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Eessodna.

Tehnika areng on toonud kaasa elektroonika kiire ja
tormilise leviku mitmesuguses teaduse ja tehnika valdkonnas.

Ténapadeva fuusikuid, keemikuid, arste, biolooge, geog-
raafe, fusiolooge, Opetajaid ja paljudel teistel erialadel
todtajaid abistavad nende igapaevases toos elektroonikaapa-
raadid, kuid selleks, et nende aparaatidega edukalt todtada,
peab tundma viimaste tootamispdhimdotet, kasitsemist, hoolda-
mist ja moningal maaral isagi remonti«

Kaasaegses teaduses ei pusi Ukski eriala kindlal tase-
mel, vaid areneb pidevalt edasi, ja selleks, et oma eriala
arengust mitte maha jadda, peavad tehnilise kallakuga eriala-
del todtajad oskama aparaate uUmber konstrueerida, aga ka
uusi valmistada*

Humanitaaraladel tddtajad peavad see-eest aga oskama
ette anda uue aparaadi sisend- ja valjundsuurusi jt. tehni-
lisi tingimusi inseneridele-konstruktoritele, tehnikutele.

Jarjest keerukamaks muutuvate uute elektroonikaaparaa-
tide loomine tingib ka uute erialade vajalikkust, mis seok-
sid humanitaaraladel téotajaid tehnilistel aladel tootaja-
tega. Naiteks vOiks nimetada majanduskiberneetikat, elekt-
rofusioloogiat jne.

Kaesolev tdd on mdeldud eksperimentaalse elektroonika-
aparatuuri konstrueerimise, valmistamise ja montaazi Uksikute,
kdige levinumate votete selgitamiseks ja kirjeldamiseks.

Raamatu sissejuhatuses selgitatakse, mida mdelda ekspe-
rimentaalse aparaadj, all, seejarel vaadeldakse enam kasuta-
tavaid elektrotehnilisi materjale ja elektroonikadetaile.
Esimesteks toddeks elektroo™ikaaparatuuri ehitamisel on Sas-
sii konstruktsiooni valik, elektroonikadetailide paigutamine
Sassiile, lassii valmistamine, mehhaaniline ja elektriline
montaaz jms., ja seeparast on omaette peatikid pUhendatud
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universaalsete lukksepattoriistade ja nendega tehtavate
toovotete kirjeldamisele. Raamatus omaette osa moodusta-
vad elektroonikaaparaatide montaazi kisimused (toédvahendid,
jootmine, montaaz), montaazi kontrollimine ja omavalmista-
tud aparaadi (bloki) pingestamine. Ohutustehnika kisimusi
on vaadeldud kahest aspektist: 1) aparatuuri valmistamisega
seotud viimalikest ohtlikest momentidest (mitmesuguste td6-
vahendite kasutamise seisukohalt jms..) ja 2) aparatuuri
hdalestamisega seotud voimalikest ohtlikest momentidest tema
pingestamisel, elektriliste suuruste mdotmisel jne»

Raamatu I6pus on toodud soovitatava Kkirjanduse loetelu.
Nendes raamatutes on iga autor kasitlenud aparatuuri val-
mistamist omast seisukohast, kdesolevas tH0s aga on arvesta-
tud TRU Oppetotkoda vdimalusi# Baamat on mdeldud
eeskatt TRU fiusikaosakonna ulidpilastele raadiomontaaZi
praktika paremaks omandamiseks, ta on kasulik ka raadio-
elektroonika amatooridele, raadio-elektroonika ringide ju-
hendajatele, aga ka tehnilise personali valjadppel. Raamat
annab kindlasti ammendava vastuse paljudele praktilist laa-
di probleemidele-kiusimustele, mis kerkivad fuusikaosakonna
ulidpilastel eksperimentaalsete kursusetddde voi diplomitdo-
de tegemisel»

Kui k&esoleva raamatu lugemisel kerkib uusi motteid ja
taiendusi kirjapandule, tekib arusaamine eksperimentaalse
elektroonika&paratuuri konstrueerimise, valmistamise ja mon-
taazi vaga paljudest uutest vdimalustest, siis on see raamat
oma uUlesande taitnud.

Tapset retsepti eksperimentaalse elektroonikaaparaadl
ehitamiseks pole vdimalik anda, nii palju on erinevaid konst-
ruktsiooni variante, kui palju on konstruktoreidki. Uue apa-
raadi loomisel igal Uksikul juhul tuleb konstruktoril-ama-
tooril endal leida sobiv konstruktsiooni variant.

Kaesolev raamat on abiliseks konstruktor-amatoori mote-
te suunamisel, sobiva konfiguratsiooni ja montaaziga aparaa-

di loomisel. ) )
Autor tanab retsensente sm. J. Elgast, K. Lepikut ja

R. Raamatut asjalike markuste ja parandusettepanekute eest.
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SISSEJUHATUS,

I. Raadioaparaadiehttuse ajaloost.

Varsti péarast raadio leiutamist (7. mai 1895F A.S. Po-
pov) ehitati Kroonlinna reidile maailma esimene katseline
raadiosideseade, mis hakkas toole 1897«a. kevadel. Konst-
ruktoriteks olid A.S." Popov ja P_.N. B&bkin. Raadiosidesead-
me ehitamise initsiaatoriks oli ka Kroonlinnas teeniv ad-
miral S.0. Makarov. 1898.a. loodi A.S. Popovi eestvedami-
sel Kroonlinnas Venemaa esimene tookoda raadiodetailide
valmistamiseks eesmargiga luua raadioside Balti ja Mustal
merel .

Vaatamata tsaari-Venemaal valitsevatele rasketele tin-
gimustele Onnestus vene*raadiotehnikutel M.V. Suleikinil,
A_A. Petrovskil, P_N. Tsiklinskil jt. 19'15> aastal Kroon-
linna todkoja ja Peterburi Raadiodepoo baasil luua esimene
raadiotehas Venemaal.

Tolleaegsest raadioaparaadiehitusest mdningase ette-
kujutuse saamiseks vaatleme veidi lahemalt Moskva raadio-
saatjat (ehitati aastal 1914-). Antenn oli asetatud Uhe-
teistkimnele 120 m pikkusele mastile. Akupatarei, millest
raadiosaatjat toideti, ja haalestuskondensaator olid paigu-
tatud kahekordsesse majja, kuid suurtele mdotmetele vaata-
mata olid saated kuuldavad ainult mbne kilomeetri ulatu-
ses. On taiesti mdistetav, et elektronlampide kasutusele-
votmisega véalismaal kaotasid niisugused raadiosaatjad jt.
analoogilised seadmed mdtte. Vene sGjavde raadiospetsia-
listid M_A_. BontS-Brujevits, V.M. Lestsinski ja P.A. Ostr-
Jakov tootasid vélja raadiolambi originaalse konstruktsi-
ooni, mis oli valismaistest analoogilistest lampidest pal-
Jju odavam, kuid tsaarivalitsus ei organiseerinud nende
tootmist. Vene raadiotehnikatodstus jai endiselt soltu-
vaks valismaistest firmadest, nagu Saksa "‘Telefunken ,
Inglise "Marconi' jpt.



Parast Oktoobrirevolutsiooni kirjutas V*l. Lenin 21#
Juulil 1918 alla dekreedile 'Raadioasjanduse tsentrali-
seerimine”* Sellest ajast peale algas valismaistest fir-
madest soltumatu raadiotehnikatddgtuse areng* 2* deteam™
ril 1918 kinnitati dekreet esimese raadiolaboratooriumi
asutamise kohta Nizni-Novgorodis* Dekreedis margiti, et
raadiolaboratooriumi koos tddkodadega vaadatakse kul esi-
mest etappi Venemaa Riikliku Sotsialistliku Raadiotehnilise
Instituudi loomisel, mille pdhieesmargiks oli Uhendada
kdik Venemaa raadioalased teaduslik-tehnili«ed jéud, raadio-
tehnilised Oppeasutused ja raadiotddstus* Raadiolaboratoo-
riumi teaduslike suundade eesotsas seisid tolleaegsed val-
Japaistvad nbukogude raadiospetsialistid M*A* BontS-Bruje-
vits, A*F* Sorin, V*P.<Vologdin, V.V. Tatarinov, D.A. Rozans-
ki, P*A. Ostrjakov jt. Ka resultaadid ei lasknud end kaua
oodata* Juba 1918.a. tootati valja vdoimsad generaatorlam-
bid, detsembris 1919 sai valmis 5-kl-ne raadio-telefonisaat-
jJa jms. Esimeste Noukogude raadiotehniliste sisteemide kii-
re valmimine julgustas ja NBukogude valitsus eraldas uusi
téiendavaid summasid raadiotehnikatddstuse arengu forsseeri-
miseks.

V.V. KuibdSevi initsiatiivil loodi 1. jaanuaril 1922
ndrga voolu tehaste trusu, mis Uhendas omavahel 11 raadio-
tehnilist ettevbtet. Seda kuupdeva loetakse Noukogude raa-
diotoéostuse alguseks. 1927*a. G.K. Ordzonikidze algatusel
toOstetakse Ules viimsate raadiosaatjate ja raadiovastuvot-
Jate massilise tootmise kisimus. 1930* aastal alus atakse-
gi Leningradi tehases ''Svetlana jéargmiste raadiodetailide
massilist tootmist: takistid, kondensaatorid, pddrdkonden-
saatorid, drosselid, valjuhaaldid, Umberlulitid, raadiolam-
bid jt.

Kozitski-nimelises tehases ja tehases "Klektrosignaal™
valmistati esimesed tolle aja kohta kérgete tehniliste
nditajatega raadiosaatjad ja -vastuvotjad* Massiliselt
toodeti raadioaparaate bl -234 ja Cl -235» Samal ajal
hakati valja téotama masstoodanguks raadiosaatjaict-vastu-

-6 -



votjaid, mis vOimaldaksid kahepoolset raadiosidet.

Alates VK(b)P XVI1 kongressist (1934.a.) tosteti
igal partei kongressil Ules raadiotehnikatoostuse aktuaal-
sed probleemid. Nii naiteks margiti XVI11 kongressil va-
jJadust suurendada raadiotranslatsiooni vastuvdtupunktide
arvu 2 - 3 korda ja ehitada terve seeria kaasaegseid tele-
visioonikeskust., Sellel kongressil planeeritud tdddest
jJaid paljud taitmata, sest algas Suur lsamaasdda, mis sea-
dis Noukogude raadiotddstuse ette taiesti uued Ulesanded.

S6ja-aastatel ilmnesid vidga paljudel raadiodetaili-
del olulised puudused ning nende toéokindlus oli véga ma-
dal.

S6jajargsetel aastatel uuriti ja loodi uusi tehno-
loogilisi voimalusi tookindlamate raadiodetailide ja -sol-
mede ehitamiseks. Taskenti, Novosibirski, Voroneai, Le-
ningradi ja mujale ehitati spetsiaalsed ettevotted kdrge-
kvaliteediliste raadiodetailide ja -sdlmede masstootmiseks.
Uue tehnika juurutamise, toéokultuuri tdstmise ja tehaste
organisatsioonilise struktuuri muutmisega suurenes raadio-
toO0stuse toodang markimisvaarselt. Alates 2. maist 1947 au-
tasustatakse raadiotdost ise eesrindlasi NSV Liidu Minist-
rite Noukogu poolt kinnitatud rinnamargiga, 1945. aastast
téhistatakse raadiopaeva (7. mai) jne.

Enne sdda toodeti pohiliselt raadiovastuvdtjaid ja
-saatjaid ning ainult vaikese osa raadiotddstuse toodangust
moodustas rahvamajanduses kasutatav elektroonikaaparatuur.
SOjajargseil aastail algas ja eriti viimasel ajal on hoo-
gustunud raadioelektroonika tungimine vaga paljudesse rah-
vamajandusharudesse, nagu meditsiin, bioloogia, keemia,
pollumajandus, kosmonautika jne.

Ndukogude elektroonikaaparaatidele on omistatud pal-
judel rahvusvahelistel naitustel (Brisselis, New-Yorgis,
Londonis, Pariisis ja mujal) mitmesuguseid preemiaid ja
medaleid.

Kodumaise raadioelektroonika praegused arengusuunad
on jargmised:



- aparatuuri reguleerimise ja haalestamise meetodite
téiustaminej oma tédmahukuselt moodustavad nad ca 70% kogu
aparatuuri valmistamise mahust]|

- elektrotehniliste materjalide tootlemismeetodite taius-
tamine elektrienergia otstarbekama kasutamisega tootlemis-
tsoonis|

- uute materjalide Uha laiema kasutuselevotmisega! pool-
Juhtmaterjalid, magnetodielektrikud, senjettkeraamika, rani-
orgaanilised Uhendid, uued plastmassid jne.|

- uute, laiemas temperatuuri ja rohu piirides vastastikku
vahetatavate elektroonikadetailide ja -s6lmede loomine, mikro-
moodulite ja funktsionaalsete blokkide (molekulaarelektrooni-
ka) kasutamine, trikitud montaazi tdokindluse tdstmine jms.f

- elektroonikadetailide ja -s6lmede tootmisprotsesside
(laiem) slUgavam automatiseerimine!

- vaiksema energiatarvidusega tookindlama aparatuuri loo-
mine jne.

Il. Tootmise klassifikatsioon.

Elektroonikaaparaatide valmistamisel kasutatavate teh-
noloogiliste protsesside keerukus ja mitmekesisus sO6ltub val-
Jastatava toodangu hulgast. Vastavalt eeltoodule eraldatakse
ka mass-, suurseeria-, vaikeseeria- ja eksperimentaalset
tootmist.

Masstootmist iseloomustab véga kitsas spetsialiseerumi-
ne, tehnoloogiliste protsesside detailne valjatdéotamine iga
operatsiooni jaoks, vooluliinide kasutamine vdi toddkohtade
paigutamine vastavalt tehnoloogilistele protsessidele, ope-
ratsioonide suUnkroniseerimine, spetsiaalsete todvahendite,
kontroll- ja md0teseadmete ning vaga kitsa spetsiaalsusega
tootajate rakendami-ne (nditeks raadioaparaatide téostus).



Suurseeriatootmist iseloomustab samuti spetsiaalsete
tbdlahendite ja mOOteseadmete kasutamine. Tehnoloogilised
operatsioonid on suurseeriatootmisel veidi keerukamad kui
masstootmisel ja sellest tingituna rakendatakse keskmise
kvalifikatsiooniga tootajaid.

Vaikeseeriatootmist iseloomustavad universaalsemad td6-
vahendid, tehnoloogiline protsess ei ole enam nii detail-
selt valja tootatud ja Uhte tuupi (analoogilised) operatsi-—-
oone tehakse kindlas toéokohas. Tootajad peavad tundma mi-
tut eriala.

Eksperimentaalset tootmist iseloomustab Uksikute apa-
raatide valmistamine, kasutatavate toovahendite, kontroll-
ja modteriistade universaalsus jne.

-eksperimentaalse aparatuuri valmistamisel on tehnoloo-
gilised operatsioonid mitmesugused ja keerukad ning voivad
isegi aparaadi ehitamise kdigus muutuda (tingituna méninga-
te materjalide vOi detailide defitsiitsusest voi konstrukt-
siooni muutustest jms.), mille tottu tdéotajad peavad olema
kdrge kvalifikatsiooniga, tundma elektrotehnilisi materjale,
elektroonikadetaile, neist valmistatud Uksikuid solmi, mit-
mesuguseid toovahendeid, kontroll-ja mdbteaparatuuri jne.;
nad peavad oskama la mehhaanilist toéotlemist (materjalide
I16ikamine, painutamine, lihvimine, poleerimine jms.),elekt-
roonikaaparaatide montaazitoid, aparatuuri haalestamist,
katsetamijt jne., aga samuti galvaanilist tootlemist jms.

Alljargnevalt tutvustame elektroonikaaparaatide ja
-seadmete eksperimentaalset tootmist.

111. Ekspluatatsiooni tingimused ja téokindlus.

Elektroonikaaparaatide ekspluatatsiooni tingimused
s6ltuvad paljudest teguritest, mis omakorda vOivad aja jook-
sul muutuda.

Ekspluatatsiooni uingimusi muutvad peamised tegurid:



atmosfaarist tingitud klimaatilised muutused (normaalse-
teks tingimusteks loetakse temperatuuriYahemikku 20n5° Cj
suhtelist niiskust 65715 rohku 7507"30 mmHg)F

- mitmesugused mehhaanilised tegurid (raskustung, inerts,
kiirendus, vibratsioon, 166gid, pdrutused jne.)t

- temperatuur (a@paraadi todtamisel eraldavad detailid tea-
tud soojushulga).

Aparatuuri konstrueerimisel tuleb arvestada kohta, kus
teda rakendatakse, kas laboratooriumis, valistingimustes
voi ménel liikuval objektil (rakett, kosmoselaev, laev).
Nendel nn. liikuvatel objektidel muutub kliima pidevalt
(temperatuur, rohk, niiskus jne.), muutused vdivad olla
pealegi jarsud, hiuppelised. Kosmoselaevadel lisandub veel
kosmiline Kiirgus jpt. segavad faktorid.

valistingimustes tuleb arvestada peale varem nimetatud
klimaatiliste tingimuste (temperatuur, niiskus, réhk) ka
tolmu, liiva, sademeid, kilmumist, paikese kiirgust jt.
gureid, mis vahendavad aparatuuri tookindlust ja kasutusiga.
Neid tegureid tuleb tingimata arvestada aparaadi transpordi
ajal, samuti pikemaajalisel sailitamisel kéetud voi kitmata
laos, ekspeditsioonil ja mujal. Ekspluatatsiooni kaigus
voi/ad elektroonikaaparatuuril* mdjuda ka mitmesugused di-
naamilised koormused (ldhiajalised voi kestvamad) nii 166-
kide, vibratsiooni, hodrdumise, pdrutuste jms. ndol, mis
vOivad tekkida aparaadi transportimisel autoga, rongiga,
lennukiga, liikumiskiiruse muutmisel (pidurdamisel),samuti
ka juhtnuppude ebadigel kasutamisel. Mehhaanilised te jurid
vOivad kompleksselt tekitada Uksikute detailide deforma kl-
oone, poldid ja kruvid vbivad lahti keerduda, uhendused
ndrgeneda (pragude teke, vastupidavuse muutumine jne.), de-
tailid ja montaazjuhtmed puruneda ning katkeda, elektron®
lambid rikneda jne. Ohtlikemaks vibratsioonisageduseks
loetakse 15-150 Hz, mille juures vdib tekkida mehhaaniline
resonants, ja 175 - 500 Hz, mille juures tekib resonants
elektronlampides, pooljuhtidee jne. Pealegi vOib sellise
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resonantsi ajal esineda 166k vOi porutus. Naiteks kiallalt-
ki tasasel asfaldil sditvas autos asetsejal aparatuuril
vOib tekkida vibratsioon sagedusega 2-80 Hz, mis s6ltub
nii auto kui ka aparaadi konstruktsioonist, tuubist. Apa-
raati Umbritseva keskkonna temperatuur ja aparaadi sisemuse
temperatuur vdivad kullaltki palju erineda. Moned elemendid
(raadiolambid, jdutransfoimaatorid, traattakistid, pooljh
hid jne.) eraldavad t66 kaigus soojust, mis omakorda soo-
jendab naaberdetaile. Temperatuurist tingituna vdib osa
detaile rivist véadlja langeda voi todtada ebanormaalselt.
Uheks elektroonikamparatuuri tookindlust madravaks fak-
toriks on 6ige soojusliku reziimi valik. Kullaltki vai-
kesegabariidiliste aparaatide mahu kasutamise koefitsient
olstub isegi 0f85-ni, mis sageli viib seadme detailide Ule-
kuumenemisele, mis omakorda vahendab jarsult aparatuuri
tookindlust. Briti tundlikud temperatuuri muutustele on
need aparaadid, kus kasutatakse pooljuhte (dioodid, tran-
sistorid, varikapid, tunneldioodid jms). Aparaadi tooékind-
lus ja konstruktsioon s6ltuvad kindlasti ka tema valmista-
mise tehnoloogiast. Oma jJalje jatavad aparaadile tooriista-
de mitmekesisus, toopinkide universaalsus, spetsiaalse teh-
noloogia puudumine, meistri oskused, detaili vajalik tépsus,
pinna tootlemispuhtus jms. St tagada aparaadi toéokindlust,
tuleb arvestada neid tingimusi igal konkreetsel juhul eral-
di. Suur osa elektroonikaaparatuuri rikkeid on péhjustatud
umbritseva keskkonna ja uldse kasutamlsolude kahjulikust
mojust, seetdttu tuleb lgakordsel kahjustuste analllsimisel
lahtuda konkreetsest olukorrast. Koikvoimalike kahjustuste
Uleslugemine on taiesti vdimatu eksperimentaalse aparatuuri
mitmekesisuse ja erinevate kasutamlsolude tottu. Kahjustus-
protsesside intensiivsus vdib suureneda mitme kahjuliku te-
guri Uheaegsel mdjumisel, kasutusolude muutumisel jms. Kah-
Justusi voime tinglikult liigitada pddratavaiks (isolatsi-
oonimaterjali niiskumine ja kuivamine) ja mittepodratavaiks
(korrosioon).



Elektroonikaaparatuurile ekspluatatsiooni k&igus mdjuvaid kahju-
likke véalistegureid ja neist tingitud tagajargi.

Valis- Valistegurite mdju aparatuuri

tegurid detailidele, slmedele ja blokkidele Tagajarjed
1 5
1. Temperatuur: ) )
korge Aparatuuri uUlekuumenemine Detailide t60kslbmatuks

muutumine, slttimine, pra-
gunemine

Elektroonikadetailide nimivaar- Detailide rivist valjalan-

tuste muutumine gemine, skeemi lahkhaa-
lestus

Materjalide pehmenemine Struktuuriomaduste muutu-
mine

Metallide erinev paisumine Liikuvate osade Kinnikii-
lumine

Olide viskoossuse vahenemine] Laagrite tookdlbmatuks
muutumine

Vananemine, keemiline lagune- Elektriliste parameetrite

mine muutumine

madal Elektroonikadetailide tempei*a- Karakteristikute halvene-

tuuritegurite muutumine mine

Elektroonikadetailide karakte- Elektroliitkondensaatorite

rid ificute muutumine tooko lbmatuks muutumine,

akumulaatorite mahutavuste
muutumine jms.



T r

Mehhaaniliste detailide erinev kokku- Uhenduste katkemine kon-

tombumine taktpesades, releede rik-
kimineic, zaagrite liiku-
vuse vahenemine jms.

Elektrotehniliste materjalide rabedus Juuumete ja kaablite iso-
latsiooniomaduste muutu-
mine (kdvastu;aine, pra-
gunemine), ka teiste ma-
terjalide mehhaaniliste
omaduste halvenemine, her-
metiseeritud aparatuuri
puhul lekke tekkimine ja
suurenemine (kummitihen-
did pragunevad) jms.

Olide ja rasvade viskoossuse suurene- Laagrite ja lulitikontak-
mine tide kinnikleepumine
2. Niiskusi
suur niis-
Kb Niiskumine Elektrotehniliste mater-

jalide (hetinaks, teks-
toliit jne.) paisumine ja
deformeeruminej nende
elektriliste omaduste
muutumine

Veeauru kondenseerumine Elektrotehniliste materja-
lide elektriliste omadus-
te jarsk muutumine, eriti
isolatsioontakistuse vahe-
nemine, kaasneb sadelemine
ja elektrikaar. Materjali-

de keemiliste omaduste _hal-
venemine, lahustumine jms.
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1

auur niiskus
ja_soolased
pritsmed

vaike
niiskus

Ohurshk:
kdrge

madal

Paikese
kilrgus

2

Metallide korrosioon

MBningate elektrotehnilis-
te mategjalide ja elekt-
roonikadetailide liigkui-
vamlne

Heraetiseeritud aparatuuri
mehhaanilised pinged

Hermetiseeritud aparatuuri
mehhaanilised pinged

Ohu madal dielektriline
vastupidavas

Keemiliste protsesside
kiirenemine

Elektrotehnilise matef;
i pinna vigastumine foto-
keemlllse efekti tagajar-

jel

Metal Imaterjalide mehhaaniliste
omaduste halvenemine, aga samu-
ti teiste elektrotehniliste ma-
terjalide mustumine korrosioo-
niga. juhtivuse tekkimine eba-
soovitavates kohtades, liikuva-
te detailide kinnikiilumine

Puit-, nahk- jms, materjali
kuivamine ja lagunemine

Hermeetilisuse kadu, mehhaani-
lised vigastused

Hermeetilisuse kadu, mehhaani-
lised vigastused

KG(?@ pinge all tottavate de-
tailide vahel elektrikaare
tekkimine

Vastupidavuse vahenemine tdmbe-
le, rebimisele jms.

Materjalide muutumine rabedaks,
eraldusvarvide tuhumumine



-

6. Putukad,
bakteria
ja hal-
litus

7. Vibratsi-
oon ja
166gid

8. Tugev
tuul

jne.

Aparatuuri liikuvate osade vahele
tungimine

Staatiliste elektrilaengute suure-
nemine

Aparatuuri tungimine, hallitueseen-

te kasv, madanemine

Takistite, kondensaatorite ja pool-
Jjuhtdetailide vAljavilkude murdumi-
ne, Uhendusjuhtmete ja -kaablite
murdumine

liehhaaniliste Uhenduste 1ddvenemine

Metalli ja klaasi jootekohtade hal-
venemine, kitteniidi vigastus

Antennides mehhaanilised pinged

3

Laagrite, lulitite, potentsiomeet-
rite jms, vigastumine

Sadelemistfe, elektrilahenduste ja
elektriliste mirade suurenemine

Elektrimooteriistade, vaikeste elekt-
roonikadetailide rivist valjalange-
mine, termiitide kallaletungi kor-
ral orgaaniliste isolatsioonlmater-
jalide riknemine, luhiste, elektri-
kaarte tekkimine, lekkimine kdrge
impedantsiga skeemides, optilise
aparatuuri rlkkiminek, liikuvate de-
tailide kinnikiilumine, elektroteh-
niliste materjalide riknemine, meh-
haanilise tugevuse vahenemine

Aparaat lakkab tootamast

Mehhaaniliste detailide rikkiminek
ja lahtitulek, mehhaaniliste nihe-
te tagajarjel elektromehhaanillste
s6lmede lahkhaalestus

Raadiolampide tookdlbmatuks muutu-
mine, pooljuhtide riknemine

Mehhaanilised vigastused



Tabelis nr. J1 on toodud Ulevaade elektroonikaapa-"9tuu—
rile ekspluatatsiooni kdigus mdjuvatest kdige tuupilisema”
test kahjustustest ja neist tingitud tagajargedest.

Peale ekspluatatsioonitingimuste ja klimaatiliste tegu-
rite mgjutab elektroonikaaparatuuri tookindlust kasutatavate
detailide ja sdlmede hulk.

Elektroonikadetaili (-s6lme) tootamise aeg on juhuslik.
Oletame, et meil on teatud kindel arv detaile ja paneme nad
kdik tapselt Uhesugusesee tllpreziimi. Aja jooksul tekivad
Uhes vOi teises detailis rikked ja nad langevad tdost valja.
Tobsse jaanud detailide arv aja jooksul véheneb. Mdnedesde-
tailides vOib kohe péarast tuupreziimi sisselulitamist tekkida
torge. Parast detailide nn. "sissetdotamise'” aja moddumist
vaheneb térgete arv tunduvalt ja stabiliseerub teatud ajaks,
seejarel hakkab tOrgete arv uuesti kasvama, s.t., et detai-
lid juba vasivad ja kuluvad, Uhesbnaga vananevad. Stabiil-
set perioodi nimetatakse detailide normaalse tootamise ajaks.
Véaga paljudel juhtudel ei jdua detailid ja sdlmed viimasesse
e. vanadusperioodi, sest enne vOib tekkida moraalne vananemi-
ne elektroonika siUsteemides.

Aparaadi kui terviku tookindlus sOltub tema detailide
tookindlusest ja seeparast voib ka kogu detailide sisteem*
(aparaat) lakata tootamast mbne detaili tdrkest. IlImselt on
vaiksema detailide arvuga aparaat tookindlam. Tookindlus
soltub ka aparatuuri valmistamise k/aliteedist. Lahtised,
korralikult kinnitamata detailid vdivad pdhjustada lUhise
ebasoovitavas kohas. Pikad montaaZjuhtmed ja -latid vdivad
painduda ja samuti tekitada luhise mbénes ahelas, mille taga-
jarjel vdib osa detaile rivist valja langeda jne. Eriti
ohtlik on see tihendatud montaaziga kohtades.
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A SEEEIVUD.

Kaasaegne elektroonikaaparatuur koosneb vaga paljudest
detailidest, sOlmedest ja blokkidest.

Detailideks nimetatakse aparaadi osi, mis ei ole kokku
monteeritud lihtsamatest osadest, naiteks klemmid, skeemi-
tiftid, needid, mutrid, kruvid, takistid, kondensaatorid jms.
S6lmedeks nimetatakse aparaadi osi, detailide gruppe, mis on
mehhaaniliselt vbi elektriliselt omavahel kokku uhendatud.
Blokkideks nimetatakse elektroonikaaparaadi konstruktiivselt
I0petatud Uhele Sassiile v3i Uhte korpusesse paigutatud sol-
mede ja astmete kogumikku, mis on mdeldud kindla funktsiooni
taitmiseks, naiteks toiteblokk, kdrgsagedusblokk, kondensaa-
torite blokk jne.

Aparaadi ehitamine ilma skeemita ei ole mbéeldav ja kdi-
gepealt alustame aparaadi skeemi konstrueerimist, kus on ara
ndidatud skeemielementide (takistid, kondensaatorid, elektron-
lambid, transistorid, dioodid jms.) omavahelised Uhendused.

Aparaadi elektriliste skeemide pohielementideks on hari-
likult elektronlambid vdi transistorid (pooljuhttrioodid).
Enamasti ei ole killaldane uhe elektronlambi vbi transistori
kasutamine, naiteks madalsagedusvdimendid ehitatakse (s6ltu-
valt vajadusest) kahe vOi enama elektronlambiga (transistori-
ga). Peale vdimendi kasutatakse pohielemendina elektronlam-
pe vdi transistore generaatorite, muundite, detektorite jms.
ehitamisel. Et aga projekteeritud vdimendis, generaatoris,
muundis jt. nimetatud aparatuuri astmetes (sOlmedes) ja
blokkides tdotaksid elektronlambid v8i transistorid ettean-
tud reziimis, tuleb nende juurde Uhendada terve rida mitme-
suguseid elektroonikadetaile (takistid, kondensaatorid, ter-
mistorid, fotoelemendid jne.). Uhendades detaile eespool
kirjeldatud viisil gruppidesse, mida elektrotehnikas nimeta-
takse astmeks, saamegi aparaadi skeemi. SOIlmi ja blokke,
mis kindlustavad aparaadi normaalset t66d voi loovad pare-
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maid ekspluatatsioonitingimusi (alaldid, véimenduse
maatsed regulaatorid, haélestusindikaatorid), nime a
lihtsalt aparaadi taiendavateks sOlmedeks voi blokkideks,
mitte aga astmeteks.

Naiteks kolmelambiii St madalsagedusvéimendi nimeta
takse kolmeastmeliseks vdimendiks.

Kéesoleval .ajal toodetakse ka kombineeritud elektron-
lampe, s,t. nende klaasballooni on paigutatud kaks voi
isegi kolm iseseisvat sisteemi« the niisuguse lambiga on
voimalik konstrueerida kahe— vdi kolmeastmelist seadet
(aparaati).

Aparaadi skeem on hadavajalik nii tema valmistamise,
ekspluatatsiooni kui ka remondi ajal. Aparaadi jaoks on
vOimalik konstrueerida vaiga erinevaid skeeme, nagu blokk-
skeem, fFunktsionaalskeem, kinemaatiline skeem, elektriline
skeem, poolmontaazskeem, montaazskeem jpt, variante. Vaat-
leme neist mdningaid ladhemalt,

1. Blokkskeem.

Elektroonikaaparatuur! projekteerimist aluatatakse
blokkskeemi koostamisest.

Joonis 1. Blokkskeem.
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Astmed kujutatakse neljakandiliste lahtritena (vt*
joon, 1,), kus lahtrite sisse kirjutatakse astme pdhielemen-
di tulp (elektronlamp voi transistor) ja tema funktsioon.
Levinud on ka moodus, kus blokkskeemi kujutavad lahtrid num-
merdatakse ja vastavalt numeratsioonile antakse lisana skee-
mi juurde selgitavad markused numbrite t&henduse kohta.
Astmeid kujutavate lahtrite asemel joonestatakse monikord
ka ringid.

Astmetevahelisi Uhendusi (setseid) kujutatakse joon-
tega, Uks noolega joon astmete vahel naitab Uhe astme
(bloki) mdju teisele, mehhaanilist seost erinevate astmete
vahel téhistatakse kahe joonega, need astmed, mis pidevalt
el toota, Uhendatakse punktiirjoontega, Blokkskeemiga ana-
Ioggiline on nn, funktsionaalne skeem, kus elektroonika-
aparatuuri erinevad astmed joonestatakse samuti lahtritena
(ringidena), kuid astmete (blokkide) sisendi ja valjundi
Juurde margitakse kasuliku signaali pohiparameetrid: pinge,
sagedus vOi signaali kuju, impulsi amplituud, kestus vms,
Blokkskeemide ja funktsionaalskeemide alusel ei ole vdima-
lik aparaati ehitada, kuid nende abil, eriti keerulise apa-
ratuuri korral, on vBimalik kiiresti analllsida nende to6-
printsiipi, s,t, kuldas on Uksikud astmed omavahel Uhendatud,
millises suunas liigub kasulik signaal jms, Blokkskeemi
alusel konstrueeritakse-projekteeritakse aparaadi elektri-
line skeem,

I1. Elektriline skeem.

Elektrilisel skeemil kujutatakse kdik aparaadi pdhi-
detailid, abidetailid ja s6lmed vastavalt GOST-ile 7624-62
jJa nende omavahelised elektrilised Uhendusjuhtmed, Kinni-
tusdetaile jms, ei kujutata elektrilisel skeemil.

Aparaadi elektrilisele skeemile margitakse ara elekt-
roonikadetailide nimisuurused vbOi nende tdhistus. Tahis-
tuse korral lisatakse elektrilisele skeemile spetsifikat-
sioon, kus naidatakse skeemil olevate tahistustega koos-
kdlas detailide ja sOlmede tulp, nimisuurus, tapsusklass,
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GOST voi normaal. Elektrilisele skeemile margitakse ara ka
varjestused, Umbritsedes varjestatud detailid, astmed jJa
blokid punktiirjoontega.

Uy of 1)

Joonis 2. Elektriline skeem.

Kokkuleppeliselt tahistatakse elektrilisel skeemil ta-
kistusi tdhega R, mahtuvusi tahega C, induktiivsusi tdhega
L, transformaatoreid tahtedega Tr, drosseleid - Dr jne.

Takistite vOimsusi tahistatakse skeemil vastavate ting-
markidega.

0125 —CTIM--- 20
—Ln + <25 —FV - 50

—L— =5 —LZZJ— wo

i0

Joonis 3. Takietite nimivOimsuste tingmargid.
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Peale takisti vOimsuse antakse elektrilisel skeemil ka
tema nimivaartus: kokkuleppeliselt tdhistatakse takistusi

-des lihtsalt taisarvuga vastavalt nende nimivaartus-
tele, naidates 680, 82, 27, 1100F k A puhul Kirjutatakse
takisti nimivaartuse jarele taht k, naiteks 33 kj 91 M
4700 k jnej MA puhul kirjutatakse kindlasti komaga, nai-
teks 1,0f 8,2] 220,0 jne, Potentsiomeetrite jt, reguleeri-
tavate takistite korral antakse elektrilisel skeemil tema
maksimaalne vaartus analoogiliselt eespool tooduga. Konden-
saatorite mahtuvuste nimivaartusi tahistatakse analoogili-
selt takistite nimivaartustega ja nimelt niimoodi: pP kor-
ral taisarvuna, naiteks 82, 6800 jne,, korral koma-
ga, naiteks 0,251 2,0% 2000,0 jne. Haalestuskondensaato-
ritel antakse tema mahtuvuse muutuse piirid, naiteks 6 -
25, antud juhul 6-25 pP*

Juhul kui ei ple vdimalik kirjutada takistite voi kon-
densaatorite nimivaartusi kokkuleppeliselt, naiteks takis-
tustraadist keritud takisti korral, mille véartus on nai-
teks 6,8A. , siis tuleb tingimata nimivaartuse taha kirju-
tada Uhik, muidu vdib valesti valja lugeda, naiteks 6,8 S
asemel tahistades 6,8 Vvor'b lugeda 6,8 MO , Tapselt samuti
kondensaatorite mahtuvuste juures, naiteks 6,8 pP,

Elektriline skeem on h&davajalik elektroonikaaparatuu-
ri valmistamise kdikidel etappidel, nii konstrueerimisel,
montaazil, montaazi kontrollimisel kui ka haalestamisel jne,,
kuid elektriline skeem ei anna elektroonikadetailidest ja
-sO6lmedest nende Oiget kuju ja gabariite. Peale selle ei
ole voimalik elektrilisel skeemil kujutada detailide ja s6l-
mede omavahelist paigutust, kuna elektrilisel skeemil kasu-
tatakse tingmarke vastavalt GOST - 7624 - 62-le,

Joonisel 4 ongi toodud kdige enam vajaminevad elektri-
lise skeemi elementide graafilised tingmargid.
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Joonis 4. Elektrilise skeemi elementide graafilised tingmargid.

1 - takisti (resistor), 2 - vaijaviikudega. takisti, 3 - reguleeritav takisti (Uldtéhistus),
4 - potentsiomeeter, 5 - haaleatustakisti, 6 - varistor, 7 - otsese kittega termotaklati
(termistor), 8 - kaudse kiuttega termotakistl, 9 - fototakistl, 10 - barreter (voolu stabi-
lisaatori, 11 - kondensaator (uldtahistus), 12 - elektroluiutkondensaator (polaarne), 13 -
elektroluitkondensaator (mittepolaarne), 14 - labiviikkondensaator, 15 - reguleeritav kon-
densaator, 16 - h&aélestuskondensaator, 17 - diferentsiaalkondenaaator, 18 - varikond, 19 -
induktiivpool, 20 - véijaviikudega induktilvpool, 21 - ferromagnetilise sudamikuga drossel,
22 - magnetodielektrillse sidamikuga induktiivpool, 23 - magnetodielektrili e sudamikuga
reguleeritav (h&éalestatav) induktiivpool, 24 - mittemagnetllise sudamikuga &alestatav in-
duktiivpooli 25 - sldamikuta transformaator, 26 - ferromagnetilise sudamikuga transformaa-
tor, 27 - lulitid (sulgev ja lahutav), 28 - juhtnupp (sulgev ja lahutav), 29,30,31 - umber-
lualitid, 32 - releemédhis, 33 - releekontaktid, (sulgev ja lahutav), 34 - umberlulitav re-
leekontakt, 35 - kahekordselt sulgev kontakt, 36 - kaitse, 3? - signaallamp, 38 - mikrofon
(uldtahistus), 39 - magnetgea, 40 - hellpea (adapter); 41 - telefon, 42 - valjuhaaldi,
43 - pieso—-elementj 44 - moédteriist (antud juhul milliampermeeter), 45 - antenn,46 - maan-
dus, 47 - korpus (sassii), 48 - pistik (uldtadhistus), 49 - pistikupesa, (Uldtéhistus), 50 -
klemm, 51 - galvaaniline element (akumulaator), 52 - termopaar (termoelement) 53 - pooljuht-
diood, 54 - huumlamp (neoonlamp), 55 - stabilitron, 56 - vaakuumfotoelement 57 - kaudse
kiuttega diood (lampdiood), 58 - kaksikdiood, 59 - triood, 60 - kaksiktriood” 61 - iucate-rood.
62 - triood-heptood, 63 - elektron-valgusicdikaator, 64 - transistor (p-n-c iuhtivusfzal

65 - transistor (n—E—n Jjuhtivusega), 66 - elektrostaatilise fokuseerimisetca ia *l'kr*o-aine-
tilise kallutusega kineskoop, 67 - elektrostaatilise fokuseerimise<ra ia ei

kallutusega kolmeanoodiline elektronkiiretoru, 68 - ristuvad juhtmed Dirk-t-

tud juhtmeid, ma punktita on elektriliselt mitteihendatud juhtmed *64 / uhenda-
70 - suUmmeetriline vibraator, 71 - soojuslik vibraator, 72 - fotodliod (dool”u” 5*
neldiood, 74 - mahtuvuslik diood (varikap), 75 - lahutusjoon, 76 - uhendus >nn "«ST

neerltud juhe, 78 - kokkukeerutatud juhe (néorjuhe), 79, 80 - aaruti viuiinnj” 5
soonte otsad, 81 - koakfliaalkaabel, 82, 83, 84 - kdérgsageduskuplungid. Y01 “ abll-



Aparaadi valmistamisel peab, et valtida arusaamatusi ja
vigu, konstrueerima-projekteerima veel poolmontaaz- voi mon-
taazskeemi .

111. Poolmontaaz- ja montaaZskeem.

Poolmontaazskeem annab téieliku ettekujutuse aparatuuri
detailidest, s6lmedest ja nende omavahelistest elektrilis-
test Uhendustest. Detailide ja sb6lmede asetus, mdddud kuju-
tatakse ligikaudselt, sailitades nende geomeetrilise kuju,
mille peale tavaliselt margitakse ka elemendi elektriline
tahistus, nagu elektrilisel skeemil.

Joonis 5 PoolmontaaSskeem.

Arinevalt poolmontaazskeemist kujutatakse montaazskee-
mil kdik elektroonikadetailid ja-s6lmed, kaasa arvatud mon-
taazjuhtmed ja -latid tipses mastaabis. Montaazskeemil nai-
datakse lisaks p&hi- ja abidetailidele ka kinnitusdetailid
(haagid, poldid, mutrid, seibid, konksud jms.).

MontaaSskeemidele lisatud tabelites tuuakse ara tépselt
montaazjuhtmete margid, nende pikkused, jootekohtade arv mon-
taazplaadil jms.

Eksperimentaalse aparatuuri konstrueerimisel tehakse
t60 kaigus, parast lukksepatttde Idpetamist, poolmontaaz-
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Joonis 6* Elektriline 3keeT ja’temale vastav
montaazskee™ (montaaZ on tehtud
IIma montaazplaadita).

Joonis 7* Trikitud montaazskeem.



skeem. Aparaadi montaaz on vordlemisi lihtne, kui oleme
eelnevalt teinud korraliku poolmontaaz- vB8i montaazskeemi .

Elektroonika-alases kirjanduses (kasiraamatud, «ajakir-
jad jms.) esitatakse mitmesuguste aparaatide elektrilisi
skeeme, kuid vaga harva tuuakse elektrilise skeemi korval
poolmontaaa- ja montaaZzskeem. PoolmontaaZz- ja montaaz-
skeem peavad andma tdelise ettekujutuse aparaadi blokist
kui tervikust, aga samal ajal ka detailide ja s6lmede tege-
likust suurusest, kujust, ruumilisest paigutusest (ruumili-
selt vdib-olla peaks mdni blokk olema paigutatud mitmele
eritasapinnale) jne. Elektrilise skeemi jJérgi peab detai-
Ii vOi elemendi nimivaartus j&ama samaks, kuid neid detaile
Jja elemente toodetakse samade elektriliste parameetritega
mitut tulpi (takistused BC , MIIT , kondensaatorite erine-
vad kujud ja margid vt. ptk. “Raadioelektroonika detai-
l1id'"") ja kirjanduses on v@imatu ette naha, millist tllpi
detaile on parasjagu konstruktoril-amatooril voimalik kasu
tada, mis on temale kattesaadavad jne. Usna tihti tuleb
veel detaile, elemente kombineerida (s.t. takistite ja
kondensaatorite paralleelsed vOi jarjestikused Uhendused,
enam-vahem samade parameetritega elektronlamp vbi transis-
tor ja sellest tingitud mdningane elektrilise skeemi muu-
tus jms.), kui etteantud vajalike parameetritega elektroo-
nikadetaile ei ole kaeparast.

Seeparast tuleb igal konstruktoril endal konstrueeri-
da poolmontaaz- vdi montaazskeem vastavalt tehnilisele la-
hendusele ja materjali ning detailide olemasolule.

Et valtida aparatuuri montaazil vigu, tuleb poolmon-
taaZzskeem teha voimalikult lihtne, selge, loetav, naiteks
nummerdades kdik Uhendusjuhtmed (number Kirjutatakse sel-
guse mdttes Uhendusjuhtme mdlemasse otsa), Poolmontaaz-
skeemile kantakse ka elektroonikadetailide, -s6lmede nimi-
vaartused, naidatakse abidetailide tiibid, samased abide-
tailid nummerdatakse, samuti ndidatakse kinnitusdetailide
voimalik kuju jms. Kdik detailid ja sdlmed piltakse pai-
gutada nii, nagu seda peab tegema aparatuuri montaazilgii
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— et juurdepdads detailidele ja nende vaijeviikudele
oleks lihtne»
— et puudaks kahjulik elektriline side,
— et suuremad detailid ei kataks vaiksemaid,
— et detailide markeering jaaks valjapoole,
— et oleks arvestatud detailide temperatuurilisi
. reziime,
e montaal juhtmed tuleks vdimalikult lihemad ja
y f paigutusega poolmontaaz— vOi montaazskee-
mil jms.
MontaaZzskeem tuleb teha ka aparaadi nende taiendavate
s6lmede kohta, mis ei kuulu aparaadi astme mdiste alla
(toiteblokk, héaalestusindikaatorld jms.).

B. XNAM KASUTATAVAD KLSEFSOIEHBILISSD
MATERJALID.

1. Klassifikatsioon«

KLaktroonikaaparaatlde, elektrotehniliste seadmete,
nende Sassiide, tugipukside, montaalpaneelide, mahiste jt.
detailide valmistamiseks kasutatakse vaga mitmesuguseid
elektrotehnilisi materjale. Tanapdeva raadiotehnlliete
seadmete konstrueerimisel, valmistamisel ja ekspluatv ?ril-
misel suureneb jarjest elektrotehniliste materjalide c~*-
duste osatahtsus.

Elektriseadmete vdimsuste ja pingete kasv, seadmete
mootmete ja kaalu vadhendamine, elektroonikaaparaatide,
transformaatorite rakendamine rasketes tingimustes (kdrge
voi madal temperatuur, niiskus, radioaktiivne kiirgus
vibratsioon jne.) esitavad jarjest suuremaid ndudeid ka
uutele, alles loodavatele materjalidele.
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Kaasaegsete pooljuht-, automaatika- ja teleaehhaanika-
seadmete loomine on vdimalik ténu kvaliteetsetele materja-
lidele* Monikord voimaldavad nende materjalide erilised
omadused luua pohimdtteliselt uusi seadmeid*

Elektrotehniliste materjalide kasutamisel on viga olu-
line ka majanduslik kulg, vdimalus valida materjali« miller*
ga saab antud tehnilistele tingimustele vastavalt luua oda-
vamaid seadmeid*

Elektrotehniliste materjalide tundmabppimisel tekitab
ulidpilastele suuri raskusi nende materjalide mitmekesisus
ja vajadus teada-tunda nende materjalide mitmesuguseid oma-
dusi* Seda arvestades vaatleme ainult kdige enam kasutata-
vaid elektrotehnilisl materjale ja nende uUldisemaid omadu-
si ning lihtsamaid tootlemisvotteid* Mitmesuguste kasiraa?-
matute ja erialase kirjanduse olemasolu elektrotehniliste
materjalide kohta annab dppijale taiendavaid teadmisi*

Kuna ulidpilastel tuleb kasutada valmismaterjale, siis on
taiesti valja jaetud elektrotehniliste materjalide tootmise
tehnoloogia* Pohitdhelepanu on suunatud materjalide oma-
dustele, tootlemise ja kasutamise vdimalustele ja tehnoloo-
giale, UhesBnaga peardhk on pooratud praktilisele kuljele.

FiiUsikalis-mehhaaniliste, magnetiliste, elektriliste
Jjms* omaduste jargi voime elektrotehnllised materjalid ting-
likult jaotada viide suurde rihma:

- dielektrikud e* elektrlisolatsioonlmaterjalid,
Juhid,

- pooljuhid,

- magnetilised materjalid ja

- konstruktsioonimaterjalid*

Kirjanduses vOib leiduda ka teistsuguseid klassifikat-
sioone, kuid Ulaltoodu on neist kbéige levinum«
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11. Dielektrikud.

Dielektrikud vBime jagada kahte suurde rihma: orgaa-
nilised ja anorgaanilised.

Kdige rohkem kasutatakse isolatsioonimaterjalina or-
gaanilisi aineid, s.o. aineid, mille p&hielemendiks on si-
sinik (C)1 siia kuuluvad mitmesugused plastmassid, tsellu-
loidid, réaniorgaanilised polumeerid, kautSuk, iimutatud
materjalid, kompaundid, lakid, liimid jne. «

Anorgaaniliste ainete pohielemendiks on tavaliselt
réni (Si). Anorgaanilist (mineraalseid) materjale: kilt-
kivi, talkkloriidi, raadiotehnilist keraamikat, sili-
kaatklaasi, vilgukivi jJms. kasutatakse madalpingelistes
ja -sageduslikes seadmetes (reostaatide, Kkilpide, luliti-
te, kiUttekehade alustena jm.), kus el nduta erilisi iso-
latsiooniomadusi. Selle rihma materjalid on poorsed, hig-
roskoopsed ja haprad.

1. Orgaanilised dielektrikud,

Kampol. Lahustub hasti piirituses, tarpentinis, ben-
siinis, bensoolis, Elektrilised omadused: ™ s 10~ -
- 1016 Acmj E11 = 10 - 15 kW/mm* 1= 2,7 - 3,5] tg I =
= 0,05« Kasutatakse- rabustina vaskjuhtmete jootmisel.

Bakeli”~tvaik on termoreaktiivne materjal. Elektrili-
sed omadused: = 2.10"3 cm, temperatuuri tdusul £
védhenebjy £=4,"76 ~ = 0,02. Kasutatakse aparaatide de-
tailide ja sOlmede immutamisel, katmisel ja kleepimisel,
liimi B¢ , kihiliste materjalide (tekstoliit, hetLicks),
presspulbrite jms. tootmisel.

Lavsaan. Kuulub poliestervaikude rihma. Toodetakse
kilematerjalina, mille paksus on 4 - 20 «u, mark N3To.
Lavsaan on suure tihedusega 1,4 g/cm3, lébipaistev ja h&'s-
ti painduv (elastne). To6temperatuuri piirkond on -60 -
- +150° C. Lavsaan on vastupidav valgusele, hallitusele,
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Olidele, rasvadele, ndrkadele leelistele, soolhappele,
Lavsaan kardab lammastik- ja vaavelhapet, kloori. Pohi-
lised omadused: = 1016 ftcm, £.=3*0 - 3,5 j tgcT =
= 0,002 sageduse suurenemisel tg<? suureneb 0,013 - 0,015-
ni, E~ = 120 kv/mm, veeimavus 0,1%, sulab 260° C juures,
tombetugevus 1000 - 2000 kG/cm2, Lavsaankilesid kasuta-
takse kondensaatorite, juhtmete ja kaablite valmistamisel,
aparatuuri montaaail erineva pingega detailide isoleeri-
misel*

Kaproon (perloon, siloon). Toodetakse marke A, b,
B, mis erinevad Uksteisest varvuselt, viskoossuselt, niis-
kuvuselt. Kaproon lahustub hapetes, kardab valgust, tem-
peratuuri, niiskust (viimaste toimel aaterjal vananeb).
Korgel temperatuuril kaproontooted suUttivad, sulanud mater-
jal hakkab tilkuma. Pohilised omadused: = 5*1012 ftcm,
t =4-5 tgf =0,4, E” = 30 kW/mm* Veeimavus 3 - 4%,
témbetugeyus 600 - 650 kG/cm2,painde- ja survetugevus 700 -
900 kG/cm , Kasutatakse aparatuuri pisidetailide uhti-
misnupud, poolide alused, helipeade kestad jms,), muratult
tootavate hammasrataste, laagrite jms, valmistamisel, juht-
mete isoleerimisel jne.

Nailonkiud (aniidkiud). Oma omadustelt on l&hedane
kaproonile, uletades viimast mehhaanilistelt ja termilis-
telt omadustelt. Pohilised omadused: = 18 kv/mmj vee-
imavus 1,2 - 1,6%F tdmbetugevus 700 - 1000 kG/sm2. Kasutus-
alad samad mis kaproonil.

Epoksuudvaigud (margid 34 -5] 34 -6] 34 “371 3[4-40)«
Puhtal kujul epoksiuldvaike praktikas ei kasutata, vaid lisa-
takse tahkestajat (tarrestajat), siis saame termoreaktiivse
materjali. Vaik tahkestub noraaaltingimustel 24 tunni jook-
sul, Nimetatud materjal vdib tddtada temperatuurivahemikus
—6C - 130® C. Vaik kleepub hasti metalliga, klaasiga jms.
materjalidega. PBhilised omadused: (@ =10 Fonj (=
= 3*5 - 4] tgf = 0,005 - 0,025] = 18 - 30 kv/mmf
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tdmbetugevus 600 — 800 Izd/cm™] tihedus 1,2 - 1#3 g/ct -

Orgaaniline klaas (pleksiklaas) saadakse poluakruul-
valkudest* Orgaaniline klaas laseb hasti valgust 1abi
(ca 91 %), on vormitav (soojalt), mehhaaniliselt tugev,
IImastiku-, elektrikaare-, niiskus-, 611-, happe- J® lee~
lIskIndel, kergesti toddeldav* Orgaanilist klaasi liimi-
takse aadikhappe ja diklooretaaniga, ta on keevitatav
(temperatuuril 140 — 150° C «® réhul 5 ~ 10 k(Vem2)* Or-
gaanilist klaasi kasutatakse aparaadiehituses dekoratiiv-
sete detailide, Oli-, happe-, leellakindlate ja labipaist-
vate toodete valmistamiseks*

Viniplasti saadakse Umbertddtatud plastifitseerimata
poliviniilklorildl kuuapressimisel* Ta on kdva, termo-
plastlline, keemiliselt pusiv, mehhaaniliselt tugev, hasti
toodeldav, vormitav (soojalt), kleebitav, keevitatav, mit-
tepblev materjal* Toodetakse lehtmaterjalina, torudena,
varrastena« Puuduseks on kaarekindlusetus (elektrikaare
tagajarjel tekivad voolujuhtivad rajad)* Pohilised oma-
dused* g » 1,8 « 1014 Q. caj £s 3,38 tg<? a 0,011
»iil e 15 kV/am, tihedus 1,4 g/cm3, maksimaalne temperatuu-
rivahemik (ilma mehhaanilj.se koormuseta) -60 - >60° C*
Kasutusala vaga lai tema hea toodeldavuse tottu*

Hetinaks (varasemas kirjanduses ka getinaks) on ki-
hiline materjal, mis saadakse fenoolformaldehiidvaiguga
immutatud pabermaterjali kuumpressimisel* Ta on cLikin-
del* Hetinaksi valmistatakse mitut markii k - suurendatud
dielektrilised omadused, olikindelj g - suurendatud meh-
haanilised omadused, ka B-q on suuremj B ja g on ette
nahtud kasutamiseks ohiis temperatuurivahemikus -60 - +?0*C|

I - suurendatud niiskuskindlus* Kdrgsageduslikud heti-
naksid tahistatakse indeksiga ***B, naiteks Ag, g BR,
0 B 'B* Hetinakside pohilised omadused: =10 10 -B

- 1012 Acm] = 1011A 1 *11 = 16 - 50 kW/nua| *

»7 -8 tgg = 0,1 - 0,07. Hetinaksi elektriline tugevus
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s6ltub materjali paksusest ja on ka risti ja piki kihte
erinev» Veeiaavus 0,3 - 0,7 % niiskuskindluse suuren-
damiseks tuleb hetinaksist tooteid (nad on ju mehhaanl._l1-
selt toddeldud) piirituses lahustatud bakeliitvaiguga il-
mutada ja seejarel kuivatada« Happed ja leelised toimivad
hetinaksile kahjulikult. Kasutatakse montaazplaatide, trans-
formaatori karkasside, tugipukside jms* valmistamiseks«

Bakeliitvaiguga immutatud paberil on = 6 kKV/mm,
kasutatakse transformaatori poolide méhkimisel kihtideva-
helise isolatsioonina«

Folgeeritud hetinaks. Hetinaksi pinnale on kantud
O6huke 0,05 mm paksune vaskfolgaa, kasutatakse trukitud
skeemide valmistamisel.

Dekoratiivne hetinaks« Tema pealmine kiht on spetsi-
aalne katte- vOi tekstuurpaber. Harilik hetinaks on tume-
pruun ja seetdttu viimistlusmaterjalina uhekulgne, dekora-
tiivse hetinaksi pinnal vdivad olla mitmesugused mustrid,
kirjad, graveeringud« &me materjali mehhaanilist tootle-
mist tuleb teda soojendada 4 - 5 mIn« 100* C juures, et ta
tootlemisel ei mbraneks« Kasutatakse elektroonikaapara-
tuurl, raadiovastuvitjate, televiisorite jms« juures vii-
mistlusmaterjal ina«

Tekstolilt on analoogiline hetinaksiga, kuld paberi
asemel on tema valmistamisel kasutatud taidisena puuvill-
rlilet (mitkal, staapel, batlst, bjass jne«)« Vorreldes
hetinaksiga on tekstolilt mehhaaniliselt paremini tdddel-
dav, kuld elektriliste omaduste poolest halvem« § 3
= 1010 Acmf SX1 = 6 - 12 kv/mmF £ 8« tg$ » 0,07F
veeiaavus 1 %. Elektrotehnilist tekstoliitl toodetakse
mitut marki (4, 5 , B, BM eI  jne«) ja konstruktsloon-
tekstolilti MT, MTK. Kasutatakse vdéhem tahtsamate apa-
ratuuridetai lide (kinnitusilistud, montaazplaadid, tugi-
puksid jms.) ja loogikoormusele tddtavate detailide val-
mistamisel .
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kl1aastekstollit saadakse fenoolformaldehiid—, or
gaanilise vOi epoksltldvaigu ja klaasriide (-16uendi) kuum-
pressimisel. Toodetakse kahte liiki: elektrotehnili-Z; (OT,
CTy, CTK, CT3¢, CT-3n ) Ja konstruktsioonilt (mark KACT).
Uuemal ajal toodetakse ka folgeeritud klaastekstoliiti
(Ch- 1t C» - 2) paksusega 1 - 2,5 "n. Pohilised omadused:
5 = 1014 .Qcmj B1X = 18-20 kV/mm| tgdé 3 0,003» tihe-
dus 1,6 - 1,7 g/cm™. Lubatav todtemperatuur kuni 180° C.

Ebonilti valmistatakse kautSukist. Oma omadustelt on
aboniit kdva, viskoosne, l166gikindel, valgust mittelabi-
laskev, mehhaaniliselt hasti tdddeldav materjal. On hasti
poleeritav. Puuduseks on kuumakartlikkus. Eboniidi pinna-
takistus vaheneb paikesevalguse mdjul (oksldeerub), mida on
voimalik taastada, pestes eboniidist detaili pinda nuusk-
piiritusega vdi destilleeritud veega seni, kuni kaovad kol-
lased tapid; kui detaili mdddud ei ole olulised, siis tuleks
detail Ule poleerida. Toodetakse lehtmaterjalina (paksus
0,5 - 32 mm) ja varrastena (1&bimdédt 5-75 mm). Pohilised
omadused: ™ =10~ - 10~ cm* - 15 kv/mmj
tg cT = 0,01 - 0,015] veeimavus 0,15 %= Kasutatakse pimen-
datud fotoelementide karpide jt. detailide valmistamisel.

Polietileen on etileeni (CgH™) poliumeer. Toodetakse
kahte marki: 1) kdrgrohu (madalmolekulaarne) polietileen,
2) madalrdhu (kdrgmolekulaarne) polietiuleen. Ta on niis-
kuskindel (veeimavus 0,03%), keemiliselt pisiv (ainult
kontsentreeritud ldmmastikhape rikub materjali ara). La-
hustub tetrakloorsusinikus, kloroformis, toluoolis, ksiloo-
lis jne. PolUetuleen on IBhnata, gaase mittelabilaskev,
vibratsioonile ja kulumisele vastupidav.

Polietlleeni kasutatakse laialdaselt majapidamistar-
vete, kanalisatsiooni—, vee, kittetorude ja iconstruktsioo-
nimaterjalina aparaadiehituses. Tootlemiseks sobivad kdik

termilise (valu, pressimise) ja mehhaanilise tootlemise
votted.



Tabel 2
Poluetuleeni poéhilised omadused*

Folietiileen
Omadus
kdrgréhu- madal réhu-
poluetiuleen polietiuleen
Britakiatus 1017 1017
Elektriline tugevus
EN  (kvW/mm) 45-60 45-60
Dielektriline labita-
vus (F = 106 Hz) i 2,2 - 2,3 2,3 - 2,4

Kaonurga tg™P = 10" Hz®, tg(™ kuni 0,0004  0,0002 - 0,001

Veeimavus % 0,01 -
Tihedus g/cm 0,93 0,95
Paindetugevus kG/cm2 120 - 170 200 - 380
Survetugevus kG/cm2 125 -
Katketugevus kG/cm2 120 - 160 220 - 400
Pehmenemistemperatuur 4C 108 - 120 125 - 200

Polipropileenkile on niiskuskindel, ei lahustu Uheski
lahustis, olikindel, labipaistev (samasugune tsellofaaniga),
vorreldes polietileeniga on mehhaaniliselt tugevam ja kuuma-
kindlam* Teiste omaduste poolest analoogiline polietileeni-

ga.

*

PoliUstirool* Saadakse stirooli polUmeriseerimisel*
Toodetakse kahte liiki marke; [l - elektriisolatsioonimater-
jal, T - tehniline materjal* Lahustub bensoolis, toluoolis,
butiilatsetaadis* Vastupidav piiritusele, hapetele (peale
lammastikhappe), leelistele, osoonidele* Pohilised omadused:
N a 1016 - 1017 NcT]| 2,2 - 2,3fF * 25 - 40KV/mmj
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tg” B 4,5 1074, veeimavus 0,08%, tihedus 1,05*
PolUsturooli ruureks puuduseks on véike mehhaaniline vastu
pidavus, ei ole kuumakindel, mittevastupidav bensiinile,
O6lidele. Kasutatakse kdrgsageduspoolide karkasside, uhen-
dusdetailide, kdrgsageduskaablite, kondensaatorite (dielekt-
rikuna) jms. valmistamisel,

Fluorplast-4 saadakse tetrafluoretileeni (tetrafluore—
teeni) polUmerisatsioonil. Ta on valget varvi (Fluorplast-4
kile on sinakasvalge), kéega katsumisel meenutab parafiini*
Keemiliselt pusivuselt Uletab fluorplast—4 isegi kulla ja
plaatina, ta ei margu vedelikega* Lubatav tootemperatuur
ulatub +250* C-ni* Pohilised omadusedf * 1,5 « 10n7 0.Cll
*11 a 25 - 27 kV/mm] e= 1,9 - 2,2 tgf =,(2 - 4* 104,
tihedus 2,1 - 2,3 g/cm®, tOmbetugevus 140 - 250 kG/cm2*
Fluorplast-4 on vaga hea dielektrik, teda kasutatakse kdrg-
sageduslikes kuplungites ja kaablites, kondensaatorite di-
elektrikuna jm* Materjali puuduseks on kilmvoolavus« Ma-
terjali inglispdrane nimetus on flown, ameerikaparane tef-
lon*

Kondensaator aber* Toodetakse tselluloosist kahte
liiki marki - KObl-1 ja KOH-2 (suurendatud tihedusega)«
Paberi paksus on 6 - 24 ifm. m 30 KY/uwy 2,5 -
3] tg € = 0,01* Materjali puuduseks on kiire vananemine
ja temperatuuri tdusul muutub hapraks* Kasutatakse kon-
densaatorite jms* valmistamiseks.

Kaablipaber. Toodetakse marke K-08, K-12, K-17* I?su-
tatakse kaablite valmistamisel. E,, =8 - 9 kW/mm] £,=
=2,5- 3,5« tg ? = 0,02.

Telefonipaber on 0,05 mm paks, toodetakse EZEK (punane)|
KTC (sinine), KT3 (roheline); U (kollane), K s 8 ky/uT]
L » 3, tgd =0,02. n

Kleeppaber on 0,03 mm paks. Uhelt kuljelt siie# Kasu-
tatakse elektrotehnilisest terasest lehtede ftrsne-pl 8u"
plekkide) leoleerlnisel. ~formaatori
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Elektrikartonfi (presspapp). Toodetakse mitut liiki
marke 30 (pehme), 3BT » 3BC » 3A F rullmaterjalina pak-
susega 0,1 - 0,8 mm ja lehtedena paksusega 1 -3 mnu

B 11 - 13 kw/mmj £= 2,5 - 3] tgcl = 0,03* Kasutatakse
transformaatorite adhiste valmistamisel viimase kaitsekihi-
na jm.

Lakkriie saadakse puuvill- vdi siidriide immutamisel
isoleerlakiga, Vastavalt margile(JIX voi /Il ) saame valk-
jaskollase materjali, bituumenlike dlide puhul musta.
Valkjaskollased lakkriided on mehhaaniliselt vastupidavad
ja olikindlamad. Mustad lakkriided on paremate dielektri-
liste omadustega, kuid dlikartlikud. Kasutatakse transfor-

maatorite, drosselite mahiste isolatsioonimaterjalina.
t

Baniorgaanilised lakid ja emailid on heade elektrilis-
te omadustega, niiskus- ja kuumakindlad. Toodetakse 3® 1]
3% -3130 -5F K-43] K-44; K-471 K-55 jne. Kasutatakse kor-
getel temperatuuridel todtavate klaaskiudmaterjallde ja
vilgukivi katmiseks.

Bnallld (lisades lakkidele vfirvaineid, saamegi emai-
lid). Bnaile kasutatakse dekoratiivsetel viimistlustdodel9
Uhtlasi kaitsevad emailid detaili (s6lme) ilmastiku mdjude
eest. Dekoratiivse emailina on tuntuim vasarlakk, mis on
elastne, kéva, héasti kleepuv, vastupidav ndrkadele leeliste-
le, o6lidele.

Mahisetraadid N30 , NM3AY on Kaetud &6li-vaik-emaiHaki-
ga»M3T aga gliuftaal-emaillakiga, mdhisetraatidel M2B tulp
vinifleks-lakk, M3M traatidel metalvinit-lakk jne.

Parafiin on valge kristalliline aine tihedusega
0,85 - 0,9 g/cm3f sulamistemperatuur 50 - 55e C] 4 = 1013 -
- 1017 nNecTt] £=1,9 - 2,2] g€ = B - 7)) . 10**] *
=20-30 kV/mm] veeimavus on praktiliselt null, ta el mar-
gugi -

Kompaundid on vaikude, o6lide, bituumenite, tselluloosi-
estrite jt. vahataoliste ainete sulamid vb6i segud. Soltu-
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vait komponentidest vdivad kompaundid olla termoplastilised
(bituumenid, d8lid jms.) ja termoreaktiivsed (epoksiid-,

poliestervaigud jms.). Kasutatakse elektroonikaaparaata.de
ehitamisel Immutus— véi valamismaterjalina, et kaitsta apa-
ratuuri detaile ja s6Imi ilmastikumGjude eest ja tdsta iso-

latsiooni omadusi .
2. Anorgaanilised dielektrikud.

Vilgukivi. Isolatsioonimaterjalina on vilgukivi viga
heade omadustega. Ta on kihiline mineraal (dielektrik), mida
saab kergesti lehtedeks muuta, eksisteerib mitmel kujul.
Elektrotehnikas on téhtsamad muskoviit (helepunane, rohekas,
roosakas, varvusetu jt. varvusi) ja flogopiit (merevaikkol-
lane vOi pruunikas - Uldiselt tumedad varvitoonid).

Vilgukivi on kihiline materjal ja seeparast on tema
pohilised omadused piki vOi risti Kihti erinevad. Muskovti-
di omadused piki kihti 7= 100 Acmj S~ » 0,11 veeimavus
on kullalt suuri risti kihti, siis = 10~ Xicmj £= 6 -
« ~1 kvmm] tg S = 0,0001 - 0,0003] veeimavus
0,3%. Flogopiidi omadused risti kihti on g = 10~ Q.cm]
£ =6 -7 Jtgc? = 0,005] E~ = 100 kv/mm. Piki kihti on
flogopiidil muskoviidiga samad omadused. Vilgukivi kasuta-
takse pohiliselt kondensaatorite, isolaatorite jms, valmis-
tamisel.

Mikaleks saadakse jahvatatud vilgukivi (60 %) ja boor-
naatrlumbaariumklaasi (40 %) kuumpressimisel. Mikaleks
ei ole hugroskoopne, ta on kuumakindel, kaarekindel ja ar-
meeritav (pressitakse sisse metallist detailidele). “ohi-
lised omadused: £ = 1012 - 1014 £bcmj tg (? = 0,003 - -0l
L=6-8 E~ =10-20 kv/mm2. Kasutatakse kronsteinile,
Umberlulitite jms. valmistamisel. -

Asbest on samuti kihiline isolatsioonimaterjale Ta
on hiugroskoopne, lahustub isegi nfrkades hapetes, kuuma-
kindel. Kasutatakse soojusisolatsioonina elektrisoojendus-
seadmetes. Asbesttsemendist (asbesti ja tsemendi segu)

valmistatakse Umaraid traatreostaatide aluseid, plaate ja
tahvleid elektrikilpide alusteks.

- 35 -



Elektriisolatsioonklaas on amorfne termoplast, Ta on
keemiliselt, mehhaaniliselt ja elektriliselt vastupidav,
kuumakindel, kuid habras materjal. Klaasisort™* on vaga pal-
ju* Elektriliselt on vastupidavam kvartsklaas. Kasutatak-
se elektrilampide, balloonide, torude jms. valmistamiseks.

Portselan on elekcrotehniline keraamiline materjal.
Ta ei ole hiugroskoopne, vastupidav keemilistele, mehhaani-
listele mjudele, kuumakindel, niiskuskindel jne. Pohili-
sed omadused: = 101~ - £lcm, £=5»5 - 7,5F tg& =
= 0,02 - 0,04, E-~ = 25 - 28 kv/mm. Portselani kasutatak-
se korgepingeliinide, sideliinide isolaatorina, installat-
sioontoodete (lulitid, harukarbid jms.) isolaatoritena jm.

Steatiit on samuti elektrotehniline keraamika, mida
saadakse looduslikust talgist. Pohilised omadused: =
= 1012 - 101? Sicmj {= 6 - 7, tg<? = @ - 8). -I0%!
A1 = 20 kV/mm, toodetakse mitmeid marke: 0-4, 0-55] b -17
jne. Kasutatakse spetsiaalsete kondensaatorite valmista-
misel ja mitmesugustes kérgsagedusseadmetes.

Termokond on spetsiaalne kondensaatorite valmistamise
keraamiline materjal. Tfma omadused sdltuvad véga véhe
temperatuurist. Peale suure kuumakindluse ndutakse termo-
kondidelt mdnikord ka mehhaanilist tugevust. Kasutatakse
stabiilsete kontuurkondensaatorite valmistamiseks. Pohili-
sed omadused: ~ = 10~ £2cm, £=20 - 25| @S = G -7) .
. 10"4, E11 = 10 - 15 KV/mm.

Tikonchm samuti kondensaatorite valmistamiseks kasu-
tatav keraamiline materjal. Pohilised omadused: ~>=10 -
- 101? JleT, tg 8 = (6 - 15) . 10~% E11 = 10 kv/T1T. Too-
detakse marke T-30, T-60, T-80, T-150 jt. Mahtuvuse tem-
peratuuritegur on tikondidel negatiivne.

Sen_jettkeraamika (iseloomulik on suur dielektriline
labitavus). Koige levinum senjettkeraamiline jiaterjal on
baariumtitanaat (tibar) BaTi0", toodetakse marke CM-1,
T-1700, T-3500 (number téhistab viimasel kahel dielektri-



list; labitavust) ja varikondi (Bk). Pohilised omadused*
P = 1010 N«T1] tg”™ = 0,01 - 0,05] = 2,5 kW/mm» £ =
= 1700 - 4000.

Kasutatakse vé&ikesemootmeliste kondensaatorite, die-

lektriliste vfimendite, modullaatorite Jms. valmistamiseks.
Suure dielektrikuskao tottu kasutatakse tooteid madalatel

sagedustel. Senjettkeraamillstest materjalidest toodetak-
se jargmisi kondensaatoreid: KAOE I KOM < KOAY » EOO *

HAC , KTK , KTH =« KK .KO * KTN t KTNC »KBE »

ENK  jne.

111, Juhid.

KLektrijuhtideks nimetatakse aineid, mis juhivad elekt-
rivoolu, nende elektriline erltakistus on suurusjargus
10N - 10~3 o.clw, Eritakistuse mdotuhikuks voib olla nii

Qff* kui ka Umm2/m. Parimateks elektri juhtideks on
hdbe (erltakistus 0,016), vask (0,0172), alumiinium (0,028)
jt. KLektrijuhte vdime iseloomustada ka nende erijuhtivuse
kaudu ja vastavalt on erijuhtivus hébedal 65,8, vasel 57»
alumiiniumil 35»7 m/ Amm*.

Elektrijuhtideks vbivad olla nii mustad kui varvilised
metallid vOoi nende sulamid, elektrotehniline sisi, mitmesu-
gused vedelikud (elektroliidid) ja teatud tingimustes (ioni-
seerltud olukorras) gaasid.

Tahked eleictrijuhid (muitad ja varvilised metallid
ning nende sulamid) vdime jagada kahte suurde rihm. - 1. Vai-
kese eritakistusega materjalid, nende juhtivus on suur. Ka-
sutatakse elektrijuhtmete, kaablite, montaazjuhtmete, mé&-
hisetraatide jms. vallistamiseks. 2. Suure eritakistusega
materjalid, nende juhtivus on vaike. Kasutatakse mitmesu-
guste traattakistite, reostaatide, kuttekehade, termopaari-
de jms. valmistamiseks.

Elektroonikaaparatuuri valmistamise seisukohalt on
tahked elektrijuhid (mustad ja varvilised metallid, nende
sulamid) kdige enam kasutatavad. Tahkete elektrijuhtide
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esimesse rihma kuuluvad raud, rauasulamid (terased, legee-
ritud terased jt* terase sordid), vask, valgevask, pronksid,
alumiinium, duralumiinium, nikkel, volfram jt* varvilised
metallid* Samaaegselt kasutatakse neid materjale rohkes
konstruktsioonimaterjalidena sassii, aparaadi kasti, var-
jJeekraanide, radiaatorite jms* valmistamisel ja seeparast
on loomulikum vaadelda neid materjale lahemalt konstruktsi-
oonimaterjalide all*

Elektrijuhtide késitlemisel tutvume lahemalt vaikese
eritakistusega materjalidest (vask, alumiinium jne*) valmis-
tatud montaazjuhtmetega, mahisetraatidega, koaksiaalkaabli-
tega jne* aparaadiehituse seisukohalt ja suure eritakistuse-
ga materjalidega, mille erijuhtivus on vaike, nagu manga-
niin, konstantaan jne*

1* Vaikese eritakistusega juhtmematerjalid*

ELektroonikaaparatuuri valmistamisel kasutatakse laial-
daselt mitmesuguseid vask- ja alumiiniumjuhtmeid ning mitme-
suguseid voolujuhtivaid elemente« Jargnevalt on toodud and-
med enam kasutatavate méh"._setraatide, montaaZtraatide
(-juhtmete), ndorjuhtmete ja raadiokaablite kohta*

a*Madhisetraadid* Mahisetraate kasutatakse
elektroonikaaparaatide valmistamisel mitmesuguste transfor-
maatorite, drosselite, poolide jms* kerimisel«

nog (Nag-11 nan-2, As4y ) on vasktraat emaileeritud
5li-vaik-emaiHakiga* Maksimaalne lubatud tdédtemperatuur
+105° O0* Vaikude ja emailide omadusi vt* ptk* "Dielektri-
kud".

MaB-1, M3B-2 on vasktraadid, emaileeritud vinifleks-
lakiga* Number traadi margi taga nditab vinlflekslaki kih-
tide arvu. Maksimaalne lubatud toétemperatuur on +120* C«

NaoM, M3T on vasktraadid, millest esimene on emailee-
ritud metalviniga ja teine gluftaal-emaillakiga* Maksimaal-
ne lubatud todtemperatuur on +125° C*

M3TB on vasktraat, emaileeritud kuumakindla lakiga
(130e O,
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MBO ,NB4 on vasktraadid, isoleeritud vastavalt Uhe-
kihilise ja kahekihilise puuvillriide-isolatsiooniga
(+105° C.

M3/IBO0 on vasktraat, mille emaileeritud dli-vaik-email-
lakile on lisatud Uhekihiline puuvillriide-isolatsioon
(+105° ©).

MU0 ja M3MUKO on vasktraadid, mille emaileeritud 6li-
vaik-emaillakile on lisatud vastavalt Uhekihiline siidiso-
latsioon ja Uhekihiline siidi ja kaprooni isolatsioon. Mak-
simaalne lubatud tdédotemperatuur on +105® C.

NCA on vasktraat, mille lakile on lisatud klaaskiud-
isolatsioon (+155@ C)»

M3TKCO on vasktraat, emaileeritud kutuulicindla lakiga,
millele on lisatud réniorgaaniliste vaikudega immutatud
klaaskiudisolatsioon (+180° C).

b.MontaaZjuhtmed. Elektroonikaaparatuu-
ri montaazil kasutatakse véga mitmesuguseid juhtmeid: iso-
latsiooniga ja ilma, Uhekiulisi ja mitmekiulisi jne. Mon-
taazjuhtmete  Ulesandeks on tagada aparaadis hea galvaani-
line Uhendus elektroonikadetailide ja -sOlmede vahel. Kasu-
tades erineva varvusega vOi erinevat marki montaaZjuhtmeid,
on kerge orienteeruda aparaadi montaazskeemis nii tema val-
mistamisel, ekspluatatsioonil ja remondi ajal, aga samuti
on tehtud t66 valimus parem.

MontaaZjuhtmete isolatsiooni kiht on valmistatud so6l-
tuvalt tema kasutamise otstarbest, nii naiteks kdrgsagedus-
ahelates kasutame isoleerimata (hdbetatud) vaskjuhtb sid
(margid MM, UTU MT jne.). Peale nende juhtmete valmista-
takse mitmesuguse isolatsiooniga (lakid, puuvillriie, kummi,
polikloorvinuul, fluorplast, klaaskiud, siid jms.) montaaz-
Juhtmeid.

Montaazjuhtmete valmistamisel kasutatakse p&hiliselt
vaske.

MM, isolatsioonita pehme vaskjuhe, hdbetatakse vOi ti-
natatakse vahetult enne kasutamist. Kasutatakse enamasti



kdrgsageduslike, aga ka madalsageduslike (mddteaparatuur
Jjms.) skeemide montaazil. Isolatsioonita vaskjuhtmed val-
mistatakse kullaltki jamedad ja seetdttu saame jaigad ja
vordlemisi lUhikesed Uhendusjuhtmed, mis omakorda garan-
teerib stabiilse ja vaikese montaaZimahtuvuse.

M'M on samuti isolatsioonita, kuid hdbetatud pehme
vaskjuhe. Omadused ja kasutusalad analoogilised eelmise
montaazjuhtmega (MM)«

MPI on kummiisolatsiooniga, painduv montaaZjuhe« Too-
detakse mityt sorti (erinevad ristldiked 0,35* 0,5* 0,75]
1,0 1,5 nn jms«). Lisades margile tdhe N (1KPIMD» saame
kummi ja puuvillriide isolatsiooniga painduva montaazjuht-
me, lisades aga tahednd (MPIT3)» saame lisaks eespool ni-
metatule veel ekraneeritud montaazjuhtme, taht /1 aga naitab
lakikihi olemasolu (MPIT).

NMVB on polukloorvinudl(viniliit-)isolatsiooniga Uhe-
kiuline montaaZjuhe, toodetakse ristldikepindalaga 0,2*
0,35* 0,5 0,75 mmp,IWMOB on samuti Uhekiuline polikloor*-
vinuulpuuvillriide isolatsiooniga montaaZzjuhe. Taht T
(NMBI" ) tahendab, et juhe on painduv, NMMB3 on ekraneeritud
polikloorvinutulisolatsiooniga montaaZzjuhe. Kasutatakse nor-
maaltingimustes tootava aparatuuri sOlmede valmistamisel™*

MWB  on siid-poliukloorvinuulisolatsiooniga uhekiuline
ja Uhesooneline montaaZzjuhe. Toodetakse ristldikepindalaga
0,07* 0,12* 0,2* 0,35* 0,5 0,75* 1,0* 1,5 mm2. Juhe MIuB
on samuti siid-poliukloorvinuulisolatsiooniga, aga painduv,
mitmekiuline. MIUB3 on ekraneeritud montaaZzjuhe. Kasuta-
takse niiskuskindlate skeemide montaazil (6hu suhteline niis-
kus kuni 98 %), lubatud temperatuuripiirkond -50 - +70° C
ja lubabud t66pinge kuni 1000 V.

BMBM on puuvillriide, polukloorvinuulisolatsiooni ja la-
kikihiga kaetud mitmekiuline juhe. BMNBN3 on sama isolat-
siooniga, aga ekraneeritud montaaZzjuhe. Mdlemaid juhtmeid
toodetakse ristldikepindalaga 0,35 - 95 mmp. Juhtmete 1so-
latsioon on vastupidav vee, Olide, enamiku hapete ja lahus-
tite (bensiin, piiritus jms.) mdjudele. Kasutatakse mit-
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mesugustes keskkondades tOOtavate aparatuuriblokkide mon-
taazil.

MIT® on painduv, mitmekiuline, kuumakindla fluor-
plastisolatsiooniga. Toodetakse ristldikepindalaga 0,07]
0,10» 0,14 wt2. MIT®3 on samuti painduv, kuumakindla
fluorplastisolatsiooniga, kuid ekraneeritud. Toodetakse
Uhe kuni neljasoonelist Uhise ekraankihiga ja vastavad rist-
I0ikepindalad tahistatakse 2 x 0,07» 3 x 0,14 jne. MontaaS-
juhe MI'ToN on analoogiline eespool toodutega, aga lakiki-
higa, MIT®/13 on aga lisaks veel ekraneeritud. Viimast
kahte marki juhet toodetakse ristldikepindalaga 0,1, 0,14F
0,2] 0,25» 0,35» 0,5» 0,75» 1» 1,5 m*l. Kasutatakse kuuma-
kindlate aparaadisdlmede valmistamiseks* Lubatud tootempera-
tuur -60 - +200* C.

MIFCA on painduv, mitmekiuline, lakikihiga klaaskiud-
isolatsiooniga juhe* Toodetakse ristldikepindalaga 0,2»
0,35» 0,5» 0,75» 1*0» 1,5 mm2, MIMCN on analoogiline, aga
lisaks on polukloorvinuulisolatsioon, toodetakse veel rist-
16ikepIndalaga 2,0» 3,0» 5,0 mm2« MIUCN on lisatud tsel-
lofaanisolatsioon, toodetakse veel ristldikepindalaga 2,5»
”,0,mm2»MIFCN9  , KFrUcna on aga ekraneeritud moptaaijnht-
med* Kasutatakse kuumakindlate vdi suurendatud voolutihe-
dusega montaazjuhtmetena aparatuuri valmistamisel«

OBl on painduv, mitmekiuline, vulkaniseeritud kummi-
isolatsiconiga kdrgepingejuhe, MBI on mitmekiuline kuu-
makindel, O6likindel kdrgepingejuhe,. MBN3 Age lisaks eel-
nevale ekraneeritud. Lubatud tddpinge*-ulatub 20 kV-nie
Toodetakse ristldikepindalaga 1,3 mm *

PNO on mitmekiuline kummiisolatsiooniga juhe. Ise-
latsiooniomaduste parandamiseks on lisatud immutatud puu-
villriide kiht. Toodetakse kahesoonelisi juhtmeid, Uhe
soone riatldikega 0,35» 0,5» 0,75» 1,0» 1,5» 2,5» 4,0»

6,0» 10,0 mm2. PMO3 on ekraneeritud PMO  juhe.

PN on samuti mitmekiuline kahesooneline kummiisolat-
siooniga juhe, kuid puuvillriide kihi asemel on lisatud
taiendav kummiisolatsloon ja PMW3 on ekraneeritud pay
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jahe. Juhtmed HPN Ja WPNC on sarnased POl -ga, kuid
soonte arv on erinev* Kasutatakse erinevate aparaadiblok-
kide omavahelisteks Uhendusteks, aparatuuri toitejuhtmetena
Ja mujal.

AONB  on kloorvinidlisolatsiooniga mitmekiuline kahe-
sooneline noéorjuhe. Toodetakse ristldikepindalaga 2 x 0,35F
2 X 0,5] 2 x 0,75 m»2« WINPO on kummiisolatsiooniga ja
puuvillriide kihiga mitmekiuline kahesooneline n&orjuhe.
Toodetakse ristldikepindalaga 2x 0,5t 2x0,75
s?* BP0 on kummiisolatsiooniga ja puuvillriide kihiga
mitmekiuline kahesooneline nddrjuhe, toodetakse ristldike-
pindalaga 2 x 0,5] 2 x 0,75) 3 x 0,75 mm2* [MBPO on analoo-
giline WNPO -ga, kuid tal on puuvillriide kihi all lahtine
pusrvillong. Juhtmsmargid, nagu WBPW , WPMI , WPAC - MNUWM3B
Jt« on samuti mitaekiulised, kahe- vdi enamasoonelised
noéorjuhtmed. Kasutatakse aparatuuri toite juhtmetena, korva-«
klappide Uhendus juhtmetena jpt. kohtades*

Kdrgsageduskaablid on kasutusel kdrgsagedusblokkides
(toopiirkond kuni 5000 UHa). Korgsageduskaablite isolatsi-
oonimaterjalina kasutataiese polletuleeni vdi Xluorplasti,
viimastel on vailcssed kaod korgetel sagedustel* PK-tidpi
( PaAMoyacTOTHLIA KOHLEHTPUYECKUil) on thekiuline iihesoone-
line ko&rgsageduskaabel, P -tuupi (pagno4acToTHbIN
JIBOVHOM) on thekiuline kahesooneline k&rgsageduskaabel .

KOrgsageduakaableid Iseloomustatakse veel lainetakistusega.
2* Suure eritakistusega juhtmematerjalid.

Suure eritakistusega juhtmematerjalidest valmistatakse
mitmesuguseid traatpotentsiomeetreid, traattakisteid, traat-
reostaate, kittekehasid ja termoelemente.

Suure eritakistusega (vaikese erijuhtivusega) juhtme-
mater jalid jaotame kahte suurde rihma: 1) takistussulamid
Ja 2) kuumakindlad sulamid. Esimestest valmistatakse tap-
pistakisteid ja reostaate, viimastest aga kittekehasid ja
termopaare. Kuumakindlate sulamite isedrasuseks on see, et
nad taluvad kdrgeid temperatuure, ilma et nende mehhaanili-
sed vOi elektrilised omadused muutuksid.
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Manganiin on takistussulam, ta sisaldab 86 % vaske,
12 % mangaani ja 2 % niklit, manganiini eritakistus on
0,43 Qjnm2/m, Peale hariliku manganiini on loodud ka te-
ma erisort, nn. uusmanganiin, mille koostiseks on 5 - 16%
vaske, 67 % mangaani ja 16 - 30 % niklit, uusmanganiini eri-
takistus on piirides 1,9 *2,2 Q.mm2/m,

Konstantaan on Uks levinumatest takistussulamitest, ta
sisaldab 60 % vaske ja 40 % niklit, konstantaani eritakis-
tus on suurusjargus 0,48 - 0,52 Amm2/m, Vérreldes manga-
niiniga on konstantaani termoelektromotoorne j6ud (vasega
paaris) palju suurem ja seeparast valmistatakse tappistakis-
tid manganiinist.

Manganiinist ja konstantaanist toodetakse mitmesuguseid
takistustraate.

Kroomnikkel on kuumakindel sulam, ta koosneb, nii nagu
nimetuski Utleb, kroomist ja niklist*

gerrokroomnikkel on samuti kuumakindel sulam, ta koos-
neb rauast, kroomist ja niklist.

Kromaal ja fekraal on samuti kuumakindlad sulamid, esi-
mese koostises on kroom ja alumiinium, teise koostises aga
raud, kroom ja alumiinium.

Peale nimetatud suure eritakistusega metallist juhtme-
materjalide on veel terve rida mittemetallist elektrijuhte,
nagu looduslik grafiit, susi, tahm jne. Viimati nimetatud
materjale kasutatakse lineaarste takistite valmistamisel,

3. Jootetina (joodis),

Jootetinad on erisulamid, mida kasutatakse elektroonika-
detailide ja -sBlmede ja montaazjuhtmete kokkujootmiseks, aga
samuti ka metalliosade jms., Uhendamiseks. Joodised jaotatak-
se kahte suurde ruhma: 1) pehmed joodised ja 2) kdvad joce
dised. Nende erinevus on pohiliselt sulamistemperatuuris -
esimestel 60 — 400° C ja teistel>500° C. Vaatleme ldhemalt
méningaid enam kasutatavaid jootetinasid.

Noc -90 on tina (89 - 90 %), antimoni (0,15 %) ja sea-
tina (plii) sulam. Sulamistemperatuur on 222° C. Kasuta-
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takse galvaanilisele katmisele (hdbetamine jne.) kuuluvate
detailide jootmisel.

LUOC -61 on tina (61 %), antimoni (0,8 %) ja plii (31 %)
sulam. Sulamistemperatuur on 190® C. Kasutatakse vase,
messingi ja hdbeda jootmisel.

NCK -50 on tina (50 %), kadmiumi (18 %) ja seatina su-
lamn. Sulamistemperatuur 145 C. Kasutatakse keraamilisele
alusele Uhendatud vasest, valgevasest jt. materjalidest val-
mistatud detailide kokkujootmisel.

MoC -40 on tina (39 - 40 %), antimoni (1,5 - 2,0 %) ja
seatina sulam. Sulamistemperatuur on 235° C. Kasutatakse
vahem tahtsate elektroonikaaparatuuri detailide ja sGlmede
kokkujootmisel.

Mnoc -18 on tina (17 - 18 %), antimoni (2,0 - 2,5 %) da
seatina sulam. Sulamistemperatuur on 277e C* Kasutatakse
vahem tdhtsate aparatuuri detailide ja s6lmede jootmisel.

ffoodi sulam on tina (12,5 %)» seatina (plii) (@5 %) ,
kadmiumi (20 %) ja vismuti (50 %) erisulam. Sulamistenb-
peratuur on vordlemisi madal + 60° C. Kasutatakse kuumust
kartvate elektroonikadetailide ja -s6lmede jootmisel.

ABna -1 on tina (65 O» kadmiumi (20 %) ja tsingi
(25 %) erisulam, sulamistemperatuuriga 200@ C. Kasutatakse
alumiiniumist ja tema sulamitest valmistatud vaikeste de-
tailide jootmisel.

ABna -2 on tina (40 %), kadmiumi (20 %), tsingi (25 %)
jJa alumiiniumi (15 %) erisulam, sulamistemperatuuriga
250° C. Kasutatakse samuti alumiiniumist ja tema sulami-
test valmistatud detailide kokkujootmisel.

MCpK -25 ol tina (30 %), seatina (63 %), kadmiumi
G %) ja hdbeda (2 %) erisulam, sulamistemperatuuriga
225° C. Kasutatakse vaakuumtihedate, madalatel temperatuu-
ridel tootavate detailide jootmisel.

Ulaltoodud jootetinad on k&ik pehmed joodised, peale
nende kasutatakse ka kdvajoodiseid, naiteks:

MVL,  (vask-tinajoodis) on vase (36 - 54 %) ja tsingi
(64 - 46 %) sulam, sulamistemperatuuriga 9509 C. Kasuta-
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takse puhta vase, valgevase, pronksi ja terase kokku,. —
mlsel.

HCP (hébejoodis) on hdbeda (25 - 70%)» vase (30 - 40 %)
ja tsingi (25 - 35 %) eulam* Kasutatakse roostevabast tera-
sest, hobedast, plaatinast, volframist, vasesulamitest jms,
valmistatud detailide jootmisel,

BNT A34 NA-2 on fcdvajoodised alumiiniumi ja
tema sulamite jootmisele Nende koostises on alumiiniumi,
rani, vaske ja isegi tsinki. Soltuvalt kdvajoodise margist
on nende sulamistemperatuur 410 - 550° 0,

Jootetinasid kasutatakse koos rabustitega, viimaste
tUlesandeks on joodetavate pindade puhastamine mustusest ja
oksiididest, oksitdeerumise valtimine jootmise ajal, joote-
tina voolavuse tdstmine ja tina nakkumisvfime suurendamine
kokkujoodetavate pindadega, Pehmejoodistega koos kasuta-
takse elektroonikas harilikult kampolit, jootepastat jms.,
kdvajoodietega koos aga booraksit, booraksi, boorhappe ja
kaaliumkloriidi segu jt, materjale,

17, Pooljuhid.

Pooljuhid on oma olemuselt dielektrikute ja elektri-
juhtide vahepealsed materjalid, s.t. nende takistus on
vaiksem dielektrikute takistuse alampiirist ja koérgem elekt-
rijuhtide takistuse Ulempiirist. Elektrijuhtide all on
siin mdeldud kéiki musti ja varvilisi metalle, mille erita-
klstuse piirid on juhtide ptk, alguses ara toodud. Konst-
ruktsioonimaterjalide ptk-s vaadeldud metallid kuuluvad
elektrijuhtide alla, kuid selles ptk-s on nad toodud just
nende kasutusotstarbe parast* Pooljuhtmaterjalide eritakis-
tus on suurusjargus 10" — 10 ~ ~cm, nende takistuse tem-
peratuuritegur on negatiivne* Pooljuhtmaterjalid on valgus-
tundlikud, neis esineb alaldusefekt, metallide suhtes omavad
nad kullaltki suuri termopingeid jms. Pooljuhtmaterjalide
omadustele avaldavad suurt mgju lisandid juba tihistes kogus-

tes, aga samuti valiskeskkonna tingimused ja tingimuste muu-
tumine*
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Pooljuhtmaterjalidest valmistatakse dioode, transis-
tore, aga samuti kristalidetektoreid, termistore, foto-
takisteid, varistore, Halli andureid jms« Pooljuhtmater*-
jalide baasil valmistatakse termopatareisid, paikesepata-
reisid jms.

Seleen kuulub haruldaste elementide hulka, Ta on Men-
delejevi elementide perioodsuse sisteemis kuuenda rihma
element« Tahkes olekus vdib seleen esineda kristalsel kui
ka amorfsel kujul« Esimeses olekus on seleen pooljuhtma-
terjal, teises aga dielektrik« Seleeni valgustamisel muu-
tub tema takistus tunduvalt ja seeparast kasutatakse teda
laialdaselt fotoelementide (fototakistite) valmistamisel«l
Viimaste abil on vdimalik muuta valguse energiat elektri-
energiaks. Varem valmistati materjalist ka seleensuuna-
Jaid.

Germaanium kuulub Mendelejevi elementide perioodsuse
ststeemi neljandasse rihma. Germaaniumi saadakse kristal-
sel kujul germaaniumoksiidist voi kloori ja vaavli udhendi-
test.

Ta on kbdva ja erakorlselt rabe materjal, kukkumisel
jJa porutamisel puruneb véaikesteks tukkideks, seetfttu on
teda raske mehhaaniliselt tdéddeldax Teemantsaega on vOi-
malik germaaniumi lIdigata Ohukesteks plaatideks, mida ka-
sutatakse transistoride, dioodide, fototakistite ja veel
mitmesuguste andurite (nditeks magnetvélja tugevuse moot-
misel, signaalide modulleerimisel ja detekteerimisel, ma-
dalate temperatuuride mddtmisel jne«) valmistamisel«

Rani on Mendelejevi elementide perioodsuse slsteemi
neljanda rihma element« Peale puhta rani on pooljuhtsea-
diste valmistamiseks kasutusel ka tema Uhendid teiste ele-
mentidega, naiteks slUsinikuga - ranikarbiidid jpt« VOiv
reldes germaaniumiga on rani sulamistemperatuur tunduvalt
kdrgem (1420* C), germaaniumil aga 958,5° C» ka tema eri-
takistus on markimisvaarselt suurem vorreldes eespool too-
dud pooljuhtmaterjalidega« Ranist vOi tema Uhenditest
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valmistatud pooljuhid on tdokindlamad, neid vdib kax“tada
palju halvemates tingimustes tddtava elektroonikaapara-
tuuri ehitamiseks. Kasutatakse dioodide, transistoride jne*
valmistamiseks* Eanikarbiidist valmistatakse varistore,
ignitroonseid slUltajaid jms*

Peale kirjeldatud pooljuhtmaterjalide vbiks veel ni-
metada mitmesuguste metallide oksiide, vaavli ja hdbeda
Uhendeid jms*, kuid need materjalid on vahem kasutatavad
ja seetdttu neid kéesolevas td0s ei tutvustata.

V. Magnetilised materjalid.

Magnetilised materjalid taidavad elektrotehnikas ja
elektroonikas tahtsaid funktsioone, neist valmistatakse
transformaatorite ja drosselite sudamikke, elektromagne-
teid, plUsimagneteid, modteriistade detaile, magnetvarjeid
Jjms.

Tehnika seisukohalt enam kasucatavad on ferromagneti-
lised ained (para- ja diamagnetilised ained ei sobi tehni-
listesse konstruktsioonidesse oma magnetiliste omaduste
parast). Perromagnetilistest materjalidest vOiks nimetada
rauda, koobaltit, niklit v8i nende sulameid, kroomi ja man-
gaani sulameid ja ferriite. Perriidid on raudoksiidi ja
mone teise metalli oksiidi segaihendid.

Elektrotehnikas jaotatakse magnetilised materjalid
kahte suurde ruhma: magnetiliselt pehmed (kergest Um-
bermagneeditavad) ja magnetiliselt kdvad materjalid.

1. Magnetiliselt pehmed materjalid.

KarbonlUilrauda saadakse pentakarboniilraua lagunemi-
sel vesinikhapendiks ja rauaks. Materjali kasutatakse
magnetodielektrikute valmistamiseks.

Elektrotehniline teras on magnetiliselt pehme madal-
sageduslik materjal. Oma omaduste poolest on elektroteh-
niline teras elektrotehnikas ja elektroonikas asendamatu,



teda kasutatakse transformaatorite, drosselite, elektri-
mootorite, generaatorite, magnetvlimendite jt. sblmede
valmistamisel. Materjali nimetatakse tihti ka transfor-
maatori rauaks vastava kasutusala tottu. Et vahendada
poorisvoolukadusid sidamikes, toodetakse elektrotehnilist
terast lehepaksusega 0,20 - 1 mm. Et transformaatori rauas-
kadu veelgi vahendada, toodetakse materjali ka 0,05 -
- 0,20 mm paksuselt, mis vd&imaldab transformaatori rauda
kasutada ka kérgsagedustransformaatorite ja drosselite
valmistamisel.

Materjali kasutatakse ka legeeritult (lisatakse 0,8 -
4,8 % rani), mis omakorda vahendab pdorisvoolukadusid,
kuid materjal muutub hapramaks ja tema eritakistus suure-
neb. Elektrotehnilise terase margi téhistuses naitab
esimene number ranisisaldust protsentides (Umardatult)#
Toodetakse mitmeid marke, naiteks 3JW, 3221, 331, 341,
43, 943A, 347, 3948, 3310, 3550, 3330A, 3380 jne.

Permalloi on raua ja nikli sulam. Permalloil on vaga
suur esialgne magnetiline labitavus ndrkades magnetvaljas
des (15 - 20 icorda suurem virreldes elektrotehnilise tera-
sega) jJa vaike koertsitiivjoud. Eritakistus on suur.
Permalloi on magnetiliselt pehme materjal ja tundlik de-
formatsioonidele, l16okidele, survele. Toodetakse mitmeid
marke, naiteks 79HVA, 80HXC, 45H, 50HM , 50HXC jne.

Erinevate markide tahistamisel naidatakse ara lisan-
dite komponendid vastavate tdhtedega. A - alumiinium,
C - rani, X - kroom, Mo - mollibdeen jne. Taht M naitab,
et hiustereesisilmus on taisnurkne.

Alsifer on alumiiniumi, rani ja raua magnetiliselt
pehme, kuid habras sulam. Alsiferil on kérged (head)
elektrilised ja magnetilised omadused. Alsiferist detai-
lid harilikult valatakse, kasutatakse magnetiliste varjeek-
raanide, magnetjuhtide jms. valmistamisel.

Permenduur on raua, koobalti ja vanaadiumi magnetili-
selt pehme sulam. Permenduuri killastusinduktsioon on
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suur# Materjali kasutatakse ostsillograafide, telefoni—
membraanide, elektromagnetite, dinaamiliste valjuhadaldite

Jms* valmistamisel»

Annkoraud on tehniliselt puhas raud, tema lisandite
protsent ei Uleta 0,16* Toodetakse marke 3 » SAA jt#
Kasutatakse elektromagnetite, releede, magnetvarjete, du-
naamiliste valjuhdaldite jms. valmistamisel.

Magnetodielektrikud on pulbrikujuliste ferromagneeti-
kute (magnetiidi, alsiferi, karbonuiulrauva, permalloi jt.)
segud dielektrikutega (bakeliitvaik, polistirool, klaas—
email jt.). Materjalide valmistamisel segud pressitakse
vOi valatakse surve all# Magnetodielektrikutel on kullal-
dane magnetiline labitavus ja vordlemisi vaikesed pooris-
voolukaod ning seetdttu on neid materjale voimalik kasutada
keskmistel sagedustel. Korgetel sagedustel tekivad dielekt-
rikuskaod ja Ulikdrgsagedustel muutuvad magnetodielektrikud
vastuvotmatuks. Kasutatakse filtrite induktiivpoolide,
vonkekontuuride jms. valmistamisel.

Ferriidid on samuti magnetiliselt pehmed materjalid,
nad on magnetilised pooljuhid. Ferriitide valmistamisel
kasutatakse peale pdhikomponendi raudoksiidi veel niklit,
tsinki, liitiumi, mangaani, magneesiumi jt. elemente. SOI-
tuvalt koostisest (komponentide hulgast) nimetatakse fer-
riite: "nikkeltsinkferriit, mangaantsinkferriit jne. Fer-
riidid jaotatakse 4 pohirihma: 1) magnetiliselt pehmed fer-
riidid, 2) kdrgsageduslikud ferriidid, 3) taisnurkse his-
tereesisilmusega ferriidid (NN ) ja 4) magnetiliselt ko-
vad ferriidid.

Ferriite toddeldakse ainult lihvimise ja poleerimisega,
sest nad on haprad. Toodetakse mitmeid marke, naiteks
¢ -15, ¢-100, ¢-600, <3MOOO, ®-2000, oksifer 200, oksifer
600, oksifer 2000, oksifer PY -10, oksifer PY -50, ®M-1000,
oM - 2000, oM -3000, BT-1, ET-6, K-28, K-132, JIK-16.Mn0-1,
M-24-, CHK-10, MHU-55 jne. Eespool on nimetatud ainult
mdned Uksikud margid.
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Ferriite kasutatakse kérgsageduslike ja UlikOrgsage-
duslike vonkepoolide, filterpoolide, magnetvdimendite ja
transformaatorite valmistamisel, aga samuti ferriitanten—
nide, arvutusmasinate maluelementide, Umberliulitusskeemide
jms, valmistamisel,

2, Magnetiliselt kdvad materjalid,

Alni on raua, alumiiniumi ja nikli sulam, magnetili-
selt kdva, suure koertsitiivjouga ja jédkinduktsiooniga ma-
terjal, Ta on habras materjal, mida tootlemisel lihvitakse
ja poleeritakse. Alnit kasutatakse telefonide, valjuhaal-
dite, induktorite, mddteriistade jt, seadmete jaoks pisi-
magnetite valmistamiseks.

Alniko on alni moderniseeritud sulam (koobalti lisan-
ditega). Vorreldes alniga on tema omadused tunduvalt pare-
mad. Kasutusalad samad.

Alnisi on samuti alni sulam, rani lisandiga (@ %). Al-
nisit kasutatakse vaikesegabariidiliste magnetelektriliste
modteriistade valmistamiseks, mille tdttu saadaksd lineaar-
ne karakteristika.

Masniko on samuti alni ja koobalti sulam, ta on alniko
eriliik, komponentide proportsioonid on jaotatud erinevalt.
Unesuguse magnetilise energia korral on magniko kaalult
ca 4 korda kergem, vorreldes alniga.

Peale nimetatud magneuiiisslt ovaue materjalide kasu-
tatakse veel pisimagnetite ja helisalvestuslintide jms.
valmistamiseks magnetilisi teraseid (sisinikteras, kroom-
teras, volframteras, koobaltteras jt.), baariummagneteid,
metal lkeraamilisi ja plastmassmagneteid jt.

V1. Konstruktsioonimaterjalid.

Konstruktsioonimaterjalid on méeldud eeskatt apai“atuu-
ri mehhaaniliste detailide ja sdlmede (sassii, ekraanid,
pimendatud sdlmed, esi- ja tagaplaat, aparaadi kast, regu-
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leerimisnupud, skaalad jpt, solmed) valmistamiseks. Konst-
ruktsioonimaterjalid peavad olema dekoratiivsed, eriti apara-
tuuri valjaulatuvad osad voi valispinnad. Konstruktsiooni-
materjalidel ei ole olulised elektrotehnilised jpt. omadused,
olulised on ainult mehhaanilised omadused ja materjali valis-
ilme. Konstruktsioonimaterjalide alla vfivad kuuluda vaga
erinevad materjalid, naiteks eespool (dielektrikute ptk-s)
vaadeldud isolatsioonimaterjalid, kui neid kasutatakse
konstruktsioonimaterjalidena, s.t. kui valmistatud detaili
vOi sOlme omadustest on tahtsad tema mehhaanilised omadused,
mitte aga elektrilised, dielektrilised, magnetilised jms,
omadused, siis on ta konstruktsioonimaterjal. Viimasel

ajal on hakatud jarjest rohkem kasutama metallide asemel
plastmasse, keraamikat jms. Peale enam kasutatavate isolat-
sioonimaterjalide, millega tutvusime eespool, kuuluvad
konstruktsioonimaterjalide hulka ka véarvilised ja mustad
metallid (nende materjalidega oleks vdinud tutvuda ka
elektrijuhtide ptk-s, kuna aga TRU &ppetdokojas me kasutame
neid enam konstruktsioonimaterjalidena, siis on loomulik
nendega tutvumine just konstruktsioonimaterjalide all ).

1. Mustad metallid ja nende sulamid.

Mustadeks metallideks nimetatakse rauda ja tema sula-
meid. Keemiliselt puhast rauda kasutatakse viga harva, teh-
nika seisukohalt on téhtsad rauasulamid, mida soltuvalt li-
sanditest nimetatakse jargmiselt.

rerasteks nimetatakse raua ja susiniku (0,2 - 2 Su-
lamit. Mida rohkem on terases siusinikku, seda kdvem a-
teras. Peale siusiniku lisatakse raua ja susiniku sulamise-
le kas mangaani, vaavlit, fosforit, rani jt. aineid,

Legeeritud terased sisaldavad peale raua ja sisini-
ku veel kas koobaltit, niklit, vanaadiumi, volframi, molib-
deeni, kroomi jt. aineid vOi mitut ainet eespool loetletust.
Konstruktsiooniteraseid tahistatakse tdhtedega Ct (sdnast
ctanb ) ja arvud selle jarel (Ct 30) naitavad susiniku-
sisaldust (0,3 %)-
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Legeeritud terased on markeeritud vastavalt lisandite-
le tahtedega: kroom - X, nikkel - H, koobalt - K, volfram -
- B, molibdeen - Mo, mangaan - I , alumiinium -0 , rani -
- C jne,j taht L  tahistab tsementeeritud terast» Esime-
ne arv naitab silsinikusisaldust sajandikes protsentides ja
téhtede jarel seisev arv naitab lisandi protsenti. Naiteks
12XH3A on kdrgekvaliteediline kroomnikkelteras, mis sisal-
dab susinikku 0,12 %, kroomi 1,0 % ja niklit 3,0 %, Taht A
naitab, et teras on kdrgekvaliteediline (sisaldab veidi
vaavli ja fosfori Uhendeid - 0,05 %)= Kui lisandit on 1,0%,
siis seda arvu tdhistuses ei naidata, meil naiteks kroomi
jarele arvu ei Kkirjutata.

Malmiks nimetatakse raua ja sitsiniku (2 - 6 %) sulamit.
Malmis vOib leiduda vahesel mdadral ka teisi elemente (vaav-
lit, fosforit, rani jne,).

Kdikidel mustadel metallidel on vaike korrosiooniklnd-
lus, niiskuse ja temperatuuri suurenemisel intensiivistub
korrosioon tunduvalt. Korrosiooni valtimiseks kaetakse td0s-
tuses raud- ja terastooted tsingikihiga (tsingitakse), apa-
ratuuriehituses aga lakiga (vasarlakk) voi varvi.takse,

2, varvilised metallid ja nende sulamid.

Vask on varvuselt rgosakaspunane, tihedusega 8,93 g/cm,
katkemistugevus 22 kG/mm , Vask on mehhaaniliselt vastupi-
dav, hasti tdddeldav (valtsitav, tdmmatav, treitav, puuri-
tav, freesitav jne,), kergesti joodetav ja keevitatav konst-
i tsioonimaterjal. Vase korrosioonikindlus on rahuldav.
Toodetakse kahte marki - MM (pehme vask) ja MT (kdva vask) -
plaatidena ja traatidena (Juhtmetena). Kasutatakse mdhise-
traatide, montaaZtraatide, kaablite, varjeekraanide jms,
valmistamisel.

Valgevask e. messing on tsingi (20 - 55 %) da vase su-
lam, Mida rohkem tsinki, seda tugevam on valgevask. Valge-
vase korrosioonikindluse tdstmiseks lisatakse talle alumii-
niumi, mangaani ja niklit. Messing on mehhaanilistelt oma—
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dustelt tunduvalt parem puhtast vasest. Kasutatakse Iclein~-
miae, skeemitiftide, varjeekraanide, karpide jms* valmista-
misel.

Pronir.qjd on vase sulamid nn. legeerivate metallidega
(réni, tina, alumiinium, kadmium, berillium jt.). Pronksi-
del on veelgi paremad mehhaanilised omadused. Pronkse téa-
histatakse tahtedega Bo » nditeks BHIOIY -0,2, viimane arv
on fosforisisaldus 0,2 %, tina aga 7 w- Pronkse kasutatakse
voolujuhtivate libisevate kontaktide, lulitinugade jms. val-
mistamisel.

Alumiinium on valkjas-hdbeuase varvusega kerge metall
(vasest korda kergem, tihedusega 2,7 g/cm™).  Alumiiniu-
mi katkemistugevus on 6 — 12 kG/mm~» Alumiinium hapendub
kergesti, kattudes Ohukese alumiiniumoksiidikihiga, mis
kaitseb teda edasise oksldeerumise eest. Oksiidikihil on
ka terve rida puudusi; ta raskendab jootmist alumiiniumde-
tailide ja -juhtmete Uhendamisel ning suurendab (henduskoha
takistust. Vorreldes vasega on alumiinium mehhaaniliselt
vaikese vastupidavusega. Alumiiniumi kasutamine vase ase-
mel on majanduslikult efektiivne. Kasutatakse juhtmete,
sassiide, korpuste jms. valmistamisel.

Duralumi inium on alumiiniumi ja vase sulam, mehhaani-
liselt on duralumiinium palju kGvem ja vastupidavam. Dur-
alumiiniumi  korrosioonikindlus on vaike, karastatult on
materjal vaga jaik, lodmutatult (kuumutatult) vOib teda
painutada ja tdmmata. Toodetakse mitut liiki pehme , pool-
ja taisduralumiiniumi. Kasutatakse konstruktsioonimater-
jalina.

Alumiiniumi sulamitest vdiks veel nimetada aldreid
(alumiiniumi, rani, mangaani ja raua sulam), silumiini
(alumiiniumi ja réni sulam) jt.
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C. ELEETHOONIKADETAILID JA -SOLMED1

Kaasaegse elektroonikaaparatuuri ehitamisel kasutatak-
se vaga mitmesuguseid erinevaid detaile ja sdlmi, Naitena
vOiks nimetada takisteid (resistoreid), potentsiomeetreid
(reguleeritavad takistid), kondensaatoreid, induktiiv-
poole, transformaatoreid, lambipesasid, luliteid, releesid,
skeemitifte, montaazplaate, dioode, transistore, fotoelekt-
ronkordistajaid jms.

S6ltuvalt elektroonikadetailide ja -sO6lmede otstarbest
jaotame nad kolme suurde rihma: 1) pdhidetailid ja -s6lmed,

2) abidetailid ja -s6lmed ning 3) kinnitusdetailid ja -sdlmed.

I, Pohidetailid ja -sdlmed,

Pohidetaile ja -sdlmi on vdimalik- iseloomustada elekt-
riliste vOi magnetiliste suurustega, naditeks mahtuvus, ta-
kistus, induktiivsus, vdimsus jne. Pohidetailide ja -sol-
mede n&itena vOiks nimetada takisteid, potentsiomeetreid,
kondensaatoreid, induktiivpoole, transformaatoreid,, drosse-
leid, elektronlampe, pooijuhtelemente, montaazjuhet jne.
Ilma pdhidetailide ja -sdlmedeta pole lkski aparaat moeldav.
Vaatleme méningaid detaile l&hemalt.

1, Takistid,

Et panna raadiolamp vOi transistor todle tema Gigesse
reziimi, pingejagajate ehitamiseks, "voolupiiramiseks, voi-
menduse reguleerimiseks jne,, on vaja kasutada takisteid,

Takistid vdime jagada kahte suurde rihmag masstakistid
ja traattakistid, nad mdlemad vdivad olla nii reguleerita-
vad kui ka konstantse vaartusega (pisitakistid).

Traattakistite valmistamiseks kasutatakse suure eri-
takistusega traate (manganiin, konstantaan), mis mahitrkse



kuumakindlale alusmaterjalile (ndit. keraamika). Matsta-

kistite voolujuhtivaks elemendiks on susi vOi moni spetsi-
aalne segu, mis kantakse keraamilisest (vdi klaasist) ma-

terjalist pulgale vdi selle sisse.

Takisti pohilisteks tehnilisteks andmeteks on tema
nimivaartus, tépsusklass ja nimivdimsus. Nimivaartuste
rida on méaratud GOST 2825-60-ga, selle rea p6hiarvudeks
on 10| 11» 12] 15» 16» 18] 201 22| 241 27| 30» 33» 36» 39»
43» 47* 51j 56j 62» 68| 75» 82» 91. Selle rea abil on
vOimalik tahistada mitmesuguseid nimivaartusi, valides
koma asukoha, n&it* 1,1» 11» 110» jne., kuni GSU —deni
valja.

Tapsusklassiks nimetatakse takistite nimivaartuse
kérvalekaldeid protsentides: | klass +5%, Il klass +10%
ja 1l klass +20%. 111 klassi takistid on hinnalt kdige
odavamad .

Eespool on toodud takistite nimivaartuste rida vas-
tavalt | tépsusklassile. | klassi reas on vaartusi koige
rohkem (kirjanduses nimetatakse 1 klassi rida vahel ka
téielikuks reaks), Il ja Ill klassi ridades on vaartusi
véhem.

I ja Il klassi takistitele méargitakse peale tépsus-
klass 5 da =*10% voi 1 ja I1. 111 klassi takistitele
tépsusklassi tavaliselt peale ei margita.

Eriti tipse ja spetsiaalse aparatuuri jaoks valmista-
takse takisteid tapsusklassiga +2%, +1, +0,5j +0,2 ja +
+0,1%, mis margitakse ka takistitele. Neid me lahenilt ei
vaatle.

Takistit labiv elektrivool hajutab energiat, mis eral-
dub soojusena. Mida suurem on takisti nimivaartus ja mida
suurem on vool, seda rohkem véimsust muutub soojuseks vas-
tavalt valemile P = 12_.R v8i P = U2/H. To0stuses toodetakse
takisteid nimivGimsusega mdnest vatist kuni sadade vattideni.

Masstakistite puhul on kdige enam kasutatavad nimivdim-
sused 0,12f 0,25» 0,5» 1,0* 2,0 W. Skeemides téhistatakse
vastavalt GOST-ile 7624-62 takistitel ka nende nimivdimsus



+20%

0,1

0,15

0,22

0,33

0,47

0,68

Takistite nimivaartused (GOST 2825-60).

+10%

0,1

0,12

0,15

0,18

0,22

0,27

0,33

0,39

0,47

0,56

0,68

0,82

+ 5% +20%

0,1

0,11
0,12
0,13
0,15
0,16
0,18
0,2

0,22
0,24
0,27
0,3

0,33
0,36
0,39
0,43
0,47
0,51
0,56
0,62
0,68
0,75
0,82
0,91

0,1

1,5

2,2

3,3

4,7

6,8

+10% + 5%
£2 , kQ
01 01
1,1
1,2 1,2
1,3
1,5 1,5
1,6
1,8 1,8
2,0
22 22
2,4
2,7 2,7
- 3,0
3,3 3,3
3,6
3,9 3,9
4,3
4,7 4,7
5,1
5,6 5,6
6,2
6,8 638
7.5
8,2 82
9,1

tubatud kdrvalekalded

Tabel

+20% +10% + 5% ==20%
, , gE2
10 10 10 100
11
1,2 12
13
15 15 15 150
16
18 18
20
2 22 22 220
24
27 27
30
33 33 33 330
36
39 39
43
47 47 47 470
51
56 56
62
68 68 68 680
75
82 82
91
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+10%

100

120

150

"180

220

270

330

390

470

560

680

820

+ 5%

100
110
120
130
150
160
180
200
220
240
270
300
330
360
390
430
1470
510
560
620
680
750
820
910



Tabel 4

Toodetavate masstakistite nimivaartuste muutuste piirid £2- liQ

VKT =

TAV5S
11

ti

tadp
MIT
MT
BC
HAM
114
BTl
M1

1*-
vee

\F
\

0 05

* L -

05 0,1 0,125 0,25 0*5 1.0
- 51 - 2,2 5,1 - 3,0 100 - 5,1 100-10,0
100-1,1 100 - 2,0 100 - 5,1 100-10,0
- 10 - 1,0 27-2,0 27 -10,0 27-10,0

10-5,6 - 2? -1000,0 - -
1-10 - 1-1,00,75 - 1,0 1- 1,0
1-0,1 - 1-0,1 1 -0,1 1-021

100000 - 5,1

Markus. 1. JOJM on BC - 0,125 uus tahistus*

2. W du MaT “  O0f125 uus tahistnis*

2,0 5,0 10,0

100-10,0 - -
100-10,0 -
27-10,0 47-10,0 47-10,0



Vdikesegabariidilisi (0,125 W) takisteid (JJM jt.)
kasutatakse miniatuursetes transistorskeemides (nait* taa-
kuraadiovastuvotjad jms*).

Enam kasutatavateks traattakistiteks on ', N>
M3~ (vana téhistus MEAX ) Toostuses toodetakse jarg-
misi traattakisteid (vt. tabel 5).

Tabel 5

Traattakistid g My M-

55?%: Toodetavate nimivaartuste muutuste piirid SlI
sus RS s s
3 - 3 — 510 -
7.5 3 - 5100 1 - 3300 -
10 - 1,8 - 10000 3-220
15 3 - 5100 3,9 - 15000 51 220
20 2,4 - 5100 4,7 - 20000 10 - 430
25 *=_7 - 5600 0 - 24000 10 - 510
30 - 10 - 30000 15 - 1100
40 - 18 - 51000 -
50 1 - 1600 18 - 51000 22 - 1500
75 1 - 30000 47 - 56000 " -
100 - 47 - 56000 47 - 27AD

150 1 51000

Potentsiomeetrid on reguleeritava takistusega takis-
tid, mid™ peale tavaliste takistite juures antud iseloo-
mustussuuruste iseloomustatakse veel maksimaalse ja mini-
maalse takistusega (kui potentsiomeetri takistuse minimaal-
ne vaartus on vordne nulliga, siis tuuakse harilikult ai-
nult tema maksimaalne takistuse vaartus) ja voolujuhtiva
osa (takistuse element) elektrilise vastupidavusega tema
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telje suhtes. Pontentsiomeetrid jagame samuti kahte suurde
rihma: mass- ja traatpotentsiomeetrid. To0stuses toodetak-

se A-tilupi (fikseeritav telg) ja Btuipi (mittefikseeri-
tav telg)potentsiomeetreid. Siinjuures ei maksa neid tiupe
(tahti) segi ajada potentsiomeetrite takistuse reguleeri-
misel, takistuse sdltuvus potentsiomeetrite volli pédrdenur-
gast, sest ka siin on tdhistatud tdhtedega A (lineaarne takis-
tuse soltuvus), B (.logaritmiline takistuse s6ltuvus) ja B
(eksponentaalne takistuse séltuvus).

Uhekordsed ja kahekordsed, valjalulitiga ja ilma, konst-
ruktsiooni poolest vdga erinevad potentsiomeetrid jne. Nai-
tena nimetame mdningaid neist: seeria 111 (Uhekordne,
mittefikseeritav), Q%11 (Uhekordne, fikseeritav), CIl1-lW
(kahekordne, mittefikseeritav), aiiv (kahekordne, fik-
seeritav), BI, TK (valjalulitiga), [Ii-1-1, rri-1-3 » rre,
mM-12,IMH3, gl , D ITR ITB CHK , CHBK  (valjali-
litiga), 11 O 7

Tehnilises dokumentatsioonis margitakse takistitele ja
potentsiomeetritele tiip, nimivdimsus, nominaalvaartus, téap-
susklass, takistuse muutuse karakteristiku tdupkuju, naditeks
takisti B0-2-12k +10% vOi potentsiomeeter F1-2-150k
+10%-A*

Takistite alla kuuluvad ka termistorid (neid nimetatak-
se tihti ka termotakistiteks vOi termoresistoriteks). Te*»
mistorideks nimetame mittelineaarseid takisteid, mille ta-
kistus sdltub tugevasti temperatuuri muutustest ja millel
on negatiivne temperatuurikoefitsient. Termistore kasutatak-
se temperatuuri anduritena stabiliseerimisskeemides, dis-
tants juhtimisel jpt. kohtades.

Toostuses toodetakse termistore KMT-1, KMT-4, KMT-8,
MMT-1, MMT-4, MMT-8, MMT-9, MMT-13, CT3, MEMT-1, MEMT-4,
T » 12 jt.

Pototakistiteks nimetame mittelineaarseid pooljuhtsea-
diseid, mille takistus soltub tugevasti valguse muutustest.
Todstuses toodetakse fototakisteid PC-AL, PCAL, PCKI,
PCR, PC-E2 » GO jt.
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Joonis 8. MOningaid enam kasutatavaid mass- "a
traattakisteid.

Masstakistid: 1. - BC (Joonisele kirjutatud arvud
tédhendavad vastavaid nimivdimsusi), 2. - MJIT.Traat-
takistid: 3* - I3 4. - B 5 - M\ AEBX /.
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Joonis 9* Ifiasspotent-
siomeetrid seeriast 1t
vasakul T1-1 Za al-11
paremal C1-111 D@ C1-1V.
1-potentsiomeetri keskmine
e. reguleeritav valjaviik,
2-piirvéaljaviigud, 3-kor-
puse valjaviik, 4-vollt
5-kinnitusmutter, 6-fik-
saator, 7-seib, 8-korpus,
A-kinnitusfiksaatorid.

Joonis 10. Masspotent-
siomeetrid seeriast QQ
vasakul CI10-2 @,
keskel CIio-0,5 (0,50),
paremal CIio-0,15 (0,15W).

Joonis 11» Traatpo-
tentsiomeeter.
1-mahis, 2-liikuv kontakt,
3-liikuv sisteem, 4-ke-
raamilisest materjalist
alus, 5-nupp.



2. Kondensaatorid«

Kondensaatoreid kasutatakse skeemides alalis- ja va-
helduvkomponentide eraldamiseks, alaidaja pinge pulsseeri-
mise vahendamiseks, sidestuseks ja paljudel teistel ees—
markidel.

SGltumata kasutusalast on kondensaatoritel kaks téht-
sat pohiparameerit: mahtuvus ja lubatud tdépinge* Konden-
saatori lubatud to6pingeks nimetatakse pinget, mille juures
pikemat aega todtades ei teki dielektriku l&bildoki.

Kondensaatoreid vO6ib klassifitseerida nimimahtuvuse,
tépsusklassi, lubatud téopinge, otstarbe, dielektriku mater-
jali, konstruktsiooni jms« jJargi.

Konstruktsiooni ja otstarbe jargi jaotame kondensaato-
rid kolme suurde riihmai pusimahtuvusega, kondensaatorid,
hddlestuskondensaatorid (nende mahtuvust on véimalik vai-
kestes piirides reguleerida) ja muutuva mahtuvusega konden-
saatorid (nende mahtuvuse reguleerimiepiirkond on lai)«

iIKondensaatorite valmistamisel erineb mahtuvuse tegelik
vadrtus tema nimivaartusest. Mahtuvuse lubatud kdrvalekal-
let nimetatakse tolerants .ks, mis maarab &ra kondensaatori

tépsusklassi.
Tapsusklasse on seitse (kdige enam kasutatav klasside
sisteem): klass 00 - + 1%$ klass 0 - + 2%; klass I - = 5% f

klass Il - + 10%j klass 11l - + 20%] klass IV - + JO,-20%]
klass V - +40, -20%.

Harilikult kasutatakse elektroonikaaparatuuri ehita-
misel V kuni 11 t&psusklassi kondensaatoreid, 1 klassi kon-
densaatoreid kasutatakse veel vonkeringides, O ja 00 klassi
kondensaatoreid kasutatakse eriotstarbel, nditeks spetsiaal-
se mddteaparatuuri ehitamisel, nende tootmise tehnoloogia
on keerukam ja seetdttu on ka O ja 00 klassi kondensaatorid
tunduvalt kallimad. Tabelis 6 on toodud kondensaatorite
nimivaartused Y&fltavalt tapsusklassidele.

Dielektriku materjali jargi jaotatakse kondensaa orid

vilgukivi-, keraamilisteks-, paber-, metalliseeritud
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1,5

3,3

1.0 1.0
1,1

1.3
15 1.5

1.8 1.8
2,0

22 22

2,4

2,7 2.7

=;.3 3.3

3.9 3.9
%3
4.7 4.7
5.1
5.6 5.6
6,8 6.8
7,5
8,2 8,2
9.1

Markus: 1.

10

15

22

33

a7

68

V Tépauaklassl

10

12

15

18

22

27
33

39

47

56
68

82

10

11
12
13
15
16
18
20
22
24
27
33
36
39
43
47
51
56
68
75
82
91

pF

100 100
120

150 150
180

220 22U
270

330 330
390

470 470
560

680 680
820
tapBUsklaaal
Jargi el

100

110
120
130
150
160
180
200
220
240
270
330
360
390
430
470
510
560
680
750
820
910

Jargi

1000

1500

2200

3300

4700

6800

1000

1200

1500

1800

2200

2700
3300

3900

4700

5600
6800

8200

Kondensaatorite DImlvaartuaad

1000

1100
1200
1300
1500
1600
1800
2000
2200
2400
2700
3300
3600
3900
4300
4700
5100
5600
6800
7500
8200
9100

Lubatud ko&rvalekalded

0,010

0,015

0,022

0,033

0,047

0,068

0,010

0,012

0,015

0,018

0,022

0,027
0,033

0,039

0,047

0,56
0,068

0,082

el toodeta kondensaatoreid mahtuvusega 3,0]

toodeta kondensaatoreid mahtuvusega 0,1]

0,125,

Tabel 6
.n
1, 1 111,17 1.11.,112,1V.v
1,0 10,0 1000 0,01 0,1 1.0 10,0
0,012
0,125 14,0
1,5 15.0 0,015 15,0
0,02 2.0 20,0
2,2 22,0
0,025 0,25 25,0
0,03 3.0 30,0
3.3 33.0
0,04 4,0 40,0
4,7 47,0 0,06 0,5 5,0 500
6,0
6,8 68,0 0,07
80,0
9,0
5,0, 40,0, 50,0] 00,0.
0,2%, 4,0, 6,0] 9,0] 14,0, 15,0«

Vi

100,0

150,0

200,0

350,0

500,0

700,0
800,0

1000,0

1300,0

1500,0

1800,0
2000,0



paber-, G6li-paber-, kondensaatorpaber-, klaasemail-,
klaaskeraamika-, elektrolulit-, ©Ohk-, vaakuum-, polistirool-,
gaastdidisega jt. kondensaatoriteks.

Konstruktsiooni jargi jaotatakse nad toru-, ketas-, her-
metiseeritud Jt. kondensaatoriteks. Klassifikatsioone on
vaga palju ja kdiki neid pole vdimalik kasitleda.

Kondensaatorite parameetritest on viga suure tdhtsusega
tema isolatsioonitakistus. Vaike isolatsioonitakistus pdh-
justab suuri kaovoolusid, mis hairib aparaadi normaalset
t60d. Kondensaatori kadusid iseloomustatakse dielektrikus
kaonurga tangensiga tgs. - Vaikese vdimsusega kondensaato-
rites on kaonurga tangens tingitud peamiselt dielektriku
jJuhtivusest ja histereesist.

Kondensaatorit iseloomustatakse veel tema mahtuvuse
stabiilsusega, mis sGltub Umbritseva keskkonna temperatuurist
Jja kondensaatoril hajuvast vdimsusest, samuti mdjub dielekt-
riku vananemine stabiilsusele, muutes dielektrilist labita-
vust.

Temperatuuri tdusul muutuvad materjali mddtmed ja suu-
rel deformatsioonil vdib mahtuvuse muutus olla pdédérdumatu
(s.t. allajahtumisel ei oma mahtuvus esialgset vaartust).
Immutatud ja hermetiseeritnd kondensaatorid on stabiilse-
mad .

Kondensaatorite markeerimisel naidatakse tema tuip,
nimitdéopinge, nimimahtuvus, lubatud kdrvalekalle (tapsus-
klass), valmistaja tehas ja véljalaske aeg.

Tabelis 6 on klassifitseeritud kondensaatorid vasta-
valt tapsusklassile nende mahtuvuse jargi, kuid analoogilise
tabeli oleks vdinud koostada ka kondensaatorite lubatud tdo-
pingete vdi veel mdne teise parameetri jargi. Uhesbnaga,
kondensaatoreid toodetakse mitmesuguseid: madalpingelisi
(transistorskeemidele), korgepingelisi, madalsageduslikke,
kérgsageduslikke jne.

Toostuses toodetakse”

1. Paberkondensaatoreid:BM (vdikesegabariidilised) BT
(vaikesegabariidilised, kuumakindlad), K& (hermetiseeritud),
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KAO /&I MY (hermetiSeeritud véikesegabariidilised) K401
MBI TAvéikesegabariidilised), K81 (labiviik-paberkonden-
saatorid) jt. 2. Metalliseeritud paberkondensaatoreidsMAH
(madalpingelised), LBV (vaikesegabariidilised), UBM] (si-
lindrilised vaikesegabariidilised), MBLL(silindrilised
hermetiSeeritud), LBBY (hermetiSeeritud), MA0 (lhekihi-
lised, hermetiSeeritud),yjgr (hermetiSeeritud), MAT] [T
(hermetiSeeritud, kuumakindlad) jt. 3« Vilgukivikonden-
saatoreid] KCO, KOOT (niiskus- ja kuumakindlad), K~ (her-
metiseeritud), M (vaikesegabariidilised, hermetiSeeritud)
jt. 4. Kilekondensaatoreid* I'D (lahtised), N® (lahtine
stirofleks), B (lahtised, kdrgepingelised), M3r(hermeti-
seericud polustirool), nrTChe~-tiseeritud, kuumakindlad)”
MUV (uhekihilised), MTO (hermetiSeeritud Uhekihilised),
M (vaikesegabariidilised, polistirool), &I (kuumakind-
lad, fluorplastkondensaatorid),dr1 (hermetiSeeritud,
kuumakindlad fluorplastkondensaatorid).

Joonis 12. Metalliseeritud paberkondensaatorid.

1.-mMblW, 2-AVHTT, 3AVHTI1, 4.-MBID,
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JLJL

- 4 - H -~
4 Joonis 13. Kilekonden-
saatorid.
- HA s 1. ITT, 2,- M 3.7C0,
3 4 TN

Joonis 14. Keraamilised
kondensaato-
rid.

1-KOK 1 2-KIM'K » 3.-KTK.

5. Keraamilisi kondensaatoreidj KT, KTK (torukujulised),

KO, KJUC(kettakujulised), K1 (torukujulised, labi-
viik-), KO (tugi-), KM (kettakujulised tugi-), KIHB
(hermetiseerimata torukujulised), Ky (kettakujulised
korgsageduslikud), K1 (plaat-), KM (vaikesegabariidili-
sed, plaat-), KT (senjettkeraamilised plaat-), HK (her-
raetiseeritud), KB (kdrgepingelised), BK-2 (varikondid)
Jt. kondensaatorid.



6. Klaasemailkondensaatoreidj KG QO1 jt, 7» Haadles-
tuskondensaatoreid (trimmerkondensaatorid): HK HKKM
(vaikesegabariidilised), KHKI (torukujulised) jt.

Joonis 15« Haalestuskondensaatorid.

1. keraamilisest materjalist alus, 2. kinnitusavad,
3* valjaviigud.

8* Muutuva mahtuvusega kondensaatoreid (poddrdkondensaato-
rid)| 9. Elektroliutkondensaatoreid: K9 » K32-H> K50-3
(alumiiniumanoodiga), @LL (silindrilised hermetiseeri-

tud), 9M (vaikesegabariidilised), M (miniatuursed), 3O
(tantaal-), K53-1 (tantaal-), jt.



Tabel 7

Moningate enam kasutatavate kondensaatorite

tahistamine tehnilises

Nimetus

Plsimahtuvu-
sega keraamili-
ne kondensaator

Plsimahtuvu-
sega vilgukivi-
kondensaator

Pusimahtuvu-
sega paberkon-
densaator

Pusimahtu-
vusega elekt-
roluitkonden-
saator

jne,

Tahistus

EfI<- 250-C-
-220+10%

KC0-2-500-
-A-680+10%

KE-M 1560
1,0+10%

K3-2-
-450-40,0-
-M

dokumentatsioonis*

Seletus

KOa<tuip, 250- lubatud
toopinge (V)1 C-mahtuvuse
temperatuurikoefitsient,
mis maaratakse kondensaa-
tori varvuse jargi (siin
sinine). 220-mahtuvuse no-
minaalvaartus (pF), +10%-
tépsusklass

KCO-tutp, 2-liik, 500-
lubatud todpinge (V), A-
mahtuvuse temperatuurikoe-
fitsient, 680-nominaalvaar-
tus (pP), +10% tapsus-
klass

K -tuip, M5 -liik, 600-
lubatud téopinge (V), 1,0-
nominaalvaartus ( ,
+10%-téapsusklass

K>S -tulp, 2-liik, 450-1u-

batud tdéopinge (V)5 40,0-
nominaalvaartus (p F), M-
kulmakindluse grupp

3. Keritud tooted (induktiivsused).

Keritud toodeteks nimetatakse mitmesuguseid transfor-
maatoreid, dx*osseleid, poole jne. Keritud tooteid, erine—
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vait takistitest ja kondensaatoritest, to0stuses massili-
selt ei toodeta ja seda eriti veel eksperimentaalsete elekt-
roonikaaparaatide jaoks* See on aga tdiesti mdistetav, sest
transformaatoritele, drosselitele ja poolidele esitab eks-
perimentaalse aparatuuri valmistamine spetsiifilised ndud-
mised: keritud toodete geomeetrilised md6tmed, kuju, mahki-
misviis, mahisetraadi ja isolatsiooni labimoot, karkassi
materjal jpt# tegurid, raakimata keritud toodete elektri-
listest parameetritest.

Todstuslikult toodetakse masstootmises olevale apara-
tuurile (vastuvotjad, televiisorid, alaldid, stabilisaato-
rid jm. aparatuur) transformaatoreid, drosseleid ja poole.
Mittestandardse aparatuuri jaoks tuleb transformaatoreid,
drosseleid ja poole ise valmistada.

Transformaatorid, drosselid ja poolid vlGime jagada
kahte suurde rihma: madalsageduslikud ja kdrgsageduslikud.
Esimesse rihma kuuluvad raudslidamikuga transformaatorid ja
drosselid, teise kontuurpoolid, korgsagedusdrosselid, vahe-
sagedusfiltrid jne.

Madalsagedustransformaatorid koosnevad kahest vdi roh-
kemast iseseisvast (eraldi) mahisest vdi poolist, mis on
keritud erineva ristldikega mahisetraadist ja on paigutatud
Uhisele raudsudamikule.

Et vdhendada rauaskadusid, on transformaatorite ja
drosselite sudamikud kokku laotud Ohukestest (tavaliselt
paksusega 0,35) plekkidest v8i keritud magnetilisest lin-
dist. Transformaatori plekid vGivad olla mitmesugused:

I -kujuline, I-kujuline,lW-kujuline jne. Madalsagedus-
transformaatorite naitena vB8iks nimetada elektroonikaapa-
raatide jou-,- sidestus-, vahe-, vaijundtransformaatoreid jt.

Transformaatorite parameetriteks on vdimsus, induk-
tiivsus, pooli oomiline takistus, todpinge, massi ja valja-
viikude vaheline isolatsioonitakistus, isolatsiooni elekt-
riline vastupidavus, Ulekandetegur, todtemperatuur, niis-
kuskindlus.

Transformaatorid ja drosselid tehakse nii lahtised kui



Joonis 17» Madalsagedustransformaator.

1-spetsiaalne transformaatori plekkide kinnitusklamber,
2-magnetsidamiku plekid (transformaatori plekid), 3-trans-
formaatori véljaviigud, 4-mdhis (mahised) ja karkass,
5-kinnituskérvad, 6-kinnitusaasad.

ka kinnised (ekraniseeritud, hermetiseeritud). Selleks

et kaitsta transformaatorit valiste magnetvaljade vastu,
tehakse ekraan magnetilisest materjalist (permalloiplekk
paksusega 0,25 mm)*

Erinevate méhiste vahelise mahtuvuse vahendamiseks
kasutatakse elektrostaatilist ekraneerimist., Joutransfor-
maatorites ekraneeritakse vorgumdhis, et valtida toi
pingest tingitud kdrgsagedushdireid. Ekraanina kasutatak-
se vaskfolgaad kogu karkassi laiuselt Umb|r stdamiku, kuid
nii, et ei tekiks Xihiskeerdu, voi mahitakse Uks kiht
emaileeritud juhtmega* £kraan maandatakse.

Madalsagedusdrossel on suure keerdude arvuga pool kin-
nisel raudsidamikul (vbib olla ka permalloi ja ferriit).
Drosselite Ohupilusse asetatakse tavaliselt kartong voi
paber paksusega 0,1 - 1 mm.
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Joonis 18. Madalsagedustransformaatorite
(drosselite) sidamike véimalikud pleki-
tudbid (joonisel olevad téhed ja numbrid
iseloomustavad vastavat plekitidpi).
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Joonis 19» Kokkupandud stdamikud:

tileval - transformaatori plekkidest, all - mag-
netilisest lintmaterjalist valmistatud transfor-
maatorite (drosselite jaoks jaetakse ohupilu)
stdamikkee

Kdérgsagedusfiltreid, -poole ja -transformaatoreid
kasutatakse kitsasribav6imendites jm,, et saavutada suurt
vOimendust vaikeste sagedusmoonutustega, Vahesagedus-
filtrid koosnevad tavaliselt kahest vonkeringist induk-
tiivse sidestusega. Sudamikuks on tavaliselt ferriidid.

- 71 —
10.



Korgsageduspoole iseloomustavateks parameetriteks on
induktiivsus, hilivetegur, induktiivsuse stabiilsus ja mah-
tuvus. Nendest parameetritest sdltub ribavdimendi tundlik-
kus, ribalaius (valitavus), sageduse stabiilsus ja vdimen-
di kasutegur.

Joonis 20. Kdrgsagedusdros-
selids (vasakult paremale)
lihi-, kesk- ja pikalaine-kdrg-
sagedusdrossel.

Kérgsageduspoolide induktiivsus (L) on tavaliselt
suurusjargus mikro- voi millihenrid, hivetegur (Q) 3-300
piirides. Induktiivpooli mahtuvus s6ltub gabariidist,
mahkimisviisist ja pooli valmistamisviisist, ta on nega-
tiivne naitaja, vahendades induktiivsust, hilvetegurit.

Induktiivpooli pohilisteks osadeks on karkass, méhis,
ekraan ja sudamik. Konstruktsiooni mdédrab &ra sageduse
diapasoon, voOnkeringide vOimsus ja ekspluatatsiooni tingi-
mused. Naiteks on Uhekihilisi, kehekihilisi, mitmekihili-
si, ekraneeritud, ekraneerimata, sudamikuga, sldamikuta,
diamagnetilisest materjalist stdamikuga jt* poole. Ekraa-
ne kasutatakse parasiitsete sidestuste vahendamiseks vonke-
ringide vahel, valiste magnetvdljade m8ju vé&hendamiseks
jne. Samal ajal aga tekivad ekraanis poorisvoolud (ekraan
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valmistatakse hea juhtivusega materjalist /vask, alumii-
nium/ kinnisena), mis tekitavad esialgsele magnetvéaljale
vastupidise suunaga magnetvalja# See kutsub omakorda esi-
le pooli induktiivsuse véhenemise ja mahtuvuse suurenemise
ning seetdttu tuleb igas konkreetses olukorras leida sobiv
lahendus.

-Ch-cpcp-

Joonis 21. Koérgsageduslikud magnetsudamikud.

4. Elektrovaakuum-, 1ioon- ja pooljuhtseadised.

a. Elektrovaakuumseadised.
EleKtrovaakuumseadiseid (raadiolampe) kasutatakse erineva-
tes tehnikavaldkondades (elektrotehnika, elektroonika jne.)*
Nende abil muudetakse mitmesuguseid elektrilisi suurusi.
Elektronlambid koosnevad elektroodidest (katood, anood,
vored jne.), mis on paigutatud klaas- voi metallballooni.

On ilmunud mitmesuguseid katalooge elektronlampide kohta.
Loengutel tutvutakse elektronlampide t6opdhimdteuega,
konstruktsioonidega jms. Siin podraksime téhelepanu ainult
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elektronlampide téhistustele, nimetame enam kasutatavate
elektronlampi.de pohitiubid (vastavalt teisele tahistusele-
mendile), k&ik tUlejdanud (lampide pOhiparameetrid, karak-
teristikud, elektroodidevahelised,parasiitmahtuvused jne.)
leiame kdsiraamatutest.

Elektronlampide tahistustes on tavaliselt 4 elementi
(harilikult 2 tadhte ja 2 arvu). Esimene element (arv) nai-
tab elektronlambi kittepinget (lUmardatud tdisarvulise vaar-
tuse) voltides. Gaastdidisega tiratronide puhul on esime-
seks elemendiks tadhed T jne. Teine element (tdht) naitab
ara elektronlambi pohiolemuse, nditeks [O-dioodid, X-kak-
sikdioodid, C-trioodid, T jugatetroodid ja vaijundpentoo-
did, K-pikendatud karakteristikuga pentoodid, >K-lihikese
karakteristikuga pentoodid, A-muunduslambid kahe tiirelekt-
roodiga, I -trioodid-dioodid, B-pontoodid-dioodid, H-kak-
siktrioodid, ®P-pentood-triood, E-optilised haalestusindi-
kaatorid, Ll-vaikesevdimsuselised kenotronid jne. Kolmas
tahistuse element (arv) on harilikult elektronlambi tilbi
jarjekorranumber, neljas element: (tdht) nditab vastava
elektronlambi kuuluvust kindlasse seeriasse, nditeks: ilma
téhistuseta on metallballooniga lambid, C- klaasballooni-
ga, jne. Naiteks: 6X6C on 6,3-voldise kittepingega, kak-
sikdiood, 6 tulp sellest seeriast, klaasballooniga.

b. loonseadised. loonseadised on véalisku-
jult séamased elektronlampidega, kuid erinevalt viimastest
on nende elektroodide vaheline ruum taidetud mitmesuguste
gaasidega. loonseadiste td6 pbhineb intensiivsel gaasi
ionisatsioonil, gaaslahendusel. loonseadiseid on mitmesu-
guseid: huum- e. neoonlambid (seeriad CH, TH, MH, TH ,
>3 jt.), stabilitronid (tuibid ATl , AZ1> AX»
CIr2o5 jt.) jne. loonseadiste kohta on vdimalik leida
andmeid kdikidest k&siraamatutest.

%

c. Pooljuhtseadised. Pooljuhtseadiste

kasutamine elektroonikaaparaatide ehitamisel vdimaldab enam
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kui juhtudel véhendada gabariite, elektrienergia tarvidust,
suurendada seadme kasutegurit, todiga ja tookindlust. Pool-
Juhtseadiste (dioodid, transistorid) parameetrite s6ltuvus
temperatuurist ja ajast maarab pooljuhtskeemidele spetsii-
filised nbudmised: tuleb kasutada temperatuuri Stabilisee-
rimisskeeme, tagasisidet jms. Et saavutada pooljuhtdetaili-
de pikka todiga ja suurt tookindlust, ei tohi me neid tédle
panna piirreziimidele, vaid normaalsesse reziimi.

Vastavates kasiraamatutes on toodud pooljuhtseadiste
(dioodide, stabilitronide, varikap ¥de, tunneldioodide,
transistoride jms.) ehitus, klassifikatsioon, téhistus, ka-
rakteristikud jms.

Il. Abidetailid.

Abidetailideks nimetatakse niisuguseid elektroonika-
aparatuuri detaile, mis ei muuda seadme vOi sdlme elektri-
lisi parameetreid (andmeid). Naitena vdime tuua mitmesu-
guseid lambipesasid, kuplungeid, luliteid, laineluliteid,
pistikuid, puksklemme jne. Nagu loetelustki vdib nédha, ei
ole oluline, milline vOi millise kujuga abidetail on, pea-
asi aga, et ta taidaks oma kindlat funktsiooni, milleks on
harilikult bea kontakti tagamine. Abidetailid peavad ole-
ma mehhaaniliselt tugevad, oluline on ka nende puhtus.
Naiteks mustunud lambipesa vdib tekitada ebasoovitava
lekkevoolu tema véaljaviikude vahel, eriti halb on see anoo
di ja vore vaheliste valjaviikude korral. Siit vdime jéarel-
dada, et ka abidetaile on vaja enne montaaZzi hoolikalt
kontrollida, mis vG@imaldab tunduvalt aega kokku hoida apa-
raadi hadlestamisel.

Abidetailide gruppi kuuluvad tinglikult ka releed,
kontaktorid jt. (nende péGhitlesande jargi), kuid samaaeg-
selt vOime need (releed, kontaktorid) julgesti lugeda ka
péhidetailideks.



Joonis 22, Keraamiline® laineliliti (abidetail).

1-fiksaatorketas, 2-alus, 3-v511, “vedru,
5-kuul, 6-kinnituskruvid, 7*-distantspuksid,
8-keraamilisest materialist rootoriplaat,
9-liikumatud kontaktid, 10-keraamilisest
materjalist luliti paneel, 11-liikuv kon-
takt.
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I11* Kinnitusdetailid.

Kinnitusdetailid vdivad olla vdaga mitmesuguse kujuga
sOltuvalt pohi- ja abidetailide kujust (gabariitidest)*
Kinnitusdetailidest vdime nimetada kdikvdimalikke konkse,
haake, kontaktneete, skeemitifte, -tugesid, montaazpaneele,
-plaate jne.

Kinnitusdetailidele esitatavatest pohilisematest nbue-
test on nende mehhaaniline vastupidavus, toéokindlus, vali-
mus, seejuures olgu nende valmistamise tehnoloogia vdimali-
kult htne, massiliselt rakendatav jne.
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D. LUKKSEPATOOD.

I. Téovahendid ja nende kasutamine.

Eksperimentaalse aparatuuri valmistamisel tuleb kasu-
tada vaga mitmesuguseid universaalseid lukksepatodriistu.
Lukksepatdddeks elektroonikaaparaatide ehitamisel on Sas-
sii ja aparaadikasti valmistamine, Sassiile suurte detai-
lide ja sdlmede (transformaatorid, drosselid,*, elektroluit-
kondensaatorid, montaazplaadid, lambipesad jms.) Jclnnita-
mine jms., kusjuures tuleb osata vaga mitmesuguseid too-
votteid (ldikamine, puurimine, faasimine, painutamine, kru-
videga kinnitamine jne.).

Enam kasutatavateks universaalseteks lukksepatddvahen-
diteks on 18ikurid (otsldikurid, kulgldikurid), ndpitsad
(karedate ja siledate mokkadega), Umartangid, plekikaarid,
kruvikeerajad, mutrivotmed (ka otsvotmed), haamrid (lukk-
sepa- ja kellasepahaamer), puust haamer (erandjuhul voib
selle asemel kasutada tekstoliidist vms. materjalist tasan-
dusklotsi), viilid, muukviilid, neetimisabinbud, karn,
Saaber, metallprisma, kasikruustangid, lauakruustangid,
elektri- voi kasidrell, puuride komplekt, keermeldikurite
komplekt (vindipulkade komplekt), keermelGikurite (vindi-
pulkade) raamid, keermepakkide komplekt, keermepakkide
raamid, rauasaag jms. Peale eespool loetletud téévahen-
dite kasutatakse materjalide markimiseks médrkndela, sirk-
lit, malli, joonlauda, nurgikut ja detailide toorikute
mootmiseks nihkkaliibrit, kruvikaliibrit, nurgikut jne.

Peale Ulalnimetatud todvahendite vOib eksperimentaal-
se aparatuuri valmistamisel tekkida vajadus mitmesuguste
spetsiaalsete lukksepa-tddvahendite jarele. Sel juhul
vOib méningaid seeriatootmises olevaid tdoriistu kohandada
spetsiaalseteks todoperatsioonideks, kuid mdningaid neist
vOib ka ise valmistada vastavalt praktika juhendaja népu-
ndidetele.
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Neid toovahendeid, mida on rohkem vaja elektroonika-
aparatuuri montaaztdddel, kuid monikord ka lukksepatdddel,
nagu naiteks pintsetid, kaarid, nuga, jootekolb jms«, vaat-
leme lahemalt montaaztddde kasitlemisel.

Jargnevalt tutvume moningate lukksepatdoriistadega la-
hemalt.

1. Markimis- ja mdoteseadmed.

Sirkel. Sirklit kasutatakse mootude kandmisel jooni-
selt toorikule vGi mittemdddus.oleva eskiisi korral mdol>-
joonlaualt detaili toorikule« Sirkli abil on vdimalik ka
ringe joonesteda Sessiiie, eeiplaadile jt« toorikutele
(lambipesaavad, mddteriistaavad jne.). Mida teravamad on
sirkli otsad, seda té&psemini saab temaga mdGte edasi kan-
da. Sirklil endal mdote peal ei ole. MdGdu saame teada,
asetades sirkli joonlauale« Mdlemad sirklid on fikseeri-
tavad kruvidega (vt. joon. 23). Teise sirkli kruvisisteem
voimaldab mddte palju tépsemini edasi kanda.

Markndel on 100 - 130 mm pikkune kdvast instrumentaal-
terasest (labimddduga 3 - 4 mm) teritatud otsaga markimis-
abindu. Markndelaga on voimalik markida nii pehmetele me-
tallidele (valgevask, punane vask, alumiinium) kui ka te-
rastele, plastmassidele (hetinaks, tekstoliit jne.)." Mar-
kimisel kasutatakse veel joonlauda, nurgikut, malli jms.

Kérn on samuti instrumentaalterasest valmistatud lmar
varras, labimddéduga 7 -8 mm, mille Uks ots on teritatud
45-60e-se nurga all. Normaalse karni pikkus on 80 - 100 mm.
Karni abil margitakse aukude asukohad Sassiil, esiplaadil
Jjt, detailide toorikutel. K&rn asetatakse soovitud augu
tsentrisse toormaterjalil ja liuakse haamriga karnile. Tek-
kinud mark materjalil vdimaldab auku puurida tépselt soovi-
tud kohta.

Moot. joonlauda kasutatakse markimisel ja mdootmisel.
Lukksepatoodel kasutatakse metallist (spetsiaalne sisinik-
teras) joonlauda.
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Malli abil kantakse margitava tooriku peale soovitud
nurki .

Nurmik. Nurgikut kasutatakse nurkade markimiseks ja
kontrollimiseks. Enam kasutatavaks nurgikuks on risthaarae
e. taisnurkne nurgik, mille abil margitakse ja kontrolli-
takse &assii, esi- ja tagaplaadi, montaaZplaatide jms, nur-
kade taisnurksust. Nurgikuga mdotmisel asetatakse nurgiku
alus (luhem pool) tépsele (Oigele) tahule ja pikema haara-
ga kontrollitakse nurga (teise tahu) Uhtelangevust nurgiku
pikema haaraga,

Nihkkaliiber. Enam kasutataval nihkkaliibril on noo-
nius, millega on vGimalik m6dta sise- ja valislabimootu
ning sugavust tapsusega 0,1 mm. Kui on vaja md6ta tapsemini
kui 0,1 mm, tuleb kasutada suurendatud tapsusega (0,05 mm)
nihkkaliibrit,

Nihkkaliibrid *on mGoteriistad ja seeparast tuleb nende-
ga eriti ettevaatlikult Umber kdia, et sdilitada tehase
poolt garanteeritud tdpsus, Nihkkaliibreid tuleb hoida 166-
kide, kukkumiste, kriimustuste jms, eest, neid tuleb pihki-
da pehme ja puhta lapiga, péarast médtmisi madrida vaselii-
niga ja hoida spetsiaalsetes karpidtte. Nihkkaliibrit kasu-
tatakse aukude téapseks markimiseks sassiile jpt, markimis-
tel ja mdotmistel,

Kruvikallibrit kasutatakse vdikeste detailide valiste
mootmete tépseks (0,01 mm) mdotmiseks, m

Elektroonikaaparatuuri ehituses kasutatakse kruvika-
liibrit transformaatorite, drosselite, potentsiomeetrite
Jms. méhisetraatide labimdddu kindlakstegemiseks nende re-
mondi korral, aga ka uute ehitamiselj eriti oluline on
see mahise tapsel mahtumisel (vOi mittemahtumisel) olemas-
olevale karkassile, Kruvikaliibriga moddetakse veel pee-
nemate puuride letimddtu, &hukese lehtmaterjali paksust
Jgms. Kruvikaliibrit tuleb samuti hoida spetsiaalses kar-
bis ja aeg-ajalt o6litada.

Kategooriliselt on keelatud hoida kruvi- ja nihkka-
liibreid teiste todriistadega ihes ja samas sahtlis.
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Joonis 24# Nilxkkaliiber (0,1 mm tapsusega)
ja kruvikaliiber.
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Lukksepatodde kaigus on tihti vaja puurida auku
labi Gmara detaili tsentri, selleks kasutatakse metall-
prismat (vt, joon* 25)* Praktikas madratakse Umara de-
taili tsenter harilikult rismusega, tsentri madramiseks
vOib aga kasutada ka nihkkaliibrit.

Ebathtlase lehtmaterjali sirgestamiseks e. rihtimi-
seks kasutatakse metallist rihvelplaati.

Lukksepapraktikas kasutatakse tihti tugevast puust
haamrit pehmete materjalide rihtimisel* Haamer vdib
olla veel tekstoliidist vdi ménest muust materjalist val-
mistatud. Niisuguse haamri puudumisel aga tuleb kasuta-
da tekstoliidist vdi tugevast puust plaati, mille labi
taome materjali lukksepahaamriga, nii nagu on naidatud
joonisel 25*

Joonis _25. Umara detaili tsentri mdaramine me-
tallprismal nihkkalilbrigat tmara detaili kar-
niminei molkis_lehtmaterjalist tooriku rihti-

mine klotsi abil.
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2. Materjalide ldikeseadmed.

Plekikaarid. Suuri mehhaanilisi plekikdare kasutatak-
se kuni 3 mm paksusega lehtmetalli tikeldamiseks« Jargne-
val joonisel toodud plekikaarid v6imaldavad lehtmaterjali
I6igata tédpselt etteantud laiusega.

Joonis 26. Suu-
red mehhaanilised
plekikaarid: 1-
alus, 2-toolaud,
3-piirav tugi,
4-materjali kin-
nitusabindu, 5-
kaepide, 6-ulemi-
ne ldiketera, 7-
vastukaal, 8-alu-
mine ldiketera.

1

Vaikesi plekikaare kasutatakse Ohukese lehtmaterjali
(alumiinium, valgevask, raud, punane vask jt.) lI0ikamiseks
(paksusega 1 - 2,5 im s6ltuvalt materjalist). Sobivad on
250 - 270 mm pikkused ja 90- 110um pikkuste ldiketeradega
plekikdarid. Plekikaarid peavad olema kullaltki teravad,
et nad Idikaksid metalli.

Lehtmetallile margitakse eelnevalt kaks ldikejoont -
pohi- ja abijoon. Algul 1dikame suurema materjalitiki
abijoone jargi ja seejarel tépselt pohijoone jargi. Sel-
line ldikamismoodus vdimaldab tooriku servad sirgeks jat-
ta ja tooriku edasisel tootlemisel on vaja ainult tema
servadest krassid eemaldada. Kui me aga otsekohe l6ikak-
sime tapselt pdhijoone jargi, siis deformeerub Idigatav
toorik tugevasti ja parast peame toorikut sirgestama
(rihtima) ja seejarel mdotu viilima (kui see on veel vdima-
lik). Lehtmaterjalist poolkaarte, ringide jms. valjaldika-



misel plekikdaridega ei saa kasutada ettemargitud ringjoone,
kaare jms* jooni. Kaare vdi ringjoone jargi lIdikamisel
plekikaarid kiilduvad ja deformeerivad tugevalt tooriku
servi. Umarat detaili tuleb ldigata margitud kaare voi
ringjoone puutujaid mddda.

Joonis 27. Ldikamine vaikeste pleki-
kdaridegai uleval abijoone jer™i lo6ika-
mine, all Umara detaili valjaldikamine.

Péarast plekikaaridega l6ikamist jaab jarele hulk-
nurk, need nurgad Umardatakse viiliga kiini tapselt margi-
tud vajaliku jooneni* Niisugune moodus valdib mitte ai-
nult lehtmaterjali rihtimistéod rihvelplaadil, vaid ka
ebadigete mdodtmetega detaili tekkimist, sest ldigates
tapselt margitud joont pidi, deformeerub toorik ja hil-
jem peame teda nagunii viilima allapoole mdotu*
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Vaikeste plekikaaride kasutamine on mdeldav killalt
vaikeste materjalitikkide ldikamisel pehme alumiiniumi kor-
ral paksusega kuni 2 - 2,5 mm, vdikese sisinikusisaldusega
teraspleki korral 1,5-2 mm. Paksemate materjalide Idika-
miseks tuleb kasutada rauasaagi, suuri plekikddre vdi puu-
rida toorik véalja.

Ketassaag (kreissaag, frees). Ketassaagi kasutatakse
plastmasside (viniplast, orgaaniline klaas, tekstoliit,
hetinaks jne,) ldikamisel vajaliku suurusega toorikuteks,
kusjuures tuleb tingimata arvestada fre"-ji paksust.

Joonis 28, Ketassaag, 1-mootor, 2-lGigatava mater-
jali liikumise suund, 3-ketassaag, 4-piirav tugi
{nihutatav vastavalt tooriku laiusele), 5-t6dlaud.



3. Kruustangid. *

Lukksepa-kruustangid (lauakruustangid). Lukksepatdo-
de tegemiseks kinnitatakse valmistatavad detailid lauakruus-
tangide vahele. Kdige sobivamateks ja enam kasutatavateks
on nn. paralleelkruustangid, kus kruustangide liikuv mokk
liigub paralleelselt seisva moka suhtes. Kolme poldi vdi
kinnituskruviga kinnitatakse lukksepa-kruustangid harili-
kult tédlaua parema aare killge. Kui kruustangide vahel t66-
deldakse suhteliselt pehmeid materjale - alumiinium, eboniit
vms., siis tuleb tooriku (detaili) valispindade sailitami-
seks panna kruustangi mokkade vahele pehmest materjalist
katted (alumiiniumist, punasest vasest, valgevasest, press-
papist vms.). Toorik (detail) tuleb kruustangide vahele
kinnitada tingimata kate joul; kruustange pddravale hoovale
ei tohi livua ega pdrutada, see vOib kruustangid &ra l6hkuda.

KasikruustanRe kasutatakse véiksematesse detailide
toorikutesse aukude puurimiseks puurpingi all vGi vaikeste
toorikute (detailide) viilimisel jne.- Ké&sikruustangid on
ca 100 mm pikkused, mokkade laius 40-50 mm.

Kinnitusklambrid on oma konstruktsioonilt tunduvalt
lihtsamad, vorreldes kdsikruustangidega, see-eest on neil
aga suurem haardelaius. Kinnitusklambreid kasutatakse
Sassii tooriku kinnitamiseks kahe plaadi vahele Sassii pai-
nutamisel jm.

Lehtmetallist Sassii valmistamiseks spetsiaalse painu-
tuspingi vOi -pressi puudumisel tehakse kéik vajalikud
painutused kruustangide vahel. Lehtmaterjalist sassii
toorik asetatakse sobivate plaatide vahele nii, et painde-
joon oleks plaatide servaga ihel korgusel (vt. joonis 29).
Neid plaate vOib valmistada vdga mitmesugustest materjali-
dest (puu, paks vineer, tekstoliit jms.). Plaadid kinni-
tatakse sassii tooriku kilge kasikruustangide v0i spetsi-
aalsete kinnitusklambrite abil, et sassii toorik ei Iii-
guks plaatide suhtes, ja seejarel asetatakse Sassii too-
rik koos plaatidega lauakruustangide vahele. Asetanud
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lehtmaterjalist sassii tooriku vastu veel Uhe plaadi, vOi-
me Sassii Uhe serva dra painutada.

Selline moodus vdimaldab Sassiid valmistada 2,5 - 3 mm
paksusega pehmest alumiiniumist ja 1,5 - 2 mm paksusega
raudplekist, kasutades painutamisel ainult kdate joudu.
Paksemate lehtmaterjalide korral, mida kdte joul painutada
el suuda, valmistatakse sassii eraldi tikkidest.

Joonis 29» Sassii tooriku
painutamine lauakruustan-
gide vahel. Painutusplaa-
did on kinnitatud sassii
tooriku kilge spetsiaalsete
kinnitusklambritega.

4. Viilid.

Eksperimentaalsete elektroonikaaparaatide valmista-
misel kasutatakse viile sassii esi- ja tagaplaatide, po6h-
ja ning katte jms. viilimisel taisnurkseiks, valmistatud
detailide sobitamiseks omavahel, mitmesuguse kujuga avade
viilimiseks, jootekolvi otsa puhastamiseks jne. TooOstus-

likult toodetakse véaga erineva pikkusega (75 - 450 mm) ja
profiiliga viile.
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Konfiguratsiooni jargi jaotatakse viilid 5 pohilisse
ruhma: lapik-, nelikant-, kolmkant-, poolimar- ja lmar-
viilid, otstarbe ja kasutusala jargi kahte suurde gruppi:
jame-ja peenviilid, erinedes Uksteisest toopinna teralisu-
se poolest. Raspel-viilid on eriti jamedateralised ja
neid peaaegu ei kasutatagi lukksepatdos. Jameviile kasu-
tatakse detailide jame- e. mustalt tootlemisel, aga peen-
viile detaili tépselt mddtu viilimiseks ja pinna puhtaks
viilimisel.

Soltuvalt kasutatava materjali tugevusest tuleb vali-
da oige viil. Kdvade materjalide viilimisel on parem kasu-
tada peenviile, jameviil eildika nii palju kéva materjali,
vorreldes peenviiliga. Peenviil haarab rohkem tooriku pin-
da, kokkupuutepind on suurem.

Joonis 30. Mitmesuguse profiiliga
viilid.
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Nagu jéargnevait jooniselt ndha, tuleb viiliga 0igel
tootamisel asetada viil viilitava tooriku suhtes nurga all.
Viiliga tootlemise protsess koosneb kahest péhiliikumi-
sest: endast eemale ja vasakult paremale. Detail saab
Uhtlase tasase, sileda pinna. Samal ajal viili tagasi-
liikumisega samal tasandil paremalt vasakule hoiame é&ra
Umara serva viilimise ja Uhtlasi puhastub viil toddelda-
vast materjalist. Niisugusel juhul ei vaja valmistatav

Joonis 31e Viili asendid tdddeldava materjali
suhtes, Uleval Gige asend, keskel vale asend
viilimisel ja all 0ige asend hetinaksi viili-
misel.
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detail mingi.t jareltdootlemist* Joonise teisel osal on
ndidatud viili vale asend, kus viil on risti tdodeldava
detaili toorikuga (materjaliga), nende omavaheline kokku—
puutepind on piiratud, ulatudes maksimaalselt viili laiu-
seni. Viilimise kdik on ebalhtlane, viili téépind mustub,
maardub kiiresti toddeldava materjaliga, peale selle jaab
tooddeldav pind ebalhtlaseksj joonlauaga kontrollides naeme,
et kohati ei puutu ja kohati puutub sirge joonlaua aar ma-
terjaliga kokku. Niisuguse vea parandamine on raske ja
eriti veel, kui me méotudest (markimistest) ei ole kinni
pidanud. Kui mdddu piirjoone &&reni on kdige slgavam sis-
seviilimise koht, siis on veel vGimalik viga parandada,
asetades liivapaberi laia tasase klotsi Umber ja saadud
laia "viiliga" viilides,

Elektroonikaaparaatide mehhaaniliste detailide ja
s6lmede tootlemisel on kdige enam vajalikud 150 - 200 mm
pikkused viilid. Viili pikkuseks loetakse tema tddpinna
pikkust. Sobivate Umarviilide keskmine 1&bimdot on ca 8 -
12 mm. Parast tootamist tuleb viilid metallipurust puhas-
tada terasharjaga. Soovitatav on hoida viile eraldi teis-
test todriistadest ja samuti Uksteisest, sest viilide hoid-
misel koos ilhes kastis (sahtlis) rikume dra nende toédpinna.

Hetinaks on véaga rabe materjal ja vordlemisi kergesti
vOivad materjali servadest ebadigel mehhaanilisel tootle-
misel killud valja lennata vd8i tekkida praod. Tekkinud
praod ja véaljalennanud killud vdhendavad tunduvalt heti-
naksi isolatsiooniomadusi. Praod ja mérad koguvad endas-
se niiskust, mis vdivad tekitada mitmesuguseid h&ireid
aparaadi tdds. (Hetinaksist valmistatakse ka montaaa-
plaate, transformaatorit*; ja poolide karkasse jms.)
Hetinaksi viilimise tehnoloogiat v», jooniselt nr, 31.
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Joonis 32. Terashari (kasutatakse viilide
puhastamiseks) ja Saaber.

Saabrit kasutatakse parast puurimist suurte aukude
servadelt krasside eelmaldamiseks ja erandjuhtudel (hal-
vasti ligipaasetavad kohad jms.) ka puuritud aukude labi-
mootude suurendamiseks.

Kéige sobivamateks on poolimar- ja kolmkantsaaber,
mis tavaliselt valmistatakse vanadest poolimaratest ja
kolmkantviilidest (sobivaks pikkuseks on 100 - 130 mm)
kdia ja lihvketta abil. Saabrile lisatakse (viili)pea,
et oleks mugavam todtada.

Muukviilid on samasuguste profiilidega nagu viilid-
ki (Umarad, poolimaracL, lapikud, nelikant-, wdmkantvii-
lid jne.), ainult nacfon viilidest palju vaiksemad, nende
pikkus on 140 — 160 mm. Poole muukviili pikkusest moodus-
tab nende Ummargune kdepide. Mulkviile kasutatakse peente
aukude jms. viilimiseks, kuhu tavalise viiliga juurde ei
paase.



Joonis 33. Muukviilid.
5. Tangid.

"Napitstangid. RaadiomontaaZzi pra”~ikal kasutame kah-
te paari napitsaid, suuremad (150 - 170 mm) n&pitsad on va-
jalikud mdningate kinnitusdetailide tegemisel, Uhesoonelis-
te jamedate juhtmete valjatombamisel isolatsiconikestast jt.
niisuguste tugevamate tddde juures; vaiksemaid (100 - 120 mm)
napitsaid kasutatakse elektroonikadetailide painutamiseks
ning kinnihoidmiseks méningate juhtmete puhastamisel ja Sas-
sii sisse paigutatud skeemielementide tinutamisel. Seejuu-
res peavad napitsate mokad olema kullalt pikad ( 40 —

50 mm), kuna tegemist on vaikeste raadiodetailidega ja
peente juhtmetega, siis tuleb kasutada siledate (ilma kras-
sideta) mokkadega napitsaid.

Pikkade mokkadega néapitsaid (lamemokktange) kasutatakse
veel kinnitusdetailide valmistamisel pehmest lehtmaterja—
list (pehme alumiinium, vask jms.) nende painutamisel, aga
samuti peenest Umarmaterjalist mitmesuguste konksude ja
haakide tegemisel.

Tugevamate ja paksemast materjalist kinnitusdetailide
valmistamisel kasutatakse lihikeste, tugevdatud mokkadega,

lamemokktange jne.
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Loikurid e. Idiketangid. Levinumateks ldikuriteks on
otslcikurid ja kulgldikurid. Aparaadi sisemuses tootami-
seks on sobivamad kiulgldikurid, millega on lihtsam eemal-
dada juhtmete liigseid otsi aparaadi seest* IAxkurid pea-

vad olema karastatud ja kullalt teravad, sest niride I6iku-
ritega murime traati liiga palju ja ikkagi teda ara l0iga-
tud ei saa. Montaaztdd muutub seejuures inetuks ja voivad
tekkida isegi valelhendused. Raadioelektroonika montaazi
praktikas kasutatakse ldikureid, mille pikkus on ca 150 mm.

Harilike e. otsldikurite abil on vdimalik Idigata
(hammustada) mitmest eri materjalist traate l&bim6dduga
kuni 3 mm. Kalgldikurid on otsléikuritest ndrgemad juba
oma konstruktiivsete isedrasuste tdttu, nendega on vdima-
lik I0igata traate diameetriga kuni 1,5 mm.

timarmokktange kasutatakse palja montaaZjuhtme (labi-
moot 1,5 -2 mm) painutamiseks ja Ummarguse rdnga tegemi-
seks skeemitifti vdi mdne kruvi Umber. Pikemate ja peene-
mate mokkadega uUmarmokktange kasutatakse peenemate mon-
taaZjuhtmete ja elektroonikadetailide véljaviikude painu-
tamiseks.

Joonis 34a. Umarmokktangid.



Joonis 34b. LOikurid (B. 16jJcetangid).

6. Puurid. N /

Elektroonikaaparaatide montaazil enam kasutatavad puu-
rid on keermeta l0ikamiseks ettepuuritavate aukude ja nen-
dele keermetele vastavate kruvide vdi poltide jaoks aukude
puurimiseks ( M-2,5 | M-3 | M-4 5M-5 | M-6 ). Peale ulal-
nimetatud puuride on vaja veel kasutada nendele aukudele
faaside I6ikamise puure jt.

Keermetamisel tuleb ette puurida oige l&bimddduga
auk. Kui me puurime liiga vdikese augu, siis jaab keerme-
Icikur (vindipulk) ettepuuritud auku kinni ja vOib purune-
da, puurime aga suure augu, siis ei hoia l0igatud keere
kruvi vOi polti kinni. Eriti oluline on see pehmemate
elektrotehniliste materjalide korral.

Et puuride kasutamisel ei tuleks sobivat puuri vaga
kaua otsida, selleks tuleb valmistada puuridele spetsiaalne
alus nii, et kéik vajalikud puurid asuksid mddtude suurene-
mise jarjekorras Uhes vOi mitmes reas. Puuride asukohad
tuleb markida alusplaadile (alusplaadi materjaliks voib
olla kas kOva puit (kask, tamm) voi viniplast, tekstoliit
Jms.) ja augud tuleb puurida alusmaterjalisse sama puuriga.



Tabel 8
Puuride l&bimdédud

Loigatava keerme  Keerme ette puu- Keermetatud kruvi
labimédt mm ritava augu labi-  vOi poldi ette puu-
moéot mm ritava augu labi-
moot mm,

6 2,2
1 2,8
.5 3.3
3 4.4
2 5.5

6.5

o o~ NN

Krasside eemaldamiseks kasutatavaid puure on soovi-
tatav tdiendada kadepidemega, mida vGib ise valmistada.
Selleks tuleb puuri teine ots teritada (neljakandiliseks
ja valmistada vastav puust vdi plastmassist kdepide ja
seejarel asetame puuri lukksepa-kruustangide vahele ning
106me haamriga talle kaepideme otsa. Krasside eemaldami-
seks on soovitatav valida puurid l&bimddduga 4; 6,5? 9 nin*

Joonis 35« Spetsiaalne alusplaat puuride hoidmiseks
ja kdepidemega puur krasside eemaldamiseks.
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7. Keermetamise abindud.

Keermeldikurid (vindipulgad). KeermelSikurite komp-
lekti kuulub kolm keermeldikurit, kus esimene keermel6ikur
teeb musta 1Gike, teine stlvendab ja kolmas 1dikab juba kalib-
reeritud keerme. Keermelflikureid tuleb sailitada spetsiaal-
ses kastis vdi puuride alusega sarnasel alusel, samuti vdib
nad paigutada puuridega Uhisele alusele.

Keermeldikuri raami kasutatakse keermelcikuri kinnita-
miseks keermetamisel. Raami, ava -vOib olla tellitav vastavalt
keerme I6ikuri suurusele vOi on olemas iga erineva suurusega
I6ikuri jaoks oma raam. Keerme ldikamiseks kasutatakse ka
plastmassist kaepidemega keermeldikurit (analoogiliselt
krasside eemaldamise puuri kaepidemega,)

Keermepakld (kasutatakse nimetusi ka plaskad, lerkad)e
Keermepakkidega ldikame varraste ja torude valispindadele
keerme. Keerme l8ikamine toimub keermepakkide pealekeera-
mises materjalile (vardale) keermepakkide hoideraami abil
kasitsi vBi pikemate keermete puhul treipingis. Et saada
korralikku keeret, tuleb valida dige labimd6duga varras,
millele me tahame keeret peale IGigata. Sobivateks too-
rikuteks on ca 3 - 5 - 10% vOrra vaiksema labimddduga ma-
terjalid kui soovitud (vajalikud) keermed. Keermepaki ja
materjali ebabigel valikul ei saa korralikku keeret. Keer-
mepakke hoitakse karpides vdi spetsiaalsetes hoid.iates.

Joonis 36. Keermeldikurite komplektj tellitav keer-
me I0ikurite raam, spetsiaalse kdepidemega keerme-
l1dkur.
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Parast tootamist keermepakkidega tuleb need puhastada
pehme lapiga, Olitada ja pannsatagasi oma kohale.

Keennetamisel asetatakse keermepakid vastavasse hoi-
deraami, keermetatav materjal kinnitatakse aga kruustangi-
de vahele (kasitsi keermetamisel) vdi treipinki (kasutatak-
se pikemate ja suuremate keermete Idikamise korral).

Joonis 37» Keermepakkide hoideraam ja spetsi-
aalne keermepakkide hoidja.

8. Drellid.

Blektridrell kergendab ja kiirendab eksperimentaalse
aparatuuri (Sassii, ekraanid, montaazplaadid) valmistamist.
Koiki Sassiisse puuritavaid auke ei ole alati vdimalik
tapselt ette ndha, kuna eksperimentaalses aparatuuris vlib
nii monigi kord tulla muudatusi aparaadi haadlestamise kai-
gus. Elektridrelli puuripadrun on kuni 6 mm labimd6duga
puuri jaoks, vahel harva ka 8 mm labimddduga puuri jaoks.
Oppetddkojas kasutatavat elektridrelli toidetakse vahelduv-
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voolu vOrgust 220 V 50 Hz. Elektridrelli kasutamine on
eriti efektiivne sel juhul, kui seadet (Sassiid) ei ole
voimalik panna puurpingi alla v&éi kui detaili &ravdtmine
pGbiaparaadi kiljest on kullaltki keerukas.

Kasidrell» Elektridrelli puudumisel tuleb kasutada
kasidrelli eespool nimetatud juhtudel* Kasidrell on aga
asendama.tu aukude servadest krasside eemaldamisel, sest
suurte kiirustega poorlevate elektridrellidega voib kraa-
side &ravotmise asemel kogemata suure augu labi materjali
puurida, kasidrelli vdib erandjuhul kasutada ka suuremate
keermeldikuritega keermetamisel.

9* Rauasaed.

Rauasaagi kasutatakse nii pehmetest lehtmaterjali-
dest kui ka umarmaterjalidest (valgevask, punane vask,
pehmed terased, alumiinium, eboniit, hetinaks, tekstoliit
jms.) toorikute lId8ikamiseks Sassii, ekraanide, karkasside
tugipukside jms. valmistamisel.

Elektroonikaaparatuuri valmistamisel kasutatakse ka
moningate sisseldigete tegemiseks kdepidemega rauasaeleh-
te, mille vOib ka ise edukalt valmistada. Selleks tuleb
votta 150 - 180 mm pikkune 20 - 25 mm laiune terasriba,
panna kruustangide vahele ja hambad sisse viilida (hambad
ei pruugigi seejuures eriti korraparased olla). Seejarel
kinnitame valmistatud riba (sae) metallist hoidja kulge
(ka selle vdib ise valmistada) ja hoidja terav ots tuleb
lida puust kdepidemesse. Kéepide voib olla valmistatud la
plastmassist.

Peale hariliku rauasae ja.kdepidemega rauasaelehe ka-
sutatakse ka vaikesi rauasaage (vineerisaag), mida valmis-
tatakse toostuslikult mitut marki. Vaikesi rauasaage kasu-
tatakse kinniste kontuurjoontega erineva konfiguratsiooniga
aukude (lUmarad, nelikantaugud jms.) valjal6ikamiseks, puu-
rides eelnevalt ette vahemalt Uhe augu vdi mitu, kust alus-
tatakse ka valjal6ikamist.
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10. Kruvikeerajad.

Kruvikeerajaid kasutatakse elektroonikadetailide ja
-sO0lmede kruvidega kinnitamisel. Kruvide kinnitamisel
tuleb hoolikalt jélgida, et kasutataks vastavalt kruvi
suurusele sobivat kruvikeerajat ja et kruvikeeraja oleks
Oigesti teritatud. Poolelioleva aparatuuri juures, kus
on tarvis kinnitada kruvisid mitte juurdepddsetavates
kohtades, kasutatakse kruvihoidjaga kruvikeerajat, s.t.
kohtades, kus pintsettidega ja sdrmedega on kruvi kinni-

hoidmine vdimatu. Kruvihoidja surutakse kruvikeeraja otsa
poole ja pannakse vaetav kruvi otsa nii, et sisselfige kru

vipeas Uhtiks kruvikeeraja otsa suunaga, seejarel lastakse
kruvihoidja vabaks, mille vedru surub ta esialgsesse asen-
disse tagasi, ja kruvi j&ab kruvihoidjasse kinni. Niud voi
me voetud kruvi paigutada vajalikku ligipaasmatusse kohta.
Knne kui ae kruvi parlp kinni keerame, surume uuesti Kkruvi
hoidjale ja kruvi "saab vabaks, kruvihoidja surutakse vedru
mdjul Ulespoole ja kruvikeeraja ots tuleb algasendisse ta-
gasi ja nuud voime Kkruvi 18puni kinnitada, Kruvihoidjaid
vOib ka ise valmistada.

Joonis 38. Kruvide kinni— ja laiitikeeramiseks
tuleb valida dige teritusnurga ja laiusega
kruvikeeraja; foonlsel (vasakult paremale)
vale, 0ige, val&, vale ja 6ige kruvikeeraja.

Joonis 39. Spetsiaalse kruvihoidjaga® kruvi-
keeraja.
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Chukesi (paksusega 2 -3 -4 mm) isolatsioonimaterja-
le (hetinaks, tekstoliit, eboniit, orgaaniline klaas, tsel-
luloid jpt. lehtmaterjale) on véimalik ldigata (tikeldada)
kaabitsa ja joonlaua abil. Kaabits tuleb valmistada ké-
vast terasest (rauasaelehest).

Kaabitsaga tuleb tommata joonlaua &aart pidi mitu kor-
da, kuni lIdikesligavus ulatub veerandini materjali paksu-
sest, sama tuleb korrata materjali vastaskuljelt (tahult)
tapselt eelmise I6ikejoone kohalt. Seejarel pauftiakse loi-
gatav lehtmaterjal kahe plaadi vahele nii, et nende plea-
tide Uks serv langeks ldikejoonega kokku. Need plaadid
kinnitatakse kasikruustangidega isolatsioonimaterjali kil-
ge, seejarel asetatakse ldigatav materjal plaatidega laua-
kruustangide vahele ning asetades kohale ka kolmanda plaa-
di (tapselt nii nagu Zassii painutamisel, vt. joonis 29),
murtakse materjal katki soovitud ldikejoont pidi.

Joonis 40. Isolatsioonimaterjale© Idikamine
kaabitsaga. (Nool naitab joonisel kaabitsa
liikumise suunda, materjali peal olev must
riba on joomiaud.)

12. Votmed.

Otsvotmed. Mutrite kiireks kinnitamiseks vdi lahti-
keeramiseks kasutatakse elektroonikaaparatuuri ehitamisel
spetsiaalseid otsvOotmeid. Valiskujult meenutab otsvdti
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kruvikeerajat, kuid kruviotsiku asemel on otsas toruvoti.
Tangide kasutamisel otsvotmete asemel 16hume mutrid éara,
pealegi vOtab tangidega mutrite kinnitamine palju aega.

Mutrivotmeid kasutatakse samuti mutrite kinnitamiseks
ja lahtikeeramiseks, eriti sobivad on mutrivotmed siis, kui
mutritele on vdimalik ainult Uhest kiilljest laheneda (Juurde
minna).

Joonis 41. Otsvoti
ja harilik nrutri-
voti .

13. Haamrid.

Lukksepahaamer kaalub ca 200 - 300 g, teda kasutatak-
se Sassii painutamloel lauakruustangide vahel, metalse
lehtmaterjali rihtimisel rihvelplaadil, karnimisel (aukude
markimisel lliuakse kdrniga materjali sisse vaike mark enne
augu puurimist) jpt. toddel.

Kellassepahaamer on lukksepahaamrist palju vaiksem
oma kaalult ja mdotmetelt. Kellassepahaamrit kasutatakse
tiftide valjaloomiseks vollist, vaikeste neet"ide neetimi-
seks jpt. juhtudel.

Puust haamer tehakse kovast puidust (kask, tamm) ja
teda kasutatakse metalse riba- ja lehtmaterjali (alumii-
nium, valgevask, punane vask jne.) sirgestarnisel. Sirges-
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tatava materjali paksus vdib olla piirides 0,5 - 2 mm.
Metallmaterjali sirgestamisel ei jata puust haamer viima-
sele jalgi, raudhaamriga tagudes aga jaab pind auklik ja
kdver.

Il. Sassii ja karkassi valmistamine.
1. Erineva konfiguratsiooniga Sassiid.

Elektroonikaaparaadi ehitamist alustame Sassii valmis-
tamisest, mis vastaks ndutud tehnilistele tingimustele ja
omaks vajalikku konfiguratsiooni. Sassii tuleb konstruee-
rida nii, et valmistatava aparaadi mitmesuguste detailide
ja sOlmede vahelised elektrilised haired oleksid minimaal™»
sed; detailide kaaluline jaotus iile kogu Sassii oleks (ht-
lane; Uhendatavate detailide valjaviikude vahekaugus oleks
voimalikult minimaalne; aparaadi gabariit voimalikult vaik-
sem jms. Valmistatav Sassii peab kaalult olema killalt
kerge, kuid seejuures mehhaaniliselt vajaliku tugevusega
(see ongi Uks pbhjustest, miks Zassiide, karkasside jms,
valmistamisel kasutatakse enamasti alumiiniumi ja.tema
sulameid).

Lehtmaterjalidest on vdimalik valmistada véaga erineva
konfiguratsiooniga Zassiisid, mdnikord (raskete detailide
ja solmede olemasolul) tehakse ka piki vGi risti Sassiid
tugevdussooned voi kinnitatakse (needitakse, kinnitatakse
kruvidega jne.) tugevdusribad mitmesugustest profiilmater-
jalidest. Ndrga (6hukese) materjali tugevdamiseks kasuta-
takse ka nn. "Aollandi””painutust Sassii servades.

14. T s
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2. Detailide paigutus Sassiil.

Tavaliselt kinnitatakse suuremad elektroonikadetailid
jJa -solmed (naiteks joutransformaatorid, drosselid, elekt-
roluldtkondensaatorid jms.) Sassii peale.

Joonis 4-3* Suurl’emate detailide paigutus Sassii
pea

Sassii sisse paigutatakse harilikult vaiksemad elekt-
troonikadetailid ja -sOlmed (nditeks lksikud takistid,
kondensaatorid, montaaZplaadid, haalestuspoolid, hadles-
tuskondensaatorid e. trimmerid jt.)«

Soltuvalt konkreetsest olukorrast voib paigutus olla
vaga mitmesugune, eespool nimetatud detailid ja sclmed
voivad endile koha leida kas Sassii peal vOi tema sisemu-
ses. Paigutamisel tuleb arvestada okonoomsust, otstarbe-
kohasust, lihtsust, Umbertegemiste voimalusi jms.

Esimeses jarjekorras kinnitatakse eksperimentaalsete
aparaatide Sassiile suuremad detailid ja s6lmed (pOhide-
tailid), nende all mdistetakse mitmesuguseid raadiolambi-
pesasid, drosseleid, transformaatoreid, elektroliitkonden-
saatoreid, kondensaatoreid, potentsiomeetreid, montaaz-
plaate, kaitsmepesi, signaallambipesi, luliteid jnms.
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Iga konkreetse aparaadi juures tuleb arvestada pohi-
detailide paigutamisel tema isearasusi, uldiseks pohimot-
teliseks paigutamise reegliks tuleb arvestada, et raadio-
lambid vOi transistorid asetseksid Sassiil kasuliku sig-
naali liikumise suunas, Uhendusjuhtmed, mida modda liigub
kasulik signaal, tuleb teha voimalikult lihemad, nditeks
madalsagedusvoimendi puhul eelmise astme lambi anoodi val-
Javiik lambipesas peaks asetsema jargmise astme vore val-
jJaviigu vastas jms. VOimalikult lihikeste montaazjuhtme-
te kasutamine on vajalik veel peale kasuliku signaali lii-
kumise suuna ka katoodis, maanduses, toitejuhtmetes. Eri-
ti oluline on see muidugi kérgsagedusahelates.

Kui mingil pdhjusel ei ole voimalik montaazjuhtmeid
lihikestena teha, vaid tuleb nad tahes-tahtmata pikaks
jatta, siis tuleb eriti hoolega jalgida anoodi ja vore
ahelate (kollektori ja baasiahelate) montaaZjuhtmeid. Need
peavad olema eraldatud Uksteisest, et valtida kahjulikku
positiivset tagasisidet. Eriti tuleks jalgida, et nimeta-
tud ahelate Uhendusjuhtmed ei oleks paralleelsed Ukstei-
sega. Kui on eriline vajadus neid juhtmeid Ule Uksteise
vedada, tuleks nad paigutada iUksteise suhtes risti, siis
on nende juhtmete vaheline elektromagnetiline side mini-
maalne;

Seoses aparatuuri gabariitide vdhendamisega tuleb
paigutada pbhidetailid veelgi oskuslikumalt, kuid pdhide-
tailide liigne lahedus Uksteisele raskendab hiljem teenin-
daval personalil tema remonti ja hooldamist. Seepédrast
tuleb igal konkreetsel juhul pohjalikult kaaluda minimaal-
sete gabariitide otstarbekust eksperimentaalse aparaadi
jJaoks. Pealegi vOib ette tulla vajadus valmistatud apa-
raadi taiustamiseks vOi koguni Umberkonstrueerimiseks.
Peale selle peab olema lihtne ja mugav teha Sassii, kar-
kassi sisemuses elektroonika montaaztdid; ekspluatatsi-
ooni ja remondi ajal aga peab olema tabatud rikkilainud
detailide mugav ja kiire kindlaksmadramine ja nende val-
Javahetamine.
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3. Sassiimaterjali valik.

Sassiimaterjalina kasutatakse enamasti pehmet alumii-
niumplekki paksusega 2 — 3,5 mm terve rea eeliste tottu:

- 8assii tuleb kaalult kerge,

- alumiiniumpleki toodeldavus on lihtne,

- alumiiniumplekist Sassii ei vaja erilist piimatoot-
lemist (pinda kaitseb edasise okstideerumise eest
6huke pinnaoksiidi kiht, raudplekk aga laheb roos-
te) jnre.

ToOstuses (seeriatootmisel) kasutatakse aga enamasti
Sassiimaterjalina raudplekki (1 - 2,5 mm) toodetavate sead-
mete omahinna vahendamiseks.

Korgepingeliste seadmete (toiteallikad, generaatorid
Jms.) ehitamisel tuleb Sassii valmistada plastmassist
(enamasti kasutatakse kihilisi termoreaktiivseid plastmas-
s - tekstoliit, hetinaks jms.), et saada ekraneeritud
Sassiid, kasutatakse folgeeritud plastmasse.

4. Sassii valmistamine.

Sassiide valmistamiseks kasutatava lehtmaterjali
16ikame suurte plekikdaridega sobiva suurusega tikkideks,
millesse hiljem puurime vOi stantsime vajalikud augud ja
teeme vajalikud valjalbiked, seejarel sirgestame tooriku
rihvelplaadil ja painutame pai.-nutuspingil, -pressil Vi
kruustangide vahel.

5. Karkassi valmistamine.

Suuremate ja keerukamate elektroonikaaparaatide
(aparatuuri) ehitamisel on sobiv kogu. aparaat valmistada
kompaktsena, kuid sealjuures Uksikute iseseisvate blokki-
dena. Koiki neid blokke Uhendatakse omavahel elektrili-
selt nditeks tagaplaadile vOi Sassii tagumisele servale
kinnitatud icuplungite abil. Iseseisvatest blokkidest val-
mistatud aparatuuril on suured eelised: 1) tema valmista-



Z'm~_ 'S Joonis 44« Sassii
= K valmistamine (punk-
tiiriga on tahista-
1 = tud painutusjooned)
|

4 N r

*°0 0 o . J

‘n O o0g&a-
Joonis 45« Kokkuneeditav Sassii. 1 - Sassii pchja-
plaat, 2 - kilgseinad (punktiirjoontega on naidatud

painutuskohad) .
- 106 -



misel lihtsustuvad montaazt6éd ja  2) paranevad eksplua-
tatsiooni— ja remondivOimalused jms. Aparatuuri hdalesta—
misel Uhendatakse hdalestatav blokk kogu aparatuuriga voi
ainult toiteblokiga (vastavalt vajadusele) pikendusjuhtme-

tekaablite abil (mille otstesse on kinnitatud sobivad
kuplungid).

O/\

Joonis 46. Profiilmaterjalidest valmistatud kar-
kass. 1 - alumine raam, 2 - vahepealne raam (tu-
giraam), 3 - ulemine raam, 4 - vertikaalsed toed,
5 - riiulid, 6 - keevisdmblused, 7 - vertikaalsed
seinad, 8 - kinnitusavad.
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Niisiguse aparatuuri kasitsemine on palju hdlpsam, kui
me ehitame need iseseisvad 'aparaadidll ihisele karkassile
valjatommatavate blokkidena. Koikidel valjatommatavatel
blokkidel vdib olla eraldi Sassii ja esiplaat. Karkass
valmistatakse tavaliselt profiilmaterjalidest.

Profiilmaterjalidest karkassi valmistamisel tuleb eri-
list tahelepanu podrata profiilmaterjalide omavahelistel
Uhenduste tugevusele: millise kujuga need Uhendused teha,
kas Uhendame profiilmaterjalid nn* "lukku™ vdi lihtsalt
vastamisi 45 -se nurga all jms. ja kuidas need uUhendusko-
had kinnitada, kas keevitada, kruvidega uhendada jms. (pro-
fiilmater jalide Uhendamist *“lukku” vt. joonisel 46 toodud
karkassi all). Karkassi (raamistiku) tugevdamiseks kinni-
tatakse nende ndrkadesse lehtmaterjalist valmistatud tu-
gevdusnurgikud . Kui karkass on valmis, siis I0ikame kulg-
tahkude, esi- ja tagaplaadi jaoks lehtmaterjalist sobiva
suurusega plaadid.

Kulgtohkude, esi- ja tagaplaatide 16ikamisel tuleb
arvestada, et ainult 2 tahku vastaskilgedelt vOime 10iga-
ta samasse mo0tu karkassi (raamistiku) valiste mdGtudega,
tlejédanud nelja tahu (sealhulgas ka esi- (esiplaadid) ja
tagaplaat) I10ikamisel tuleb mddte suurendada kasutatava
materjali kahekordse paksuse vbrra, kusjuures neljast ta-
hust kahel tuleb suurendada mddte ainult Uhes suunas kahe-
kordse lehtmaterjali paksuse vorra.

Esi- ja tagaplaadiks on soovitatav ilu mdttes valida
need kaks tahku, mille m&lemad m66dud on kahekordse mater-
jali paksuse vOrra suuremad. Ka sel juhul, kui iga apa-
raadi bloki jaoks on ette nahtud esiplaat (blokid on ehi-
tatud eraldi valjatdmmatavatena), tuleb arvestada mitmesu-
guseid tegureid nii, et’aparaadi esikilg saaks nagus. Koik
kilgtahud kinnitatakse karkassi kilge kruvide voi poltide
abil, suuremate karkasside korral, vastavalt vajadustele,
vOib teha ka lisaluugid vOi reguleerimisavad karkassi kilg-
tahkudesse. Luugid ja avad on vajalikud ka pidevat teenin-
damist vajavate raadiodetailide (relieekontaktid jms.) jal-
gimiseks.
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6. Suurte aukude valmistamisvOimalusi.

Sassii valmistamisel tuleb teha mitmesuguse suurusega
auke; augud lambipesade paigaldamiseks, montaaZjuhtmete
labiviimiseks bSassiist, transformaatorite kinnitamiseks jne
Auke tuleb puurida ka teiste detailide ja sdlmede (varje-
ekraanid, montaaZplaadid, radiaatorid, igasugused Kinnitus-
kronsteinid jms.) valmistamisel. Aparaadi tootamisel soo-
Jenevad paljud skeemielemendid (elektronlambid, pooljuht-
trioodid jms.), selleks aga, et tagada valmistatud apara-
tuurile normaalseid todtingimusi, peame tekitama aparaadi
detailide vahel kunstlikult ohu tsirkulatsiooni, puuridas
sobivatesse aparaadi tahkudesse jahutusaugud. Jahutusau-
gud tuleb puurida nii, et aparaadi valisilme selle all ei
kannata.

Lauapuurpink, elektridrell ja vaikesed kasidrellid
vOimaldavad puurida auke 18bimd6duga kuni 6 nm, suuremad
késidrellid voimaldavad puurida aga kuni 9-mm-se labimdodu-
ga auke. Nende aukude puurimisel kasutame eespool nimeta-
tud seadmeid (kas lauapuurmasinat, elektri- vOi kasidrelle)
soltuvalt valmistatava detaili voi sblme kujust, gabarii-
dist, ligipaasetavusest jms.

Paljude elektroonikadetailide ja -sOlmede Kinnitami-
seks on aga vaja veelgi suuremaid auke, kui seda voimalda-
vad nimetatud seadmed: naiteks augud nditavate modteriista-
de kinnitamiseks aparaadi esiplaadile, lambipesade, elekt-
rolUttkondensaatorite, transformaatorite jms. kinnitami-
seks Sassiile jre.

e. Universaalne raadiotehniliste md6tude stants.
Suurte Umarate aukude tegemiseks vOib kosutada universaal-
set raadiotehniliste mddtude stantsi. Stantsi abil on
voimalik lula auke lehtmaterjalidesse paksusega 0,5 - 3 mm.
Enne stantsimist tuleb puurida 5 vB 18bimdoduga auk stant-
si juhtvardale ette, seejarel asetame stantsitava materjali
oma kohalo (vt. joon. 47) ja tugeva ning Kiire haamriloéigi-
ga stantsi juhtrauale saame soovitud 18bimd6duga augu.
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Joonis 47. Universaalne stants. Vasakul on toodud
stantsi detailide joonised; paremal l-alus, 2-mat-
riits, 3-tempel, 4—juhtraud, 5-stantsitav materjal.

Universaalse stantside komplekti abil on vdimalik
stantsida auke 1abimddduga 10,5 wt (tumblerite, potentsio-
meetrite, lainelulitite jms. jaoks); 12,5 nmm (tumblerite- /
le); 16,0 mm (kaitsmepesa, signaallambipesa jneOj 19 mm
(7 jalaga lambipesa)d 22 mm (9 jalaga lambipesa jaoks jms.)
jre.

b. Aukude suuremaks hooritsemine. Vahepealsete mdo-
tudega aukude saamiseks vOime stantsida vaiksema augu ja
koonilise h&dritsa abil suurendame augu kuni vajaliku mdo-
duni. HOOritsa puudumisel vOime aukude suurendamiseks ka-
sutada ka Umaraid viile. Mdlemal viimasel juhul tuleb au-
gu servad hiljem Zaabriga krassidest puhastada.

Cc. Aukude véaljajuurimine. Suuremate aukude valmista-
miseks vdime kasutada ka vaikest puuri (1abimédduga 5 -
6 mm), puurides vajaliku suure augu piirjoone siseserva
terve ringi vaiksemaid (vastavalt puurile 3 -6 mm) auke,
hiljem 166me meisliga vii saeme augu sudamiku valja ja ta-



sandame augu servad (koonilise) hooritsa voi Umarviili
abil. Selle meetodi suureks eeliseks on vBimalus teha mit-
mesuguse konfiguratsiooniga (Umaraid, neljakandilisi jt.)
auke.

Aukude hooritsemisel (hooritsa voi Umara viiliga) tu-
leb saadud augu servad Saabriga puhastada krassidest. Vii-
mati Kirjeldatud meetod suure augu saami seks on aega ndud-
vam ja tulikam vorreldes universaalse stantsiga, kuid eeli-
seks on see-eest erineva konfiguratsiooniga aukude vdima-

Joonis 48. Mitmesuguse
konfiguratsiooniga suur4
te aukude valjapuurimi-
ne; ulal - Sassiisse
suure neljakandilise
augu valmistamine, all -
suure umara augu valja-
puurimine, vasakult pa-
remale - méarkimine ma-
terjalile; vaikeste au-
kude puurimine; augu
sudamik on eemaldatud;
valminud auk.



d» Lendpuuri kasutamine. Suuremate aukude valmista-
miseks kasutatakse ka nn. lendpuure. Lendpuuri kasutami-
sel puurime samuti materjalisse ette 5 mm labim66duga ava
ja seejarel reguleerime lendpuuri Ola vastavalt sobivaks
augulle (vOrdseks ldigatava augu raadiusega) ja seejarel
kinnitame lendpuuri puurpinki ning Ioikame vajaliku suuru-
sega ava lehtmaterjali sisse. l0ikamisel tuleb kasutada
puurpingi kdige vaiksemat poorlemiskiirust.

Joonis 49. Lendpuu-
riga suure augu I0i-
kamine.

- 7. Apar?adi kasti valmistanine.

Kast kaitseb elektroonika™paraati kahjulike ilmastiku-
tingimuste eest, on kaitseks porutustel, kukkumistel jms.

Soltuvalt aparatuuri ekspluatatsiooni tingimustest
tuleb valmistada tema kast kas hermeetilisena voi jahutus-
aukudega, tugevana voi ainult ilu arvestades jre.

Tavalist aparaadi kasti vOib valmistada mitmesugusel
viisil soltuvalt tema skeemi isedrasustest ja konstruktsi-
ooni vBimalustest, (Uheks mooduseks on naiteks teraseriba-
dest raami valmistamine ja sellele raamile kergetest metal-
lidest (alumiinium) kulgplaatide kinnitamine. Aparaadi
kasti raamimaterjalidena vOib peale ribamaterjali kasutada
ka vinklit, torumaterjali jms. (peale terase vOib muidugi



kasutada ka mdond teist materjali raami valmistamisel —
duralumiiniumvinklit jt.)«

Kcige enam kasutatavaks aparaadi kasti valmistamise
viisiks on siiski Sassiile esi- ja tagaplaadi pdhja ja
pealmise katte kinnitamine. Pealmine kate on konstrueeri—
tud nii, et ta katab aparaati pealt ja ka kilgedelt ning
ulatub eest ja tagant veidi Ule esi- ja tagaplaadist. Apa-
raadi pbhi (pbhjaplaat) kinnitatakse Sassii alla, esi- ja
tagaplaat aga vastavalt Sassii ette ja taha. Esiplaadile
paigutatakse ja kinnitatakse mooteriistad, pidevalt kasu-
tatavad reguleerimisnupud, hadlestusindikaatorid, signaal-
lanbid, valjundklemmid jms., tagaplaadile aga enamasti toi—
tekuplungid, valjundklemmid, kaitsmepesa jms. Peale selle
varustatakse harilikult tagaplaat jahutusaukudega. Jahu-
tusaugud puuritakse vOi stantsitakse ka pohjaplaati. Kasu-
tades aga toostuses toodetavate aparaatide (lampvoltmeetri-
te, toiteblokkide jne.) valmiskaste eeskujuna, voime konst-
rueerida aparaadi kasti nii, et Sassii on koos esiplaadi-
ga valjatdmmatav jne.

Aparaadi kasti konstruktsiooni variante vdib vaga pal-
ju olla, kuid igal konkreetsel juhul tuleb otsustada soltu-
valt aparaadi elektrilise skeemi keerukusest, detailide
gabariitidest, tuupidest, vOimalikest kahjulikest elektro-
magnetilistest sidestustest skeemi erinevate osade vahel
Jms., milline konstruktsiooni variant on kdige vastuvieta-
vam.

Aparaadi kasti konstrueerimisel tuleb arvestada Ja
mitmesuguseid muid tegureid, aparaadiga toot unise mugavust
Jms.  Visuaalseks jalgimiseks ettenahtud modteriistad tu-
leb paigutada aparaadi esiplaadi keskele, enam-véhem silasa-
de vaatekdrgusele _js. Suuremate aparaatide korral, kui on
vaja kasutada mitut indikaatorit, grupeerime indikaa-
torid nii, et Uhte gruppi ei satuks lle viie indikaatori
(mboteriista).

Juhtimis- ja reguleerimisnupud peavad asuma vOimali-
kult lahemai oma indikaatorile, kuid nii, et aparaadiga
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tootav operaator ei peaks kasi risti panema vOi kasi tih-
ti vahetama ja et ta ei varjaks oma kétega indikaatorite
vaatevalja jms.

3. BIBKTBOONIKAAPABQTTJUBI MONTAAZ«

Elektroonikaaparaatide ehitamisel tuleb parast vaja-
like lukksepatodde I8petamist alustada montaaftoid, Mon-
taaztoode kvaliteedist sOltub tulevase aparaadi tookind-
lus, eelkdige aga tema hddlestamise keerukus ja seepdrast
tuleb montaaztbodele podorata erilist téhelepanu*

Elektroonikaaparatuuri ehituses nimetatakse montaa-
ziks uldisemas mottes Uksikute elektroonikade.tailide meh-
haanilist Uhendamist Uhtseks sdlmeks (montaaZplaat jms.),
nende sOlmede Uhendamist aparaadiks vOi tema mBneks suure-
maks osaks - blokiks ja blokkide edasisel Uhendamisel apa-
raadiks. Vene keeles tdhistatakse montaazi uUldisemas mot-
tes sOnaga "'cbopka" . Montaaziks kitsamas mdttes nimeta-
takse meie igapaevases konepruugis pohiliselt elektroo-
nikadetailide ja nendevaheliste iihendusjuhtmete jootmis-
e. tinutustdid. Montaaztood Uldisemas mottes elektrooni-
kaaparatuuri valmistamisel owa tdomahukuselt Uletavad mon-
taaztood kitsamas mdttes mitmekordselt. Enamikul Oppe-
tookoja praktika kaigus ehitatavatel elektroonikaaparaati-
del on pdhilisteks mehhaanilisteks konstruktsioonideks
sassii, esi- ja tagaplaat, pohi ja pealmine kate. Tassii
ja esiplaadi kiulge kinnitatakse harilikult ka kéik apa-
raadi detailid ja sO6lmed. Aparaadi detailid ja solmed
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VOib paigutada Zassii kulgseintele, horisontaalse tasandi
molemale poolele ja esiplaadile nii, et nad ei kataks ega
varjaks Uksteist, seejuures on montaaztuddel ja hiljem
ekspluatatsiooni kaigus juurdepads neile kdikidele lihtne.
Soltuvalt aga moningatest ettenagematutest (skeemi
muutus haalestamisel) ja ka ettendhtavatest tingimustest
(ruumi kokkuhoid jms.) vOib vajalikuks osutuda detailide
ja sblmede kinnitamine mitte ainult Sassii kulgseintele
Ja horisontaalse tasapinna mdlemale poole, vaid ka spet-
siaalsete nurgikute vins. abil Kinnitatud piUsttugede,
-kronsteinide jms. kulge nii, et hiljem kohaleasetatud de-
tailid ja sOlmed vOivad osaliselt voi taielikult varem
kinnitatud detailid ja sOlmed ara katta. Niisugusel juhul
tuleb kindlasti arvestada, et vahemalt ekspluatatsiooni ja
remondi korral oleks alumistele detailidele vOimalik juur-

de passeda. Millises jarjekorras detailid ja sdlmed Aas-
siile kinnitada, seda peab igal konkreetsel juhul eraldi
otsustama. Paljud autorid on arvamusel, et kdigepealt tu-
leb Sassii sisemusse paigutada vajalikud detailid ja sol-
med ning need seal ka omavahel elektriliselt Uhendada ja
alles siis tuleks paigutada Sassiipealsed, harilikult suu-
remad detailid ja sOlmed, lambipesad, elektroliitkonden-
saatorid, kontuurpoolid, releed jms. Niisugust tehnoloo-
gilist jarjekorda pohjendatakse sellega, et paigutades
Sassiipealsed suuremad detailid ja solmed kohale, esma-
jJarjekorras ja alustades Zassii sisemuses montaaztoid,
tuleb Zassii Umber keerata ning Ornemad detailid ja sol-
med, nagu vonkeringid, releed jt. vBivad puruneda. Mit-
med autorid aga soovitavad esimestena kohale paigutada
Just suuremad detailid ja solmed, nii eassii peale kui
alla. Kui juba suuremad detailid ja sdlmed on kohale pan-
dd, kinnitatud, siis on alati lihtsam leida ruumi vaikes-
tele detailidele ja sOlmedele.

Esimene variant on kindlasti 6igem elektroonikaapa-
ratuuri suurseeria- ja masstootmise korral, kus on ette
tehtud, tapsed montaazskeemid jms., kuid eksperimentaalse
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aparatuuri valmistamise tingimused on teistsugused ja see-
parast on siin mdistlikum paigutada ja kinnitada elektroo-
nlkadetailid ja -sOlmed teise variandi jargi. Eriti drnad
detailid ja sOlmed (elektronlambid, fotoelemendid, kvartsid
Jms.) tuleb asetada aparaati vahetult enne haalestamise al-
gust.

1. Toovahendid ja nende kasutamine.

Eksperimentaalsete elektroonikaaparaatide montaaztdo-
de tegemiseks kasutatakse samuti universaalseid todvahen-
deid. Kuigi moned tooévahendid on tapselt samad vOi sarna-
sed lukksepatooriistadega(18ikurid, umarmokktangid, kaarid
jpt.), et tohi me montaaztdtde jaoks ettendhtud tooriistu
kasutada lukksepatoodeks. Kul naiteks kasutaksime uhte ja
sama I0ikurit (10iketange) lukksepatiibs neetide, kruvide,
Jamedate traatide jms. katkihammustamiseks, siis montaaz-
to0s pehmest vasest montaaZtraadi katkihammustamiseks on
10iketangid nirid. Pohjendus, et todvahendeid (16ikurid,
kaarid jms.) voib teritada, ei_peaJsiin paika, sest todva-
hendite sagedane teritamine nduab esiteks suurt ajakulu
ja teiseks kulub tooriist Kiiresti dra. Montaazttodel ka-
sutatakse rohkem kulgldikureid, aga vahel ka otsldikureid,
16ikuritega I6igatakse montaazjuhtmeid labimd6duga kuni 1 mm,
detailide valjaviike jms. Ka kaare voime kasutada samaks
otstarbeks,* kuid peenemate montaaztraatide I8ikamiseks,
peele selle voib kaaridega l0igata presspappi, kartongi,
mitmesuguseid isoleerpabereid (kondensaatori paber jms.),
lakkriiet jne. Umarmokktangide vOi tugevamate pintsettide
abil painutame montaaZjuhtmeid, detailide valjaviike nende
kinnitamisel montaazplaatidele jms. Raadioelektroonika
montaaztoudel on pintsetid niisama vajalikud nagu joote-
kolbki. Heade pintsettidega on voimalik kiiresti ja ker-
gelt véikeste elektroonikadetailide valjaviike painutada,
montaaZjuhtmeid painutada, kinni hoida jms. Ko&ige sobivam
on kasutada pintsette pikkusega 130 - 140 mm. Tavaliste
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montaazjuhtmete ja elektroonikadetailide valjaviikude tinu-
tamisel hoiame neid Kinni karedate (karestatud mokkadega)
pintsettidega, peenemate montaaZzjuhtmete ja vaiksemate de-
tailide peenemate valjaviikude korral tuleb kasutada sile-
daid (karestamata mokkadega) pintsette.
Elektroonikadetailide valjaviikude ja montaaZjuhtmete
omavaheline kokkujootmine e. —tinutamine on iseenesest
vordlemisi lihtne, keerulisem on aga montaaZjuhtmete otste
puhastamine isolatsioonist. Kasutades puhastamiseks nuga,
kadare voi skalpelli, vbime kergesti vigastada montaazjuht-
mete kiude ja hiljem vBib montaaZjuhe tdotavas aparaadis
katkeda; eriti ohtlik on nende terariistade kasutamine peen-
te ja peenekiuliste montaaZzjuhtmete korral. Montaazjuhtme-
te vigastuste valtimiseks voime kasutada termilist (elektri-
list) juhtmepuhastajat. Niisugust elektrilist juhtmepuhas-
tajat on vordlemisi lihtne ka ise valmistada: isolatsiooni-
materjalist (tekstoliit, puit jne.) teeme kéepideme, kitte-r
niiti hoidvad toed teeme soojust hasti juhtivast materjalist
(vask, alumiinium jms.) ja nende tugede otsa kinnitame kroom-
nikkeltraadist (18bimddduga 0,5 - 1 mm) kittekeha. Kéepide-
me kulge monteerime nuppluliti (mille kontaktid peavad kan-
natama kullalt tugevat elektrivoolu). Kuttekeha tuleks va-
lida kiallalt lihike, seejuures tema mehhaaniline tugevus
kall suureneb, kuid elektriline vastupidavus vaheneb. See-
parast on mdistlik kasutada madalpingelisi 2 - 3 - 6Y)
Juhtmepuhastajaid, soOltuvalt valitud kittetraadi pikkusest.
Ka jootekolvi omadustele tuleb podrata erilist tahele-
panu. Elektroonika montaaztdodel kasutatakse elektrilisi
Jootekolbe. Kasutatakse kahte jootekolbi, (ks neist on
vaiksem (35 - 65 W), tavaliste montaaztinutuste jaoks, teine
Jootekolb on suurem (90 - 200 W), massiivse sudamikuga ja on
moeldud suuremate detailide ja jouahela juhtmete tinutami-
seks (naiteks varjeekraanide tinutamine jms.). Molemate
Jjootekolbide siidamikud on lihtsalt vahetatavad. Sidamikud
on tehtud vasest ja on tootamise ajal pidevalt kuumad. Joo-
tetina koos kampoliga soob aja jooksul vasksudamikku, peale
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Joonis 50. Montaaztoddeks kasutatavad todvahendid:
10iketangid, Umarmokktangid, pintsetid, nuga, joo-
tZkolb, ~ootekolvi alus, termiline (elektriline)
Juhtmepuhastaja .

selle sudamik mustub ja viiliga puhastades kulutame teda
samuti. Jootekolbide slUdamikud on mitmesuguse kujuga
vastavalt vajadustele: sirged, nurga all jms. Vaikeste
ja ulivaikeste ning kuumakartlike elektroonikadetailide
Jootmiseks varustatakse jootekolvi ots jémedast vask-
traadist (0 1,0 - 1,5 mm) valmistatud spetsiaalse otsi-
kuga.

- 120 -



Joonis 51. Vaikeste
ja kuumakartlike de-
tailide jootmiseks
kohandatud jootekol-

vi otsik.
u
'P¢h 10-15MM

1. Transformaatorite, drosselite ja

poolide valmistamine.

Elektroonikaaparatuuri ehitamisel on transformaa-
torite, drosselite, releede jt. keritud (mdhitud) so6l-
mede valmistamine aega nbudev, kdige vastutusrikkamaks
tooks aga seejuures on mahiste kerimine varem valmis-
tatud karkassile.

Koik keritavad mahised (Ukskdik millise keritud
sOlme valmistamiseks) vdime jagada kahte suurde rihma
- thekihilised ja mitmekihilised. ffiiekihilisi mdhi-
seid vOime kerida rida-, bifilaar- ja toroidmdhistena,
mitmekihilisi mdhiseid aga rida-, bifilaar-, sektsio-
neeritud, ketas-, spiraal-, plraniidaal-, universaal-,
rist-, toroidmdhistena jne. Nagu loetelust nahtub, on
mahiste tllpe vaga mitmesuguseid ja kdikide nendega me
lahemalt tutvuda ei saa. Vaatleme lahemalt madalsage-
dustransformaatorite, -drosselite, releede jms. sOlme-
de juures kasutatava kdige lihtsama mitmekihilise ri-
daméhise valmistamist.

Madalsagedustransformaatorite voi drosselite val-
mistanist alustatakse (eeldusel, et transformaator on
varem juba arvutatud, HAlb. skeem na sidcuniku plekid
olemas jms.) karkassi valmistamisest vastavalt trans-
formaatori plekkide mdotmetele.
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Joonis 52. Madal-
sagedustransfor-
maatori (-drosse-
1) karkassi joo-
nis. (M6otmed tu-
leb valida vasta-
valt transformaa-
tori  sidamiku
plekkidele.)

Soltuvalt transformaatori (drosseli) tidbist (kor-
gepingeline, madalpingeline, hermetiseeritud vOi mitte
jne.), edasistest kasutamisoludest jms. valmistatakse
madalsagedustransformaatori (drosseli) karkass kas he-
tinaksist, tekstoliidist, orgaanilisest klaasist uns.
Valminud karkassi peale tuleb kerida vastavalt trans-
formaatori (drosseli) andmetele mdhis vOi mahised. Sane
kerimist tuleb teha mdotmetelt sobiv puuklots transfor-
maatori (drosseli) karkassi kinnitamiseks kerimispinki.
Puuklotsi mootmed peavad olema samad mis karkassi sisse
tuleva transformaatori plekkide sambal. Asetame karkas-
si puuklotsile peale ja kinnitame ta kerimispinki. Jarg-
nevalt 10ikame valmis madhiste ja Uhe ja sama mdhise kih-
tidevahelise isolatsioonimaterjali. Mitmekihiliste ma-
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histe ja tUhe mahise kihtidevahelise isolatsioonina voime
kasutada kondensaatori—, telefoni— voi kaablipaberit,
lakkriiet, kalkat, presspappi jms. Valik tehakse sol-
tuvalt konkreetsetest vdimalustest ja tingimustest: ma-
hie®™ dramahtuvusest, kihtide- ja mahistevahelistest pin-
getest, kasutatavate mdhisetraatide tuubist jms. Mahis-
te ja kihtidevahelised isolatsioonimaterjali ribad 18i-
kame veidi laiemad (ca 4 - 5 mm laiemad) kui varem val-
mistatud karkassi laius, sest mingil juhul ei tohi eri-
nevad mdhised ja Uhe ja sama mdhise erinevad kihid oma-
vahel kokku puutuda. Tavaliselt pannakse Uhe ja sama
mahise kihtide vahele Uks kiht isolatsioonimaterjali
(kalkat, kondensaatori-, telefonipaberit vms.) ja erine-
vate mdhiste vahele 3 -5 kihti isolatsioonimaterjali
soltuvalt mahistevahelisest pingest jms. Ka karkassi
pohja paneme Uhe kihi isolatsioonimaterjali.

Joonis 53. Erinevate mahiste ning Uhe ja sama
mahise kihtidevahelise ettevalmistatud isolat—
sioonimaterjali riba (vasakul). Isolatsiooni—
materjali paigutus mahise kihtide vahele (pa-
remal) <
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Ette valmistanud mahiste ja kihtidevahelise isolatsi-
oonimaterjali ribad ning transformaatori valjaviikude
juhtmed, kdik mahisetraadid, mis on labimédédult”™ 0,5 mm,
toome transformaatori karkassist valja spetsiaalsete
painduvate mitmekiuliste vaijundjuhtmetega, milleks vOi-
me kasutada naiteks montaazjuhtmeid Mreg, Mrug, Mmrwgo,
MrBOO, 41MBI, MruB jt.* jémedamad mahisetraadid voime valja
tuua ka ilma spetsiaalsete vaijundjuhtmeteta, isoleeri-
des valjaviigud ainult rudziga (kloorvinuultoru) ja sead-
nud paika kdik vajalikud kerimispingi haalestusnupud
(keritava mahisetraadi 1abimdddu naitaja, keerdude luge-
ja, kerimispiirajad kummaski suunas, etteantava mahise-
traadi pingutusseadme jms.), vOime alustada mahise (ma-
histe) kerimist.

Esimesena keritakse transformaatori karkassile hari-
likult vBrgumahis ja viimasena kittemahised (suurevoolu-
lised mdhised). VOrgumahise ekraneerimiseks vOib kerida
lihtsalt Uhe lisakihi mahist, mille Uks ots jaab 6hku
(Uhendamata) ja teine tuleb maandada (Uhendada aparaadi
korpusega), vOi panna vorguméhisele isoleeritult Uks
kiht vaskfolgaad nii, et ta ei moodustaks lihiskeerdu.
Kerimistdode kvaliteedist soltuvad keritud toodete para-
meetrid, tookindlus, vastupidavus lUlekoormustele jms.

Kui kdik méhised on karkassile peale keritud ja va-
Jalikud ekraneerimised (varjestamised) tehtud, pannakse
viimane kiht veidi tugevamast isolatsioonimaterjalist
(presspapp, kartong, lakkriie), et valtida pealmise ma-
hise koiki vBimalikke vigastusi. Jargnevalt eemaldatak-
se taiskeritud karkass kerimispingist ja asetatakse ko-
hale transformaatori sudamik (transformaatori plekid).
Kui meil on tegemist transformaatoriga, siis tuleb sida-
miku plekid paigutada nii, et ei tekiks dhupilu (pikemad
ja luhemad Ule teineteise vahetuvad), drosseli puhul
pannakse kdik Uhesugused plekid karkassi Uhelt poolt,
lihemad teiselt poolt ja vastavalt vajaliku ohupilu
laiusele l10igatakse stdamike poolte vahele tikike vasta-
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vat isolatsioonimaterjali (lakkriiet, presspappi, kartongi
wns.). Kui kOik transformaatori karkassi sisse mahtuvad su-
damiku plekid on kohale asetatud, pigistatakse transfor-
maatori (drosseli) sudamikku spetsiaalsete klambrite va-
hel (vt. joonis 54 ) ja asetatakse sudamiku plekke veel
Juurde. Seejarel Kinnitatakse transformaatori (drosseli)
stdamik spetsiaalse klambriga (klambritega)-.

i

Joonis 54. Transformaatori (drosseli) valmistamine,
(W - kujuline stdamik), dlal vasakul siudamiku plek-
kide pailgutue transformaatori sudamikuna, paremal
drosseli sudamikuna. All vasakul sudamiku pigista-
mine spetsiaalsete klambrite vahele, paremal spet-
siaalse sudamiku Kinnitusklamber. 1 -w -kujuline
plekk, 2 - tema vastasplekk, 3 - mdhised ja karkass,
4-— Bhupilu, 5,6 - spetsiaalse kinnitusklambri dle-
mine ja alumine pool, 7 — Kkinnitusklamber.
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I111. Mitmesuguste detailide valmistamine ja
kinnitamine.

1. Radiaatorite valmistamine.

Kdige enam kuumenevad Ulle vdimsad pooljuhttrioodid,
nende jahutamiseks kasutatakse soojust arajuhtivaid ra-

diaatoreid, mida vOib ise valmistada heast soojusjuhist
(vasest, alumiiniumist).

Joonis 55* Tran-
sistori radiaator
(vOimsus ca 4 -

5W). 1 - radiaa-

o6 tor, 2 - klenm-
eg - X liist, 3 - tran-
-5K0.1- =
——70m sistor.

Joonisel toodud radiaatori valmistamiseks tuleb
3-mm-sest lehtmaterjalist (vasest, alumiiniumist) I0i-
gata plekikaaridega vajaliku suurusega toorik, viilida
taisnurkseks, teha vajalikud valjaldiked, puurida augud
jJa painutada.

2. Kinnitusdetailide valmistamine ja kasutamine.

Soltuvalt pbhi- ja abidetailide kujust vdivad kin-
nitusdetailid olla vaga erinevad ja seetdttu kasutatak-
se nende valmistamiseks samuti erinevaid tddvahendeid ja
-votteid.

Kinnitusdetaile valmistatakse painduvast (pehmest)
materjalist (alumiinium, vask, valgevask, vaikese sisi-
nikusisaldusega terased jms.).
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Joonis 56. Kinni-
tusdetailide val-
mistamine.

Kinnitusdetaile kasutatakse mitmesuguste elekt-
roonikadetailide ja -sdlmede kinnitamisel. Jargneva-
tel joonistel on toodud mitmesuguseid naiteid kinni-
tusdetailide kasutamise kohta.

Joonis 57. Aparaadi toitejuhtmete ja montaaz-
zguttide kinnitamiseks kasutatavad spetsiaal-
sed klambrid.

- 12?7 -
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Joonis 58. Erinevate kondensaatorite mitme-
suguseid kinnitamisvoimalusi.

Joonis 59* Erinevate transformaatorite Kinnitamis-
voimalusi: (vasakul) Ui -kujuliste transformaatori
studamike spetsiaalsed kinnitusklambrid, (paremal)
toroidtransformaatori Kkinnitamine sassiil.
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Joonis 60* Potentsiomeetrite kinnitamine
vaikesele esiplaadile.

Joonis 61. Montaazplaatide ja -paneelide
kinnitamine (sassiist isoleeritult)*
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3. Klemmide ja kuplungite valmistamine.

Eksperimentaalsete elektroonikaaparaatide valmis-
tanisel tekib alati vajadus mitmesuguste konfiguratsioo-
nidega klemmide (maandusklemmide), pistikute, kuplungite
Jms. jarele. Klemmid valmistatakse tavaliselt vasest, et
jootmine oleks lihtsan. Maandusklemmid valmistatakse
vordlemisi lihtsad, seibikujulised, varustatud jootelib-
lega, mille kilge joodetakse skeemi maandusjuhe. Maan-
dusklemmid kinnitatakse transformaatori, lambipesa vms.
detaili vdi sOlme kinnituskruvi alla. Maandusklemmid
voib valmistada ka kaablikingakujulistena jms. Ka mdnin-
gad kuplungid vOib ise valmistada, kasutades selleks lam-
bipesi ja vanu, mittetdotavaid elektronlampe jms.

Joonis 62. Mittetbotava
elektronlambi soklist
valmistatud kuplungi Uks
pool .

4# Montaazplaatide ja -paneelide valmistamine*

Montaazplaadid valmistatakse harilikult hetinak—
sist vOi tekstoliidist, erandjuhtudel (eriotstarbel)
tehakse montaazplaadid ka klaastekstoliidist vmt. mater-
jalist.

Montaazplaatideks kasutatavaid materjale voib 106i-
gata (tikeldada) nii ketassaega (-freesiga) kui ka kaabit-
saga (kaabitsaga tootlemise tehnoloogiat vt. eestpoolt),
seejarel villitakse vajalikud toorikud taisnurkseks (Ja
mdotu) ja eemaldatakse krassid. Jargnevalt puuritakse
augud vastavalt montaazskeemile montaazplaadi toorikusse
(skeemitiftide, Kkinnituskruvide jms. jaoks). Skeemitifti-
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Joonis 63. Mitmesuguste montaazklemmide, -tuge-
de, -paneelide, -plaatide naiteid.

de jaoks puuritud augud dhelt poolt (montaaZzplaadi tagu-
mine kilg) faasitakse, .teiselt poolt, kuhu tulevad ka
elektroonikadetailid peale, eemaldatakse ainult krassid
Ja needitakse seejarel eelnevalt valmistatud skeemitif-
tid paika. Kuna aga skeemitiftide stants vbimaldab teha
ainult kindla "pikkusega (universaalseid) skeemitifte”siis



s6ltuvalt montaazplaadi paksusest tuleb Idigata skeemitif-
tide needitav osa parajaks pikkuselt.

Skeemitiftide ja Uldse kdikide montaazklemmide mini-
maalseks vahekauguseks tuleb montaaZzplaatide valmistami-
sel arvestada 6 mm. Skeemitifte valmistatakse 1,5 mm
1adbimddduga vaskjuhtmest vOi samasuguse labimdédduga mahi-
setraadist. Mahisetraadi kasutamisel tuleb eelnevalt
eemaldada peene liivapaberi abil lakikiht nii, et mahise-
traat ei muutuks Ulearu kdveraks* Lakikihi eemaldamisel
tuleks pingutada mahisetraat naiteks kahtede kruustangi-
de vahele. Jargnevalt tikeldame 1,5*mm-se vasktraadi
spetsiaalse I0ikuri abil paraja pikkusega tukkideks
(tiftitoorikuteks)ja spetsiaalse tiftipressi abil pres-
sime tiftitoorikutest skeemitiftid.

Peale skeemitiftide vdib kasutada ka teistsuguseid
toostuslikult valmistatud montaazklemme, montaaZtugesid
Jjms. ,

17. Detailide ja montaaZjuhtmete ette-
valmistamine montaaziks ja nende
montaaz .

1. Elektroonikadetailide ettevalmistamine
montaaziks.

Elektroonikadetailide (takistid, kondensaatorid,
dioodid, transistorid, termistorid jms.) Kinnitamiseks
montaazplaadile (=«paneelile) tuleb eelnevalt nende de-
tailide valjaviigud painutada vastavalt montaazklemmi-
de, skeemitiftide, montiaaZtugede jms. konfiguratsiooni-
le, vahekaugusele jne. Elektroonikadetailide valjavii-
ke vOime painutada pintsettidega, Umarmokktangide jms.
abil.

Elektroonikadetailide valjaviikude painutamisel
tuleb arvestada, et detailide montaazil jaaks nende



Joonis 64, Detailide valjaviikude painutamine.

markeering, nominaalvaartus jms, valjapoole, nahtavaks,
Niisugune detailide paigutus hdlbustab tunduvalt apa-
raadi ekspluatatsioonil rikkilainud detailide kiiremat
avastamist ja valjavahetamist.

cr=rh
Joonis 65« De-
tailide painu-
¢ CI( :>/ tatud valjavii-
kude ja montaaz-
Juhtmete ette-
valmistatud ots-

r A te naidiseid.

-*\
1
=



2* Elektroonikadetailide paigutamine montaazplaatide-
le, lambipesade kilge jm.

Elektroonikadetailide ja -s6lmede paigutamisel tuleb
arvestada kasuliku signaali liikumise suunda, montaaz-
Juhtmete minimaalset pikkust, elektroonikadetailidele li-
gipaasetavust jms«

Detailide erineval paigutamisel montaazplaadile vdi-
me kokku hoida naiteks montaazplaadi gabariitides vOi
montaazjuhtmeid jne*

¥

Joonis 66* Uhe ja sauna elektrilise skeemi
detailide erinevaid paigutusvoimalusi
montaazplaadil (viimase variandi juures
montaazplaadi gabariit vaheneb)*
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hn

Jéonis 67* Detailide erinevaid paigutamisviima-
lusi lambipesade suhtes (viimase variandi puhul
on hea ligipaas kdikidele detailidele).

Joonis 68. Detailide vale (vasakul) ja Oige uUhen-
damine soOltuvalt lambipesade asendist.

Joonis 69. Transistoride Kinnitamisvoimalusi
montaazplaadile.
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Elektroonikaaparaatide montaazil kasutatakse tavali-
selt painduvaid Uhekiuiiei 3a mitmekiulisi montaaZjuht-
meid, kuid sdltuvalt mitmesugustest konkreetsetest mon-
taaziisedrasustest voib tekkida vajadus ka tugeva uUhekiu-
lise montaaZzjuhtme jarele.

Lampskeemide montaazi alustatakse harilikult lampide
kitteniitide toitejuhtmete paigaldamisest, keerates juht-
med omavahel kokku, kuid mdningatel juhtudel (suure vOiI-
mendusteguriga viimendites jne.) tuleb kitteniidi Uks ots
maandada (Uhendada sassiiga), et vahendada haireid. Korg-
sageduslike skeemide (blokkide) montaazil tuleb niisugune
maandamine teha vahetult lambipesa juures.

Montaazklemmide, -tugede, skeemitiftide jms. kulge
tinutatakse kdigepealt vastavalt poolmontaazskeemile
Uhendusjuhtmed ning alles seejarel eelnevalt ettevalmis-
tatud (@rapainutatud valjaviikudega) elektroonikadetailid.
See on eriti oluline just eksperimentaalse aparatuuri val-
mistamisel, sest hddlestamisel peaksime detaili valjava-
hetamise korral kdik joodetud otsad uuesti lahti kiskuma,
aga jootes viimastena montaazklemmide kilge elektroonika-
detailid, on nende valjavahetamine hélpsam. Viimane moo-
dus teeb muidugi ka aparaadi remondi hdlpsamaks. Peale
selle on soovitatav, et Uhe montaazklemmi (skeemitifti)
killjes ei oleks rohkem kui 3 - 4 Uhendusotsa. Nagu juba
varem markisime, peavad kdik montaaZzjuhtmed olema veetud
voimalikult ldhemat teed pidi, ja kui vahegi voimalik,
kasutada detailide endi vaijaviikusid. Toostuslikult
toodetud detailide valjaviikude lUhendamine ei ole soovi-
tatav, juhul kui valjaviigud osutuvad pikkadeks, vdib
neid sobivalt painutada.

MBnikord tuleb valtida ka nn. ilusa montaazi tege-
mist, kus me paigutaksime kdik montaazjuhtmed Uksteisega
paralleelselt. Niimoodi suurenevad parasiitsed seosed
eriahelate vahel ja samuti ei saa Oigeks lugeda sassii
kasutamist Uhenduste tegemisel, isegi skeemi Uhiste
maanduspunktide Uhendamisel, sest nii vdib tekkida samuti
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parasiitseid 3idestusi. Kogu skeemi maandatud punktid tu-
leb omavahel Uhendada montaaZjuhtmetega. Monikord oeutub
aga isegi vajalikuks kdik need maanduspunktid Sassiist
hoopis isoleerida ja maandada ainult Uhes, eksperimentaal-
selt kindlaks maaratud punktis, kus hairenivoo on mini-
maalne.

Et vahendada anoodi ja vore vahelisi parasiitseid
mahtuvusi, tuleb anoodi- ja vbreahelatesse Uhendatavad
detailid paigutada Uksteisest voimalikult kaugemale ja
mitte paralleelselt*. Briti oluline on niisugune paigutus
kdrgematel sagedustel tootavate skeeaiosade juures jm.

3« Juhtmeotste puhastamine isolatsioonist*

Eksperimentaalsete elektroonikaaparaatide montaazil
IGigatakse montaaZzjuhtmed vajaliku pikkusega tikkideks
montaaztdtde kaigus vastavalt vajadusele. Montaazjuht-
meid ette valmis teha vdib ainult seeria- ja masstootmi-
sel, kus on antud montaaZskeemi juurde kdikide montaaz-
Juhtmete spetsifikatsioon, milles on &ra toodud ka kasu-
tatavate juhtmete pikkused. Ligikaudse montaazskeemi
VOi poolmontaazskeemi kasutamisel ei ole voimalik kdikide
vajalike montaaZjuhtmete pikkust ette ndha ja isegi mitte
arvutada.

Soltuvalt kasutatavate montaaZzjuhtmete labiméddust,
kiudude arvust ja isolatsiooni tulbist vdime kasutada
montaaZjuhtmeotste puhastamiseks mitmesuguseid todvahen-
deid: nuga, skalpelli, kdire, tange, termilisi juhtme-
puhasta.iaid jne. Jamedamate Uhe- ja mitmekiuliste mon-
taalsjuntmete puhastamiseks vOime kasutada mitmesuguseid
mehhaanilisi juhtmeotste puhastamise vahendeid: spetsi-
aalseid isolatsiooni araldike- ja -tOmbetange, nuga,
kdare, skalpelli, muukviili, liivapaberit jms. Peenema-
te Uhe- ja mitmekiuliste montaazjuhtmete otste puhasta-
miseks on soovitatav kasutada termilisi juhtiaspuhasta-
jJaid, mida on vdimalik ka ise vdrdlemisi lihtsalt val-
mistada (vt. montaaztdoédeks kasutatavaid toovahendeid),

- 137 -



Joonis 29« Juhtmeotste mehhaaniline puhastamine

74

"d

Joonis 71* Termilised juhtmepuhastajad ja nende
kasutamine.



4. Korgsageduslike ja madalsageduslike skeemide mon-
taazi isearasusi.

Koikide skeemide (kdrgsageduslikud ja madalsagedus- »
likudjmontaazil kehtivad kdik eespool toodud Gldised ndu-
ded, kuid erinevatel sagedustel tootavate skeemiosade mon-
taazil on ka omad spetsiifilised isedrasused.

Korgsageduslike skeemide (resonantsvoimendid, generaa-
torid, impulss-skeemid jms.) montaazil tuleb valida kdige
luhemad montaazjuhtmed voi neid koguni valtida, kasutades
ainult detailide valjaviike, nii et parasiitsed seosed
vaheneksid just neis kohtades, kus nad on kdige enam se-
gavad (harilikult lampide vOre- ja anoodahelad). Heid
tingimusi tuleb arvestada juba detailide paigutamisel
(montaazskeemi koostamisel), et just need montaaZjuhtmed
saaksid kbige luhemad (koiki detaile ei. ole voimalik nii
paigutada, et kdik montaaZzjuhtmed oleksid minimaalse
pikkusega). Anoodahela koormustaklsti ja voreahela ta-
kisti tuleks kinnitada vahetult lambipesa klemmide kulge,
samuti korgsagedust edasikandvad ja lunteerivad konden-
saatorid.

KOrgsageduslike, skeemide montaazil tuleks kasutada
gabariitide poolest voimalikult vaiksemaid detaile ilma
erilise tagavarata pinge voi mOne teise parameetri jargi.

Madalsageduslike (sagedustel ca - 20 kHz) skeemide
montaazil vOib nende lisatingimuste suhtes veidi tagasi-
hoidlikum olla ja mdningatel juhtudel juhinduda detaili-
de paigutamisel isegi montaaZzi mugavustest.

5. Detailide Uhendused.

Elektroonikadetailide Uhendamisel montaazjuhtmete,
montaazklemmide, -tugede, pingelattide jms. kulge voime
teha mehhaaniliselt tugevdatud ja hélpsasti lahtijoode-
tavaid Uhendusi. Mehhaaniliselt tugevdatud Uhendused on
mehhaaniliselt vastupidavaimad, annavad parema galvaani-
lise kontakti jne., kuid nad on sobivad 1&biproovitud
skeemide montaazil, s.t. et oleme veendunud skeemi toole—

hakkamises.
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Joonis 72. Mehhaanili-
selt tugevdatud joote-
Uhendusea.

Eksperimentaalse aparatuuri montaazil tuleb aga mit-
med detailid skeemi jaoks valida hadlestamise kaigus ja
siis poie mingit motet esialgselt skeemi joodetavaid de-
taile mehhaaniliselt tugevdada. Nende detailide jootmi-
sel tehakse hdlpsasti lahtijoodetavad Uhendused.

Joonis 73. Holpsasti lahtijoodetavad Uhendused.



V*  Jootmine.

Koikide elektroonikadetailide Ja -sOlmede valjavii-
kude, montaazjuhtmete, pingelattide jms. omavahelised,
mehhaaniliselt tugevdatud v8i mitte tugevdatud Uhendused
Joodetakse, et saada head galvaanilist kontakti.

Enne jootmistoid tulleb jootekolvi otsik viiliga hoo-
likalt puhastada ja tinatada. 220-voldise jootekolviga
normaalsel téotemperatuuril tootamiseks tuleb jootekolb
Vorku lulitada 18bi autotransformaatori, rakendades talle
ca 180V (s6ltuvalt erinevatest jootekolvi tilpidest)*

Kui jootekolb kuumeneb Ule, siis pdleb jootetina &ra ka
jootekolvi tinatatud otsikult ja jootekolb ei vota enan
jootetina kilge. Ulekuumenenud jootekolviga jootmisel
aurustub rébustaja (harilikult kampol) kiiresti joote-
kohalt, joodetav koht kuumeneb lle, oksldeerub ja joote-
tina ei hakka enam kulge. Juhul kui me tahaksime joota
oksldeerunud vOi isolatsioonist halvasti puhastatud mon-
taazjuhtmete otsi kokku elektroonikadetailidega, siie
peaksime neid kokkujoodetavaid kohti kuumutama nii kaua,
kuni isolatsioon vOi oksiidikiht ara pdleks (dulake)*
MOne aja moddumisel votaks vdib olla ka montaaZjuhtme ots
tina killge, kuid selle aja peale oleksid elektroonikade-
tailid (takistid, kondensaatorid, pooljuhtdioodid, tran-
sistorid jms*) juba ammu Ule kuumenenud ja muutunud kasu-
tamiskdlbmatuks. Toi vastupidi, kui tahaksime joote koV-
ku montaazjuhtmeid ja eiektroonikadetaile ja "-solmi véhe
kuumenenud jootekolviga, siis jootetina el muutuks nii
voolavaks kui vaja ja mo joodaksime voi Oigemini maarik-
sime jootekohale poolkilma jootetina, mis ei anna head
elektrilist kontakti, s.t. vahel annaks, vahel mitte.
Saaksime nn* kilma jootekoha. Hiljem elektroonikaaparaa—
di hddlestamisel on sellised vead raskesti avastatavad.
Et valtida elektroonikadetailide (pooljuhtdioodide, tran-
sistoride) Ulekuumenemist jootmisel ja nn. kilma joote-
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kohta, peame kdik puhastatud (ka oksiidikihist) montaaz-
juhtmete otsad, montaazklemmid, -toed, skeemitiftid sobi-
valt arapainutatud raadio-elektroonika detailide valja-
viigud jms. eelnevalt eraldi jootetihaga tinatama. Tina-
tatav pind (Juhtme ots, detaili véaljaviik, montaazklemm)
tuleb mdarida ohukese rabustaja(karapoli)kihlga kuuma joo-
tekolvi abil. Pinnale kantud rabustajat (kampolit) kuu-
mutades ja samaaegselt jootetina juurde andes vdime puhta
pinna katta jootetinaga.

Joonis 74. Montaazklemmide ja -juhtme-
otste tinatamine.

Tinatatud otste kokkujootmine on vaga lihtne: o3>
maalselt kuumutatud jootekolvi otsikut tuleb ca 1 - 2
sekundit hoida kokkujoodetava (tinutatava) klemmi
(Uhenduse) vastas, kusjuures jootetina peab ”’jooksma’l
Joodetavate Uhenduste vahel laiali ja jatma kokkujoode-
tud kohta ilusa madala jootetina tilga, mis moodustab
uhtlase, tervikliku solme. Jootmise ebadnnestumisel tu-
leb kokkujoodetavad pinnad uuesti, korralikult puhastada
jJa kogu protseduuri uuesti korrata.

Mehhaaniliselt tugeva ja tookindla jootekoha saami-
seks peavad montaaZzjuhtmete ja detailide valjaviikude
otsad olema liikumatud kuni jootetina taieliku jahtumi-
seni. Montaazjuhtmete ja elektroonikadetailide valja-
viikude liikumise ning detailide Ulekuunutaraise valtimi-
seks tuleb detailide valjaviike ja juhtmeotsi pintsettide
voi tangidega kinni hoida.
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Joonis 75« Detailide valjaviikude ja ino+
taazjuhtmete otste —kinnihoidmine jootmisel.

Detailide véaljaviikusid ja montaaZzjuhtmete otsi tu-
leb kinni hoida nii, et pintsetid vdi tangid jaaksid de-
taili vOi montaazjuhtme ja joodetava Uhenduse (kuumutata-
va koha) vahele (vt. joon. 75 ja 76). Eriti kuumakart-
like detailide (pooljuhtdioodid, fotoelemendid jms.)
Jootmisel vdib kasutada suure soojusmahtuvusega spetsiaal-
seid termoekraane (neid valmistatakse punasest vasest).

Joonis 77» Ulekuumuta-
tud jootekoha naide
(montaazjuhe on muutu-
nud koélbmatuks).

Joonis 76« "'Krokodilli"
tllpi termoekraani kasu-
tamine.

Detailide jootmisel on monikord kasulikum kinnita-
da jootekolb statiivi kilge, siis on molemad kded vaba-
med.
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Joonis 78. Statiivile kinnitatud joo-
tekolviga jootmine.

Vl. Montaazi kontrollimine ja aparaadi
pingestamine.

» Montaazi kontrollimine.

Soltumata elektroonikaaparaati valmistava Ulidpilase
(amatoori, tehniku) kvalifikatsioonist vOi tapselt ette-
kirjutatud montaaziinstruktsioonist, tuleb parast mon-
taaztoid montaazi Oigsust kontrollida. Need detailid ja
sOlmed, mis monteeritakse kokku eraldi (montaazplaadid,
transformaatorid jms.), tuleb kontrollida juba enne nende
paigaldamist aparaati.

Kontrollimise esimeseks etapiks on véalise Uldpildi
saamine (kus mingi sOlm vdi blokk asub jms.). Seejarel
tuleb detailselt kontrollida vastavalt aparaadi elektri-
lisele skeemile (Ja spetsifikatsioonile). Kontrollida
tuleb takistite, kondensaatorite, Uhenduste Oigsust, mon-
taazjuhtmete isolatsiooni kvaliteeti jms. Kontrollima
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peab ka detailide ja sOlmede mehhaanilisi Kinnitusi, joo-
telihenduste vastupidavust jms. Vastupidavuse kontrolli-
misel tuleb pintsettidega tommata detaili valjaviiku voi
montaazjuhtme otsa ja veenduda, et see on kdvasti Kkinni.
Kui mehhaanilised kinnitused on tehtud kruvide ja polti-
dega, tuleb kruvikeerajate ja votmete abil kontrollida
ka nende kinnituse astet ja jalgida, et kruvid ja poldid
ei oleks kinni keeratud tleliia kdvasti. Nende kinnitus-
te Ulepingutusel vdivad tekkida isolatsioonimaterjalides
(hetinaks, tekstoliit, eboniit jms.) praod voi metall-
materjalide puhul vdib olla kruvidel ja poltidel keere
(vint) maha keeratud. Kontrollimisel tuleb samuti pdbra-
ta tdhelepanu potentsiomeetrite, pododrdkondensaatorite,
haalestuskondensaatorite vollide podramise sujuvusele,
samuti lulitite, surunuppude normaalsele tootamisele jms.
Montaazi kontrollimisel tuleb silmas pidada montaaz-
skeemi koostamise néudeid.

2. Aparaadi pingestamine.

Parast montaazi kontrollimist, olles veendunud de-
tailidevaheliste Uhenduste Oigsuses, isolatsiooni kvali-
teedis jms., VvOib valmisehitatud aparaat praktika juhen-
daja loal pingestada. Valminud aparaat tuleh Glidpilas-
tel endil normaalsesse nimireziimi toole panna. Soltu-
valt valmistatud seadme konstruktsiooni ja skeemi ise-
arasustest vOib aparaadi katsetamise eesmargil ja koos-
kolas juhendajaga aparaati lulitada toole ka reziimi,
mis teatud piirides lUletab normaalreziimi.

Aparaadi Uksikuid detaile ja solmi (toitetrans-
formaator, mdningad tervenisti komplekteeritud astmed
Jms.) voib ja monikord peabki elektriliselt pingestama
enne nende kinnitamist Sassiile, s.t. enne nende mon-
taazi.

Veendunuu at aParaa+ enam-vahem tootab, tuleks
Rontrollida kogu aparaadi tksiiculc 2Stmete tooreZiime
vastavalt konkreetsele elektrilisele skeemile. Deva
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de valjavahetamise ja igasuguste Umbertinutuste ajaks»tu-
leb kogu aparaat pingetuks lulitada, toitejuhe seinakon-
taktist valja tommata ja veenduda, et suured elektroluit-
kondensaatorid (toiteblokis voi mujal) ei jaaks laetuks,
ning alles siis voib teha Umbertinutusi jms. Valmisehi-
tatuu aparaadi pingestamisel ja pingete vOi voolude mdot-
misel tuleb rangelt juhinduda OGppettdkojas kehtivatest
ohutustehnika eeskirjadest, mdoteriistade kasutamise ju-
henditest ja praktika juhendaja napunaidetest (sest eks-
perimentaalse aparatuuri valmistamisel ja hdalestamisel
ei ole voimalik kdiki isedrasusi ette ndha ega teha vas-
tavaid tapseid ettekirjutusi aparaadi voi Uksiku bloKi
haalestamiseks).



F. OHUTUSTEHNIKA.

1. Ohutustehnika p&hinduded.

Ohutustehnika pdhiulesanne on inimesele ohutute tA6-
tingimuste loomine, traumade valtimine. Traumade peami-
sed pohjused on harilikult hooletu tédtamine, hooletu
toodriistade paigutus ja ebadige kasitsemine jms. Niisu-
guste traumade arahoidmine on taiesti voimalik, hoides
pidevalt oma totkoha puhta ja korras ning tehes teatud
toooperatsioone ainult selleks ettendhtud kohas, mitte
segades kaasulidpilasi tootamisel jms. Koikides tekkinud
kisimustes tuleb pddrduda praktika juhendaja poole.

Taites korralikult kdiki Oppetodkojas kehtivaid ohu-
tustehnika reegleid, valdime kdikvoimalikke traumasid,
peale selle paraneb ka t66 kvaliteet. Jargnevalt on ju-
hitud tdhelepanu kdige enam tehtavatele vigadele.

11. Ohutustehnika aparatuuri valmis-
tamisel.

Enne tooriista voi -vahendi ning mitmesuguste sead-
mete kasutamist tuleb kdigepealt tutvuda toovahendi ene-
sega ja temaga tehtavate voimalike toovotetega.

Tookohal tuleb asetada kdik tbgriistad Jja-vahendid
Oigetesse kohtadesse, pannes todlauale ainult need t6o6-
riistad, mida me vahetult kasutama hakkame, samuti vaja-
likud detailid voi materjalid.

Toovahendite ja seadmete mittetundmise korral tuleb
tingimata poorduda praktika juhendaja poole selgitoste
saamiseks.

Koik elektri joul tootavad seadmed (elektridrell,
puurmasin jms.) tuleb enne nende vorku lulitamist tingi-
mata maandada vOi veenduda maanduste olemasolus.
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Termiliste traumade valtimiseks ei tohi puudutada kuuma
jJootekolvi metalset osa. Elektriloogi arahoidmiseks ei
tohi ka kulma jootekolvi korral tema metalsest osast Kinni
votta vorku lulitamisel, sest jootekolvi kittemdhise iso-
latsioon vOib olla riknenud ja metallosa vOib olla faasi-
pinge all. Ka termiline juhtmepuhastaja vOib tekitada
termilisi traumasid jms.

111. Ohutustehnika aparatuuri hadlestamisel
(pingestamisel).

Elektrivool, l1&bides inimese keha (sOltuvalt muidu-
gi voolu teekonnast, voolu liigist jms.), vOib esile kut-
suda raskeid traumasid vdi pdhjustada isegi surma. Vool
50 - 100 mA on ohtlik inimese elule, aga ule 100 mA on
surmav. Sama tugevusega vahelduvvool on alalisvoolust
ohtlikum. Kdrgsagedusvool on kohaliku toimega.

Valminud aparaadi pingestamine ja haalestamine on
lubatud Oppetodokojas ainult praktika juhendaja loal.
Pingestatav aparaat tuleb eelnevalt maandada.

MBOteaparatuuri kasitsemisel ja rakendamisel (pinge
jJa voolu md6tmine jms.) tuleb rangelt juhinduda selle
kasutamisinstruktsioonidest ja juhendaja napundidetest.

Tookohal ei tohi olla liigseid toovahendeid, mater-
jale jms.

Kategooriliselt on keelatud igasugune aparatuuri
taiustamine ja Umbertegemine pinge all. Koik vajalikud
lisatéod tuleb teha, lulitades eelnevalt aparaadi vOr-
gust valja, eemaldades toitejuhtme pistiku vorgukontak-
tist ja veendudes, et suurtesse elektroliitkondensaato-
ritesse ei jaanud laengut.

Kui kaasulidopilane jadb pinge alla, siis tuleb ta
pinge alt viibimata vabastada, kuid nii, et vabastaja
ise ei jadks samuti kannatadasaanuga paralleelselt pin-
ge alla. Pinge alt vabastamisel tuleb votta kannatada-
saanul kinni tema maapoolsest ehk nullpoolsest (mitte
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pingepoolsest) kehaosast, eelnevalt asetades oma jalgade
alla isoleerplaadi. Kai naiteks kannatadasaanu jai pin-
ge alla nii, et iUks tema kasi jai faasipinge kiulge ja
teine kasi maanduse (aparaadi korpuse, kitteradiaatori
vmns.) kilge, siis tuleb kannatadasaanu vabastamisel haa-
rata tema teisest kdest, mis jai maanduse kulge, kuid
nii, et ise el jadks maanduse ja kannatadasaanuga koos
(Jarjestikku) pinge alla. Igakord (s6ltuvalt muidugi ka
konkreetsest olukorrast) tuleb jalgida, et abiandja oleks
isoleeritud nii maandusest kui ka pingest.

Vajaduse korral tuleb kannatadasaanule anda esmaabi
wOi teha kunstlikku hingamist.
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