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Дана книга хоч і старенька ( вона вийшла 1915 року ), але є дуже цікавою оскільки написана людиною, що не один рік викладала ковальство у відповідних школах. Також у цій книзі я вирішив спробувати впроваджувати власні українські ковальські терміни тому що сучасна українська ковальська термінологія (на жаль і не лише ковальська) просто змавпована з російської, а російська в свою чергу переважно з німецької. Виходить, що ми чиї предки були одними з найперших і найкращих у обробці заліза (маю на увазі сколотів) і не маємо власної ковальської термінології? Це звісно брехня і нісенітниця, просто її свого часу нищили разом із власне усією українською мовою. Я особисто вважаю, що будь-які  терміни повинні бути  інтуїтивно зрозумілі навіть неспеціалісту. От наприклад, є таке англійське слово tuyere словник пропонує переклад метав чи фурма, а я перекладав як піддувало. Чи наприклад puddling, його у словнику перекладено – пудлінгування, а я пропоную перекладати як замішування і т.д. Не знаю чи сподобається це іншим, але мені принаймні так зручніше. Сподіваюся переклад даної книги стане у нагоді усім тим хто цікавиться ковальством.
Якщо хтось забажає поспілкуватися з перекладачем чи підтримати його матеріально, то лишаю тут свої реквізити : 
сторінка у фейсбуці - http://www.facebook.com/profile.php?id=100004425243610
поштова скринька - Vitaliy_Danmer@ukr.net
Номер картки Приватбанку

5168 7572 0848 9247 (валюта рахунку гривня)

Переклав з англійської Віталій Данмер
Вступ 
Сучасні вимоги щодо шкільного викладу промислових мистецтв зробили  необхідним для галузевих вчителів мати такі знання матеріалів та методів, які можна здобути лише у результаті отримання тривалого та точного досвіду у відповідних фактах даної галузі.

Дана книга є результатом життя сповненої відповідного досвіду людини, яка нині відома як майстер з ручної обробки металів.

Ця авторська праця зі зварювальним залізом гідна порівняння за формою та змістом з найкращими зразками які тільки були виготовлені з цього матеріалу.

Деякі зразки найкращих Німецьких виробів є переді мною і як я заявляю, не зважаючи на те що вони є більш складними, вони є не кращими у виконанні та менш зручними щодо праці з даним матеріалом ніж зразки, які зображені у цій книзі, які я бачив і під час їх виконання, і вже у готовій,довершеній формі.

Крім того даний автор багато років був викладачем з обробки зварювального заліза.

Цей досвід відображено у наданій послідовності зі зростанням складності матеріалу, який представлено за допомогою вправ та чітких, простих текстових викладів.

З таким чітким та влучним викладом і з таким рясним наочним зображенням є очевидним, що працівники, які обробляють метал, в змозі набути більшість зі тривалого досвіду автора за допомогою цієї книги та віднайти коротший шлях до успіху, щодо досягненні якого не може бути жодного панського шляху.

Але ефективність практичного ремесла найкраще вимірюється за допомогою виразності результату з урахуванням усіх обмежень використаного матеріалу.

Мистецький успіх даного книги полягає у тому очевидному факті, що дана праця являє собою «Ручну обробку та моделювання задля краси та практичного вжитку».

Я прогнозую їй зростання корисності при правильній розбудові практики кування у шкільних майстернях та у якості натхнення для вчителів, ремісників та майстрових.

ЕДВАРД   ДЖ.  ЛЕЙК

ПРАКТИЧНЕ КУВАННЯ
Глава І
Горно – Приладдя для Горна – Ковадло – Приладдя для Ковадла – Розкладання Вогню – Гасіння Вогню – Зварювання – Плавень та його використання
Одними з найбільш суттєвих речей у шкільній ковальській майстерні є гарні горно та вогонь; якщо це є,то пів справи вже зроблено. Приблизно декілька років тому усі маленькі комерційні майстерні,які використовували від одного до шести або більше багать були обладнані цегельними або залізними горнами. Піддув повітря забезпечувався або за допомогою міхів,або вентилятора, який приводився до дії вручну. Даний метод був великим недоліком, результатом якого була значна втрата часу. Було неможливо встигнути зробити багато без допомоги помічника. Праця, що у ті дні вимагала двох людей, зараз виконується лише однією людиною. Сучасні винаходи відіграли важливу роль у спрощенні умов праці для робітників які обробляють залізо та крицю. У нинішні часи існує велике розмаїття горен вжиток яких полегшує працю коваля. Найбільш успішні заводи зараз обладнано сучасними горнами та у відповідності до такого порядку згідно якого вони зможуть працювати достатньо швидко. 
У наших школах де навчання відбувається з використанням ручної праці, де учні мають дуже мало часу за який їм потрібно виконати роботу, необхідно аби майстерні було обладнано сучасним приладдям таким, щоб вони мали змогу виготовляти свої вироби достатньо швидко. Це надасть кожному з учнів більше практичного досвіду за відносно короткий проміжок часу, що простіше кажучи означає більше знань. Наші школи не повинні бути обтяжені використанням горен які вже багато років як застаріли.

Найкраще горно для шкіл, що використовують ручну працю у навчанні та виробничих шкіл – це горно яке має низову тягу з електричними вентиляторами, таким чином усуваються усі труби які розташовано понад головою та позбуваємося зайвих пилу та бруду. Хлопець, що працює за такого роду горном, в змозі використовувати обидві руки задля тримання виробу який розігрівається у полум’ї; це значна перевага над тим старим трибом обертання ручки піддуву. Інша гарна особливість горна з механічною тягою це те, що воно від самого початку навчає учня як уникати перегрівання або ж спалювання того шматка заліза з яким він працює. Це та найперша річ якої потрібно навчитися при праці над куванням, оскільки той хто не в змозі відповідно нагріти метал – не в змозі і працювати з ним. Кожен повинен бути знайомий з даним матеріалом і дана температура розігріву повинна бути зрозумілою.
Горно

На малюнку 1 зображено горно з низової тягою прийнятне для використання у школах; воно зроблене з чавуну. 
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Малюнок 1. Типове шкільне горно

Нагнітальний вентилятор спрямовує струмінь повітря до вогнища, а висмоктувальний вентилятор забирає геть газ та дим крізь отвір у дні каптура та далі крізь велику трубу яка продовжується під підлогою і виводить геть крізь димохід. Даний каптур позначено на Малюнку 1 літерою А, його можна переміщувати вперед і назад задля кращого вловлювання диму. Каптур здійснює рух за допомогою заводної ручки та хробакової передачи, що позначено на Малюнку 1 літерою В. Серце горна позначено на Малюнку 1літерою С; отвір у його центрі зветься піддувало. Це саме те місце на якому розкладається багаття, а також віддушина для повітря. Необхідна кількість повітря для вогнища налаштовується за допомогою заслінки, яку призводить до руху стрижень позначений на Малюнку 1 літерою D. Скриня для вугілля завжди знаходиться праворуч при будь-якому горні та позначена на Малюнку 1 літерою Е. Скриню для води позначено літерою F. Літерою G позначено нагнітальну трубу, а літерою Н – висмоктувальну. Зауважте великий отвір під горном який позначено літерою І. Крізь цей отвір будь-яку гайку чи гвинт,що знаходяться під піддувалом можна легко припасувати щільніше,якщо у цьому є потреба. Зауважте ковзний стрижень який позначено літерою J. Даний стрижень,якщо за нього потягнути, скидає геть з піддувала золу, а під серцем горна можна встановити відро аби збирати його туди.
У шкільних майстернях такі горна зазвичай встановлюють парами аби заощадити місце у приміщенні. На Малюнку 2 зображено три знаряддя праці необхідні для вогнища у горні.
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Малюнок 2. Знаряддя праці для вогнища.
Ці знаряддя складаються з коцюби зробленої з круглого прута завтовшки 0,95 сантиметрів та завдовжки 66 сантиметрів яка закінчується вічком з одному з її кінців; совку з пласкою лопаттю  10х15х0,16  сантиметри з руків’ям приклепаним до даної лопаті; та зі знаряддя, що зветься шкрябало. Дане шкрябало зроблене з того самого прута що й коцюба, воно має з одного кінця вічко, а з іншого плаский гак. Його використовують для зішкрябання вугілля та коксу у вогнищі і для пересування шматків вугілля та коксу так, щоб оброблюване залізо було видно під час нагрівання.
Ковадло має бути зроблене зі зварювального заліза і мати крицеве обличчя, важити приблизно 56,7 кілограми. Це достатньо багато для будь-якої роботи яку будуть виконувати у школах з використанням ручної праці. У шкільних майстернях дані ковадла мають бути усі однакового розміру та ваги так, щоб будь-яке знаряддя яке використовується разом із ними пасувало до будь-якого з квадратнихотворів на них. На заводах де виготовляють ковадла, вони куються зі зварювального заліза або м’якої криці і мають обличчя з вуглецевої криці приварене зверху; деякі з них виготовлені повністю з литої криці, а інші з чавуну з крицевим обличчя. Дане обличчя зазвичай завтовшки 1,9 сантиметру та є загартованим щодо опору від важких ударів молота і кувалди (на Малюнку 3 зображене одне з таких ковадел).
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Малюнок 3. Ковадло

Дане ковадло має бути закріпленим залізними скобами на колоді розміром 25 на 25 сантиметрів, що занурена у ґрунт приблизно на 107 сантиметрів. Від верхівки ковадла до підлоги має бути приблизно 66 сантиметрів. Правильне місце для розташування ковадла по відношенню до горна зображено на Малюнку 4. Коваль повинен стояти між горном та ковадлом, при цьому ріг ковадла має бути ліворуч коли він стоїть обличчям до нього. Край ковадла, що знаходиться якнайдалі від коваля зветься зовнішнім краєм, а той що найближче до коваля зветься внутрішнім краєм.
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Малюнок 4. Розташування горна і ковадла

ЗАГАЛЬНЕ ЗНАРЯДДЯ ДЛЯ КУВАННЯ
Кожне ковадло повинно мати два кулясті молоти вагою приблизно 680 і 907 грамів кожен (Дивись на зображення молоту на Малюнку 5).
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Малюнок 5. Молот

Кількість даних молотів повинна відповідати кількості ковадел. Усі дані молоти повинні зберігатися на вішаку коли вони не використовуються. Коли учні приходять до майстерні аби попрацювати, вони повинні бути призначені за певні горна та нести відповідальність по догляду за цим знаряддям. Кувалда вагою 4,5 кілограми також має бути присутня у даному наборі, однієї на два горна ймовірно буде досить; її руків'я має бути завдовжки 66 сантиметрів (Дивись Малюнок 6).
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Малюнок 6. Кувалда
Крицеве знаряддя,що пасує до квадратного отвору ковадла та є загостренним на верхівці зветься ковальське зубило. Його використовують для різання заліза. Шматок заліза вмощують на загострений кінець даного зубила та вдаряють по ньому молотом. Загострений кінець даного зубила врізається в залізо і таким чином він занурюється достатньо глибоко так, щоб цей шмат заліза можна було зламати (Дивись зображення ковальського зубила на Малюнку 7).
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Малюнок 7. Ковальське зубило

Якщо ж шматок криці є загостреним на одному з його кінців, то ним за допомогою молота можна пробити плаский шматок заліза. Це один з методів пробивання отворів у залізі; крицевий пробійник виготовлений саме для цього зветься ручним пробійником. Зазвичай ручні пробійники зроблено з 1,27 – 1,9 сантиметрових шестикутних прутів знаряддєвої криці приблизно 28 сантиметрів завдовжки (Дивись Малюнок 8).
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Малюнок 8. Ручний пробійник

Для потужнішого пробивання використовується короткий та товстий пробійник з отвором у ньому(що зветься вічком) який має дерев'яне руків'я. По такого роду пробійнику вдаряють кувалдою (Дивись Малюнок 9).

[image: image11.emf]
Малюнок 9. Пробійник

Центровий пробійник використовується аби робити западини у металі так, щоб далі можна було розпочати обробку сверделом з вказаного місця. Його також використовують аби позначати місця або відстані на поверхні металу коли метал потрібно зігнути у певному місці. Центрові пробійники виготовляють зі шестикутної знаряддєвої криці приблизно 1,27 сантиметрів завтовшки та 10 сантиметрів завдовжки, видовжені до вістря та заточені під гострим кутом (Дивись Малюнок 10).
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Малюнок 10. Центровий пробійник

ЗАГАЛЬНЕ ЗНАРЯДДЯ ДЛЯ КОВАДЛА
При нагріванні та обробці невеликих виробів використовуються кліщі (Дивись Малюнок 11), які зроблені зі Шведського заліза або ж м'якої криці; вони виготовляються у різноманітних розмірах і формах відповідно до використання. 

[image: image13.emf]
Малюнок 11. Пласкі кліщі

Вони звуться підіймальними, пласкими, круглоносими та болтовими кліщами відповідно до форми їх губ. Кліщі завжди повинні бути виготовлені так, щоб вони пасували до того виробу який кується. Ніхто не в змозі утримати шматок заліза правильно кліщами, що не пасують до даного виробу. Вони можуть бути розігріті та припасовані до даного виробу коли випадок цього вимагає. Найважливіша причина того що кліщі повинні пасувати до виробу який обробляється молотом у тому, що коли даний виріб обертається і по ньому наносяться удари існує небезпека що виріб буде вибито з кліщів у вільне падіння і цей летючий шмат розпеченого заліза ймовірно може в когось влучити; аби попередити дану небезпеку потрібно пильно спостерігати аби цього не трапилося. Кліщі не повинні розігріватися до червоножару та охолоджуватися у воді – це знищить їх.
Гарячі та холодні різці використовуються для різання виробів. Лезо гарячого різця виготовляється дуже тонким, у той час як для холодного різця воно виготовляється тупим аби витримувати потужне навантаження при розрізанні. Зазвичай вони виготовляються з отвором у них, що зветься вічко, аби розташувати там дерев'яне руків'я. По таких різцях вдаряють кувалдою (Дивись Малюнок 12).
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                      Гарячий різець          Малюнок 12         Холодний різець

Залізо та крицю іноді розгладжують за допомогою знаряддя, що зветься праска. По цьому знаряддю вдаряють кувалдою і воно не повинно використовуватися задля розтягування заліза. Метою його використання є лише надання виробу гладенької доводки. На Малюнку 13 зображено праску, а на Малюнку 14 молот-стискач. Молот-стискач завжди використовується задля розгладжування та витягування виробу. Усе це знаряддя зроблено зі знаряддєвої криці.
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            Малюнок 13. Праска                              Малюнок 14. Молот-стискач

Знаряддя, що зветься головань виготовляється зі плаского шмату м’якої криці з отвором на одному з його кінців. Іноді до нього приварюють обличчя зроблене з вуглецевої криці. Головань переважно використовується задля виготовлення головок болтів. Головань виготовляється з різного розміру отворами ( Дивись Малюнок 15). 

[image: image17.emf]
Малюнок 15. Головань
Штампівки та карбівки використовують аби розгладити та надати різноманітних форм залізу. Штампівки зазвичай мають напівокруглу западину всередині них. Їх виготовляють парами, що звуться верхня та нижня штампівка. Нижня пасує до квадратного отвору у ковадлі ; верхня має отвір для дерев’яного руків’я (Дивись Малюнок 16).

[image: image18.emf]
Малюнок 16. Верхня і нижня штампівка

Карбівки також виготовляють парами, що звуться верхня і нижня карбівки. Їх використовують аби робити западини у металі  (Дивись Малюнок 17).
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Малюнок 17. Верхня і нижня карбівка

Якщо згадуються штампівки, карбівки та інше знаряддя такого роду, то коваль веде мову саме про знаряддя для ковадла. Особливе знаряддя для ковадла використовується аби виконувати різноманітні кування, вони власне створюються за потреби. Знаряддя для ковадла потрібно зберігати у комоді для знаряддя, що знаходиться поруч із ковадлом. Дане знаряддя повинно бути виготовлене із знаряддєвої криці з вмістом вуглецю приблизно 75 пунктів або ж їх можна просто придбати у торговця. Деяке знаряддя, таке як штампівка, від якого не вимагається тривалого вжитку, виготовляється зі м’якої криці.
Дане знаряддя для ковадла повинно мати спицеву колиску для руків’я. Руків’я повинно встромлятися крізь отвір-вічко приблизно на 2,5 сантиметри і ніколи не повинно затискатися кілком. Якщо ж руків’я затиснене кілком, то воно стає більш схильним до зламу коли по ньому завдають ковзного удару кувалдою. Це є дуже частим випадком. Причина того чому дана спиця повинна простромляти дане знаряддя у тому, що якщо спробувати позбутися руків’я коли наноситься удар кувалдою даний рух буде помітним.
На Малюнку 18 зображено викуваний затискач придатний для шкільної роботи. Чавунний затискач верстатника не повинен бути у вжитку за виключенням, можливо, власне верстатних робіт. На Малюнку 19 зображено чавунну штампувальну брилу з отворами різного розміру та із западинами по краях для формування заліза.
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Малюнок 18. Затискач                       Малюнок 19. Чавунна штампувальна брила
Запаси, що використовуються у ковальській майстерні повинні зберігатися у комоді зробленому для відповідної мети. Різні види таких запасів, як то м'яка та знаряддєва криця, звичайне та Шведське залізо повинні бути частково пофарбовані у характерні кольори так, щоб при цьому не виникало жодного клопоту зі знаходженням того що потрібно. Наприклад, уся м'яка криця повинна бути пофарбованою у білий колір, знаряддєва криця у інший колір і так далі. При цьому у майстерні також повинні бути великі ножиці для розрізання заліза. Одні з таких звичайних ручних ножиць по металу,що використовуються нині, можуть стати у пригоді і їх можна придбати у торговців. 

ВОГНИЩЕ ГОРНА
При розведенні вогнища у горні усі зола та попіл вичищаються геть крізь піддувало. Це досягається за допомогою зішкрябання їх до боків ковальського горна совком. Увесь шлак повинен бути повизбираний руками та покладений попід горно. Гарною думкою буде визбирувати деякі з найкращих шматків коксу та складати їх з одного боку горна аби використати пізніше. Ковзний стрижень, що контролює скидання попелу на дні піддувала, зараз повинен бути відтягнутий так, щоб дозволяти попелу та золі впасти крізь піддувало. Не дозволяйте учню тягнути за дану заслінку коли вогнище вже розведено оскільки цим самим він лише зіпсує кокс і це є не найкращою звичкою до якої варто звикати. 
Коли піддувало очищено, на дні підпалюється дещиця стружок, коли вони добяче розгоряться догрібається кокс у полум’я. Потім потрохи вмикається піддув повітря. Вологе вугілля навалюється по боках та ззаду даного вогнища. Коли ж вогнище добряче розгорілося та спереду утворено трохи вільного місця за допомогою коцюби і більшість з димів вигоріло, тоді саме час для нагрівання. Вугілля у даній скрині повинно бути цілковито змішане з водою перш ніж воно буде додано до вогнища, за даних обставин краще використовувати кокс, потім воно укладається навколо боків вогнища, утримуйте його від потрапляння всередину. Скриня для вугілля повинна знаходитися завжди праворуч від працівника коли він стоїть обличчям до полум’я. Скриня, що знаходиться ліворуч та поміж низовою тягою горна призначена виключно для води – не для вугілля. При цьому у наявності повинен бути певного роду ківш для води, що висить поруч на гаку так, щоб коли потрібна вода для полум’я чи вугілля її можна було легко отримати її за допомогою даного ковшу.
Вогнище, коли воно розкладене не відповідним чином стає порожнистим і внаслідок цього вщент вигоряє всередині. Якщо ж розігрівати залізо у такого роду вогнищі, то воно стане окиснятися, іншими словами, брудна луска почне формуватися на поверхні металу. У такого стану вогнищі ані залізо не може бути відповідним чином розігріте, ані не має жодної можливості сягнути необхідної зварювальної температури. Причина того що вогнище стає порожнистим у тому, що воно може бути сповненим шлаком або ж можливо забагато тяги було використано, а коли воно вступає у контакт з тими виробами які розігріваються, то спричиняє їх охолодження та окиснювання. Іноді дане вогнище не знаходиться прямісінько над отвором піддувала – це є однією з причин поганого розігрівання. Це загальна помилка для учня, що працює із горном. Завжди підтримуйте вогонь над цим отвором піддувала, а не на одному з його боків.

Коли дане вогнище стає порожнистим та брудним,тоді очищуйте його за допомогою визбирування шлаку коцюбою або ж шкрябалом, потім руште боки вогнища совком у напрямку центру піддувала, утримуючи добряче прококсовані внутрішні боки ближче до центру піддувала та тримаючи центр вогнища над отвором піддувала. Завжди майте щільне ложе з коксу під виробом який необхідно розігріти та керуйте тягою так, щоб відразу ж не випалювати вщент центр вогнища. Погляньте на зображення вогнища з виробом який знаходиться приблизно у тій же самій площині що і дно горна; зауважте, що пунктирні лінії являють собою хибний чин розміщення виробу у вогнищі (Малюнок 20).
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Малюнок 20. Вогнище горна у розрізі

ЗВАРЮВАННЯ

Якщо два шматки заліза розміщено у вогнищі та розігріто, то вони поступово ставатимуть м’якішими допоки вони не досягнуть стану коли метал стає липким. Якщо звести разом ці два шматки, то вони злипнуться. Це те що відомо як зварювальна спека. Якщо б ми узяли їх до ковадла та обробили молотом допоки триває цей стан, то вони об’єдналися б і стали єдиним цілим. Це можна було б назвати зварюванням. Не усі метали можна зварювати. Залізо, м’яка криця, низьковуглецева знаряддєва криця та пружинна криця можуть бути зварені. 

При зварюванні криці використовується плавень – він вилучає кисень та формує в’язку поверхню на металі, яка вичавлюється геть з-поміж поверхонь металу при обробці молотом. При цьому використовується бура та багато інших сполук. Необхідність використання плавню до заліза виникає дуже рідко. Багатьма використовується чистий пісок, який є дуже гарним у даному сенсі. Бура або зварювальні сполуки іноді використовуються на дуже тонких предметах. Для звичайного зварювання, такого яке виконується у шкільних майстернях, бура може взагалі ніколи не використовуватися. Це погана практика, зайва та марнотратна.
При розігріванні заліза, якщо температура сягнула зварювальної спеки, воно стає все м’якішим і м’якішим допоки воно зрештою не згоряє. Про це можливо дізнатися за великою кількістю маленьких вибухових іскор, що надходять із вогнища. Ці маленькі іскорки є частинками заліза, що відокремилися від даного шматка і палають. Оскільки спека поступово зростає, то й метал відокремлюється. Якщо даний шматок зараз покласти на ковадло та нанести по ньому потужний удар молотом, то він може розлетітися на друзки. Внаслідок цього, потрібно дуже розважливо зі здоровим глуздом ставати до нанесення першого удару при будь-якій зварювальній спеці – він повинен бути легким. Наступні удари потрібно робити поступово важчими. Важкий удар на самому початку може змусити метал розлетітися на друзки або ж змусити верхній шар зісковзнути з нижнього шару. Якщо ж наносити легші удари, то дане зварювання може набути гарної форми. 
Принципова річ при зварюванні це наявність щирого вогнища. Увесь шлак повинен бути забраним геть. Полум’я повинно добряче палати, без великої кількості диму або ж газу, та при цьому ніколи і жодне зелене вугілля не повинно знаходитися близько до виробу який розігрівається. Гарно палаючі шматки коксу навколо металу повинні завжди використовуватися задля підвищення зварювальної спеки. При збільшенні зварювальної спеки на самому початку потрібно використати дуже невеличку тягу. Розігрівайте вироби повільно так, щоб спека пронизала їх наскрізь.
Глава ІІ
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Стрімкий піддув на початку, не лише розігріває виключно зовнішню частину металу, а не середину, але й випалює вщент вогнище та змушує його ставати порожнистим ще до того як метал набуде зварювальної спеки. При цьому існують правильний та хибний шляхи переносу зварювальної спеки від горна до ковадла. Дані вироби повинні бути підняті геть із вогню чисто і не повинні волоктися крізь бруд та шлаки на внутрішньому краю горна. Залізо не зможе з’єднатися коли воно брудне. Отримати чисте нагрівання дуже легко якщо коваль буде приділяти достатньо уваги щодо підтримання чистого вогнища. Навіть не намагайтеся отримати зварювальну спеку у брудному вогнищі ; це саме та річ яку потрібно викарбувати у свідомості кожного хто працює біля горна. Вмілий працівник, що працює із залізом завжди  приділяє  ґрунтовну увагу до вогнища, бо йому відомо з його власного досвіду, що воно повинно бути щирим у відповідності щодо отримання гарної якості виробу.
Зварювання також виконується за допомогою електричної зварювальної машини. Дані шматки, які повинні бути звареними, затискаються та утримуються у бронзових лещатах. Ці лещата встановлені таким чином, що кінці тих виробів які необхідно зварити доторкаються один до одного. Вони можуть бути пересунуті так щоб ущільнити контакт цих виробів або ж розділити їх. Коли дані вироби щільно прилягають один до одного, то вмикається  електричний струм. Потім дані вироби трохи відокремлюють так, щоб електричний струм стрибав крізь простір між ними, формуючи електричну дугу. Це розігріває дані кінці до зварювальної спеки та силоміць зводячи їх разом вони зварюються.
Інша форма зварювання здійснюється за допомогою методи з використанням киснево-ацетиленового газу. Дана метода широко використовується у наші дні і її було віднайдено як дуже цінну та ощадливу щодо створенні легких зварних швів. За допомоги цього процесу є можливим зварювання криці, заліза, чавуну, міді, латуні та алюмінію. Прилад для даного зварювання складається зі спеціально спроектованого зварювального пальника, баків для ацетилену та кисню де вони зберігаються під тиском. 
Ця метода зварювання полягає у розігріванні зварювальним пальником виробів які потрібно зварити допоки вони не сягнуть точки плавлення. Наприклад, при зварюванні чавуну дані шматки стискають разом у V-подібне утворення ріжуть майже крізь дане сполучення, даний метал розігрівають до точки плавлення, а живильник,який являє собою невеличкий чавунний прут, вплавляється у нього. При зварюванні криці у якості живильника використовують крицевий прут ; для міді або ж латуні – мідний або ж латунний прут. У наші дні дана метода широко використовується при ремонті автівок – задля відновлення потрісканих цилінрів. 

ПАКЕТНЕ ЗВАРЮВАННЯ
Дуже просте зварювання яке можна здійснити за допомогою розігрівання у горні - ця метода відома як пакетне зварювання. При її здійсненні два або три шматки зварюють просто кладучи один шматок нагору до іншого, або ж низка  шматків заліза різного розміру та форми зв’язуються разом, розігріваються та зварюються. Наприклад, якщо плаский шматок заліза розігріти та розрізати навпіл у декількох місцях, потім подвоювати ще і ще, кладучи один шматок нагору до іншого, а потім зварювати це з метою утворення більшого виробу – то це і буде називатися пакетним зварюванням.
На Малюнку 21 зображено шматки готові до пакетного зварювання. 
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Малюнок 21.

Зварювання двох шматків сировини за допомогою огортання та перекривання відоме як відокремлене розжарювальне зварювання і називається так тому що дані шматки є відокремленими допоки досягається необхідна спека. При здійсненні будь-якого роду зварювання певна кількість сировини псується при збільшенні зварювальної спеки, внаслідок цього ті частини які перекриваються та зварюються спочатку розплющують або потовщують, а потім огортають. Під словом «огортають» мається на увазі надання певної форми кінцям даного прута так, щоб коли їх розігріто та перекрито один нагорі іншого, вони пасували та утворювали зрощення, лишаючи даний виріб при обробці молотом приблизно в межах його первинного розміру.

Метода плющення полягає у розігріванні країв пруту, потім у розміщенні його розпеченого кінця на ковадлі при вертикальному положенні даного пруту та обробці молотом по іншому його краю. Дана дія потовщить розпечений кінець. Якщо ж ми маємо справу з довгим та важким прутом, то працівник рушає цим прутом догори та донизу, вдаряючи по розпеченому кінцю на ковадлі. Прут також може бути розігрітий на даному кінці, потім закріплений у затискачі та оброблений молотом по розпеченій його частині аби потовщити її. При плющенні даний прут повинен утримуватися у прямому положенні оскільки при обробці молотом він може зігнутися у розпеченій ділянці; якщо ж не утримувати його у прямому положенні – його не буде потовщено.

Коли виріб є розплющеним приблизно на 2,54 сантиметра у діаметрі для 1,9-сантиметрового круглого пруту, то його огорнено за допомогою розміщення даного розпеченого краю на та поблизу зовнішнього краю ковадла. Потім його спрямовують назад навскіс за допомогою обробки молотом. Дивись Малюнок 22.
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Малюнок 22.

Його також обертають на бік та скошують з обох боків майже до вістря. Дивись Малюнок 23.
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Малюнок 23.

Дана огортка не повинна оброблятися молотом коли цей виріб утримується у центрі ковадла (Малюнок 24), з тої причини що край молота взаємодіє з ковадлом, видовбуючи западини на ньому або ж відламуючи шматки від молоту.
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Малюнок 24.
Інша метода огортання полягає у обробці молотом даного кінця як це було пояснено вище, а потім у встановленні цього виробу на внутрішній край ковадла та обробці молотом як це зображено на Малюнку 25.
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Малюнок 25.
Опісля кожного удару, його лише трохи відводять від краю ковадла; це загострює його за допомогою низки невеличких кроків, не задля мети створення виїмок у даній огортці аби припасувати разом та утримувати під час обробки молотом, але просто тому що даний край ковадла лишає його у такому стані під час загострення. Його також можна витягнути до вістря за допомогою обробки молотом на зовнішньому краю ковадла.
Теорія навчає нас що дана огортка має бути створена опуклою у скошеній її частині. Хай там як, на практиці вона має такий вигляд як це зображено на Малюнку 26. 
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Малюнок 26.

Зверніть увагу на рельєфну частину позначену літерою D. Це підвищення утворилося коли дану огортку вперше спрямували назад за допомогою обробки молотом як це зображено на даному малюнку під літерою В. 

Причина того що дана вища частина має бути на огортці полягає у тому, що коли перекривання надає їй додаткову кількість сировини на цій частині перекриття має бути оброблене молотом. Якщо ж дані огортки зробити пласкими, то під час обробки молотом їх неможливо буде закінчити без того аби отримати тонкі вироби або ж вістря даного перекриття буде оголеним та незахищеним. Якщо ж дані огортки зробити увігнутими, то як стверджують деякі працівники по залізу – у цих западинах буде накопичуватися бруд і як наслідок це призведе до неякісного зварювання. У деякій мірі це дійсно так. Хай там як, бруд буде накопичуватися у будь-якій огорці якщо вогонь не буде чистим. Із увігнутою огорткою при перекриванні при цьому не буде вдосталь сировини аби опісля обробки даний виріб не став тонким або ж дане перекриття буде занадто довгим опісля зварювання. Огортки не повинні робитися увігнутими.

Зауважте на Малюнку 27 – це хибний спосіб огортання, а на Малюнку 28 – правильний.
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Малюнок 27.
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Малюнок 28.

Дані огортки не повинні створюватися занадто довго; це загальна помилка для усіх початківців і цього потрібно уникати. Дані огортки повинні створюватися трохи довше ніж дане потовщення заліза, можливо приблизно у півтора рази довше ніж потовщення.

СТВОРЕННЯ ЗВАРЮВАЛЬНОГО ШВУ

При зростанні зварювальної спеки, дані вироби повинні бути розміщені у полум’ї огортками або ж скошеними частинами донизу. Полум’я повинно бути щирим. Добряче палаюче полум’я є найкращим. Нове, щойно розведене вогнище  це поганий вибір щодо збільшення зварювальної спеки у ньому, оскільки у ньому забагато диму та свіжого вугілля які вступають у взаємодію з даним  металом. Молот потрібно покласти на ковадло поблизу квадратного отвору так, щоб він знаходився зручно попід рукою при створенні зварного шву. Ковадло також повинно бути чистим. При зварюванні потрібно використовувати важкий молот. Найбільш відповідний спосіб утримання ручного молоту полягає у огорненні пальцями руків’я молоту при чому великий палець є випнутим вздовж бічної поверхні руків’я і знаходиться поблизу верхівки молота. Великий палець ніколи не повинен огортати руків’я, але лежати вздовж бічної поверхні руків’я аби керувати та спрямовувати удари. Під час використання кувалди станьте чітко попереду ковадла, а не з його боків, і нехай найперший удар буде легким.

При розігріванні потрібно підтримувати повільний піддув. Коли колір даних виробів наблизиться до жовтого можна використати більше піддуву. За даними виробами потрібно спостерігати без переміщення їх за межі вогнища. Їх потрібно перевертати лише час від часу, пересуваючи їх ближче до поверхні полум’я аби побачити як просувається розігрів, а потім переміщувати їх знову попід кокс. Потрібно приділити багато уваги тому, щоб обидва дані вироби було розігріто приблизно однаково. Якщо ж один з даних виробів буде гарячішим за інший, то його потрібно на деякий час дістати з вогнища, а той що холодніший за нього покласти на його місце. Можливо дане вогнище є у одному місці більш гарячим, ніж у іншому. Якщо один з виробів розігрівається набагато швидше ніж інший, то начисто дістаньте його геть із вогнища на декілька секунд аби охолодити та надайте іншому виробу можливість стати гарячішим. Якщо ж вістря даної огортки розігріваються значно швидше за її тіло, то дані вироби потрібно просунути трохи далі крізь вогнище.
Іноді це гарний план, коли дані вироби набувають жовтої спеки відключити потік повітря на якусь мить аби дати виробам і вогню вирівняти температуру поміж собою та надати даній спеці просочитися крізь них. Як тільки ці вироби стануть майже білими,то піддув збільшується. Зварювальна спека має температуру приблизно 1038-10930С і може бути визначеною лише з набуттям відповідного досвіду. Коли ж температура даних виробів сягає зварювальної спеки, тоді коваль дістає їх геть із вогнища та переміщує до ковадла без допомоги помічника. Коваль злегка вдаряє ними одне по одному або ж по ковадлу аби струсити будь-який бруд, що міг утворитися на огортках. Виріб у лівій руці встановлюється напроти внутрішнього краю ковадла. Виріб у правій руці тепер рушають впоперек ковадла допоки він не зітнеться з верхівкою виробу у лівій руці. Дивись Малюнок 29.
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Малюнок 29.

Потім виріб у лівій руці розміщують попід іншим виробом що у правій руці за допомогою простого підняття руки, качають даний виріб по краю ковадла та утримують його міцно за допомогою притискання донизу. Це важливо. Потім коваль відпускає виріб, що знаходиться у правій руці, і наносить молотом легкі удари допоки ці два вироби не загрузнуть одне в одному, опісля чого він зварює їх разом сильними ударами, спочатку по одному боку, потім по іншому та наприкінці по кутах.
Для того аби дістати дві заготівки з вогнища та розмістити їх на ковадлі задля зварювання потрібен певний практичний досвід. Дана учнівська практика повинна проходити під пильним наглядом вчителя, можливо з дюжину або більше разів, з холодними виробами перш ніж учень зрозуміє як сягнути зварювальної спеки. Якщо ж учень не в змозі дістати дані вироби геть із вогню та розмістити їх у правильному положенні, то він не зможе виконувати зварювання цього роду.

До даного зварювання не потрібно допускати двох учнів одночасно. Один впорається з цим набагато краще ніж двоє. Це робота для однієї людини. У цьому немає нічого складного, опісля того як дану методу вивчено за допомогою усвідомленої та наполегливої практики із холодним залізом. При цьому немає жодної потреби квапитися при діставанні даних виробів геть із вогнища і переміщенні їх до ковадла.

Якщо ж огортки занадто довгі, то вони будуть перекривати одна одну занадто далеко і не зможуть бути звареними разом достатньо швидко. Якщо ж вони будуть занадто короткі, то їх буде розплющено молотом занадто швидко як для гарного виконання і дане зварювання буде занадто тонким. 

Якщо дані огортки правильної довжини та приблизно однакового розміру, що є дуже важливо, то зварювання буде втілено у дуже гарну форму та матиме гладеньку поверхню, забезпечуючи чистотою дані краї. Коли ж дані вироби розігріваються, то ви повинні пильнувати аби вони не були вкриті мастким брудом і вам потрібно переконатися що полум’я не брудне або ж не занадто нове.
Перекривальне зварювання без Огортання

Іноді перекривальне зварювання здійснюється без огортання кінців. Наприклад, шматки заліза 2,54 на 0,635 сантиметри зварюються за допомогою даної перекривальної методи. Їх доводять до зварювальної спеки без плющення; беруть до ковадла як це було пояснено вище задля огортального зварювання, перекривають приблизно на 0,79 сантиметри, як це зображено на Малюнку  30, і зварюють.
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Малюнок 30.

Дана форма зварювання використовується при  квапливій, нагальній роботі де при цьому немає великої кількості навантаження при праці. У даний чин неможливо зробити міцне зварювання. Дуже тонка сировина, залізо чи криця, має перевагу при зварюванні у такий триб через обробку молотом пласких боків. Дані краї, замість того аби бути обробленими молотом, зрізаються геть різцем, потім шліфуються або спилюються до гладкого стану. При зварюванні дуже тонкої сировини використовується зовсім трохи плавню. Зварювання завжди здійснюється відокремленим розгрівом і при цьому не виконується склепування або ж розщеплення даної сировини аби утримувати обидва краї на місці. Це не є необхідним. Намагайтеся виконати зварювання за один розігрів. Усі гарні зварювання виконано саме за один розігрів.
Стрибкове зварювання
Наприклад, виріб як той, що зображений на Малюнку 31, було зроблено за допомогою зварювання. Частини даного виробу мають бути підготовлені як це зображено на Малюнку 32. 
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                     Малюнок 31.                                         Малюнок 32.

Видовжена квадратна частина має розміри 2,54 на 2,54 на 15 сантиметрів, пласка ж – 3,81 на 1,27 на 20 сантиметрів. Дана квадратна частина розігрівається точно на одному її кінці. Якщо необхідний розігрів не можна сягнути достатньо швидко, то його можна охолодити у воді так, щоб приплющити дану частину утворивши губу або ж огордження, як це зображено. Цю губу можна буде вибити потім за допомогою карбівки або ж її може бути ввігнано всередину голованем який має округлі верхні кути навколо свого отвору. Це зробить кути даної губи округлими як це зображено. Даний прут на його кінці потрібно також зробити трохи опуклим так, щоб центральна його частина першою взаємодіяла з даною пласкою частиною. Пласка частина також є розплющеною у центрі.

При зварюванні здійснюється відокремлений розігрів. Тримаючи у правій руці даний квадратний прут, коваль переносить дані частини до ковадла. Квадратний прут встановлюється нагорі пласкої частини, а помічник вдаряє по верхівці даної частини кувалдою, спрямовуючи її у низову частину. Край даної губи потім швидко приварюється за допомогою ручного молоту або ж використовуються карбівка чи молот-стискач по яких помічник вдаряє кувалдою.
Стикове зварювання
Залізо може бути зварене за допомогою стикування його кінців разом. При здійсненні цього, дані прути мають бути достатньо довгими настільки аби їх можна було тримати без використання кліщів. Наприклад, два округлі прути завтовшки 2,5 сантиметри, один з них 152 сантиметри завдовжки, а інший трохи коротший можуть бути зварені таким чином. За даного розміру можна дуже легко зварювати використовуючи цю методу. Дані кінці розігрівають та трохи плющать, роблячи їх трохи підвищеними у центрі так, щоб коли їх зводять разом цей контакт відбувався у першу чергу між їх центрами. На краю кожного пруту здійснюється швидкий розігрів. Коваль бере довший прут, а його помічник коротший, стикаючи дані кінці разом на ковадлі, як це зображено на Малюнку 33.
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Малюнок 33.

Помічник вдаряє по коротшому кінцю даного виробу важким молотом, у той час як коваль утримує міцно довший прут і вдаряє молотом по даному з’єднанню одночасно обертаючи даний прут так, щоб обробляти молотом дане з’єднання повністю по його обводу. При зварюванні важчих виробів, потрібно використовувати кувалду та відповідно більшу кількість помічників. Дана метода дає гарне зварювання, забезпечуючи щирий розігрів.

Роздільне зварювання

На Малюнку 34 зображено округлий виріб підготовлений для роздільного зварювання.
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Малюнок 34.

При здійсненні даного зварювання, один виріб розігрівають на його кінці, закріплюють у затискачі та розділяють за допомогою тонкого різця. Дивись Малюнок 35.
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Малюнок 35.

Дані ріжки потім розтягують та огортають всередину кулястим бойком молоту надаючи їм форму опахала та роблячи їх широкими настільки наскільки це можливо. Дивись Малюнок 36.
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Малюнок 36.

Інший даний шматок розплющується, а потім вони обидва закріплюються у затискачі. Дану огортку потім щільно обробляють молотом, а ці кінці обрізають так, щоб вони не були занадто довгі. Дивись Малюнок 37.
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Малюнок 37.

Обрізання даної огортки і частково занурення її до пруту допомагає зв’язати ці шматки якнайміцніше під час розігріву, на Малюнку 38 зображено даний виріб готовий до зварювання.
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Малюнок 38.

При розігріві який тепер треба застосувати використовується трохи піску або ж зварювального плавню, якщо даний виріб занадто маленький. При зварюванні, найперший удар наноситься по кінцю розділеного виробу аби якнайщільніше спрямувати його донизу та приварити його у центрі. Дивись Малюнок 39.
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Малюнок 39.

Наступними обробляються молотом боки виробу аби приварити дані перекриття. Тоді-то дану роботу і буде завершено. При важкій обробці здійснюється відокремлений розігрів та розміщення даних виробів ковалем на ковадлі у такий же самий чин як це описано для стрибкового зварювання. На Малюнку 40 зображено іншу форму роздільного зварювання. 
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Малюнок 40.

Дана метода використовується при зварюванні важкого заліза та криці, таких як у кайлі чи сверделі. Зауважте, що дані невелички зазублини зрізають різцем задля того, аби допомогти утримувати ці вироби у правильному положенні при їх розігріві. Важку знаряддєву крицю також зварюють використовуючи дану форму розділювання. Найперший удар, що наноситься молотом по даному зварному шву має бути спрямований по даному кінцю, аби змусити ці частини стати разом, а вже потім по пласкій частині.
Кутове зварювання

На Малюнку 41 зображено кут, що утворився за допомогою зварювання на куті; це й зветься кутовим зварюванням. Воно у більшості випадків здійснюється за допомогою використання квадратних або пласких виробів. 
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Малюнок 41.

На Малюнку 42 зображено огортки приготовані для кутового зварювання з використанням 2,54 на 1,27 сантиметрового виробів.
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Малюнок 42.

Частину позначену літерою А огорнено за допомогою кулястого бойка молоту. Частину ж позначену літерою В – обличчям молоту. Потім використовується відокремленен розігрівання, дані частини перекриваються та зварюються.

Т-зварювання

Огортки для Т-зварних швів здійснюються таким самим чином як і для кутового зварювання, за виключенням того що одна  з огорток знаходиться у центрі пруту. Дивись Малюнок 43.
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Малюнок 43.

При перенесенні цих частин з вогнища до ковадла, ту яка має огортку по центру беруть з кліщами у лівій руці. Ту яка має огортку на кінці беруть правою рукою, підкладаючи її попід дану іншу частину, а потім обробляють молотом. Зауважте наскільки широкою зроблено огортку на кінці частини позначеною літерою А. Це було зроблено для того аби покрити іншу огортку. Усі пласкі Т-огортки виконані таким чином.
Глава ІІІ

Кутове зварювання – Латунування – Пакетне зварювання – Утворення вічка – Підвісний гак – Доводка зварювального заліза – S-ланка – Зварювальний кілок з вічком
Кутовий зварний шов створений за допомогою використання важкої сировини, наприклад, площею 2,54 на 0,64 сантиметри, має квадратний кут утворений при зварюванні. Дивись Малюнок 44. З відстанню у 15 сантиметрів від одного з кінців, даний прут розігрівається та розрізається приблизно на половину товщини з одного боку гарячим різцем. Потім даний прут розігрівається та згинається приблизно під прямим кутом, як це зображено на Малюнку 45.

[image: image46.emf]
Малюнок 44-45.

Квадратну заготівку товщиною у 1,9 сантиметри розрізають з чотирьох боків як це зображено на Малюнку 46. Даний шматко приварюють до кута як це зображено на Малюнку 47.
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Малюнок 46-47.

Розігрів даних виробів є відокремленим і коли ці вироби розпечено коваль бере їх обидва до ковадла. Він розміщує їх у тому положенні яке зображено на даних малюнках, а помічник здійснює зварювання. Потім довга частина даного пруту відламується, ще раз відбувається розігрів і даний кут довершується ковалем.

Латунування

Залізо та криця можуть бути скріплені разом за допомогою латунування. При здійсненні цього, дані кінці скошують або ж разом з них утворюють «ластівчиний хвіст» та зв’язують дротом або ж використовують заклепки аби утримувати їх у потрібному положенні. Потім їх розміщують у вогнищі та доводять до червоножару. Додають дещицю бури та цинкового припою, а потім збільшують дану температуру допоки латунь не попливе. Потім даний виріб дістають з вогню та охолоджують; а згодом доводять його за допомогою напилку або ж шліфування. Цинковий припій це сплав міді та цинку, його можна придбати у торгівців. Латунний дріт також можна використати при латунуванні, а іноді й мідний.

При навчанні хлопців куванню, автор відчуває, що давати початківцю невеличкі вироби для втілення, такі як скоби, гаки і т.д., буде просто марнуванням часу. Учень не в змозі навчитися тому як правильно поводитися з молотом або ж розігрівати шматки сировини роблячи невеличкі речі. Що потрібно новачку у ковальській справі так це певна робота при якій він буде в змозі як слід попрацювати молотом без небезпеки його псування. Дуже небагато учнів які приходять до майстерні в змозі правильно поводитися з молотом і вони звісно не навчаться правильно розігрівати метал у горні працюючи над скобами і т.п. Найпершою вправою повинно бути пакетне зварювання.

Вправа №1 – Пакетне зварювання
При здійсненні цього використовуються два шматки заліза 1,27 сантиметрів завтовшки та 15 сантиметрів завдовжки. Викладач демонструє дане зварювання цих двох шматків перед класом. При виконанні даного зварювання один шматок кладеться нагору до іншого і обидва вони захоплюються з одного кінця парою кліщів. Дані кліщі повинні добряче охоплювати ці шматки; на кінці їх руків’я вдягається кільце аби затиснути щелепи кліщів якнайщільніше на даних шматках. Потім беруться до розігріву приблизно наполовину довжини даної заготівки; дані шматки зварюються і у той же час витягуються на 1,27 сантиметри у товщину. Тепер дані шматки перегортаються навкруги у кліщах і даний врівноважений виріб розігрівається та зварюється. Під час витягування заготівки завжди тримайте даний прут під прямим кутом з довгого боку ковадла. Якщо даний прут не буде утримуватися таким чином, то він скручуватиметься на цій злегка округлій поверхні ковадла.

При цьому буде згоряти певна кількість заліза під час здійснення учнями цього пакетного зварювання; але це необхідно для учня, бо він ніколи не навчиться тому як обробляти залізо допоки він не зможе розігріти його відповідним чином. Він має перегрівати та спалювати залізо таким чином, щоб зрозуміти температурні обмеження даного металу. 

Опісля того як зварювання здійснено і даний прут розтягнено до відповідного розміру, його кінцям потрібно надати форму квадрату за допомогою плющення їх. Коли ж виготовлення даного пруту закінчено, він має бути 1,27 сантиметрів завтовшки у розрізі та прямим із кінцями квадратної форми.
Потім його формують у просторе кільце за допомогою обробки молотом на розі ковадла, а не на кільцьовій оправці. При формуванні кільця, його кінці плющать під кутом так, щоб коли їх згинають до форми кільця, вони б щільно припасовувалися разом. Дивись Малюнок 48.
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Малюнок 48.

Вправа № 2

Дану вправу буде здійснено у такий же триб як і першу за виключенням того, що для обробки береться прут від 18 до 41 сантиметру завдовжки, а кільце загинається на кожному його кінці. Дивись Малюнок  49.
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Малюнок 49.

Дане вічко формується при розігріванні та обробці молотом пруту на розі ковадла, надаючи йому форми як це зображено на Малюнку 49 під літерою В. Потім його перенагрівають, розміщують на розі ковадла та обробляють молотом підганяючи під форму вічко як це зображено під позначкою С, також його вигинають у центрі використовуючи ніжку як це зображено під позначкою D.
При утворенні вічка із заготівки будь-якого розміру та величини, на даному кінці пруту, дане кільце спочатку перетворюють на коло бажаного розміру. Потім воно відцентровується за допомоги даної ніжки. З використанням даної методи не вимагається жодних додаткових розрахунків по заготівці.

Вправа № 3
При виготовленні підвісного гаку дана заготівка має бути виготовлена зі м’якої криці, яку можна придбати приблизно за таку ж ціну як і залізо. Вона матиме кращу витривалість щодо даного згинального навантаження ніж залізо. Розміри даної заготівки 19 на 0,95 сантиметри у окружності. Кінець заготівки розігрівається та формується вічко. Інший її кінець витягується конусоподібного загострення із 0,6 сантиметровим вигнутим краєм як це зображено на Малюнку. Подивіться на зображення гаку, Малюнок 50, та різноманітні кроки по формуванню вічка які позначено літерами А,В і С.
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Малюнок 50.

Даний гак формується на розі ковадла як це зображено на Малюнку 51.
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Малюнок 51.

На Малюнку 52 зображено готовий гак з пунктирною лінією окресленою крізь його центр, яка вказує де має проходити натяг. 
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Малюнок 52.

На Малюнку 53 зображено загальну помилку під час загортання вільного кільця на кінці пруту, яка полягає у тому що відпочатку не було зігнуто найдальший його кінчик. Зауважте Малюнок 54, де даний кінчик зігнуто так як це і має бути.
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                        Малюнок 53.                                      Малюнок 54.

Досвідчений працівник по залізу дуже обережний щодо позначок які лишаються опісля обробки молотом та нищать дані ділянки пруту. Кожен повинен пам’ятати, що згинання кільця чи залізного гаку полягає у простому утриманні пруту на розі ковадла та нанесенні ударів по даній частині, що виступає трохи вбік від рогу. Ніколи не наносьте ударів по пруту коли він знаходиться прямісінько над рогом. Це не зігне його, а лише створить зазублини на заготівці.

Доводка
При доводці зварювального заліза усі луска та бруд мають бути зішкрябані геть старим напилком допоки даний виріб є гарячим. Коли ж дане залізо охолодилося, лляна або машинна олія втираються у поверхню. Якщо ж такий виріб потримати над димом вогнища даного горну, а вже потім намастити олією, то отримаємо на виробі темніший колір. Ніколи не фарбуйте залізні вироби. Це знищує текстуру металу. Не обробляйте напилком виріб до блиску. Він має бути темним – шліфування це не кування. 

Вправа № 4 – S-ланка

На Малюнку 55 зображено S-ланку, яка використовується для з’єднання розбитих ланцюгів. На Малюнку 56 зображено довжину та розмір даної заготівки у дюймах.
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                 Малюнок 55.                                        Малюнок 56.

Краї такої заготівки витягнуто до невеличкого загострення, а центр даного пруту має позначку від центрового пробійника. Потім формується одна з половинок цієї ланки, дане загострення загортається до позначки від центрового пробійника при цьому використовується одна з половинок пруту. Це дуже проста у виготовленні ланка. Єдина річ щодо якої потрібно виявити щиру обережність полягає у тому аби не знищити дану частину пруту позначками від молоту. Цього можна уникнути якщо коваль не буде наносити удари по цьому вигину прямісінько на розі ковадла, але по одному з боків рогу. Дивись Малюнок 57, де зображено правильне нанесення удару.

[image: image55.emf]
Малюнок 57.

Вправа № 5

На Малюнку 58 зображено зварювальний кілок з вічком. Дане вічко можна зробити будь-якого розміру залежно від його застосування. 

[image: image56.emf]
Малюнок 58.

При створення даного кільця прут розігрівається у центрі та обробляється молотом на зовнішньому краї ковадла, як це зображено на Малюнку 59.
[image: image57.emf]
Малюнок 59.

Потім даний виріб перегортають іншим кінцем назовні та легко постукують по ньому у нисхідному напрямі кулястою частиною молоту, дивись Малюнок 60.

[image: image58.emf]
Малюнок 60.

Тепер виріб має виглядати так як це зображено на Малюнку 61.
[image: image59.emf]
Малюнок 61.

Центр даного виробу розігрівається та обробляється молотом на розі ковадла аби утворити округле кільце та звести дані ніжки разом. Дивись Малюнок 62.

[image: image60.emf]
Малюнок 62.

При зварюванні, даний виріб затискається пласкими кліщами за дане кільце. Дивись Малюнок 63.
[image: image61.emf]
Малюнок 63.

Тепер даний виріб розміщується у горні так, щоб надати зварювальної спеки ближче до даного кільця. Потім кліщі прибирають, допоки даний виріб сягає білого кольору розжарювання; цей виріб знову беруть у кліщі коли відповідно необхідної спеки досягнуто. Даний виріб дістають геть із горна та встановлюють на край ковадла і обробляють молотом як це зображено на Малюнку 64. 

[image: image62.emf]
Малюнок 64.

Найперший удар наноситься ближче до кільця у відповідності до того аби зварити цю частину найперше. Якщо це не можливо виконати протягом одного розігріву, то потрібно виконати ще раз нагрівання. В жодному разі не виконуйте обробку молотом якщо дана температура не є зварювальною спекою, оскільки дана заготівка стане занадто тонкою перш ніж її буде зварено. Не дозволяйте нагріву кліщів до червоножару, оскільки це знищить їх і даний виріб не можна утримувати розпеченими кліщами. Коли ж дане кільце зварено, кінець цього виробу витягують у квадратне загострення. Дивись Малюнок 65.
[image: image63.emf]
Малюнок 65.
Глава IV
Скоби – Відкриті ланки – Зварювання низки ланцюга – Пробивання – Гак Хапайло
Вправа № 6

Скоби використовуються у якості застібок, хвірткових гаків та задля багатьох інших цілей. Їх виготовляють із сировини різного розміру, залежно від кінцевої мети їх використання. Через власну ковкість, м’яка криця є найкращою сировиною яку можна використати задля створення скоб.

На Малюнку 66 зображено розміри заготівки у дюймах, яку використовують задля створення скоб.

[image: image64.emf]
Малюнок 66.

Дана заготівка затискається з одного кінця парою легких кліщів. Потім цей шмат розігрівають та витягують до загострення; згодом беруть за протилежний кінець кліщами та витягують і його. Потім центр даного виробу розігрівають та згинають до потрібної форми на розі ковадла.
При витягуванні до загостреного краю заготівки з будь-якої сировини, дане загострення не повинно утворюватися безперервною обробкою молотом одного боку, а потім перевертанням та знову відповідною обробкою молотом. Аби отримати однакове зусібіч загострення даний прут має бути піднятий на відповідну відстань і в жодному разі не кластися плиском на ковадло. На Малюнку 67 зображено хибний триб, а на Малюнку 68 – правильний.
[image: image65.emf]
                              Малюнок 67.                                       Малюнок 68.

Вправа № 7

На Малюнку 69 зображено креслення відкритої ланки. Відкриті ланки використовуються при зрощенні розбитих ланцюгів. При зрощуванні ланцюгу, дану ланку відкривають, спрямовуючи різець поміж її перекриттів або ж відразу роблять її відкритою. Ці перекриття чіпляються наче гаки за ланки розбитого ланцюга, а потім їх зводять до купи. При створенні такої ланки, один її кінець витягується до плаского загострення, а згодом на ньому за допомогою обробки молотом утворюється гак. Дивись Малюнок 70. Інший її кінець розігрівається та витягується як це зображено на Малюнку 71. 
[image: image66.emf]
                           Малюнок 70.                                            Малюнок 71.

Тепер центр даного виробу розігрівається та гнеться на розі ковадла до бажаної форми. Дивись Малюнок 72.

[image: image67.emf]
Малюнок 72.

Зауважте,що при даному витягуванні ці гаки з відкритого краю ланки є не дуже довгими. Вони не повинні створюватися довжими ніж це зображено.

Вправа № 8 – Зварювання низки ланцюга

Форма та довжина у  дюймах заготівки для даної вправи зображена на Малюнку 73. 
[image: image68.emf]
Малюнок 73.

Дану ланку можна зробити із заліза або ж м’якої криці. Опісля того як відрізано заготівку відповідного розміру, її розігрівають по центру та згинають на розі ковадла до U-подібної форми. Дивись Малюнок 74.

[image: image69.emf]
Малюнок 74.

Тепер дані кінці розігрівають та огортають, розміщуючи їх на ковадлі як це зображено на Малюнку 75.

[image: image70.emf]
Малюнок 75.

Потім наносять удари по верхівці даного заліза ручним молотом. Опісля кожного удару виріб трохи відсувають від ковадла, надаючи даному краю скіс так, щоб по закінченню дана огортка складалася з низки похилих насічок.
При огортанні, обидва кінця даної ланки розміщуються на ковадлі. Той кінець який знаходиться праворуч повинен бути нерухомим коли огортається інший кінець. Опісля кожного удару молотом даний виріб рухається лише трошки. Якщо ж він рухається занадто далеко та інший кінець даної ланки є закріпленим, то він буде описувати дугу. Дивись Малюнок 76.
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Малюнок 76.

Це саме та метода, яка використовується при огортанні ланок. Іноді їх зварюють без огортання, але це погана практика.

На Малюнку 77 зображено огорнену, перекриту та готову для зварювання ланку. 

[image: image72.emf]
Малюнок 77.

При зварюванні, необхідну спеку спрямовують прямісінько на кінець даного перекриття, а не на боки, так щоби не обпалювати заготівку понад перекриттям. Коли ж дана ланка сягає зварювальної спеки, її беруть до ковадла та обробляють молотом на пласкому боці, потім встановлюють на ріг ковадла та обробляють молотом по кутах. Дивись Малюнок 78.
[image: image73.emf]
Малюнок 78.

Форма ланки на зварному шві має бути лише трохи загостреною аби зміцнити ланку. 

При створенні ланцюгів, не зварюйте двох окремих ланок, а потім ще однієї поміж ними. Приварюйте ланку на краю ланцюга та продовжуйте повторювати дану операцію аж допоки його не буде закінчено.

Вправа № 9

Пробивання отворів крізь розпечене залізо не є складною вправою. Наприклад : Треба пробити 0,95 сантиметровий отвір у пласкому шматку заліза чи криці. Даний шматок розігрівають, переносять до ковадла та встановлюють пробійник на ту точку де потрібно здійснити пробиття. По даному пробійнику вдаряють три чи чотири рази ручним молотом спрямовуючи його у метал як це зображено на Малюнку 79.

[image: image74.emf]
Малюнок 79.

Потім даний шматок перегортають і пробійник встановлюється на темну пляму, яка утворилася внаслідок попередніх ударів, та пробивається крізь неї. Дивись Малюнок 80.

[image: image75.emf]
Малюнок 80.
Квадратні та іншої форми отвори пробиваються  таким же самим чином. Тонка сировина пробивається без нагріву, у холодному стані. При здійсненні цього, виріб, який потрібно пробити, встановлюється на блоці для пробивання і пробійник спрямовується крізь даний метал у напрямку отвору з даного блоку. Блок для пробивання це кругла чи квадратна крицева брила з однією або ж більшою кількістю конусоподібних отворів у ній. Дивись Малюнок 81.

[image: image76.emf]
Малюнок 81.

На Малюнку 82 зображено деякі отвори, які можна пробити у металі доки він розпечений. 

[image: image77.emf]
Малюнок 82.

Отвір позначений на даному Малюнку літерою А було зроблено пробійником відповідної форми; наступний до нього отвір зроблено також відповідним за формою пробійником. Згодом даний отвір плющать або ж вкорочують за допомогою нагрівання та охолодження кожного боку даного отвору. Потім даний прут обробляють молотом з кінця. Це вкорочує та розтягує даний метал. Даний отвір робиться правильним за допомогою спрямування круглого пробійника крізь нього. Заготівка яка використовується для даної вправи має бути зробленою з м’якої криці.
Вправа № 10 – Гак Хапайло для колодного ланцюгу
На Малюнку 83 зображено заготівку з розмірами у дюймах для даного гаку.

[image: image78.emf]
Малюнок 83.

Дана заготівка має бути із м’якої криці, з розмірами 16,5 на 1,9 на 0,95 сантиметри. Для того аби сформувати вічко один край розігрівають та вигинають як плече назад на 2,54 сантиметри від даного кінця за допомогою обробки молотом на ковадлі як це зображено на Малюнку 84.

[image: image79.emf]
Малюнок 84.

Потім дане вічко заокруглюється за допомоги молоту, а отвір пробивається ручним пробійником. Даний отвір зенкується молотом на розі ковадла як це зображено на Малюнку 85.
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Малюнок 85.

Наступним витягується вістря,а потім даний гак розігрівається по центру. Він охолоджується з кожного боку від центру та обробляється молотом на розі ковадла для його згину, а потім власне на ковадлі як це зображено на Малюнку 86.

[image: image81.emf]
Малюнок 86.

Шматок  0,95 сантиметрового плаского заліза встановлюється з внутрішнього боку даного гаку і цей гак обробляється молотом аби припасувати залізо. Це надає просвіту даного гаку відповідної форми та розміру які від нього й вимагаються. Дивись Малюнок 87.
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Малюнок 87.

Глава V

Болти – Келижанка – Хвіртковий гак – Сінний гак – Зварювальне кільце – Розтягування розпеченого заліза
Вправа № 11

Болти можна зробити з одного шматка сировини шляхом розплющювання одного з кінців пруту, а потім квадратування голівки болту за допомоги спрямування виробу до спеціального приладу що зветься головань. Болт також можна зробити за допомогою приварювання комірця навколо одного з кінців пруту, опісля чого дану голівку квадратують. 

На Малюнку 88 зображено приварену голівку болту.

[image: image83.emf]
Малюнок 88.

Опісля того як відрізано заготівку відповідної довжини робиться комірець для даної голівки. Його розігрівають та обробляють молотом навколо рога ковадла аби зробити його круглим. Тепер один з кінців комірця відрізається геть зубилом, відрізаючи начисто крізь один з боків та роблячи на ньому скіс. Інший кінець розрізається з протилежного боку також роблячи на ньому скіс. Дивись Малюнок 88 позначку літерою А. Даний комірець вдягається на кінець пруту допоки комірець холодний, а прут розпечений. Коли ж даний комірець прикувано до кінця пруту, при цьому на ньому повинна бути тріщина приблизно у 0,32 сантиметри. Дивись Малюнок 88 позначка літерою В. Причина у тому, що при зварюванні комірець подовжується: обробка молотом розтягує метал, а він повинен мати кінцевий простір. Коли ж комірець готовий, то даний прут розгрівають на кінці та трохи розплющують. Потім сягають відповідної температури та приварюють даний комірець вдаряючи по ньому з чотирьох боків, дозволяючи даному просвіту сформувати один з кутів. Потім даний болт вставляють до 1,27 сантиметрового отвору голованя аби розгладити краї голівки за допомоги молоту. Наступною на дану голівку вдягають келижанку та наносять по ній декілька гарних ударів молотом. Це скошує горішні кути квадратної голівки. Келижанка це виріб зі знаряддєвої криці з напівкруглим заглибленням на одному з його кінців. Дивись Малюнок 89.

[image: image84.emf]
Малюнок 89.

Голівки даних болтів можуть бути скошеними за допомогою молоту замість використання келижанки. На Малюнку 90 зображено приладдя яке використовується у затискачі задля виготовлення голівок для легких стрижнів. 

[image: image85.emf]
Малюнок 90.
Даний стрижень розігрівають та вставляють у цей отвір; потім затискають у затискачі опісля чого дані кінці відбивають молотом. 

Вправа № 12 – Кування хвірткового гаку
На Малюнку 91 зображено довжину та розміри у дюймах заготівки з м’якої криці. 
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Малюнок 91.

По 3,81 сантиметри від кожного кінця даного пруту позначається центровим пробійником. Один з кінців витягується до округлого загострення. Інший кінець заокруглюється молотом задля утворення вічка. Дивись Малюнок 92.
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Малюнок 92.

На Малюнку ж 93 зображено вже загнуті вічко та гачечок.

[image: image88.emf]
Малюнок 93.

Центральна ж частина даного гаку квадратна і має бути закрученою. Цього досягається за допомогою розігрівання цієї квадратної частини до відповідної температури та охолодження кожного з кінців. Потім даний гак закручується за допомогою двох пар кліщів або ж його можна закріпити у затискачі та закрутити одною парою кліщів. Дивись Малюнок  94 це зображення вже готового гаку.

[image: image89.emf]
Малюнок 94.
На Малюнку 95 зображено приладдя, що зветься рогом; воно пасує до квадратного отвору на ковадлі. Його використовують задля утворення дуже невеличких вічок на кінці пруту.  Для цього використовується виріб зі 3,81 сантиметрової круглої м'якої криці, а квадратний кінець даного рогу вставляється до відповідного отвору на ковадлі. Опісля цього даний виріб згинається і утворюється конусоподібне загострення як це зображено на малюнку.

[image: image90.emf]
Малюнок 95. Ріг.

Вправа № 13 – Виготовлення Сінного Гаку
На Малюнку 96 зображено заготівку з м’якої криці, яку використовують задля створення Сінного Гаку. 

[image: image91.emf]
Малюнок 96. Сінний Гак

Спочатку створюється вічко гаку, для цього використовується 27,94 сантиметри від даного пруту. Потім кінець пруту розігрівається та витягується до загострення, опісля чого він згинається як це зображено на малюнку.

Вправа № 14 – Зварювання кільця

На Малюнку 97 зображено округлу заготівку 1,27 сантиметри завтовшки та 25,4 сантиметри завдовжки яка необхідна для виготовлення кільця. 
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Малюнок 97.

Цілком усю дану заготівку розігрівають до червоножару за один раз, а потім надають їй відповідної форми за допомогою обробки молотом на розі ковадла як це зображено на Малюнку  98.
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Малюнок 98.

Тепер дані кінці розігрівають та огортають таким же самим чином як це описано вище для зварювання ланки. Коли ж вони перекриті та готові для зварювання, то вони повинні виглядати як це зображено на Малюнку 99.
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Малюнок 99.

Зауважте, що даному кільцю надають форми яйця так, щоб спеку було спрямовано прямісінько на кінці цієї огортки, а не на боки. Тоді дане кільце опісля зварювання набуде круглої форми.

Інша метода зварювання кілець полягає у плющенні даних кінців, а вже потім формуванні кільця. Вони огортаються як це пояснено вище. Дану методу дуже зрідка використовують на практиці тому що вона занадто повільна і ця інша метода приблизно така ж міцна. 

При даному зварюванні кільця у розрахунках з ним поводяться таким самим чином як і зі зварюванням ланок. Аби з’ясувати кількість сировини необхідної для кілець роблять наступне : даний внутрішній діаметр складають з товщиною заготівки та множать на 3,1416.  І до цього всього ще додають достатню кількість заготівки, що необхідна задля перекриття зварного шву. Наприклад : для кільця узято заготівку завтовшки 2,54 сантиметри. Внутрішній розмір даного кільця складає 25,4 сантиметри. Розв’язання даної задачі : (25,4 + 2,54)х3,1416 = 87,7763 + 1,27 сантиметри для зварного шву.

При нагріванні шматку заліза, яке буде використане для формування у кільце, ніколи не потрібно нагрівати його до зварювальної спеки. Якщо будь-який виріб нагріти до зварювальної спеки, то при обробці його молотом буде знищуватися текстура даного металу. Будь-який виріб, який необхідно формувати, має бути розігрітим рівномірно і не занадто гаряче.
Коли залізо нагрівається, то воно розширюється. Наприклад, якщо шматок сировини розміром 30,48  на 2,54 на 0,67 сантиметри нагріти до червоного кольору по всій його довжині, а потім виміряти, то його довжина виявиться приблизно 31,115 сантиметри. Коли ж даний шматок охолодити, то він повернеться до своєї початкової довжини у 30,48 сантиметри.

При створенні хомутів або ж обідків для коліс возу, їх виготовляють трохи коротшими ніж треба, потім розігрівають та відповідно накладають на основу, дозволяючи їм зіщулитися до їх початкового розміру, що дозволяє їм дуже щільно огорнути поверхню. 
  Глава VI

Створення кліщів – Чавун-виливанець – Замішування – Бессемерів триб – Триб Щирого Горна – Тигельна криця – Триб Ущільнення – Зменшення крихкості
При куванні кліщів може бути використана заготівка із Норвезької або ж Шведської криці 2,2225 сантиметри завтовшки, оскільки новачку з нею буде дуже легко при зварюванні руків’я та щелеп кліщів. Пізніше можна за бажанням використати і м’яку крицю. На Малюнку 100 зображено креслення довершеної пари пласких кліщів. 
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Малюнок 100. Ковальські кліщі

На Малюнку 101 зображені у дюймах розміри заготівок які використовуються та виміри грубого кування.
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Малюнок 101.
Під цим мається на увазі не те, що даним вимірам потрібно невідступно слідувати, але вони наводять до ідеї того як можна їх викувати із заготівок відповідних розмірів. При куванні щелеп кліщів, не потрібно жодного помічника задля утримування кувалди опісля того як даний виріб відрізано від пруту, не потрібно з тих причин, що той хто буде утримувати лише згаїть власний час, оскільки це й одній людині під силу.
При куванні щелеп кліщів використовується важкий ручний молот, а даний прут розігрівається до зварювальної спеки або близько того. 2,86 сантиметри від даного пруту встановлюються на внутрішньому краї ковадла і дана губа обробляється молотом як це зображено на Малюнку 102.
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Малюнок 102.

Дана губа не повинна перегортатися та оброблятися молотом по її краю. Дайте їй стати широкою наскільки це можливо  та не обробляйте її молотом до занадто тонкого стану. Опісля того як почне утворюватися плече по довжині губи, його не можна усувати. Загальна помилка полягає у тому, що розпочавши утворення плеча та потім з’ясувавши, що губа не достатньо довга, провадять утворення іншого плеча. А наслідок утворення другого плеча полягає у тому, що коли воно майже закінчене, то буде виявлено тріщину. Причина того, що це друге плече утворе тріщину полягає у тому, що даний метал буде перерозтягнуто вже на першому плечі. Це називається холодний спай. Дивись Малюнок 103.
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Малюнок 103. Перше плече.

Інша загальна помилка полягає у заниженні розташування на ковадлі даного пруту під час утворення губи. Це витягує дану губу під кутом до пруту і коли її вирівнюють, то у куті формується ще одна тріщина. Дивись Малюнок 104.
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Малюнок 104.

Даний прут повинен увесь час перебувати у одній і тій же самій площині разом з обличчям ковадла. Коли ж дану губу зроблено, то прут перегортають ліворуч, встановлюючи його на зовнішньому краї ковадла та обробляють молотом аби сформувати плече для вічка. Дивись Малюнок 105.
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Малюнок 105.

Потім його знову повертають до лівої руки та обробляють молотом задля утворення останнього плеча. 

Цього разу частина заготівки, на якій потребується утворення вічка, знаходиться за межами зовнішнього краю ковадла. Дивись Малюнок 106.
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Малюнок 106.

Дане грубе кування повинно завжди утворювати результат трохи більший ніж довершені кліщі; довершення їх до відповідного розміру відбувається коли приварюється руків’я.  Коли ж обидві щелепи кліщів викувано, то вони розрізаються у центрі та до них приварюються руків’я. Коли ж дані руків’я добряче розплющено та огорнено, то ніжки даних щелеп витягуються до відповідних розмірів. Велику пильність та обережність слід виявити при формуванні рівномірних за розміром кінців огортки або ж отримаєте у результаті дуже поганий зварний шов. Руків’я при зварюванні витягується до квадратної форми зі скошеними кутами. Тепер щелепи кліщів витягуються та припасовуються до розміру. Зауважте, що дана губа скошується як на краю, так і на пласкій частині. Невеличкий жолобок викарбовується вздовж внутрішнього боку губи так, щоб добряче затискалося округле так і пласке залізо. Наступним пробивається отвір для вічка за допомогою ручного пробійника. Відрізається від 0,95 сантиметрового стрижню з м’якої криці шматок відповідної довжини та використовується у якості заклепки. Його розігрівають та вставляють до отворів у даних щелепах та обробляють молотом з обох боків потужними ударами. Тепер щелепи кліщів розігрівають до червоного кольору  та рухають ними вперед і назад аби трохи послабити заклепку у вічці. Припасовувати дані щелепи до стандартного розміру заготівки потрібно так як це зображено на Малюнку 107. 
[image: image102.emf]
Малюнок 107.

Заклепки зі звичайної сировини не повинні використовуватися при виготовленні кліщів. 0,95 сантиметровий округлий шматок запечатаний з обох боків пасує до отвору вічка якнайкраще. 
При створенні кліщів для утримання більшої за розміром заготівки даний квадратний прут має мати вигин. Щелепи у цьому разі мають куватися як це зображено на Малюнку 108.
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Малюнок 108.

Зауважте де саме вдаряє молот по пруту аби вигнути його.

При куванні кліщів, руків’я мають приварюватися до щелеп аби отримати практику у зварюванні.

Чавун-виливанець

Чавун-виливанець отримується плавленням залізної руди у домні. Дану руду завантажують до домни змішуючи її з вапняком у якості плавня та плавлячи за допомогою коксу або вугілля у якості пального. Метал, що одержується у результаті цього називається чавун-виливанець. Він вміщує від трьох до п’яти відсотків вуглецю, від двох до чотирьох відсотків кремнію та деяку невеличку кількість сірки, фосфору і марганця.

Замішування

Зварювальне залізо отримують плавлячи чавун-виливанець у замішувальній пічі; за раз завантажується приблизно півтонни. Опісля того як воно розім’якне, замішувач та його помічник розмішують дану масу великими залізними гаками. Його продовжують місити піддаючи кожну частинку дії полум’я так, щоб випалити геть увесь вуглець. Усі інші домішки видаляються із даного заліза та формується те, що відомо як застигла лавова калюжа.

Чавун-виливанець плавиться приблизно при 11490С, криця при 13720С, а зварювальне залізо при 15380С, отже температура замішувальної пічі підтримується достатньо високою аби плавити чавун-виливанець, але не достатньо спекотною аби утримувати зварювальне залізо у рідкому стані. У результаті, лишень-но дане залізо стає щирим, то відразу ж формує губчасту масу. Ця губчаста маса розподіляється на брили вагою приблизно у 45 або ж 68 кілограмів які відносять до пресу та формують у блоки. За даної операції пресування переважна більшість домішок, що лишилися у даному залізі опісля замішування видаляються. Доки ці блоки є все ще гарячими їх скатують у пласкі мускусоподібні бруски. Тепер дані бруски розрізають та нагрівають до білої спеки у пічі, забирають до вищезгаданих скатувачів, зварюють та скатують до брусків на продаж. За даного зварювання та скатування окалина, що вкриває ґлобули заліза змушена щільно прилягати один до одного так наче дане залізо зварене. Це надає даному залізу волокнисту структуру, що збільшує його силу.

Бессемерів триб
При створенні криці за допомогою Бессемерового трибу чавун-виливанець кладуть до великої грушеподібної посудини, що зветься перетворювач. Його дно є подвійним; на його внутрішній оболонці містяться отвори що звуться піддувала, аби впускати примусово повітря під тиском. Від десяти до п’ятнадцяти тон розплавленого заліза за раз заливається до цього перетворювача допоки він лежить на своєму боці. Тепер стиснуте повітря спрямовується у це подвійне дно як тільки перетворювач підіймається у вертикальне положення. Дане повітря має достатній тиск аби запобігати потраплянню металу до цих піддувал і проходити догори та крізь метал, випалюючи геть вуглець. Опісля піддуву який триває приблизно десять хвилин, даний метал практично перетворюється на рідке зварювальне залізо. Тепер перетворювач кладеться на бік і вимикається піддув. Певна кількість розплавленого дзеркального чавуну (білий чавун, що містить багато вуглецю або ж феромарганцю) додається так, щоб надати даній криці відповідної кількості вуглецю та марганцю аби зробити його придатним для цієї мети. Потім дану крицю виливають у злитки та викатують у бруски, балки і т.д. Вуглець це чисте деревне вугілля; марганець це хімічний елемент дуже складний до плавки, але легко окиснюється.
Триб Щирого Горна
Триб Щирого Горна з виготовлення криці схожий на триб Замішування. Вуглець усувається за допомогою дії окиснюючого полум’я палаючого газу. Дана піч має місткість у сорок чи п’ятдесят тон та працює на газі чи нафті. Цей газ та повітря потребують для свого горіння розігріву до температури у понад 5380С до потрапляння до цієї камери згоряння за допомогою проходження крізь так звані відновлювальні камери. Завдяки цьому попередньому нагріванню цих газу та повітря дуже висока температура в змозі підтримуватися у пічі так, щоб утримувати дане залізо у рідкому стані опісля того як з нього вилучили вуглець. Ворушіння даного металу не виконується за допомогою гаків як це було у замішувальній пічі, але за допомогою додавання певних пропорцій залізної окалини або ж інших окисів хімічна реакція з якими утримує даний метал у стані бурхливого руху. При провадженні Трибу Щирого Горна час від часу даний метал можна перевіряти. Коли він вміщує належну кількість вуглецю його витягають геть крізь вивідний отвір на дні горна, лишаючи шлак нагорі. Оскільки криця виготовляється у рідкій формі, з якої домішки усуваються у формі шлаку що підіймається та плаває нагорі, даний метал є однорідним та практично без грудок. Зварювальне залізо стане витривалішим за крицю коли буде піддане дії цього процесу.
Тигельна криця, або ж знаряддєва криця, також звана литою крицею, виготовляється за допомогою використання високоякісного, Шведського, зварювального заліза та додавання вуглецю який має низький вміст фосфору. Ця найстаріша метода зветься «Триб Ущільнення або Навуглецьовування».  Дані залізні прути упаковують до непроникних для повітря реторт з насипаним поміж ними деревним вугіллям. Потім вони кладуться до ущільнювальної пічі, нагріваються до червоного кольору та утримуються на цій температурі декілька днів. Дані прути, таким чином, вбирають вуглець з цього деревного вугілля. Ці навуглецьовувані прути ( що також звуться «пузирева криця») потім розрізають на маленькі шматочки, переплавляють у плавильному тигелі, виливають у злитки та скачують у стрижні.
Новіша метода полягає у плавленні невеликих шматочків Норвезької або ж Шведської залізної основи разом з деревним вугіллям у графітовому або ж глиняному плавильному тигелі. Потім його виливають у виливниці та створюють злитки, опісля чого його кують або ж скатують у прути.

Даний тигельний триб дозволяє виробництво криці до майже точного аналізу та гарантує чистий та щирий матеріал. Також таким чином вуглець вбирається значно швидше ніж у криці виготовленій у старий спосіб.

У шкільній ковальській майстерні, таку знаряддєву криці слід використовувати дуже ощадливо. Криця, що коштує дорого не повинна використовуватися намарно учнями при роботі. Вуглецева криця має використовуватися для усього приладдя у ковальській майстерні. Приблизно від 75 до 95 пунктів є придатною. Швидкоріжучу знаряддєву крицю слід використовувати лише аби надати учням вказівки щодо поводження з нею та її використання, та познайомити їх з різними видами криці та її обробками.

Для крицевару гарт означає відсотковий вміст вуглецю у криці. Слово пункт означає одну соту від одного відсотка, отже 10 пунктів вуглецю означає десять сотих від одного відсотку. Сто п’ятдесят пунктів вуглецю вміщує півтора відсотку. Це приблизно так само багато як і при звичайному виготовленні. Сто п’ятдесят пунктів відомі як високий гарт; низький гарт це приблизно 40 пунктів. Криця, що вміщує менше ніж 40 пунктів не загартовується заради зиску і відноситься до машинної криці. При цьому існує низка гартів між високим та низьким пунктом які використовуються для різноманітних  видів приладдя.

У ковальській майстерні термін гарт означає ступінь міцності якої набуває виріб зі знаряддєвої криці. Наприклад, виріб з криці розігрітий до темно червоного кольору  та охолоджений у воді або ж олії. Це називається загартовування. Якщо ж виріб є занадто твердим задля призначеної для нього мети, тоді йому зменшують крихкість аби усунути деяку частину його твердості та надати даній криці гнучкості та стійкості. При здійсненні цього, його піддають нагріванню (чим більше нагрівання, тим м’якішим стає даний виріб). У ковальській майстерні, при зменшенні крихкості криці, даний метал полірують до блиску опісля загартовування. Якщо це маленький виріб, тоді його тримають над або поблизу від шматка розпеченого заліза. Лишень-но даний виріб стає розігрітим, то дана криця розігріта на повітрі набуває певних кольорів; спочатку це дуже блідий жовтий колір і поступово темнішає допоки усі кольори не зникнуть лишаючи дану крицю без жодного сліду твердості.

Ці кольори лишень-но вони з’являються на поверхні загартованої криці являють собою різні ступені твердості. Наступний простий перелік кольорів стосується різного знаряддя та вмісту вуглецю :

 - Світлий блідо-жовтий колір 2210С. Токарне приладдя – 130 пунктів вуглецю.

 - Темний блідо-жовтий колір 2430С. Свердла та матриці – 120 пунктів вуглецю.

 - Бузково-сірий колір 2770С. Різці та ковальське приладдя, від 75 до 95 пунктів вуглецю.
Звісно окрім цих кольорів є ще й інші. Лишень температура зростає на кожні декілька градусів, то й колір змінюється до темнішого, що вказує на те що даний прилад стає м’якішим.

Гартувальна спека складає приблизно 704 – 7600С  або ж має вишнево-червоний колір. Приблизно при 2040С зменшується внутрішній натяг у загартованому виробі з криці; при  3160С лишається слід міцності і це є майже добре для пружин.
Аби дізнатися про результати розігрівання та охолодження криці учень повинен узяти невеличкий прут і зробити насічки на ньому різцем кожні 1,27 сантиметри. Потім даний прут розігрівають від білої спеки на одному кінці до дуже темного червоного кольору за деяку відстань назад від цього. Потім його охолоджують у воді, розламують на шматочки та зауважують зернистість. Ця температура, що лишає крицеве полотно твердим та з дуже гарною зернистістю і є гартувальною спекою для даної криці. Дана гартувальна спека є темно червоною. Чим гарячішою вона була коли охолоджувалася, тим грубішою буде зернистість на краю цих розламаних шматочків. 

Подальша демонстрація загартовування та зменшення крихкості знаряддєвої криці буде розглянута при створенні плаского холодного різця. Дані принципи, що залучені до цього є приблизно такими ж самими як і при усіх загартовуваннях та зменшеннях крихкості.

Глава VII

Створення Холодного Плаского Різця – Пружинне зменшення крихкості – Зварювання криці – Оболонкове гартування – Забарвлення криці – Відпал – Створення Позначкового Шила – Створення Центрового Пробійника – Створення Ручного Пробійника – Швидкоріжуча криця – Відпал швидкоріжучої криці

Вправа № 17 – Плаский Холодний Різець.
Гарний холодний різець це незамінне знаряддя у майстерні, а також одне з тих яке найбільш жорстко використовують. Внаслідок цього, його потрібно виготовляти з якнайбільшою старанністю. При виковуванні гарного  різця  використовується шматок 1,6 сантиметрової восьмикутної знаряддєвої криці із вмістом вуглецю від 75 до 95 пунктів. Даний виріб відрізається на 15 сантиметрів у довжину. При виконанні цього даний прут має бути засічений за допомоги різця. Засічену частину потім встановлюють понад зовнішнім краєм ковадла. Різець з руків’ям встановлюється на дану засічку і по ньому наноситься гарний удар кувалдою, зрізаючи даний шматок від пруту. Дивись Малюнок 109. Даний метод відрізання є доволі небезпечним, тому повинна бути виявлена велика обережність. 
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Малюнок 109.

Можливо, менш небезпечний метод, проте не такий практичний, полягає у нагріванні даного пруту до червоного кольору та відрізанні даного шматка геть гарячим різцем та кувалдою, або ж відрізанні на зубилі, якщо коваль не має помічника. Потім даний кінець обробляють молотом. Дивись Малюнок 110.
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Малюнок 110.

Коли ж відрізано та заокруглено молотом одного кінця, то даний виріб затискають парою кліщів з рифленими губами, що будуть його міцно утримувати та встановлюють кільце на краю руків’я аби зафіксувати їх. Тепер даний кінець розігрівається у добряче палаючому полум’ї, дозволяючи спеці як слід повільно просякнути крізь нього і не змушуючи полум’я палати аж занадто за допомоги піддуву. Якщо ж полум’я заледве жевріє, то на самому початку використовується який-небудь піддув. Даний виріб доводять до температури яка злегка поза тим, що зазвичай називають вишнева спека. Потім його беруть до ковадла та розтягують вшир потужними ударами молоту, до довгого конусу та майже до загострення. Цей конус має бути завдовжки приблизно 4,4 сантиметри. Дивись Малюнок 111.
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Малюнок 111.

Обробка молотом має спинитися перш ніж червона спека зійде із криці. Потім її знову розігрівають та обробляють молотом з обох боків; при розтягуванні даний різець вигинається вбік. Не бийте по його краю – це зламає дану зернистість криці. Аби розпрямити це лезо, воно має бути оброблене молотом по пласкому боці поблизу ввігнутого краю. Дивись Малюнок 112.

[image: image107.emf]
Малюнок 112.

Це витягує метал та розпрямляє лезо. При обробці молотом слід виявити пильність та обережність аби не зробити  даний різець більш ширшим у одному місці ніж у іншому.

Коли ж даний різець знаходиться на доводці, то його обробляють дуже легкими ударами молоту у той час як червона спека вже почала сходити, але ще не зійшла. Дана обробка молотом щільно згуртовує його зернистість та робить її гарною. Кінець даного різця встановлюється на зубило та надрізається наполовину так, щоб коли його загартовують і зменшують крихкість його можна було відламати аби зауважити його таки зернистість, а також це вимагає менше шліфування при загостренні. Дивись Малюнок 113.
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Малюнок 113.

Тепер даний різець розігрівають дуже повільно до темно червоного кольору та встановлюють у сухе місце на горні для відпалу. Даний відпал зменшує внутрішню напругу у цьому знарядді внаслідок обробки молотом.

Коли ж даний різець охолоне, то його нагрівають ще раз задля гартування та зменшення крихкості. Перегрівання ж не робить знаряддя міцнішим коли його охолоджують у воді, але натомість збільшує його крихкість, отже потрібно виявити велику обережність при нагріванні. Дане нагрівання повинне бути дуже повільним та тривати до темно-червоного кольору, на 6,35 сантиметрів завдовжки. Цей різець має бути охолоджений лишень-но дану спеку буде досягнуто. Загальна практика нагрівання криці до більш ніж вишнево-червоного кольору та утримання виробу поза горном допоки ця спека не зійде до занурення у воду є хибною. Коли ж даний різець відповідно розігріто, то його тримають у вертикальному положенні та занурюють приблизно на 3,81 сантиметри до 61 літру розчину солі та води, нагрітого до 16 – 210С. Дивись Малюнок 114.
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Малюнок 114.

Даним знаряддям продовжують рухати при зануренні. Коли ж вже охолоджено, то його дістають і цю загартовану частину натирають до блиску корундовою паличкою чи наждачним папером. Це робиться так, щоб можна було побачити кольори гарту. Зменшення крихкості збільшує пружність та силу приладу, та відповідно зменшує крихкість. Колір гарту покаже лише блідо-жовтий колір поблизу даного краю залишкової спеки, що лишилася у даному виробі опісля загартовування.
При загартовуванні даного знаряддя, він розігрівається на 6,35 сантиметрів у довжину та охолоджується занурюючи на 3,81 сантиметр у воду задля зміцнення. Дана залишкова спека поступово пробігає крізь увесь різець та може бути зауваженою у якості блідо-жовтого кольору на блискучій частині даного знаряддя, який мандрує у напрямку до ріжучого краю. Цей блідо-жовтий колір гарту, завдяки спеці та повітрю, супроводжується темнішими кольорами; якщо ж дозволити вчиняти забагато таких пробігів, то уся потрібна міцність полишить геть дане знаряддя. При 2110С буде приблизно світлий блідо-жовтий колір, що лишить дану крицю дуже міцною. При 3160С буде більш темний колір, майже чорний. Ця температура є межею при якій може бути створена криця, яка все ще має у собі якісь сліди міцності. Цей гарт занадто м’який для різця, але майже відповідний для пружини; внаслідок цього коли дуже темно-бузковий колір гарту вкриває усю блискучу частину даного різця, то вістря занурюють до води. Потім даний різець встановлюють до сухого місця на горні аби повільно охолодити його. Даний колір гарту має пробігти до цього кінця різця дуже повільно. Причина цього полягає у тому, що якщо даний колір гарту проходить повільно, то зменшення крихкості відбувається далі від вістря. Кольори гарту на поверхні цієї блискучої криці здобуваються за допомогою різного ступеню спеки, як це відбувається наприклад коли колір гарту мандрує внаслідок залишкової спеки, що лишилася у знарядді коли даний виріб гартували. Що меншій спеці дозволено помандрувати в напрямку кінця різця, то тьмяніше колір гарту та міцніше різець; внаслідок цього даний блідо-жовтий колір вказує на те, що дана криця дуже міцна. Чим темнішим виявиться колір гарту, тим м’якішим буде знаряддя.
Найкращими різцями є ті, що є стійкими до розпилювання. Якщо, опісля загартовування та зменшення крихкості різця, його не можна розрізати слюсарною пилкою, то він є занадто твердим і зменшення крихкості потрібно провести ще раз. Дана зернистість криці є дуже гарною коли зламаний різець мав належну спеку при охолодженні у воді або ж гартуванні, але якщо зернистість виглядає грубою, то дане знаряддя було занадто розпеченим коли охолоджувалося та має пройти відпал, перегартування та зменшення крихкості. Небагато знань будуть доступні кожному хто визначає відповідну міцність для усіх знарядь такого штибу лише за допомогою зауважування цих кольорів гарту. Вищезгадане пояснює у загальних рисах провадження обробки для усіх знарядь з вуглецевої криці.

Пружинне зменшення крихкості
При цьому існує дуже велике розмаїття пружин які загартовують та зменшують їх крихкість. Дані методи обробки є приблизно однаковими для усіх них. Наприклад, зменшення крихкості у виробу з пружинної криці розмірами 12,7 на 2,54 на 0,16 сантиметри. При виконанні цього, даний виріб затискають з одного кінця парою легких кліщів. Дана криця розігрівається до темно-червоного кольору та занурюється до каністри зі спермацетовим маслом або ж до суміші з двох рівних частин смальця та сала. Опісля охолодження її тримають над полум’ям аби вогонь випалив надлишковий жир. Потім її перезанурюють до жиру і цей жир випалюється тричі назагал. Потім даний виріб частково охолоджують у цьому жирі та розміщують на горні доки не охолоне повністю, опісля цього воно готове для використання. Таким чином криця виготовляється переважно для пружин. І називається вона – пружинна криця. Її виготовляють різноманітним чином зі знаряддєвої криці за допомогою трибу щирого горна. Вона різниться якістю та її неможна гарантувати цілковито. Дана криця ніколи не звільняється від усіх чужорідних елементів, які можуть шкідливо вплинути на її якість.
Загартовування та зменшення крихкості тонких виробів з криці
При загартовуванні тонких виробів з криці таких як ножі, дуже тонких лез для фрези і т.д., при цьому завжди виникають складнощі з попередженням викривлень опісля загартовування. Для цього використовуються дві важкі поверхневі плити цілковито пласкі з одного боку. На одній з цих плит у рівних пропорціях розмазують смалець та сало завтовшки у 0,635 сантиметри. Даний ніж розігрівається у паровій трубі один з кінців якої закорковано, а вогонь розведено під та понад нею. Коли ж лише червоної спеки досягнуто, то даний ніж дістають геть та вмащують у цей жир і водночас верхню плиту кладуть на ніж допоки він охолоджується. Це загартує лезо та вбереже його від деформації. Даний ніж полірується до блиску і його гарт окреслюється до темного блідо-жовтого кольору за допомогою тримання його на розпеченому залізі.
Дуже маленькі шматочки криці пакують до залізної труби або ж скрині оточених деревним вугіллям. Уся ця ємність потім розігрівається до червоного кольору і дані вироби вивалюють геть та охолоджують у воді. Аби окреслити гарт, їх кладуть до залізного ковшу зі смальцем, що розігрітий на вогні.
Зварювання криці
Усі невеличкі вироби зі знаряддєвої та пружинної криці мають бути зварені з відокремленим розжарюванням. При цьому є необхідними : трохи практики та щире вогнище з певними гарними зварювальними складовими. При відокремленому розжарювальному зварюванні пласкої криці, дані пласкі боки огортки просто складають разом замість того аби скосити їх. Дана огортка зображена на Малюнку 115.
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Малюнок 115. Зварювання тонкої криці

Метод заклепування та розщеплювання маленьких виробів зі пласкої криці аби втримувати їх разом допоки ведеться розігрів є небажаним тому що опісля такого роду з’єднання вони утворюють перекриття з подвійною товщиною, а при збільшенні температури при такому розігріві завжди існує небезпека перегріву кожного з боків даного перекриття. Відокремлене розжарювання та щире вогнище – ось найкраща метода,яку слід використати при створенні гарного зварного шву, окрім того випадку коли криця є важкою.  У цьому випадку її розщеплюють та утворюють вилкоподібне з’єднання як це було описано вище.

Оболонкове гартування

Різниця між зварювальним залізом та знаряддєвою крицею полягає у меншому вмісті вуглецю у залізі. Знаряддєва криця може бути загартованою тому що вона містить вуглець і опісля розігріву та раптового охолодження стає наскрізь міцною. Поверхня ж зварювального заліза або м’якої криці може бути навуглецьована, а вже потім зроблена дуже міцною. Це називається оболонковим гартуванням тому що лише приблизно 0,16 сантиметру або менше зовнішнього боку пруту робиться міцним у той час коли середина лишається м’якою. Для цього існує декілька методів. Один з них полягає у тому аби розмістити дані предмети у щільній чавунній скрині та оточити їх подрібненою кісткою перш ніж розміщувати у пічі. Потім дану скриню доводять до високої температури приблизно у 9270С. Її утримують при цій температурі декілька годин, а потім дають охолонути. Коли ж охолоне, то дані вироби нагрівають ще раз та занурюють до солоної води аби загартувати їх або ж вони можуть бути охолоджені вже опісля даного першого нагрівання. Згідно іншого методу дані вироби розміщують у залізному ковші з ціанідом калію та нагрівають. Залізо може бути розігріто до червоного кольору та обкатане у цьому ціаніді, потім нагріте ще раз та занурене до води. При поводженні з ціанідом слід виявити велику пильність та обережність, оскільки навіть лише самі його випари є отруйними.
Забарвлення криці

Дуже блискучі вироби зі м’якої криці можна піддати оболонковому гартуванню та забарвленню одночасно.  При здійсненні цього ціанід розігрівають у залізній скрині, а крицеві предмети кладуть до неї. Коли ж вже відбувся розігрів, то їх переміщують та занурюють до розчину з води та нітрату калія аби охолодити та загартувати їх. Це надає їм ефект строкатого забарвлення з багатьма кольорами. 0,473 літра нітрату калію на приблизно 15 літрів води утворять достатньо міцний розчин. Даний розчин та ємність стануть отруйними опісля контакту з ціанідом. Ємність слід зберігати чистою та з ярликом «Отрута».

Відпал
Про виріб з металу будь-якого роду  кажуть пройшов «відпал», коли його роблять дуже м’яким. Крицю потрібно відпалювати перш ніж пиляти, просвердлювати чи піддавати механічній обробці взагалі, оскільки це дуже твердий метал аби працювати з ним в холодному стані. Дана метода відпалу полягає спочатку у розігріві даного виробу до червоножару. Потім його вкривають теплим, гашеним вапном так, щоб повітря не входило з ним у контакт допоки він охолоджується. Найпростіший шлях відпалу, коли дуже поспішаєш, полягає у розігріві криці до червоного кольору та встановленні її до сухого місця на горні допоки не стане чорною. Потім її швидко занурюють до води і так само швидко витягають звідти. Дану взаємодію повторюють допоки цей виріб не охолоне. Крицю також відпалюють за допомогою нагрівання виробу до червоного кольору та розміщенні його на горні допоки не охолоне. Чим повільніше криця охолоджується, тим м’якішою вона стає. Поковки зі зварювального заліза та м’якої криці завжди мають бути відпалені коли їх використовують у виробах де є небезпека зламу.
Вправа № 18 – Створення позначкового шила

Це знаряддя використовують аби позначати отвори на поверхні металу, а також аби окреслювати форми на металі. На Малюнку 116 зображено розміри даної заготівки у дюймах.
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Малюнок 116.
Даний виріб має бути зроблений з вуглецевої криці. 3,81 сантиметри з одного кінця, даний прут витягується допоки його розмір не сягне 5,72 сантиметри у довжину, як це зображено на Малюнку 117.
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Малюнок 117.

Потім його згинають під кутом як це зображено на Малюнку 118.
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Малюнок 118.

Тепер цю частину розігрівають та оброблюють молотом на розі ковадла аби сформувати вічко або ж кільце. Потім його викручують за допомогою затискання одного кінця у затискачі та крутінні праворуч. Наступним кроком є витягування вістря як це зображено на Малюнку 119.

[image: image114.emf]
Малюнок 119.

Згодом дане вістря гострять або точать, а дане шило добряче гартують.

Вправа № 19 – Центровий пробійник

На Малюнку  120 зображені розміри поковки у дюймах, а на Малюнку 121 зображено вже готовий центровий пробійник.
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Малюнок 120. Поковка(заготівка) для центрового пробійника
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Малюнок 121. Готовий центровий пробійник
Спочатку виготовляється верхня частина, потім нижню частину витягують до конусоподібної форми. При здійсненні цього, спочатку дану частину витягують до квадрату, згодом до восьмикутника і зрештою до округлої форми. Його вістря заточують і цей пробійник гартують до бузкового кольору. Задля важкого центрування потрібно використати крицю великих розмірів. 

Вправа № 20 – Ручний пробійник

Ручні пробійники роблять із заготівок різноманітного розміру (1,59 сантиметри, 1,9 сантиметри та 2,22 сантиметри), вони використовуються задля гарячого пробивання. На Малюнку 122 зображено розміри у дюймах заготівки для пробійника, що буде дуже корисним у шкільній майстерні, а на Малюнку 123 зображено вже готовий пробійник.
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Малюнок 122. Заготівка для пробійника(дюйми)
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Малюнок 123. Готовий пробійник(дюйми)

Його виготовляють у такий самий триб як це описано для центрового пробійника. Цей пробійник не повинен гартуватися. Задля пробивання квадратних отворів даний пробійник витягується до квадрату, а вістря усіх ручних пробійників робиться меншим, ніж отвір який ним потрібно пробити.

Швидкоріжучі криці, завдяки їх мінцості та витривалості, здатні зберігати власне лезо під час різання на надзвичайно високій швидкості.
Протягом лише останніх кількох років швидкоріжуча криця увійшла у широкий вжиток. До цього часу самогартівні криці виготовлялися Джессопом та Мушетом, які й знаходилися у звичайному вжитку. Вони гартувалися шляхом нагрівання до темно-червоного кольору та лишалися охолонути під відкритим повітрям. Швидкоріжучі криці сьогодення розігрівають до 10930С або ж 12040С, або ж до білої спеки, що межує зі зварювальною спекою.

Хімічний склад цих нових криць відомий лише їх творцям. Хай там як, кажуть, що вони містять в собі вуглець, вольфрам, хром, марганець та інші елементи.

Найбільша перевага у використанні швидкоріжучої криці полягає у тому, що механізм в змозі рухатися втричі швидше ніж при використанні вуглецевої криці, без знищення леза даного знаряддя. Продуктивність внаслідок цього більшає. Звісно, змушуючи дану крицю до виконання великого обсягу роботи ці машинні знаряддя мають бути сконструйовані так, щоб витримувати великі навантаження. Тепер усі види знаряддя виготовляються зі швидкоріжучої криці.
Задля легких робіт на токарному верстаті, швидкоріжуча криця застосовується за допомоги регульованого тримача для знарядь. Найбільш загальновживаним знаряддям для такої роботи є круглоносий різець який виготовляється з різного розміру криці.

Швидкоріжуча криця продається під багатьма марками. Метода поводження з нею приблизно однакова для усіх її видів. Проте кожен виробник надає дану методу, яка є найкращою для його особливого виду криці. При куванні токарного знаряддя з швидкоріжучої криці використовується піч або ж щире вогнище рясно сповнене коксом. Дану крицю розігрівають до яскраво-червоної спеки, утримуючи дану крицю за цієї спеки так відповідно як це лише можливо під час обробки молотом. Кування даної криці за низької спеки здатне спричинити її розрив та вибух. Коли ж це знаряддя викувано, то його кладуть у сухе місце на горні аби охолонути. Коли загартовують, то вістря даного знаряддя доводять до білої зварювальної спеки – це приблизно 11490С – а це можна помітити через появу розплавленої бури, що формується на його носі. Тепер дане знаряддя утримують під стиснутим струменем повітря або ж занурюють до спермацетового масла чи лляної олії чи смалця допоки воно охолоне.

Відпал швидкоріжучої криці
Даний процес такий самий як і той, що використовується для вуглецевої криці, нагрівання до червоної спеки та вкривання гашеним вапном допоки охолоне.

При розрізанні знаряддям з швидкоріжучої криці, даний прут може бути зазублено шліфувальним колом, а потім зламано.

При обробці знаряддєвої криці або заліза будь-якої ваги удари молотом повинні бути потужними. Легкі удари  розтягують зовнішню частину даного металу, а не його середину. Це може спричинити його розрив. Цей удар має бути потужним настільки, щоб проникати крізь увесь прут. Механічний молот звичайного розміру, що приводиться в дію ремінним приводом – це дуже ощадливий прилад для шкільної майстерні. Він недорогий та в змозі надати перевагу при використанні у витягуванні великих за розміром заготівок, особливо з знаряддєвої криці.
Кожен учень повинен мати певний обсяг практики у поводженні з механічним або ж паровим молотом.

МИСТЕЦЬКЕ КОВАЛЬСТВО

Глава VIII
Вироби зі зварювального заліза – Виготовлення листа зі зварювального заліза – Виготовлення спірального завитку – Ґрати

У наш час великий інтерес виявляється до вивчення витворів мистецтва у наших державних середніх школах. Кожна значуща школа намагається надати учням знання про мистецтво. Кожен працюючий у шкільних майстернях повинен вивчати мистецтва. При цьому немає жодного ремесляного виробу, який можна було б гарно втілити без даної підготовки. Із мистецькою підготовкою кожен в змозі побачити недоліки у своєму виробі набагато швидше, ніж за відсутності такої підготовки. Насправді, вона відкриває цілий всесвіт нових можливостей для працівника. Чим більше кожен усвідомить цінність цього знайомства із даними засобами самовираження з якими він працює, тим вище клас виробів які він виготовляє.

Усі гарні працівники будь-якого ремесла мають певні здібності до малювання. Це не лише дає їм можливість викласти свої задуми на папері, але це також допомагає їм у втіленні їх виробів. Працівник із залізом особливо повинен практикуватися у малюванні від руки. Це дозволяє йому сформувати власний матеріал у відповідну форму. Загально відома річ, що форма кованого виробу прикидається на око.

Праця зі зварювальним залізом є одним із найстаріших ручних ремесел. Вона широко практикувалася нашими предками та сягнула високого ступеню досконалості, як у задумі, так і у виконанні. Протягом Середніх віків та аж до сімнадцятого сторіччя були виготовлені деякі з найкращих зразків. Вивчення цих стародавніх взірців, особливо тих що виготовлялися у середньовічній Німеччині, показує як гармонійно було сполучено якості даного заліза та дух відповідного ремісника. Неможливо втілити природні форми у зварювальному залізі без певних умовностей. Реалістичні залізні квіти є несумісними з тим матеріалом у якому їх втілено. Вони вбивають силу та знищують особливість даного металу. Це потрібно вивчити на самому початку тим хто буде працювати із залізом. Коли ж працівник із залізом у минулі часи імітував природу аж занадто реалістично у квітах та листі, то він зазнавав поразки у задумі, а його виріб погіршувався. Залізо як грубий метал повинно бути втілено у форми, що є зручними та практичними як для даного матеріалу. Наприклад, залізо легко дозволяє собі бути обробленим у витончені вигнуті форми які можуть із зиском бути використаними при створенні декоративних металевих ґрат. Воно може бути поверхнево-оздобленим за допомогою гравіювального знаряддя. Це може бути здійснено по гарячому чи холодному металу, залежно від бажаної глибини обробки. Залізо також може бути пробито наскрізними отворами, які нададуть йому гри світла та тіні, що є дуже привабливо. Також на залізі можна втілити і ґротескні фігури, і нескінчене розмаїття листоподібних форм. Це все потрібно зображати умовно. Опуклі або ж барельєфні вироби можуть бути втілені задля кращого ефекту. При здійсненні цього даний метал, допоки його розпечено, обробляється молотом на пні в’язу та на формах зроблених з заліза. Коли ж воно холодне, то тоді його обробляють молотом на свинці, а крицеве знаряддя використовується аби чіткіше виокреслити деталі.

На Малюнку 1 зображено листок зроблений з листової криці Номер 16, а на Малюнку 2 зображено зразок цього самого листку.
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Малюнок 1. Викуваний листок
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Малюнок 2. Зразок для кованого листку

При створенні листка такого роду здійснюється замальовка у повний його розмір, такий який він набуде коли буде повністю готовий. На цій замальовці можна буде побачити двовимірний вигляд вже готового листка. Це не дає можливості спланувати усе безпомилково. Дана метода використовується аби з’ясувати міру видовження листка за допомогою вимірювання уздовж його найдовшого місця. Це можна здійснити використовуючи вимірювальний циркуль. Коли дану довжину з’ясовано, то її відкладають на металі. Потім вимірюють найширшу частину листка і також відкладають її на металі. Маючи довжину та широту можна описати і решту деталей. Тепер цей лист вирізається вузьким холодним різцем так, щоб невідривно слідувати цій окресленій вигнутій лінії. Це розрізання потрібно здійснити допоки даний метал холодний. Даний лист зображений на цьому малюнку було рифлено крицевим ручним знаряддям. При здійсненні цього використовувалося знаряддя таке як зображене на Малюнку 3.
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Малюнок 3. Ріжуче знаряддя

Дане знаряддя зроблено гладеньким, заокругленим і по суті таким же як звичайна карбівка, а потім загартоване. Дане рифлення також виконується допоки метал холодний. Спочатку наносяться лінії грифельним олівцем на поверхню даного металу, потім їх поглиблюють даним знаряддям та молотом. При формуванні даного листку використовується молот, що схожий на той який зображено на Малюнку 4.
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Малюнок 4. Формуючий молот

Він називається формуючий молот. Цей молот має кулястий бойок на одному з його кінців і плаский бойок на іншому, ці обидва кінці зроблено дуже гладенькими та без гострих кутів. Такі молоти виготовляють різних розмірів. При формуванні даного листка його розігрівають та обробляють молотом по тильному боці кулястим бойком даного молоту, використовуючи колоду із в’язу у якості підставки для обробки молотом. Потім формуються кінці цих пелюсток аби надати усьому виробу ефекту вишуканості. Це листя яке зазвичай використовується у декоративних ґратах є привареним до свого місцезнаходження. На Малюнку 5 зображено частину таких ґрат із схожим листям привареним до них.
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Малюнок 5. Ґрати з Листям

Під час приварювання листя до відповідних частин даних ґрат нижню частину цього листя формують навколо ґрат; стискають парою кліщів, коли його розігріто, використовуючи плавень коли його розпечено. Потім виріб беруть до ковадла та зварюють. Зрештою попереду даного листя приварюється невеличкий комірець, як це зображено на даному малюнку. 
Те листя, що зображене на даному малюнку створене аби покривати ґрати лише з одного боку. Якщо ж ґрати натомість будуть продивлятися з обох боків, то дане листя вирізають симетрично, а згодом згинають та формують аби припасувати згори і збоків на пруту так, щоб вони спрявляли враження довершених з обох боків. На Малюнку 6 зображено зразок такого листка.
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Малюнок 6. Зразок Листка.

Наступні вправи будуть простими по суті аби надати початківцю ідеї щодо даного знаряддя та процесів які застосовуються при виготовленні виробів такого роду вручну. При цьому автор книги не стверджує, що наступна метода є виключно єдиною яку можна використати задля створення таких виробів. Існує багацько шляхів аби виконати ці вправи і кожен повинен використовувати свою власну винахідливість при плануванні та виконанні особистих виробів. Сподіваюся, що учні матимуть достатньо власного натхнення аби започаткувати свої власні задуми по обробці цього цікавого металу.
Даним знаряддям, що використовується при здійсненні цих вправ буде звичайне знаряддя з ковальської майстерні, яке в змозі створити власноруч, а це буде описано далі, лишень-но у цьому виникне потреба.

СПИРАЛЬНІ ЗАВИТКИ

Вправа № 1

Спиральний завиток. Дану вправу надано аби ознайомити учня зі згинанням до вигнутих форм, а також аби натренувати руку та око у здійсненні ручної праці. Жоден з металів не є настільки годящим для згинання вигинів ніж зварювальне залізо. Ці завитки є важливим елементом при проектуванні залізних дверей, віконних ґрат і т.д. При згинанні даний завиток не повинен мати перегинів або пласких місць, але мати поступовий вигин. Якщо ж бажаним є викликати асоціацію з силою, то даний завиток скручується щільно; або ж якщо бажаним ефектом є легкість, то він скручується вільно. При створенні завитку аби припасувати деякі специфічні місця робиться креслення крейдою на поверхневій плиті. Згодом даний завиток вимірюється вздовж цієї лінії мотузкою аби з’ясувати його довжину. На Малюнку 7 зображені креслення типових завитків. 
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Малюнок 7. Спиральні завитки

Той, що позначений літерою А зображує величезну кількість простору поміж витками. Завиток під літерою В має більшу кількість витків, але рівного розміру.  Той же, який позначений літерою С є наче неперервним вигином з нерівними витками які краще збалансовані. При згинанні завитку зі плаского шматку сировини , як це зображено на Малюнку 8, даний кінець розігрівають та обробляють молотом на кутах ковадла аби зробити його заокругленим з одного боку.
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Малюнок 8.
 Згодом його перегинають через зовнішній край ковадла, як це зображено на Малюнку 9 під літерами А і В, аби сформувати вічко. Потім розігрівають більшу частину його у довжину та згортають його як це зображено на даному малюнку під літерою С.
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Малюнок 9.

Якщо на даному пруті з’являються будь-які перегини, то їх можна випрямити за допомоги обробки молотом на розі ковадла. Саме цю методу використовують при формуванні завитки молотом. При розігріванні пруту який потрібно згорнути до форми завитку слід пам’ятати, що його не варто розігрівати до білої спеки. Також завитки можна створювати за допомогою відповідних форм, це коли потрібна їх велика кількість. Важкі завитки формуються за допомогою згинання їх у згинальній виделці, що пасує до квадратного отвору на ковадлі ( Дивись на таку виделку на Малюнку 10). 
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Малюнок 10. Згинальна виделка

При згинанні пруту коли він у даній виделці використовується розвідний гайковий ключ.

На Малюнках 11 і 12 зображено ґрати які зроблені із пласкої сировини. У даному випадку їх завитки були створені вже опісля того як дані прути було приварено на місце. Вони могли б бути створені і першими, а вже згодом приклепані або скріплені залізними зв’язками, але зварювання це звісно кращий вибір.
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Малюнок 11. Ґрати

[image: image130.emf]
Малюнок 12. Ґрати

На Малюнку 13 зображено креслення для зварювального завитку. Зауважте пунктирну лінію позначену літерою А. Це саме те місце де створюється зварний шов. 
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Малюнок 13.

Літерою В позначено дані заготівки у положенні готовому для зварювання за допомоги методи відокремленого розжарювального зварювання. При здійсненні цього довжина вимірюється мотузкою по даному кресленню та відрізається три шматки. Два коротших шматки плющаться і один кладеться нагору до іншого, згодом їх розігрівають та зварюють і одночасно ж огортають. Довгий шматок плющиться та приварюється до коротшого. Потім їх формують.

Глава IX

Кручення – Плетення – Виготовлення совку для багаття
Кручення. Квадратну заготівку 1,27 сантиметри завтовшки, 22,86 сантиметри завдовжки розігрівають по всій довжині, один її кінець затискають у затискачі і розвідним гайковим ключом або парою важких кліщів беручи за інший кінець крутять праворуч. Якщо ж дана спека є рівномірною та не занадто спекотною, то відстань між крутками буде однорідною. У випадку коли одна частина скручується швидше ніж інша, тоді використовується трохи води аби охолодити дану частину. Краса крученого виробу залежить від наявності однорідної відстані між обертами. Дивись Малюнок 14.
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Малюнок 14.

Пласка заготівка також може бути викрученою у такий самий чин. Аби розпрямити кручений виріб його розігрівають до червоного кольору, встановлюють на пень в’язу та обробляють дерев’яною киянкою. Дану киянку, яка використовується при такій обробці, має бути зроблено з гікорі. Задля збільшення потужності ударів невеличку зв’язку заліза  можна покласти на дану киянку на 1,27 сантиметри від одного з кінців так, щоб ця киянка не розкололася. Дана колода на якій розпрямляється залізо має бути приблизно  25,4 сантиметри у діаметрі та 91,44 сантиметри заввишки. Коротку колоду приблизно 20 сантиметрів завширшки і 30,48 сантиметрів завдовжки можна встановити до вугільної скрині, розмістивши вугілля під та навколо неї аби утримувати її на місці. Це являє собою дуже зручну колоду на якій можна наносити легкі удари по невеличких шматках металу або ж розпрямляти метал.

Вправа № 3
На Малюнку 15 зображено розміри у дюймах заготівки для крученого руків’я коцюби. 

[image: image133.emf]
Малюнок 15.

Чотири 0,635 сантиметрові стрижні плющаться з одного кінця допоки їх розміри не сягнуть 15,24 сантиметри. Згодом їх зварюють разом на цьому кінці. Це здійснюється за допомогою спочатку скручування міцного сполучного дроту навколо даних стрижнів аби утримати їх на місці допоки досягається необхідна спека. Дивись Малюнок 16.
[image: image134.emf]
Малюнок 16.

При зварюванні, вони зварюються прямісінько на даних кінцях та огортаються як це зображено на Малюнку 15.

Зауважте, що дана огортка робиться так, щоб вістря цієї огортки на іншому  виробі знаходилося на 0,635 сантиметровому стрижні, а не поміж ними двома. Дану огортку потрібно обробляти молотом не далі ніж на 0,95 сантиметрів від даних кінців. Тепер цей 0,95 сантиметровий прут плющиться з одного кінці та огортається. Згодом ці дві частини зварюються, розгладжуючи даний зварний шов ручним молотом. Кінець даного руків’я приварюється прямісінько до кінців даного стрижню. Цілковито усе руків’я рівномірно розігрівається, затискається у затискачі та крутиться праворуч. Якщо ж яка-небудь з її частин скручується швидше ніж інша, то цю частину охолоджують водою крапаючи нею зі бляшаного келиха, що містить отвір у своєму дні. При крученні цього руків’я 0,95 сантиметрів пруту затискають у затискачі. Міцну пару кліщів використовують на одному з кінців цього руків’я аби викрутити його або ж цей кінець руків’я може бути затиснутий розвідним гайковим ключем. Вістря цієї коцюби витягується до квадратного загострення, а згодом робиться пласким. При створенні коцюб або совків заготівка повинна бути або круглою, або квадратною. На Малюнку 17 зображено деякі руків’я, що є придатними для коцюб або совків.
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Малюнок 17.

Метода плетення, яку зображено на останньому руків’ї з цього малюнку полягає у зварюванні чотирьох 0,48 сантиметрових круглих або квадратних стрижнів до утворення круглого 1,27 сантиметрового виробу. Два з цих стрижнів згодом перегинають під прямим кутом до даного 1,27 сантиметрового виробу. Інші ж перегинають над ними і так далі аж до закінчення. Потім ці чотири стрижні зварюють нагорі та роблять кільце. Даний останній малюнок зображує цю методу згинання стрижнів.

Вправа № 4
Совок. На Малюнку 18 зображено розміри у дюймах та форми заготівок необхідні для даної вправи.
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Малюнок 18. Совок

При створенні його руків’я використано 0,95 сантиметрову квадратну заготівку. Її довжина 63,5 сантиметри. З одного кінця дана заготівка значним чином плющиться аби отримати голівку гарного розміра. На відстані 12,7 сантиметри від цього кінця голівки різцем вирізається лінія з чотирьох боків. Згодом цю частину обробляють молотом з кулястим бойком допоки вона гаряча аби надати їй жорсткої текстури як це зображено на Малюнку 19.
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Малюнок 19. Руків’я совку.

Інший же кінець даного руків’я плющиться лише трохи, згинається під кутом та робиться пласким, даючи йому стати широким наскільки це потрібно.

Розробка зразку лопатки даного совку зображена на Малюнку 20.
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Малюнок 20.

Вгорі на цьому малюнку зображено бічну та крайову проекцію даної лопатки. Дані виміри повинні бути намальовані у повний розмір. Форми даних боків та країв з’ясовуються шляхом вимірювання даних проекцій. Цей зразок потрібно зробити зі листового заліза та зберігти для майбутнього використання.
При формуванні даної лопатки совку спочатку загинаються догори її боки за допомогою використання затискача та п’яти ковадла. Це формування повинно бути здійснене допоки метал холодний. Цей кінець лопатки совку може бути зігнутий за допомоги обробки його молотом на важкому, пласкому шматі заліза. Дані кути забиваються молотом навколо його боків  за допомогою затискання даної лопатки совку у затискачі. Вони скріплюються за допомоги просвердлювання отворів у обох частинах  та склепування їх, використовуючи встановлювач заклепок аби закінчити дане склепування. При кріпленні руків’я до лопатки совку використовуються три круглоголівкові заклепки Номер 10. При бажанні руків’я можна зробити із заготівки більшого розміру, також при цьому збільшивши розміри та товщину лопатки.
Глава Х

Виготовлення дверної клямки – Виготовлення дверних петель – Виготовлення свічника

Вправа № 5.

Дверна клямка. На Малюнку 21 зображено клямку для подвійних дверей.
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Малюнок 21. Дверна клямка
На Малюнку 22 зображено розміри у дюймах двох пластинок та засувки для даної клямки. 
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Малюнок 22.

При створенні цих пластинок використовується заготівка зі м'якої криці 5,08 сантиметрів завширшки та 0,3175 сантиметри завтовшки. Даний задум замальовується на цьому металі і п'ять 0,71 сантиметрових отворів просвердлюються у кожній пластинці саме там де згідно задуму мають з'явитися вищевказані квадратні отвори. Згодом дані пластинки розігрівають та використовують квадратний пробійник аби прокласти дані отвори. Потім зовнішні краї обрізаються. Дана пластинка розігрівається та за допомоги квадратного пробійника даний метал просаджується аби надати йому ефект переплетіння як це зображено на Малюнку 23.
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Малюнок 23.

Тепер дані пластинки шліфують аби розпрямити квадратні отвори, а на їх кутах просвердлюються отвори для гвинтів. На Малюнку 24 представлено засувку, яку можна зробити як це зображено,  та кулясту ручку яка виготовляється з кінця стрижню як це зображено на Малюнку 25.
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Малюнок 24. Засувка і куляста ручка

[image: image143.emf]
Малюнок 25.

Даний стрижень обробляють молотом на зовнішньому краю ковадла. Опісля кожного удару його перегортають допоки не закінчать. Згодом його відрізають, а його шип обробляють напилком. Захисник зображений на Малюнку 26 вирізають зі пласкої заготівки, як це і зображено. 
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Малюнок 26. Захисник і планка
Дану планку виготовляють із заготівки 1,27 на 0,47625 сантиметри, просвердлюють і випилюють виїмку для пружини. Ця пружина має розміри приблизно 0,3175 на 0,24 сантиметри та може бути виготовленою зі пружинної криці.
На Малюнку 27 зображено дверні петлі, які можна виготовити зі 0,3175 сантиметрової м'якої криці. 
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Малюнок 27.

Опісля того як даний задум накреслено грифельним олівцем на металі, його відкриті частини просвердлюються та вирізаються. Наступним вирізають різцем зовнішній край і дані краї обробляються напилком до гладенького стану. Вічко ж або суглоб даних дверних петель формується без зварювання за допомогою обробки молотом навколо вісі бажаного розміру. Зубці ж або виступи, що формують шарнір обробляють напилком так, щоб вони щільно пасували один до одного. Переплетіння ж здійснюється квадратним кінцем пробійником у такий же самий триб як це пояснено вище для клямки. Велике розмаїття задумів такого штибу може бути із зиском втілене у залізі. На Малюнку 28 зображено креслення простої дверної петлі із довгим крилом.
[image: image146.emf]
Малюнок 28.

Частина цього крила позначена літерою А на даному кресленні зроблена більшою у довжині ніж у ширині. Це надає цьому крилу очевидної сили та виразності його довжині.

Дана дверна петля може бути зробленою будь-якої довжини за бажанням, але за пропорціями слід ретельно слідкувати; дане вічко можна зробити вільним або ж звареним. При зварюванні вічка дверної петлі його перекриття завжди має бути ззаду. Зауважте креслення такого вічка готового до зварювання на Малюнку 29.
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Малюнок 29.

При створенні дверних петель  виготовлення  такого вічка має завжди бути найпершою з дій. Зварне вічко робить дану петлю сильнішою; але її можна зробити із вільним вічком за бажанням. При згинанні та доводці цього вічка потрібно використати вісь для вічка відповідну до даного отвору. Вісь для вічка це заготівка з круглої криці бажаного розміру і має на кожному кінці конусоподібні загострення так, щоб її можна було спрямувати крізь отвір. Дані виступи, що формують суглоб для вільного вічка дверних петель мають бути обрізані перш ніж дане вічко буде готове. Якщо ж дана заготівка є легкою, то цей суглоб вільних чи зварних дверних петель може бути оброблений напилком або пилою опісля того як це вічко загорнуто. У важкого вічка дані виступи відкладаються та позначаються на металі допоки він плаский. Згодом даний прут розігрівають та  розщеплюють вздовж з одного боку, починаючи з 1,27 сантиметрів від даного кінця, та ріжуть вздовж вдосталь для створення вічка. Потім це вічко формується та зварюється, а шматочки які обрізаються лишають по собі альтернативні виступи, що можуть бути оброблені напилком аби припасувати їх.
Вправа № 6

Вправа №6 полягає у виготовленні свічника. На Малюнку 30 зображено вже готовий виріб.
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Малюнок 30. Свічник

На кресленні під літерою А, Малюнок 31, позначено виміри даного виробу у дюймах; під літерою В зображено зразок дна на площині.
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Малюнок 31.

Дане дно вирізається із листу м’якої криці, використовуючи вузький холодний різець. Потім даний край обробляється напилком та загинається приблизно на 0,635 сантиметри. При здійсненні цього його обробляють молотом навколо круглої колоди чи залізяки яка пасує до квадратного отвору на ковадлі. Дивись Малюнок 32.
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Малюнок 32.

Руків’я цього свічника формується шляхом його нагрівання та обробки молотом на розі ковадла. При створенні гнізда для свічки як це зображено під літерою С на Малюнку 31 даний виріб вирізають зі м’якої криці Номер 20. Під літерою D на цьому ж малюнку зображено вирізану заготівку готову до формування.

При вирізанні даного виробу його форму наносять грифельним олівцем на поверхню даного металу. Тепер просвердлюється п’ять отворів : центральний – 0,4 сантиметри та чотири отвори по 0,48 сантиметрів в основі даного листя. Згодом використовується плаский холодний різець який проріже вигнуті лінії. Потім краї даного виробу оброблюють напилком; даний виріб розігрівають та обробляють молотом на колоді в’язу аби підняти та згорнути гніздо. При згортанні даного гнізда його розігрівають  у центрі, встановлюють до западини у даній колоді та обробляють молотом. Це зводить дані крила або ж листя догори. Вони підіймаються догори допоки не перекриють один одного і дане листя не сформує квадратну скриню. Згодом увесь цей виріб розігрівають , розміщують на кінці 1,9 сантиметрового круглого пруту, встановлюють усе це до штампувального молоту і дане листя припасовують навколо цього пруту за допомогою обробки молотом. Потім це гніздо приклепують до його місця у свічнику. Заклепку вставляють у кінець даного руків’я аби втримати його на місці. Тепер цей свічник шліфується до гладенького стану та обкурюється у диму вогнища, а потім змащується олією.  
Глава ХІ

Виготовлення ручок для висувного ящика – Карбування – Виготовлення дверного молоточку – Барельєф на металі – Просвітчасті оздоблення

Вправа № 7

Ручки для висувного ящику можуть складатися з однієї частини, таке руків’я кріпиться прямісінько до такого ящику, або ж вони можуть складатися з двох частин – власне руків’я та пластини. Це руків’я може бути зроблене стаціонарним на пластині або рухомим. На Малюнку 33 зображено деякі дверні петлі, ручки для висувних ящиків та щитки під шпарини для ключів.
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Малюнок 33.

Дані просвітчасті вироби вирізаються допоки заготівку розпечено або ж, якщо використовується легка заготівка, її можна просвердлити, надрізати та обробити напилком допоки дана пластина холодна.

Заготівку, що використовується при створенні пластини для ручки, однієї з тих що були раніше представлені, зображено на Малюнку 34.
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Малюнок 34.

Опісля того як дану пластину урізано до відповідного розміру, що здійснюється у холодному стані ручним різцем, її зовнішню частину обробляють молотом з кулястим бойком допоки вона розпечена, витягуючи дану пластину трохи тонше ближче до її краю. Дана обробка молотом надає цій поверхні жорсткої текстури. Тепер дані краї точать або ж обробляють напилком аби надати відповідної форми та просвердлюють отвори як це зображено  на вищезгаданому кресленні. Округлі отвори для гвинтів які прикріпляють усю цю ручку, а квадратні отвори це для кріплення вушок на яких дане руків’я буде обертатися. Дані вушка зображено на Малюнку 35.
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Малюнок 35.

Шип на даному вушку може бути випиляно напилком, верхівку вушка заокруглено, отвори просвердлено у ньому, а усе вушко цілком приклепано до даної пластини. Під час приклепування даних вушок їх затискають у затискачі, дану пластину встановлюють на них і їх шипи щільно приклепують у дані квадратні отвори. Ці квадратні отвори у пластині мають бути трохи зенковані ззаду перш ніж дані вушка буде приклепано.
Дане руків’я з тих що рухливі, на Малюнку 36 зображено його креслення. Різні кроки по створенню даного руків’я зображено на Малюнку 37.
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                              Малюнок 36.                              Малюнок 37.

Коли ж дану заготівку, яка має бути зі м’якої криці, вирізано, тоді її кінці розігрівають та витягують до конусоподібного загострення у 0,48 сантиметри від даного кінця. На відстані 3,81 сантиметри від кожного кінця даного пруту ставиться позначка центровим пробійником. Тепер дані кінці перегинають на 0,635 сантиметри, згодом даний прут згинають на вищевказаних центрових позначках. Коли ж це руків’я сформовано аби пасувати до даної пластини, тоді його шліфують гладенько напилком. Якщо бажаєте, то на цьому руків’ї та навколо краю пластини можна викарбувати лінії. При здійсненні цього нашвидкоруч використовується легкий різець. Опісля того як лінії окреслено на даній пластині грифельним олівцем цей різець встановлюється на цю лінію та по ньому наносяться удари легким молотом; у той же самий час його тягнуть у напрямку даного працівника із головним кутом ріжучого краю прямісінько на та над цією лінією.

По даному різцю слід наносити швидкі, легкі удари та безперервно рухати у напрямку працівника. Даний головний кут різця повинен спрямовуватися за цією лінією у той час як інший кут виконує власне різання. Дивись Малюнок 38, що швидше собою являє велике креслення ріжучого краю даного різця.
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Малюнок 38.

Коли ж дані лінії викарбувано цим різцем, тоді по ним слід пройтися знову з достатньо потужними ударами молоту, змушуючи різець занурюватися глибше аби зробити ці лінії достатньо виразними.
Аби розмістити це руків’я на його місці на пластині його розігрівають та втискують до отворів у вушках. Найостаннішою річчю яку роблять при доводці усіх виробів такого роду це розігрівання їх до темно-червоного кольору. Згодом усі луска та бруд зішкрябаються геть; коли ж воно охолоджене,то наносять певну олію. Для такого роду робіт – машинна олія саме те, що треба. Причина до нагрівання його до темної, навіть червоного кольору спеки полягає у тому, що опісля охолодження дане руків’я та пластина матимуть однакові колір та текстуру.

Вправ № 8

На Малюнку 39 зображено деякі дверні петлі, клямки та дверні молоточки.
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Малюнок 39.

Малюнок 40 це креслення простісінького дверного молоточка.
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Малюнок 40.

Дану пластину вирізають, а лінію навколо її краю викарбовують відповідним знаряддям. Дане карбувальне знаряддя це просто холодний різець заточений до короткого скосу та заокруглений на зразок карбівки як це зображено на Малюнку 41.
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Малюнок 41.

Короткий різець використовується для холодної обробки виробів, а довший для гарячої. Дане карбування може бути здійснене допоки цей метал холодний. Якщо ж воно має бути дуже глибоким та широким, тоді цю пластину розігрівають та використовують довгий різець. Виготовляється вушко, Малюнок 42, та приклепується до свого місця.
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Малюнок 42.

Верхівку даного молоточка обробляють напилком аби роздвоїти її. Згодом просвердлюється отвір та вставляється заклепка. Навколо країв даної пластини просвердлюються отвори для гвинтів або цвяхів.

При створенні даного молоточка використовується квадратна заготівка із м’якої криці завтовшки 1,9 сантиметри. Вона плющиться з одного кінця аби зробити дану заготівку достатньо великою як для низу цього молоточка. Потім даний прут витягують на розі ковадла як це зображено на Малюнку 43.
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Малюнок 43.

Верхня частина молоточку формується як це зображено на Малюнку 44.
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Малюнок 44.

На передній частині молоточку викарбовуються лінії як це зображено на даному кресленні; це може бути зроблене вже опісля його формування. Якщо ж дані лінії мають бути дуже глибокими, то вони мають бути здійснені допоки даний виріб є прямим та розігрітим.

При цьому існує величезний простір для задумів по створенню дверних молоточків як для зовнішніх, так і для внутрішніх дверей житлових будинків. Пластини дверних молоточків для внутрішніх дверей житлових будинків можуть бути виготовлені за допомогою поєднання барельєфу на металі, карбування та просвітчастого оздоблення яке надає розмаїту гру світла та тіні. Просвітчасті пластини можуть бути підбиті кольоровою шкірою або ж тканиною які складуть дуже принадне зіставлення із металом.
На Малюнку 45 зображено внутрішній дверний молоточок. Його підбито кольоровою шкірою. Його пластини зроблено зі м’якої криці 0,3175 сантиметри завтовшки. Опісля того як дані пластини вирізано їх отвори позначаються грифельним олівцем і по цьому проробляються коротким холодним різцем аби позначити їх. Згодом дану пластину нагрівають і вирізають ту частину яка обмежена лінією від різця. Аби виконати дане вирізання використовується дуже вузький різець 30,48 сантиметри завдовжки. Це вирізання повністю здійснюється із зовнішнього боку. Це надає даному краю невеличкої скосу. Дані краї відкритих пластин підганяються напилком. Дані просвіти не повинні оброблятися напилком занадто точно та гладенько. Найбільш суттєвою річчю є піклування про форму; даний виріб виглядає якнайкраще коли являє собою ручну роботу, а не механічну.

Ручна робота найкраще виявляється у гармонійному поєднанні задуму та матеріалу. Дані лінії на пластинах викарбувано вузьким різцем, а листоподібну форму вибито ззаду виробу за допомоги обробки молотом по краю пеньку в’язу. 
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Малюнок 45.

Даний молоточок який повинен стукати підвішується на петлю у горішній пластині так, щоб його нижня частина рухалася вперед та назад коли стукає. Дуже тонка червона шкіра приклеюється позаду цієї пластини риб’ячим клеєм. Діаметр верхньої пластини 11,43 сантиметри, нижньої – 6,35, а сам молоточок є 17, 145 сантиметри завдовжки.

Гарна метода задля відпрацьовування задумів для виробів такого роду це створення численних грубих нарисів на папері графітовим олівцем, малюючи одну лінію на іншій без стирання. Тоді ж розробник і зрозуміє, що перемальоване та удосконалене ним є гарним. Згодом це може бути втілене у даному матеріалі.

На Малюнку 46 зображено дверний молоточок підвішений на петлю на верхівці. 
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Малюнок 46.

Дану пластину зроблено одним шматком. На Малюнку 47 зображено виміри у дюймах для даної пластини. 
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Малюнок 47.

Опісля того як форми даної пластини замальовано на металі, її лінії наводяться різцем. Потім вирізається просвітчасте оздоблення, а зовнішній бік пластини розрізається та обробляється напилком. Центральний листок на верхівці пластини спрямований за допомогою змушування цього металу до спуску вздовж верхнього краю цього листку пробійником, також на нижній частині формується плетиво. Дана пластина повинна бути розпеченою коли це робиться. Молоточок зображений на Малюнку 48 повинен куватися із квадратної м’якої криці 1,9 сантиметрів завтовшки.
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Малюнок 48.

Вушко зображене на цьому кресленні має бути створене та приклепане до верхівки даної пластини. Згодом цей молоточок розміщується у даному вушці, а саме вушко просвердлюється аби пасувати до просвердлених отворів у молоточку.
Карбування на даних молоточку та пластині виконується різцем як це було пояснено вище. Шаблон має бути зроблено зі шматка криці аби видряпати головні лінії на пластині для карбування як це зображено на Малюнку 48. Ці лінії потім вирізаються різцем.

Глава ХІІ

Виготовлення гаків для одягу – Карбівка – Зварювання впритул – Виготовлення стінного гаку

Вправа № 9

На Малюнку 49 зображено гак для одягу. 

[image: image166.emf]
Малюнок 49. Гак для одягу

При створенні даного виробу його пластину потрібно виготовляти із м’якої криці Номер 14. Його виміри у дюймах зображено на Малюнку 50.
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Малюнок 50.

Дана форма пластини може бути намальованою на щільному папері, який опісля цього обрізають та використовують у якості зразка коли виготовляють цю пластину з металу. Опісля того як дану пластину вирізано холодним різцем її точать або ж обробляють напилком по краях. Наступними просвердлюються отвори і вирізаються дані лінії на поверхні як це зображено на кресленні. При вирізанні цих ліній, використовується короткий, вузький різець для карбування у такий же самий чин як це було пояснено вище. Ці лінії на листку повинні бути достатньо глибокими. На Малюнку 50 зображено карбівку, яку використовують аби зробити дані лінії глибшими. Дана карбівка повинна мати гладенький, без гострих кутів край. Дана пластина має бути закріплена на поверхневій плиті під час створення цих ліній. 

Згодом дану карбівку встановлюють на ці вирізані лінії та вдаряють по ній ручним молотом, карбуючи даним знаряддям до кінця цих ліній. Цю роботу також можна виконати кращим чином розігрівши дану пластину та маючи помічника, що буде її тримати на ковальні доки карбуються ці лінії. Коли ж усі ці лінії зроблено, тоді цей листок розігрівається, встановлюється на колоду з в’язу та обробляється молотом по тильному боці аби здійняти кінці пелюсток як це зображено на малюнку. 
Власне гак виготовляється із заліза. На Малюнку 51 зображено виміри у дюймах для заготівки такого гаку.
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Малюнок 51.

Його лапка приварюється на даний прут, а кінці даного пруту є заокругленими і готовими до формування. Опісля того як дану заготівку вирізано її плющать на 15,24 сантиметри від одного кінця аби збільшити її так, щоб дану лапку можна було приварити до неї. Дана заготівка з якої виготовляється ця лапка вирізається у 8,89 сантиметрів завдовжки, плющиться на кінці та затискається у затискачі і розщеплюється на 1,27 сантиметри у глиб як це зображено на Малюнку 52.
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Малюнок 52.

Цей розщеплений кінець має бути сформований як це зображено на малюнку. При зварюванні використовується відокремлене розжарювання і дана лапка приварюється впритул до пруту як це зображено на Малюнку 53.
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Малюнок 53.

Перший удар наноситься прямісінько по кінцю даної лапки, потім приварюються дані губи. На Малюнку 51 зображено довжину даної заготівки перш ніж буде сформовано голівки виробу. При створенні цих голівок на кінцях вони мають бути розплющені як це зображено на Малюнку 54.
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Малюнок 54.

Згодом їх обробляють молотом як це зображено, зрештою заокруглюють. Наступним дана лапка обрізається до відповідної довжини, а плече обробляється напилком по кінцю. Тепер на передньому боці карбуються лінії. При формуванні цього виробу його розігрівають та обробляють молотом на розі ковадла, починаючи зі згину на даному кінці і обробляючи у напрямку центру. При згинанні будь-чого такого роду завжди починайте з одного кінця, а закінчуйте працюючи у напрямку до іншого кінця. Подивіться на креслення вже зігнутого гаку, що  на Малюнку 55.
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Малюнок 55.

Наступним кінець даної лапки розігрівається та затискається у затискачі, на нього встановлюється відповідна пластина та щільно приклепується. Цей виріб розгладжується напилком, розігрівається до темного кольору та змащується олією.

Вправа № 10

Стінний гак зручний для підвішування на ньому клітки для птахів чи горшичка з рослиною зображено на Малюнку 56.
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Малюнок 56.

На Малюнку 57 зображені довжина та розмір у дюймах необхідної заготівки та виріб готовий до формування.
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Малюнок 57.
При створенні даної кульки цей виріб плечують з одного кінця за допомогою обробки молотом його на зовнішньому краї ковадла як це зображено на Малюнку 58.
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Малюнок 58.

Згодом його обробляють молотом на даному куті аби зробити його округлим. Інший же кінець витягується до квадратного загострення, а потім його роблять пласким як це зображено на Малюнку 59, дозволяючи йому стати широким настільки наскільки це потрібно.
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Малюнок 59.

Потім цьому пласкому кінцю надають форми листку з прожилками. При здійсненні цього використовується довгий різець заокруглений на зразок карбівки. Даний виріб розігрівають і цим різцем створюються запалі лінії, як це зображено на кресленні кінця даного листку. Згодом цей виріб розігрівають та формують кінець листку. Тепер слід просвердлити необхідні отвори. Противага для даного гаку розігрівається та формується за допомоги обробки молотом її на розі ковадла.
Глава ХІІІ

Виготовлення виделки для грінок – Оздоблення
Вправа № 11

Це дуже цікава та корисна стаття щодо створення виделки для грінок. Заготівка, що використовується для неї може бути з пружинної криці. Недолік при використанні цієї криці полягає у тому, що дуже важко буде втілити задум для даного руків’я. Якщо ж коваль в змозі достатньо добре зварювати, то дана виделка повинна мати руків’я із м’якої криці, а противагу із вуглецевої криці. При здійсненні цього зварний шов це саме та річ яку роблять найперше у той час як дана заготівка лишається прямою та повного розміру. Якщо ж коваль не має значного досвіду у зварюванні та всеодно вирішить робити дану виделку, то її треба робити зі м’якої криці, а коли будуть закінчені її зубці їх потрібно буде провести крізь оболонкове гартування. При створенні виделки такого роду використовують шматок м’якої криці як це зображено на кресленні Малюнку 60.
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Малюнок 60. Заготовка виделки для грінок

З одного кінця дану заготівку трохи збільшують за допомогою плющення на відстані 12,7 – 15,24 сантиметри. Цей кінець буде використовуватися як руків’я. Згодом інший кінець даного пруту розігрівають та пробивають отвір на відстані 4,445 сантиметри від даного кінця. Опісля цього дана заготівка повинна мати вигляд як під літерою А на Малюнку 61.
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Малюнок 61.

При витягуванні дане плече обробляється молотом як це зображено під літерою В на Малюнку 61. Наступною витягується шийка – це частина поміж руків’ям та даним плечем. Вона повинна бути в межах 0,635 сантиметрів завтовшки так, щоб довершити виміри надані на Малюнку 60. Потрібно виявити велику обережність аби уникнути аж занадто великого збільшення сировини у шийці. На жаль це дуже легко здійснити і надати забагато сировини поміж руків’ям і плечем яке, коли його витягнуть, буде занадто довгим. Зубці виделки виготовляються за допомогою вирізання у даній заготівці по пунктирній лінії яка зображена на Малюнку 61. Коли це зроблено дані зубці обробляють молотом аби надати їм правильного розміру  необхідного для завершення.
На Малюнку 62 зображено репродукцію відповідних виделок. Лінія яка пробігає по прямокутних відкритих частинах є мідним оздобленням. Вибивається канал і по ньому спрямовується мідь. При створенні такого руків’я пробиваються три довгасті отвори допоки воно розпечене пробійником з розмірами приблизно 0,48 на 1,59 сантиметри на ріжучому кінці, робиться низка пробивань аби вирізати дані отвори. Ці отвори повинні бути достатньо малими так, щоб вони могли бути довершені до необхідного розміру напилком. Зауважте, що ці просвіти не повинні бути однакового розміру, але два коротких з довгим посередині нададуть розмаїтості. Зауважте також, що форма такого руків’я продовжується довгою, тонкою шийкою та стрункою, двозубою виделкою на кінці.
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Малюнок 62. Виделки для грінок, ложка та перегортач млинців

Опісля того як дане руків’я сформовано, а отвори пробиті, включаючи і той отвір що на самій верхівці виделки для того аби підвішувати її, позначається лінія по якій буде отримуватися мідь. Дивись Малюнок 63.
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Малюнок 63.
Дане позначення має бути виконано позначковим шилом. Згодом цю лінію вирізають малим різцем. Це вирізання повинно бути достатньо глибоким і влучним. Це важливо якщо даний виріб є правильним та рівним. Усі ці позначення мають бути виконані коли дане руків’я холодне. Тепер його розігрівають і беруть до ковадла. Потім невеличкий пробійник, як той що зображено на Малюнку 63, встановлюють на дану вирізану лінію та наносять удар молотом, занурюючи пробійник приблизно на 0,16 сантиметру. Тепер половину леза пробійника підіймають та виймають геть із даного каналу. Допоки він знаходиться прямісінько на цій викарбованій лінії по ньому наносять ще один удар молотом і так далі допоки не сягнуть її кінця. Особлива річ полягає у спостереженні за тим аби керівний кут пробійника знаходився прямісінько на викарбуваній спрямовуючій лінії у той час як інший край цього пробійника перебуває у даному каналі аби утримувати цю довершену лінію прямою. Утримуйте даний пробійник у гарному стані, щоб він був прямим та квадратним на ріжучому кінці. Даний пробійник не повинен мати значного скосу на лезі і не повинен використовуватися опісля того як червона спека полишить метал. Опісля того як цілковито усю дану лінію зроблено на 0,16 сантиметрів завглибшки дане руків’я нагрівають ще раз і цю лінію занурюють на 0,32 сантиметри.

Тепер використовують ширший пробійник у цьому довгому каналі аби випрямити та поглибити його. Цей широкий пробійник не повинен мати скошеного краю і повинен бути у межах 0,24 сантиметрів завтовшки так, щоб дана лінія була приблизно 0,24 сантиметри завширшки. Якщо яка-небудь частина даного каналу повинна бути дуже широкою, то це руків’я слід обробити легким молотом по його краю аби трохи ущільнити цей канал. Коли ж даний канал завершено, то це руків’я на боках каналу повинно бути оброблене напилком до плаского стану. Це надасть йому кращого вигляду завдяки прямизні каналу.
У випадку коли даний канал не є таким прямим яким він повинен бути, невеличкий плаский напилок розігрівається, згинається на його кінці та перезагартовується. Дивись Малюнок 64.
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Малюнок 64. Напилок

Цей напилок використовується задля розпрямляння країв даного каналу. Невеличкий холодний різець також може бути використаний задля цієї мети. Даний канал повинен бути прямим вздовж його верхнього краю. Коли ж даний канал добряче розпрямлено, тоді стрічкі з міді обробляються напилком аби припасувати їх до цього каналу, при цьому їм дозволяють випинати з цього каналу приблизно на 0,24 сантиметри, а також кожен з цих шматочків є трохи коротшим за довжиною, ніж це потрібно. Коли ж усі ці шматочки на своїх місцях, тоді дане руків’я встановлюють на ковадло і важким молотом їх спрямовують донизу змушуючи дану мідь заповнити увесь цей канал. Усе це руків’я згодом обробляється напилком до розмірів зображених на Малюнку 63.

Зауважте Малюнок 65 на якому зображене креслення руків’я у розрізі, де мідь розташовано на її місці і карбована лінія пробігає вздовж між міддю та крицею. Канал без міді зображено на правому боці даного малюнку.

[image: image182.emf]
Малюнок 65. Руків’я виделки у розрізі

Глава XIV
Виготовлення ліхтаря – Виготовлення настінного світильника

Вправа № 12

Даний ліхтар зображений на Малюнку 66 скаладається з чотирьох боків які скріплено разом кутами та заклепками. 
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Малюнок 66. Ліхтар

Його верхівку зроблено з чотирьох шматків, також із кутами приклепаними до них. Дану заготівку вирізано парою ножиць по металу Номер 06 ½ . Дивись Малюнок 67.
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Малюнок 67.

Дані боки повинні бути вирізані однакового розміру або ж виникнуть проблеми при складанні їх докупи. Опісля того як їх вирізано, грифельним олівцем позначають місця для просвітів. Просвердлюються отвори у кутах кожного просвіту, а власне просвіти вирізаються гострим різцем. Краї просвітів обробляються напилком та просвердлюються отвори для усіх заклепок Номер 12.  На Малюнку 68 зображено креслення вимірів у дюймах одного з даних боків яким він повинен бути на площині. Зауважте, що частина даного листу зігнута на верхівці для даху та унизу задля підтримання скла. Це скло утримується нерухомо за допомогою мідної стрічки нагорі яку стримує заклепка. Дане скло встановлюється у рівчачок на дні ліхтаря, а ця мідна планка загинається по верхівці скла. Мідна планка повинна бути зробленою зі 2,2 на 0,95 сантиметрової м’якої міді Номер 26. Дно даного листа спочатку згинають під прямим кутом, згодом плаский шматок 0,48 сантиметри завтовшки вкладають на внутрішній бік цього листа і увесь цей виріб розміщують на ковадлі. Тепер даний кінець цього листа обробляють молотом-киянкою по цьому 0,48 сантиметровому шматку аби створити кишеню, щоб утримувати скло. Усі отвори для кріплення заклепками кутів мають бути трохи позенковані з внутрішнього боку. Дані кути виготовляють завтовшки 2,54 сантиметри з обідкової криці Номер 20. Вони формуються шляхом їх розміщення поміж двома шматками плаского заліза як це зображено на Малюнку 69 та утримання всього цього у затискачі під час обробки дерев’яним молоточком. 
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Малюнок 69.

При кріпленні даних кутів до боків ліхтаря голівки заклепок виводяться на зовнішній бік , а внутрішній бік робиться гладеньким. При здійсненні цього голівки даних заклепок утримуються встановлювачем заклепок  у той час як йде обробка молотом по їх внутрішньому боці.
Даний встановлювач заклепок затискається у затискачі як це зображено на Малюнку 70. 
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Малюнок 70.

Встановлювач заклепок це виріб із криці, що має форму голівки заклепки вичавлену на одному з його кінців. При здійсненні цього у пробійнику випилюється форма для голівки заклепки, а згодом у цей кінець спрямовується розпечений шмат криці. На Малюнку 71 зображено просту методу розробки зразку для однієї з частин верхівки ліхтаря. 
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Малюнок 71.
АВ з даного зразка малюється першою. Довжина ХВ даного підвищення це довжина СD на цьому зразку. Згодом малюються лінії від С до А і В. Вістря кожної з частин на даній верхівці відрізаються так, щоб коли ці чотири частини приклепані до кутів, то при цьому був би 1,11 сантиметровий отвір у верхівці. Дивись Малюнок 72.
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Малюнок 72.

До цього отвору встромляється шматок  0,3175 сантиметрової парової труби з контргайкою на її верхівці та ще одною на дні аби утримувати її на місці.  Дивись Малюнок 73.
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Малюнок 73.

Дану трубу призначено для цоколю який прикручується під  верхівкою ліхтаря, а також і для дроту який можна пропустити крізь неї. Петля на даній верхівці це те за що власне ліхтар і підвішують. Її виготовляють із заготівки 0,95 на 0,3175 сантиметри, завдовжки 15,24 сантиметри. По дві заклепки Номер 10 розташовуються з кожного кінця аби прикріпити її до даного даху. Даний ліхтар підвішують на ланцюг, який прикріплено до стелі. При здійсненні цього необхідна насадка для стелі. Це може бути шматок 1,27 сантиметрової парової труби, що має різьблення на одному кінці та гак на іншому. Дивись Малюнок 74. Чавунний виріб прикручується до одного кінця цієї труби, а згодом він кріпиться до стелі за допомогою трьох гвинтів, які підтримують дані ланцюг і ліхтар. Дроти пропускають крізь дану трубу і приєднують до інших дротів у стелі. Дивись креслення цього розподільника на Малюнку 75. Коли ж даний ліхтар отримав свої дроти і цей розподільник прикріплено до стелі, тоді він повинен бути чимось вкритий аби приховати дроти і його грубий зовнішній вигляд. На Малюнку 76 зображено креслення для шапки яка прикриє ці розподільник та дроти. Дана шапка має отвір у центрі для проходження вищезгаданої труби, щоб вона лишалася рухливою на цій трубі. Комірець з чавуну, який пригвинчується по боках, підганяється під дану шапку та щільно пригвинчується коли дана шапка знаходиться навпроти стелі. Дивись креслення даного комірця на Малюнку 77. При створенні даної шапки вона розігрівається та обробляється молотом на отворі у штампувальній брилі. При цьому використовується молот з кулястим бойком великого розміру. Даний диск спрямовується у цей отвір допоки він не стане сферичної форми та відповідної висоти.
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На Малюнку 78 зображено лампу яка кріпиться до бічної поверхні стіни, замість того аби звисати зі стелі на ланцюгу.
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Малюнок 78.

Її світло є зворотнім, ця лампа відкрита нагорі та закрита унизу.

Заготівка, що використовується при побудові даної лампи є дуже важкою – це м’яка криця Номер 14. Кутові пластини, що використовуються на її кутах, зроблені з м’якої криці Номер 20. Пластина, що знаходиться на задньому боці лампи має келихоподібну кишеню зроблену у ній молотом аби приховати дроти коли лампа знаходиться на своєму місці та на яку кріпиться цоколь для лампи.
На Малюнку 79 зображено поперечний розріз цієї задньої пластини із даними западиною та кишенею на місці.
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Малюнок 79.

Даний різновид лампи дуже легкий у виробництві і може бути втілений у різні форми та розміри. За бажанням дана задня частина лампи може бути виготовлена із дерева, а не металу.

[image: image193.emf]
Ковані настільні лампи
Глава XV

Виготовлення переносного світильника 

На Малюнку 80 зображено переносний світильник. 
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Малюнок 80.

Цей різновид світильника може бути втілений у різноманітних розмірах з однією лампочкою. Світильник зображений на даному малюнку складається з двох частин : зі стояка та затінювача, який можна знімати. Стояк складається зі скринеподібного низу та трубки пригвинченої до нього для вертикальної частини. Ручки на які вмощується затінювач є відокремленими та утримуються у положенні за допомоги цоколю світильника до якого їх і пригвинчено. Дані смужки, що пробігають по основі цього низу та далі догори про трубці є приклепаними аби підтримувати цю трубку. Це надає усьому цьому стояку більш міцного та суцільного вигляду і перетворює округлу трубку на квадратну.
При створенні найпростішого світильника такого роду ми можемо прибрати дані смужки, що пробігають догори по трубці та зробити низ з круглою трубкою пригвинченою до нього. Звісно квадратний стояк буде краще пасувати до квадратних основи та затінювача. При виготовленні скринеподібної основи потрібно використовувати м’яку крицю. На Малюнку 81 зображено виміри у дюймах для його пласкої заготівки. 
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Малюнок 81.

Дану пластину розігрівають та на відстані 2,54 сантиметри від краю згинають на зовнішньому краї ковадла як це зображено на Малюнку 82.
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Малюнок 82.

Зовнішні краї цієї пластини можуть бути зігнуті по даному краю ковадла як це зображено на Малюнку 83. Коли ж усі дані краї зігнуто, то виріб повинен набути вигляду як це зображено на Малюнку 84.
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                     Малюнок 83.                                      Малюнок 84.

Тепер його краї обточують і низ стає пласким та рівним. У його центрі просвердлюється отвір і нарізається різьблення для 1,9 сантиметрової парової трубки. За 5 сантиметрів від центрального отвору просвердлюється ще один отвір та затикається 0,635 або 0,95 сантиметровою гумовою втулкою. При прокладанні дроту для цього світильника даний шнур повинен проходити крізь втулку із зовнішнього боку, а згодом догори трубкою і аж до цоколю. Креслення для такої трубки зображено на Малюнку 85, а також втулки яку міцно припаюють до верхівки цієї трубки та нарізають різьблення для 0,3175 сантиметрової трубки. 
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Малюнок 85.

Дана 0,3175 сантиметрова парова труба та втулка зображені на одному кінці даної трубки у цій замальовці. Ця маленька трубочка потрібна для того аби на неї пригвинтити цоколь для лампи. Інший же кінець даної великої трубки отримує різьблення та пригвинчується до основи. Дану трубку потрібно пригвинтити до основи достатньо глибоко так, щоб дане різьблення не виходило назовні, а його надлишок потрібно обрізати. Коли ж дану трубку міцно пригвинтили до основи, тоді її слід припаяти твердим припоєм. При здійсненні цього потрібно застосувати буру та цинковий припій до нижнього боку опісля того як дану основу добряче розігріють, оскільки дана латунь знебарвить залізо на верхньому боці. Коли ж дану трубку натвердо припаяно її потрібно встановити у вертикальне положення.
На Малюнку 86 зображено стояк даного світильника із тримачем для затінювача на ньому.
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                      Малюнок 86.                                         Малюнок 87.

Цей тримач має отвір у центрі аби припасувати 0,3175 сантиметрову парову трубу на верхівку даного стояку. Коли ж даний тримач на своєму місці, тоді ще один 0,3175 сантиметровий просвердлюється крізь нього до труби. Штифт спрямовується до цього отвору так, щоб даний тримач не міг рухатися навколо власної вісі. Потім пригвинчується цоколь лампи і ще більш щільно закріплюється даний тримач. При створенні цього тримача центральна його частина вирізається з пластини 0,48 на 10 на 10 сантиметрів,а                          0,48 сантиметрові округлі прути з м’якої криці приварюються на неї за ручки. На Малюнку 87 зображено креслення, що не потребує пояснень. На Малюнку 88 зображено креслення для даного зразку, а на Малюнку 89 зображено креслення для однієї частини даного зразку у розрізі.
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                          Малюнок 88.                                   Малюнок 89.

При розробці даного зразку який є дуже простим на горішньому кресленні, Малюнок 88 являє собою затінювач який потрібно креслити у повний розмір. Згодом на центральній лінії даного зразку відкладається довжина АВ, яка у даному випадку складає 19,05 сантиметри. Верхівка та низ затінювача мають частини, що загортаються і утворюють 0,95 сантиметри, які мають бути додані до даної довжини зразку. Потім кресляться ширина верхівки та низу, а також діагональні лінії, що довершать даний зразок. Вигляд цього зразку з боку зображено під літерою С. 0,95 сантиметровий згин на верхівці робиться так, щоб дану шапку можна було приклепати до нього. Згин знизу має бути утримувачем для скла. Це пояснювалося вище під час опису виготовлення ліхтаря для великої зали. При установці затінювача на кутах використовується кутове залізо аби скріпити дані частини разом, що також пояснювалося для ліхтаря. Останньою накладається горішня шапка та кріпиться заклепками. 
