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1. Savi omadused, keraamiline mass ja keraamika

1.1. Savi moiste ja omadused

Savi on maailma levinuim ehitusmaavara. Savi koogmeamiselt savimineraalidest, mille
osakeste suurus on alla 0,01 mm. Savi iseloomuiitnds on plastilisus ja voolitavus.

Pdletamisel omandab plastne mass kivimile omasaduse.

Saviks nimetatakse peeneteralisi polimineraalseglsd, mis koos veega moodustavad
plastilise massi, séilitavad peale kuivamist sellehtud vormi ja peale pdletust muutuvad
kivikbvaks. Savi keraamilise massi koostisel on kaohifunktsiooni: savi annab massile
plastilisuse ja pdletamisel savi tiheneb kuni paaiseni. Savid koosnevad saviollusest ja
lisanditest (kvartsliiv, lubjakivi, kips, rutiil,auatihendid, orgaanilsed tihendid ning naatriumi,
kaaliumi, magneesiumi ja kaltsiumi lahustuvad sdpl&aviollus omakorda koosneb Uhest
vOi mitmest savimineraalist, milleks on peamis#iit,i montmorilloniit ja kaoliniit. (Rohlin
2003)

Savid on tekkinud kivimite lagunemisel. Plastilisermi saavutavad savid loodusliku
moondumisprotsessi tagajarjel. Savide algkivimitééstakse graniiti, trahiiti, sieniiti ja

porfudri. Kivimite lagunemine on pdhjustatud mehbsiest ja keemilistest teguritest.

Mehaanilist lagunemist on po&hjustanud maapinna ésatpuri kdikumised, sademed,
Uleujutused, tuul, atmosfaéri hapendav moju. Vebdudtav moju suureneb koos
susihappegaasiga. Kivimite lagunemise korral p@itupanihapuleheline laguneb susihapet
sisaldavas vees ja kandub koos veega eemale, jaédelahustamata saviollus. Algkivim

kaotab oma kévaduse ning muutub kergesti pudenaevaksiks, millesse jddvad lagunemata
kvartsi ja vilgukivi osakesed, lagunemata algkivsakesed (raua-, kaltsiumi- ja
magneesiumihapend). Savi saavutab oma keemilisddigikalised omadused veega &ra
uhtumise ning uuesti settimise tagajarjel. Sellotgmssi kaigus tekib savi struktuuri

peenendumine. (Jakd 1933)

Lisaks kujundab savi tekkimist orgaaniline laguneenimis tuleneb elusorganismide tegevuse
ja sailmete tulemusena tekkinud susiniku- ja lantika8henditest — huumusest.
Humiinhapped lahustavad alumosilikaate. (Rohlin 30®avisordid jagunevad kaheks:
primaarsed ja sekundaarsed. Primaarsed savid kimtieksamas asupaigas. Savide struktuur

on jdAmedateralisem ning koostis puhtam. Tuupilisechaarsed savid on kaoliin ja bentoniit.



Sekundaarsed savid on voolava vee, jaaliustike tunge toimel kokkukantud saviainese
settimise tulemus. Savid on peeneteralised ja disega ning ladestunud madalamatesse
piirkondadesse. Sekundaarsed savid jagunevad odakiniekindlad savid, raskestisulavad
savid ja kergestisulavad savid. (Rohlin 2003) Selvich mitmeid omadusi. Savi plastilisus on
tema vBime moodustada koos veega taignataolistiymagkele on vdimalik anda mistahes
vorm. Antud vorm sdilib kuivamisja poletusprotsessiuutumatult. Sidumisvdime on savi
omadus siduda enesega mitteplastiliste materjaigddkesi (pdldpagu, Samott, raniliiv jne),
misjarel sdilivad savi plastilised omadused, salid savi mehhaaniline tugevus peale
kuivamist ja pdletamist. Savi paisub vee tungimsaliosakeste vahele, eemaldub 8hk ning
saviosakesed suurenevalt mahult vett imades, liseMdub soojus. Savist vormitud toodete
moodtmed vahenevad peale kuivatamist ja pOletammist,on tingitud vee aurustumisest savi
kuivamisel, millega kaasneb saviosakeste tihenemimg pooride taitmine dhuga. Pdletamise
kaigus toimub omakorda teistkordne kahanemine. Kindbus on savide omadus sdilitada
neile antud vormi korgel temperatuuril kuni paaksemi (sulafaasi tekke alguseni).
Paakumine tahendab savi maksimaalset tihenemiielenjargneb savi sulamise faas ning
klaasja materjali moodustumine. Savid koosnevadlistest osakestest ehk graanulitest.
(Rohlin 2003)

1.2. Keraamiline mass ja keraamika

Savi on hdlpsasti kaevandatav, kuna savikihid estinea asu vaga sugaval pinnakatte all
(0,3-15 meetrit). Suuremaid koguseid kaevandata&kskavaatoritega, vaiksemaid on
otstarbekam kasitsi kaevata, sellega tagatakseakiangagi parem kvaliteet. Kaevandatud
savimaaki voib hoida lahtise taeva all selleks kalzdud laoplatsil vi basseinis aastaringselt,
kuna temperatuuri kdikumine muudab savi plastilisksn Siseruumi on soovitatav paigutada
vaid kaoliin ja valge kvartsliiv. Kuna savimaakadab kuni 30% vett, on hadavajalik 1abi
vila maagi kuivatamine 5-10%-lise niiskusesisalaiiseéParim kuivatustemperatuur on
110°-120°, sellest kdrgemal temperatuuril hakkalb kaotama om plastilisust. Tukeldamist
ja peenendamist vajavad koik keraamiliste massideained. Savimaagi puhul lastakase
tavaoludes eelnevalt kuivatatud ja tikeldatud sesés liguneda ning seejarel uhutakse ja
sOelutakse labi erineva tihedusega soOelte. Sogaleud jaak on tavaliselt liiv vdi kruus.
Saadud savimass jaetakse seisma ning aja jooksodl@stakse pealekerkinud veekiht.

Ideaalne on kasutada keraamilise massi |oplikulen@edamiseks ja nende omavaheliseks



segamiseks kuulveskit (vt joonis 1), mis kujutablast Gmber oma telje keerlevat silindrilist

voi koonusetaolist trumlit. (Rohlin 2003)

Joonis 1 Kuulveski. (Rohlin 2003)

Kuulveskis voi settimise tulemusena peenendunuseg@arel sbelutud savimass ei ole veel
keraamiline mass. Valumassi puhul on soovitatawdwhasavi mass kuivatada ning alles
seejarel koos vajalike lisanditega ja ettenahtiejaekokku segada. Mitteplastiliste matejalide
peenendamisel on otstarbekas need ennem veskigkseghvatada ja alles seejarel savi
lisada ning korralikult koos veskis labi segadaalPeseda peab segu laagerduma vahemalt
2-5 00padeva. Kui savimass sisaldab elektrolilteh w&da peale laagerdumist kasutada
valmis valumassina. Savimassi, mis ei sisalda mlikite, kasutatakse pooltoodanguna
vormimismassi valmistamiseks. Plastiline vormimissmi@aadakse valumassi liigse niiskuse
eraldamise teel. Kasitoonduslikult kuivatatakseassdojas kuivas ruumis kipsvannides voi
vanades kipsvormides. Pottsepatdotkodades taichetsdst kangast kotid valumassiga ning
asetati pressi alla. Keraamikatdostuses kasuatatades eraldamiseks filterpressi. Kvaliteetse
vormimismassi saamiseks tuleb tahenenud massistadea dhk ning vajaduse korral mass
Uhtlustada. Tavaoludes piisab selleks massi kasdsisotkumisest, keraamikatoostuses
suunatakse to66deldav mass vaakumpressi, kus kaosraldamisega toiub massi teistkordne
ja 10plik labisegamine ja whtlustamine. Valminudrmémismassi on soovitatav lasta seista
enne kasutamist. Mida kauem mass laagerdub, sedmaa on selle plastilised omadused.
Valmistatakse ka pulbermassi, mida toodetakse sesmtsentrifugaalse to6tlemise teel
vastavates kuivatites vdi ©Ohkkuiva vormimismasshvgamise teel. (Rohlin 2003)
Keraamilisist massi on v@imalik tehislikult varvidaviies massi koostisse mitmeid
metallioksiide ning nende alusel valmistatud véagnpente. Varvi intensiivsus soéltub savi

ligist, pdletustemperatuuri kdrgusest ning varvikamponendi kogusest. Reeglina on



kérgemal temperatuuril pdletatud varviline mass @¢dam, toonilt intensiivsem ning

pealispinnalt kipsem. Valge savi alusel on vdimaliklja kujundada rikkalikumat

varviskaalat. Varvilisi masse Kkasutatakse korgkusketaamikas baasmassina ja
mitmesugustes tehnikates (inkrustatsioon, apli@atsi nerikom, neriaaz jt). (Rohlin 2003)
Valmistatakse kolme keraamilist massi: vormimismaastreimismass, valumass ning
stantsimismass. Vormimismassi valmistatakse hedastilste omadustega savist, millele
lisatakse reeglina Samotti, erandjuhtudel ka jarkeelsst lahjat savimaaki. Peeneteralist voi
jamedateralist Samotti lisatakse 20-50%. PlastiBssuurendamiseks ka 2-3% betoniiti. Savi
kergemaks muutmisel voib lisada ka peenendatudaaitis lisandeid, mis pdletuse kaigus
ara polevad ning savi urbseks ja kergemaks jatavadsisaldus vormimismassis on 25%.
Treimismass valmistatakse vaga plastilistest saviduillele lisatakse minimaalses koguses
mitteplastilisi materjale (8-10% keskmise jamedaségmotti ning sama kogus raniliiva voi
pdldpagu). Saviollus peab treimismassis sisalduBi@0P6. Veesisaldus masintreimise puhul
on 20% ja kasitreimise puhul 25-30%. Valumassi tatslse keerukama kujuga VoI
Ohukeseseinalise seeriaviisiliseks valmistamiseidsimenetluse teel. Valumassile sobivad
paremini puhta koostisega ning kérgema sulamistépayid. Veesisaldus selles on 50-60%,
mida vOib vahendada elektroluttide ehk deflokudentisamise teel vahendada 30-35%-ni.
Deflokulandid soodustavad saviosakeste Uksteiseddiuenist, millega on vdimalik muuta

mass voolavaks vahese vee lisamisega. Massi vdiuendaesisaldus vdimaldab muuta
tooted sitkemaks ka toores olekus, aeglustada ~ahkessi, sddsta kipsvorme liigsest
margumisest ja pikendada nende kasutamisiga. Diefeéxitud massi puhul jddb toodete
sisepind Uhtlaseks ja siledaks. Flokulandid muudavalumassi paksemaks ning aitavad
settimist valtida. Stantsimismass on plastilinggealine ning vdib olla kuiv vdi poolkuiv.

Tooteid vormitakse mehhaanilise surve all. Stantsimass valmistatakse tavaliselt

vaheplastiliste savide alusel. (Rohlin 2003)

Keraamika valmistamine algab savimassi vormimiseigaraamikas kasutatakse kolme
vormimisviisi: valamine, plastiline vormimine jagssimine ehk stantsimine. Valamise puhul
eristatakse avavalu ehk tavaline valu, umbvalu khkepoolne valu ning segavalu ehk
avavalu ja umbvalu koos kasutus. Avavalu on enarmdel menetlus, dhukeseseinaliste ja
enamasti keeruka konfiguratsiooniga toodete saeiigseks valmistamiseks. Avavalu puhul
puutub valuvormiga kokku vaid vormi valatava esewmidispind ehk eseme valusein
moodustub Uhelt poolt vastu kipsvormi pinda, tepwl moodustub vabalt. Umbvalu on

vahem levinud menetlus, enamjaolt paksemaseinalifomdete seeriaviisiliseks



valmistamiseks. Umbvalu menetlusel on valuvormigdhetus kokkupuutes nii valatava
eseme sisepind, kui ka vélispind ehk eseme valuseodustub mdlemalt poolt vastu
kipsvormi pinda. Surve (rdhu) all teostatud umbvaimetatakse survevaluks. Segavalu
valamine toimub kipsvormidesse. Valuvorm, mis sdttitoote keerukusest voib koosneda
paarist kuni paarikimnest osast, liidetakse kokkuwgrseotakse kinni kummivooliku voi
kummiribaga. Seejarel valatakse vormi savimassswWpmm hakkab niiskust imama ning
vormi seintele tekib tahanenud, hangunud massistané ja pidevalt paksenev kiht.
Savimassi tase alaneb ning seetdttu tuleb uut sepginkogu aeg juurde valada. Valamine
toimub nii kaua, kuni on saavutataud soovitud es@aisus. Seejarel valatakse Uleliigne
savimass vormist vélja, soovitatav on vormi morg &ammuli hoida, mis soodustab massi
[6plikku valjavalgumist. Vormimine jaguneb: vaba dedleerimine, vormimine kipsvormide
abil ning treimine. Vaba modelleerimise puhul vaakse 6dnesndu voi skulptuur kasitsi
vormi kasutamata. Levinumad votted on: eseme \Jgigamine (-pressimine, -muljumine)
savitombust, eseme modelleerimine saviribade (ipaellintide) kokkukleepimise teel (nn.
kerimismeetod) ja eseme modelleerimine saviplaakdkkukleepimise teel. Vormimine
kipsvormide abil on sobilik 6dnesvormide, skulpider reljeefide, plaatide jms.
seeriaviisiliseks valmistamiseks. Vormi topitaksétléne kiht keraamilist massi, mis
eemaldatakse peale toote tahanemist. Treimise pomutseme vorm sdltuvuses treiratta
podrlemisest. Kasitreimine on iidne keraamika vonmse viis, milleks kasutati potiketra.
Tanapaeval kasutatakse peamiselt elektrilist pwakenis vahendab fldsilist koormust ning
suurendab keskendumist kate t66le. Stansimisevteglimine on levinud peamiselt tehnilise

ja ehituskeraamika ning tarbekeraamika masstootnjiBehlin 2003)

Parast vormimist peab saviesemeid kuivatama, etakiada pdletamisel takistavalt mojuvat
niiskust. Savimassi niiskus oleneb veest, midatdisse toormaterjalide pehmendamiseks.
Savimassi vormimisel vaheneb niiskus, eriti kipswole kasutamisel. Vesi aurab
saviesemetel peamisest pinnast, sisemusest tuagilpavk-jargult pinnale. Seetdttu kuivavad
nurgad, kandid ja 8hemad pinnad kiiremini, mis ydithjustada eseme pragunemist. Seetottu
on soovitav ese vormida uhepaksuselt voi kuivatelniShemad kohad katta, et kogu ese
kuivaks Uhtlaselt. Ohutdmme ja paikesevalgus voipétijustada mittelihtlast kuivamist,
vormimuutust vdi pragunemist. Keraamikatoostusesitedakse kinniseid kuivatusruume ja —
kambreid. (Jaké 1933) Kooli tingimustel asetataésemed kuivama samasse vormimisruumi.
Kuivatatud saviesemeid po0letatakse, et muuta s#@wxaks, valiskeskkonna mdojudele
vastupidavaks ja veekindlaks. Pdletamata keraammiesssi on parast kuivatamist véimalik



vee lisamisega taas plastiliseks muuta. Parasttysbletdnu pdletuse kaigus toimunud
muutustele keraamilise massi struktuuris, on seevégnatu. Eristatakse nelja pdletusviisi:

eelpdletus, Uhekordne pdletus, dekoorpdletus sugldletus. Eelpdletuse korral pdletatakse
dhkkuivaks kuivatatud keraamilised esemed enne engasuurimist. Uhekordset pdletust
kasutatakse terrakotatoodete ja kivinGuliikide {saa soolaglasuuriga kaetud tooted)

ainukordseks pdletuseks. Dekoorpdletuse puhul &iatakse pdletuse kaigus glasuurile
glasuuripealsete varvidega maaling vOi kaetaksaestkordse glasuurikihiga ja teostatakse
pdletus madalamal temperatuuril, et takistada #&ssgri sulamist. Glasuurpdletus on

eelnevalt ettepdletatud ja seejarel glasuurituddet® pdletus, mille kaigus moodustunud
glasuur kinnistub tootele. (Keraamika 2009) Glasuure on keraamilise toote valmimisel

olulisimaid etappe. Glasuurimisel tehtud vead v@ivannulleerida kogu eelneva t60.

Glasuuriga kaetud eseme kvaliteedi Ule saab otfaugiaale pdletust, siis on aga enamikul
juhtudel vdimatu tulemust parandada. Seet6ttu n@lasuurimine suuri kogemusi ja head
materjalitundmist, et ennetada ebadigetest toGesitepOhjustatud glasuuridefekte. Enne
glasuurimist tuleb tooted hoolikalt puhastada tdtnikkasutades selleks vdimaluse korral
kompressorit voi tolmuimejat. Tolmuvabad esemeditpidbe Ule niiske kdsnaga. Glasuur
kantakse toodetele pintsliga, sissekastmis- vOwvaldenismeetodil voi pritsimise teel.

Pintsliga pealekandmist kasutatakse vaikesemodeduksemete puhul. Sissekastmis- ja
tlevalamismeetodil on vdimalik tooteid katta Uh#laglasuurikihiga ja véhese ajakuluga.
Glasuur peab sel juhul olema valmistatud suuremagudes. Glasuure pritsitakse

pulverisaatori ehk pihusti abil, mis on Uhendatathbressoriga ning td6tab suruéhu toimel.
Savist esemed on asetatud tdmbekapis olevale péatElalusele. Pritsimismeetodil tuleb

arvestada glasuurikaoga, kuid samas on vOimalitetigllt vaikese koguse glasuuriga ese
Uleni ara glasuurida. Glasuuri dnnestumine soltasugrikihi paksusest. Osad glasuuriliigid

voivad olla toodetel 6hema, teised paksema kihits®eme po&hi voi pdhjarant peab jaama
glasuuriga katmatuks. Soovitatav on see enne glasust Ule voobata kuuma vaha voi

parafiiniga, et valtida glasuuri kinnitumist seBesiirkonda. (Rohlin 2003)

Savi poletatamiseks kasutatavad ahjud jagunevatkrkéterjali voi energia liigi jargi
(puukute, Olikute, gaasikute, kivisoekute, |Okkegpdse kute, elektri- ja péaikeseenergia),
tootamisperioodi  jargi (perioodiline v&i pidev), jah ehituse ja témbe jargi.

(Keraamikapdletusahi 2009)

Keraamika jaguneb pdletamistemperatuuride jargiatkadimus- ja kdrgkuumuskeraamikaks.

Madalkuumuskeraamika puhul toimub pdletamine kusingeratuurini 1150 °C, mille
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tulemusena saadakse urbse killuga tooted, mis ntakske glasuurpdletusega vettpidavateks.
Madalkuumuskeraamika alla kuuluvad primitiivkeralai majoolika, pottsepakeraamika,
lubjafajanss. Madalkuumuskeraamikat viljeletakshilggelt erinevate glasuurvarvide rohkuse
tottu. Koérgkuumuskeraamika pdletamine toimub terapemrivahemikus 1150-1500 °C.
Kdrgkuumuskeraamika alla kéaivad kivindud, fajanssitselan, kuumuskindlad ndud. Tooted
on paakunud killuga, mis peavad vett ka glasuutpSéta. Kdrgkuumuskeraamika on
vastupidavam, kuid esineb vdhem erinevaid glasuwev&Rohlin 2003)

1.3. Keraamika toodete liigitamine

1. Liigitamine pdletatud keraamilisele massile omasstruktuuri ja varvuse poéhial:

Pottsepis- pottsepatooted (nimetatakse ka jamedaks voiahuakeraamikaks) — kergesti
sulavast ja enamjaolt ehedast savist valmistatudrspd tooted, mis on pdletatud
temperatuuril 850°-1000° C ning vdivad olla kaetathgoobide ja lihtsa koostisega
toorglasuuridega (naiteks plii- ja saviglasuurglja alla kuulub ka primitiivkeraamika;

Madalkuumuskeraamikamitme lisandiga vaaristatud keraamilisest masaistitud tooted,
mis on pdletatud temperatuuril 900°-1100° C niagtkid vaga erittitibiliste glasuuridega (siia

alla kuuluvad ka lubjafajanss, majoolika ning raku)

Lubjafajanss- lubjarikkast savist valmistatud poorsed tooteds on kaetud valge katva
tinaglasuuriga, enamjaolt kaunistatud glasuurigeaiaalinguga ning pdletatud temperatuuril
950° — 1000° C, tuupiliseks esindajaks on Delfifas;

Majoolika - rauarikkast savist valmistatud poorsed tooteds on kaetud valge katva
tinaglasuuriga, kaunistatud glasuuripealse maadjaguning pdletatud temperatuuril

900°-1050° C, tulpiliseks esindajaks on Iltaaliacubka;
Raku- eripdletuse labi teinud lahjast massist urbseded;

Samott-tooted- tulekindlast savist poorsed tooted, mille kossgi kuulub pdletatud

savikillustik Samotipuru naol ning mis poletatakaealiselt temperatuuril 1150°-1300° C;

Kuumuskindel keedun@d urbsest, tavaliselt Samoti- voi talgirikkast sias valmistatud ja
termilist Sokki taluvad tooted, mis on poletatuchperatuuril 1160°-1300° C (erandjuhul ka
madalamal t°) ning mida kasutatakse nii toidu vatamiseks kui ka serveerimiseks;

9



Peenfajanss-heledast v&i valgest savist poorsed tooted, nmispdletatud temperatuuril

1120°-1280° C ning kaetud l&bipaistvate voi spélisiie fajanssglasuuridega;

Klinker -varvilisest massist valmistatud tihedad paakujaudlasuuriga katmata tooted, mis
on poletatud temperatuuril 1150°-1350°C;

Kivindu -halliks voi pruuniks pdlevast savist tihedad, paakd tooted, mis on pdletatud
temperatuuril 1150°-1350° C ning kaetud erittilUliglasuuridega (soola-, savi-, tuha-,

pdldpao- jt. glasuurid);

Portselan - kbige kvaliteetsem keraamikaliik, valgest savisiedad happe- ja ilmastiku-
kindlad, teatud liikide puhul poollabipaistvad tedi mis on enamjaolt kaetud labipaistva
glasuuriga, pdletatud temperatuuril 1250° — 1500°ni@g vajadse korral kaunistatud
glasuurialuste voi -pealsete varvidega. Portsetdeid vOib katta ka vaga eritttbiliste

glasuuridega;

Tulekindel keraamika tulekindlast savist tihedad, paakunud tooteds ran pdletatud
temperatuuril 1350° -1500° C.

See liigitus on killaltki tinglik. lgal tooteliigilon omakorda alajaotusi, sageli on liigid

omavahel segunenud, sellest tekivad vahevariandid |
2. Liigitamine keraamiliste toodete funktsiooni péhal:

Tehniline keraamika tulekindel ning elektro- ja raadiotehniline kenaika, mida kasutatakse
paljudes t6ostusharudes ja seadmetes selle materdghkindluse ja isolatsiooniliste ning
elektriliste omaduste tottu. Tulekindlaid detaileakeéndatakse t6ostuslikes ahjudes ja
agregaatides, mis tootavad korgel temperatuurilimareaktorites, kosmosetehnikas,
autotbostuses jm. Elektrotehnilist keraamikat vaghvelektrijaamad, elektrimootorid ja

elektroonikatddstus (arvutid, raadiod jne).

Ehituskeraamika- keraamilised tooted ja materjalid, mida kasutsea ehitiste, teede,
kanalisatsiooni- ja drenaazivorkude ning teisteleldsete tehnorajatiste ehitamisel.
Tuntuimad on jargmised tooteliigid:

% tellis - tais- ja kargtellis, fassaaditellis, klinkerteljne;
% katusekivigl

% ahjukahlid (ahjupotid) ahjude ja kaminate valisvooderduseks;
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% seina- ja porandakatteplaadidehitiste sise- ja valispindade katmiseks;
% kanalisatsioonitorud roiskvee &ra juhtimiseks.

Keemiatdostuse keraamik&keraamilised tooted, mis peavad vastu hapetagside toimele
ning on hddrdumis- ja survekindlad - ventilaatojagepumpade detailid, gaaside ja vedelike

arajuhtimise torud, laboritarbed jne.

Sanitaar-meditsiiniline keraamikakeraamilised sanitaarseadmed (vannid, kraanigguons.)
ning laboritarbed. Meditsiinis kasutatakse keraatikii hamba- kui ka luuproteeside

valmistamisel.

Keraamika kunstiteose ja -tootengabakunstis, tarbekunstis, arhitektuuris jaidisa
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2. Keraamika niidiskalkulatsioon
2.1. Keraamika vaiketdokojaga alustamine

Antud uurimuses tuuakse vélja vaike keraamika @mika kunstiteosena ja —tootena)
tootmiseks mdeldud naidiskalkulatsioon ja esmamteiktute ja seadmete kirjeldus, mida on
vaja alustamiseks. Kuna kunstikeraamika tootmine vaja nii palju ressursse Kkui

ehituskeraamika tootmisega ja saviehitusega aluséam
Ruum

Keraamikatookoja ruumile erilisi ndudmisi pole. Sitav on, et pdrandad oleks kaetud
kergesti puhastatava kattega. Tooruumi suurustsdiibkoja profiilist. T66ruum ja ahjuruum
peaksid asuma soovitavalt eraldi ruumides, etddilkeramika pdletuse ajal dhku lenduvate
kahjulikke ainete sissehingamist. Ahjuruumi minitm@asuurus peaks olema & Bx2m) ja
seal peaks olema hea valjatdmbeventilatsioon lagrtalsesse stisteemi voi labi seina otse

vdlja.
Riiulid

Keraamikatookojas on riiulid vajalikud nii mateig ja todriistade hoidmiseks, Kkui
saviesemete kuivatamiseks. Saviesemete kuivatasisek sobilikud tugevad, hoéreda
konstruktsiooniga puitriiulid. Hore konstruktsioardimaldab 6hu liikumist ja vdimaldab

saviesemetel Uhtlaselt kuivada.

Kuna keraamika valmistamise protsess nduab aeg-amliesemete Umberpaigutamist
(t6olaualt riiulisse, hillem ahjuruumi I6ppkuivatle ja pdletusse, sealt jalle t6Gruumi

glasuurimisele jne), on otstarbekas esemete tdskisasutada vineerist voi puidust aluseid.
Toolauad

Toolauad peaksid olema tugeva konstruktsioonig&egegestipuhastatava kattega. Saviga
tootamisel on soovitav kasutada ka voolimisalus&dlleks sobivad vettimavad plaadid

(vineer, puitlaastplaat, valatud kipsplaat). Alus@tdvad valtida savi kleepumist téopinnale.
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Setiti ja kraanikauss

Keraamikatookotta sobib kahe osaga suurem kraasskaBavijddke sisaldava pesuvee
eelpuhastamiseks on hadavajalik kraanikausi ja lisatsioonistiisteemi vahele paigaldada
mitmekambriline setiti. See valdib kanalisatsiosieemi ummistumist savi- ja

glasuurijaakide tottu.
Keraamikaahi

Keraamika ahju valimisel peaks silmas pidama esnalju suurust (t66maht) ja
pdletuskoormust ning saadaolevat elektritoidet (&adodstusvool). Ostmisel tuleks jalgida
kontrolleri ja ahjuvarustuse (riiulid, vahepostid)lemasolu ja sobivust rakendusega

(keraamika, klaas).

- Pealtlaetavad tUmarahjud mahuga 30-300L. Needdadgbivad nii hobikeraamikutele kui

vaiksematesse savikodadesse. Sobiv madala ja keskidlietuskoormuse korral.

- Eestlaetavad kamberahjud 50-250L. Selliseid algobdivad suurema poletuskoormuse
korral ning kui on vaja suuremat ahju. Suuremahekstlaetavat ahju (suurem kui 150 (200)
liitrit) on vOrreldes pealtlaetavaga mugavam paé&ki&Kittekehad (spiraalid) voivad olla

paigaldatud pesadesse voi keraamilistele torudeleidele paigaldatud kittekehadel on veidi
pikem tooiga, kuna need ei vaju ajapikku langu.léafigma soojuse jaotuse tagavad ahjud,
mille kittekehad asuvad 5 kiljes - see on krigifis just suurema mahuga ahjude korral.

Kamberahjude eeliseks on ka parem soojusisolatsioon

Olenevalt kasutatavast tehnikast on tarvis veelpotikeder rullpress, savi rull, silmusrauad,
I6iketera, puhastusraud, voolimispulgad, tross, méwad, spaatlid, glasuurimispintslid,

angoobimaali pipetid jm tddriistad.
Savid - porteslansavi, voolimissavi, treimissavi, eviaevarvi savid jne.

Angoobid - angoob on niiskele, 6hkkuivale vdi ettepdletataliesemele kantav vedel
keraamiline mass. Laike slgavama tooni saavutasiidaketakse angoob labipaistva

glasuuriga.

Glasuurid — kdrgkuumusglasuurid, madalkuumusglasuurid

13



2.2. Naidiskalkulatsiooni koostamine

Kulude arvestamisel on kulusid liigitatud kaitumkgst aspektist (st reageerimise alusel

tegevusmahu muutumisele) pusikuludeks ja muutuwvaeks.

1. Piasikulud - tinglikult pisivad kulud, ei ole vdrdelises sdltises toodangu mahu

muutusega (amortisatsioon, kapitaliprotsent, haotdja remondikulud, kindlustus, maamaks
jne). Pusikulude kogusumma suurus ei soltu tooagestuse mahust, vaid jaab

toodangumahu suurendamisel teatud tasemeni pusiviad@amise laiendamiseks sellest
tasemest enam tuleb tootmisvdéimsusi suurendadgasseirenevad ka pusikulud. P&hivara
kasutamisega seotud kulud on samal tasemel k&siiggotmismaht on vaike. Nende kulude
katmise vajadusega tuleb arvestada ka juhul kto@ileta Gldse midagi (nditeks maamaks,

rendikulu jne).

2. Muutuvkulud - tootmiskulud, mille summa suurus muutub vordddisvalmistatava

toodangu hulga muutumisega (materjalikulud, kitukekelektrikulu, tulemuspalk jne).

Amortisatsioon ehk kapitali kutsutuskulu on varade hankevéaartugbhsle aastale tulenev
osa. Amortiseerumiseks nimetatakse pohivahenditetuge vahenemist tema kasutamise
kaigus. Amortisatsioon on arvestuslik kulu ja seantikse toodanguliigi kuludesse
(omahinda) kaudseid meetodeid kasutades. Ettevattagtatakse amortisatsiooni summa

pdhivara majandusliku kasutusaja pohjal.

£ Soetusmaksumus, €

Amortisatsicon, =
aastas Kasutusaeg aastates

Pohiliseks tootmise efektiivsuse néitajaks on tasemasuvus ehk rentaablus. Rentaabel ehk
tasuv tootmine tdhendab seda, et ettevote katalamgo valmistamiseks ja realiseerimiseks
tehtud kulutused ning saab lisaks sellele kasuKilude tasuvust iseloomustab kasumi
(kahjumi) ja toodangu tootmiseks ja turustamiseéstud kulude suhe. Kulurentaablust

arvutatakse jargnevalt:

Kulurentaablus iseloomustab tehtud kulutuste afekist, ndidates mitu senti kasumit saadi

toodangu mudmisel iga kulutatud euro kohta.

kasum

0 — —
Kulurentaablus, % olad * 100
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Naidiskalkulatsioon koostati reaalselt toimiva kerakatdéokoja baasil, kus toodetakse Uhe
tootena savikausse pressimise ehk stantsimise w~osmiisil. Naidiskalkulatsioonis
kasutatakse elektrilist pdletusahju. Naidiskalksitainis on aluseks vdetud, et tootmine

toimub aastas 6 kuul ja (ihes kuus toodetakse 1@€skdJks pdletusprotsess kestab 10 tundi.

Naidiskalkulatsiooni teostamiseks koostMiS Excelistabel (tabel 1), milles on kirjas
keraamiliste kausside tootmisega seotud kuluddtjdukasum rahalises vaartuses. Kasum on
leitud tulude ja kulude vahena. K&ik kulud ja tulnal esitatud eurodes. Palgakulu arvestamise
aluseks on keskmine tootunni tasu pollumajandusesskiduna-Eesti piirkonnas (Eesti

Statistikaamet). To6tunnitasuks on koos maksudega€lh.

Tabel 1.100 kausi tootmise kulud, €

KULUD €

1. PUSIKULUD

Palgakulu 82,8
Ruumide remont 13
Masinate hoolduskulud 13
Amortisatsioon 87
Pusikulud kokku 195,8
2. Muutuvkulud

Materjalid 58,8
Pdletamisega seotud

elektrikulud 64
Muudeks t6ddeks vajalik

elekter (sh uldelekter) 38
Muutuvkulud kokku 160,8
3. Muud kulud

Transport 25
Telefon 20
Turunduskulud 13
Muud kulud kokku 58
Kulud kokku 414,6

Antud ndites valmistatakse 100 kaussi, mis mahl@daga poletusahju. Palgakuluks on
arvestatud kokku 20 t66tunni maksumus. Kdige todrkam on kausside pesemine,

puhastamine ja glasuurimine (tabel 2).
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Tabel 2 T60 ajatabel

Tooboperatsioon Aeg, tundides

1. Segamine, pressiming, 7
viimistlemine

2. Eelpdletuseks kausside 3
ahju sisse ja valjaladumine

3. Pesemine, puhastamine, 7
glasuurimine
4. Kausside paigutamine 3

ahju ja sealt valjavétmine

Ruumide remont ja hooldus oleneb kasutatavast heerseikorrast ja uudsusest. Seadmete
remondi ja hoolduskulud olenevad samuti seadmeteortes@erumisest ja tuubist.

Naidiskalkulatsioonis on nii hoonete kui seadmetelthuskuluks 13 €.

Hoone sisustuse amortisatsiooniks on antud naidlisledsioonis 11€/kuus. Sisustuse
soetusmaksumuseks on arvestatud 640€, mis amotagse 10. aasta jooksul. Kuna

tootmine toimub kuuel kuul aastas, siis ka amaxisan on arvestatud 6 kuule aastas.

Pdletusahju maksumuseks on vdetud 3196 €, mis m®ertakse 7 aasta jooksul ning
samamoodi aastas kasutatakse seda ahju 6 kuulkuwhamortisatsiooni summaks kujuneb

sellisel juhul 76€.

Kausside valmistamiseks kulub naidiskalkulatsioo®@®® kg savi, mille kuluks on28,8 €
(tonni hind on 96€/t, kasutatakse kohalikku sa@aja kausi valmistamiseks kulub 3 kg
glasuuri hinnaga 10€/kg.

Pdletamise elektrikuluks on arvestatud keskmisdf Bahe pdletuskorra kohta. Ulejaanud

toboperatsioonideks vajalik elekter koos Uldelgtron arvestatud 38€.

Transpordi-, turundus- ja telefonikulud olenevadotmeishoone asukohast, valitud

turustuskanalist ja té6de organiseerimisest.

Naidiskalkulatsioonis on arvestatud 100 kausi kedudteks (pusikulud+muutuvkulu+muud
kulud) kokku 414,6€, ehk 4,146 € Ghe kausi kohta.
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Mudgikdlbulikke kausse on 80. Praagiks on arvest&ifo, ehk 100 kausist 20 kaussi laheb

praaki. Uhe kausi muiigihinnaks on arvestatud @6gdaks on sellisel juhul 480€.

Tabel 3 Savikausside tulud, kasum ja tasuvus

Kulud kokku, € 414,60
Tulud kokku, € 480
Kasum, € 65,40
Tasuvus, % 15,77%

Kasumiks kujuneb naidiskalkulatsioonis 100 kausmasel 65,40€ ja tasuvuseks on 15,77%.
Kui kausside kuu toodangut suurendada, siis pusileusumma Uhiku kohta vahendeb, mis
tahendab, et eeldatav kasum suureneks, juhul kisiskde mudgihind jAdb samaks ja sisendite

hinnad ei muutu.

Kasutatud kirjandus:
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