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ÚVODEM.

Technologie jest praktickou vědou obecnou, zabývající se pravidly či 
normami správné a účelné práce hmotové, se kterou se všude v průmyslu, 
setkáváme.

Prací hmotovou rozumí se tu ona, jež se koná na hmotě a při níž, po 
rozumu technologie, t h e o r i e ,  p r a k s e  a h o s p o d á ř s t v í  na 
vzájem se doplňují.

Z nauk p ř í r o d n í c h  je povědomo, že každá hmota zaujímá v ur­
čitém čase v prostoru určité místo, že má určitý zevní tvar a určitou hmo­
tovou podstatu; z k u š e n o s t  oproti tomu učí, že každé hmoty lze se 
zmocniti, jinam ji dopraviti a její vnější tvar i vnitřní podstatu měniti.

Tím dospíváme k technologiím zvláštním, speciálním, jako jsou: 
technologie dopravy, mechanická a chemická.

V technologii touto knihou započaté, pojednává se o změnách vnějšího 
tvaru hmot v průmyslu kovovém užívaných a s tím spojených pracích, 
k nimž zapotřebí určité síly vnější, tak zvané m e c h a n i c k é ,  která 
mimo ony hmoty se nalézá a v ně prostřednictvím nástrojů účinkuje; 
proto technologie kovového průmyslu jest částí obecné technologie mecha­
nické.

K správnému pochopení a dokonalému porozumění této technologie 
jest v prvé řadě nezbytno seznati technické vlastnosti hmot v kovovém 
průmyslu užívaných, částečně i jich způsoby dobývání a výroby, v řadě 
druhé poznati různé nástroje v jich složení, úpravě a účinku; tím současně 
vzniká další rozčlenění sem spadající obšírné látky v n a u k u  o m a t e ­
r i á l u  a n a u k u  o n á s t r o j í c h .

Zmíněná práce hmotová, konaná dle určitých zákonů a pravidel, po­
skytuje i zákonitý výsledek, který v průmyslu nazýváme v ý r o b k e m  
či t o v a r e m .

V technologii kovového průmyslu připadá největší úkol železu, které 
průběhem tisíciletí stalo se pro lidstvo kovem nepostrádatelným; bez železa 
nelze si ani dnešní kulturní vyspělost lidstva představiti.

Uhlí a železo jsou první činitelé života průmyslového, vývoj jich do­
bývání a praktického využití jsou vlastně dějiny živnostenského rozvoje.
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Železem umožněna čilá doprava přes souš i moře, železem přenášíme 
bleskurychle slovo do dálky,  železem předeme a tkám e chránící nás oděv, 
ořeme plodnou půdu, meleme dozrálé žito, dobýváme a zpiacujeme nerostné 
poklady země; ba robíme z něho i hrozné zbraně, jimiž v kra tičké době 

ničí se vše, co neúnavná píle průmyslová za dlouhý čas vytvořila.
Tato  všestrannost v použití železa má svůj původ v jeho široce měni­

te lných vlastnostech, v bohats tví  železných rud v přírodě a ve snadnosti , 
s jakou sur. železo z nich se dobývá.

Dle výpočtu přírodozpytce C 1 a r k e - a obsahuje ků ra  zemská 25-3%, 

křemíku, 7-26% hliníku, 5-08% železa, 3*51% vápníku a 0*21% uhlíku.
Cena ročně z rud vytaveného sur. železa jest více než l*5-násobná 

a cena z něho vyrobeného železa kujného a oceli více než 5.5-násobná 
roční světové těžby zlata a s tříbra; lze ji pak  odhadovati  při železe surovém 
na 3*3, při ostatn ích výrobcích na 12 milliard ročně.

Technologie kovového průmyslu  jest po velké části technologií železa 

a průmysl železářský jest ze všech průmyslových odvětví nejdůležitě jší; 
železo a uhlí ovládají svět.

Technologie t ím to  svazkem započatá, práce to mnohaletá  v cizině 
i doma, rozdělena v ty to  oddíly:

I. Technické železo.
I I .  Kovy technicky důležité a jich slit iny , 

k te rěTvoří knihu prvou, pojednávající  o materiálu.

I I I .  Sléváni kovů ,
jež bude tvořit i knihu druhou*) , po ní dojde na

IV . Zpracování kovů na základe tvarebnosti
(kování, válení, lisování, tažení).

V. Ruční zrábéní kovů.

V I. Zrábécí stroje na kovy.

Dílo psáno jest pro potřebu stro jnických inženýrů.

V PLZNI, v září 1910.

Ing. Ernest Svoboda.

*) Oddíl III., obsahující slevámíctví, jest již k tisku připraven.



Oddíl I.

Technické železo.



I. Historie železa.

Kdo po prvé železo z rud dobýval, není známo; u všech starých národů 
jeho objev spadá do doby předhistorické a propleten jest mythologií. 
Tvrzení archeologů, že dobu železnou předcházela doba bronzová, zdá se 
býti sporné z různých důvodů technických. Pravděpodobnější tvrzení jest 
to, že se vyskytlo současně s mědí, ačkoli tato v přírodě častěji v podobě 
ryzí se nalézá, kdežto při železe tento stav jest zvláštností.

Rudy železné, mající zcela nepatrnou podobu s kovem, byly již za 
dávných dob místy velmi hojné a snadno přístupné, staří pak znali kovové 
železo z nich dobývati; dle dnešních vědomostí byly to chudě uhlíkaté 
ocele, a tvrdé kujné železo, jichž výroba z určitých druhů rud jest velmi 
jednoduchá, nevyžadujíc hlubších znalostí metallurgických*).

Již v knihách M o j ž í š -  ových (Mos. /. 4 . 2 2 .) činí se zmínka o že­
leze a uvádí se T u b a l k a i n  3000 před Kr. jako zkušený pracovník 
v rudách i železe; toto místo, jakož i různé předměty železné, nalezené 
v hrobkách královských dokazují, že Egypťané výrobu železa znali a jí 
patrně od Foiničanů se naučili.

U H o m e r a (asi 1015 před Kr.) nalézáme železo jako kov pro prů­
mysl a orbu důležitý a udává se tam jeho kalitelnost. Dle sdělení H e s i o d a  
(asi 800 před Kr.), který dle vlastní zprávy žil v době železné, užívali 
Egypťané při stavbě pyramid nástrojů železných. A r i s t o t e l e s  
(330 před Kr.) vypravuje, že ve Skythii výborné železo robili z písku říč­
ného**).

V Itálii dobýváno železo již před založením Říma, jak toho dokladem 
jsou nálezy z doby předetruskické; za doby římské světovlády hojně uží­
váno a to jak pro výzbroj vojska, tak i k výrobě nářadí k zpiacování půdy; 
dle historiků bylo to železo ze Štýrska.

Železné jámy na Elbé a v zemích alpských (norické železo) vynikaly 
již 400 let před Kr.; zkujňovaly se tu v krajinách lesnatých železné rudy 
bohaté železem na otevřených výhních na kujné železo a tím vznikl cech

*) Divocí národové centrálně Afriky znají buď jen nástroje z tvrdého dřeva a kamene 
anebo povědomá jest jim výroba železa, měď jest jim však neznáma. K dobývání železného 
vlku z rud stačí teplota 700—800° a z něho dá se postupným kováním a svářením dobýti 
čistčí kujně železo.

**) Podobný železný písek nalezen v poslední době v J a p a n u  a obsahuje 80—90°/0 
železa.
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lesních kovářů. Tento způsob výroby trval na mnohých místech až pozdě 
do středověku, jím byla prvá perioda v rozvoji železářství ukončena.

Pro druhou periodu jest příznačným foukání vzduchu do pecí; výhně 
pozměnily se ve vyšší pece kusové či vlci a tím vznikly nízké šachtovky, které 
předcházely pecem vysokým ; k pohonu dmychadel užíváno vodních sil 
a proto železárny zákládány v údolích na vodotocích.

Zde sluší zmíniti se o cechovním železářství s přísnými regulemi 
v bývalém vévodství Nassavském  v Německu, v  poříčí řek Sieg a Lahn, kde 
hory poskytovaly výborné rudy podnes hledané (S i e g e r 1 a n d), lesy 
na nich dřevěné uhlí a říčky z nich vyvěrající, provozovací sílu; sem patří  
i náš bývalý železářský průmysl na R o k y c a n s k u ,  kde již roku 1473, 
jak v letopisech zaznamenáno, S t r a š í c e  na K l a b a v c e  kromě 
jiných tří částí, skládaly se také z městečka se železnými hutěmi.

A g r i c o 1 a, praotec dnešní metallurgie (De re metallica 1561), su­
rové železo již znal, jeho výrobu popisuje, ale zvláštního jména proň neměl.

Vytavování železa z rud chudších, tížeji redukovatelných, vyžadu­
jících vyšší teploty, vedlo k pecem šachtovým, jež nazvány vysokými; 
vysoká pec vznikla v XIV. století v Německu a za palivo.sloužilo dřevěné 
uhlí, odtud rozšířila se do Francie a Švédská, Anglie i Ruska. V roce 1300 
pracovaly již vysoké pece na Harzu a v Elsasku; za K a r l a  IX. (1600 až 
1607) povoláni do Švédská Francouzi a Valoni, za G u s t a v a  A d o l f a  
(1611— 1632) Němci, a byla zde výroba surového železa ve velikém roz­
květu a dokonalosti.

Třetí a poslední perioda počíná koncem století XVIII.  a dokonána ve 
100 letech, v ní zkušenost a véda vzájemně se pojí a doplňují; hlavní mezníky 
této periody krátce zde vytčeny,  ku mnohým později bude blíže přihléd­
nuto.

1722. R é a u m u r, cementování švédského železa.
1740. Abraham D a r b y, vysoká pec na kok v Coalbrokedallu.
1750. H u n t s m a n ,  kelímková ocel.
1760. S m e a t o n, válcové železné dmychadlo.
1769. W a t t ,  parní stroj a tím dán podnět ku zakládání vysokých peci 

ve středu rudných a uhelných ložisek.
1784. C o r t  a P a r n e l l ,  puddlování kujného železa v peci plamenné.
1785. W. W i l k i n s o n  postavil první kontinentální vysokou pec na 

kok v C r e u s o t - u  ve Francii a
1796. na radu bratra  jeho postavil hrabě R e d e n první vysokou pec na 

kok v G 1 e i w i t  z v pruském Slezsku.
1790. W i l k i n s o n  zavedl ku přetavování surového železa kuplovnu. 
1820. B i r k i n s h a w  zavedl válení kolejnic pro železnici.
1829. Založeny ž e l e z á r n y  v í t k o v i c k é  arcivévodou R u d o l ­

f e m ,  arcibiskupem v O l o m o u c i ,  a povoláni tam angličtí 
puddlaři. N e i 1 s o n zavedl foukání horkého větru do vysoké pece.
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1831. Postavena první vysoká pec na kok ve V í t k o v i c í c h.
1835. Zavedeno puddlování oceli v K o r u t a n e c h .
1837. Ve V í t k o v i c í c h  válen první t u z e m s k ý  ž e l e z n i č n í  

material pro s e v e r n í  dráhu.
1839. F a b r e  d u  F a u r  užil kychtového plynu k ohřívání větru. 

N a s m y t h parní kladivo.
1842. Ve Š t ý r s k u  (sv. Štěpán) užito plynového topení pro p u d -  

d 1 o v n y.
1855. B e s s e m e r  provedl zkujňování sur. železa větrem v k o n v e r t o r u .
1856. S i e m e n s  vynalezl r e g e n e r a t i v n í  plynové topení.
1860. H a s w e 1 1 zavedl do prakse k o v a c í  lis ve V í d n i .
1865. Bratří M a r t i n - ové zkujnili sur. železo v peci p l a m e n n é .
1867. L í i r m a n n  zavedl při vysoké peci struskovou formu.
1878. T h o m a s  a G i l c h r i s t  zkujnili fosfornaté sur. železo v k o n - 

v e r t o r u.
1890. S i e m e n s - M a r t i n - ů v  materiál užit v podobě konstruktiv­

ního materiálu f a jn o v é h o  ( o c e l o v á  l i t i n a ) .
1900. Využitkování k y c h t o v é h o  plynu jako hnací síly motorické.
1905. Do technické prakse zavedena e l e k t r o - o c e l  ve větším rozsahu; 

proces H é r o u l t - ů v  a K j e l l i n - ů v .

IL Výměr technického železa.

Chemicky čisté železo jest kov barvy stříbrově šedé, měkký, těžce ta ­
vitelný a svářitelný, připravuje se velmi nesnadno; kdyby se i snadno 
dobývalo, nemělo by valné ceny praktické, jelikož mu chybí právě ty vlast­
nosti, jež na kovu technickém požadujeme, a nastala by nutnost s jinými 
kovy a prvky je legovati.

Všechny diuhy technického železa složeny jsou v podstatě z prvku 
železa a řady přimíšenin, jež provázejí sur. železo s a m o v o l n ě  ze že­
lezných rud při jeho výrobě a při hutnických procesech se vůbec anebo jen 
částečně dají odstraniti, anebo přidávají se z ú m y s l n ě ,  aby vlastnosti 
železa v určitém smyslu byly pozměněny a získán byl materiál dobře 
technicky vyhovující.

Hutnicky vyrobené železo jest slitina prvku železa s uhlíkem, vlivem 
výrobných procesů přiměšují se samovolně anebo přidávají zúmyslně 
prvky jiné, z nichž nejdůležitější jsou metalloidy (nekovy): křemík (Si), 
fosfor (P) a síra (S), pak kovy: mangan (Mn), měď (Cu), nikl (Ni), vol- 
fram (Wo), chrom (Cr), molybden (Mo), vanad (Vd) a titan (Ti).

Tyto přimíšeniny tvoří se železem slitinu anebo jsou v něm rozpuštěny, 
a to buď v poměrech omezených nebo neomezených; neomezeně leguje se 
se železem Ni, omezeně Si, neomezeně rozpouští Mn, omezeně C. Výjimkou 
může vzniknouti i chemická sloučenina, na příklad cementit.
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J u p t n e r  - ova siderologie, založená na vědeckých výzkumech tech­
nického železa z doby nej novější, považuje toto za ztuhlý roztok různých 
prvků v chemicky čistém železe, kte rý  dle účinkujícího tlaku, teploty  a doby 
při tuhnutí  vykazuje různé pevné přeměny allotropické.

Železo surové dobývá se ve vysoké peci ze železných rud prostřed­
nictvím paliva a tavidla, z něho vyrábějí se všechny ostatní druhy tech­
nického železa lozmanitými procesy hutnickými.

Nejhlubší vliv na fysikální vlastnosti technického železa má uhlík, 
jeho poměrné množství činí vlastně ze železa chemicky čistého různé kovy, 
které již ode dávna, kdy železo v průmyslu zdomácnělo, označovány byly 
jako ž e l e z n á  l i t i n a ,  k u j n é  ž e l e z o  a o c e l .  Dnešní dobou toto 
třídění více nepostačuje a v přiložené seřadě podáno rozdělení obšírnější, 
kde zároveň přihlíženo k tomu, zdali to materiál kujný či ne a jaké jsou 
příslušné procesy výrobní; v této seřadě obsažen jest přehled dnešní prak­
tické metallurgie železa.

I. Železo surové 2*3—4 0% C

jest nekujné, snadno celkem tavitelné, ohřáto na určitou teplotu teče a dá 
se slévati. j

A) Sur. železo šeré, obsahující hlavně uhlík giafitický,
celkové množství uhlíku 3*5—4*0%
chemicky vázaného uhlíku 0*3«—0*4% 
teplota tavení 1100— 1300° C
měrná váha- 6*635—7*572

B) Sur. železo bílé, obsahující jen nepatrné množství
uhlíku grafitického, 
celkové množství uhlíku 2*3—5*0 %  
teplota tavení 1050— 1200°C
měrná váha 7.056—7.889

1. Sur. železo zrcadlové (zrcadlina), 
celkové množství uhlíku 4—5% 
množství manganu 6—20%

2. Sur. železo paprskové,
celkové množství uhlíku 3—4% 
množství manganu 1—5%

C) Ferromangan
obsahující 6*6—7*7% uhlíku 

30—80% manganu
D) Ferrosilicium

obsahující asi 15% křemíku.

II. Železo zkujněné 0.04—2.3% C
v něm zahrnuto kujné železo i ocel, jest obtížněji tavitelné, při ohřevu 
měkne a stává se tvarebným.
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>4) Železo kujné, jež kalením jen nepatrně tvrdne, 
obsahuje uhlíku 0.04—0.6% 
teplota tavení 1800— 1600°C 
měrná váha 7*352—8*100

1. s v a r o v é
dobývá se ve tvaru kašovitém a prostoupeno jest částicemi strusky,

2. p l á v k o v é
dobývá se ve stavu tekutém a jest strusky prosto.

Dle výroby rozeznáváme při železe svarovém: 
železo puddlované a paketované, 

při železe plávkovém:
železo bessemerské, thomasovské a martinské.

B) Ocel, jež kalením značně tvrdne, 
obsahuje uhlíku 0.6—2*3% 
teplota tavení 1600— 1300°C 
měrná váha 7*4—8*08 

jest opět s v a r o v á  a p l á v k o v á , dle výroby pak: 

frišovaná, puddlovaná, cementová; 
bessemerská, martinská, kelímková.

(2> 1. Železo a uhlík.

Uhlík v technickém železe vyškytá se v různých tvarech, dle staršího 
podání jako chemicky vázaný a grafitový; ale již R i n m a n (1865) rozli­
šoval uhlík chemicky vázaný na cementový a zákalný. Novějšími výzkumy 
shledáno, že se tam vyskytuje ve více stavech allotropických.

L e d e b u r ,  jeden z prvních technologů železa, rozeznává v tech­
nickém železe: grafit, uhlík karbidní, žíhavý a zákalný.

a) Grafit či uhlík krystalový.
Vylučuje se rovnoměrně rozložen v podobě lesklých krystalků, lístků, 

mezi zrnky železa při tuhnutí a ochlazení určitým pochodem vycezovacím 
a proto se pravívalo, že jest v železe mechanicky vázaným. Tímto vyce- 
zováním rozpadá se železo tekuté na g r a f i t  a chuději u h l í k a t o u  s l i ­
t i n u ;  aby vylučování grafitu bylo hojnější, má býti v železe přítomen 
k ř e m í k  (podobně účinkuje hliník), pozvolné chladnutí jemu prospívá.

Pokud jest lázeň dostatečně tekutá, vyplyne uvolněný grafit na 
povrch jako spělý a vytvořuje tak zvaný šum.

Mangan a síra jakož i rychle chladnutí znesnadňují tvoření se grafitu 
v železe.

b) Uhlík karbidní.
Tento tvoří zvláštní uhlíkatou slitinu železa, která bohatší na uhlík než 

veškeré tekuté železo, jest přibližně stálého složení, totiž 7.2% C, 92*8% Fe,
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což by odpovídalo- sloučenině Fe3 C*); vzniká při ochlazení do jasně červena 
zahřátého železa as při 1050° C, od ostatní hmoty se odděluje a proniká ji 
ve způsobu jemné síťoviny.

K a r b i d  železa dá se chemicky vyloučiti v podobě šedočerného 
prášku, kte rý  pod mikroskopem se objeví jako stříbrolesklá zrnka veliké 
tvrdosti a křehkosti; v dnešní praxi hutnické označuje se názvem c e - 
m e n t  i t.

Skoro každé uhlíkaté železo obsahuje uhlík karbidní, jeho množství 
jest v souvislosti s celkovým množstvím uhlíku a ostatními přimíšeninami, 
jakož i způsobem chlazení za vyšší teploty homogenní slitiny železa. Při 
vyšších teplotách existuje cementi t jen za zvláštních okolností; při 1130° C 
se rozkládá a vzniká eutektická či dobře tekutá  slitina, obsahující 4*3% 
uhlíku (viz str. 15.).

Zmíněná teplota jest zároveň nejnižší tavící teplotou všech uhlíkatých 
slitin železa.

Velmi rychlé tuhnutí  zamezuje tvoření kaibidu, mangan a křemík 
stěžují jeho vylučování.

c) Uhlík žíhavý či temperový.

Při souvislém, mnoho dnů trvajícím žíhání uhlíkatého železa chudého 
na mangan při teplotě vyšší, než jakou chce uhlík karbidní, a nižší, než vy ­
žaduje grafit, vzniká uhlík ž í h a v ý  v podobě beztvarého grafitu. Při 
poněkud větším množství zjeví se na lomu v podobě černých teček buď 
rovnoměrně rozdělených či místy spolu splývajících, jak temperový uhlík 
nalézáme v kujné litině. Při teplotě temperovacího procesu váže se s ky ­
slíkem na kysličník uhelnatý.

Při zchlazení železa ve vodě, karbidní uhlík svůj stav  mění, žíhavý 
a grafitový však ne, a proto zahrnuje se žíhavý do uhlíku grafitického.

d) Uhlík zákalný.

Nalézá se v železe stejnoměrně rozpuštěn, ale v proměnlivém množství, 
nejvíce v kalené oceli; každé tekuté  železo obsahuje jen uhlík z á k a l n ý .  
Při tuhnutí železa vycezuje se nejprve uhlík grafitový, později karbidní a při 
déle trvajícím žíhání temperový; zákalný tvoří pak zbytek ostatních do 
celkového množství uhlíku.

Ohřeje-li se pak železo, ty to tři stavy uhlíku obsahující, na teplotu 
tavení, rozpouští se nejprve grafit, pak karbid. Pozvolným chlazením při­
bývá grafitu a karbidu, ubývá uhlíku zákalného, žíháním ubývá ho ještě 
více a v žíhavý se mění.

Jméno zákalný dáno mu proto, že na jeho množství závisí tvrdost 
kalené oceli, zvláště nástrojové, méně železa kujného. Na teplotu as 750° C 
zahřátá a pak rychle schlazená ocel sklově tvrdne,  obsahujíc velké množství

*) M o i s s a n - e m byl připraven poměrně čistý a obsahoval 6 4— 6 2 %  C, theorie 
by žádala 6-67%.
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uhlíku zákalného; při opětném ohřevu mění se část jeho v karbid a pnoto 
ocel měkne (popouštění oceli).

Karbidní a zákalný uhlík při rozpouštění železa ve vroucích kyselinách 
prchají v podobě uhlovodíků a označují se proto jako uhlík chemicky vá­
zaný; s jeho množstvím stoupá tvrdost železa, bílé sur. železo jest tvrdší 
než ocel a tato tvrdší než kujné železo, šeré sur. železo měkčí než bílé a ocel 
a to tím více, čím bohatější jest na grafit.

Žíháním tvrdost všech druhů technic* železa se umenšuje, jelikož uhlík 
zákalný se mění v karbidní a dlouho trvajícím žíháním karbidní v temperový.

Uhlík zákalný zvětšuje tvrdost, ale umenšuje houževnatost železa; 
podobně, jen že v míře daleko menší, účinkuje uhlík kaibídní; giafitový 
uhlík, jako cizí hmota do železa vložená, umenšuje pevnost, stejně žíhavý, 
ale v míře jen nepatrné.

Velké množství uhlíku chemicky vázaného pevnosti škodí a proto 
u želez bohatě uhlíkatých nepatrné množství grafitu pevnosti a houževna­
tosti prospívá. Šeré sur. železo není daleko tak křehké jako bílé, ale křehčí 
než ocel; ocel jest pevnější, ale i křehčí než kujné železo.

o Druh technického železa
U h l í k

grafitický karbidní zákalný (  celkový

T e m n ě  š e r é  s ur .  ž e l e z o
(2-77 Si, 0-8 P, 0 02 5, 1*3 Mn) ............... 3-33 0 4 4 000 377

S v ě t l e  š e r é  s ur .  ž e l e z o
(1*02 Si, 0-59 P, 0 095 S, 0 28 M n ) . . 2-40 07 3 0T7 3 30

O b y č e j n é  b í l é  s ur .  ž e l e z o
(0-72 Si, 0-2 S, 01 0  M n ) .............................. 0*16 1-88 0 5 4 2-58

Z r c a d l o v é  b í l é  s ur .  ž e l e z o
(0-30 Si, 1111 Mn) ....................................... 0 3-09 1-41 4-50

F e r r o m a n g a n  (207 Si, 4 6 5 4 Mn) ......... 0 3 0 6 1-64 4-70
C h l a z e n á  l i t i n a

(0*83 Si, 0 88 P, 01  S, 01 5  Mn) 01 9 2-43 0-58 3-20
B í l é  s ur .  ž e l e z o  (087 Si, 0 1 0 Mn) 

a j  ve  stavu obyčejném ................................. 0 j neurčeno 

062

j neurčeno

03 6

2-82
b) žíhané po 108 hodin při 900° C ...........

O c e l o v á  f a ^ o n o v á  litina (028 Si, 0 20  Mn) 
a)  nežíhaná........................................................

1 55 

0

2-29

098
b) žíhaná po 12 hodin při 800° C ........... 001 09 2 016 1-09

— v — K u j n á  o c e l  n á s t r o j o v á  (011 Si, 
0-20 Mn)
a) přirozeně tvrdá ......................................... 0 071 022 0-93
b)  zakalená a ve vodě schlazená...............
c) popuštěná do modra při 290° C ........... 0

0-38
067

065
0 3 6

103
103

M ě k k é  ž e l e z o  p l á v k o v é  bez křemíku 
(0-58 Mn)
a) zchlazené na vzduchu ............................ 0 0 1 7 0-05 02 2
b)  zchlazené ve vodě, jest nekalitelné . . . 0 0T7 0 0 4 021
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Žíháním stoupá houževnatost  vždy a za všech okolností a při těch 
druzích, jež obsahují více uhlíku zákalného, zvětšuje se i pevnost.

Přiložená tabulka z díla L e d e b u r  - ova osvětluje číslicemi právě 
projednanou kapitolu. V sloupci uhlík grafitický, udán grafitový a tempe­
rový dohromady, veškerá čísla udávají množství v %, při chlazené litině 
analysována část bílá.

2. Strukturní součásti železa.

S o r b y poukázal již 1864 na to, že hutnicky vyrobené železo složeno 
jest z více s t rukturných částí, asi jako žula, jež po náležité úpravě lze pod 
mikroskopem bezpečně rozpoznati, a tím byl dán základ ku kovové mikro­
skopii (mikrografii), které se hned v praxi nevyužilo, až teprve ku konci 
uplynulého století, kde se z ní vyvinula metallografie, tvořící dnes důležitou 
kapitolu nauky o kovovém materiálu; m i k r o s k o p  a p y r o m e t r  
staly se pomocnými nástroji v hutnictví.

Jem ná  s t ruk tura  železa a oceli zjeví se toliko na hladce vyleštěných 
plochách rovinných a proto průby pro mikroskopická šetření jest zvláště 
k tomu účelu upraviti . Prvým stupněm je tu  polirování povrchu a tu již 
odrazem světla vznikají rozdíly mezi jednotlivými součástmi: jsou-li roz­
díly co do barvy a tvrdosti značné, pokračuje se dále a plochy leptají se 
zředěnou kyselinou dusičnou, solnou atd. Leptem vynikne s t ruk tura  tím, 
že vyčnívající okraje hmot krystalických se odstraní a vzniknou hlubší místa 
anebo, že se vyvolají různé oxydačné stpně jednotlivých součástí; leptání 
nesmí však býti prováděno do té míry, až by vznikaly korrose. Při užití 
různých kyselin, obdržíme sice různý vzhled plochy, ale není rozdílu ve 
velikosti a tvaru s t rukturných částí.

Dnešní metallografie vyšetřuje zákony o vzniku slitin kovových, 
změny, jimž materiál vlivy venkovskými, jako tavením, ohřevem, kalením, 
kováním, válením podlehl a z těch odvozuje souvislost fysikalních i mecha­
nických vlastností s jich složením; metallografie odhalila již celou řadu 
dříve záhadných úkazů při technickém železe a jiných slitinách.

M e t a l l o g r a f i e ,  pokud běží o hutnicky vyrobené železo, nazvána 
jest J  i i p t n e r  -em s i d e r o l o g i í ;  zakladem byly tu práce O s m o n d- 
ovy, v nichž pokračováno od R o b e r t s - A u s t c n - a ,  C h a r p y - h o ,  
L e  C h a t e l i e r - a ,  S a u v e u r - a ,  H e y n - a ,  J ů p t n e r - a  a 
jiných.

Železo naskýtá se dle O s m o n d - a ve třech modifikacích, krysta- 
lujících v soustavě krychlové a to jako železo a  /? y\ ochlazujeme-li nerušeně 
čisté .takořka uhlíku prosté technické železo (ferrit) z teploty 1000° C, tu 
nastává při 910° př vní, při 780° druhé zřetelné uvolnění tepla, které se zjeví 
ustálením v postupujícím ochlazování a dá se dobře určiti.

Při druhém ustálení stává se železo dříve nemagnetické magnetickým; 
uvedené dva body vymezují ony modifikace železa a v poměru jak uhlíku
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v železe přibývá body ty  se snižuji, jak zjevuje obr. 1. Modifikace železa 
a  dá se zvyšováním teploty převésti v /? a y.

Železo « ( a l f a )  vůbec stabilně, magnetické, cementit v sobě neroz- 
pouštějící, vzniká ochlazením pod 780° (mezní bod A rt); železo /? ( b e t a )  
jest stabilně mezi 780° až 910° jest nemagnetické a naskýtá se při pozvolném 
chlazení v tomto intervallu teplotném a může již obsahovati něco uhlíku 
v roztoku; železo y  (g a m m a) jest stabilně nad 910° (mezní bod Ar2), 
nemagnetické, ale rozpouštějící uhlík i cementit a může dle stávající te ­
ploty rozpouštěti 0*9 až 2*0 C.

R o b e r t s - A u s t e n  vyšetřil modifikace roztoku uhlíku v železy 
a to ja,k při ohřevu, tak i při chladnutí a výsledky sestavil v ptodobě dia- 
grammu (obr. 1.), který byl r. 1900 doplněn B a k h u i s - R o o z e b o o m - e m

na základě theorie roztoků dle G i b b s - ovy nauky o fásích; theorie tato 
však ve mnohém se zkušeností při železe učiněnou nesouhlasí.

Diagramm ten znázorněný na obr. 2. sestrojen jest v pravoúhlé sou­
stavě souřadnicové, kde úsečky značí %  uhlíku, pořadnice teploty; křivky 
modifikací železa jeví se jako spojnice kritických bodů.

K roztoku uhlíku v železe sluší připomenouti na rozdíl od obyčejných 
roztoků, že uhlík je rozpustný v železe i při pevném stavu roztoku; v bodech 
kritických, které jsou dvojího rázu, totiž kalescentní, vyšetřuje-li se 
roztok při ohřevu a iekalescentní, když při chladnutí objevuje se více či 
méně znatelné utajení nebo uvolnění tepla, tak že lze je přesně elektrickým 
pyrometrem určiti.

Ačkoli uhlík teplotu tavení železa snižuje (dle pokusů jest toto snížení 
pro jedno %  uhlíku asi 100° C), nemá pod teplotou 1130° další přibývání 
uhlíku žádného vlivu; teplota tavení čistého železa (ferritu) dle L e C h a - 
t e 1 i e r - a 1804° C.

Eutektickou slitinou (e u t  e k t i k e m) je ta, která ze všech slitin 
stejného % složení má nejnižší teplotu tavení a tento bod leží při železe
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na 1130° C a přísluší 4-3 %  uhlíku; při té to teplotě počíná tvoření se cemen- 
ti tu. —

Při železe bílém vylučuje se již při tuhnutí  karbid, při šerém grafit, 
aniž by byl nutným druhý kov přimíšený.

Při 700° nastává opět značné ustálení, tu  stává se karbid v železe ne­
rozpustný a roztok rozpadá se v mechanickou směs železa a karbidu (fer- 
ritu a cementitu), jež nazvána perlit, jelikož při šikmém osvětlení poskytuje 
perleťovou irisaci.

Strukturní součásti technického železa, objevené při mikroskopickém 
šetření, jsou: ferrij,, cementit, perlit, martensit, sorbit, troostit, austenit, har-

denii.
F e r r i t jest téměř či­

sté volné železo a tudíž nej­
měkčí část technického že­
leza; uhlík, kte rý  čisté železo 
mění v ocel, vyškytá se tam 
v podobě karbidu FezC a 
příslušná součást nazvána 
cementit; jest to látka velmi 
tvrdá a v ostatní hmotě že­
leza jemně rozptýlená a lze 
ji mechanicky i chemicky 
odděliti.

C e m e n t i t  nalézá se 
v určitém rozložení ve fer- 
ritu, totiž na jeden jeho ob­
jem připadá sedm objemů 
ferritu, a tím vzniká nová

1 2  3  4 5 6% Cčást Perlit’ Jevící se Pod
0br 2 mikroskopem jako jemná

směs krystalků ferritových 
a cementitových, kte rá  se velmi snadno rozpozná dle lamellovité 
struktury. *»íi

Množství cementitu, jež ve ferritu rozpustno, jest určité a nalézáme 
je v oceli, obsahující jen perlit, která má asi 0*95% uhlíku; je-li cementitu 
málo, obsahuje dotyčné železo perlit a volný ferrit a přes k r i t i c k é  
množství 0-95 C máme v železe volný cementit, který jest v perlitové 
hmotě rozptýlen.

Zahřeje-li se železo, obsahující cementit, na určitou teplotu, roz­
pouští se on ve volném železe a jestli tento pevný roztok rychle na normální 
teplotu zchladíme vznikne nová s trukturná součást, která v německé 
literatuře nazvána na počest M a r t e n s - e ,  který do metallografie zavedl 
mikroskop, martensitem; pozvolným ochlazováním lze zviatně martensit 
přeměniti v perlit, cementit  a ferrit.
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M a r t e n s i t  jest tvrdším ferritu i perlitu, ale měkčím cementitu; 
dle starších názorů byl to uhlík zákalný.

Žíhá-li se však železo, obsahující při teplotě nad 700° volný cementit  
po delší dobu při vyšší teplotě, rozpadá se jeho karbid na ferrit a uhlík 
temperový, z čehož vyplývá, že čistý cementit  při teplotě  1000° není s ta ­
bilním; při teplotě pod 700° nemůže se při čistém železe nikdy z karbidu 
-vyloučiti uhlík (W ů s t).

V zakalené oceli s větším množstvím uhlíku (až do 1*8%) nalézáme 
v základní hmotě volný cementit  v podobě martensitu , k te rý se pozná pod 
mikroskopem dle bezbarvých navzájem se křižujících jehlic; přes toto 
množství objeví se uhlík v podobě grafitické, jako součást mechanicky 

přimíšená.
Méně jsou význačné a jen za urči tých okolností zjevují se zbývající 

s t ruk turně  součásti tak:
s o r b i t  vyškytá  se někdy jako průvodce perlitu; 
t r o o s t  i t zdá se býti přechodem ferritu v martensit  a shledá se 

v oceli zakalené do modra popuštěné a dále v materiálu nedosti dokonale 
anebo pozvolně zakaleném;

a u s t  e n i t naopak nalézá se v silně přehřáté  (1100— 1200°) a pak 
v ledové vodě zchlazené oceli, a mnozí se domnívají, že to roztok uhlíku 
v železe y; je-li uhlíku 0-95%, nazvána ta to  součást h a i d e n i t.

Zaneseme-li do diagrammu na obr. 1. na příklad ocel na kolejnice 
složení 0*55 C, 0*16 Si, 0*85 M n, nalezneme pro slitinu čistě uhlíkatou 
0-55 C horní mezní bod A r2 na 770°, skutečný pokus však ukáže 660°; toto 
snížení způsobuje mangan. Z toho lze dovoditi, proč mnohé ocele, obsahující 
větší množství cizích přimíšenin lze s dobrým výsledkem kaliti při teplotách, 
než jaké přísluší ocelím čistě uhlíkatým.

Při zrcadlině leží uvedený horní mezní bod A r2 již v obyčejné teplotě 
a podobně tomu při speciálních ocelích nástiojových, tak  zvaných samo­
volně kalitelných, které i při značném zahřátí na 500° i více tvrdost  ne­
ztrácejí.

Vyšetřujeme-li na témže diagramu ocel, obsahující 0*3% C a zchladí- 
me-li ji rychle z teploty podle křivky Ar2, poskytne s t rukturu  maiten- 
sitickou; zchladíme-li však teprve počínaje teplotou 820°, obdržíme mimo 
ferrit příslušící bodu A, ještě pevný roztok, odpovídající bodu C, poměr

B C
obou částí vyjádřen podílem Zchladíme-li však tu to  ocel až z teploty

B i C,
750°, zvětší se množství krystalů ferritových a to v poměru a dosáhne

_ _ B i ^ i
Be P

při teplotě eutektické největší hodnoty  rovné ^  ^  čímž přeide postupně

martensit  v perlit.
S a u v e u r  na základě svých výzkumů (1906) dochází k tomuto  

závěrku:
S v o b o d a ,  N a u k a  o  mat er i á l u . 2
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Ihned po ztuhnutí  taveniny železa s uhlíkem, ať tohoto množství ja ­
kékoli, obsahuje ta to  grafit a pevný roztok uhlíku v železe y  —  austenit; 
dalším zchlazováním rozpadá se austenit. Konečné součásti slitin obsa­
hujících pod 2% C, jsou ferrit a perlit nebo perlit a cementit.

Martensit a troost i t jsou jen stavy přechodné, prvý odpovídá roztoku 
uhlíku v železe /?, d tuhý v železe y .

Teplota
Množství uhlíku V ° / o

0T4 0 1 7 0 3 9 0*50 0*95 1*30 2 0 8

650
/  87 

p  13
/  81 

p  19
/  sledy 

p  100
P 77 
c 22

p 73 
c 27

710—720
m 26 

/  74

772 21 
/  79

772 63 

/  37
772 6 8

/  32
jen
m

772 81
c 19

772 77 
c 23

730—750
m 37 

/  63
772 23 

/  77
772 6 8

/  32
772 asi 100 

/  sledy yy —
772 77
c 23

790—800
m 38 

/  62
772 49 

/  51
772 100

m asi 100 
/  sledy „

772 85 

c 15
772 80
c 20

900 m 100 772 100 772 100 »
772 87 

c 15
772 81

c 18

1000— 1049 >> yy —
772 83 
c 17

V přiložené tabulce udáno strukturní složení železa technického při 
různých množstvích uhlíku a luzných teplotách; čísla značí %  podíl zor­
ného pole v mikroskopu jednotlivou s t iukturní částí zaujímaný, a dále 
p perlit, / ferrit, c cementit, m martensit a troostit  (srovnej s Tab. III.).

Pokud běží o tvrdost jednotlivých s trukturních součástí, jest zajímavá 
tabulka, obsahující pokusy C o o k - ovy, kte rý k tomu užil mikroskle-

Součást m a t e r i á l u
průměrná

tvrdost poměr

F e r r i t železa elektrolytického ............................. 460 1

>> „ „ zchlazeného . . . 990 2 1 5

yy nekalené zkoušky (průměr).................... 610 103

yy železa obchodního ...................................... 686— 1643 1-5— 3-6
P e r l i t železa obsahujícího 0T3 a 1 *520/ 0 C ----- 842—4711 1*8— 10*3

,, 0*35 a 0'86°/o C . . . . 1745— 2150 3-8— 4-2
S o r b i t uhlíkové oceli s 0-48 a 0‘58°/o C ......... 24.000—24.650 5 2 0 —53-6
T r o o s t i t „ s 0-58°/oC ......................... 40.564 88-2
M a r t e n s i t železa obsahujícího 0*20 a 1 *520/0 C . . . 17.896— 120.330 38-9—261-6
A u s t e n i t bílého sur. železa s 3-24°/0C .................. 47.590 103-4
C e m e n t i t yy yy yy yy ....................... 125.480 272-8
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rometru J  a g g a r - ova,  kde čítá se počet ob rá tek  te t raed r ického  hro tu  

d iam an tovéh o  při rovnom ěrné  rychlost i  toč ivé a s ta lém  zatížení , p o třeb n ý  

ku zhotovení  díry určité  h loubky ;  výs ledky  jím získané obsaženy v tabulce  

n a  str.  předch .

Pokračován í  v metallografii  nalézá se v oddílu  II. na  str. 161.

3. Železné rudy.

Železné ru d y  jsou přirozené s loučeniny železa, jež se hornicky dobývaj í ;  

hu tn ick y  zp racu j í  se jen ty ,  jež obsahuj í  urči té  m nožstv í  železa, ab y  jeho 

v y ta v o v á n í  se je ště  vyplácelo . Toto minimální m nožstv í nelze obecně 

urči ti,  vl iv tu  mají : cena ru d y  a pa l iva  v místě  zhu tňován í ,  výše mzdy, 

složení rud ;  dle zkušenosti  páčí se ono asi na 30%, může však  za zvláštn ích  

okolností,  k d y  složení rud  jest velmi příznivé, k lesnouti  na 25%.

Ryzí železo nalézající se v povětron ích ,  nem á pro hu tn ic tv í  v ý zn am u ;  

jest  to sl it ina čistého železa s nik lem, m a nganem  a kobal tem .

R udy,  obsahujíc í lá tky ,  jež přešedše do vy taveného  železa, činí to to  

méně cenným , jsou vyloučeny;  jsou to  měděné kyzy, rudy  zinečnaté ,  rudy  

obsahujíc í  arsen, chrom a někdy  síru.

Pro h u tn ic k ý  proces m á při  ru a á c h  význ am  jich redukova te lnos t  

a tav i te lnos t ,  čímž se tu to  rozumí s linutí a s t ru skova těn í  jich nezredu- 

kovan ých  součástí .

Po s t rán ce  chemické jsou železné ru d y  po větš ině kysl íka té  slouče­

niny  železa a to :  oxydy, hyd roxydy  a k a rb o n á ty .  Z nejdůležitě jších íud  

sluší z azn am ena t i  ty to :

Červená ruda  železná (hematit, krevel) je s t  bezvodý  oxyd F e f i ^  obsahujíc í 

až 70%  Fe, b ývá  p ros ta  fosforu s n e p a t rn ý m  m nožstv ím  m anganu ;  zpracuje  

se v ý h ia d n ě  na  sur . železo šeré nej lepších  v las tnost í  (hem ati tové) .

H nédá  ru d a  železná (l im on it, hnédel) jsou to vodna té  kysličníky složení 

Fe40 3 (éW )6, obsahujíc í až 60%  F e ; jich složení jest velmi proměnlivé, tv o ­

říce přechod  mezi bezvodým i kysl ičníky a uhlič itany; v Čechách nalézáme 

m ocná ložiska na  K r u š n é  h o ř e  u Hudlic . Limonit  jest nejobyčejnější 

železná ruda ,  ba rvy  červenavé až žluté, vzniklá  různě v pří rodě, jako zvě ­

t r án ím  kyzů  a sideri tů , usazená z vod bez či za účinku organism ů, z čehož 

pochází značné množstv í  fosforu (bahenní  ruda) .

M agnetová  ruda  (m agnetit) jes t  oxyduloxyd Fe30± b a rvy  zelenavě 

černé až černé, v lastnost í  m agnetických ;  je-li čistá, což však  zřídka, obsahuje  

až 72%  železa. T a to  ruda  je st  p ros ta  fosforu a bývá  proto  velmi h ledanou 

(Skandinávie ,  Urál) ; v naši říši nalézá se v oblasti  řek T e m e š e a  K a ­

r a s ů v  B a n á tě  a zp racu je  se v R e š i c i a A n i n ě. J e s t  to ru d a  velmi 

těžce redukova te lná  a proto  se před v y ta v o v á n ím  železa ve vysoké peci 

praží a t ím  mění v  oxyd.

Ocelky (siderity) jsou uhlič itany železa, m anganu ,  vápn íku  a hořčíku, 

čisté obsahují  až 48%  F e ; fosfor v nich chybí a proto jsou už ívány  k v ý ­

2*
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robě sur. železa nefosfornatého. V dobách dřívějších, obsahoval-li větší 
množství manganu (až 20%), zpracoval se přímo na ocel, dnes na sur. železo 
zrcadlové. Štýrský E r z b e r g  na st raně vordernbergské obsahuje lo­
žiska výborného ocelku, kte rý  pražen má složení 51% Fe, as 2*8 M n  a jen 
0*022 P  zpracuje se na známou štýrskou ocel a i vyváží; složení surové rudy 
z E r z b e r g - u  to to: 38*93 Fe, 2*15 Mn, 0*017 P, sledy S a Cu.

Nučická  ruda (chamoisit) jest směs křemičitanů a uhličitanů železa, 
nalézá se v krajině u Nučic v kraji Berounském a zpracuje se na K 1 a d n ě 
a v K r á l o v ě  D v o ř e ;  pražena obsahuje 44—49% F'e při 2*7% P.

Hlinité sferosiderity jsou odrůdy ocelku s větším množstvím hlíny, 
a slinu, po případě křemenitého písku s malým množstvím látek živič- 
natých; větráním mění se v limonity. Nalézáme je v Anglii, Porýnsku 
a Westfálsku. Zvláštním jich druhem, tak  zvaný železný kámen, kámen 
uhelný, jest to sferosiderit podoby kulovité, obsahující 10—25% kamenného 
uhlí, jež vystačuje k pražení ba i soupražení tud jiných.

Někdy přidávají se k rudám železným rudy manganaté a odpadky 
obsahující železo z různých oborů hutnických, jako strusky z puddloven 
a svařoven, materiál ze starých hald zkujňovacích výhní, který mívá až 
50% Fe a obsahuje větší množství fosforu, zpracuje se na dobré surové 
železo pro thomasování. Kyzové oharky z továren na kyselinu sírovou 
obsahující až 60% Fe, slouží jako přísada chudých rud železných a prosty 
jsouce fosforu, zpracují se na sur. železo bessemerovací.

®  4. Struskotvorné přísady.

Účelem přísad struskotvorných či tavidel jest převésti mineralné 
látky v rudách obsažené do strusky, jež musí býti v souhlase s tavící te ­
plotou, jakož i tavícím procesem ve vysoké peci. Jich složení závisí tudíž 
na složení rud a hutnickém způsobu výroby; vytvořené strusky jsou pak 
v podstatě  křemičitany hlinito-vápenaté.

Dle chemického složení rozeznáváme přísady z á s a d i t é  a k y s e l é ,  
k prvým patří velmi oblíbený vápenec a dolomit; bohatě vápenatou 
a řídce tekutou strusku poskytuje kazivec, kte rý však svým fluorem vy ­
žírá zdivo pecí; malé množství hořčíku snižuje tavící teplotu vápenatých 
křemičitanů.

Jelikož většina železných rud obsahuje kyselinu křemičitou a hlínu, 
třeba přídávati z pravidla přísadu zásaditou, aby tavící proces byl usku­
tečněn; jen zřídka obsahují rudy tolik látek zásaditých, že nastavá potřeba 
přídávati přísady kyselé, a bývají to pak obyčejně hlinité břidly.

Kyselé přísady obcházejí se tím, že se mísí rudy, obsahující vápník 
s rudami křemičitými, a tím se přirozenou cestou dociluje strusky úplně 
vyhovující.

Množství strusky z vysoké pece jest veliké a lze je páčiti co do váhy 
na rovno s vytaveným železem a jsouc daleko lehčí (měrná váha strusky



21

io v n á  se asi 1/3 v áhy  železa), p řed s tav u je  o h rom ný  obsah; použití  její 

jes t  ce lkem nepa trné ,  uk ládá  se tud íž  na haldy.

5. Úprava rud.

Většina železných rud  zpracu je  se v  tom  stavu ,  jak  je posky tne  hor ­

n ický p rům ysl;  úp rav a  by  n ikdy neškodila ,  avšak  vzhledem k nízké ceně 

sur. železa se od ní upoušt í  a omezuje  se jen na práce pro tavíc í pochod ne j ­

nutnějš í .

K usy  rud  musí míti  pro vysokou  pec urči tou  velikost ; při obyče jných  

pecích asi takovou ,  aby  se vešly do pěsti. K  rozpojování slouží lamače 

různých  konstrukcí .

Obsahují -l i íu d y  m noho hlíny a písku, perou se v  p račkách .

Důleži tější  ú p ra v a  záleží v pražení íud ,  kde ohřevem  na vzduchu  ru d y  

se fys ikálně a chem icky pozm ěňují ;  jsou-li tv rd é  a h u tné  zchlazením ve 

s tudené  vodě na menší kusy  se rozpojují  a nakypřu j í ,  poušt í  vodu,  okysl ičují 

se, m nohé  škodlivé lá tky ,  jako síra, arsén, z nich prchají.

P ražen í p rovádí  se v pecech šach tových ;  dobře prosp ívá  tav íc ím u  

procesu ve vysoké peci, jakož  i t ím ,  že rudy  z trácejí  na váze a t ím  pro 

d op ravu  jsou příhodnějš í.

V něk te rých  p ř ípadech  pražené  rudy  obsahujíc í m noho síry, ještě  se 

vyluhují.

Nejnovější  způsob ú p ravy  —  s e p a r a c e  (extrakce) m a g n e t i c k á  

—  k te rý  dle v y k o n an ý ch  pokusů  se hodí pro  všechny  d ruhy  železných rud 

a nejen m a gne t i t ,  se v celku vzato  osvědči l jen v u rč i tých  případech ,  jelikož 

íu d y  n u tn o  před t ím  převésti  v ru d n ý  prach,  ve k te rém žto  s t av u  se ve 

vysoké peci nesnadno  zhu tňu j í .  Z rudného  p rachu  zho tovu jí  se proto  nej ­

prve  p ř idán ím  anorgan ických  lá tek  vazných  (hornoslezské limonity ,  u p ra ­

vená  s t iu s k a  z vysokých pecí), b u k e t t y  a ty to  pak  jako  jiné ru d y  v y ta v u j í .

T oho to  způsobu  užívá se na m nohých  místech ve Š v é d s k u, počínaje  

rokem 1895; na p ř ík lad  ru d y  N ord landské ,  obsahující  asi 40%  Fe, se t a k to  

koncen t ru j í  až přes  60%  Fe.

Velká výhoda  m agne tické  ex t rakce  spočívá v tom , že se z rud  o d s t ra ­

ňuje  fosfor a síra.

Ve Švédsku užívá se m agne tických  s e p a r a t o r ů  různých kons t rukc í  

(G r o n d a  1, E i i c k s o n ,  F o s g r e n ) .

6. Druhování rud a míšení přísad.

R u d y  boha tš í  d ruhu j í  se s chudšími,  ab y  vznikla  rudá  směs s u rč i tým 

m nožs tv ím  železa, b ývá  to mezi 30 až 50%; jelikož d ru h y  železem b oha té  

jsou drahé ,  dává  se jich méně,  t ř e b a  jen 10% d ruhovaného  množstv í .

Na zák ladě  rudných  analys  p rovede  se dle chem ických p iav ide l  v ý ­

počet pro  množstv í  s t ru sk o tv o rn ý c h  přísad, aby  nejen veškeré železo 

v rudách  obsažené bylo v y ta veno ,  ale i v y tv o řen a  byla  s t ru ska  pro d o b ý v a n ý
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druh surového železa příhodná; při tom tový počtu béře se zřetel na množství 
Si, M n  a P, jež má vytavené železo obsahovati a v dalším i na popel po­
užitého paliva.

Toto kvali- i kvanti ta t ivné určení přísad jest jedním z hlavních úkolů 
železářského hutnictví, jelikož na něm závisí vlastnosti vytaveného železa.

Dle výpočtu tavné směsi provádí se skutečné míšení dotyčných hmot, 
totiž rud a přísad, a požaduje dosti značnou práci; provádí se rozmanitě 
dle místních poměrů a rozsahu železné huti, ve zvláštních prostorách, 
na rudné haldě, na vozících (huntech) neb až v peci.

K y c h t o u rozumí se v hutnictví množství pevných látek na jednou 
do pece vkládané, tedy množství tavěcí směsi nebo paliva; rozeznáváme 
kychtu r u d n o u  a kychtu k o k o v o u .

Tyto kychty dopravují se na vrchní plošinu vysoké pece ve vozíkách 
obsahu as 1 m3 vý tahy  parními nebo elektrickými, svisle nebo šikmo uspo­
řádanými.

Z počtu a váhy  kychet na straně jedné, z vytaveného sur. železa 
v určité době na straně druhé, stanoví se výkonnost vysoké pece a její 
rentabilita.

®  7. Materiál pecí.

Pro účelnou stavbu pecí má velikou důležitost jich mateiiál, k terý 
musí býti nejen dokonale ohnivzdorný, nýbrž i dobře vzdorovati chem. 
dějům, které při dotyčném procesu se naskýtají;  rozeznáváme materiál  
přirozený a umélý.

K přirozenému materiálu patří:
P í s k o v c e ,  jichž křemenová zrna vázána jsou hmotou křemenitou 

anebo hmotou hlinitou, druhé jsou horší jakosti; škodlivě účinkuje v nich 
vápno a železo. Sem patří tak  zvaný kámen puddingový, jehož ložiska 
nalézáme v Belgii a Anglii; užívá se ho pro nístěje vysokých pecí.

K a m e n y  m a g n e s i o v é  z dolomitu, bauxitu, chloritové břidly, 
magnesitu, serpentinu; čím prostější jsou železa, tím jsou cennější.

Umělý materiál jest dnes ve výhradném použití a přichází jako cihly 
(menší rozměry) nebo kameny (větší rozměry); rozdělujeme ho na: kře- 
menitý či dinasový, hlinitý či šamottový, magnesitový, uhelný, dolomitový 
a karborundový.

Dinasový materiál vyrábí se ze mletého křemence, k terý jest rozdělán 
vápenným mlékem bez či za přidání hlíny, výrobky se po formování ostře 
vypalují; použitý křemenec musí býti čistý a nesmí v ohni objem zvětšovati, 
vápna a cizích hmot nesmí býti přes 2%.

A n g l i c k é  dinasky obsahují něco více vápna, aby byly pevnější, 
n ě m e c k é  oproti tomu něco hlíny; dobré dinasky jsou vedle cihel mag­
nesitových nejohnivzdornějším materiálem, nesmí však přijiti do styku 
s vápnem, kysličníky železa a manganu, poněvadž jich kyselina křemičitá 
přechází v tavitelné křemany.
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D inask y  nehodí se v  těch  případech ,  kde tep lo ty  se s t ř ída jí  —  praskají ,  

dobře v šak  vzdoruj í  s t ru sk ám  kyselým.

P rů m ě rn ý  chem. rozbor dinasového m a ter iá lu  jest 

95 až 98%  kys. křemič ité ,  1 až 1*4% hlíny, 0-7 až 1% kysl. železa a ž íravin , 
0 až 2%  vápna .

Š a m o t to v ý  m a teriá l  vy roben  je s t  ze surových  ohn ivzdorných  hlín, 

do nichž př idáno š a m o 11 u, t.  j. ostře  pálené hlíny zvláš tn ího  složení 

v podobě krupice nebo h ráchu ;  ab y  vlivem vysokých  tep lo t  se nesm ršťoval ,  

p ř idáva j í  se lá tky  k řem enité .

Podle  toho, převládají -l i surov iny  kyselé či zásad ité  (křemenec, kře- 

m e n i tý  písek, gan is ter  anebo břidlicová, p lastická  hlína, kaolin), roze­

z návám e  š a m o t tk y  h l i n i t é ,  k ř e m e n i t é  a kam en y  k ř e m e n o v é .

H lin i tých  šam o t tek  užívá se při  vysokých  tep lo tách  a zásad i tých  

s t ru sk ách  (pods tava  a za rážka  vys.  pecí); aby  s t ru sk ám  dobře vzdorovaly ,  

mají  bý t i  o povrchu  co ne jhu tně jš ím .

K řem en i té  ša m o t tk y  hodi se t a m ,  kde te p lo ty  se s tř ída jí  a zdivo v y ­

s taveno  m echan ickém u poškození (šach ta  vys. pecí, kuploven ,  pece p la ­

m enné a kelímkové).  Dobré  křem. š a m o t tk y  obsahuj í :

65%  kys. křemičité ,  30%  hlíny, 2*5% kysl. železa, 1 až 2%  alkalií.

K řem enové  kam en y  jsou složené po větš ině ze surovin  k řem enitých ,  kde 

hlína přichází tol iko jako vazná  lá tka ;  užívá se jich při  kyselých s t ruskách ,  

suchém  žáru  na  k lenu tích  a t y  části pecí, jež v y s ta v e n y  le tavém u  popílku.

Magnesitové cihly zho tovu jí  se ze směsi tv rd ě  páleného m agnesi tu ,  

jem už  přidáno  tol ik  měkce páleného nebo dehtu ,  aby  lá tk a  se s ta la  tvá rnou ,  

lisují se t l ak em  300 a tm .  a p a k  ostře  vypalu jí .  Magnes itových  cihel užívá 

se všude ta m ,  kde po třeba  míti  pro nejvyšší te p lo ty  v h u tn ic tv í  se p ř ih a ­

zující, dokonale  ohnivzdorný ,  z á sad i tý  materiá l .

Uhelné kam eny ,  užívané skoro v ý h ra d n ě  pro dna, p o d s tav u  i za rážku  

vysokých  pecí, vy rábě j í  se ze směsi obsahujíc í 4 d. mletého koku  a 1 d. 

kam enouhelného  deh tu .

Dolomitové k a m en y  pro dna  T hom as-ových  konver to rů  vyrábě j í  se 

ze 3 d. ostře  páleného dolomitu, 1 d. slabě páleného , jež se mísí s 18— 20% 

d eh tu .

Poslední dobou začíná se užívati  na nejhorčejš ích místech pecí Siemens- 

M ar t in -ových  cihel ka ibo ru n d o v ý ch ,  kde se velmi dobře osvědčily; vy rábě j í  

se ze mletého k a rb o ru n d a  se zv láš tn í  anorgan ickou  váznou  lá tkou  za v y ­

sokého t laku .  Kdežto  pevnost  v t lak u  při kam enech  uhe lných  bý v á  asi 

325 k g —  em2, při  k a rb o rundových  je st  680.

Ku spojování umělých k a m en ů  a cihel slouží zvláštn í  ohn ivzdorné  

m a lty ,  jichž složení jest  s nimi v souhlase;  t a k  pro cihly, kam en y :

dinasové  je s t  to jem ně  m le tý  k řem en  s dobrou vaznou  hlínou, 

šamottové, křemenité, směs jem ného  písku a vazné  hlíny,  

šamottové, hlinité, směs jem ně  mletého šam o t tu  a vazné  hlíny,
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magnesitové, směs páleného magnesitu a vody prostého dehtu, 
uhelné, směs ze 2 d. uhelného prachu a 1 d. hlínové moučky, 
dolomitové, vystačuje prosté natření dehtem.

Malta pro kameny a cihly v suchém žáru složena ze směsi šamottu 
a různých odpadků hlinitých a grafitových.

III. Vysoká pec.

Surové železo dobývá,  se redukováním železných rud pomocí paliva 
a tavidla za účinku horkého vzduchu ve vysoké peci. Vysoká pec náleží 
do skupiny pecí šachtových, kaiakterisováných dutinou značné výšky proti 
světlosti. Ideálním tvarem šachty jest kruhový válec, ten však nevyhovuje 
tavícímu pochodu ve vysoké peci, proto bývá zde složitější, skládající se 
v základu ze dvou komolých kuželů, větší základnou se stýkajících; účinkem 
teplot až do 1200° C rudy objem svůj zvětšují a proto šachta v těchto mí­
stech sě lozšiřuje, dále stoupající teplotou objem jich se umenšuje a proto 
v zarážce může býti postupně světlost menší.

Vysoká pec skládá se z podstavy, zarážky , šachty a kychty. Podstava 
podoby válce o světlosti 2000—3000 mm  obsahuje f o r m y ,  jimiž se do 
pece fouká horká vzduch, formu L ú r m a n n  - ovu pro vypouštění strusky 
a v ý p u s t  pio železo; část pod spodní rovinou slouží za nádržku v y ta ­
veného sur. železa a nazývá se n í s t ě j.

Na rozměrech podstavy závisí výkonnost vysoké pece, jež se udává 
množstvím sur. železa vytaveného za 24 hodin v tunách, jak znázorňuje 
přiložená seřada:

Světlost podstavy v m 2*25 2*75 3-25 3*75 4*00 4*2 5*2
Výkonnost pece v /  50 100 150 200 250 300 800 *

Při sur. železe šerém nejde se přes 3*5 m  v podstavě.

K podstavě připojuje se zarážka jako kužel (s úhlem 70—75°) dolů 
obrácený, k ní pak šachta jako kužel nahoru obrácený a na 5/ie—3A Pfů- 
měiu spodní základny se zužující; horní ústí šachty nazývá se kychtou, 
kolo š ní ke m  (obr. 9.).

Vzhledem k pozvolnému přechodu profilu v místě styku obou kuželů, 
aby zajištěno bylo pravidelné klesání zavážky, vkládá se tam nízký válec 
zvaný břichem pece, jehož světlost rovná se asi a/7 celkové výšky pece a 
závislou na složení rud; rudy bohaté železem, lehce redukovatelné, mají 
tuto menší rozměry, chudé, těžce ledukovatelné větší.

V tabulce sestaveny hlavní profilové rozměry některých novějších 
vysokých pecí na kok, a za účelem srovnání zanešeny i rozměry historické 
pece v G 1 e i w i t z z roku 1796 (viz historii železa).
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Na 1 t vy taveného  železa čí tá se p o třeb n ý  obsah pece na  2— 6 m 3; 

vliv tu  m a jí :  složení rud  a d iu h  dobývaného  sui.  železa; v ne jpříznivějš ím 

p ř ípadu  docíleno při ev iopských  pecích a bílém sur. železu při provozu 

kokovém  1-5 m 3.

Vysoká pec, k te rá  v y ta v u je  100 t sui .  železa bílého, dá za s te jných  

podm ínek  provozu 75 t te m ně  šerého,  50 t zrcadl iny  a jen 35 ferrosilicia 

a 25 t fe r rom anganu  za 24 hodm.

Dle dnešního s tavu  metal lurgie  b ývá  obvyk lý  obsah v y so k ý c h  pecí 

na kok asi 400 trč, při uhlí d řevěném  asi 100 m 3.

Celková výška  pece je st  závislá na d ruhu  pal iva  a b ývá  při uhlí d ře ­

věném 8 áž 13, při koku  16 až 25 m  i přes.

Před zavedením  fo ím y  s t iu skové  býva la  vysoká pec o t e v ř e n o u  —  

pec s o te v řeným  hrud ím  —  ja k  z jevuje  obr. 3. p ředs tavuj íc í  pec z let p a ­

desátých.

S tru ska  od téka la  z pods tavy  t lakem  vě t ru  do předpecí pod proh iub-  

ňovým  k am enem  a přes jízek b, k t e iý  byl nad  vě t rovým i fo rm am i;  

vě t rovod  býva l  ve zv láš tn ím  kanále  pod pecí, formy v poč tu  tří, t l ak  vě t ru  

m alý  21/2 až 3 libry na palec 2 a obvyklé  pece dávaly  15 t za 24 hodin . Po 

každém  vypouš těn í  železa, k te ré  se provádělo  4 k rá t  ve 24 hod.,  bylo předpecí 

vysp ravova t i ,  k te ráž to  o p ia v a  při d ob ié m  provozu t rv a la  hodinu  i přec 

a v y žadova la  s t a tn ý c h  zkušených  tavěčů ;  nebyl-li t l ak  v ě t iu  s p iá v n ý

(větší nebo menší) n as táva ly  velmi nemilé p o iu c h y  v provozu  ( s t iu ska

s celým obsahem  pod s tav y  vylí t la  ven, s t iu sk a  vnikla  do forem).

Všechny ty to  z á v a d y  odst ian i l  L i i r m a n n  (1867) zavedením  ^oriny 

s t r u s k o v é ,  k te rá  obdobně  zařízena jako formy vě trové  a zacpávc

^ T a t k o u  hliněnou —  z~péce o tev řené  s ta la  se pec z a v ř e n á ;  vyná lez  ten 

byl oh rom ného  dosahu pio  železářství*). Po d s tav a  velké moderní vysoké 

pece jest  na obr. 4.

 A ,

' 'K/&*
J

*) L i i r m a n n  zásluhou za tento vynález jmenován ku konci století t e c h n .  Dr.  h. c.
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Tlak větru mohl býti bez závady zvýšen a tím še produkce pece mnoho­
násobně zvětšila, z tehdejších 15 máme dnes 500 tun; počet forem stoupl ze
tří až na 16, které upraveny v jedné či dvou řadách nad sebou.

Na Tab. I. nalézá se podélný řez
normální vys. pece na provoz kokový
(v podstavě zakresleny jednotlivé 
otvoiy schematicky).

Vysoká pec vyzděna v různých 
částech z íůzného mateiiálu, jak uve­
deno v souborném odstavci předešlém; 
vlastní zdivo ohraničující je z materi­
álu šamottového nejlepší jakosti a 
magnesitového, tlouštka stěn při ob­
vyklých rozměrech pecí bývá v pod­
stavě 1*0, v břichu 0-8 a při kychtě 
0-6 m.

Podstava a zarážka tvoří samo­
statné těleso na šachtě nezávislé, aby 
vlivy loztahování zdivá vysokou zde 
se naskýtající teplotou byly vylou­
čeny; šachta jest zděna na silném liti­
novém věnci, který podpoiován želez­
nými sloupy, odlehčuje zdivo podstavy 
i zaiážky.

Rozměry shoia sdělené nejsou 
velké a proto třeba zdivo vyztužiti 
železem v rozmanitém způsobu; aby 
zdivo ve spodní části vysoké pece 
bylo před vlivy vysoké teploty chrá­
něno a tím jeho trvanlivost prodlou­
žena, chladí se zvenčí vydatně vzdu­
chem i studenou vodou.

Výpust nalézající se v nej hlubším 
místě podstavy, naproti formě Lůr- 
mannově (obr. 5., znázorňující pří­
čný řez podstavou) jest rovněž opa­
třen vodním chlazením.

Nístěj vyzděna jest buď z uhel- 
0br-3- ných kamenů, které jsou až na roz­

pouštění jich uhlíku tekutým železem, 
chemicky stálé a netavitelné, anebo z kamenů magnesitových.

Větrové formy jsou v podstatě do zdivá založené dvojstěnné kuželové 
trouby z fosfoiového bronzu zvláštního složení vydatně studenou vodou
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chlazené; v  nich úst í píšťa ly , p řivádějíc í  horký  v í t r  z okružního vě t rovodu ,  

k te rý  se nakézá nad  form am i.

O kružní vě t rovod  z kotlového plechu železného vyložen je s t  zdiveni 

a uložen v p říhodné výši na konsolách n ý to v a n ý ch  nebo li tých nosičů na 

nichž spočívá šach ta ;  p ř ís lušný deta il  i s píšťa lou znázorněn  na  obr.  6.

K y c h ta  jest  uzavřená  a př ís lušný  závěr  slouží jednak- k z a c h y c e n í m  

p lynovýc h  zplodin  unikajíc ích z pece, je d n ak  ku s te jnom ěrném u  zavážení 

pece; v užívání jsou různé konst rukce .

Obr. 4.

N a obr. 7. vyznačena  dávno  v hu tn ic tv í  zdom ácnělá  kons t rukce  

P a r r y - h o z  roku 1850, jejíž p o d s t a ta  je s t  železná násypka  a s kuželem 

b, k te rý m  se spoušt í  mater iá l  do pece, t r o u b a  c s p o trub ím  d k  odvádění  

k ych tového  p lynu.

N a vysoké peci na tabu lce  I. použi to  závěru  L a n g e n - o v a ;  spuš ­

těn ím  t r y c h t ý ř e  P a rryho  sklouznou nasypané  ru d y  nebo palivo ku 

obvodu  šach ty  a od tu d  větší  kusy  zku tá l í  se do je jího s t ředu ,  kdežto  v y ­

tažen ím  L angenova z v o n u  sesypáva jí  se do s t ředu  pece a o d tu d  větší  

kusy  na její obvod.

Nejnovějš í  způsob prováděn í  vysoké pece jest  pancé řová  kons t rukce  

B u i g e r - ova, kde za rážka  a spodní část šach ty  p rovedeny  z l i t inových 

železných věnců, vyložených 100 m m  silnou v rs tvou  zdivá  (uhelné kam eny)
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zvenčí vodou chlazených; podobná pec s produkcí 500 t Thomasovského 
železa postavena 1906 v Bruckhausenu a jest 26 m vysoká.

Kychta  koková bývá 2000—5000 kg, ji následuje rudná 6000— 10.000 kg 
a když ta to  zavážka v peci dostatečně vytavováním železa sklesla, což oby­
čejně trvá  asi 30 minut, vpraví se tam další zavážka; střídání trvá  tak  
dlouho, dokud je pec v provozu.

Pokud běží o velikost pecí a příslušnou spotřebu pahva,^sluší pozna- 
menati: Nejmenší vysoké pece na dřevěné uhlí bývají na 5 t, ve Švédsku 
obvyklé na 12 až 15 /, ve Štýrsku až 60 t (Vordeinberg) a příslušná spotřeba 
bývá při železe bílém 65—75 kg, při šerém 92 až 102 kg na 100 kg sur. 
železa a pecech menších.

Největší vysoká pec, pracující se dřevěným uhlím, postavena v roce 
1900 v e V a r e š i  v B o s n ě ,  má výšku 21-25 m a obsah 182 m3, vytavuje  
z rudné směsi, obsahující 60% hemati t a 48% limonit 52—53%; při větru 
horkém 850° C dává za 24 hodin 105 t při spotřebě 85 kg dřevěného uhlí 
na 100 kg  železa bílého.
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Při p rovozu  kokovém  jsou nejmenší pece na 100 t, n o r m á 1 n í v zá ­

vodech  něm eckých  na 150 t , ojedinělé v Německu 500 t a v  Americe až 

750 /; ne jmenší spo t řeba  koku  jest  90 kg, ale s toupá  až na 160 kg; rozhodují  

zde ja k o s t  koku,  složení rud ,  te p lo ta  vě t ru ,  a d ruh  dobývaného  železa, 

při  fe rom anganech  může s toupnou t i  až na 200 kg  ba  i přes.

1. Ohřívání větru.

J ak m i le  N e i l s o n  1829 v že lezárnách C 1 y d e - ských  doporučil 

ohřívání vě t ru ,  ihned se to ujalo a obecně zavedlo, poněvadž  v ý h o d y  jeho 

jsou četné; v  k ra j ině  poblíž forem vyvodí  se ne jvyšší teplo ta ,  jíž pos tupně

Obr. 6.

nahoru  u b ý v á  a vznik  t a k  zvaného vrchního  ohně vylučuje ,  tvořen í  s t iu sk y  

je s t  příznivé, t e k u to s t  železa v p o d s tav ě  velká, udržování  pece v  p r a v i ­

delném chodu snadné  a posléze při s te jném  množstv í  pa l iva  větší p rodukce  

železa.

V hu tích  evropských  se tk áv ám e  se dnes toliko s konstrukcí  od W  h i t  - 

w e 11 - a ve starších, a C o w p e r - a v  novějších; obě jsou u p rav en y  jako 

komorové a p lněny  ohn ivzdo rným  m ř ížovým  zdivém, topí se kychtovým  

p lynem, k te rý  poprvé  k  to m u  účelu dopoiučil  F a b r e  d u  F a u r .

A p p a rá t  C o w p e r - ův  na  obr.  8. složen jest  z plechového, u v n i t ř  

ohn iv z d o rn ý m i cihlami vyzděného  válce o p rům ěru  6*0— 8*0 m , vý šky  

18— 25 m  (někdy  i 32 m) zakončeného ve svršku ku lovitou  kup l íT  Při
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vnitřní jeho stěně uspořádána spalovací šachta, sahající až do kuple průřezu 
elliptického, kruhového, segmentového, kde se kychtový plyn za přístupu

Obr. 7.

vzduchu spaluje; její průřez bývá asi 
17% prostoru ostatního, který vyplněn 
mřížovinou z ohnivzdorných cihel. Tato 
mřížovina provedena tak, že vzniká velký 
počet svislých trub o průřezu 120/120 až 
160/160 mm  při hranatých, 140 mm  ve 
světlosti při kulatých; aby tah plynů a 
větru byl v celém prostoru rovnoměrně 
rozdělen, jsou trouby na okraji větších 
průřezů než ty  ve středu (200 mm  místo 
160 mm). Stěny trub spočívají na roštu 
železném a jich síla bývá 60—70 mm.

Spalovací šachta a kuple, jakož i čá­
sti ve svršku ostatním jsou z dinasek, 
zbývající část ze šamottek; na 1 m2 vý­
hřevné plochy appará tu  čítá se 190 kg 8-
cihel. Při průměiu  6-5 m a výšce 18 m
mívá ohřívač asi 500 trub  a výhřevnou plochu 4800 m2; vytápěn kych- 
t.ovým plynem po dobu 2 hod. může ohřívati vítr na 750° C po 1 hod.
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N a 1 /7z3 v ě t ru  v m i n u tě  č í ta j í  se n e jm én ě  2 m 2 v ý h ř e v n é  p lochy  a p p a -  

r á t u .  C esta  p ly n ů  je s t  sho ra  dolů , o h ř ív a n é h o  v ě t ru  zdola  n a h o ru ;  sm ěrem  

a p ř icház í  k y c h t o v ý  p lyn  p řes  šo u p á tk o  a v en t i l  do spa lovac í  ša c h ty ,  

v z d u c h  v s t u p u je  h rd ly  b. S pá le n ím  vzn ik lé  z p lo d in y  t á h n o u  z kup le  zd ě ­

n ý m i  t r o u b a m i  do d ý m n ic e  d a z t é to  k a n á l e m  c do k o m ín u ,  k te r ý  pro  

4 až 7 a p p a r á t ů  musí b ý t i  60— 70 m  v y s o k ý  a n a h o ře  2500 m m  sv ě t lý .

Po u rč i té m  čase zah ře je  se zdivo t r u b  n a  800— 1000° C, a kd y ž  t a to  

t e p lo ta  je s t  dosažena ,  u zav ře  se p ř í s tu p  k y c h to v é h o  p ly n u  i v zd u c h u  a z a ­

v ede  do a p p a r á t u  s t u d e n ý  v í t r  od d m y c h a d e l  p o t r u b ím  e, k t e r ý  p r o t a h u je  

t i o u b y  ve sm ěru  o pačném ,  o h ř ív á  se na  600— 800° C a odcház í  p o t r u b ím  /  

do o k ru žn íh o  v ě t io v o d u  v y so k é  pece.

Pro  je d n u  menší pec  s t a v ě j í  se n e jm é n ě  t ř i  a p p a r á t y ,  d v a  se_vy tá p ě j í  

a t ř e t í  o h ř ív á  v í t r ;  pro  dvě  pece  sedm , z n ichž  j e d en  z ů s t á v á  v záloze pro  

p ř íp a d  o p ra v  a č istění; při  v e lkých  pecích  b ý v á  j ich  pět .

V ý h ře v n á  p locha  a p p a r á t ů  b ý v á  2200— 6000 m 2..

P ro v o z  je d n é  sk u p in y  o h ř ív a č ů  vede  se t a k ,  že k a ž d ý  p ra c u je  v ž d y  

dvě  hod iny  na  p lyn ,  p a k  h o d in u  n a  v í t r ,  a to  se k o m b in a č n ě  s t ř íd á  dle 

to h o to  p o řa d u .

Apparát I. II. III.

od 6 do 8 hod. na plyn 
od 8 do 9 hod. na vítr 
od 9 do 11 hod. na plyn

od 7 do 9 hod. na plyn 
od 9 do 10 hod. na vítr 
od 10 do 12 hod. na plyn

od 7 do 8 hod. na vítr 
od 8 do 10 hod. na plyn 
od 10 do 11 hod. na vítr

P o n ě v a d ž  při  s t ř íd á n í  a p p a r á t ů  v zn ik a j í  t e p lo tn ě  rozdíly  ve v ě t r u  

20 i vice % ,  zavedl i  G j e r s  a H a r r i s o n  t a k  z v a n ý  vyrovnával, m z n ú  

to  o h ř ív ač  v p r ů m ě r u  4*0 m  a v ý š k y  6*0 m  bez spa lovac í  šach ty ,  jen  se 

zd iv ém  m ř íž o v ý m ;  te n  se n e v y tá p í ,  n ý b rž  jen  j e d n ím  v ě t r e m  o h ř ív á  a  op ě t  

j in é m u  v $ t ru  tep lo  p ř i ja t é  v rac í ;  ku  t ř e m  o b y č e jn ý m  o h ř ív a č ů m  s tač í  j e ­

d in ý  v y r o v n á v a č .

T e p lo ta  v ě t r u  fo u k an éh o  do v y so k é  pece při  p ro v o zu  k o k o v ém  b ý v á  

při  v y t a v o v á n í  železa šerého 700— 850°, z rcad lového  650°, o b yče jného  b í ­

lého 600° C; při  p rovozu  uh l ím  d ře v ě n ý m  a železe še rém  300— 400°, b ílém 

400° C.

A by  z t r á t y  n a  tep le  při  o h ř á t é m  v ě t ru  by ly  co ne jm enš í  a ab y  sá lavé  

tep lo  t a v ě č ů m  při  prác i  u pece nevad i lo ,  jsou  p ř í s lu šná  že lezná  p lechová  

p o t r u b í  při  vě tš ích  svě t lo s tech  vy lo ž en a  zd ivém , při  m enš ích  o ba lena  iso- 

lačn ím i l á tk a m i ;  š o u p á t k a  k u z a v í rá n í  h o rkého  v ě t ru  ch lazena  vodou .

T la k  vě t i  u m us í  b ý t i  t a k  ve lký ,  a b y  p ro n ik n u l  až  do osy  pece  a dosaženo 

bylo lTEejnoměrného sp a lo v á n í  pa l iva ,  s t e jn é  t e p lo ty  v celém p rů řezu  pece; 

závisí  tu d íž  na  svě t los t i  p o d s t a v y ,  v da lš ím  p a k  n a  výšce  pece a h u tn o s t i  

z a v á ž k y ,  při  vě tš ích  pecích  b ý v á  0*75— 1 atm.
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Vítr dodávají pístová dmychadla, poháněná stroji parními nebo ply ­
novými; o jich velikosti nabude se jasné představy tímto příkladem: 
Vysoká pec s výkonností 150 t zpracuje, při tavné směsi obsahující 48% Fe, 
za 24 hodin 310 t železných rud a vápence, 135 t koku, tedy 445 t pevných 
hmot; k jich ledukci spotřebuje se 575 t vzduchu, kte rý musí dmychadla 

v téže době dodati.

2. Provoz vysoké pece.

Nově postavená pec vyhřívá se po dobu více týdnů, aby zdivo dokonale 
bylo vysušeno; s počátku slouží k tomu dřevo, později kok a účinkuje jen 
přirozený tah, až celá pec do žhavení jest, přivedena. Po té vpraví se tam 
lehká zavážka a spustí slabý vítr, pak se zavážky postupně stupňují, takže 
v několika hodinách jest dosažen pravidelný chod pece.

V určitých intervallech časových vypouští se struska a při zastaveném 
foukání tekuté  sur. železo.

Toto pravidelné zavážení pece děje se bez přítrže a trvá tak  dlouho, 
dokud závažná příčina nenutká k zaražení, t. j. kdy do pece vpravuje se 
toliko kok, aby zvolna vystydla nebo v případu dělnických stávek v te ­
pelném stavu se udržela; ta to  doba nazývá se hutní cestou pece a trvá 1—2 
roky, při pecích starších z massivného zdivá 10 i více let.

Chemické reakce, jež ve vysoké peci se dějí, lze zařaditi do tří skupin, 
totiž:

redukci různých oxydů železa kysličníkem uhelnatým na železnou honbu, 
uhlicení železné houby,
tvoření strusky z minerálních látek v rudách a z popelu pomocí tavidla.

Uvedené reakce dějí se při určitých teplotách, jež se vyvodí spalo­
váním paliva za dostatečného přístupu vzduchu; přímý styk rudy s palivem 
není nutný, nejlépe vyhovuje vrs tevnaté jich uložení v peci.

Nejpříhodnější cestou ku vystižení chemického děje ve vysoké peci 
jest sledování vzduchu do ni foukaného a jeho přeměn od forem ke kychtě. 
Vzduch formami do pece vniklý naráží na bílé žhoučTkok a spaluje se dle 
teploty tam panující na kysličník uhličitý C02 a uhelnatý CO; C02 však 
v nejbližším okamžiku přemění se rovněž na CO; kysličník uhelnatý  jest 
hlavním činitelem tavícího procesu.

Dusík, jako plyn netečný, ohřívá se spolu s CO na teplotu v místě 
spalování a oba postupem ke kychtě teplo vedouce, sdělují je lá tkám v peci 
složeným, tím se ty to  ohřívají, oba plyny pak na 300° C i méně ochlazují.

Na obr. 9. zanešeny do piofilu pece obvyklých rozměrů příslušné 
teploty při normálním ptovozu.

Kysličník uhelnatý, počínaje teplotou 400° C, má schopnost lá tkám 
kyslíkatým, rudám, kyslík odejímati či, jak se praví, ty to redukovati; 
redukcí mění se v C02 a tím jeho úkol ve vysoké peci je skončen. Skutečný 
proces jest však poněkud odlišný a to z důvodu toho, že uvedená schopnost



CO p ř í tom n ost í  C 02 se va lně  um enšu je ,  jelikož CO jest odkysl ičovadlem, 

C 0 2 v šak  okysl ičovadlem, a p ro to  při u rč i tém  vzá jem ném  jich pom ěru  

jest  podobná  směs chem icky neúčinnou.

V šachtě ,  je jíž v rchnějš í  v rs tv y  jsou značné tep lo ty ,  red u k u je  se 

u tv o ře n ý  C 0 2 opět na CO, k te ráž  redukce  spo jena  jsouc s u ta jen ím  tepla ,  

v la s tn ě  z t r á to u ,  jelikož vzn ik lý  CO vzhledem  k ru d á m  již k účinku nepři jde.

P ro to  k y c h to v ý  p lyn  obsahu je  mimo dusík zbylý  ze vzduchu  směs 

C 0 2 a CO, posledního t ím  více, čím nesprávně jš í  je s t  chod vysoké pece;

obvyk lá  m nožstv í  býva j í  v mezích 24— 30%.

Počína je  400° C redukuj í  se vyšší kysl ičníky 

železa v ru d ách  obsažené na nižší, až z b ý v á  jen 

oxyd železa F eO , a ten  při 900° C reduku je  se 

na zeleznou houbu  —  čisté kovové železo.

J  li p t  n e r v y k lá d á  redukci kysl ičníku 

železnatého F eO  t a k to :

Poblíž forem je s t  vyvozena  te p lo ta  as 

_2&QQ°_C, v tom  p ř ípadu  m á  F e  O dissociační 

napě t í  kol 1 atm., následkem toho nem ůže bý ti  

železo v zd u šn ý m  kysl íkem oxydováno  a jsou 

pro ono místo význačné  to liko reakce  kyslíku 

s uhlíkem, po p ř ípadě  reakce F eO  s uhlím. Ne­

ní-li v  p ásm u  to m  Fe O, tvoř í  se jen CO, a to 

s nejvyšším napě t ím  0*347 atm.; poněvadž  i v lh ­

kost  vzduchu  oxyduje  uhlík, b ývá  ten to  t l a k  nižší.

i. Přejde-l i do p ásm a  spalovacího něco FeO  

posud nez redukovaného ,  n a s tá v á  p ř ím á redukce  

uhlíkem a v tom  p ř ípadu  může množstv í  CO 

s toupnou t i  až  na  34*7%, ba  může se u tvoř it i
i něco C 0 2.

S toupán ím  p lynů  v peci klesá j ich tep lo ta  

a s ní i dissociačné napě t í  kysličníků F e O , CO 

a C 0 2.

Dokud  napět í  kyslíku v reakci  C 0 2 =  CO +  O jest  větší  než napět í

v  FeO , jes t  redukce  kysl ičníkem u h e ln a tý m  vyloučena  a m ožná jen  p ř ím á

redukce  uh líkem; je-li tud íž  v onom místě  ješ tě  F eO , zvětší  se množstv í  

CO v p lynech.

Teprve  od onoho místa, kde dissociační napě t í  F eO  je s t  větší  než napět í  

shora udané  reakce, může CO odkysl ičovat i  F eO  a o d tud  p ř ibývá  v plynech 

C 0 2; nad  t ím to  m ístem reduku j í  se vyšší kysl ičníky na FeO.

Při nižších tep lo tách  může napě t í  CO býti  větší  než v C 0 2 a p ak  n a s táv á  

hu tn íkov i  velmi nev í tan á  reakce 2 CO =  C 0 2 +  C, ja k  již uvedeno 

dříve.
Tento  s těže jný  děj chem ický  ve vysoké peci není vázán  na u rč i tá  její 

m ís ta  a p ro to  se mluví o je jích pásmech, jež u rč i tým i chem ickým i reakcemi
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jsou  význačné; bývá  j ich pět  a to: pásmo ohřívací, odkyslíčující, uhlíčovací, 

tavčc/ a spalovací.

Pásmo ohřívací přímo pod kychtou  ve vrchní t ře t ině  šach ty  jest  

význačné tím, že lá tky  v peci složené veškeru v lhkos t  v něm pozbývají,  

po případě  i h yd rá tovou  vodu pouští , je s t  to pokračování  v pražení rud či 

vlastní jich pražení; čím p lyny  studenějš í,  t ím  to to  pásmo delší.

Pásmo odkyslíčující či redukujíc í sahá až tam ,  kde lá tk y  se počínají 

ve smyslu hu tn ickém  tavit i ,  bývá  to asi v polovině zarážky;  v  tom to  pásm u 

redukují  se ne jprve  kysl ičníky, později uh lič itany a jest  pro to  dobře ty to  

před zavážením do pece pražiti ; při vápenci , k te rý  jest  rovněž uhličitanem, 

ale vápena tým , se pražení nedoporučuje,  ten  vk ládá  se do pece surový 

a vypaluje  se až v peci teplem plynů a t ím  zamezuje  vznikání ta k  zvaného 

vrchního ohně.
Ke konci redukce F eO  na  železnou houbu  rozkládá  se CO za p ř í to m ­

nosti FeO  n a C 0 2 a volný C, k te rýž  v podobě velmi jemně rozptýlené hm oty  

vn iká  do železné houby  a mění ji v snadněji tav i te lnou  u h l í k a t o u  

s l i t i n u  —  technické železo.

Místo, kde se to uskutečňuje ,  nazývá se pásm em  uhličovacím či kar-  

burujíc ím, není n ik te rak  omezeno a splývá s předchozím; zde v s tupu je  

do železné houby  i C z pal iva a jiných uh líka tých  sloučenin, jež se v peci 

vy tvoř ily  (kyan) a t ím  se zuhličení, karburace  železa dokoná a vzniklá  

uh l íka tá  sl itina taví,  čímž počíná pásmo tavěcí.
Tvoření s t rusky  v pásm u redukujícím započaté  v tavěcím  se dokončuje 

a s t ruska  s tává  současně se železem uh líka tým  te ku tou ;  k apky  železa 

obalují se tenkou  v rs tvou  s trusky,  jež je chrání před spálením při pro­

s tupu  pásm em spalovacím, jež se nalézá v k raj ině kolem větrových  

forem.

Šeré sur. železo, mající vyšší teplo tu  tavení  než bílé, chce rudy  tížeji 

tavite lné.

Pásmo spalovací či oxydující sahá od forem až tam ,  kde zmizí u tvo řený  

C 0 2 a O.

K apky  teku tého  železa usbírají se v podstavě  a zde se udržují t eku té  

jako kovová lázeň, p ok ry tá  v rs tvou  lehčí st rusky,  jejíž m ěrná  váha  asi 2*3; 
od tud  vypoušt í  se občasně L ti r m a n n - ovou formou s t ruska  a když 

dosta tečné  množství  železa nashromážděno, p rop íchnu tým  výpus tem  te k u té  

železo do nekry tých  forem pískových nebo železných, kde ztuhne na kusy 

hranolovité,  zvané h o u s k y  při železe šerém nebo kusy d e s k o v i t é  

při bílém, po případě  zachycuje  do pánve pojezdné a jako te k u té  ihned 

dopraví do huti  ocelové k procesům konver to rovým  či j iným.

Po vypouštění s t ru sky  nebo železa se v ý p u s ty  ručně nebo strojově 

ohnivzdorným  materiálem zacpou.

Při novějších vysokých pecech jest  doba vy tavován í  železa poměrně 

k rá tká ;  při sur. železu thom asovském  činívá 10— 12 hodin, takže  výkonnost  

pece ohromná, obnášejíc  150— 180 t i při poměrně malých rozměrech pece;
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v tom  př ípadu naskýtá  se právě  dříve uvedený  údaj :  na 1 tunu  železa asi 
2 /Ti3 obsahu pece.

Čím tížeji se rudy  redukují,  t ím bohatší je s t ruska  na  železo, a tím 

větší redukující práci nutno provésti;  tu  nevystačuje  již CO, nýbrž potřeba 

činidla mocnějšího a t ím jest uhlík bíle žhoucího koku ve s tyku  s teku tou  
s t ruskou  či t a k  zvaná redukce direktní  na rozdíl od dřívější pomocí CO, 
jež byla  indirektní.

Redukce direktní děje se až v pásm u spalovacím a naský tá  se při 

rudách  m anganatých ,  fosfornatých a k řem íkatých ,  uskutečňuje  se až po 
dokonané redukci železa nejprve při M n ,  p ak  P  a posléze Si; M n  přechází 
až do 75% svého množství do vy tavovaného  sur. železa, P  veškeren a S i  
dle výpočtu.

Dobývání železa z těchto rud  spojeno jest  s velkou spotřebou paliva. 
Klesne-li z jakékoli  příčiny tep lo ta  ve vysoké peci pod určitou míru, děje se 

redukování rud  jen nedokonale, železo zůs tává  ve strusce, k te rá  jest  ba rvy  

černavé, což zpravidla  znám kou pochodu nespělého; spělá st ruska, znám ka 
to správně vedené práce,  jest  barvy  bělavé šedé, modravé nebo zelenavé 
a pros ta  železa.

Pochod nespělý jest, obrazně řečeno, nemocným s tavem pece a p ř i ­

vozen bývá  jejím špa tným  zažíváním, jež má původ v chybné zavážce, 

špa tném  pal ivu, v nesprávném množství a teplo tě  vě t ru  —  lékařem je tu  
hu tn ický  inženýr; malé pece jsou v tom  směru citlivější než velké, tající 

v  sobě velkou zásobu tepelnou.

x '  3. Kychtový plyn.

P lyny unikající z vysoké pece nazýva j í  se plynem kych tovým ; jeho 

chemické složení závisí na množství C 0 2 v zavážce a množství spáleného 
paliva.  Prům ěrná  chemická analysa objemová při provozu kokem jest 

asi ta to :

60— 56% N ,  24— 26% CO, 12— 9 5% C 0 2, 2— 3% H , 2— 0*5 C / /4

a mívá výhřevnos t  800— 1000 kalorií v m 3; jest  to výhřevnos t poměrně 
malá, což má původ v tom, že k y ch to v ý  plyn obsahuje málo vodíku; při 

provozu an th rac i tem  jest  vodíku d v a k rá t  tolik.

Složení kychtového plynu při různých  železech a palivech sestaveno 

v tabulce.
Kychtového plynu užívá se od dávných  desítiletí k topení ohřívačů 

vě tru  a parních kotlů pro pohon dmychadel.  Na 1 tunu  vytaveného sur. 
železa vyrobí se asi 4500 m3 kychtového plynu,  něco se ztrácí při zavážení 

vysoké pece, asi 40% spotřebuje  se k ohřívání vě t ru  a zby tek  2500 m3 
s p rům ěrnou  výhřevností  900 kalorií lze využiti ku př ímému vyvozování 

motorické síly v plynových motorech.
Racionelní využitkování kychtového plynu tvoří nejmladší periodu 

vývoje  železářského; moderní vysoká pec s dokonalým zařízením ku lapání

3*
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p ř i  s u r o v é m  ž e l e z e

•• • -- ..
šlebacim puddlo-

vacim thomas. bessemcro-
vacim

hemati-
tovém slevacím zrcadlo­

vém
hemati-
tovém slevacím zrcadlo­

vém

l o t r i n s k é v e S t f. r u s k é m š v é d s k é m

vytaveném kokem antracitem dřevěným uhlím

Co8 9-76 14-0 100 1212 6-80 6-74 7-90 10-88 7-63 10-45
CO 26*2 24-0 25*0 24-78 18-80 2315 24-80 28-29 29-70 27-49
H 2-76 _ _

J 2 03
5-24 6-48 5-22 2-61 2-00 3-25

C H 4 2 1 9 — • — — . — 4-96 4-20 8-45
N 58-81 6 2 0 6 5 0 61-07 69-06 63-52 62-08 53-26 56-47 50-36
0 — — — — 0-10 011 — ;— — —

c o 2

c c T
0-37 0-58 0-40 0-49 0-36 0-24 0-32 0-38 0-26 0-38

kychtového plynu (různé konstrukce závěrů) a jeho čistění (praní) poskytuje 
tolik plynového paliva, kolik ho potřebuje ke vlastnímu provozu a ješté 
ho dosti zbývá k vyvození síly motorické v jiných odděleních závodních 
tím, že se přímo anebo prostřednictvím elektrických generátorů tamže 
využije (osvětlení, převody silové, elektrometallurgie).

Motory na kychtový plyn spotřebují na hod. a koňskou sílu 2-7—3*5 mz 
plynu dle jeho složení; při množství 2500 m3 dříve udaném odpovídá to 
2500/24-3 mechanické práci 32 hod. koní. Čítáme-li 8 koní na pohon strojů, 
pomocných při provozu vysoké pece, jako jsou dmychadla, pumpy, vý tahy 
atd., zbývá ještě asi 24 koní, na tunu vytaveného sur. železa k volnému 
použití. Při způsobu starším, kde se kychtovým plynem přímo vytápěly  
parní kotle, spotřebovalo se ku vyvození hod. koně as 12*5 m3, což spočívá 
v tom, že plynový motor využitkuje až 35% z plynového paliva, kdežto 
při páře činí to jen asi 10%.

4. Přimíšeniny surového železa.
a) Mangan.

M n  nalézá se v rudách a dá se při určitém způsobu práce (rudy bohatě 
manganaté,  vysoká teplota, zásadité přísady) spolu s Fe redukovati; vy­
škytá se v sur. železe v různých množstvích.

M n  činí železo schopným přijímati velké množství uhlíku chemicky 
Vázartého, kte rý  v něm setrvá i při pozvolném chladnutí, tudíž podporuje 
tvoření sur. železa bílého; je-li v něm C =  3—4%, M n  =  až 5%, jest to 
železo p a p r s k o v é ,  při C =  4—5%, M n  =  až 20% jest to z r c a d ­
l o v é  či z r c a d l i n a .  Slitina železa s větším množstvím M n  (20—85%) 
nazývá se ferromangan a slouží k uhličení plávkového materiálu.
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M n  zvyšu je  tv rd o s t  a tav i te lnos t  železa, snižuje  tep lo tu  taven í ;  fer-< 

ro m an g an y  ta v í  však  při  nejvyšších tep lo tách .  :

b) K řem ík.

S i  přechází z rud, pa l iva  a k řem ič i tých  přísad za vysoké te p lo ty  a p ř í ­

tom nos t i  te k u téh o  železa. Bílé sur . železo v y ta v en é  při nízké te p lo tě  má 

ho málo,  šeré m nohem  více; zvláštn í  redukcí  rud  lze získati  ve vysoké peci 

12 až 15% S i,  v elektr ické peci až 50%  S i  a více; ta to  sl it ina nazý v á  se fer- 

rosilicium a užívá se jí jako př ísady  při  vý robě  urč i tých  d ruhů  m a ter iá lu  

p lávkového ,  n ěkdy  i při d ruhován í  slevacího železa.

S i,  jevící větší  slučivost s a M n  než s C, podporu je  vycezování 

g raf i tu  a tvo řen í  železa šerého se s t ru k tu r o u  zrn i tou ;  opačně te k u té  sur.  

železo, obsahující  S i,  rych lým  chlazením mění se v bílé.

Dle T o r n e r - a  vyloučí železo, obsahujíc í  2%  C, při 0 4 9 %  S i  Vs C 

v  podobě graf itu ,  při 1*4% S i  v šak  %  C, ale nesmí bý ti  p ř í to m en  M n .

V praxi obvyklé  d r u h y  železa slevacího neobsahují  více S i  j a k  3 -5% ; 

urč i té  jeho množstv í  p ř ivozuje  s t r u k tu r u  h rubě  zrn i tou ,  ale již př i 4%  S i  

ob jev í  se s t r u k tu r a  jem nozrná ;  speciálně d ru h y  železa s málo M n  a S i  

jsou rovněž b a rv y  šeré a jem nozrné ,  z čehož vysv í tá ,  že není sp r á v n ý m  

ja k o s t  železa slevacího posuzova t i  jed ině  dle velikost i z rna  a vzhledu 

s t ru k tu r y .

f Šeré ^sur. železo s ve lkým  m nožs tv ím  M n  musí obsahova t i  velké 

množstv í  S i ,  ab y  M n  byl neu tra l isován ;  obsahuje-l i malé množstv í  M n ; 

může bý ti  i málo S i  a přece se graf i t  vycezuje , ja k  to m u  při surovém  železe 

v y ta v e n é m  uhlím dřevěným .

Měkké železo k řem íka té  má vyšší t e p lo tu  taven í  než tv rd é  m a ngana té ,  

S i  um enšu je  pevnost  a k řehkos t ;  pevnos t  sl i tků  ze železa, obsahujícího 

3 —3*5% S i  při malém množstv í  M n ,  vyk azu je  pevnost  10 kg  na m m 2 a jen 

v malé  míře se sm ršťuje .

Při o p ě tovaném  taven í  železa šerého spalu je  se S i  a t ím  s tává  se železo 

bělejší.

I^c) Fosfor.

P  přichází v rudách ,  pa l ivu  i p ř ísadách  a reduku je  se spolu s Fe  

v  množstv í  t ím  větším, čím vyšší je  te p lo ta  ve vysoké peci a čím více je st  

volné kysel iny  křemiči té ;  nalézá se skoro v každém  sur. železe.

P  z těžu je  p ř i j ím ání  C železem, ale ne vy lučování  graf itu , sn ižuje  tep lo tu  

ta ven í ,  p ř ivozuje  řídkou te ku to s t ,  zvýšu je  tv rd o s t  železa; železo fosfornaté  

je  t ím  křehčí,  čím více m á C chem icky  vázaného ,  nesnese pak  o třesů  a rázů 

i při obyčejné  teplotě , což m á p ůvod  v jeho h rubě  krys ta l in ické  s t ru k tu ře .  

Špa tné  v la s tnost i  železa fosfornatého se s tupňu j í  p ř í tom nos t í  uhlíku  zá- 

ka lného.

Sur. železo pro konve r to ro v ý  proces T h o m a s - ův mívá  až 3 %  P.

ď) Síra.

í  5  přechází do železa z rud  a pal iva z kovových  sirníků a r e d u k o v an ý ch  

s í ranů ;  v ždy  v las tnostem  železa škodí a je s t  úkolem h u tn ík a  její v s tu p  do
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F e  poku d  možno zam ezit i .  Z toho důvodu  se rudy ,  obsahujíc í větší množstv í  

síry, praží , vy luhu j í  a je š tě  ji zbývá  tolik,  že k d y b y  při vy ta v o v án í  Fe  se 

nepřevedla  do příhodné s t rusky ,  činila by  vyrobené  sur . železo n ep o t řebným ; 

k odst raněn í  síry užívá se přísad  silně zásad i tých  s m a lým  množstv ím  

kysel iny  křemičité .

5  podporu je  tvoření železa bílého, chudě uh líka tého,  vy lučování  

g raf i tu  však  stěžuje, tep lo tu  taven í  snižuje, ale přes to  železo již při 0*3% 

5  i při vyšších tep lo tách  jest hus tě  te k u té ;  v bílém sur.  železe b ý v á  jí 

0*05— 0*3%, v šerém nejvýše 0 T % .

e) Ostatní p rvky  kovové a p lyny .

M ěď  až do 0*25% v las tnos tem  železa neškodí,  přes tu to  hranici  škodí 

ve s te jném  smyslu  jako síra, jen že t ř eb a  větších množstv í .

Olovo, zinek  a cln znesnadňu j í  vycezování graf itu ,  zvýšují tv rd o s t  

a křehkos t,  snižuji tep lo tu  taven í  a způsobuj í  hus tou  te k u to s t ;  poněvadž  

vy šk y ta j í  se však  jen v n e p a t rn ý ch  množstv ích ,  nem ají  p o d s t a tn ý  vliv na 

v la s tnost i  železa.

Rovněž n e p a t rn ý  vliv mají  k ovy  žíravin a kovy  zemin, vysky ta j íc í  

se v železe v n e p a t rn ý c h  množstv ích ; alkalické  kovy  podporu j í  uhličení 

železa a účinkují  čistivě při  zku jňován í ,  hliník  z lepšuje k a rb idy  železa, 

ve větších m nožstv ích  činí však  železo hus tě  t e k u tý m .

T ek u té  železo pohlcuje  du sík , vodík a kysl ičník uhelnatý , při tu h n u t í  un i ­

kají  dusík, kysl ičník u h e ln a tý  a část vod íku ;  d ruhá  část vod íku  tvoř í  se 

železem slitinu a zů s táv á  v něm i ve s tavu  z tuh lém  s tudeném .

IV. Železo surové.

Železo, vyrobené ve vysoké peci n azývá  se su ro vým ; jeho v las tnost i  

a  technické  použití  podm íněny  jsou v prvé  řadě  m nožstv ím  u h l í k u  

a dále, zdali on c h e m i c k y  v á z a n ý  či g r a f i t o v ý ,  v řadě  d ruhé  

m nožstv ím  k ř e m í k u  nebo m a n g a n u .

Tím dosp íváme ku tř ídění sur . železa dle ba rvy ,  jež bývalo  a ještě  dnes 

je, ovšem v omezené míře, užíváno; jest to t ř íděn í  odůvodněné,  poněvadž  

o s ta tn í  vlastnost i  železa jsou s ba rvou  dost i v  souhlasu, a rozeznávám e 

železo šeré a bilé, j inak  řečeno železo křemíkové  a manganové.

Šeré železo získá se za  vysoké te p lo ty  v pásm u  tavěc ím  při n a d b y tk u  

pal iva  a hojném v ě t ru ;  redukov án í  rud  musí bý t i  takové ,  ab y  co nejvíce 

křem íku  přešlo do železa. K ř e m í k  způsobuje  vycezování graf itu  a t ím  

železo n a b ý v á  b a rv y  šedavé různých  odst ínů  a různě  zrn i té  s t ru k tu ry ,  

m a n g a n  to to  vy lučování  s těžuje  a železo se s t áv á  světle jším, j*

Šeré sur. železo je st  měkké, dobře zrábi te lné,  není však  ohebné,  ku jné ;  

ve s t av u  roz taveném  jest velmi teku té ,  hodí se proto  dobře ke slévání a n a ­
zývá sur. železem slevacím.

Šeré železo přichází ve t řech  č í s l e c h  či z n á m k á c h ,  z nichž 

tol iko dvě přicházejí  v obchodu;  starší p rak t ik o v é  slévárenšt í  posuzují
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jeho v las tnost i  dle b a rv y  a zrni tos ti  lomu, k teréž kri te r ium  jest  nej isté  

a může bý ti  k lamné; spolehlivý posudek  jest  dnes m ožným  toliko na  základě 

chemického rozboru, m nožstv í k řem íku  jest  p rávě  pro účel s levačský onou 

cennou součástí .

Číslo (marka) /, obsahující  největší  množstv í  grafitu,  m á z rna  velká,  

lom b a rv y  tem ně  m odravé ,  snadno  se láme a je ze všech d ruhů  sur. železa 

nejměkčí.  Při lití žádné j i skry  z něho nesrší a p ro to  říkali, že se lije m r tvě ,  

při tu h n u t í  vy luču je  m noho šum u.

Pro přílišnou m ěkkost  a šum, k te rý  kazí sl itky,  nehodí se samo ke 

slévání a užívá to liko jako př ísady  k číslům j iným .

Číslo I I  v  obchodu se nenaský tá ,  tvoř íc  přechod k dalšímu číslu III,  

k te ré  bývalo  dříve v la s tn ím  železem slevacím, jest b a rvy  světlejší,  lomu 

s te jnom ěrně  drobně zrni tého, značné pevnost i  a houževnatos t i .  V roz ta ­

veném s ta v u  b ý v á  b a rv y  bílé s nádechem  do červena,  v pánv i  se vlní, 

hra je  a p ro to  říkali, že jest živé, při t u h n u t í  šum u nevylučuje  a po z tu h n u t í  

posky tne  povrch  rovinný.

K docílení u rč i tých  v las tnost í  na slitcích užívá se při jich lití sur. želez 

urči tého složení; s ohledem na cenu a v las tnost i  d r u h u j í  s e  různá  železa, 

po p ř ípadě  p ř idává  i železo cizího pův o d u ;  u nás železo anglické, španělské, 

jež přichází po vodě přes H am burk ,  o čemž obšírněji bude po jednáno  ve 

s levárnictv í .

Složení různých  želez slevacích obsaženo v tabulce ;  příslušné rozbory 

jsou z doby  poslední a to buď jako p rů m ěrn é  anebo jednotlivé  labora torní.

Druh slevacího železa

U h l í k

S i P S M n Cu
grafi­
tový vázaný celkový

P o r ý  n s k o-w e s t  f a 1. č. I 3 4 8 0 3 9 3-87 3-34 0-53 0 0 2 0-78 0 0 1 8

„ č. III 3*38 0-50 3-88 ! 2-57 0-88 0 0 2 0-82 —

L u c e m b u r s k é č .  III. 3*55 0 3 5 3-90 20 -2 -5 1*85 sledy 0-40 —

S i e g e r l a n d s k é č .  I. 3-5— 4 3 0 0-4 0 0 2 0-5 sledy

č. III. 3-5 2 0 0-5 0 0 2 0-5

Anglická marka M i d d 1 e s-

b r o u g h I. 3 4 3 0 0 8 3-51 2-28 1-37 0 0 9 0-50 —

Anglická marka M i d d I e s-

b r o u g h III. 3*33 0 1 - 0 5 3-5-3-611-8-2-5 1-55 0 0 5 0-74 —

Skotské průměrně 2 6-2 3 0 -3 -0 8 3-4-4-0 2 2 -3 -5 0-5-1-0 0 0 2 0-7-1-9 0 1

C o 11 n e s s 3*3 0-25 3-55 3 0 0-99 0-02 1-58 —

Španělské V i s c a y  a 2 1 3 0*6 2-73 2-6 0-105 o-oi 1 0 8 sledy

V í t k o v i c k é  č. I. 3-3 0-4 3-7 2-5 0-4 o-oi 1-2 —

č. III. 3 0 0-5 3-5 1-6 0-5 0 0 4 1-3 :—

K r á l o d v o r s k é

hrubozrnné 3 -7 -4 0 2 -7 -3 3 1-4 0 0 3 0-6-0-7 sledy

jemnozrnné 3-5-3-S 21-2 -7 1-4 0 0 5 0-5-0-7 D
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Pro naše pom ěry  mají  vzhledem k lacinému dovozu po Labi důležitost

h lavně železa a n g l i c k á  a  tu  pod m arkou  M iddlesbrough  jsou to  železa:

A y r e s o m e ,  C l a r e n c e ,  C l e v e l a n d ,  N e w  p o r t  a Y o r k -  

s h  i r  e, ze skotských  p a k  C o l t n e s s ,  L a n g l o a n ,  G a r t s h e r r y  a j .

Z vláš tn ím  d ruhem  slevacího železa je st  železo hematitové, k te ré  jest  

první jakosti ,  a ze všech d ruhů  nejdražší; tu  udáno  složení některých,  

k te ré  i u nás nejsou neznám y, a to pro h em a t i t :

Cv Cc S i  M n  P  S

0*3 4*0 2-8— 3-2 1*2— 1 4 0*05 0*02
0-4— 0*6 4-1— 4*3 2*0— 2*3 1*7 0*06 0*05

3*5— 3*7 3-0— 3*3 0 ;65— 0 ‘75 0*15 0*02
3-42 3*12 1-74J 0*05 0 01

K r u p p - ů v  č. I 

z B o c h u m u  č. III 

z V í t k o v i c  č. I 0*3 

Rozbor jednoho  anglického

H em a t i tové  železo d ruhováno  s dobrou s ta rou  li tinou na  jem né zrno 

p osky tne  li tinu těchto  pevnost í :  v ta h u  14 kg, v ohybu  35 kg, v t laku  až 

70 kg, pro m m 2, aniž s l i tky  jsou při tom  křehké; přidá-l i se něco oceli, 

p evnost  v ta h u  20 kg  a přes.

T ak  zvané železo bessemerovací m á p rů m ěrn ě  to též  složení jako  h e m a ­

ti tové  až na mangan ,  k te rého  b ý v á  2— 2*5%; ta k  složení m a ter iá lu  pro 

zku jňován í  v konver to ru  anebo v peci M artinově ve V í t k o v i c í c h  na 

Moravě je st  to to :

3*5 C, 1*5 S i,  2*8 M n,  0*45 P, 0*04 S.

Dosud uvedená železa jsou v y ta v e n a  kokem  a tu  je ště  několik  rozborů 

želez slevacích v y ta v en ý ch  d řevěným  uhlím za s tudená .

Druh slevacího železa
i Cg

Cv Cc Si P S Mn Cu

S i e g e r l a n d s k é  tem. šeré 3 -5 -4 0 2— 2-5 0-20 sledy 0-5 sledy

„ světle šeré 3-5-4-0 1-4-1-6 0-20 *.
>> 04 -0 -5 .i

,,  poloviční 3-5 0-5-1-0 0-20 >> 02 -0 -3 ii
Š v é d s k é  šeré 4 0 0 5 7 4-57 0-73 0 0 9 0-24 —

Š t ý r s k é  (z Neubergu) 3 1 8 0*75 3-93 1-96 0 0 4 0 0 1 8 3-46 0 0 8 5

R ych lým  ochlazením při  tu h n u t í  mění se šeré železo v bilé, s tane  se 

t ím  tv r d ý m  a nedá se již obyče jným i způsoby  zrábět i ;  úkazu  toho užívá 

se při  vý robě  chlazené litiny, kde lije se misto do forem p ískových  do že­

lezných a získá t ím  slitek s jád rem  m ě k k ý m  ze železa šerého o povrchu  

však  tv r d é m  z bílého; obě v r s tv y  přecházej í  do sebe pozvolna.

N a  chlazenou li tinu hodí se číslo IV ,  jež se nazývá  též sur. železem 

p o l o v i č n í m ,  tvoříc  p řechod mezi šerým  a bílým; na  lomu význačno 

jest  šedavé černými tečkam i a o d tu d  pochází po jm enován í  železo m á -  

k o v i t  é. ^

E D N f J T A ' " x  
: K P O  V t i :  i ZE N I  
\ P R U M Y S  L U  

v CICHAÍJH ...
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K lití w agonových  kol, válců do válcoven a pap íren  (ka landry )  užívá 

se železa složení:

m ax  3*6 C, 0*5— 1*0 S i , 0*5— 1*25 M n ,  0*15— 0*25 P ,  pod 0*1 5.

Sur. železo bilé] tboříc í číslo V, vzn iká  ve vysoké peci při nižší tep lo tě  

než šeré z rud  snadno  redu k o v a te ln ý ch  pal ivem lehce zápa lným , p ro s tým  

fosforu a síry; nej lépe tu  vyhoví  uhlí d řevěné a příslušné surové železo 

zpracu je  se dále na ku jné  železo a  ocel nej lepších v lastnost í  (Štýrsko, 

Švédsko,. Ural).

Třídění železa bílého provád í  m angan .  O b y č e j n é  bilé železo, 

zvané též m a tné ,  zrnité , spělé, jes t  lomu drobounce zrni tého a zpracu je  se 

v ý h rad n ě  na ku jné  železo p u dd lová n ím ;  množstv í  M n  b ývá  pod 1%.

Železo bílé l u p í n k a t é ,  p a p r s k o v é  jest  lomu paprskov i tě  

v lákn itého ,  b a rv y  o něco temnějš í  do m o d ráv á  a tvoř í  p řechod k železu 

z r c a d l o v é m u ' — zrcadlině —  k te rá  jest lomu silně k rys tal in ického,  

la s tu rna tého ;  je to železo velmi tv rd é  a křehké. T u to  s t ru k tu ru  způsobuje  

M n  většího m nožstv í  tvo řen ím  dest ičkových  krys ta lů .

Z rcad l ina  d obývá  se z m a n g a n a tý c h  uh lič itanů  železa a lze ji považo- 

vat i  za k a rb id  složení Fe^C x  Fe%C, obsahující  5 ^ -2 0 %  nepa trné

m nožstv í  P  a S;  obsahu je-li sur. železo přes 2 0 %  M n , nazýváme tá to  sl it ina 

ferromanganem. i; : • "

Chemické složení zrcadliny  a f e r rom anganu  v tabu lce :

Zrcadlina Fe.rroma.ngan

obyčejná manganatá
porýnský

anglický ruský vítkovický
I II

c 4-00 5 0 0 7-20 7-10 7-5 6-93 7-0

S i 0-30 0-5 0-72 1-40 1-5 1-47 1 0

M n 10-00 20-00 80-60 85-37 82-5 83-47 8 0 0 0

P 0 0 6 0 1 0 0-27 0-27 0-2 0-30 [0-30

S 0 0 1 0 0 1 — — ; — 0:01

Cu 0 0 2 0 0 3 — — — — -

.. . ; . . iyy  . V -  ; ■

Množství  uhlíku ve fe r rom anganu  může dosáhnout i  až 7*7%; stoup- 

ne-li v šak  současně S i  na  5— 15%, u b ý v á  C až na  2%  a po d o b n ý  m ateriá l  

jes t  k ř e m í k a t o u  zrcadlinou; neobsahuje-l i ž ád n ý  M n , klesne C až 

na 1% a to jes t  f e r r o s i l i c i u m ,  ja k  ukazu je  tabu lka .

Je l ikož  zrcadliny ,  f e r rom anganu  i ferrosilicia užívá se h lavně  při v ý ­

robě p lávkového  m a ter iá lu  (oceli), k te rý  m á  bý ti  co nejvíce p ros t  fosforu, 

řídí se cena jich, nehledíc ke m nožstv í  M n  m nožstv ím  P ;  při užití  k řem íka té  

zrcadliny  ve s levárnictv í  železa může bý ti  P  u větš ím  množství .
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Křemíková zrcadlina Ferrosilicium

I II III vítko­
vická I II III vítko­

vické
z elektri­
cké pece

c 11 M 1 0 2 1 11 1 1 9 1*61 1-2 0-23
S i 1465 12-7 11-40 9-7 17 0 6 15-28 13-10 15*0 51-70

M n 20-51 22-36 23-41 2 0 1 0 1*23 1-30 1*12 0-75 0 1 6

P 0-14 0-12 0*13 0-35 0*13 0 1 1 0*11 0-25 0 0 6

S 0-018 0 0 2 5 0-019 0 0 1 0-019 0 0 1 5 0 0 1 6 0 0 1 0 0 2

Z vláš tn ím  d ruhem  sur. železa bílého jest  železo thomasovací, jež se získá 

r e dukov án ím  rud  boha tě  fos fornatých  za vysoké te p lo ty  a mívá 1*5 až 

2*5 P ;  je-li chod pece s tudený ,  přechází část  fosforu do s t ru sky  a podobné 

železo b ývá  p ak  méně cenné.

Vzhledem k užití sur . železa ku dalším procesům hu tn ickým , roz- 

tř íďu jem e je na:

slevací, hematitové, frišovací, puddlovací, puddlovací zrcadlinu , m artinské  či 

ocelové, bessemer ovací, thomasovací; 

dle použitého pal iva ve vysoké peci na železo vy ta vené :  

dřeveným uhlím , kokem  a antracitem ;

posléze dle výše te p lo ty  do vysoké pece foukaného  vě t ru  na: železo vyfou- 

kané  za  studená , při  tep lo tě  nízké, a za horka  při  vysoké.

Dřevěné uhlí jsouc pros to všech cizích přimíšenin a zvláště  fosforu, 

posky tu je  nejčistšího sur . železa a pro to  železo štýrské  a švédské  jsou nej­

hledanější ; u nás podnes v K o m á r o v  ě u H o ř o v i c  pracují  menší 

dvě pece se dřevěným  uhlím a lije se přímo z vysokých  pecí do forem.

Frišovací železo š týrské, jež se zpracu je  na  svě toznám ou  ocel ke l ím ­

kovou, m á  složení

3-5— 4 -2 ]C , t0*11— 0*24 S i,  0*8— 2*4 M n ,  0-03— 0*07 P ,  0*02 S a 0.05 Cu

Mezi železem k o k o v ý m  a t a n t r a c i to v ý m  není podsta tného  rozdílu a 

te n to  může se toliko v y sk y tn o u t i  při železe hem a t i tovém  a bessemerovacím 

k d y b y  a n t rac i t  už i tý  obsahoval více fosforu než to m u  bý v á  při koku.

Železo vyfoukané  za s tudená ,  k te ré  se dobývá  h lavně  v A n g l i i ,  

vyznaču je  se tím, že m á menší množstv í  uhlíku a k řem íku ;  lze je však vy- 

ta v i t i  při s te jně  dobré  kva l i tě  i při  vě t ru  mírně teplém, čímž se jeho výroba  

zlevní.

V následující tabu lce  ses taveny  typ ické  rozbory různých  sur. želez 

bílých, jež jsou v p rům yslu  železářském obecně známé.
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S u r ,  ž e l e z o C S i M n P S C tí

t h o m a s o v a c í  porýn.-westfál. 3-8 0*10 2-4 3-0 0*05

jy >> j) 3-5 0 4 6 1*7 2-5 0*05 —

„  lucemburské . . . 3 8 0*75 1-45 1-75 0*08 —

jí >» * * * 3 5 1 0 0-6 1-4 0*12 —

,, kladenské . . . . 3-3 08-1 -2 0-25 2-25 0-05-08 —

b e s s e m e r o v a c í  obyčejné , . . 3-89 1*99 3-76 0-13 0 0 6 0 0 5
,, z r c a d lo v é ___ 5-97 0-28 8-78 0-05 0*01 0 0 2

z r c a d l o v é  siegerlandské .......... 4-5 0 1 11*0 0 0 7 0 0 4 0-2
„  vítkovické ............ 4-5 0-5 15*0 0-20 0 0 1 —

b í l é  paprskové .................................... 3-16 0-3 2 0 0-83 0-04 0 0 6
„  obyčejné ............................. 2*49 0 0 8 1-24 0-92 0 0 3 0 0 1

f r i š o v a e í  ........................................... 4*31 0-19 3-54 0 0 9 0 0 1 0 0 3
p u d d 1 o v a c í vítkovické ............

b e s s e m e r o v a c  í-martinské

3*4 0-75 2-50 0-30 0-07 —

z Vítkovic ...........................................  1 2*8 1*5 2-80 0-45 0-04 —

b í l é  š v é d s k é ........................................... 3*0 0 0 1 7 0-15 0 0 1 5 0 0 0 7 —

N a závěrek  uvedeny  tu  rozbory  různých  želez surových,  v y ta v e n ý c h  

kokem, k te ré  se považují  v  P o rýnsku  a W estfá lsku  od s y n d i k á t u  

sur.  železa v D u s s e l d o r f u  za  obecně prům ěrné .

Druh sur. železa S i M n P S Cu

Slevací železo č. / ........................ ne pod 2-5 ne přes 1 -0 ne přes 0*6 ne přes 0 04

Slevad  železo č. III .

a) porýnsko-westfalské . . . 1-8— 2-5 pod 1 0 pod 0-9 ne přes 0*06 —

b) s iegerlandské........................ 1-8— 2-5 0-8— 1-25 0-6— 0-9 ,, ,, 0 05 —

Železo hematitové . . 2— 3 ne přes 1 -3 ne přes 0*6 „  „  0 04 _
Železo puddlovad  (prima) ___

a) porýnsko-westfalské . . . — 2— 3 0-3— 0-5 „ „  0-08 ne přes 0  35

b) siegerlandské........................ — 3— 5 0-3— 0-5 „ „  0 08 „  „  0-35

P u ddlovad zrcadlina  ................. — 4— 5 0*35— 0 5 „  „ 0 05 „ „  0-30

M artinské  železo

a) porýnsko-westfalské . . . — 3— 5 ne přesO'l ne přes0-04 ne přes 0  35

b) siegerlandské........................ — 4— 6 „  ,, o-i „  „  0 04 „  „  0-40

Bessemerovací železo ................. pod 2 0 3-5— 4-5 „ „ o-i — —

Thomasovací železo

marka M n ............................... — ne pod 2-0 1-8 0-12 —

,, m n .................................................. — asi 1 -5 1*8 0*12 —

„  MO .............................................. — pod 1-5 1-8 0*12

Posléze zbývá  zmínit i  se o tom , ja k  to  d opadá  s v ý r o b n í  c e n o u  

surového  železa; t a to  cena mění se zeměpisnou polohou té  k te ré  železné 

h u ti  vzh ledem k ložiskům ru d n ý m  a uhelným , v dalším p ak  d ruhem  vy ta -
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v o v a n é h o  su rového  železa a posléze je-li h u ť  současně  m a j i t e lk o u  u h e ln ý c h  

dolu a k o k á re n  či nern.

V ý ro b n ě  ceny  v nás ledu jíc ích  ka lku lac ích  v z a t y  jsou z d o b y  ko lem

roku  1900 a rozum í se pro 1 t =  1000 kg  sur . železa.
I

* t-.  t i

Při th o m a so v a c ím  železe k la d en sk ém  jeví se ka lku lace  t a k t o :

3 / že lezných  ru d  po 6 kor. 18 kor.

1*1 t k o k u  po 35 kor .........................38-5

1 t v áp en ce  po 3 kor ........................... 3*0

služné  a m z d y  ..................................  3*5

provozovac í  v ý d a j e   ..............  1*6

různé  ................................................    1*4

D o h ro m a d y   66 kor. =  55 r. m arek , sh ill in gů

Pro p o m ě ry  n ě m e c k é  s e s ta v e n y  jsou v ý ro b n ě  ceny  rů z n ý c h  d ru h ů  

s u ro v ý c h  želez v  podobě  ta b u lk y ,  z níž z ře jm o,  j a k ý  v liv  m á  zem ěp isná  

po loh a  hu tí .

thomasovací
besseme-  

vovací
slevací ič. I I I .

Surové železo l u c e m ­
b u r s k é

w  e s t  f a 1- 
s k é

s l e z s k é
w  e s t  f a 1-

s k é
p o  r ý n ­

s k é
s l e z s k é

marek

Železné r u d y .................. 9 2 8 26-50
] 3 3 0 0

29-50 27-00
|  35-50

V ápenec ......................... 2 0 0 2 0 0 3 0 0 1*35

K ok ................................... 2 5 3 0 15-20 12-50 1 3 0 0 16-30 15-80

Celkové provozovací  
v ý d a je ........................... 8 0 0 7-00 6— 9 8 0 0 9 0 0 6— 9

D o h r o m a d y ___ 44-58 50-70 51-5-54-5 54-5 53-65 57— 60

P o m ě r y  při  železech anglických  o b saženy  v t a b u lc e  druhé .

Surové železo

hematitové z slevací I I I i  z

C 1 e v  e- 
1 a n  d u

W a l e s u
C u m b e r -  

l a n  d u
C 1 e v e-  
1 a n d u

shillingů  —  pencí
•

Železné r u d y ............................................... 30 31 25 6 d 16

Vápenec ...................................................... 2 2 6 cř 1 4  cl 1 6 d

K ok ................................................................ 15 14 6 d 21 16

Celkové provozovací v ý d a j e ............ 5 5 l i d 7 4  d

D o h r o m a d y .......................................... 53 53 55 5 d 40 10 d
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V. Zkujněné železo.

Technické  železo, obsahující  0*04— 1-6% C, jest  k u j n é ,  zah řá to  

jsouc do žáru  jasně  červeného, m ěkne  a s táv á  se t v á r  e b  n ý m  (plast ickým ); 

nazývá  se z k u jn é n ý m j jelikož se vy ráb í  ze železa surového, jež k u jn ý m  není.

Při 2*3% C mizí tato vlastnost zvaná kujností, teplota tavení značně  

klesá a při přechodu ze stavu pevného do tekutého neprochází podobné  

železo již stavem plastickým a stává se slevacím.
Uhlík ve zku jněném  železe ob jevu je  se skoro v ý h rad n ě  jako  c h e ­

m i c k y  v á z a n ý ;  z os ta tn ích  přimíšenin  sluší uvésti M n , S i ,  Cr, N i,  

Wo , jež m u  dodávaj í  u rč i tých  p ř íznačných  v lastnost í .

Starší  tř íděn í železa zku jněného  dělo se dle množstv í C na ku jné  

železo a ocel; to to  rozdělení dnes již nevyhovu je ,  jelikož zn ám a  jsou i železa 

chudě uh l íka tá ,  jež mají  v las tnost i  ocelí, což způsobuj í  něk te ré  ze dř íve 

uvedených  přimíšenin jako M n , Cr, Wo.

Dnešní dobou dobře v y hovu je  rozt ř íděn í  dle způsobu v ý ro b y  a s tavu ,  

v jak ém  se zku jněné  železo dobývá ,  a to na m a ter iá l  svarový a  plávkový; 

k aždý  z nich obsahuje  d ruhy ,  jež lze zařad i t i  ja k  do železa, t a k  i oceli,

S v a z  p r o  z k  o u š k y  m a t e r i á l o v é  n a v rhnu l  v roce 1904, 

aby  ty  d ru h y  m a ter iá lu  p lávkového ,  jež vykazu j í  nejmenší pevnost  v ta h u  

(při pře tržení)  50 kg  —  m m 2, n a z ý v á n y  by ly  oceli p lávkovou,  a ty  při m a ­

te r iá lu  sva rovém  s nejmenší pevnost í  42 kg  —  m m 2, ocelí svarovou ;  ony 

druhy ,  jež leží pod zm íněným i hranicemi,  tvo ř í  k u jn ě  železo p lávkové 

a svarové.
D ru h y  zkujněného  železa, obsahujíc í  více než 0-6%C a ještě  přim íšen iny  

jiné, z a h řá tý  jsouce do červena a rychle  po tom  zchlazeny, n á p ad n ě  tv rd n o u  

—  se kalí —  jsou ocele; kdežto  d ru h y  s m a lým  m nožs tv ím  uhlíku (asi 

0*2% C), pokud  možno všech přimíšenin  pros té ,  kalením n e tv rdnou ,  a to 

jest  ku jn é  železo.

Jes tl i  tep lo ta  při vý robě  zku jněného  železa nedosahuje  jeho tep lo ty  

tavení,  obdrž ím e je v podobě m ěk k ý ch  zrnek, k te rá  se ve větší sh luky  svá ­

řejí a při  tom  s t ru sku  mezi sebe uzavíra jí ;  t a to  s t ru sk a  musí b ý t i  kováním  

a vá len ím  odst raněna ,  dokonalé  její od s t raněn í  je  nemožné. P o d o b n ý  m a ­

te riá l  v y kazu je  u v n i t ř  šva rná  mís ta  a  s t rusku  u větš ím  či m enším m nožstv í  

dle dokonalosti  vý roby ;  co do složení obsahuje  mimo uhlík  n ep a t rn á  

m nožstv í fosforu a síry, nazývá  se svarovým.

Obsahuje-li  fosfor ve větš ím množstv í ,  jest za s t  u d e n a, když  síru, 

za t e p l a  lám avý .
D okud  prům ysl  neznal topení s vysokým i tep lo tam i (přes 1600° C), 

byl m a ter iá l  sva rový  u v ý h rad n ém  používán í;  jeho vý robu  znali bezpečně 

již s tař í  E gypťané .

T ep rve  v d ruhé  polovici X I X .  stole tí zaveden  do technického  života  

ma ter iá l  plávkový, k te rý  se získá ve s tavu  te k u té m ;  s t ru ska  co do měrné
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v á h y  lehčí, sh rom ažďuje  se na povrchu  lázně a snadno  se do železa odděluje ,  

p ro to  jest  m a te r iá l  ten  s t ru s k y  pros t  a ve s t a v u  z tu h lém  nev y k azu je  na  

lom u ž ád n ý ch  šva rných  míst .

V m a te r iá lu  p lá v k o v ém  m im o uhlík  n a s k ý tá  se v žd y  m angan  a křem ík , 

m imo to  p ř id áv a j í  se i k o v y  jiné zúm yslně ,  ab y  naby l  u rč i tých  v las tnost í .

^ Č e rs tv ý  lom p o sk y tu je  u rč i té  , ale ne zcela j is té  z n á m k y  pro  p rvn í  

posouzení jakost i  zku jněného  železa. K u jné  železo b ý v á  b a r v y  bě lavé  šedé 

různých  ods t ínů  s m enším či vě tš ím  leskem, s t r u k tu r y  zrnité , jež kován ím ,  

vá len ím  při  druzích  chudě  uh l ík a tý c h  p ro s tých  fosforu přechází ve s t r u k ­

tu r u  v lá kn i tou ,  žílovitou.

Ocel p ro t i  to m u  je v ž d y  b a rv y  šedavé se s i lným leskem a s t r u k tu r y  za 

všech okolností  zrni té , jež je t ím  jemnější ,  čím je s t  ocel tv rd š í  a lepší j a ­

kost i.

Surové železo b ý v á  tv r d é  a křehké,  ku jné  m ěkké  a v láčné, ocel buď 

k ře h k á  nebo p ružná ,  tv r d á  či m ěkká  a přib ližuje  se svým i v la s tnos tm i  buď  

železu su rovém u  nebo k u jn é m u .

P evnos t  železa z ku jněného  b ý v á  daleko větší než při  železe surovém , 

s to u p á  s m nožs tv ím  C a dosahu je  m a x im a  as při 1% C; kdežto  při  železe 

slevacím b ý v á  p rů m ě rn á  p evnos t  v t a h u  asi 12 kg  na  m m 2, na lézám e ji př i 

železe zk u jn ěn ém  daleko větší ,  j a k  ukazu je  se řada :

při % C  0*15 0*49 0*71 0.88 P 0 5  nalezena  pevnos t

kg  —  m m 2 36*4 48*0 68*2 73*2 86*0

Nejčistší kujné železo nejsnáze se kove a dobře sváří, se stoupajícím  

množstvím uhlíku těch vlastností ubývá, při 1 ‘2% C mizí svářitelnost,  

při 2*3% C kujnost; druhy obsahující T6— 2*3% C v praxi strojnické 

použití nedošly.

Tep lo ta  taven í  železa zku jněného  je s t  celkem vyšší než při surovém  

a v souvislosti  s m no ž s tv ím  uhlíku,  ocele ta v í  as p ř i  1400° C, chudě  u h l íka tá  

k u jn á  železa při 1400— 1600° C; na  každé  %  uh líku  p ř ip ad á  asi 100° C.

V ýroba  zku jněného  železa dála  se až do konce XV. s tole tí ve výhn ích  

a pecech zku jňovac ích  přím o z rud ;  r u d y  boha té  železem snadno  r e d u k o ­

va te lné  tav i ly  se d řev ě n ý m  uhlím za foukán í  vzduchu ,  při čemž m noho 

železa přešlo do s t ru sky .  Je l ikož  te p lo ta  t a k to  dosaži te lná  by la  pom ěrně  

n ízkou, vy roben  byl železný v l k  či d e j 1 ve s t a v u  tě s tov i tém ,  obsahoval  

m noho  s t ru sk y  a svařil  se pod  k ladivem .

T ím to  p r im i t ivn ím  způsobem , k te rý  zn ám  byl již s t a rý m ,  vyrobilo  

se jen malé m nožstv í  železa za  veliké sp o t řeb y  pal iva,  bylo  v šak  velmi čisté, 

poněvadž  m a ngan  a k ře m ík  r e d u k o v á n y  nebyly ,  fosfor a síra  přeš ly do 

s t ru sky .

T eprve  když  by la  seznána  v ý ro b a  surového  železa a jeho vla s tnost i ,  

shledáno, že lze sur . železo p ře t a v o v á n ím  oxydací uhlíku  pozm ěnit i  ve zku j-  

něné či zku jn i t i ,  a že p ráce  t a  jest  m nohem  lacinější, než způsob  dřívější.
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A. M a t e r i á l  svarový .

/. Zkujňování ve výhni.

Tento  způsob v ý ro b y  byl v la s tně  pokračován ím  způsobu ode dávna  

užívaného, kde se zpracova ly  přímo železné rudy ,  a užíváno ho v ý h rad n ě  

až do konce X V II I .  století . Z ku jňovac í  výheň  měla podobu j á m y  h rana té ,  

vyložené li t inovými deskami,  

v  jedné z nich byla  u p ravena  

forma, v níž ústila  píšťala, při ­

vádějící v í t r  ve směru šikmém 

dolů.

Co do způsobu práce byl 

v užívání způsob némecký  a va- 

lo n ský ; surov inou  při p rvém  

bylo železo, obsahujíc í mnoho 

m a nga nu  i k řem íku ,  mělo 

vzhled sur.  železa šerého a vy ­

žadovalo  delší zku jňovací  práci .

Surové železo uložilo se 

na v rs tvu  dřevěného uhlí dobře  

vě trem  rozžhavenou  a zde t a ­

vilo; úč inkem vě t ru  a že leznaté  

s t rusky ,  k te rá  se do v ýhně  od 

předešlého zku jňován í  p ř ida la  

anebo tu  sam a  vy tvoř í ,  spálen 

byl m angan ,  k řem ík  a uhlík, 

železo v podobě  kapek  usbíralo 

se na dně v ýhně  a vznikl ta k  

zv an ý  v lk  či dejl. Po té  dejl 

v podobě neprav idelného  ko­

láče se vyňal ,  vložil poznovu 

do vý h n ě  čers tvým  uhlím na ­

plněné a tav i l  po druhé,  a to se 

opakovalo  je ště  jednou;  napo ­

sled doprav il  se dejl pod bu- 

char ,  tu  zbavil se s t ru sk y  a 

vykoval  na  tyče.

Při sur . železe bílém velmi obr. 10.

čistém, v y ta v e n é m  pomocí dře­

věného uhlí, chudém na m angan  a k řem ík  s n e p a t rn ý m  m nožstv ím  fos­

foru a síry, vys taču je  jediné taven í  a vyrobí se boha tě  u h l íka tá  ocel.

Z k u jňov án í  ve výhni  p rovádí  se do dnes při zvláštn ích  druzích  oceli 

a ku jného  železa, k te ré  jsou tím nejlepším m ater iá lem  sva rovým  (daleko



48

hu tně jš í  než p u d d lo v a n ý )  a  slouží ku  v ý robě  oceli ke l ímkové; s e tk á v á m e  

se s ním ve Š t ý r s k u  a  Š v é d s k U.

N a  obr . 10. v y z n ačen a  jest  zku jňovac í  výheň ,  už ívaná  do dnes ve 

Š tý r sku  k vý ro b ě  surové  oceli; poblíž v ý h n ě  pos taveno  klad ivo  s násadou  

a d m ychad lo ,  oba  s t ro je  obyče jně  p oháněny  vodn í  silou; za  pal ivo slouží 

d řevěné  uhlí.

Ve Š tý r sku  ta v í  jen  jednou ,  o bd ržený  dejl se rozděl í v  menší kusy  

a t y to  v y k o v o u  na  h ra n a t é  tyče  25/25 m m  a hned  za tep la  zchladí ve vodě,  

čímž se zakalí,  a to pro to ,  a b y  jich t ř íděn í  dle lomu bylo u snadněno .

N a  jedné  v ý hn i  zp racu je  se na jed n o u  asi 150 kg  sur.  železa a spo t řebu je  

se asi 15 hl d řevěného  uhlí n a  100 kg  oceli při  opálu  13% a zku jněn í  100 kg  

sur. oceli t r v á  4 hodiny .

Složení té to  š t ý r s k é  oceli surové:

0-8— 1-3 C 0*02 S i  0-04 M n  0*02 P  0-005 5  0*004 Cu  s ledy N i

š v é d s k é h o  k u jného  železa:

J a k  zřejmo, byl p ředeš lý  způsob  velmi z d lo u h av ý  a p ro to  byl ve 

velkém p rů m y s lu  nah razen  zk u jň o v á n ím  v peci p lam enné ,  j a k  je nav rh l  

1784 C o  r t ,  zdokonalil i pozděj i  P a r n e 11 a H a l l  (1840), jež nazváno  

puddlováním .

Účinkují- l i v t e k u té  sur . železo p lynové  zplodiny,  vzniklé  spálením 

neros tného  pa l iva  a b o h a tě  že leznaté  s t ru sky ,  t u  se jeho přimíšen iny ,  jako :  

m angan ,  k řem ík ,  uhl ík, spalu jí ;  přes tane-l i  se s to u to  prací  dříve,  dokud  v ý ­

robek  v y k azu je  ješ tě  celkové v la s tnost i  su roviny ,  jest  to  zjem ňován í , kdež to  

pokračuje- l i  se dále, p řechází  sur. železo ve zku jněné ,  a te n to  proces slově 

zk u j  nov ání.

Z k u jňován í  může se toliko díti při  teplo tě ,  k te rá  je nižší než tavíc í 

t e p lo ta  vy robeného  železa, ale vyšší než tav íc í  te p lo ta  vznikajíc í  s t ru sky .

K p udd lován í  hodí se každé  sur.  železo, p řednos t  dává  se v šak  bílému 

s m a lý m  m nožs tv ím  uhlíku  a k řem íku ,  poněvadž  p a k  p ráce  je s t  rychlá ,  

laciná; železo zrcad lové  a šeré v yžadu j í  delší doby  zkujňovac í ,  a př í tom en-l i  

fosfor, t r v á  to  zv láš tě  dlouho,  nežli p ř i jde  do s t ru sk y  a to je š tě  ne zúp lna .

S urová  železa puddlovací m íva j í  asi to to  složení, při: 

bílém sur.  železe 0 '03— 0*8 S i  2— 5 M n  0*2— 0*5 P  0 0 8 — 0-15 S 

šerém sur.  železe 1*5 S i  1— 2 M n  0*2— 0*5 P  0*1— 0*2 5

P u dd lován í  p rovád í  se buď  na v 1 á k n o (žílu) —  ku jn é  železo —  nebo 

na  z r n o —  ocel; při  způsobu  p rvém  obdrží  se m a te r iá l  s ne jm enším  

m nožs tv ím  uhlíku se s t ru k tu r o u  v lákn i tou ,  k te rý  se dá  velmi dobře  ohýba t i ,  

dobře  kova t i  i svářeti ,  kdež to  při d ru h ém  s větš ím  m nožs tv ím  uhlíku  a 

s t ru k tu ř e  zrni té .

0-04 C 0 04 S i  0-02 M n  0*03 P  0-008 5 .

II. Zkujňování v  peci plamenné.



Chce-li se vyrob i t i  ocel itý m ater iá l  s te jnorodý  s n e p a t rn ý m  m nožstv ím  

s t ru sk y ,  m á  oduhličení sur. železa pok račova t i  jen zvolna a proto  jest zde 

surov inou  železo paprskové,  zrcadlové, ba  i šeré, po př ípadě  jich směsi 

pros té  fosforu, jež posky tu j í  s t ru sku  řídce te k u to u ;  kdežto  na ku jné  železo 

v lákn ité  užívá se železa bílého, po p ř ípadě  směsi, obsahujíc í  0*5— 1 -0 % P .

Svarový  m ateriá l  na vý robu  válených  t r u b e k  vždy  se pudd lu je  ze železa 

fos fornatého  a obyče jný  obchodní i ze želez, obsahujíc ích  až 2% P ,  poněvadž  

není na fosfor t a k  c itl ivý jako p lávkový ;  síra však  i v n epa t rných  množstv ích  

škodí.

Z v láš tn ím  d ruhem  jest  t a k  zvané svar .  železo j e m n o z r n n é, jež 

se pudd lu je  ze šerého anebo jeho směsi se železem m a n g a n a tý m .

V ýrobky  puddlovacího  procesu jsou: v lákn i té  ku jné  železo, jemno- 

zrnné  a ocel, jich rozbor:

C S i M n P S

ku jné  železo v lákn ité 0*16 — 0*09 0*09 —

n ,, jem nozrné 0*63 0*09 0*15 0*12 0-009

ocel 0*94 0-11 0*27 0*07 sleay

O 1. Puddlovací pec.

T a to  pec pa t ř í  do skup iny  pecí p lam enných ,  obsahuje  t o p e n i š t ě ,  

p u d d l o v a c í  p á n e v  (nístěj) a s o p o u c h, jež od sebe odděleny 

m ů s tk y  ze zd ivá  šam ottového .  V topeniš t i  nalézá se při kam . uhlí kusovém 

rošt rov inný ,  při d robném  s tu p n i tý ;  při  uhlí hnědém  užívá se topen í  p ly ­

nových.
N a  obr. 11. nakres lena  jest  no rm áln í  pec na  kus. kam enné  uhlí, obvyklé  

rozm ěry  jsou ta m že  ko továny .  Dno pudd lovac í  pánve  jest  z li tinových 

ploten p o d p o rovaných  váleným i nosiči, její s těny  z litého vícedílného 

du tého  rá m u ,  v n i t řek  pánve  vys t řen  železnatou s t ruskou .  Chlazení pánve  

děje se v pos t rann ích  s těnách  vodou, ve spodku  vzduchem .

Topen iš tě  a pánev  jsou p řek lenu ty  tak ,  ab y  pros to r  nad  pánv í  skláněl 

se ku  sopouchu  a jednom u  z boků,  sopouch vyúsťu je  šikmo te k u tě  směrem 

dolů do kom ínu  a opa t řen  jest o tvorem  pro s t rusku .

Poněvadž  tep lo ta  v peci je vysoká a pec i j in ak  velmi n am áh án a ,  je st  

zdivo její  s taženo železem.

V jednom  z boků  podélných nalézá se o tvor  ku vk ládán í  kam enného  

uhlí, k te rý  nem á žádných  dveří,  nýbrž  se uzavírá  p ř íhodným  kusem pal iva 

a ve sm ěru  svislém větší  zasouvací železné dvéře vyložené ohn ivzdorným  

zdivém ku vk ládán í  sur . železa, v nichž up raven  menší o tvo r  k  zavedení 

puddlovac ích  nás t ro jů ,  jež se při práci  podp íra j í  na  železné podložce.

Při nové peci zhotoví se vyložení pánve  ta k to :  železné její s těny 

vys t rou  se v rs tvou  hlíny,  vloží se t a m  rozdrobená  s ta rá  puddlovací  s t ruska ,  

obsahující  oku je  a opal z válcovny,  po př ípadě  s t ru ska  ze svařoven;  na to 

př ivede  se pec do žáru, aby  z hm o t  t a m  v ložených vznikla  hu s tá  kaše,
S v o b o d a ,  Nauka o materiálu. 4
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a z té  vy tv o ř í  se s těny  pánve ,  na  bocích v síle 120— 150 m m  při dně 100 

až ‘ 120 m m .

Toto  vyložení musí b ý t i  po celou dobu použit í  pece v dobrém  s ta v u  

drženo, po zku jněn í  každé  z a v ážk y  p řeh lédnu to  a dle p o t ř e b y  vyspraveno .

T ep lo ta  při práci u d á v á  se na  1350° C, p ro to  odcházej í  sopouchem  

p lyny  horké  a  v y u ž i tk u je  se jich teplo  k v y tá p ěn í  parn ích  ko tlů  v  blízkost i 

pos tavených* ) ,  nebo u p ra v u j í  pudd lovac í  pece se d v ěm a  p ánvem i za sebou

0 | 2 3

Obr. 11.

a p racu je  na  obou současně,  v  menší se sur.  železo p ř e d e  h ř í v  á, ve větší  

p u d d 1 u j e (nístěj ohřívací a pracovní) .

N a  obr.  12. nazn ačen a  jest  p odobná  pudd lovac í  pec u ž ívaná  ve Š tý r sku  

n a  v ý ro b u  oceli jako su rov iny  pro ocel ke l ím kovou . Ve V í tkov ickém  závodu  

p racu je  p u d d lo v n a  o 20 pecích ne jrozm an i tě jš ích  so u s tav  (i s p ly n o v ý m  

topen ím )  a v y ráb í  m a te r iá l  na  sva řo v an é  a ta žené  t ro u b y .

2. Puddlovací proces.

H u tn ic k ý  proces p rob íhá  při  p u d d lová n í  obdobné  per iody  jako  při zku jň o ­

v án í  ve výhn i ,  jen že při něm  je dno tl ivé  per iody  bez př í t rže  po sobě následují .

*) N a  jednu obyčejnou pec čítá se asi 20 m 2 výhřevné plochy kotlové a na 1 kg  ka­

menného uhlí asi 2— 2*5 kg  páry.
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Když  byla  pec do běla rozpálena,  vloží se do pánve  asi 300 kg  sur . 

železa a asi 50 kg  spělé puddlovací  s t ru sky ,  po p ř ípadě  ponechá  se ta m  

s t ru sk a  od předchozí zavážky  a t y t o  h m o ty  přivedou se při  zav řených  

dveřích asi v 35 m inu tách  do s tav u  teku tého .

J iž  za té to  periody plynové zp lod iny  vzniklé  spa lováním  pal iva,  obsa ­

hujíc í C 0 2 a O účinkují  na  vložené sur. železo a spalují  v něm S i;  jakmile  

v šak  železo se roztavilo  a pokrylo  s truskou ,  oxydační účinek p řes tává  

a p u d d la ř  musí prom ěšovat i  h m o tu  v pánvi  hřeblem, což jde  snadno ,  po ­

něvadž  s t ru sk a  je dosud hus tá ;  v té to  periodě spaluje  se zbývaj íc í  S i ,  p ak

Obr. 12.

přichází ř ad a  na  M n  a Fe. Spalování Fe  děje se přímo kysl íkem zplodin  

a nepřímo kysl ičníkem železna tým  ze s t rusky ,  což podporu j í  p ř idané  okuje .

Brzy n a  to  pozoruje  se, že z lázně  v y s tu p u j í  bub l inky  CO v  podobě 

m odravých  p lam énků ,  a to je  znám kou ,  že došlo na spalování uh l íku ;  nyní 

se te p lo ta  v  peci zvýší, t ím  v y s tu p o v án í  bub linek  s tane  se hojnější ,  celá t e ­

k u tá  lázeň až ku  h ra n á m  ok ra jovým  počne kypě t i  a s t ru sk a  m a lým  o tvorem  

ve dveřích a soupochem od téka t i .

Pokraču j íc ím  oduhličením lázeň se s t á v á  hustší , až konečně tavíc í 

te p lo ta  obdržené  h m o ty  je vyšší  než te p lo ta  v  peci a ona počne tu h n o u t i ;  

na  povrchu  objeví se plovoucí sh luky  železa jako lesklé body  na  tm a v é  

půdě,  s táva j í  se hojnějš í a konečně spolu sp lývají  v souvislý kaval ,  čímž 

p řem ěna  sur. železa ve zku jněné  dokonána .

4*
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Rozdělení uh líku  v k a v a lu  není v šak  s te jnom ěrné ,  část i při dně  pánve  

jsou uh líkem  boha tš í  než ty  na  povrchu  a p u d d la ř  počne d ru h o u  práci , 

to t iž  rozděl í kava l  na  4 až 6 dílů a k a ž d ý m  z nich v pánv i  p řeva lu je ,  ab y  n a ­

by ly  podoby  zkulacené  a  seb ia ly  menší roz t roušené  kousky  železa po 

různu  ležící, k te ré  se k n im  přivaří .

N a  to se te p lo ta  o p ě tn ě  zvýší  a to na  nejvyšší s tupeň ,  t ím  se s t ru sk a  

v kava lech  obsažena  ta v í  a ven v y té k á ;  po urč i té  době v y jm o u  se k ava ly  

z pece ven a na  železném vozíku doprav í  pod parn í  k ladivo, kde  houbov i té  

železo se svaří  v  h u tn ý  kus  v y m a č k á n ím  s t ru sk y  a hned se te n to  na  v á l ­

covacím stroji  holovém na  h ra n a té  kusy  profilu 150/150 mni vyvál í ,  a to 

jes t  s u r o v ý  m a te r iá l  sva rový ,  zv a n ý  v terminologii  železářské millbar.

P o p san ý  pos tup  u sk u tečň u je  se jen při sur. železe šerém a posk y tn e  

k u jné  železo v lákn ité ;  při železe bílém zkracu je  se perioda  prvá ,  oduhličování  

n a s t á v á  již při taven í ,  p rom ěšován í  t r v á  jen k rá tce  a přece v ý ro b ek  je s te jn o ­

měrný.^ {

jpMá-li se v šak  vyrob i t i  ocel nebo ku jné  železo jem nozrné ,  jež jsou uh lí ­

kem boha tš í  a m a jí  s t r u k tu r u  z rn i tě  k rys ta l ickou ,  musí roz taven í  sur. že­

leza s tá t i  se rychle,  ab y  něco málo  k řem íku  ve h m o tě  zůs ta lo ;  p a k  se tep lo ta  

sníží, a b y  s t ru sk a  jen te k la  a ku  konci obdržela  h m o ta  kašov i tá ,  aby  

oduhličení t a k  daleko nepostoupilo ;  p řek ládán í  k ava lů  v p ánv i  od p ad á  

anebo  jen zk ráceně  se p rovede  a k av a ly  ho tov í  se pod v rs tv o u  s t ru sky .

Fosfor sur. železa o d s t ra ň u je  se velmi zásad i tou  s t ru skou ;  zk u jněné  že­

lezo nejlepší jakos t i  m á  se p u d d lo v a t i  jen z želez chudě  fo s fo rna tých  a v ý ­

rob ek  nem á obsahova t i  více než 0*05% P  a 0*04% S; železo s vě tš ím  m n o ž ­

s tv ím  m a n g a n u  m ůže m íti  síry více až 0*1% a přece není za  te p la  lám avé .

C hem ický  děj v jedno t l ivých  periodách  procesu pudd lovac ího  při 

už ití sur. železa šerého obsažen v té to  tabu lce ,  pocházejíc í z p rakse  anglické 

doby  starší .

Fe C S i P 5

Po 9 4 0 5 2-27 2-72 0-31 0-65 Vložená surovina,

40 2-72 0-92 železo bílé velmi křehké,

60 2-90 0-20 ,, „ s m ax. m nožstv ím  C,
65 2-45 0-194 tvoří se zrnka kujného železa,
80 2-30 0-192 77 77 77 77

95 1*65 0 1 8 5 kypění lázně ustává,
105 0-7 0 1 6 8 vložené železo zkujněno,

110 0-77 0*1.63 ,, „ ,, konec procesu.

min. 99-38 0-26 0 1 2 0 0 1 3 4 0-139 Vyrobený kaval.
99-49 0-211 0 0 8 8 0 0 9 4 0-117 Vyválený millbar.
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Při ku jném  železe t rv á  puddlovac í  proces 1 1/2 až 2 hodiny; za jednu  

sm ěnu 12hodinnou provede se 6— 8 zavážek  při spo třebě  80— 90 kg  k u ­

sového kam enného  uhlí na 100 kg  sur. železa při ohařů  10— 15%.

Při oceli dělají se zavážky  menší 220— 150 kg  a p rovede se jich za 

s te jnou  dobu 5 až 6, při spo třebě  pal iva  130 kg  na  100 kg  sur. oceli.

3. Paketování materiálu svarového.

Surové hole pudd lovaného  m ater iá lu ,  millbar , obsahují  m noho  s t rusky  

částice železa jsou v nich jen nedokonale  svařeny  a proto  ma te r iá l  ten m á 

jen n ep a t rn o u  pevnost ;  za účelem jich zlepšení podrobuj í  se dalšímu sváření

a propracování ,  k te ré  se spojují  se zm ěnou  vnějšího tv a ru  válením a ko­

ván ím .

Hole délky 450— 600 m m  složí se ve v rs tv u  či pake t  podoby  hranolovité ,  

ta to  s tá h n e  se pásk ovým  železem nebo d rá tem  a vloží lopa tou  do sva řovny ;  

do p a k e tu  vk láda j í  se i různé  o d p a d k y  železné z v lastn í  v ý ro b y  ve vá l ­

covně, po p řípadě  i p rům yslu  jiného v podobě s ta rého  železa, jež se nazývá  

zde že lezným šrotem, k te rý  dle velikost i a podoby  má různá  odborná  

jm éna .

Svařovna  je s t  p lam enná  pec podobná  pudd lovně  s t ím  rozdílem, že 

místo pánve  jest zde plochá nístěj sk loněná k sopouchu vyložená křem i­

č i tým pískem; z p ak e tů  teplem uvolněná s t ru ska  s téká  do sopouchu, opa ­

třeného proh lubní ,  z té to  pak  po s t ran n ím  o tvorem  z pece ven, anebo 

zde z tu h n e  v podobě špalku a vylomí se pak  ven; zpracu je  se jako  rudy
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ve vysokých  pecích.  T open í  sva řoven  b ý v á  u p raveno  na  k am en n é  uhlí 

nebo p lynové  s regen e rá to ry  nebo bez nich. O bvyklé  proveden í  svařovac í  

pece naznačeno  na  obr . 13.

Po vložení p a k e tů  se pec uzavře  a př ivede  na  te p lo tu  1500— 1600° C; 

ze s t ru sk y  v železe obsažené, z kysl ičníku železa a p ísku vy tv o ř í  se řídce 

te k u tá  s t ruska ,  jež snadno  teče; k rá tce  před dosažením šva rné  te p lo ty  

se p a k e ty  v peci ob rá t í  a  b rzy  na  to  kleštěmi z pece v y jm o u  a dop rav í  do 

válcovacího pásm a,  kde se na  h o to v ý  v ý robek  v podobě  tyč í  různ ý ch  p ro ­

filů, ty č o v ý  m ateriá l ,  vyvál í .

P ro s tu p em  je d n o t l iv ý m i ka l ib ry  na válcích provede  se nejen  dokonalé  

svaření,  n ý b rž  i d ů k la d n é  p rop racován í  m a te r iá lu  pův odn ího  a v y m a čk án í  

s t ru sky .

i M ateriá l  t a k to  z í skaný  jest  v r s te v n a tý ,  tud íž  o menší  pevnost i  než 

p lá vkový ,  je s t  v šak  svař ite lně jš í  a co do s t r u k tu r y  shoduje  s t a k  zvanou  

vydélanou  ocelí; byl-li š ro t  dobrý ,  jes t  to  zn a m e n i tý  m a ter iá l  k u rč i tý m  

účelům, na  p ř ík lad  k p ro k l á d á n i  b e tonu  a určité] části s t ro jové .

Z a v ážk y  pro sv a ř o v n y .b ý v a j í  různé  velikost i, při  zp racován í  m a te r iá lu  

slabého 600— 850 kg , s t ředn ího  600— 1200 kg  a h rubého  1400— 2200 kg; 

ve 24 hod inách  zp racu je  se 8— 22 tun  železa.

Při topen í  roš tovém  čítá  se na  t u n u  železa 500 kg  k am .  uhlí, při topen í  

p lynovém  regenera t ivn ím  200 kg; oha r  b ý v á  8— 12%> při topení  p lynovém  

menší .

P lynové  zp lod iny  ze svařoven  v y u ž i tk u j í  se k v y tá p ě n í  ko t lů ;  jedno  

válcovací pásmo, má-li bý t i  plně v y už i tkováno ,  vyžad u je  větší  počet 

svařoven .

B. M ateriá l p lávkový.

/. Zkujňováni v  konvertoru (větrem).

T en to  způsob,  hodící se pro  ve lkovýrobu ,  k a rak te r i so v án  je t ím ,  že 

t e k u tý m  sur.  železem p rohán í  se v če tných  te n k ý c h  paprsc ích  s t lačený  

vzduch; tep la  n u tné ho  k p rovedení  zku jňovac ího  procesu, jakož  i udržení 

te k u té  lázně kovové,  p o sk y tn o u  přim íšen iny  v sur.  železe obsažené, h lavně  

S i,  M n  a C, jich oxydaci p rovede  kysl ík  ve vétru  obsažený.

P ro s tu p em  vě t ru j ,ce lá  lázeň přichází do p o h y b u  a us tav ičně  nové 

a nové částice železa př icházej í  do s ty k u  s kysl íkem, t ím  vzniká  energická 

oxydace  a p ro to  doba  zku jněn í  je ve lmi k rá tk á ,  několik  m inu t .

Novější  k o n ven to ry ,  do nichž se te k u té  sur. železo zavádí ,  po jm ou  ho 

asi 15 tu n  a p řem ěn í  je za p rů m ě rn ý c h  15 m in u t  v k u jné  plávkové  železo; 

v to m to  m nožs tv í  železa m á m e  asi na  p řík lad  350 kg  S i,  350 kg  M n  a 525 kg  

C; a b y  se t y to  h m o ty  okysl ičily,  k  to m u  t ř eb a  1210 k g O  č ili 4500 m 2 v z d u c h u , 

jež musí d m y c h ad la  v 15 m in u tá c h  doda t i .
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Způsob  ten  pochází o d B e s s e m e r - a ,  k te rý  si vzal 1855 p a t e n t  na 

vý robu  ku jného  železa foukán ím  s tudeného  vzduchu  te k u tý m  sur . železem. 

P rvé  pokusy  nevedly  k cíli, až tep rve  za pomoci švédského h u tn ík a  G o - 

r a n s o n - a  po tř í le té  práci veškeré obt íže při p rovádění  procesu by ly  

p řek o n án y  a týž  zaveden  ne jprve  v hu t ích  a n g l i c k ý c h  a 1862 u 

K r u  p p - a  v  E s s e n u ;  způsobil p a k  úp lný  p řev ra t  v  dosavadn ím  železářství.

Množství,  jež zpracova la  pudd lovac í  pec za 24 hodin —  asi 3 tu n y  

železa —  zkujnil  B e s s e m e r  při  t e k u té m  železe za necelých 20 m inu t .

a) Proces Bessemerův.

Z ákladn í  myšlenka,  ja k  již p ředem  uvedeno, záleží v tom , že S i ,  M n  

a C sur. železa sam y  jsou pal ivem a vyvod í  v k ra t ičké  době tol ik  tepla*),  

že původn í  te k u té  sur . železo, jakož  i vy robené  plávkové,  jež m á  vyšší 

tep lo tu  taven í ,  přes foukání  s tudeného  vě t ru  v teku to s t i  udržuj í .

Při to m to  spa lování vyvozenou  tep lo tou  vzn ikaj í  ovšem ohrom né 

p o žad av k y  na  vyložení k onver to ru  a  nevys taču je  zde ma ter iá l  už ívaný  

pro p u d d lo v n y ;  Bessemer sám nem ohl naj i t i  p ř íh o d n ý  m ateriá l  přirozený, 

k te rý  by  t ě m to  te p lo tá m  účinně vzdoroval .  Dnes vy ráb í  se uměle z m a te ­

riálu  boha tého  na kyselinu křem iči tou  a o d tu d  jm éno  vyzd ívka  kyselá  —  

kyselé zku jňování  vě t rem .

T ato  v y zd ívka  nepřipoušt í  tvo řen í  se s t ru sk y  zásadité ,  oxydy  m a n ­

ganu a železa spojují  se za vysoké  te p lo ty  s její kyselinou křem iči tou  a vy- 

žírají vyzd ívk u ;  v y tv o řen á  s t ru ska  jsouc  p o v ah y  kyselé, nemůže ods t ran i t i  

fosfor v sur.  železe se nalézající, k te rý ž  přechází do vyrobeného  m a te r iá lu  

p lávkového .  To Bessemer nevyst ih l  a to bylo příčinou p rvních  nezdarů .

Procesem B essem erovým lze zp racova t i  to liko sur.  železa čistá  p ros tá  

fosforu a t a k o v ý c h  jest  málo i v Anglii; Německo kupovalo  v p rvých  dobách 

něfosfornaté  h e m a t i ty  anglické a ru d y  španělské.

Sur. železo pro bessemerování m á  nejvýše obsahova t i  0*10 P ,  0-15 5  

a 0*3 Cu**)y množstv í  k řem íku  b ý v á  velmi proměnlivé, t a k  na př ík lad  železa 

něm ecká mívají  1*6— 2*2 S i  a  zku jněn í  jde vřele, 

am er ická  ,, 0-8— 1*0 S i  a  „ „ studené ;

podobně  se to m á s m anganem  a dobře  vy h o v u j í  sur. železa, obsahujíc í  

2*5— 3 M n  při C =  3— 3*5, s t ru sk a  je řídce te k u tá ;  čím větší  m nožstv í  C, 

t ím  déle t r v á  foukání .

P rů m ě rn á  složení želez bessemer ovacích u d á n a  při druzích sur .  železa, 

zde sděleno ještě  složení příslušného železa: 

švédského 4*22 C 1*06 S i  5*5 M n  a 

š tý rského  3*57 C 2*26 S i  0-04 M n  0*073 P  0*107 5

*) Spálením 1 %  S i  vyvodí se s toupnutí tep loty  o 190°, 1 %  M n  o 46°, Fe  o 28° 

a l ° / 0 C toliko o 6° Celsia.
* * )P ř i  oceli musí býti menší množství P  než při materiálu chudě uhlíkatém, síry nemá  

býti více jak 0-05°/0.



P rů m ě rn á  doba  pro  zk u jn ěn í  jedné  náp lně  k o n v e r to ru  t r v á  s vedlejš ími 

pracem i asi 30 m in u t  a jelikož nelze v t a k  k ra t ičk ý ch  obách  vysokou  

pec v y p o u š tě t i ,  děje se p lnění k o n v e r to ru  obyče jně  t e k u tý m  železem 

v kup lo v n ě  p ře t a v e n ý m  a hledí se k  tom u ,  ab y  se v ždy  obdrželo železo p r ů ­

m ěrně  s te jného  složení; není-li kok  po ruce,  ta v í  se sur. železo v pecech p la ­

m e nnýc h  h n ě d ý m  uhlím.

0  1 1 3  4  5

K+H+m-H 1---------1---------1---------1---------1

Obr. 14.

Při p ře tav o v án í  železa v kup lovně  spalu je  se S i  a M n  a p ro to  v menši  

peci tav í  se železo z rcad lové  a p ř id á v á  ku p rvém u .

Velké bessem erovny  zp racu j í  železo přímo z vysoké  pece, a ab y  v y ­

loučily vliv zm ěn ve složení vy robeného  sur.  železa, k te ré  při p rovozu v y ­

soké pece o d s t ran i t i  nelze na  zku jňovac í  proces,  mísí železo z různých  pecí 

v nádobě  obsahu  250— 700 tu n  a z ní te p rv e  plní k o n v e r to ry ;  n á d o b y  ty  

mají  podobu  p lechových  n ý to v a n ý c h  válců, vy ložených  zd ivém, anebo  

t v a r  ve lkých  k o n v e r to rů  s dvěm a  hrdly .

T ím  způsobem  docilu je  se železo velmi s te jnom ěrného  složení a mimo 

to  o d s t raň u je  se t ím  velmi škodlivá  síra, je-li dos ta tečné  m nožs tv í  m an-



ganu p ř í tom no ;  vy lučuje  se na povrchu  klidně stojícího železa a sbírá* 

snadno  klesne z 0*2°/0 na 0-03%.

Bessem erovna závodu  G u t e h o f f n u n g s h ů t t e  v O berhausenu  

ve W estfa lsku  má jen mísidlo  na 120 tu n  , k te rý m  pro jde  za 24 hodin  1000 

tu n  železa, a ihned se zpracu je  na p láv k o v ý  m ateriá l  v podobě  váleného 

železa.

1. Úprava konvertoru.

K onver to r  jes t  v la s tně  o točná  pec zvláš tn ího  hruškov itého  tva ru ,  

k te rý  jí byl dán  hned na  p očá tku  Bessemer-em; vn it řn í  jeho du t in a  jest  

tak ového  tv a ru ,  že když  na  h řb e t  překlopen,  t e k u tá  lázeň nezasáhne 

dm yšných  o tvorů  a v í t r  může bý t i  bez škodlivých nás ledků  zas taven  

(viz obr. 15.).

K onve r to r  novější  kons t rukce  složen jest (viz obr. 14.) z přímého 

válce světlosti 1*8— 2*2 m , k  něm už  se p ř ipo ju je  š ikmý kužel  s o tvorem 

500— 600 mm;  vnější  p lášť  zho toven  ze silného kotlového plechu t lo u š tk y  15 

až 25 m m , v n i t řek  vyložen ohn ivzdo rným i cihlami složení kyselého rad. 

t lo uš tky  200— 300 mm.

Cihly hotoví se ze směsi mletého k ř e m e n c e  či g a n i s t r u  

s m a lým  m nožs tv ím  h l í n y  (2— 6°/0) a ostře  se pálí; jedna  v y zd ívka  snese 

500— 1000 náplní.

P lechový  plášť  visí v l i t inovém obojku,  opa t řeném  čepy; jeden z čepů 

jest  d u tý  a př ivád í  v í t r  do vzdušné  kom ory ,  nalézající se pod dnem  konver ­

toru ,  d ru h ý  p lný  a slouží k p o hybován í  konver to ru  kol osy vodorovné.

Dno konver to ru  je ze železné l i t iny  a rovněž vyloženo ohn ivzdo rným  

materiá lem ,  v něm u p rav en y  dm yšné  o tv o ry  či f e r y v poč tu  100— 200 

a světlosti 15— 18 mm; o tvo ry  u sp o řád án y  jsou jednotl ivě  v sous t ředných  

kružnicích  anebo tvoří  š a m o t t o v é  p í š ť a l y  se 7 až 12 o tvory ,  které  

do vy z d ív k y  jsou založeny; počet píšťa l b ý v á  13— 21. -

N a  1 t náp lně  čítá se as 15 em 2 volného p růřezu  dm yšn ý ch  otvorů .

D oba  t rv án í  dna  je k rá tk á ,  vydrž í  toliko 15— 50 náplní;  jeho př ipo ­

jován í  k plášt i děje se h y d rau l ick ý m  zařízením a vyžadu je  jen kra t ičkého 

času.
Stavěn í  konv er to ru  do různých  poloh děje se rovněž hyd rau l icky  a to 

t ím to  způsobem : na  čepu plném jest  ozubené kolo, s ním zab írá  hřeben 

u sp o řá d a n ý  na prodloužené p ís tové  tyči hydrau l ického  válce, do k te rého 

se zavád í  t l aková  voda  z jedné či d ruhé  s t rany .

O bsah  konver to ru  daleko p řevyšu je  obsah zku jňovaného  železa, 

pon ěvadž  při procesu n a s táv á  p ru d k é  kypění lázně a čítá se na  1 t náp lně  

asi 1 m3 obsahu*) ;  z toho následuje ,  že výška  lázně v konver to ru  je malá , 

v našich  bessemerovnách asi 500 m m , v am erických  menší,  to liko 300— 400 

mm.

*) 1 tuna  tekutého železa zaujímá obsah 0 1 4  m. W ř í
C & S L . f NÍÍ
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S to u to  výškou  fe r ro s ta t ickou  jest  v souvislosti  t l a k  foukaného  vě t ru ,  

k te rý  b ý v á  kol 1-5 atm.

Pro v ý ro b u  p lávkového  m a te r iá lu  tv rdš ího ,  na  kole jnice a pod.,  užívá 

se k o n v e r to rů  větš ích  než ja k  udáno ,  pro  měkčí m a te r iá l  menších.

2.* Zkujňovací proces. J

Do v y h řá té h o  sk leněného k o n v e r to ru  vp rav í  se 6— 8*5, p ř íp ad n ě  

i více tu n  te k u té h o  železa, spust í  dm ychad lo  a počne k o n v e r to r  s t av ě t í  do 

po lohy  svislé a okam žikem , k d y  v í t r  p ros toupil  kovovou  lázní, počíná 

zku jňovac í  proces, při  něm ž rozeznávám e  ty to  periody:

1. Periodu  zjem ňováni  a tvoření s tru sky , jež t r v á  6— 8 m in u t ;  spalu je  

se tu  S i ,  M n  a něco Fe  a  vy tv o ř í  ž e l e z n a to m a n g a n a tá  s t ru sk a ;  vyvozené  

m nožstv í  tep la  vys taču je ,  a b y  kovová  lázeň až do konce procesu by la  

ud ržena  v ř ídké te k u to s t i .  Uhlík  v železe obsažený  přechází  do tv a r u  

uh líku  chem icky  vázaného  a jen  n e p a t rn á  jeho část  se př i to m  spaluje .  

P rvn í  tř i,  č ty ř i  m in u ty  neob jevu je  se ž á d n ý  p lam en,  později šlehá o tvo rem  

p lam en  b a rv y  červeno-ž lu té ,  chvílemi mizící, ku  konci  p a p rs k y  spa lovaných  

částic  železa p ro s t ře lovaný .

P os tup  chem ického děje u n i t ř  k o n v e r to ru  kon tro lu je  se s p e k t ro ­

skop icky  na  p lam en  dle čar, jež se ve v id m u  jeho objeví.  J a k m i le  j i sk rový  

déšť  v p lam enu  zmizel, počíná  perioda  druhá ,  zv aná

2. erupční či tvoření oceli, v ý zn ačn á  t ím , že dř íve  nesouvislý  p lam en  

ž lu to -če rvený  se mění v souvislý  p o doby  kuželovité ,  z p o č á tk u  b a rv y  

modrobílé , později ja sně  svítící;  sp e k t ru m  jeho obsahu je  řad u  různých  

čar k o v ových  a čá ry  kysl ičn íku  uhe lna tého .  U v n i t ř  k o n v e r to ru  je h řm o t  

a z o tv o ru  vyšlehu je  p la m en  délky  5 až 6 m  b a rv y  ja sně  bílé a  to je s t  

znám k o u ,  že veškeren S i  spálen a přichází ř ad a  na  C; po ně jaké  době 

p lam en  bledne a z a b a rv u je  se do hnědá ,  s t á v á  se hustš í  od spa lovaného  M n  

a t ím  ukonču je  perioda  d ru h á ,  jež t r v á  rovněž  6— 8 m inu t .

3. Perioda ,  ozn ačo v an á  jako  zku jňovací , zakonču je  chem ické reakce 

v  k o n v e r to ru ;  železná lázeň s tá v á  se kl idnějš í,  p lam en  opadá ,  ale je ja sný ,  

a jsou v něm j i sk ry  od spa lovaného  železa. S p e k t ru m  ukazu je  v šak  ješ tě  

čáru  kysl ičn íku  uhe lna tého ,  ale b rzy  i t a to  zmizí a v idm o s tane  se úplně  

čisté, souvislé,  což znam en ím ,  že veškeren  uhlík  spálen; perioda  ta to  t r v á  

3— 6 m inu t .

Chce-li se vy rob i t i  m a te r iá l  tv rdš í ,  ocel, p ř idá  se po dokonaném  od- 

uhličení do te k u té  lázně při  sk loněném  k o n v e r to ru  a z a s tav en ém  foukán i  

u rč i té  m nožs tv í  zrcadliny  nebo fe rrom anganu , a b y  dosaženo bylo p ředepsané  

m nožs tv í  uh l íku ;  na to  se k o n v e r to r  znovu  postav í ,  ab y  směs se promísi la  

a ještě  chvíli se fouká  a p a k  z k o n v e r to ru  n ap lňu je  po jezdná  pánev ,  k te rá  

dále v y p ra z d ň u je  svů j obsah  do p ř ip rav en ý ch  k o k i 11, kde z tu h n e  na 

i n g o t y .
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S p ě 1 o s t  vyrobeného m a te r iá lu  zkouší se mimo spek troskopem  

ještě  různým i p růbam i m a te r iá lovým i;  te n k á  železná tyč  smáčí  se do lázně 

konver to ru  a po té rychle zchlazuje  ve vodě, t ím  vzniknou železná zrna, jež 

se vykovou  a v různém směru zkoušejí.  Při sp rávně  vedeném procesu jsou 

zrna  p o k ry ta  v rs tvou  emailovité  hnědé  s t ru sk y  a ne t rha j í  se při kování .  —  

Chemické reakce při  zku jňován í  v  konver to ru  dobře osvět lu j í ty to  dvě 

t a bu lky ,  kde ku zuhličení lázně uži to  bylo zrcadliny.

Surovina po 3 1/ , 6 1/* 9Va 111/*m in- Výrobek

c 3*87 2-98 1-75 0-3 0 0 7
*S >*
"O -j— 0-42

S i 1*48 0-88 0-75 0*63 0 1 3 *>c -a 
o. ca 0*34

M n 1-76 101

!
0-94 0-94 0-26

u
o. S 1 0 6

Surovina po 5 8 15 min. Výrobek

C 3-45 3*31 0-94 0 0 8 0-31

S i 1-18 0*56 0 1 2 -03 p
2  j i 0*01

M n 1*98 1-54 0 4 3 0 1 2 >C -a
Q* 03 0*48

S 0 0 6 0 0 5 0 0 5 0 0 5 O SO. N 0*05

P 0 0 7 0 0 7 . 0 0 7 0 0 7 0*06

Z t r á t a  na  železe při jedné náplni b ývá  v evropských  hu tích  asi 1 2 %  

a souvisí s m nožstv ím  S i  a M n ; v  am erických ,  kde zku jňu jí  železa ch u d ě  

k řem ík a tá  (asi 1% S i)  a m a n g a n a tá  (asi 0*1% M n ), bývá  větší.

S t ru ska  při  bessemerování neobsahuje  to l ik  železa jako  při pudd lován í  

a poněvadž  obsahuje  mnoho m a n g a n u  (až 20%) a je p ros ta  fosforu, z p ra ­

cuje se vý h o d n ě  ve vysoké peci.

Z bessemerského m a ter iá lu  vy rábě j í  se hrubší  nástroje , zpružiny,  

kolejnice, úh lová  železa, plechy, železniční ma ter iá l ;  jeho složení pro různé 

upotřeben í  obsaženo v tabulce.

[

Materiál německý anglický

kolejnice
plechy

kolejnice
obyčejné tvrdé

C 0*40— 0*50 0*20 0*62 0*35— 0*47

S i 0*30— 0*35 sledy 0*28 0*05— 0*07

M n 0*60-1*00 0*35 1*05 0*77— 0*96

P 0*06— 0*10 0*059 0*07 0*04— 0*06

S 0*03— 0*06 0*05 0*06 0*006— 0*06
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Proces B essem er-ův  dostoupil  již vrcholu  svého rozvoje  a počíná, ja k  

p rům ys lová  s t a t i s t ik a  dokazu je ,  o chabova t i ;  h lavní  p ř íč ina  je ta ,  že se ne ­

do s tá v á  p ř íhodných  rud .  V jeho domovině,  Anglii, z h u tň o v a n ý  he m a t i t  

obsahu je  0*4— 0 7 %  P, což pro kyselý  proces m noho  zá sad i tý  málo; mimo 

to n ís tě jový  proces M ar t in -ů v  p o sk y tu je  lepší ma ter iá l .

b) Thomasův proces.

í J iž  v úvodu  při  z k u jň o v án í  v k o n v e r to ru  sděleno,  že bessem erován ím  

nelze od s t ran i t i  fosfor v sur. železe obsažený,  což je s t  v á žn ý  n ed o s ta tek  

toho to  procesu.

Prof.  Z e n g e r v  P raze  doporučova l  již 1871 užívání v á p n a  jako  p ř í ­

s ady  při bessem erování  fo s fo rna tých  želez; než h lavní  obtíž  ležela v nalezení 

pos tač i te lně  vzdorné  v y z d ív k y  k onver to ru ,  k te rá  musí bý t i  p o v a h y  zásadité ,  

z čehož vznikl te rm ín  zku jň o vá n í zásadité.

Zhotoven í  podobné  v y zd ív k y  činilo na p o č á tk u  oh rom né  obtíže , až 

podař i la  se 1878— 1879 T h o m a s - o v i  a G i l c h r i s t - o v i  použi t ím  

dolom itu  zho tov it i  v y zd ív k u  dobře  vyhovujíc í ,  jež p osky t la  p lá v k o v ý  

m a te r iá l  uspokojujíc ích  v la s tnos t í .  O bjev  ten  byl celkem většího dosahu  

pro železářství  než proces B essem erův,  je likož př ipouště l  i zp racován í  sur . 

želez fos forna tých ,  jež jsou daleko rozšířenější  a laciněji se dobýva j í  a n a ­

zývá  se p ro to  procesem Thom asovým .

Způsob  ten  p ro p raco v án  h lavně  v N ěm ecku  a to  v  závodě  H o r d e -  

ském, kde shlecfáno, že každé  sur. železo, obsahujíc í  fosfor, dá se th o m a-  

sovat i ,  ale že_musí b ý t i  naň  boha té ,  ab y  jeho spálením vyvozeno^by lo  

d os ta tečné  m nožstv í  tep la*) ,  a chudé  na křem ík ,  ab y  jeho spálen ím vzniklá  

kysel ina k řem ič i tá  ne tvo ř i la  s t ru sk y  kyselé. N ásledkem  zásad i té  vy zd ív k y  

a s t ru sk y  neškodí i p om ě rně  větší m nožs tv í  síry,  jest- li m a n g a n u  je dese t ­

k r á t  více.

T h o m as o v ý m  procesem získalo N ě m e c k o  oh rom né  v ý h o d y  ve 

dvojím  sm ěru  a to :  jeho železné ru d y  jsou b o h a té  fosforem, s t ru sk a  z í skaná  

při zku jňován í ,  obsahuj íc í  m noho  fosforu,  s ta la  se um ě lým  hnojivém , 

čímž mill iony dříve do ciziny za hno j ivá  posílané d om a  zůs ta ly ;  v tom  

sm ěru  je s t  na  místě  zm ín it i  se o oh ro m n ý ch  ru d n ý c h  pok ladech  v  L o t ­

r i n s k u  a uhe lných  p ánv ích  r u h r s k é ,  a a c h e n s k é  a s a a r s k é .

Jsou  to železné ru d y  něm eckého  Lotr inska ,  zvané  minette-o o 1 i- 

t h i c k é h n ě d e l e  —  jichž ložiska sahaj í  podél levého b řehu  Mosely až 

do L ucem b u rsk a  na s t r a n ě  severní, přes f rancouzskou  hranici  až ku N ancy  

na jižní; jich zásoba se o d h a d u je  v ob lasti  říše něm ecké  dle jedněch  na 2000, 

dle K ó h l e r - a  docela na 3000 mill ionů tu n .

Dnešního dne v y ráb í  N ěm ecko  dvě  t ř e t i n y  celkového svě tového  

m nožstv í  p lávkového  m a te r iá lu  procesem T h o m as o v ý m ;  i u nás, kde

*) Dle prof. E h r e n w e r t h a  vyvod í se spálením 1 %  P  stoupnutí tep loty  o 120° C 

a proto se hodí k thom asování sur. železo obsahující asi 2 %  P.
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naský ta j í  se jen železné ru d y  fosfornaté ,  K l a d n o  a K r á l ů v  D v ů r  

u B erouna,  pracují  způsobem T hom asovým .

Surové železo thom asovad  m ívá  p rům ěrně

2— 2-5 P, 0-2— 0*3 S i  0*5— 2*0 M n ,  0 T 2  S;

je-li fosforu pod 1*5%, musí bý t i  k řem íku  více, ale ne přes 1%* Vysoká
te p lo ta  lázně při zku jňován í  kyselém, vyvozená  spálením k řem íku ,  v y rovná  

se tu  silně p řeh řá tý m ,  t e k u tý m  železem a větš ím  m nožstv ím  m an g an u  

(1%); pokud  běží o síru, pla tí  totéž, co uvedeno při  procesu bessemerském.

P rů m ě rn á  složení thom asovac ího  železa nalézají  se v kap ito le  o sur. 

železe, zde ještě  složení železa užívaného  v závodech:

H ó r d e  0*58 S i  1*37 M n  2*75 P

P h o n i x  0*20 S i  1*8— 2*3 M n  2*0— 2*4 P

K l a d n o  0*8— 1 *2 S i  0*25 M n  2*25 P

Celkové zařízení pro thom aso v án í  je s t  úplně shodné s oním pro besse-

merování,  rozdíl je toliko ve vyzdívce konver to ru ,  jež sk ládá  se z dolomitu 

a deh tu  a b ý vá  350— 450 m m  t lu s tá ;  mimo to jsou k onver to ry  objemnější  

a s vě tš ím  o tvorem  kužele (až 1200 m m  ve světlost i) , což m á  důvod  ve větš ím 

množstv í  s t ru sky ;  zde počí tá  se na 1 t náp lně  1*2 m3 obsahu,  náp lně  bývaj í  

6— 20 tu n .

P á lený  dolomit se mele a mísí se 3 až 8%  odvodněného  vařeného 

deh tu ,  ze směsi té  lisují se t lakem  300— 500 atm. cihly, jichž se hned za syrová 

použije ; v y zd ívka  400 m m  t lu s tá  vydrž í  asi 200 náplní.

Dno konver to ru  pěchuje  se z téže h m o ty  a up raveno  s te jně  jako  při 

konv er to ru  kyselém, použije  se hned  za  syrová  anebo v pecích do běla v y ­

palu je;  vydrž í  25 až 40 náplní.  P íš ťa ly  jsou z m agnesi tu  a počí tá  se na 

1 tun u  zku jňovaného  železa průřez  až 27 em2.

Z ásad i tý  proces T hom asův  prob íhá  v p o d s ta tě  ty též  periody  jako 

Bessemerův, ne jprve  děje se spalování  S i ,  p ak  M n  a posléze C, p a k  přichází 

per ioda  nováH<3črželezo zbavu je  se fosforu  —  ódfosforuje; pro to  doba p ro ­

cesu delší a počí tá  se pro zkujnén í  jedné  náp lně  p rů m ěrn ě  40 m in u t  času.

P rve  než zavede se do ko n v e r to ru  te k u té  železo, dá se do něho přísada  

obsahujíc í 12— 20%  vápna ,  dle v á h y  železa a to buď velmi p řeh řá tého  anebo 

s tudeného  s palivem, jež s labým  foukán ím  se rozpálí;  vápence  se nehodí,  

poněvadž  by  při rozkladu na  vápno  lázeň ochlazoval .

, Po té  nalije se do k onver to ru  t e k u té  železo, spust í  v í t r  a když  t lak  jeho 

dostoupil  1 atm., konver to r  se postav í  do polohy svislé a počne perioda 

první, k te rá  následkem nepa t rného  m nožstv í  S i  jen k ra t ičká ,  asi 2 m inu ty .  

Ve sp e k t ru  objeví se b rzy  čára  N a,  pozděj i M n  a Ca, k te ré  však  o p ad n u t ím  

plamene zmizejí.

*) Síry může býti dnes více, poněvadž konvertory se obyčejně plní z mísidla, kde 

síra se odstraní.
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P oněvadž  k řem íku  je  v  železe málo a fosfor se spalu je  až po oduhličení 

lázně, je s t  t e p lo ta  s p o č á tk u  nižší než při bessem erování  a pro to  nu tno  

užiti železa v y d a t n ě  p řeh řá téh o ,  p ř í to m n o s t  fosforu snižuje  te p lo tu  taven í  

železa a ne t řeb a  se o b á v a t i  z am rzn u t í  lázně; z váp n a ,  k řem íku  a m an g an u  

v y tv o ř í  se zá sad i tá  s t ru ska .

K dyž  sp e k t ru m  v y k a z u je  jen  čáry  N a, L i, Ca, což t r v á  asi 15 m inu t ,  

n a s t á v á  v la s tn í  perioda  procesu  T hom asova ,  t a k  zvané  dofukování, t rva j íc í  

4 až 5 m in u t ,  kde  spa lu je  se fosfor a přechází do s t ru sky .

Obr. 15.

S tupeň  odfosforování nelze pozna t i  ze spek t ra ,  odh ad u je  se tud íž  dle 

zkušenos t i  a  na  zák ladě  rů z n ý c h  zkoušek;  lžící vyb íra j í  se z k o n v e r to ru  

p růby ,  řhned v y k ovou  se na  ko touček  asi 8 m m  t lu s tý ,  zchladí ve vodě  

a zkouší v  rů zn ý ch  směrech, nebo se p rů b a  vyva l í  v  plech a te n to  p a k  zkouší. 

Lom musí bý t i  s te jnom ěrného  z rn a  lesku m a tn é h o ;  podélné  zrno b a r v y  

bě lom odré  s t r u k tu r y  leskle k rys ta l in ické  způsobuj íc í  lom p ru h o v i tý  u k a ­

zuje  na  p ř í to m n o s t  fosforu  a musí se p o k račo v a t i  ve foukán í  t a k  d louho, 

až ukáže  p rů b a  j e h o j i e p ř í t o m n o s t .

K d y ž  t e n to  s t a v  se zjevil , v y p u s t í  se ne jp rve  s t ru sk a  do p ř ip ravené  

pánve ,  p a k  v p rav í  do k o n v e r to ru  asi 5 až 6 %  v áp n a ,  ab y  zbylá  t a m  s t ru s k a  

se zchladila  a s ta la  hu s tě  te k u to u ,  neci t l ivou pro  reduku j íc í  účinek m an-  

g a n a té  sl it iny, k te ro u  se dále lázeň na  u rč i tý  s tupeň  zuhličí .
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Ku zuhličení slouží ferrom angan  a zrcadlina , buď ve s t av u  s tudeném  

nebo 'M ra te rr i ,  hází se do k o nve r to ru  nebo ukládají  se do pánve  a na ně 

p ak  obsah  konv er to ru  lije.

N a  obr.  15. n a č r tn u t  p růřez  T h o m a s o v y  h u t i  závodu  G u -  

t e h o f f n u n g s h u t t e ,  kde pracu j í  čtyři konv e r to ry  po 15 ty pos tavené  

v jedné  řadě  za sebou.

Z k u jn ěn ý  ma teriá l  vypouš t í  se do pojezdné pánve  kole jové v přízemí 

o rozchodu 3*4 m ; p ánev  dá se hyd rau l icky  zveda t i  a spouště t i  (1*0 m) 

a rad ia lně  na  přís lušném nosiči až do 3*2 m  posunovat i .  P ohyb  vozu na  ko ­

leji děje se m a lým  s to ja tý m  p a rn ím  stro jem, k te rý  současně z ao p a t řu je  

t lakovou  vodu  a nalézá se s p ř ís lušným  kotlem na  d ruhé  polovině vozu.  

N ak láněn í  pánve  děje se pohybem  ručním .  T ek u té  surové železo dováží se 

ke k o n v e r to rů m  obdobně  v p a t ře  p rvém .

Ploš ina pro  vápno  tvoří  ihned k y ch tovou  plošinu pro  dvě malé  kup lovny  

na ta v en í  po třebné  zrca líny při skončení zku jňovac ího  procesu.

Byl-li proces vřelý následkem větš ího množstv í  k řem íku  nebo velmi 

p řeh řá tého  železa, hází se do ko n v e r to ru  studený  m a te r iá l  p láv k o v ý  jako 

o d p a d k y  z válcovny ;  opačně, šel-li proces studené následkem slabého p ře ­

d ehřá t í  železa nebo nedost i v y d a tn é h o  foukání ,  je st  s t ru sk a  hus tě  te k u tá ,  

lpí na  s těnách  a stěžuje  spalování uhlíku, zk u jn ěn ý  m a ter iá l  teče líně, 

b rzy  tu h n e  a jest  celkem šp a tn ý ch  v las tnost í ;  p o m á h á  se tu  p ř idán ím  

ferrosilicia.

Pro to  vede se proces T h o m a s ů v  bez pří trže, náplň  za náplní ve dne 

v noci, a užívá k onver to rů  ob jemnějších ; t ím  zároveň  získá se m a ter iá l  

velmi s te jnom ěrného  složení.

Chemický děj v různých  dobách  zku jňován í  nas t íněn  tu to  číslicemi.

Surovina po 2 4 7*10 9 1 0 10*40 13min.

c 3 9 2-33 1*43 0-23 0 0 6 0 0 2 sledy

S i 0-4 0 0 2 sledy — — — —

M n 1 0 0-23 0 0 9 0 0 8 0*08 0 0 8 0 0 5

P 2*7 2 1 8 2 1 0 1*92 0 3 0 0 0 6 0 0 2

Surovina po 5 7V, 9 12 13V« 14 14V, min.
Výro­

bek

C 3 1 2 2-51 1*73 1-19 0 0 7 0 0 3 0 0 8 0-08 0-07
>>
c 0-20

S i 0-56 0 0 1 0 0 0 9 0  008 0 0 0 5 0  001 — — 0  001 O! 0 003

M n 0-41 0-18 0 1 9 0-21 0 1 1 0 0 7 0-1 0 0 7 0 0 6
O

N 0-31

S 0-41 0*44 0-43 0-42 0-47 0-46 0-24 0-21 §
‘CO 0-20 *5 0-15

P 1-4 1-44 1-4 1*35 1 0 7 0-53 0-13 0 0 6 6 M
3 0 0 4 6 ‘CO

*a 0 0 7

C u 0-04 0 0 4 0-04 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0-05 0 0 5
o
o 0 0 4 >E

Q. 0 0 6

N i 0 0 7 0 0 8 0 0 8 0 0 7 0 0 7 0 0 7 0-07 0 0 4 *a 0 0 8 O
G.

0 0 6
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Z t r á t a  na  železe o h a rem  jest  větší než při  bessem erování  a b ý v á  asi 

15%  vloženého sur.  železa. S t ru sk a  b ý v á  velmi v í t á n a  pro  vysoké pece, 

v y ta v u j íc í  železo thom asovac í ,  anebo se mele a v y u ž i tk u je  jako  v ýbo rné  

. hno jivo  v hospodářs tv í .

T h o m a s ů v  m a te r iá l  zp racu je  se na kolejnice, profilové železo s tavebné ,  

p lechy, d r á t  a jiné v ý ro b k y  válené, jež mají  bý t i  dobře k u jn é  a svář i te lné ;  

i je s t  to  o b v y k ý  zk u jn ě n ý  m a teriá l ,  je likož p u d d lo v a n ý  čím dále t ím  více 

mizí.

Materiál něm ecký anglický v ítk ov ický

kolejnice plechy | kolejnice kolejnice plechy

c 0-25— 0-48 0-077 0-26— 0-50 0-50 0*11

S i 0 0 0 — 0-01 0 0 0 2 0  02 — 0-10 0 1 2 o-oo

M n 0-56— 0-95 0-64 0 -8 — 1-2 0-70 0-40

P 0 0 4 — 0 1 0 # 0 074 0 0 5 — 0 0 6 0 0 3 0 0 3

S 0-02— 0 0 5 0-052 0 1 1 — 0-22 0 0 2 0 0 2

K vý robě  velmi tv rd é h o  m a te r iá lu  p lávkového  užívá se způsobu  

D a r b y - ho, k te rý  záleží v tom , že do pánve  vloží se p ap í ro v ý  py t l ík  

s u he lným  p rachem  k o k o v ý m  či d řevěným  a naň  lije obsah  oduhličeného 

železa z k o n v e r to ru ;  je m n ě  ro zp tý len ý  p rach  ve jde  do železa a snadno  se 

t a k to  získá p lá v k o v ý  m a te r iá l  až s 1-5% C (hu ť  P h o n i x  v R u h ro r tu ) .

Ve V í t k o v i c í c h  na  M oravě v y ta v u j í  sur. železo, obsahujíc í  

to liko 0*45 P ,  jež nelze th o m a so v a t i ,  pročež zavedli proces d u p le xn í ; to t iž  

sur.  železo zku jn í  ne jp rve  po dobu  asi 8 m in u t  v k o n v e r to ru  kyselém, 

obsah  v y p u s t í  o pán v e  a zpracu j í  dále  v zásad i té  peci M ar t inově ;  polo- 

z k u jn ě n ý  m a te r iá l  m á  složení 0*1 C, 0*2 M n ,  0*45 P  a rychle  se doku jn í  

v peci p lam enné .

Ingoty (brammy).

P řed  li tím p lávkového  m a te r iá lu  do forem provede  se konečná  p rů b a  

a v y kove  na  ty č  p rů řezu  17/17— 20/20 m m , t a to  se obšírně na fys ikalné  

a techn ické  v la s tnos t i  p rozkouší a při  u spoko j ivém  výs ledku  t e p rv e  lije do 

kokill, kde z tu h n e  na  i n g o t  nebo b r a m m e.

Kokil ly jsou železné, nahoře  i dole o tevřené ,  li t inové fo rm y  podoby  

tá h lý c h  kom olých  je h lan ů  o zák ladně  č tvercové se s raženým i ro h y  anebo 

osm iúhe ln íkové  (ingoty),  řidčeji h rano lov ité  (b ram m y );  t lo u š tk a  jich. s těn  

b ý v á  od 50 do 100 m m  podle  obsahu .

Kokilly  v y s t a v ě n y  jsouce  značném u  s t ř ídán í  tep lo t  musí bý t i  ze železa 

velmi h o uževna tého  a nej lépe vyhov í  slevací železo h em a t i to v é  to h o to  
složení:

1-6— 3-0 S i  06-— 1-2 M n  0*06— 0*12 P  pod 0*075 5  3*3— 4*4 C
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Při ve lkých průřezech lije se do kokill shora,  při malých spojí se 8 až 

1Ž kokill spolu kaná ly  z ohnivzdorného  zdivá  tak ,  že lze je plniti  na jednou  

společným v tokem  směrem od zpoda  nahoru ;  před li tím na t í rá  se povrch  

kokill g raf i tem, eh tem nebo vápnem .

Kokil ly  s taví se pro lití na  l i tinové desky,  rám  (obr. 16.).

Malé kokil ly  vydrž í asi 400 lití, větší  (na ingoty  400 až 500 kg) tol iko 

150, pro ingoty váhy  1000 kg  již jen 80 až 100, aniž by praskaly .

Slévání ingotů  malé v á h y  v y žadu je  mnoho času a zdržuje  zku jňovac í  

práci; p ro to  velké ocelárny lijí jen ingo ty  v á h y  1500— 3000 kg , t y  po tom  

na těžkých  válcovacích s trojích vyvále jí  na běžné profily menší a h y d ra u ­

lickými nůžkam i rozs tříhají  na kusy  kratš í ,  jež přicházejí  již jako po lo tvar  

přímo do obchodu anebo užijí se za surovinu  pro v lastn í  vá lcovny,  kde 

zpracují  se na vá lený  m ateriá l  různých  profilů je dnoduchých  i fagonových.

Po lití se kokil ly  p ros tředn ic tv ím  je řábu  sejmou a zchladí pro příšt í 

lití vodou.

Uvolněné ingoty  jsou značné tep lo ty ,  do jasně červena žhoucí a mohly  

by  se ihned zpracova t i  válením , k d y b y  nebyly  u v n i t ř  příliš měkké, snad 

i t e k u té ;  rych lým  zchlazením s těnam i kokill vy tvoř i la  se jen na povrchu  

tv rdš í  ků ra .

Proto  se ingoty  před válením co do te p lo ty  v k ry tých ,  ohnivzdorně  

vyzděných  jam ách ,  um ís těných  pod půdou  ocelárny vyrovnáva j í ;  vyhř íván í  

kom ůrek  pro jednotlivé  ingoty děje se s počá tku  jich v las tn ím  teplem.

Ingoty  v á h y  1000 kg  po třebují ,  ab y  naby ly  veskrze s te jnom ěrné  te ­

p lo ty  n u tn é  pro válení,  asi 30-m inutové,  2000 kg  asi 50-m inutové  uložení 

v jámě.
S v o b o d a ,  N a u k a  o  m a t e r i á l u . 5
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Každý ingot jest uvnitř děrnatý, což pochází jednak od smršťování  

železa při chladnutí, jednak od plynů v něm uzavřených; díry mající původ  

ve smršťování, nalézají poblíž střední svislé osy ingotu, jsou vzduchoprázdně  

a způsobují vstřebávání materiálu na jeho čelech (obr. 16.).

Tekuté plávkové železo pohlcuje při procesu zkujňovacím vodík a 

dusík, pouští  je pak při tuhnutí;* mimo to obsahuje rozpuštěný kysličník  

železnatý,  který při lití jak do pánve,  tak i do kokill přichází do styku  

s uhlíkem železa a vzniká kysličník uhelnatý,  který unikajícím vodíkem  

a dusíkem strháván tvoří nad ingotem hořící vrstvu plynovou; dokud je 

železo tekuté, unikají p lyny  bez závady, jakmile však ingot počíná tuhnouti-  

a přechází do stavu kašovitého, způsobují nadýmání a on přetéká přes 

okraje kokill.
Aby toto nadýmání bylo zamezeno, hází se do koji li , dokud obsah 

ještě tekutý, kousky hliníku, které železo utiší; vývoj plynů zamezují  
f e r r o m a n g a n ,  f e r r o s i l i c i u m  a f e r r o a l u  m i n i u m ,  při 

posledním stačí 0-05— 0-01% A I , aby vznik CO byl vyloučen.

Byla-li teplota při lití ingotů normální, nalézáme plynové díry při 

hraničných plochách nahoře; jestli však byla vysoká, zjeví se tyto  blízko 

pod povrchem všude a škodí dalšímu zpracování válením, způsobujíce šu­

pinatý povrch; konečně ingot li tý při teplotě nízké jest veskrze děrnatý  

a těžko upotřebitelný.
Z toho důvodu dává se přednost ingotům velkým, jež volněji chladnou  

anebo upravují se na ingotech tlakové hlavy, které se někdy zvenčí zahřívají, 

jak to obyčejem při oněch určených pro kovárny a vá lcovny na plech.

č) Malé bessemerování.

K výrobě menších množství plávkového materiálu, určeného pro 

fagonovou ocelovou litinu nehodí se v další kapitole projednaný proces 

Siemens-Martinův, který se vyplácí  jedině při nepřetržitém provozu  

a velkých množstvích. Ke konci předešlého století počalo se i slévání 

drobných slitků ocelových váhy 5— 10 k g  a použilo se k tomu malých kon­

vertorů na obsah 1000— 1500 kg  železa s vyzdívkou kyselou.

Surovinou bývá hematitové železo s 2% S i  a 1% M n ,  mimo to různé 

nálitky od předchozího lití; druhovaná zavážka taví se vřele v kuplovně  

a tekuté železo vpraví do malého konvertoru, kde vítr se fouká se stran 

nebo po povrchu tekuté lázně, jež nesmí obsahovati  než 0-1% P-

Uhlík lázně spálí se na C 02 a vytvoří plameny, když opadnou, zastaví  

se foukání a do konvertoru vpraví asi 1% ferromanganu 80% nebo 1— 1*7% 

ferrosilicia 12% a to ve stavu žhavém; po této práci ihned sklopí se kon­

vertor a jeho obsah vyprázdní do licích pánví a z těch lije do forem ob­
dobným způsobem připravených jako při slévání železa.

Složení tohoto materiálu 0*2— 0*3 C, 0*2— 0*3 S i  a 0*3— 0.5 M n .



67

Malé bessemerování často sh ledávám e  v závodech f rancouzských ;  

konv er to r  R o b e r t - ů v  a jeho n apodoben iny  posky tu j í  ocel o velmi 

vysoké teplotě . V N ěm ecku  bylo malé  bessemerování rovněž  zavedeno ,  

avšak  s výsledky  nepříznivým i a vymizelo.

O to m to  způsobu bude  obšírněji po jednáno  v oddílu  t ř e t ím ,  k te rý  

obsahu je  slévání kovů.

IL Zkujňování v  peci plamenné.

a) Proces Martinův.

Kolem roku 1865 začal i b ra t ř í  M a r t  i n - ové ve Francii poznovu  

p okusy  s vý robou  oceli dle dávného  způsobu  R é a u i n u r  - ova, to t iž  

taven ím  sur. železa s k u jn ý m ;  v kelímcích šlo to dobře,  v peci p lam enné  

však se nedařilo , poněvadž  znám ým i způsoby  dosaži te lná te p lo ta  nevys ta -  

čovala k taven í  většího množstv í  ku jného  železa.

Teprve  když  použili pro p lam ennou  pec v oné době ve lký  rozruch 

působícího regenera t ivn ího  topení b ra t ř í  S i e m e n s - ů,  k te ř í  j im  veškeré 

své zkušenosti  dali k volnému použití ,  pokusy  se zdaři ly  a M ar t inové  v y ­

robili ocel, ba  i ku jné  železo u vel ikých množstv ích .

Způsob  ten  nazván  procesem S iem ens-M artinovým  a záleží v  t om, že 

se taví surové železo s o d p ad k y  železa ku jného  všeho d ruhu ,  jako  jsou 

b rak  z válcoven, d rá toven ,  s ta ré  k u jn é  železo, k te ré  v železářské te rm in o ­

logii zah rnu j í  se jm énem  železný šrot či scraps; z toho důvodu  n a z ý v á  se 

proces též š ro tovým  anebo podle  pece n ís tě jovým .

Jel ikož uži t ím zásad ité  vy zd ív k y  v nístěji lze zp racova t i  i š ro t  fos- 

fo rna tý ,  zpracují  se při  něm i s ta ré  kolejnice a horší d ru h y  p udd lovaného  

materiá lu .

Jel ikož tavěn í  t r v á  delší dobu (4 až 9 hodin),  je s t  kovová  lázeň vys ta -  

vana  oxydačn ím u  účinku top ivých  p lynů  a n a s táv á  i pozvolné zk u jňován í ;  

dnešní proces M ar t inův  není ani p o u h ý m  míšením ani ryz ím  zk u jňován ím ,  

nýbrž  něco pospolitého a p řev ládá  část  t a  či ona dle složení zavážky .

p r o c e s e m  M ar t inovým  získá se m a ter iá l  p láv k o v ý  nap řed  u s tanoveného  

složení s největší  přesností , k te rá  není dosaži te lná při  procesech konver ­

to rových  nás ledkem  velmi rychlé práce.

R ozeznávám e proces kyselý  k vý robě  fa^onové  l i t iny  a zásad itý  pro 

vý robu  h rom adnou ,  ingoty; oba dějí se stejně, rozdíl je toliko ve složení 

p ů d y  pece, nístěje.

iU ž i t jL su r .  železo m á býti  boha to  na  uhlík, jelikož te n to  je velmi d ů ­

ležitým činite lem při procesu, aby  pak  bylo chráněno před  oxydací p rve  

-než Se roztaví,  musí obsahova t i  m a n g an  a k řem ík;

—~ O bsahuj ě-lí sur. železo jen křem ík,  vzn iká  těžce t a v n á  s t ru ska ,  a když  

jen m a ngan ,  t rp í  kyselá vyzd ívka ;  je-li k řem íku  a m a n g an u  málo, lázeň 

se b rzy  oduhličí, když  m noho zdržuje  se oduhličení a n a s t á v á  vřelé ta v en í ;

5*
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dokud  v lázni m a n g an  je s t ru sk a  řídce t e k u to u  a zam ezuje  rozpouš těn í  

kysl ičníku železnatého.

P ro  prác i  kyselou  b ý v á  sur . železo asi téhož  složení, jako  pro besseme- 

rování, to t iž :

3— 5 C 2— 2*5 S i  3— 3*5 M n  a pros to  P  a S  

a zav á žk a  pece obsahu je :

1*2— 1*4 C 0*5— 0*7 S i  0*9— 1*2 M n  m ax  0*1 P  m ax  0*1 5

Prq práci  zásaditou  n em á  sur . železo obsahova t i  více fosforu než

0-5— 0*6%, j inak  doba ta v en í  je příliš d louhá a m nožstv í  s t ru sk y  oh rom né ;

složení zavážky  p o h y b u je  se asi v  tě ch to  mezích:

1*0— 1*5 C 0*2— 0-3 S i  1— 1-2 M n  0*5— 0*6 P  m ax  0*1 S

Z avážka  nesmí o b sah o v a t i  arsen,  měď, cín zinek, an t im o n .  J a k o  p řísad  

užívá  se při  práci  kyselé  čis tých železných rud  (krevele)  při  zásad i té  

b r ike t  z v á p n a  a opálu  z vá lcoven  a ku  s t ru sk o v a těn í  fosforu  vápence ,  

k te rý  svou kysel inou uhlič i tou  lázeň zkypí a t ím  okysl ičování z av á ž k y  

podporu je .

K odkysličení a zp ě tn é m u  zuhličení lázně na  u rč i tý  s tupeň  slouží 

zrcadlina,  ťe r rom angan ,  ferrosilicium; při vý ro b ě  speciáln ích  ocelí p ř id á v a j í  

se do lázně: volfram, nikl, chrom , a to buď jako k ovy  ryzí nebo jich s l i t iny  

se železem.

(2 ) b) Regenerativní topení Siemensovo.

Prvn í ,  kdo poja l  m yš lenku  p lynového  topen í  v železářském p rů m y s lu  

byl F a b r e  d u  F a u r ,  h u tn í  m is t r  ve W a s s e r a l f i n g e n u ,  

pozo rován ím  procesu ve  vysoké  peci (1832); po něm  k o nány  pokusy  na  

rů zn ý c h  místech, až posléze v le tech p ad esá tý ch  up lynu lého  stolet í  věci se 

uchopili  b ra t ř í  S i e m e n s o v é ,  a t o s  p ln ý m  zdarem  (1856).

Při  topen í  S iemensově slouží za palivo p lyn, v y ro b e n ý  z rů zných  

pal iv  pevných  ve zv lá š tn í  peci, n azvané  generátor, kde  se ty to  zp lynují .

P ev n á  pa l iva  obsahu j í  mimo vo lný  uhlík  ješ tě  uhlík  chem icky  v á z a n ý  

s vod íkem  a kysl íkem v  podobě  různých  tě kavých ,  ž iv ična tých  součás tí ;  

j ich  m nožstv í  jes t  p rom ěn livé  a b ý v á  při a n t ra c i tu  5, k am e n n é m  uhlí 54, 

h nědém  55 a rašelině 60 i více %  celkové spal i te lné hm o ty .

Zahřívá-li  se podobné  pal ivo bez p ř í s tu p u  vzduchu ,  či, jak  se říká, 

destilluje-li se za sucha, p rcha j í  z něho uvedené  součás ti  —  palivo se zp ly ­

nu je  —  a obdrž ím e směs uh lovodíků ,  vodíku ,  kysl ičníku uhlič itého a uhel­

n a té h o  mimo to  vodu ,  k te rá  s vodou  v pal ivu  obsaženou zvyšu je  v lhkos t  

generá to rového  plynu .

Děje-li se to to  p ly n o v a těn í  za vysokých  tep lo t ,  jak  tom u  v p ly n á rn á c h  

a koká rn ách ,  vzn iká  sv í t ip lyn  a řídce t e k u t ý  dehet ;  při  n ízkých  t e p lo tá ch  

vyv o d í  se více uh lovod íků ,  vod íku  a sv í t ip lynu  méně, dehe t  b ý v á  hu s tě  

t e k u t ý  a sm o lo v a tý  a t e n to  p ř íp ad  n a s k ý tá  se při  generá torech .
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Z plynova těn í  pal iva p rovádí  se t ím, že žhoucím v uzavřené  peci 

u vysoké v rs tv ě  naloženým pal ivem p ro s tu p u je  ve směru od zdola nahoru  

p rou d  vzduchu ;  přímo nad  roš tem  vzniká  kysl ičník uhličitý, ten  však  na 

další cestě p řem ěňu je  se na  uhe lna tý .

P oněvadž  každé palivo obsahuje  vodu, pro to  vzniká i vodík  a uhlo ­

v od íky ;  vodík  zvyšuje  výh řev n o s t  p lynu ,  ale rovněž váže při rozkladu 

v o d y  teplo  a pro to  tep lo ta  v generá to ru  klesá a kysličník uhličitý  není již 

t a k  oxydačně úč inným  jako za te p lo ty  vyšší ; generá to rový  plyn  s tává  se 

tud íž  na kysličník u h e ln a tý  chudší  a je s t  o menší výhřevnos t i .

Klesne-li tep lo ta  v generá toru  na 500° C, obsahuje  generá to rový  plyn 

jen  kysličník uhlič itý  a dusík; z toho  důvodu  nehodí se ku výrobě  p lynu  

top ivého  pal iva  s ve lkým  m nožs tv ím  vody.

Složení p lynu  generátorového souvisí s konstrukc í  generá toru .  Co do 

k ons t rukce  je st  dnes nejvíce rozš ířen generá tor  šachtový a už íván  všude  

t a m ,  kde tvo ř í  sam os ta tný ,  na pec f  nezávislý  dil; t a l f  bý v a  buď přirozený 

kom ínem  anebo umělý  a fouká se pod rošt vzduch  o t laku  80— 100 m m  

vodního  s loupce; v p rvém  př ípadu  b ývá  výška  v rs tv y  pal iva nejméně 1*0, 

v d ru hém  2*0 m  i více.

P rů m ěrn é  složení p lynu  generá torového  ud áv á  J .  K ó r t i n g ta k to * ) :

X  23— 30 CO 2— 7 C 0 2 50— 65 N  2— 6 H  0*5— 2*0 C / / 4

spalovací te p lo ta  asi 2000° C, v ý h řev n o s t  850— 1400 kalorií, m ěrná  v áh a  

u s rovnán í  se vzduchem  PO.

Fouká-li se do generá toru  vzduch  a současně s ním, ale odděleně malé 

m nožstv í  vodní páry ,  aby  te p lo ta  v něm neklesla, zvětšuje  se výh řev n o s t  

p lynu ;  v tom  p ř ípadu  dobře  vyhovu je  kok a a n t rac i t  a vzniká  p lyn  D o w - 

s o n - ův  toho to  složení:

23— 27 CO 6— 7 C 0 2 47— 52 N  17— 18 H  0*5— 2*0 C / / 4, 

spalovací te p lo ta  asi 2000° C, v ýh řev n o s t  1200— 1400 kalorií, m ěrná  v á h a  0*83.

Jed e n  kilogram uhlí

kam enného  hnědého koku posky tne

3-4 4*5 6*5 kg

4-0 5-4 8*0 m3

generá torového  p lynu o tep lo tě  300— 400° C, dle toho, je-li palivo v odna té  

nebo kokované.

Jeden  m 2 roš tové plochy zp lynu je  za hodinu  70 k g  kam . uhlí při ta h u  

př irozeném , 100— 150 k g  při umělém ; 100 kg  posky tne  300— 380 ra3 gener. 

ra to rového  p lynu.

Novější konstrukce  generá toru  (gazogenu) vyznačena  jest  na  obr. 17.

Válcová šach ta  ze zd ivá  ohnivzdorného  svět lost i 2*1 m  jest nad  roš tem 

ze dvou s t ran  na P25  m  s tažena; p ros to r  pod roš tem dá se na podélných

*) Udaná čísla vztahují se k objemům.
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vnějších  s t r a n á c h  zasu n o v a te ln ý m i dveřm i A  p ro t i  venkovském u  v zduchu  

uzavř i t í .  S t lačený  vzduch  př ivád í  se h rd lem  B, pod  roštnice p ř ivád í  se 

m im o to  p o t ru b ím  os t rá  p á ra  a zde rozp ty lu je ;  roš tn ice  chlazeny vodou.

O dváděn í  gene rá to rového  p lynu  děje se ve sv ršku  šach ty  a p lyn  svádí 

svislou t ro u b o u  do podzem ního  zděného kaná lu  o ve lkém  p rů řezu :  t e n to  _

N ásledkem  velkého prů řezu  jest  rych los t  p lynu  v kaná lu  m alá  a s t ržený  

p rach  z pa l iva  m ůže se v  něm uk láda t i .

N ad  podlahou  ve výši  6*0 m  je s t  p racovn í  galerie, v níž jsou n á sy p k y  

pro  palivo a o tv o ry  ku práci v  šachtě ,  k dyž  se palivo spéká.

Při kons t rukc i  gene rá to ru  je s t  hleděti  k tom u ,  ab y  ruční p ráce  by la  na  

nejm enší  míru  uv ed en a  (m echanické  zavážení ,  ods t raň o v án í  popelu a 

s t rusky) ,  a b y  dosaženo bylo  největš ího  v y u ž i tk o v án í  pa l iva  a s te jn o m ěrn ě  

složeného p lynu  a posléze, ab y  provoz děl se bez pří trže.

Obsluha  gene rá to ru  musí bý t i  pozorná  a poněvadž  složení p lynu  se 

mění,  p racu je  vždy  vice generá to rů  do společného kaná lu ,  do k te rého  se
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vk láda j í  při  t a h u  umělém mezi gene rá to ry  a pec prašné  komory ,  anebo 

volí k aná ly  o velkém průřezu.

Regenerátory j sou ohnivzdorně  zděné komory,  nap lněné mřížovitě  

^ s l o ž e n ý m i  d inaskami,  k te ré  se ho rkým i,  do kom ínu  z pece odcházejíc ími 

zp lodinam i na 1000° C i více ohřívají ;  jsou vždy  dva, jeden pro gene rá to rový  

plyn,  d ru h ý  pro vzduch k jeho spálení p o t ř eb n ý  (obr. 18.).

R egenerá to r  pro vzduch  jest  větš ího  obsahu,  poněvadž  k dokonalém u 

spálení spo t řebu je  se větší  m nožstv í  vzduchu  než plynu,  vzduch  ssaje se 

s tu d e n ý  a to s p řeb y tk em  10 až 25 % , kdežto  p lyn gene rá to rový  jest 

horký .

R egenerá to ry  u p rav en y  pro  pec v ždy  dvojitě,__po párech; o h řá tý  gene­

r á to ro v ý  p lyn  mísí se při v s tu p u  do nís tě je  pece s p ře d e h řá tý m  vzduchem ,

k te rý  t a m  v s tupu je  nad  o tvo ry  p lynovým i a za vysoké tep lo ty  se spaluje ; 

horké zplodiny spálení tá hnou  při tom  d ru h ý m  pá rem  regenerá torů ,  ohřívají  

jich výp lň  a odcházejí komínem do vzduchu .

Po urč i té  době se p rvn í  pá r  sdělováním tep la  na volně do pece nassá- 

v a n ý  plyn a vzduch  ochladí, d ru h ý  ohřeje  a tu  se p řes tavěn ím  zvláštních 

venti lů  v kanálech směr ta h u  při p lynu  i vzduchu  zamění;  oba t á h n o u  nyní 

k om oram i v y h řá tý m i  a jich zplodiny spálení ohřívají  první pár, k te rý  před 

t ím  vychladnul .

K dosažení s te jnom ěrné  tep lo ty  v peci jest regenerá tory  častěji  s tři- 

dá t i  ( S i e m e n s -  ovy klapky) a obdrží se pak  tep lo ty  až přes 2000° C; 

čím častěji se regenerá tory  stř ída jí , t ím  horčejší p lyny  tá h n o u  do komína,  

t ím  špa tně jš í  je využ i tkován í  pece.

Aby snadno  přem oženy  byly odpory ,  jež se p lynovým  zplodinám na 

jich cestě pecí k ladou, o p a t řu je  se každá  pec v lastn ím  komínem, anebo více 

pecí komínem společným výšky  50 m  a značné svět lost i.
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R egenerá to ry  u p ra v u j í  se obyče jně  hned  pod pecí, ale to to  u spo řádán í  

m á  m nohé  závady ,  p ro to  dáva j í  se n ěkdy  po s t ran ě  pece, pod plošinu, na 

níž se při obsluze p racu je ;  pak  jsou přís tupně jš í ,  na peci nezávislé,  a je jí 

v áhou  netrp í,  ale p rovedení  jes t  nák ladnějš í .

J e s t  to p la m en n á  pec s tav íc ím  p ros to rem  na teplo  sá lavé; její  nís tě j 

m á  podobu  pánve  se sk lonem  k v ý p u s tu ,  k te rý  se nalézá v jed n o m  z delších 

boků  na  opačné s t ran ě  pro t i  p racovn ím  dveřím, jimiž se v k lá d á  zavážka  

a s ta h u je  s t ruska .

Nístěj b ývá  podé lná  v pom ěru  1/ 2 u pecí menších, 2/ 3 u větš ích, její 

dé lka  ne jm éně  3 ‘5 m , nejvíce 8*0 m, obvyk lé  rozm ěry  4*5 až 6*0 m  při 

hloubce 450 až 700 mm; při práci kyselé  menší,  při zásadité  větší rozm ěry .  

V ýška lázně 300 až 400 m m , n ěkdy  i 600 mm.

Je-li délka nís tě je k ra tš í ,  d o konává  se spalování  generá to rového  p lynu  

až v kom orách  regenerá to rů .

Obsah pecí b ývá  na 5 až 50 tun  zav ážk y  a čí tá  se na  tu n u  p o t ř e b n á  

p locha  n ís tě jová  asi 0*75 m 2; menší  pece slouží k vý robě  faconové ocelové 

li tiny, větší ku slévání ingotů .

Dno nís tě je p rovedeno  z tu h ý c h  l i t inových  desk p ř íhodně  vá lcovaným i 

nosn íky  podepřených ,  k ra tš í  s t r a n y  z d u tý c h  li tých t r á m ů ;  spodek  nís tě je 

chlazen v y d a tn ě  vzduchem .

Podle procesu m ám e různé  vyložení nís těje,  při práci  kyselé př i jde  

na  lité desky  v r s tv a  d inasek  na  s to ja to ,  na  tu to  napěchu je  se za  v lhka  

v r s tv a  ze h m o ty ,  obsahujíc í  j e m n o z rn n ý  k řem en i tý  písek a 2 až  4 %  ohn i ­

vzdorné  h líny  a up rav í  podoba  pánve ,  vysuší  a po té  až do spékání  rozpálí;  

t l o u š tk a  v r s tv y  b ý v á  300 až 500 m m.

Popsané  vyložení kyselé jest  obvyk lé  při  pecech na  fagonovou  oce­

lovou l i tinu; při m a te r iá lu  chudším  na  uhlík, měkčím, užívá se vyložení 

zásad i tého ,  k te ré  složeno z dolom itu  nebo m agnesi tu  a jež odděleno od 

o s ta tn ího  zd ivá  pece (d inasek)  v rs tv o u  va řeného  d eh tu  nebo těžce t a v i ­

te lného  ch rom itu ,  t l o u š tk a  s těny  b ý v á  300 až 450 m m .

O sta tn í  zdivo pece p rovedeno  jest  z cihel d inasových ,  k te ré  za  účelem 

tvořen í  se různých  k řem ič i tanů ,  čímž se taví,  obloženy u v n i t ř  pece cihlami 

m agnes i tovým i,  k te ré  n a t ř e n y  jsou v a ře n ý m  deh tem .

Vyložení pece při práci  kyselé vydrž í  600 až 700 tavení ,  při zásad i té  

používá-l i se šro tu ,  asi 450, a přidávají- l i  se ru d y  železné, je st  jeho t rv án í  

ješ tě  kratš í .

Z regenerá to rů  vedou  kaná ly  p lynové  a vzduchové  do k ra tš ích  boků  

pece a úst í do tavěcího  p ros toru ,  v  k aždém  boku  jeden pár ;  příslušné 

o tv o ry  jsou buď v jedné  řadě  s t ř ída vě  po loženy anebo ve dvou  řadách  nad  

sebou,  o tvo ry  pro p lyn  dole, kdežto  pro vzduch  nahoře  a dává  se p řednos t  

o tv o rů m  širším před úzkým i.

c) Siemens-Martinova pec.
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N ěkdy  nevycházej í  kaná ly  p lynové  a vzduchové přímo z kom or  re ­

gene rá to rů  jež vyplněny ,  mřížovitě ,  nýbrž  ze zv láš tn ích  úzkých, t a k  zva ­

ných s t ruskových  komor, které  s nimi ve spojení, nevyúsťu j í  do tavěcího 

pros to ru  vodorovně,  nýbrž  šikmo, ab y  oxydační a odfosforujíc í proces 

rychleji byl dokonán;  rovnoběžné vedení p lam enů  jej prodlužuje .

Podobné  uspořádání  pece vyznačeno  na obr. 18.

Veškeré boky jak  při peci, ta k  i regenerá torech obloženy l i t inovými 

deskami anebo vá lenými železy profilovými,  jež s taženy  příčnými kot-

Obr. 19.

vam i;  aby  vyloučeno bylo t rh án í  ko tev ,  když  zdivo pracuje,  jsou často 

v loženy v jich h lavách  zpružiny.

Na ta b .  II. a obr. 19. naznačena  jest  S i e m e n s - M a r t i n o v a  

pec pro  prác i  zásad i tou  (b ram m y  pro válcovnu na plechy) na 20 až 26 tun  

za vážky,  pos tavená  v roce 1902.

1. Proces šrotový.

Proces š ro tový  jest  nejstarší  způsob v ý roby  m ater iá lu  M ar t inova  

a to jako kyselý. Dokončená ve s tavbě  pec dává  se ta k to  do chodu: rozdělá 

se v ní oheň pomocí uhlí a pozvolna sesiluje, později nah rad í  se topením  

p lynovým  a asi po dvou dnech dociluje se u v n i t ř  tep lo ty ,  kdy  ta v í  ku jné  

železo, a lze počíti  se zavážkou;  každé  další dávání  do chodu musí se díti 

pozvolna, ab y  rych lým  s to u p n u t ím  te p lo ty  zdivo se neničilo.
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N ejprve  vloží se na  š ikmé s těny  pánve  surové  železo a po k u d  možno 

co nejrychlej i  roz tav í,  na  to  se p ř idá  železný šro t;  zavážení ruční lopa tou  

t r v á  dlouho (1 až 2 1/ 2 hodiny)  a p ro to  nah razeno  zavážen ím  s t ro jn ím ,  

k te ré  p ř ipouš t í  ve lmi rych lou  práci ;  při pecech 10- až 2 0 - tunových  t r v á  to 

15 až 30 m in u t .

S p o č á tk u  taven í  vloženého m a te r iá lu  s t ř íd á  se p lyn  a vzduch  v re ­

generá to rech  každých  30, později,  a b y  tep lo ta  rychle  s toupa la ,  každých  

10 a posléze i 5 m i n u t .

Při  dobře zav řených  dveřích  se z a v á ž k a  po dobu 2 až 3 hodin  tav í ,  

při čemž se dějí t y to  chem ické reakce.

N e jp rve  spalu je  se část uh líku  sur. železa a p o s tu p u je  rychle,  až z b ý v á  

jed ině  k řem ík ;  ku konci,  k d y  je s t  v peci nejvyšší tep lo ta ,  b ývá  ho asi 0*1%, 

n ě k d y  více, fosfor a síra co do m nožstv í  t rva j í .

Řídce t e k u tá  s t ru sk a  p o k rý v á  lázeň a vy luču je  energické úč inky  

p la m enů ;  z lázně v y s tu p u j í  b ub l inky  kysl ičníku uhe lna tého ,  jež m o d r a v ý m  

p la m enem  se spalují , p o s tu p em  doby  vývoj  bub linek  s t á v á  se ho jně jš ím , 

až posléze celá lázeň kypí ,  což lze pozorova l i  m odrým i skly v okách pece.

J ak m i le  kypění  p o n ěk u d  ustalo ,  v y jm e  se z pece p růba ,  slije, v y kove  

na  ko touček  as 8 m m  t lu s tý ,  zchladí ve vodě a ohne v polovině o 180°; 

byla-li lázeň již d o s ta tečně  oduhličena ,  snese ko touček  dobře ohyb ,  aniž 

se láme či t r h l in k y  zjeví. Objeví-li se p rů b a  příliš m ěkká ,  p ř idá  se do lázně 

sur.  železo, tv rdá-l i ,  p ok raču je  se v taven í .

Ukáže-li lázeň po žad o v an é  složení, p ř ida j í  se do ní p ř í sady  desoxydační 

k ods t raněn í  kysl ičníku železnatého a k zuhličení .

M ěkký  p lá v k o v ý  m a te r iá l  k a rb u ru je  60 až 80% ním  fe r ro m an g an em  

(0*5 až 1%), tv rdš í  1 až  2 %  zrcad l iny ;  p ř ímo před  v y p u š tě n ím  lázně do 

pánve  p ř idá  se za  nejvyšší  te p lo ty  v peci něco ferrosilicia v kouskách ,  ab y  

t e k u to s t  lázně se zvě tš i la  a p lyny  pohlcené dobře z ní unik ly.

Při ocelové li tině užívá  se v novější  době místo ferrosi licia f e r ro t i tan u .

Množství  k řem íku ,  jež v  lázni zůs tane ,  nesmí p řesahova t i  0-4%, j inak  

z í skaný  m a te r iá l  je s t  jen  málo  h o u žev n a tý ;  m a n g an u  b ývá  ne jvýš  0*6%.

K dyž  se to stalo, zas tav í  se spalování,  ab y  lázeň více p ly n y  nepohl-  

covala  a nové oxydy  se tvo ř i ly  a po té  obsah pece rychle  vy p u s t í  do licí 

p án v e  a z ní lije buď  do p ř ip rav en ý ch  již forem při fagonové  litině anebo 

do kokill na b r a m m y  .

Na  z tu h lý ch  ingotech  p rovádě j í  se obšírné zkoušky  m a te r iá lové  na  

ohyb,  ku jnos t ,  tv rdos t ,  svář i te lnost ,  jakož  i chemické za účelem s tanoven í  

m nožstv í  C M n  P  a S;  na  sl itcích ocelových býva j í  zkoušky  ješ tě  

obsáhlejš í a zv láš tě  pro jich užití v každém  př ípadě  p ředepsané .

K yselý  proces t r v á  no rm álně  5 až 7 hodin; doba  závisí  na složení 

z a v á ž k y  a vzá jem n ém  pom ěru  mezi sur.  železem a š ro tem , může bý ti  

zk rácena  až na 4, ale t a k é  t r v a t i  až 14 hodin .

M ar t inova  pec 15 tunová  z ř ídka  p osky tne  za 24 hodin  70 tu n  zk u jněného  

m a te r iá lu .
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Z t r á t a  na železe bývá 5 až 7%  za vážky ;  spo t řeba  pal iva  300 až 600 kg  

na  1 tu n u  vý robku ,  j inak  p raveno  25 až 4 0 %  v á h y  zav ážk y  při  větších 
pecích.

S po třeba  pal iva  roste s m nožs tv ím  sur . železa a klesá s poč tem  zavážek  

za 24 hodin; mimo to  m á  vliv ja k o s t  paliva.

Na to m to  místě  sděluji klassifikaci fagonové ocelové li tiny podle zá ­

vodu  K r  u p p  - ova.

I. M ěkká  li t ina  na  kos t ry  elek tr ických  gene rá to rů  (dynamová  ocel); 

p rů m ě rn ý  chem. rozbor vykazu je

0*1 až 0*15 C, 0-2 až 0*4 S i , 0*2 až 0*3 M n ,

p evnos t  v ta h u  b ý v á  pod 40 kg -m m 2, 

prodloužení přes 20%.

II. H ouževnatá  l i tina na  s t ro jové  části a s t av b u  lodí; 

p rů m ě rn ý  chem. rozbor bývá

0*25 až 0*3 C, 0*3 S i,  0*3 až 0*5 M n ,

pevnos t  v t a h u  od 40 do 50 kg -m m 2’

N ěkteré  sp rávy  železniční a  nám ořní  rozeznávají  tu  t ř i  kva l i ty :

a) s pevnost í  37 až 44 k g -m m 2 při prodloužení 20%, 

zkouška  ohybem  s tyčí 25 m m  v  p rů m ěru  o 180°;

b) s pevnost í  40 až 50 k g -m m 2 při prodloužení 18%, 

zkouška  ohybem  s tyč í těchže rozm ěrů  o 90°;

c) s pevnost í  45 až 55 kg -m m 2 při prodloužení 12%, 

zkouška  ohybem  s tyč í  těchže rozm ěrů o 90°.

III .  Tvrdá  li tina na vyh ý b k o v á  srdce a součásti  s t ro jů  rozemílacích;

p rů m ě rn ý  chem. rozbor vykazu je

0*35 S i,  až  0*70 M n ,  0*05 P, 0*05 S  a

při 0*5 až 0-7 uhlíku bývá pevnost  50 až 70 kg -m m 2.

IV. a) Speciální tvrdá litina,  kde mimo tv rd o s t  současně se v y šk y tá  

h ouževna tos t ,  jak  to vyžadu je  s t a v b a  baggerů; v  tom to  materiá le  

př icházejí  zv láš tn í  p ř imíšeniny a s l i tky  se zv láš tn ím i způsoby  žíhají.

b) Speciální  lit ina na děla a pro  s t a v b u  lodí, kde vyžadu je  se při 

pevnost i  60 kg -m m 2 prodloužení Í8 %  a zúžení 55%, mez pružnosti  

40 k g -m m 2, aby  s l i tky  dobře  vzdorova ly  nárazům .

Při zásad i té  páci vloží se ne jp rve  do pece 6 až 12% váh y  zavážky  pá*

leného v á p n a ,  rozhoduje  t u  množstv í fosforu a k řemíku,  po tom  sur.  železo 

a část š ro tu ;  užívá-li se k oxydaci železných rud, p ř ida jí  se ty to  k váp n u .

Fosfor částečně se spalu je  již  při taven í  zavážky  a přechází do strusky*

s pos tupu jíc ím  oduhličováním  víc a víc ho ubývá  a nyní se p ř idá  zby tek

žel. šro tu ,  vápna ,  po p ř ípadě  žel. rud .
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Proces zá sad i tý  co do p o s tu p u  obsahu je  ta b u lk a .

1

Zavážka obsahovala: 5 5  t sur. ž e l e z a ...............

5-5 t š r o t u ...........................

C S i M n P h S

3-3

0 1

1-6

0 1

0 1

0 2

1 0

0-2

0-2

0 0 5

Průměrné složené z a v á ž k y ......................................... 1-7 0-85 0-6 0*6 0 1 2 5

Složení průby při roztavení z a v á žk y .................... 0*4 0 0 3 0*25 0-3 0 1 2

„  „  1 hod. po roztavení z a v á ž k y . . 0 2 0 0 3 0 1 5 0 1 0 0 8

,, „  pozku jněn í z a v á ž k y ................... 0 0 6 0 0 3 0 1 0 0 3 0 0 6

pro lití ................................................. 0 1 5 0 0 3 0-4 0 0 3 0 0 5

,1.1 Li,

V y ň a tá  p rů b a  musí vyhově t i  p odobně  jako  při  procesu T hom asově ;  

uspokojí- l i,  s tá h n e  se s t ru s k a  a vloží do pece uhličující p ř ísada ,  při  m ěkčím  

m a te r iá lu  jen fe r rom angan ,  při tv rd š ím  jeho směs se zrcadlinou.

0 1 2 3 4 5 10

I l M  I f  I - - - - - - - - - - - - - P

Obr. 20.

Zbyla-li v lázni s t ru ska ,  v y tá h n e  z ní uhlík  vložených přísad  fosfor 

a p ro to  je s t  dokonalé  ods t raněn í  s t ru sk y  před  ka rbu rac í  velmi důležité.

Při fagonové  ocelové li tině užívá se ku  ka rb u rac i  ferrosi licia 

s vě tš ím  m nožs tv ím  k řem íku ,  jež nevk ládá  se však  do pece, nýb rž  až do 

licí pánve ,  ab y  se uše t ř i la  vy zd ív k a  v peci.

Při procesu zá sad i tém  lze ve 24 hod inách  provés ti  2 až 4 zavážky .

N a  obr. 20. zakres len  je s t  p rů řez  novější  M a r t inovy  hu ti  pro  vá lcovnu .  

H u ť  složena je ze dvou vedle sebe pos tav en ý ch  loubí bez dělící s těny ;  

širší loubí slouží za s lévárnu  ingotů, v užším nalézám e přís lušenstv í p ly ­

nového topení,  obs luha  jeho děje se z ploš iny 2*5 m  nad  pod lahou  se n a ­

lézajícího, kde je s t  zařízení pro m echanické  zavážení pecí.
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Toto zařízení je s t  konstrukce  D a e 1 e n -ovy a p racuje  ta k to :  plechové 

žlaby, nap lněné  sur. železem či š ro tem  s t rká  z vozíku do pece, v peci o 180° 

překlopí a obsah vyprázdn í ;  pohon proveden  po způsobu po jezdných  je ­

řábů ,  o p a t řených  třem i e lek trom otory .

N aplněné  vozíky při jedou do loubí, ta m že  dopraví e lek tr ickým  v ý ­

t a h e m  do výše plošiny a na úzké koleji až ku pecím; když v y p rázd n ěn y  

jedou  na d ruhou  s t ran u  loubí, spust í  venku  v brzdové věži do dvo ra  a do­

p rav í  do skladiště  surovin , kde se jich žlaby  znovu  naplní.

V licím loubí up raven  před k rá tk ý m i  ž lábky  vypouštěc ím i jedno tl ivých  

pecí, po jezdný  žlábek delší (2-0 m), jehož kolej nalézá se na plošině, k te rá  

jes t  nižší než plošina zavážecí.

Licí pánev  je st  o točná  a pojíždí nad  ja m ou  h loubky  2 až 2*5 m  po koleji 

o ši rokém rozchodu; rovnoběžně  s licí ja m o u  m ám e norm ální kolej pro parní 

lokom otivn í  je řáb  nosnost i 6 tu n  s vyložením 7 ni, k te rý m  se ingoty  z licí 

j á m y  nak lád a j í  na vozíky a dopravu j í  po úzké koleji do válcovny .

Mimo to m ám e v licím loubí dva  elek t i icky  hnané  pojezdné je řáby .

M ar t inovým  procesem šro tovým  zpracu jí  se v ýhodně  různé  od p ad k y  

ku jného  železa a oceli, j ím  doplňuje  se proces konver to rový ;  t ím to  způ­

sobem získá se k o n s t ruk t ivn í  m a te r iá l  těch nejlepších v lastnost í ,  dobře 

k u jn ý  a i svář ite lný ,  k te rý  se v y ro v n á  m a ter iá lu  sva rovém u a způsobí, že 

te n to  v blízké budoucnost i  až na malé  v ý j im k y  vymizí .

M ěkký m ateriá l  M ar t inův  zp racu je  se na kolejnice, plechy, profily 

železa s tavebního ,  m a ter iá l  tyčový ,  d rá t ,  jakož  i na v ý ro b k y  lisované; 

složení jeho k různým  účelům zře jmo z ta bu lky .

kolejnice
plechy tyčový

materiál
drát

měkké tvrdé

c 0-36 0 0 9 0*62 0*11 o n
S i 0-16 0 0 2 0*14 0*06 0*01

M n 0-98 0 3 7 0-89 0-64 0*45

P 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0*04 0*05

S 0*05 0 0 5 0 0 5 0*05 0 0 3 5

Pevnost 66 37 80 40 kg-m m 2

D okladem  výbornos t i  m ater iá lu  M artinova a jeho v širokých mezích 

m ěnlivých  v lastnost í ,  k te ré  podm iňu j í  jeho užití v praksi,  uvád ím  dvě 

p rak t ické  ta b u lk y ,  z nichž p rvá  I. obsahu je  m ater iá l  M ar t inův  z N e u ­

b e r  g u ve Š tý rsku  (kyselý), d ruhá  II. v ý ro b k y  ocelárny v R h e i n a u 

poblíž M annhe im u  v N ěmecku  (zásaditý), kde zároveň  zře te lnou  se jeví 

p ružnos t  dříve obvyklého dělení v k u jné  železo a ocel.
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I.
Č

ís
lo

tv
rd

o
st

i
Pevnost  
v tahu

kg— mm2

Zúžení
C

v  %

Prodlou­
žení A

v %

Pružnost

V kg — mm2

M nožství
uhlíku

v %

1
Vlastnosti materiálu

VII 34 až 35 35 až 70 25 až 35 14 až 18 0.1 až 0-2 výborně se sváří a ne-  

tvrdne

VI 40 , ,  50 40 „  60 18 „  27 18 „  25 0-2  „  0-25 velmi dobře sváří a se 

nekalí

V 45 „  60 30  „  50 15 „  25 22 „  30 0 25 „  0 45 dobře sváří, trochu kalí

IV 55 „  75 20 45 10 „  20 25 „ 40 0-3 „  0-5 1sváří a dobře kalí

III 70 „  90 25 „  40 10 „  15 33 „  48 0*5 „  0  9 sváří a jemně kalí

II 80 „  100 10 „  35 8 „  13 40 „  55 0-6 „ 0*9 a & jt n
I 95 „  110 5 „ 2 0 5 „  10 50 55 přes 0*9 | pozorně sváří, v  oleji 

kalí

II.

Č
ís

lo

tv
rd

o
st

i

P evnost  
v tahu

kg— mm2

P
ro

d
lo

u
­

že
ní

 
A

v 
%

M
n

o
žs

tv
í

u
h

lí
k

u
V

°/
0
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V lastnosti

materiálu
Použití ve  stavbě strojů

0 34 až 38 25 o-i dobře svářitelný  

nekalitelný, při 

ohybu velm i m ěkký

plechy, válený materiál ty čo v ý  

i fagonový, drát, kostry strojů  

elektro-dynamických.

1 39 „  44 20 0 1 5 nekalitelný  

při ohybu m ěkký
ty č o v ý  a fagonový materiál vá ­

lený, drát, výk o v k y  v  zápustkách, 

strojové části pro lokom otivy, 

vagonová  kování.

2 45 „  50 18 0*25 nekalitelný  

při ohybu  

m ěkký

sloupy ku lisům, ojnice, háky, 

kliky, hřídele transmissijné, lité 

části strojové, válce pro lisy, sou­

části pump.

3 51 „  60 15 0 3 5 málo kalitelný  

při ohybu  

normální

klikové hřídele, křížové h lavy,  

pístnice, nápravy, ozubená kola, 

jeřábové kladky.

4 61 „  70 12 0-45 kalitelný

dobře

ohebný

radlice na pluhy, bandáže, vřete­

na obráběcích strojů, válce k v á ­

lení železa, ozubená kola, sou­

části kladiv.

5 71 „  80 8 0*55 kalitelný  

ještě dobře 

ohebný

zpružiny pro lokom otivy a wago- 

ny, koule do kulových m lýnů,  

ozubená kola pro válcovací stroje 

zápustky pro práci za tepla.

6 81 „  90 6 0-65 dobře kalitelný  

ještě  ohebný
jazyky pro v ý h yb k y  kolejnicové, 

koule a jiné součásti strojů roz- 

mělňovacích.
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2. Rudný proces.

J a k  již při procesu šro tovém  zm íněno bylo, p ř idáva j í  se k zvýšení 

oxydace a urychlení práce, zvláště  při  větších zavážkách  sur. železa, kys ­

ličníky železa v podobě železných rud ,  opálu  z válcoven, okují ;  t a to  praxe 

by la  počá tkem  rudného procesu M ar t inova  (L a n d o r e).

Okysličení sur . železa p rovádí  při  něm kysl ík  v  rudách  obsažený 

(50% krevele) a p lyn generá to rový ;  te n to  kysl ík je s t  v yda tně jš í  než onen 

ze vzduchu ,  ale spo třebu je  teplo, ab y  z rud  byl uvolněn.

Při rudn ém  procesu vloží se ne jp rve  do pece vápno  a ru d y  jako  h m o ty  

lehčí, na ně nalije t e k u té  sur. železo; po nalit í kovová  lázeň se důk ladně  

promísí a t ím  m angan  a křem ík  vyloučí.  Oduhličování t r v á  tu  však  déle 

než při procesu šro tovém následkem větš ího množstv í  uhlíku.

Přes to  je st  však produkce  pece větší , jelikož teplo  se lépe v y už i tku je ;  

při zavážení pece n enas tává  větší ochlazení, t a h  top ivých  p lynů  není pří ­

tom nos t í  kusového m a ter iá lu  rušen a proto  n a sk ý tá  se tu  dokonalejš í jich 

spalování.

Z t r á ta  na železe, m anganu ,  k řem íku  a fosforu je st  menší nežli množstv í  

železa získané z rud a může produkce  pece za velmi př ízn ivých  okolností  

(čisté rudy  boha té  železem) s to u p n o u t i  až na 107% zavážky .

A by doba  procesu byla  k rá tk á ,  nem á  použité  sur . železo obsahova t i  

více ja k  1% max. 1-5% křem íku  a jen  n ep a t rn á  množstv í  fosforu a síry.

R ozbor podobně vyrobeného  p lávkového  m a ter iá lu :

0*07 C 0-05 S i  0*5 M n  0*06 P  0*03 S .

3. Proces Bertrand-Thielův.

P rovozuje  se na K ladné  a jeho p o d s t a ta  záleží v to m to :  R u d n á  pří ­

sada  rozděluje  se na  dvě doby  a dvě pece se zásad i tou  vyzdívkou ,  k te ré

up rav en y  v různých  výškách  za sebou, ta k  že lze t e k u to u  lázeň z pece výše 

položené ž lábkem přeliti  do pece níže položené a při tom  od s t ran i t i  s t rusku .

Do pece prvé  vk ládá  se část  rud, v ápno  a pevné sur. železo a na  ně nalije 

t e k u té  sur. železo; jakmile  lázeň počne kypěti ,  př idá  se další část  rud  

a vápna ,  ab y  m angan  a křemík,  zúp lna  byly  ods t raněny ,  fosfor p ak  až do 

m nožstv í  0*1 až 0*2%, uhlík do 2*5%.
Větší množstv í  m a nganu  ten to  způsob zku jňován í  p rodlužují ;  za

2 y2 hod iny  veškeré reakce v peci p řes tanou  a prvn í  zkujnění dokonáno .

S truska ,  k te rá  se s ta la  neúčinnou,  se odst ran í  a čisté železo přelije 

do pece d ruhé  na p řed eh řá tý  šrot, kde se čers tvým i rudam i a v ápnem  

vy tvo ř í  nová  s t ruska ,  k te rá  je dnak  chem ickým i reakcemi lázeň zahřívá  

jednak ,  poněvadž  není s ta rou  s t ru skou  rozředěna, oduhličení a odfosfo- 

rován í rychle  dokoná,  ta k  že za další 2 y2 hodiny  proces ukončen. V ýhody  

toho to  procesu: šetření vyzd ívky  v pecích a úspora na pal ivu; každá  z pecí 

může bý ti  ve 24 hodinách 5 k rá t  zavežena  a je-li v zavážce větší množstv í
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fosforu, může produkce stoupnouti až na 104% a veškeren fosfor přejde 

do strusek. Struska z první pece jest rovnocennou se struskou Thoma­
sovou, čímž praktická cena tohoto procesu se zvětšuje.

Proces B e r t r a n d  T h i e l - ň v  lze užiti pro každou  kva l i tu  

p lá vkového  m a te r iá lu ;  na  K l a d n ě  vy ráb í  se j ím  m ě k k ý  m a te r iá l  asi 

toho to  složení:

0*15 C 0-018 S i  0-32 M n  0*01 P  a s ledy 5.

III. Ocel kelímková.

Ž á d n ý  z dřívějš ích způsobů  zku jňovac ích  neposky tne  n ikdy  p lá v k o v ý  

m a te r iá l  dokonale  homogenní,  vždy  v něm zů s tanou  přes desoxydační 

p ř í sady  sledy různých  kysl ičn íků ;  toho  lze toliko dosíci p ře ta v o v á n ím  m a ­

te r iá lu  již zku jněného  v  kelímcích z m a te r iá lu  ohnivzdorného ,  k te rý  bez­

pečně snese te p lo ty  až 160CP C, aniž při  tom  p raská  anebo ve sm yslu  h u t ­

n ickém  se taví.

Za původce  té to  v ý ro b y  u d áv á  se hod iná ř  H u n t  s m a n v H ands-  

w o r th u  poblíž S h e f f i e l d u  v polovici XV111. století , k te rý  robil hodi­

nová  péra  z m a te r iá lu  svarového,  jež mu šp a tn ě  vy h o v o v a la  nás ledkem  

nešva řených  míst a s t ru sk y ;  i zkoušel v a d y  ty  o d s t tan i i i  p ře tav en ím  

surového  m a te r iá lu  v  kelímcích. Pokus se úplně  zdařil a b rzy  vzn ik la  

v okolí Sheffieldu,  kde cem en tován í  oceli bylo na  vysokém  s tupn i  doko­

nalosti ,  ř ad a  tav íren  ke l ím kových ;  tavilo  se jen v kel ímku jed iném  a p ro to  

v y ro b en á  ocel by la  jen malé  v á h y  (několika k g )  a zp racova la  se na nás t ro je  

řezací, jež by ly  svě toznám é .

Teprve  zás luhou  K r u p p - o v o u  na p o čá tk u  století  X I X .  dokázalo se 

ocel ta v en ím  v kelímcích učiní ti co nejs te jnorodějš í  a to i v kusech několik  

tu n  vážících*).

Obtíže, jež se při  v ý ro b ě  ke l ím kové  oceli nasky t ly ,  spočívaly  j e d n a k  

v tom ,  ab y  docílilo se vysoké  te p lo ty  p ro s t řed k y  p rům yslovým i,  j e d n a k  

našel p ř íhodný  m a te r iá l  pro  ke l ím ky;  o d s t ran ěn y  pak  by ly  regenera t ivn ím  

topen ím  Siem ensovým a d ů k la d n ý m  s tud iem  tavíc ího procesu, k te rý  není 

ryz ím  taven ím ,  nýb rž  pochodem  daleko složitějším.

Mezi m a te r iá lem  kel ím ku a v loženou  ocelí n a s táv a j í  chemické reakce, 

na  nichž súča s tn ěn y  jsou  k řem ík  a uhlík  kel ímku, m a n g an  vložené oceli, 

a jich výsledek  je, že ocel s tane  se na  křem ík  i uhlík  boha tš í .

Dle jedněch  hodí se nejlépe na  ke l ím ky u rč i té  h líny ohnivzdorné ,  

p io s té  volné kysel iny křem ič i té ;  vě tš ina  oceláren  užívá však  m a te r iá lu  

složitějšího, k te rý  v nejb ližším okolí se nalézá a-jejž  s j iným i lá tkam i mísí, 

na  p ř ík lad :

*) K r u p p - o v a  původní délová ocel vyráběla se tavením  pudlované oceli a kujného  

železa, k nimž se přidalo něco málo volframu, manganu, chrómu, hliníku ; m nožství uhlíku 

bývalo  v  mezích 0-40 až 0-55%.
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B o h I e r - ova hu ť  v K apfenbergu  ve Š tý rsku  (š týrská  ocel nás t ro jová  

svě tové  pověst i)  užívá dvou d ruhů  ke l ím ků;  pro měkčí ocele s 0*3 až 0-4% C 

obsahu je  kel ímek 25%  štýrského  graf i tu ,  pro tv rdš í  ocele pak  45 %  graf itu , 
o s ta tn í  je hlína.

B i s m a r c k - o v a  h u ť  v P ru ském  Slezsku užívá kel ímků tohoto  
složení:

50%  grafi tu ,  20%  surové hlíny,  20%  dřevěného uhlí, 7%  koku .

S ta rá  h u ť  S o í i n g e r s k á  v H annoversku  (piln íky a nože):

14 d. pálené hlíny, 9 d. kopané  h líny na  dým k y ,  6 d. uhelného prachu  

dřevěného; ke l ím ky jsou jen na  m a lý  obsah 12 až 13 kg  oceli.

Obsah kel ím ků b ý v á  obyče jně  při  ve lkovýrobě  na 30 až 40 kg  oceli,*) 

klesá však  i na  10 kg; kel ím ky snesou nejvýše  tro jí  tavení,  v m nohých

ocelárnách použijí v šak  každého kel ím ku jen jednou,  aby  byli jist i, v jaké

míře přechází z něho k řem ík  a uhlík  do vy ráběné  oceli; při ke l ímku více- 

k rá te  použ i tém  nejsou ty to  reakce zcela bezpečné.

K elím ky při  taven í  p o k ry ty  v íkem, ab y  jich náp lň  byla  ch rán ěn a  před 

účinky  top ivých  p lynů.

Pos tup  při vý robě  kel ímků jest  te n to :

O hnivzdorná  h lína se mele a p ř idáva j í  do ní lá tky ,  jež ji činí méně

m as tnou ,  b ý v á  to zp rav id la  ke l ím kový  ša m o t t  a pak  uhlík  v podobě  g ra ­

f i tu  nebo uhelného p rachu  z koku,  dřevěného  uhlí ; směs tě ch to  lá tek  rozdělá 

se vodou  a z ní hotoví se ke l ím ky  prací ruční na  k ru h u  hrnč ířském  nebo 

lisují na  s t ro jích  do forem.

Sušení p rovád í  se ne jp rve  na vzduchu  po delší dobu,  po té  v p ro ­

s to rách  v y tá p ě n ý c h  o h řá tý m  v zduchem  na 40 až 50° C a př ímo před t a ­

ven ím  vypa lu j í  se za žáru  červeného ve zvláštn í  peci p ředhř ívac í  poblíž 

pece kel ímkové.

V ýrobu  kel ímků je s t  co nejpečlivěji  p rovádě t i  a p rovozuje  ji ocelárna 

sam a  jako vedlejší oddíl  vý ro b n ý ;  cena jednoho  kel ímku obvyk lých  roz­

m ěrů  b ý v á  asi 6 korun.

1. Kelímková pec.

Malé pece býva j í  na 2 a 4 kel ímky, u p ra v e n y  jsouce na  to p e n í  kokem 

s p ř i rozeným  ta h e m ;  čers tvý  vzduch  přichází pod roš t  a zp lod iny  o d ta h u j í  

komínem. Celkové jich zařízení obdobné  pecím, už ívaným  k t a v e n í  mosazi 

a b ronzu;  práce  při  č ty ř  kelímcích nás ledkem  nes te jnom ěrného  spa lován í  

je s t  ob tížnou  a vyžadu je  zkušených  tavěčů .

Velké pece jsou s t av ěn y  po způsobu  pecí p lam enných  s to p e n ím  re ­

genera t ivn ím ;  při 12 až 24 'ke límcích  b ý v á  celá pec pod p ů d o u  h u t i  a n a d  

Kelímky v rovině  p ů d y  o tev íra te lný  poklop. Je-li gene rá to rový  p ly n  b o h a t

*) Rozměry kelímků bývají v  těchto mezích: výška 300 až 400 m m , největší průměr 

250 mm, nahoře 170 až 200 mm, obsah 25 až 40 kg; t louštka stěn postranních 20 až 25 mm  

při dně 25 až 35 mm.

S v o b o d a ,  Nauka o materiálu.
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na  uh lovodíky ,  spalu je  se d lo u h ý m  p lam enem  a lze pos tav i t i  ke l ím ky  do 

dvou  řad  vedle sebe; je-li v sak  s p lam enem  k rá tk ý m ,  je s t  tav íc í  p ro s to r

pece širší a k ra tš í  a 

ke l ím ky  se s tav í  sku ­

p inově  ve více řadách ,  

při  čemž tavíc í  p ro s to r  

rozdělen je s t  př íčkam i 

na  ko m ů rk y .

N a  obr.  21. v y zn a ­

čena je s t  ke l ím ková  

pec, už ívaná  v hu t ích  

B ó h l e r - o v ý c h  ve 

Š tý rsku ,  za ř ízena  na  

24 až 100 kel ím ků ;  t a ­

vící p ro s to r  nachází se 

nad  půdou  a ke l ím ky  

se v y j ím a j í  s t ranou .

G ene rá to ro v ý  plyn  

vzněcu je  se již před  t a ­

víc ím pros to rem , čímž 

se po d o b n á  pec pod ­

s t a tn ě  liší od j iných  

pecí s topen ím  Sie- 

m ensovým .

K u každé  peci 

ke l ím kové  p a t ř í  pec 

p ředhř ívac í  s tope n ím  

ro š to v ý m  k dříve již 

zm íněném u  vypa lo ­

ván í ke l ímků.

2. Výroba kelímkové 

ocele.

K e l ím ky  jsou t ím  

trvan livě jš í ,  čím nižší 

je  te p lo ta  při  taven í  a 

p o něvadž  tav íc í  te ­

p lo ta  oceli leží níže

než při ku jn é m  železe, 

p ro to  vy ráb í  se jen 

ke l ím ková  ocel.

J a k o  su rov inu  lze užiti  každou  ocel, p ř ipom enou t i  v šak  sluší, že p o d ­

s t a tn é  zlepšení je s t  jen  m ožné při m a te r iá lu  sva rovém , k te rý  obsahu je

Obr. 21.
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s t rusku ,  t e d y  oceli fr išované,  p udd lované  a cem entové,  ne však  při  p láv ­

kové. —

Surová ocel v podobě h ran a tý c h  tyč í  p růřezu  20/20 až 25/25 m m  hned 

po v y k o v á n í  nebo vyválení se zchladí ve s tudené  vodě a rozláme na menší 

kusy, a by  se vešly na  s to ja to  do ke l ím ků;  jednotl ivé  kusy  roztříďují  se dle 

lomu na různé  s tu p n ě  tv rdost i .

Na to vloží se tyče  podobného  složení do kel ímků, mezery  vzniklé  

vypln í  se o d p a d k y  z předešlé  v ý ro b y  a přísadou,  jež se mění d ruhem  v y ­

ráběné  oceli; pro 

vysoké s tu p n ě  tv r ­

dosti p ř id á v á  se 

fe r rom angan ,  ferro- 

chrom, ferrovol- 

f ram, ku tvoření 

s t ru sk y  burel , sklo- 

vý  prach,  vápno .

K elím ky  buď 

p rázdné  nebo již na ­

plněné vloží se při ­

k ry ty  v íkem  do pece 

předhř ívací ,  zde při ­

vedou  do žáru  čer­

veného a p a k  kle­

štěmi vloží do pece 

kel ímkové; je s t- l i  

by ly  p rázdny ,  plní 

se tep rve  nyní.

N ásledkem  v y ­

soké te p lo ty  v peci 

obsah kel ímků se 

ihned počne tav i t i ,  

s t ru sk a  v surovině  

obsažená v y tv o ř í  s p ř ísadam i a nově vzniklými oxydy  s t ru sk u  novou, 

k te rá  uhlík  oceli oxyduje .

S počá tk u  s t ř ídá  se p lyn a vzduch  každých  30, ke konci každých  

5 m in u t ;  při  nových  kelímcích t r v á  taven í  3 až 4 hodiny,  při  s ta rý ch  již 

použ i tých  b ý v á  doba taven í  k ra tš í .

Čím kelímek bohatě jš í  na  graf i t  a čím více jest  ve vložené oceli m anganu ,  

t ím  větší  zm ěn y  se dějí při taven í ;  uhlík  i k řem ík  v s tupu j í  do oceli, po ­

něvadž  část m a nganu  přechází do s t ru sky ,  m a n g a n a tá  s t ru ska  pak  účinkuje  

v křem iči tou  h m o tu  kel ímku, čím s ty k  lá tek  s t áv á  se velmi účinným .

Je-li v šak  kel ímek chudý  na  uhlík, s tane  se i t a v e n á  ocel naň  chudší. 

Fosfor a síra  při tavěc ím  procesu zůs táva j í  n e tk n u ty  a pro to  zav ážk a  nesmí 

je  obsahova t i .

ř;*
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K dyž  un ikán í  p ly n ů  z lázně ustalo  a ona  objeví se řídce t e k u to u  a 

s t ru s k y  pros tou ,  což se zkouší zkušebnou  tyč í ,  je s t  spělou a z as tav í  se t a ­

vení. S p o č á tk u  t a v e n í  zů s tá v á  na  v y ň a té  zkušebně  tyč i z tu h lá  ocel, 

k d y ž  p lyny  zmizely, lázeň zřídne, ty č  v y ň a t á  je s t  úp lně  čistou a žádné  

j i sk ry  z ní nesrší. K  zavedení  tyče  jsou v íka  ke l ím ků  o p a t ře n a  o tvory ,  

jež při  ta v en í  u c p á n y  jsou hlínou.

Po zas taven í  p ly n u  gene rá to rového  dá se ocel v  kel ímcích vyvř í t i ,  

což t r v á  asi y 2 až  3/ 4 hod iny ,  a b y  veškeré  p ly n y  m ohly  z ní un ik n o u t i  a ona 

p o sk y t la  s l i tků  p ro s tý ch  všech děr a bublin .

Posléze se kel ímek  z pece v y jm e  a  jeho obsah  lije do k u la tý c h  nebo 

šes t ih ran n ý ch  kokil l, jež m a jí  ve sv ršku  n á s ta v e k  š a m o t t e m  vyložený,  

k te rý  ú č inku je  jako  t l a k o v á  h lava ,  anebo při  faconové li tině do p ř ip rav en ý ch  

fo rem.

P os tup  ta v en í  kel. oceli na  faconovou  li t inu je s t  znázorněn  na  obr.  22. 

v tě ch to  in te rva lech  časových :  po y2, 1, 1%, 2, 2y2, 3 a 4 hod inách ;  

ke l ím ek byl 485 m m  vysoký .

D o b rá  ke l ím ková  ocel teče klidně a ve fo rm ě se n en a d ý m á ,  je likož 

je st  úp lně  p lynů  p ro s ta .

Při  faconové l i tině lze užiti pro zav ážk u  i m a te r iá lu  p lávkového ,  

bessemerského a m a r t in ského ,  b a  i sur .  železa h em a t i to v éh o ,  čímž v ý ro b n á  

cena  značně  se sn ižuje ;  v ý ro b k y  podobné  snesou až 0-7% křem íku  a jsou 

neobyče jně  h u tné ,  uh l íku  m ívají  menší množstv í ,  fosfor až do 0*15% valně  

v la s tn o s tem  neškodí.

Složení faconové l i t iny  z oceli ke l ímkové

Z vony
N ákolky

(tyry)

Menší stro­

jové části

c 1*30 0-80 0-50

S i 0*35 0 2 5 0 -20

M n 0-80 0-60 0-50

V ýkonnos t  ke l ím kové  pece závisí  na  jakos t i  v y ráb ěn é  oceli a složení 

ke l ím ků;  při  oceli n á s t ro jové  a menší peci na  18 až 20 kel ím ků  obsahu  

25 až 30 kg  vy rob í  se za den 2 až 3000 kg  oceli.

Větší pece na 27 až 36 kel ím ků po 30 až 40 kg  obsahu  snesou ve 24 ho ­

d inách  4 až 6 zavážek ,  každá  p o sk y tn e  p ak  900 až 1400 kg  oceli; sp o t řeb a  

pa l iva  na  1 t  oceli jeví  se při  dobrém  uhlí k am e n n é m  1200, p ope lna tém  

1500 a hnědém  dle jakos t i  2000 až 4000 kg.

N a h ra d i t i  t a v en í  v  kelímcích ta v e n ím  v peci p la m enné  nevedlo n ikdy

k cíli, je likož nelze v ní n i jak  vy louč it i  oxydaci te k u té  lázně, i kd y ž  se p ř idá

velké m nožs tv í  f e r ro m a n g a n u ;  v ždy  zůs táva j í  ve v ý ro b k u  oxydy  kovové  

a t y  pozm ěňu jí  pev n o s tn ě  jeho v la s tnost i .
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Částečně odp o m á h á  se to m u  také  t ím, že v peci M artinově vy ro b en ý  

m a te r iá l  po p rovedeném  odkysl ičení a zuhličení zah ř ívá  se po delší dobu 

v kelímcích, k te ráž to  prakse  obvyk lou  při ho tovení těžkých  děl.

Při oceli nás t ro jové  po slití ingotů  zkouší se ty to  na č isto tu povrchu ,  

t lakové  h la vy  a j iné ná l i tky  i n e d o s ta tk y  odst ran í  se sekán ím; z ingotu 

každého kel ímku v r tá n ím  zaopa tř í  se t ř ísky ,  jež se co do chemického slo­

žení vyšetř í ,  a mimo to z každé  zavážky  pece p rovedou  po p ř ípadě  jiné 

p rak t ické  zkoušky  dle příštího použití  oceli.

' Všechny závadné  ingoty  se ods t ran í  a jen dokonale  bezvadné  se dále 

zpracují  kován ím  nebo válením.

O bvyk lý  pos tup  další je ten, že se ingoty  válením nejp rve  ztenčí, 

j ich konce odsekají,  zby tek  pře láme na  kusy  kratší , ty to  důk ladně  p ře ­

hlédnou, povrchové  n e d o s ta tk y  opě tně  sekán ím  či sm yrkován ím  na  brusech 

odstraní ,  a b y  z nich vyko v an é  tyče by ly  p ro s ty  všeho podélného železa.

Posléze vykovou .se  kusy  do délky,  označí dle s tu p n ě  tv rdos t i  a  použití  

dle v ocelárně obvyklého  znám kován í ,  se k te rý m  přicházejí  do obchodu .

O d p a d k y  při těch to  pracích se naský ta j íc í  p ř i jdou poznovu do dalších 

zavážek  k ta ven í .  -  -f

Nejjemnější ,  nejvzácnější  a nejdražší  technické  železo, k te ré  dovede 

h u tn ík  vyrobi t i ,  je s t  n á s t r o j o v á  o c e l  k e l í m k o v á ;  je-li 

jen uhlíkatá , lze je jí  chern. složení u da t i  v  těch to  mezích:

0 ’5 až l -5 C 0-2 až  0 5  Mn0'02 až 0 0 3  P0-008 až 0 01 S  sledy mědi.  '

P rů m ě rn é  složení n ás t ro jové  oceli uh l íka té  v užším slova sm yslu  bývá*

; 1-2 C 0*3 .S i  0*1 M n  0*01 P  0*007 S.

T vrd íc ím  p ros t ředkem  jest  uhlík  chem. v ázan ý  a malé  množstv í 

m anga jn j j  s m nožs tv ím  uhlíku roste  př i rozená  její tv rdos t .

P okusy  na hu ti  B ism arckově v p ruském  Slezsku zjištěno, že součet 

škodlivých přimíšenin  fosforu, síry  a mědi nesmí bý t i  při  velmi dobré  

jakosti  větší  než 0*06%, při dobré 0*l°/0 a ocele, obsahujíc í  jich přes to to  

množstv í ,  jsou jen jakost i  p ros tředn í  anebo špa tné ;  při  tv rd š ích  ocelích 

je s t  vliv tě ch to  přimíšenin  větší než při  měkčích.

Obsahuje-Ii  nás t ro jová  ocel uhlík graf i tový ,  jest  neobyče jně  k řehká  

a nedá  se ani kova t i  ani váleti ,  jest  nepo t řebná .

Ocele obsahující  0*35 až 0*6% uhlíku ,  nedocházej í  použi tí  k výrobě  

n á s t ro jů  v užším slova  sm yslu ,  vy ráb í  se z nich s rpy ,  kosy a jiné p ře d m ě ty  

o s t ěn ách  te n k ý c h ,  jež se mají  kal iti , něk te ré  nás t ro je  k zp racován í  dřeva, 

dále části, k te ré  při  malé tv rd o s t i  mají  m íti  velkou houževna tos t  a p ružnos t ,  

jako různá  k ladiva ,  zpruž iny  a pod.

Vlastní nástrojová ocel mívá 0*6 až 1*5% uhlíku a přes toto  velké  

množství jest přece o značné pevnosti a přirozené tvrdosti a ve s tavu  ne­
kaleném neobyčejně houževnatá.
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Označování její p rovád í  se různě  dle obvyk los t í  z avedených  v je d n o ­

t l ivých  hu t ích ;  T  h a 11 n e r zavád í  označení ř ím ským i číslicemi I až VI,  

podle  m nožstv í  u h l í k u ,  číslo I je st  ne j tv rdš í ,  VI nejměkčí.

I II I I I  IV V VI

c v %  i y 2 iV í  i y 8 i %  3A

velmi tvrdá , tvrdá , středné tv rdá , houževnaté tvrdá , houževnatá, mékká.

Přirozená  tv r d o s t  nás t ro jové  oceli uh l íka té  zvyšu je  se p ř id án ím  m a n ­

ganu  (8 až 20%), ch róm u  (až 0*5%), vo lf ram u  (až 4%), m o lybdenu  (až 2%), 

v a n a d u  (až 0*7%), nik lu, k řem íku ,  u ran u  a t i t a n u ;  ocele sem spada j íc í  

n a z v á n y  speciálné a jsou p o d v o j n é ,  p o t  r o j n é, ba  i p o- 

č t v e r n é .

P o d v o jn á  ocel speciá lná  obsahu je  mimo uhlík  ješ tě  jeden z u vedených  

kovů,  na př.  m a n g an o v á ,  ch rom ová ,  vo lf ram ová ,  v a n a d o v á ;  obsahuje-l i  

dva,  je s t  p o tro jná ,  jako  chrom  a volf ram , vo lf ram  a m angan ,  nikl a chrom .

Pok račován í  o tě ch to  ocelích nalézá se v  oddílu  II. při  fer ros l i t inách  

a p a k  v oddílu V. v nauce  o nás t ro j ích ,  kde  sděleny v la s tnos t i  toho to  m a ­

te r iá lu ,  jeho zp racován í  a použití ,  p o k u d  jde  o d ru h y  u nás obvyk le  už í ­

vané ;  jes t  to š tý rsk á  ocel B o h 1 e r - ova  a z P o l d i n y  h u t i  na  K ladně .

& IV. Elektro-oceV

K olem  roku 1900 zap o ča ty  p rvn í  pokusy  s už i t ím  elektr ické  energie 

k vý robě  technického  železa a dnes (1908) p racu je  již v E v ropě  asi 37 

e lek tr ických  oceláren; ne južívanějš í  procesy jsou K  j e 11 i n -  ův  ve 14, 

H é r o u l t - ů v  v 10 závodech .

Ocelárna  fy. L i n d e n b e r g  v R em sche idu  n ah rad i la  zúp lna  s tarš í  

vý ro b u  kel ímkové oceli procesem H é ro u l to v ý m  následkem  nižší v ý ro b n é  

ceny a snazší práce.

G u i 11 e t, k te rý  t a m  konal  pokusy  a dále S a § o n n e y ,  k te rý  s tu ­

doval způsoby  práce  d l e H é r o u l t - a ,  S t a s s a n - a  a G iJ*_o_d_^a 

j inde, shledali,  že t a k to  z ískaný  m a te r iá l  je s t  neobyčejné  hu tnos t i ,  pevnost i  

a h ouževna to s t i  a že se ú lpně  v y ro v n á  nejlepším d ru h ů m  kel ím kové oceli, 

v y rá b ěn é  po způsobu  s ta rém .

Z působy  e lek trom eta l lu rg ickým i lze v y ráb ě t i  ocele bez ú jm y  na h o u ­

ževna to s t i  až se 2 %  uhlíku ,  a přece v ykazu j í  v y v in u tý  to k  při  p ře t ržen í  

a v e l ik o u lč o n t rak c i ;  t a k to  vy ro b en á  ocel je s t  velmi s te jnom ěrného  složení 

a úplně  desoxydovaná ,  velmi dobře te k u tá ,  teče klidně, snese vyšší t e p lo ty  

při oh řevu  a jes t  svařite lnějš í ,  t a k  že d ru h y  při  obyče jných  způsobech  

v ůbec  nesvař i te lné  zde jsou svař i te lné  a je-li sp rávně  p opuš těna ,  dá se velmi 

dobře z rábět i .
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E lektrom eta l lu rg ické  procesy zvláště  se hodí k výrobě  b oha tě  uh l íka ­

tých  ocelí, obyčejných  i speciálních, m éně  však  pro m a ter iá l  chudě  uh líka tý .

P o k u d  běží o p o d s ta tu  elektr ických pochodů  v meta l lurgi i železa, 

t u  pro dnešní dobu mají  jedině hospodářský  v ý zn am  procesy elektro- 

therm ické ,  k teré  jsou založeny na:

T avení  proudovým  tep lem  zvenčí, jes t  to jakási  obdoba  tavení po 

způsobu s ta rém  v kel ímcích (G i r o d),

Joule-ové effektu  p roudu  d irek tn ího  (G i n),

Joule-ové effektu  p roudu  indukovaného  (K  j e 11 i n, F  r i c k, 

S c h n e i d e r ,  C o l b y ,  W a t l i n ) ,

voltaickém oblouku  p roudu  usm ěrněného  (H  é r o u 1 1, K e 11 e r, 

S t  a s s a n o).

Jsou  to věci naskrz  nové a p a ten to v an é ,  zkušenosti  n a b y té  se pak  

z ohledů kupeckých  sam ozřejm ě ta jí .

V metal lurgi i  železářské po způsobu  s ta rém  jest  p racova t i  s pecemi 

velkými a  v provozu p o kud  možno nep ře t rž i tém ,  t ím  v y p a d n o u  nák lad  

zařizovací i provozovací v  hodno tě  oh rom né  a musí po s t ránce  hospodářské  

bý ti  v sou ladu  s od b y te m  vy ro b en ý ch  tova rů .

V elektrom eta l lurg ii  oprot i  to m u  lze p racova t i  s pecemi malými,  dnes 

od 1 met do 2 t , kde pořizovací kap i tá l  pom ěrně  m a lý  (H  é r o u 11 - ova 

pec na 10 tun  za 24 hodin  stojí asi 30.000 korun), obsluha  vyžaduj íc í  jen malý  

počet pracovních  sil je s t  nepa t rná ,  o p ra v y  na pecích snadné  a jelikož lze 

pec snadno  zařad i t i  nebo z práce  vy řad i t i ,  lze v y rábě t i  málo nebo mnoho 

a p ř izpůsobjti  se o d b y tu  a posléze, je likož možno složení vy ráběného  m a ­

teriá lu  měniti  i pop távce  —  to  jsou vesměs výhody ,  k te ré  za  urč i tých  

okolností  dobře  mohou vyváž i t i  p řednos t i  pecí ve lkých pracujících po zp ů ­

sobu s ta rém .

Užití e lektr ické energie v metal lurgi i  železa m á však  jen te h d y  hospo­

dářského význam u ,  běží-li buď o zlevnění v ý ro b y  nebo zlepšení jakosti , 

či posléze o m ožnost v yuž i tkován í  pok ladů  země, k te ré  by  j inak  ladem 

ležeti zů s ta ly  a v to m to  posledním bodu  leží b udoucnos t  e lek trom eta l lu rg ie  

v zemích oplývajíc ích hojnou  měrou v y d a tn ý m i  vodním i silami, jako na 

př ík lad  Skandináv ie ,  kde lze od hydrau l ických  e lek tráren  obdržet i  jednu  

roční koňskou  sílu v j ižním Švédsku za 50 až 100, v  severním za 25 až 50 

a N orvéžsku  jen  za 20 až 30 korun.

a) Pec Héroult-ova.

P o d s ta ta  pece H é r o u 1 1 - ovy  je s t  t a to :  D va  volta ické  ob louky  v y ­

tvo řené  p roudem  usm ěrněným  za řazeny  za sebou p ro s t ředn ic tv ím  isoluj ící 

v r s tv y  s t ruskové  ta v e n ý m  materiá lem ,  t ím  vzniknou  na dvou  místech 

oblouky, j ichž tep lo ta  jednou  z nejvyšších vůbec dosaži te lných.*)

*) Teplota voltaického oblouku stanovena v poslední době L e  C h a t e l i e r - o v ý m  

pyrometrem na 3700° C.
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P ro u d  e lek tr ický  zav ád í  se do pece dv ěm a  e lek trodam i uhe lným i,  

s t ru sk a  z a b ra ň u je  p ř ím ém u  s ty k u  s vodivou  lázní a t ím  vzn ikne  p ro u d o v ý  

oběh dříve u v edený .  K a ž d á  zm ěna  ve t l ak u  (napět í)  e lektrického p roudu ,  

k te rý  b ý v á  řád u  120 voltů , dá  se odpozorova t i  na z a p n u tý c h  vo l tm e t rech  

mezi e lek trodam i a kovovou  lázní a vy regu lu je  se p o s tav en ím  elek trod .

Proces H é ro u l tů v  hodí se ja k  k redukován í  že leza^ tak  i k oduhličení 

j iných kovů  pomocí oxydujíc ích  s t rusek ,  jichž složení je s t  vyše t ř i t i  dle 

žádoucích  reakcí v kovovou  lázeň.

Obr. 23.

Na obr.  23. vyznačeno  je s t  u spo řádán í  už ívané  dnešní dobou  v elek­

t r ický ch  ocelárnách  na  v ý ro b u  j e m n ý ch  ocelí; spo t řeba  p ro u d o v á  u d á v á  se 

při procesu šro tovém  na  800 kilowattových  hodin  pro  1 tu n u  oceli.

Proces H é ro u l tů v  zav ád í  u nás fa. B ó h 1 e r - ova  v K apfenbergu  

a D a n n e r  - ova  v J u d e n b u r g u  ve Š tý rsku .

b) Kjellin-ova pec.

T a to  pec p a t ř í  do s k u p in y  pecí indukčních ,  k te ré  pro  meta l lurg i i  do ­

poručova l  již p řed  le ty  inženýr  F e r r a n t i .

K j e 11 i n - ova  pec je s t  v  p o d s t a tě  zv láš tn í  t r a n s fo r m á to r  na p roud  

s t ř íd a v ý  jednofásový ,  kde  oběh  sek u n d á rn í  složen z jed iné  uzavřené  o točky  

a v y tv o ře n  ta v e n ý m  m a te r iá lem ;  u spo řádán í  její dle ne jnovějš ího  p a t e n tu  

G r ó n d a l - K j e l l i n  - ova  v  T r o l l h á t a n u  ve Švédsku n a ­

č r tn u to  na obr.  24.
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Vlastní  těleso pece jest  z m agnesi tu  a má podobu k ruh o v éh o  válce, 

k te rý  je p ros toupen  železným lam el lovaným  jád rem , ja k  z jevu je  příčný 

obrázek  v menším m ěří tku .

Železné jádro  opa třeno  toliko jed inou  p r im árn í  cívkou,  k te rou  se 

posílá^stř ídavý proud_o. vysokém  t l ak u  řádu  3000 voltů] kol cívky ventilační 

pros tor,  k te rý m  se fouká s tu d e n ý  vzduch .

Soustředně s tou to  p r im árn í  cívkou upraven  jest  v m agnesi tovém  

těle k ru h o v ý  žlab v íkem zakry te lný ,  k te rý  tvoř í  tavící  p ros tor  pece a na- 

plněn-li v od ivým  mater iá lem , sekundárn í  oběh t r an s fo rm á to ru ;  te n to  žlab 

jest  o pa t řen  po s t raně  na př íhodném  místě  výpus tem ,  k te rý  není na  místě

ne jhlubším, nýbrž  něco nade  dnem  žlabu,  ab y  vždy  něco z kovové lázně 

ta m  zbylo a sekundárn í  oběh zůsta l  uzavřen.

Pec u sp o řád án a  jest  jako poklopná ,  sklápění p rovádí  se e lek trom o­

to rem  pros t ředn ic tv ím  sous tavy  ozubených  kol a h řebenu.

P ř ípadné  ods t raňován í  s t ru sk y  děje se horem po odkry t í  víka, což 

pro t i  peci H éroult-ově p o d s ta tn á  nevý h o d a  ( tam  pro s t ru sku  zvláštní  

výpus t )  a vede k tom u,  užívati ,  p okud  lze, surovin  co nejčis tších; běží-li 

o dokonalé  odst raněn í  fosforu a síry, na sk y tn o u  se při p rováděn í  procesu 

urči té  obtíže,  k te rých  jest  H érou lt -ův  pioces pros t .

Tep lo ta  oceli ve žlabu páčí se na  1600° C, tě lesa peci na  1400° C.

Přes to  proces Kjellin-ův velmi dobře se osvědči l při vý robě  boha tě  

uh l íka tých  ocelí a m á  tu  nepopira te lnou  výhodu ,  že lze při  něm užiti přímo 

proudu  s t ř ídavého  o vysokém  t laku  (napětí) .  Dle konaných  še tření m á se 

t ransfo rm ačn í  pom ěr při té to  peci indukční  asi t a k to :  p r im árn í  p roud 

3000 voltů a 90 am pérů , sekundárn í  p roud  7 voltů  a 3000 am pérů ; pom ěrně  

nízký s tupeň  využ i tkován í  270 kilowattů  na 210 kw. leží v úp rav ě  pece,
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k te rou  nelze k o n s t ru o v a t i  jen ve sm yslu  p lav ide l  z n á m ý c h  pro kons trukc i  

t r an s fo rm á to rů .

P ro p racován í  procesu Kjel l inova dálo se v hu t i  G y s i n g e ve 

Švédsku  a užívá se dnes jako  ryzí proces š ro tový ;  plněna-li  by la  pec bílým 

sur. železem švédským  složení

4-0 C 0*15 S i  0-18 M n  0*01 S  0*012 P

a d o b rý m  železným šro tem , činila z p o čá tk u  spo t řeba  p ro u d o v á  na  1 t v y ­

robené oceli 886 hod. kilowattů  a jedno plnění t rva lo  5 y 2 hodiny .

Vyrobená  ocel by la  složení

0*4— 2*0 C 0*12 S i  0*34 M n  0*12 S  0*014 P

a měla  pevnos t  v t a h u  přes  80 kg -m m 2 při prod loužení 44%  a zúžení 60%.

Pozdějším  zdokona len ím  celého zařízení obdržela  se spo t řeba  p rou d o v á  

p ř i ' u ž i t í  sur.  železa s tudeného  770 hod. kw. a roz taveného  643 hod. kw. 

a K  j e 1 1 i n dpm nívá  se, že při  pecích velkých  k a p ac i ty  736 kw. z reduku je  

spo t řebu  p roudovou  za  s te jných  p odm ínek  na 590 hod. kw. při  práci s tu d en é  

a 490 hod. kw. při  práci  teplé .

Při  s t a rém  způsobu  v ý ro b y  oceli ke l ímkové činí v ýda je  za kel ím ky  

a palivo 25 až  48 koru n , při procesu K  j e 11 i n - o v ě 20 až 26 ko ru n ; 

v úv a h u  zde při jde  v ý ro b n á  cena jednoho  hod. kw.

Srovnáme-l i  p a k  proces e lek trom eta l lu rg ický  s procesem M a r t i n -  

j jv ý m ,  sh ledávám e,  že za s te jných  okolností  v ý ro b n á  cena 1 t při  p rác i  

zásad i té  činí 90— 96 korun ,  při  kyselé 102 až 106 K ,  kdežto  při  K  j e 11 i n- 

ově peci 736 kw. s p lněn ím  3700 kg  a vyp o u š těn ím  2000 kg  činí to při  

práci s tu d en é  80, př i tep lé  77 korun .

Z toho  v y p lývá ,  že za  dnešního vývo je  e lek trom eta l lu rg ie  nem ůže  ona 

n ah rad i t i  proces n ís tě jový  a t ím  m éně k onver to rový ,  jimiž se vy ráb í  o b y ­

če jný  m a te r iá l  k o n s t ru k t iv n ý  v podobě  kolejnic, profilového železa s t a ­

vebního,  p lechů a pod.

Proces K jel l in-ův zavád í  se v  P  o 1 d i n ě hu t i  na K ladně.

VI. Cementovaní oceli.

Ž íhán ím  tyč í  ku jného  železa po delší dobu  bez p ř í s tu p u  v zduchu  ve 

v rs tv ě  d řevěného  uhlí vn ik á  do nich uhlík  a mění je v  ocel; m nožs tv í  uhlíku 

do železa vniklého závisí na  te p lo tě  žíhání,  na  jeho době a p rů řezu  tyčí.

V ýroba  čisté s te jno rodé  oceli z k u jň o v án ím  ve výhn i  nebo pud d lo v á n ím  

je s t  p rací  ve lmi ob tížnou ,  vyžadu j íc í  značných  zkušenos t í  a pozornosti  

při  práci ;  daleko snazší je s t  vy rob i t i  těmi způsoby  čisté ku jné  železo a to to  

dod a tečně  zoceliti cementováním.

U vedený  způsob v ý ro b y  oceli je st  ve lmi dávného  p ůvodu ,  zdá  se, 

že byl již znám  před  300 le ty  a ve stole tí X V I I I .  byl zv láš tě  v  Anglii na
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vysokém s tupn i  dokonalosti ; zm ínky  tu  zasluhují  hu t i  v okolí S h e f -  

f i e 1 d u, kde vyrábě la  se v ý b o rn á  ocel na  řezací nástroje .

Dnes jest  m ater iá l  c em en to v an ý  úplně za t lačen  m a ter iá lem  p lá v ­

kovým  a užívá se ho jedině a to v obm ezeném  rozsahu (c vý robě  surov iny  

na kel ímkovou  ocel, kde se m ěkká  nes te jno rodá  ocel pudd lo v a n á  zlepšuje 

cem en tován ím ;  sh ledávám e se s ním ve Š týrsku ,  Porýnsku  a Švédsku.

Cem entování  p rovád í  se ve zv láš tn ích  t y ­

pických pecích, jichž p o d s ta tn o u  částí jsou dvě 

podélné,  vedle sebe postavené,  z ohnivzdorného  

m a ter iá lu  zhotovené nád o b y  (desky p ískov ­

cové, umělé  kam en y  šam ottové ,  hroby),  z nichž 

každá na 8 až 10 tu n  železa; mezi oběm a za ­

řízeno topen í  roštové.

Podobná  pec podle dávného  provedení 

a n g l i c k é h o  znázorněna  jest  na  obr. 25.

Horké p lynové  zplodiny, vzniklé  spa lováním  

paliva na  roštu ,  tá h n o u  kol nádob  a př ivedou 

je během urč i té  doby  až do žáru  žlu tého,  t e ­

p lo ty  asi 1300° C. N ad  nádobam i nachází se 

k lenba a  zvenčí kuže lov itý  komín,  k te rý  

zchladlé  p lyny  odvádí  do vzduchu .  \

Surovinou jsou ploché tyče  ku jného  železa 

t lo u š tk y  10 až 20 mm, š í řky  asi 100 m m  a délky 

kolem 3000 m m  z m a ter iá lu  fr išovaného pro 

lepší d ru h y  oceli nebo pudd lovaného  pro horší.

Tyče  n arovna j í  se do nádob,  kde  při  s tě ­

nách je v rs tv a  čistého k řem enitého  písku,  na 

dně  silnější v rs tv a  dřevěného uhlí, a to tak ,  

ab y  se nedo týka ly ,  tož na  všech s t ra n á c h  dobře 

b y ly  obklopeny  uhlím. Nejlépe vyh o v u je  dře ­

věné uhlí, pokud  možno čerstvé a tv rd é  ze s t ro ­

mů l is tna tých  (buk a bříza),  v kouskách  veli­

kosti h rachu  až ořechu.

K d y ž  nádoba  tyčem i jest  vyp lněna ,  n a ­

sype se ve svršku  silnější v rs tv a  ze s tarého,  již použitého cem entového  

prachu  a pokry je  kašovi tou  směsí z cihlové m oučky, k řem enu  a hlíny, 

čímž se zhotoví  víko.

N ěk te ré  ze svrchnějš ích  tyč í procházej í s těnam i až z pece ven a slouží 

ku zkoušení pos tupu  procesu cem entovacího.

Před za topen ím  se veškeré o tvory ,  jež sloužily k zavážení pece, zazdí 

a pak  se na  roš tu  počne topiti .

Za 1 y 2 až 2 dny  přivedou se n á doby  do žáru  žlutého, či jak  se ří­

kalo, na tep lo tu  taven í  mědi,  a udržuj í  v něm po 7 až 13 dnů, což souvisí 

s požad o v an ý m  m nožs tv ím  uhlíku ve v y ráběné  oceli (0-5 až P 5% ) ;  za ta k
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vysoké  te p lo ty  v s tu p u je  uh lík  ne jp rve  do pov rch o v ý ch  v rs tev  železa 

a z tě ch to  p o s tu p u je  dále  do v n i t řk u .

Síra, fosfor, a k řem ík  zocelovaného železa m noho  se při  uvedeném  

procesu nem ění;  vzn ik lá  s t ru sk a  železo částečně  reduku j íc ,  uvo lňu je  kys ­

ličník uhe ln a tý ,  k te rý  způsobu je  na  p ov rchu  tyč í  bub l in y  a u v n i t ř  díry 

a p ro to  se nazý v a la  ocel cem en tová  též  bublinatou, dérnatou.

Ja k m i le  dosaženo v železe urč i tého  m nožstv í  uhlíku, což se zj istí  na 

v y ň a tý c h  zkušebných  tyč ích ,  nechá se pec zvolna  v ych ladnou t i ,  načež se 

tyč e  vyberou ,  na  k ra t š í  k usy  p ře lám ou  a dle lomu roztřídí.

Veškeré  práce  spo jené  s c em en to v án ím  jedné  z a v ážk y  pece t r v a jí 

3 až 4 neděle a spo t řebu je  se na t u n u  oceli 30 až 60 kg  d řevěného ,  1000 až 

2000 /cg~Ramenného uhlí .

S u r o v á  ocel cem en to v á  je s t  složení nes te jnom ěrného ,  lám avá ,  

s t r u k tu r y  l í s tkovité  a ra f f inu je  se p a k e to v á n ím  a svářen ím ,  čímž vzniká  

t a k  zv an á  ocel vydělaná , anebo slouží jako  su rov ina  pro ocel ke l ím­

kovou.

S c em en tován ím  co do p o d s t a ty  shoduje  se  ̂ poocelování, už ívané  za 

rů z n ý m  účelem při  v ý ro b ě  m no h ý c h  p ře d m ě tů  a část í s t ro jových ,  úp lně  již 

j in ak  doho tovených .  N a  př ík lad  chce se uži ti k jich zho toven í  m a te r iá lu  

měkčího, lacinějšího, a b y  z rábění  bylo  snadné,  nebo chce se získati  část 

vn i t řn í  z m a te r iá lu  houževna tého ,  k te rý  rázy  dobře  snese, povrch  však  

m á  b ý t i  tv rd ý ,  a b y  opo třeben í  dobře  vzdoroval .

Poocelování p ro v ád í  se t ím , že d o tyčné  p řed m ě ty ,  obklopené  roz ­

m ě lněným i lá tk am i  u h l ík a tý m i  p ů v o d u  o r g a n i c k é h o ,  jako  spodiem, 

rohy,  p azn eh ty ,  žíhají  se při  vysoké  tep lo tě  (1100— 1200°) v  uzav řených  

n ádo b á c h  po dobu  6 až  15 hodin  dle p o žadované  t l o u š tk y  ocelové v rs tvy ,  

k te rá  b ý v á  to liko několik  desetin  m m; po žíhání se p ře d m ě ty  ve vodě 

zchladí a t ím  zakal í .*)

Přidají -l i se k u v e d e n ý m  lá tk á m  ž l u t á  k r e v n í  s ů l ,  c y a n k a l i ,  

tu  se proces s t á v á  in tens ivně jš í  a rychlejš í;  p o d s t a tn é  zlepšení docilu je 

p rý  se p ř id án ím  fosforu, k te rý  vn ikán í  uh l íku  do železa podporu je ,  aniž se 

to to  při  to m  s tá v á  lá m a v ý m  (něm. pa ten t) .

N a  p ře d m ě ty  v á h y  200 až 300 kg  dopo ruču je  se dle onoho p a t e n tu  směs 

práškov i tého  spodia, 300 g ž lu té  k revní soli, 250 g cyankali ,  400 g červeného 

fosforu; n á d o b y  mají  b ý t i  velmi dobře  uzavřené ,  žár  ja sně  če rvený  až 

^žlutý a získá se t a k to  h lo u b k a  v r s tv y  ocelové až 1 mm.

*) Osvědčený c e m e n t o v a c í  p r a c h  skládá se ze 60°/0 dřevěného uhlí a 40°/0 

kostní m oučky, která způsobuje při žíhání spékání obalu a zabraňuje tím lépe přístupu  

;  vzduchu než prosté dřevěné uhlí a následkem toho stává se vnikání uhlíku stejnoměrnější; 

^materiál hodící se pro tu to  směs má býti plávkový chudé uhlíkatý  a lze pak docítiti až 

l°/o zuhličení na povrchu při teplotě  žíhací 1100— 1200° C a delší době žíhací.

* Složitější směs dle patentu  D a r r a q a spol. 400 g rohového prachu, 450 g žluté  

soli 100 g dvojchrom anu draselnatého, 50 g salmiaku.
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VII. Temperování surového železa.

Tem perován í  je s t  opačný  pochod k cem entování  —  zku jňování za 

zhava —  a bylo po prvé  navrženo již R é a u m u r  - em.*)

Proces záleží v tom, že se bílé sur.  železo asi s 3 %  C, ne jvýše  0*4 M n ,  

0*5 až 0-8 S i ,  s n e p a t rn ý m  m nožs tv ím  P  a S, po delší dobu žíhá bez 

p ř í s tupu  vzduchu  v lá tkách  okysličuj ících,  jež n azv án y  tem peru j íc í  směsí; 

t ím  pozbudou sli tky  menší či větší  množstv í  uhlíku a s tanou  se měkké, 

dobře  zráb i te lné  a omezeně kujné .

Ž íhán ím vycezený uhlík t e m p e ro v ý  oxydačním účinkem temperu j íc í  

směsi mění se podle jednoho  v ý k la du  v kysl ičník uhelnatý ,  k te rý  uniká 

a t ím  způsobuje  porovitost ,  ba  i n ěk d y  d ě in a to s t  sl i tků; ta to  pozm ěna  děje 

se ponejv íce 've  v rs tvách  povrchových ,  kte ré  uhlíkem chudnou,  ale poznovu 

j iným , k te rý  ze v n i t ř  s l itků do nich postupuje ,  se obohacují.

To to  odním ání  uhlíku tý k á  se jen uhlíku chem. vázaného  a proto  

úspěšné tem perován í  lze tol iko provésti  na  železe bílém, k te ré  obsahuje  

nejméně 0*18 M n ,  aby  byl zaj ištěn uhlík  chem. vázaný ;  na uhlík  graf i t ický 

a os ta tn í  přimíšeniny železa tem perován í  vlivu nemá.

W  ú s t  udává  nejpříhoclnější složení suroviny  na tem perován í  ta k to :

3-0 C 1*2 S i  0-4 M n  0*1 P  0*05 5

Větší  množstv í m anganu  proces prodlužuje ,  obyčejně  ho bý v á  v mezích 

0*2 až 0*26; množstv í  k řem íku  v ho tovém  v ý robku  b ývá  p a k  p rům ěrně  

od 0*4 až 0-8.

R ozbory  obyčejné  ku jné  l i tiny podle D a v i s - e jsou:

0*15 až 1*5 C, 0*6 až 0*9 Si,  0*2 až 0*4 M n ,  0*15 až  0-22 P, 0*07 až 0*12 S

oduhličení na povrchu  sl itků b ývá  často dokonalé,  u v n i t ř  lze však  dokázat i  

na  p ř ík lad  až 1% uhlíku vázaného  a i větší  množstv í  grafitu.

Jes tl i  ve vý robku  m nožstv í  uhlíku  nad 0-6% jest  to t a k  zvaná  tem­

perovaná ocelová litina, když  pod 0*6% ku jn á  litina.

T avěn í  železa provádí se buď v kelímcích anebo v kup lovnách ;  způsob 

p rv ý  je s t  dražší, ale p osky tne  v ý ro b k y  s te jnom ěrné  jakosti ,  d ru h ý  je la ­

cinější a obvykle jš í , avšak  následkem s tyku  železa se žhoucím kokem 

vě t rem  a nes te jnom ěrnost i  zavážených  kyche t  neposky tne  n ikdy  vý robky  

bezpečně zaručených  vlastnost í .

D ru h o v án í  pro kup lovnu  p rovád í  se tak ,  ab y  zavážka  s ta la  se na  C 

M n , S i  a S  velmi chudou, m nožstv í  uhlíku ovšem poznovu za chodu k u p ­

lovny se zvětší.

V N ěm ecku  druhu j í  asi t a k to :  25%  bílého sur. železa, 15% o dpadků  

od předešlých lití a 60% žel. šrotu .

*) Pojem  temperování v  širším slova smyslu znamená ve s levám ictví prosté žíhání 

hotových slitků ať již z litiny železné či ocelové.
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Tamže užívá se k výrobě kujné Jitiny^. skoroj^výhradně sur. železa 
z , ,K upferhů t te“ v D u i s b u r g u, jež se dobývá z oharků kyzových.

Lití do forem musí býti  rychle skončeno, j inak se stane železo m atným , 
zemdlí a formy špatně  vyplní .

Při kujné litině jsme omezeni t louštkou stěn; jen tenkostěnné slitky

lze postačitelně oduhli- 
t. čiti, aby  byly  houževnaté 

a k u j n é ; sl itky tlusto- 
stěnné, vyžadující dlou­
hotrvající temperování, 
mohou býti již na po­
vrchu spáleny, než na 
postačite lně oduhličení 
došlo.

Z těchto  důvodů bý ­
vá váha  podobných slitků 
kolem 1 kg , mají-li býti 

skutečně kujné; těžší slit­
ky vyrábějí se jako fa- 
conová ocelová litina ma­
lým bessemerováním.

Temperovaná či kuj­
ná litina doznala rozsáh­
lého použití v průmyslu, 
poněvadž jest lacinější 
než výkovky, které na­
hrazuje; z kujné litiny 

vyrábějí se drobné sou­
části s tro jů  hospodář­
ských, šicích, pletacích, 
součásti zámků, klíče, 
různá kování pro s ta ­
vební truhlářstv í ,  faco­

nové kusy pro tažené 
trubky,  šroubové klíče 
atd.

Domovinou té to  vý ­
roby jest S h e f f i e 1 d, 

obr. 26. R e m s c h e i d, L u b n o.
Při některých ná­

strojích, jako nůžkách, kleštích a pod. provede se nejprve temperování

a aby  byly  kalitelné, dodatečně se opět cementují.
Temperující směsi skládají se hlavně z krevele prostého síry a to jako 

směs čerstvého s krevelem již použitým (starým);  čerstvý krevel má p rudký
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účinek oduhličující a způsobuje  $ s l i tky  příliš porovité , Lba až děrna té ;  

z o s ta tn ích  lá tek  jest  užíván hnědel , okuje , opal z válcoven a kyzové oharky .

Při te m pe rován í  využ i té  rudy  zh u tň u j í  se opět ve vysoké peci.

Pece tem perovac í  

jsou dvojího ty p u :  ko­

morové  a hrncové. P o d ­

s ta tn o u  částí  pece komo­

rové (obr. 26.) jest nádoba  

ze zdivá šam o ttového  ob­

sahu  asi 3 m 3, k te rá  jest 

na všech s t ranách  obklo ­

pena  ta h y .  Dno kom ory  

vyloží se asi 50 m m  t lustou 

v rs tvou  tem peru j íc í  smě­

si, načež se ta m  složí do­

bře od při lnu tého  písku 

očištěné s l i tky  tak ,  aby  

na celém povrchu  by ly  jí 

obk lopeny  a vzá jem ně  

se n edo týka ly ;  je-li celá 

kom ora  s l i tky  naplněna,  

lehce se nahoře  zazdí.

Při obvyk lém  uspo­

řádán í  býva j í  dvě ko­

m ory  vedle sebe.

K d y ž  kom ory  uza­

vřeny,  rozdělá se v tope ­

ništi oheň a celá pec při ­

vede se pozvolna  do žáru  

jasně  červeného něco přes 

1000° C, ve k te rém  se po 

více dnů  udržu je ;  doba 

žíhání urču je  se dle zku ­

šenosti a závisí na  če t ­

ných okolnostech.

Po u p lynu t í  s tano ­

vené doby  dá se oheň 

vyji t i  a pec vych ladnou ti ,  

což často t r v á  i více dnů.

N orm áln í  proces te m ­

perovací při těch to  L pe­
cích, čí taj íc  sem jak  zavážení t a k  i vyp razdňován í ,  t r v á  od 10 do 15 dnů.

P o d s ta tn o u  částí  pece hrncové (obr.  27.) jsou li tinové válcové nádoby  

ze zv láštn í  ohnivzdorné  železné li tiny, po případě  ocelové, k te ré  se nazýva j í
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hrnce; t y to  n á d o b y  u k lá d a j í  se do zděné k om ory  opa t řené  topen iš těm  

v různém  poč tu ,  vedle sebe i na  sebe.

N orm álně  už ív an é  h rnce  b ý v a j í  při výšce 650 m m  450 m m  ve svě­

tlosti.

P lnění h rnců  p rovád í  se o b d o b n ý m  způsobem , ja k  bylo  sděleno při  

t y p u  kom orovém .

U vádění  h rnců  do žá ru  ja sně  červeného,  ta k  i ch ladnu t í  děje se tu  

v k ra tš í  době  a tem p e ro v ac í  proces p rob íhá  rychleji  než při  pecích ty p u  

kom orového ,  ale jest  přes to  dražší, poněvadž  t rv a n l iv o s t  h rnců  pom ěrně  

malá.

Při  menší peci a d rob n ý ch  slitcích, jako  jsou na  př.  klíče a  součásti  

z ám ků ,  t r v á  tem perovac í  proces v  celku asi 75 až  80 hodin  —  asi den to  

t r v á ,  než se dosáhne  ja sně  červeného  žáru ,  a d v a  d n y  se pec v  něm  udržu je .

Spo třeba  pa l iva  při  te m p e ro v á n í  u d á v á  se asi na  300 kg  kam . uhlí pro 

100 kg  s l i tků .

Mitisová litina.
T ím to  p o jm em  rozum í se do forem slévané ku jn é  železo o m além 

m nož s tv í  uhlíku,  k te ré  je s t  dobře  svář ite lné .

S varový  m a ter iá l  až do roku  1885 byl p ovažován  za n e tav i te lný ;  

v to m to  roce podaři lo  s e N o r d e n f e l d - o v i  sv a ro v ý  m a ter iá l  po př idán í  

hlin íkového železa roz tav i t i  a do forem slévati .

Vůdčí snahou  to h o to  vyná lezce  bylo d robné  p řed m ě ty ,  k te ré  se dříve 

vy rá b ě ly  z ku jné  li tiny, p ř ím o  z ku jného  železa slévati ,  čímž b y  d rahé  a 

dlouho t rva j íc í  te m p e ro v á n í  odpadlo ,  ab y  v ý ro b a  se zk rá t i la  a zlevnila .

T ep lo ta  p o t ř e b n á  k to m u to  slévání páčí se na  2000° C. Mitisová 

l i tina je s t  dobře  s levate lná ,  asi jako  červený  kov, a její v la s tnos t i  jsou 

obdobné  oněm  při  k u jn é m  železe; dobře  se piluje  a seká, s t ř íh a n á  p locha 

je s t  p ř ím á  a rov inná ,  tv á r n o s t  pod  k lad ivem  veliká, s t r u k tu r a  lomu 

h ru b ě  k rys ta l ická .

Slité tyče  lze za s tu d e n á  kova t i  do délky, ba  i užiti jako  n ý ty .  P ev n o s t  

v t a h u  uli tých  tyč í mění se podle  taven í ,  ale b ý v á  p rů m ě rn ě  26 kg -m m 2 

při  p rodloužení 5 %  a zúžení 18%; k ován ím  se p evnos t  a h o u žev n a to s t  

zvě tšu je  a snadno  docílí pevnos t i  40 k g -m m 2 při  prodloužení 20%  a zúžení 

55%. -

S va řován í  kusů  z mit isové  l i t iny  mezi sebou anebo s j in ý m  k u jn ý m  

železem n esk y tá  obtíží a p o sk y tu je  zd ravé  svary .

Mitisová li t ina p ř ichází ve t řech  k v a l i tá ch :  svař i te lná ,  nesva ř i te lná  

a jako  ocel ka l i te lná ;  v p rv ý c h  dvou  druzích dobře se hodí na  část i s t ro jové ,  

si lově n am ah av é ,  k te ré  j in ak  v y rá b ě n y  jsou nák lad n é  buď prací  anebo 

m a te r iá lem ;  při  d ru h u  t ř e t ím  lze ji v y ráb ě t i  v různém  s tupn i  tv rdos t i .

T a to  v ý ro b a  by la  zav edena  v roce 1890 ve z nám é  s t ro j í rně  tk a lco v sk ý ch  

s t a v ů  L. S c h o n h e r r - a  v  Saské K amenic i .
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VIII. Zkoušení materiálu.

Zkoušení m ater iá lu  je st  dnes velmi důležitou kap i to lou  technologickou, 

k te rá  zas luhuje  kn ihu  sam o s ta tn o u ;  v k lá d ám  ji v  ne jh lavnějš ích  rysech 

mezi oddíl p rvn í  a d ruhý .  Toto  zkoušení p rovád í  se v  m nohých  sm ěrech,  

t a k  po s t ránce  chemického složení, pevnost i ,  ku jnosti ,  houževna to s t i ,  

za  te p lo ty  obyčejné  nebo vyšší, svář ite lnost i .

Nejdůležitě jš í zkouška  m a ter iá lová  je s t  ta k  zv. trhací, k te rou  se 

u rčuje  pevnost  v ta h u ,  a pro to  je st  na  mís tě  všude ta m ,  kde m a ter iá l  sk u ­

tečně  při  použi tí  t a h em  n a m á h á n ;  nehodí sě však  v těch  případech ,  kde 

naský ta j í  se rázy, k te ré  ve směru zcela j iném účinkují  nežli síla v t rhac ím  

stro ji .

Z kouška  t rhac í  záleží v tom , že se ty č  přesně  změřeného průřezu 

plochého či okrouhlého s označenou délkou (dnes obvykle  200 m m  mezi 

ryskam i)  s p ř íhodně  ses ílenými konci zapne  do trhac ího  s tro je  a p os tupně  

v t a h u  za těžuje ,  při tom  se pozoruj í  nas ta lé  deformace.

S poč á tk u  prodlužuje  se zkušebná  ty č  prav ide lně  a odlehčí-li se jí, 

vrac í  se do počátečného s tavu ,  je st  p r u ž n á ;  po dosažení urč i tého za ­

tížení,  ne v rá t í  se však  a byla  p řek ročena  mez pružnos t i  a nasta lo  z ten ­

čování .

Při dalším z tenčování  p rod lužuje  se ne jprve  ve všech průřezech 

s te jnom ěrně ,  později v něk te rém  průřezu  rychle  —  materiá l  počíná t é c i  —  

a  jestl i síla t rhac í  dále účinkuje , kohese  nejmenších  částic m ate r iá lových  

v onom místě  se přeruší,  ty č  se p ře t rhne ,  čímž dosaženo bylo  meze 

pevnost i .

P řepočte-l i se největší  zatížení zkuš. tyče  na 1 m m 2 původn ího  p rů ­

řezu,  obdrží se pevnost  v t a h u  do tyčného  m ateriá lu .

Po p řesném  složení obou konců ro z t rh n u té  tyče  lze urč iti  vzdá lenost  

mezi ryskam i v okam žiku  pře tržení ;  prodloužila-l i se ty č  počátečné  délky 

L  o /, jest  t a k  zv. prodloužení či zdelšení m a te r iá lu  X v %

O bdobně  určuje  se t a k  zv. zúžení  či kontrakce m a ter iá lu  z průřezu  

z tenčeného  a  původního  podle rovnice

Prodloužení je st  mírou h o u ž e v n a t o s t i  ( t e n a c i t y ) ,  zúžení 

mater iá lové  mírou jeho t v r d o s t i ;  součet pevnost i  v t a h u  (kg -m m 2)

X =  100 //L.

C v  • / „ =  l O O ^ i .
F

a  příslušného prodloužení (v % ) d y.
S v o b o d a ,  Nauka o materiálu. 7
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V poslední době vešlo do z vyku  u d á v a t i  p ros tě  prodloužení m a te r iá lové  

A a vý j im ečně  k to m u  zúžení C.*)

Na obr . 28. nakres lena  je s t  zk. ty č  z m ěkkého  m a te r iá lu  M ar t inova  

úp lně  pro  přesnou  zkoušku  p ř ip rav en á  a pod ní tá ž  po pře t ržen í ;  číselné 

p om ě ry  b y ly  ty to :

p ůvodn í  délka mezi ryskam i 200 m m  

po p ře t ržen í  ,, ,, 257 mm,

původn í  p rů řez  F  =  14*25 x 30*65 =  436*8 m m 2 

z tenčený  ,, /  =  7*88 x 18*94 =  149*25 m m 2

Mez pružnos t i  ob jev ila  se při zat ížení 9970 kg, t.  j. při 22*82 kg -m m 2, 

ne jvětš í  zat ížení bylo 16730 kg, t. j. pevnos t  v ta h u  38*31 kg -m m 2, p ře t ržen í  

tyče  nas ta lo  při  11170 kg.

200 m m  ---

í-1 M M  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 II 1 [

Obr. 28.

2 5 7
Prodloužení A =  —  x 100 =  28*5%,

436*8 —  149*25 
zúžení C  = -------- 4 3 6 ^ 8 --------X 100 =  65*82%,

*) V novější nauce o pevnosti zavádějí se ještě ty to  pojmy:

Koeff. prodloužení, jako pom ěr l k síle na plošnou jednotku (napětí), která to to  

zdelšení způsobila a označuje se / / £ ;  vyjádřen-li v  em a kg, lze  ho definovati jako pro­

dloužení tyče  1 em dlouhé, 1 em- průřezu při napětí 1 kg  v em. Reciproká hodnota koeff. 

prodloužení jest modul pružnosti.

Pružením  materiálu označuje se zbytek  prodloužení způsobeného zatížením, když síla  

účinkovati přestala a materiál do původního stavu se více nevrací.

M e ú  pružn osti jest hraniční napětí, až do kterého materiál při zatížení ukazuje jen  

nepatrné úměrné pružení, které po odlehčení zúplna anebo skoro zúplna mizí.

M ezí úměrnosti jest ona hranice, až do které prodloužení materiálu roste úměrně 

s napětím, mez ztenčovací leží výše  a prodloužení není tam  více úměrné s napětím  (není 

pružné) nýbrž trvalé, aniž se však materiál porušuje.

B a c h neuznává žádnou m ez pružnosti, nýbrž toliko mez ztenčovací, kde prodloužení 

materiálu po nastalém odlehčení objeví se jako pružné; za ní jest trvalé, které se zatížením  

až k lomu roste.
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Na obr.  29. naznačen průběh  té to  zkoušky  graf icky; prodloužení 

n anášena  jako úsečky, příslušná zatížení jako pořadnice, doba zkoušky  

t rv a la  50 minut .
Při obvyklém  způsobu t rh án í  ma ter iá lu ,  kde běží toliko o s tanovení  

pevnost i  a obou k o n s tan t  X a C, počíná se s 0*8 toho zatížení,  kte ré  je st

rovno nejmenší pevnost i  p ř ípus tné  a t r v á  po 15 sekund;  po té  s tu p ň u je  se 

zatížení v in terval lech  č tv r tm in u to v ý c h  vždy  o 0*5 kg -m m 2 a pokraču je  

t a k  dlouho, až se zk. tyč  pře t rhne .

J in ý  číselný přík lad  t rhac ího  p rů b ěh u  ses taven v podobě tabu lky ,  

a týka l  se velmi měkkého jem nozrnného  ku jného  železa; zkušebná  tyč  

byla  o p rů m ěru  16 mm, vzdálenost  mezi ryskam i 200 m m.

Celkové
zatížení

v kg

Prodloužení 
na 1000  mm

v  em

Ztenčený
průřez

mm2

Namáhání  
kg— m m 1 

ztenč. průřezu

Prodloužení 
v  místě ztenč.

v  %

400 0 1 0 200-97 1-99 0 0 1

800 0 2 0 200-95 3-98 0 0 2

1200 0 3 0 200-93 5-97 0 0 3

1600 0 4 0 200-91 7-96 0 0 4

20 0 0 0 5 0 200-89 9-95 0 0 5

2400 0-60 200-87 11-94 0 0 6

2800 0*75 200-84 13-94 0 0 7 5

3200 0-90 200-81 15-93 0-090

3600 1 1 0 200-77 17-93 0 1 1 0
|  Mez úměrnosti

4000 3 8 0 193-64 2 0 6 4 3-8

4400 4 8 0 191-79 22-94 4-8

4800 62*5 187-17 25-37 6-25

5200 82-5 185-68 28-00 8-25

5600 1 1 1 2 180-88 30-95 1 1 1 2

6000

.6100

1 6 6 0

232-5

172-38

158-36

34-80
38-51

16-60

2 7 0 0
|  počátek tečení

^ 5900 2 7 6 0 138-92 42-47 44 00

5700 302-5 122-71 46-41 6 3 0 0

5500 3 2 0 0 109-45 50-25 8 4 0 0

5300 330 0 98-52 53-79 10400 přetržení

6100
P evnos t  v t a h u  byla  tud íž  ——  =  30*3 kg -m m 2

prodloužení X =  33%  
zúžení C =  51%

7*
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Posléze u v ád ím  ta b u lk u ,  obsahujíc í  pevnos tn í  úda je  k o n s t ru k t iv n íh o  

m a te r iá lu  na  s t a v b u  lokom otiv ,  kde p ře j ím án í  děje se p ř ísně  o rg án y  těch  

železnic, k te ré  u s t ro j í rny  o b je d n á v k u  učinily  na  zák ladě  n ap řed  s jednaných  

po dm ínek .  Ú daje  v ta b u lce  obsažené nejsou ž á d n ý m  zv lá š tn ím  výbě rem ,  

př ís lušné zk.  tyče  v z a ty  př ím o z použ ívaných  po lo tovarů  a zkoušeny ;  

z toho  d ů v o d u  jsou ty to  h o d n o ty  p rů m ě rn é  a mají  pro  praks i  cenu.

Všechny zkušebně  ty č e  by ly  po z robení v yž íh án y  a m ěly  p rů řez  k ruhový ,  

vzdá lenos t  mezi ry skam i by la  200 m m;  p lávk .  m a ter iá l  byl m a r t i n s k ý  z Rešici.

Druh materiálu

Průměr Délka
po

zkoušce

m m

Celkové 

zatížení  

kg—  
m m2

Pevnost  
v tahu 

k g —  
mm?

Zúžení  

C  

V %

Prodlou­
žení  ,

A

v %

počá­
tečný
mm

zten­
čený
mm

1 . svarový (kulaté železo) .... 22-4 14*4 262 14.400 36-5 58-6 3 1 0

22*3 18-2 245 15.600 4 0 0 33-3 22-5

2 . svarový  p a k e t o v a n ý ............... 19*8 1 3 2 256 11 .200 36-4 55-6 28

a  ............... 19-8 13*6 250 11.500 37*6 52-8 25

3. p lávk ový  I. ( b r a m m e ) .......... 20*0 1 1 0 252 11.500 36*6 69-8 26

a  .......... 2 0 0 10-4 258 11.500 36*6 7 3 0 29

4. p lávk ový  11. (bramme) . . . . 2 0 0 11*9 248 13.500 44-6 64-6 21 5

a  . . . . 2 0 0 11*5 252 11.500 4 3 0 69-8 24

5. p lávk ový  III. (bramme) . . . 19-9 1 1 0 248 16.600 5 3 4 69-4 24

,, . . . 19*9 1 1 1 254 16.200 52*1 68-8 27

6 . p lávk ový  IV. (b r a m m e )------ 2 0 0 11*8 246 17.800 56-7 65*1 23

a  . . . . 2 0 0 1 2 1 242 18.000 57-3 63-4 21

Materiál I. zakalen ................. 19*9 11*5 223 15.700 5 0 5 66-5 11*5

„  n .  „  ........... 20*1 14*5 218 22.500 70-9 48-0 9

„ n i -  „  ................. 19*9 17*2 2 1 2 34.700 111*5 25-3 6

7. nik lová ocel ( b r a m m e ) ------ 20*1 13-8 244 20.300 64-0 58-2 2 2

ii . . . . 20-1 12-8 240 2 0 .2 0 0 63-7 59-3 2 0

8 . kelím ková ocel (bramme) . . 2 0 0 12*7 237 2 1 .0 0 0 66-9 59-7 18-5

a 20-0 12*7 232 2 0 .1 0 0 64-0 63-4 16

9. ocelová litina ( k o l o ) ............... 19*8 12-7 247 16.300 52-9 58-9 23-5

M ateriál  sva rový  m á  vždy  menší  pevnos t  než p lá v k o v ý ;  důvod  leží 

v  tom , že jes t  složen z je dno t l ivých  spolu sva řených  zrnek  železa, mezi 

k te rý m i  se nalézá s t ru ska ,  k te rá  zm enšuje  pevnost ,  kdežto  p lá v k o v ý  

m a te r iá l  je s t  s t ru sk y  pros t .

s v a r o v ý p l á v k o v ý

Materiál na plechy
ohňové lemované plášťové ohňové plášťové

směr válení podél popříč podél popříč podél popříč — —

Pevnost v tahu kg-m m 2 36 34 35 33 33 30 34 až 40 36 až 42

Prodloužení l  v  ° /0 18 12 12 8 7 5 25 2 2
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T en to  vliv dobře  je st  vyst ižen  v p ř e d p i s e c h  pro ko tlové  p lechy 

z roku 1901 na  předcházej ící  s t ránce .

Vliv množstv í  uhlíku na pevnostn í  v las tnost i  zku jněného  železa 

ob jasňu jí  pokusy  K e r p e 1 e y - ovy, konané  v hu ti  Terrenoireské s v á ­

leným  m ateriá lem  M ar t inovým , j ichž výs ledky  ses taveny  v tabulce .

Materiál obsahoval Pevnost 

v  tahu  

kg-m m 2

Mez 

pružnosti 

kg-m m 2

Prodlou­

žení

X °/o
c  1 M n 1 P 1 s i 1 S i

%

0 1 5 0  21 0 0 4 36*4 18-2 32*3
0*49 0-20 0 0 7 4 8 0 2 3 0 24-8

0 7 1 0-26 0 0 6 sledy sledy 68-2 30-8 10-0

0-88 0-25 0'06 73-2 32-8 8-4

1 0 5 0 2 5 0-06 8 6 0 39-5 5-2

K a ž d ý m  mech. zp racován ím  pevnos t  železa roste  a dálo-li se za tep lo ty  

nízké, u b ý v á  houževna tos t i ,  při práci za tep la  p ř ib ý v á  jen málo na  pevnost i ;  

železo zp racované  za te p lo ty  nízké lze n ovým  ohřevem  pozm ěnit i  v hou ­

ževna tě jš í  a pro to  se zkuš.  tyče  vždy  před t rh á n ím  žíhají .

K alen ím rovněž roste  pevnost  na  ú t r a ty  houževna tos t i ;  ocele bohatě jš í  

uhlíkem mimo to je ště  zna te lně  tv r d n o u ;  zde uvedeny  jsou výsledky  pokusů 

A k e r m a n -ových, jež by ly  k o n án y  v T e r r e r i o i r e  roku 1899 s m a ­
te r iá lem M ar t inovým .

Obsahoval Pevnost  

v  tahu  

kg-m m 2

Mez 

pružnosti 

kg-m m 2

Prodlou­

žení

X °/o

Zúžení 

C «/o
C

%

M n

°/o

Materiál nekalený ................. , 36-4 18-2 32-3 65-7

a kalený v  o le j i .......... 0-15 0*21 46-8 31-4 2 3 7 66-1

if kalený ve vodě . .
‘

50-4 3 3 1 18-2 71-2

Materiál nekalený ................. I 48*0 2 3 0 24-8 40-3

a kalený v  o l e j i___ 0-49 0 -20 7 1 0 46-4 12-5 26-8

a kalený ve vodě . . J 78*2 49-3 7 0 35-6

Materiál nekalený ................. I 86-0 39-5 5-2 4-5

a kalený v  o l e j i___ 1-05 0-24 1 3 0 8 92-6 1 0 2 0

a kalený ve  vodě . 1 roztrhal se

1 1
: na kusy.

T v a r e b n o s t í  ( d u k t i l i t o u )  m a ter iá lu  rozum ím e jeho 

schopnos t  ve s tavu  ne roz taveném  t rva lé  zm ěny  tv a ro v é  na sebe p ř i j ím at i ;  

je s t  to  v la s tnos t  p ř íbuzná  houževna tos t i ,  k te rá  se měří m a te r iá lovým



102

prodloužen ím . Má-li bý t i  m a te r iá l  tv a re b n ý ,  m us í  míti urč i té  prodloužení,  

a poněvadž  t r v a lá  deform ace  je s t  jed ině  m ožná po překročen í  meze p ru ž ­

nost i, bude  tv a re b n o s t  t ím  vyv inu tě jš í ,  čím dále leží mez p ružnos t i  od 

p ře t ržen í  m a te r iá lu .

Čím nižší je st  mez p ružnos t i  a čím menší k ladou  odpor  nejmenší 

část ice m a te r iá lové  při  jich p řem ís ťování ,  když  mez p ružnos t i  p řek ročena  

byla ,  t ím  tva rebně jš í  je s t  m a ter iá l .

Čím větší  je s t  při to m  pevnos t  m a te r iá lu  v ta h u ,  t ím  menší

p ravd ě p o d o b n o s t ,  že při d o ty č n ém  přem ís ťován í  částic  se p ře t rh n e  a pro to  

o d l e h l o s t  meze p ružnos t i  od meze pevnost i  jest  rovněž  m í r o u  tv a -  

rebnosti .

T v a re b n o s t  m a te r iá lu  za studená  zkouší se o h ý b án ím  a n ap ř im o v á n ím ;  

při železe k u la tém  nebo plochém  pod 25 m m  t l o u š tk y  o hýbá  se přímo, 

při  větš ích  průřezech  v y k o v o u  se kusy  do p locha v t louš tce  25 m m  a vy-  

ž íhají  se za žáru  t řešňově  červeného.

Z kouška  p rovád í  se t ím ,  že se zkušebná  ty č  položí na dvě  podpěry ,  

ve s t ředu  je j ím  založí p ř í ložkové k ladivo (sedlík) se z aob leným  nosem 

a naň  p ř i t louká  s labým i rázy  ta k  dlouho, až obě t a k to  vzn ik lá  r am en a  

pod u rč i tý m  úhlem budou  sevřena ;  k dyž  se to stalo,  poznovu  se r am en a

o h ý b á n ím  o 180° n a p ř im u j í  a nesmí na s ta t i  lom, ani z jevit i se v místě

nejvíce n a m á h a n é m  trh l in k y ;  p řech o d n ík o v ý  polom ěr je st  v souvislosti  

s t louš tkou  železa d.

V to m to  sm yslu  s e s tav en a  je s t  t a b u lk a  v y ň a t á  z m a te r iá lových  

předp isů  železnice P a r i s  - L y o n - M é d i t e r r a n é e  pro k u jn ý  m a ­

te riá l  železný na s t a v b u  lokom otiv ;  rozeznávaj í  č tv e rý  druh ,  ka tegorie  

p rvn í  jes t  železo nej jem nějš ích ,  ka tegorie  č tv r t á  ne jhorších  v la s tnost í .

Železo

kategorie

P evnost a  tahu  

kg-m m 2

Prodloužení

Jí V °/o

Nejmenší 

úhel 

ohybu ve  

stupních

Přechod­

níkový

poloměr

ramen

Úhel

napřímení

ve

stupníchnejmenší průměrná nejmenší průměrné

1 35 38 22 25 30 1 d 180

2 34 37 20 23 60 1 d 180

3 32 35 15 18 90 1 5  d 180

4 30 33 10 12 120 3 d 180

T v a re b n o s t  m a te r iá lu  za tepla  urču je  se:

1. z k o u š k o u  h á k o v o u .

Konec zkušebné  tyče  vy k o v e  se na  délku 200 m m  do k u la ta  na t lo u š tk u  

22 m m  a t a k to  p ř ip ra v e n ý  konec zahře je  až do žáru bílého a zahne  asi 

100 m m  od k ra je  o 90° pokud  možno ost ře ,  po té  se např ím í a ohne ve s t r a n u  

opačnou ,  což se při  jed iném  ohřevu  opaku je  t a k  dlouho, dokud  to jde.
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Je-li  m a te r iá l  dobrý, tu  při

kategorii  1 2  3 4 smí rozpojení n as ta t i  te p rv e  po

10 8 6 4 napřímeních .

2. z k o u š k o u  d ě r o v o u .

Do ploché tyče při  jed iném ohřevu  udělaj í se kuže lov itým  průbo jn íkem  

dvě díry od sebe v železe 10 m m  vzdálené, jich p rů m ěr  roven je st  0-75 

š ířky  zkuš. tyče  pro kat .  1 a 2, 0-5 šířky pro ka t .  3 a 4.

K u la tý  mater iá l  zkouší se podobně,  jen že se před  t ím  vykove do plocha 

na t louš tku  rovnou 0*33 původn ího  p rů m ěru  železa.

Těmito  děram i nesmí se m a te r iá l  ani rozš típnouti ,  ani obdržet i  t r h ­

linky, jestl i d ruhá  díra byla  ještě  za jasně  červena dokončena.

3. z k o u š k o u  p ř e h ý b a c í .

H ra n a té  nebo ploché železo rozsekne se ve s tav u  do běla zah řá tém  

po jednom  konci na délku asi 100 m m  a při  tom že ohřevu  ihned ta k to  

povsta lé  d va  díly p řehnou,  až se do týka j í  původn ího  kusu (kat . j ,  2  a j )  

anebo jen ohnou o 90° (kat .  4 ) a nesmí se při té to  práci rozseknu tá  plocha 

dále p rod lužovati .

Při železech kat .  1 , 2  a 3  s t louš tkou  pod 22 m m  při  ku la tých  i plochých 

pod 60 m m  šířky,  doplňuje  se zkouška  ještě  t a k to :  vykove  se podle po třeb y  

zkoušené železo na  t louš tku  asi 10 m m , ohřeje  do běla na délku 250 až 

300 m m  od konce a ihned někol ikrá t  přes sebe ohne,  aby  vznikl špalíček 

a dalo se posouditi ,  jak  se chová za různých  teplo t,  počínaje  žárem  jasně 

červeným .

Při to m to  p řehýbán í  nesmí se na ohbích zjevit i ani rysky  ani t rh l in k y  

a počet ohbí má bý ti  při mater iá le  ka t .  1 , 2 , 3  5, 4 a 3.

Na obr . 28. v p rávo  nalézá se náč r tek  složitější p rů b y  za tep la  p ro ­

vedené na svarovém  železe plochém t lo u š tk y  5 m m  a šířky 25 m m , k te rá  

plně vyhověla .

S v á ř i t e l n o s t í  rozumí se schopnos t  železa, aby  dva  kusy za ­

h řá té  na  tep lo tu ,  k te rá  je st  o něco nižší než tep lo ta  tavení,  pod t lakem  

se zcelily. Svářecí zkouškou má se urč iti  velikost té to  schopnosti  a dále 

zj is tit i, zdali s t ru k tu r a  při oné tep lo tě  p o d s ta tn ě  se nezměnila.

Z kouška  svářecí provede se t ím, že se zkuš. ty č  přesekne a oba kusy  

za dodržení všech obecně p la tných  pravidel svaří, poté  t r h á n ím  jako 

tyče  celis tvé přezkouší;  té to  zkoušce často předchází zkouška  srážením  

m ater iá lu .

Z kušenost  ukázala ,  že při  sp rávně  p rovedeném  (zdravém) svaru  tyč  

svařená  m á  tu též  pevnost  v t a h u  jako  nešvařená  a že prodloužení m a te ­

riálové jest  o něco málo menší; proto v př ís lušných předpisech, vzhledem 

k m a lým  nedokonalos tem  při práci,  povolu jí se 5%  rozdíly pevnost i  v t a h u  

a v prodloužení do tyčného  m ateriá lu .
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P osavadn í  zkoušky  tý k a ly  se m a te r iá lu  zku jněného  a nyní  několik  

slov o zkoušení železné l i t iny.

Přes to, že vliv jed n o t l iv ý ch  př imíšenin ,  nalézajících se v  slevacím 

železe, p om ěrně  dobře  znám e,  neznám e přece příčin ,  proč  železná l i tina 

s te jného  chem. složení n ě k d y  vyk azu je  různé  pevnos t i  v t a h u ;  z toho 

dů v o d u  v př ís lušných  předpisech  v y š k y tá  se obyče jně  jen p evnos t  v oh y b u  

a dále pevnos t  d u tý c h  s l i tků  p ro t i  v n i t řn ím u  t laku .

Přís lušné zkušebně  m e th o d y  nejsou při  to m to  m a te r iá lu  ta k  d ů k la d n ě  

p rop rac o v án y ,  jako při p ředcházej íc ím .

A by  z j iš těna  by la  p ev n o s t  v ta h u ,  houžev n a to s t  a p ružnos t ,  zkouší 

se trhán ím , n a  pevnos t  v  o hybu  lám áním  a posléze údery.

Z kušebně  tyče  slévají  se současně  s těm i  s l i tky  k n im ž se zkoušky  

v z ta hu j í ,  do forem dobře  vysušených ,  po k u d  možno nedělených,  na s to ja to  

s p ř íh o d n ý m i t la k o v ý m i  h la vam i a užijí se ve s t a v u  su rovém  pros tě  k a r ­

tá č e m  očištěné.

P rů řez  tyč í  b ý v á  buď  k u la tý  anebo h ra n a tý ,  p rů řez  různě  ve lký  

jakož  i s rovnávac í  délka.

N a  to m to  místě  u v á d ím  zkoušky  f rancouzského  původu ,  v  oddílu  

t ř e t ím  p roberu  zkoušky  německé.

1. Z k o u š k a  t r h a c í .

Z kušebně  tyče  jsou h ra n a t é  a mají  ve s t r a n ě  25 m m, při  m in im á lně  

srovnávac í  délce 200 m m . Při  zkoušce urču je  se jen  p evnos t  v t a h u .  Z a ­

t ížení př i k te ré m  se zkus.  t y č  z obyče jné  dobré  l i t iny  m á p ře t rh n o u t i ,  

ležívá mezi 13 a 14 k g -m m 2; d ru h o v á n ím  různých  želez slevacích lze však  

obdrže t i  až 22 k g -m m 2 (válce pro  velké p lynové  m oto ry .)

2. Z k o u š k a  o h ý b a c í .

Zkuš. tyče  býva j í  t u  vě tš ího  prů řezu ,  na  př.  č tverec  ve s t r a n ě  80 m m ,  

po p ř ípadě  poloviční 40 m m.

Velmi j e d n o d u ch ý  p ř ís tro j  ke zkoušení jes t  M o n g e - ův, kde zkušebná  

ty č  leží na  ocelové podložce, po jedné  s t r a n ě  na  k ra tš ím  ram eni  je s t  p ro t i-  

t l a k  pocházejíc í od za těžován í  zachycen  opěrou a ty č  zkuš.  za těžu je  se, 

jako  j e d n o ra m e n n á  pák a .

V je d n o m  z m a te r iá lo v ý ch  p ředpisů  zněla p ře j ím ací po d m ín k a :  H ra ­

n a t á  ty č  ve s t r a n ě  80 m m  m á  snésti  ohyb ,  k te rý  je s t  v yvo lán  vahou  

960 kg  účinkujíc í  na ram en i  2000 m m, měřeno od nejbližší po d p ě ry ;  

v té to  váze  z a h r n u t y  jsou i r ed u k o v an é  v á h y  všech část í na vzdá lenos t  

2000 m m.

T a to  zkouška  dop lňu je  se ve zv láš tn ích  případech  d ruhou  podobnou ,  

kde však zkuš.  ty č  má to liko 40 m m  ve s t r a n ě  a musí snésti  ohyb  způso b en ý  

v a hou  160 kg  ve vzdá lenost i  1500 m m.
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Při dobré železné li tině (obyčejné) bývá  pevnost v ohybu  asi 25 

k g -m m 2.

3. Z k o u š k a  ú d e r o v á .

Zkus. h ra n a t á  ty č  ve s t raně  40 m m  mající, dé lky 200 mm, uložená 

vodo rovně  na dvě ost ří  od sebe 160 m m  vzdálená, musí snésti  bez po­

rušení souvislos ti mate r iá lové  náraz  vedeného beranu  v áh y  12 kg, do­

padaj íc ího na ni ve s te jných  vzdálenostech  od obou podpor  s výšky  

400 m m.

Základní  deska,  v níž b ř i tové  podpěry  jsou uloženy, musí bý t i  ne jméně 

v á h y  800 kg  těžká.

N a závěrek  té to  kap ito ly ,  k te rá  jest  toliko uvedením  do zkoušek m a ­

te r iá lových ,  uvád ím  přehled všech zkoušek dnes užívaných;  o zkoušení 

tv rdos t i  kovového m a ter iá lu  viz oddíl  d ruhý .

I. Zkoušky na oddělených kusech

(zkušebných  tyč ích).

a) Z a  s t u d e n á : b) Z a  t e p l a :

1. zkouška ohýbán ím , 1. zkoušky  ohýbán ím ,

2. „ děrováním, 2. zkouška děrováním ,

3. „ lámáním, 3. y y ro z tepáván ím

4. „ trh án ím , 4. yy srážením,

5. „ zkrucován ím . 5. y y svářen ím .

S m ěroda tné jsou zkoušky  za tepla .

II. Zkoušky na nedělených tvarech.

Z a  s t u d e n á :

1. zkouška  n a  vnější vzhled

2. „ úderová,

3. „  ohýbací ,

4. ,, vodn ím  tlakem .

Obšírnější obecně p la tné  předpisy ,  týka j íc í  se p ře j ím án í  to v a rů  polo ­

vičních i celých válených  a li tých, budou  sděleny na přís lušných místech 

oddílu t ř e t ího  a č tv r tého .

Pro  sdělávání n áv rh ů  a pří s lušných vý p o č tů  uvád ím  ta b u lk u ,  obsa­

hující p rů m ěrn é  h o d n o ty  pevnost i  v  ta hu ,  t laku ,  ohybu  a s t ř ih u  pro  ne jdů ­

ležitější d ru h y  železa v p rům yslu  se vyskytu j íc ího .
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Druh materiálu

Pevnost v

tahu tlaku ohybu střihu

kg — m m 2

K u j n é  ž e l e z o  a o c e l
il 5 il 5

Svarový materiál o b y č e j n ý ............................. 36 1 -2 2 o  43 33

,, ,, je m n o zr n n ý ......................... 38 §  | N > 
> —

35

P lávk ový  materiál svářitelný (k. ž e le z o ) . . . až 40 XV to 
C O

xv ta 
G O 37

„ „  nesvářitelný (o c e l )____ až 50 o  CO > O c<y ” 40

Kolejnice .................................................................. 66
5  a>
O Q. O  o. —

Ocel k a l i t e ln á .......................................................... 90 \vě tš í  než )větší než —

Ocel nástrojová ........................................................ 100 / v  tahu / v  tahu —

F a g o n o v á  o c e l o v á  l i t i n a

Tažná kujná litina .............................................. 37 37 37 —

Drobné slitky z oceli k e lím k ové................... 40 60 50 —

Z vony a vyh ýb ková  srdce ............................. 70 105 88 —

Měkká houževnatá ocelová litina ............... 36 36 36 —

Ž e l e z n á  l i t i n a

I. Poterie a jemná litina obyč. druhování. 10 60 25 12

11. Strojová a stavební litina obyč. druhov.

hrubozrnná ..................................................... 10 55 20 12

jemnozrnná ................................................... 14 70 25 17

III. Speciální železná litina druhovaná

na měkko ........................................................ 16 80 28 19

na tvrdo k u t á č e n í .................................... 18 85 30 21

,, „  se železem v ytav . dřev. uhlím 20 90 35 24

IV. Železná litina na válce pro vá lcovny

měkká ................................................................. 17 80 30 —

tvrdá ................................................................. 25 90 37 —

V. Chlazená litina .............................................. 25 100 39 —

VI. H em atitová litina nedruhovaná

hrubozrnná ..................................................... 10 50 25 12

j e m n o z r n n á ..................................................... 14 78 35 18
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IX. Stať národohospodářská.

V ýroba  železa je dno t l ivých  zemí závisí je d n a k  na  jich b o h a t s tv í  želez­

ných rud  a uhlí, j e d n a k  na  jich dóravn ích  pom ěrech  po suchu  i po vodě; 

na  vysokém  s tu p n i  je t a m ,  kde  ru d y  a uhlí p o h ro m ad ě  se n aský ta j í ,  není-li 

to m u  ta k ,  dovážej í  se zp rav id la  ru d y  do míst  uhe lných  ložisek.

V roce 1850 vyrobilo  se 4401.415 t sur.  železa na svě tě  vůbec,  z toho 

připad lo  něco přes po lov inu ,  2,300.000 t jed ině  na  V e l k o u  B r i t a n n i i .  

Ž ád n á  d ru h á  země n ep racu je  v  ta k  p ř ízn ivých  poměrech  jako  A n g l i e ;  

rozsáh lá  ložiska uhelná  a ru d n á ,  sn a d n ý  a laciný dovoz cizích surovin ,  

p ř íh o d n á  po loha  vzh ledem  k o d b y tu  vy robeného  železa ve spojení s po ­

l i tickou a hospodářskou  silou s t á tu  založily p r im á t  os t rovní  říše na  svě tovém  

t r h u ;  Anglie byla  p rv n ím  s t á te m  p rů m y s lo v ý m .

V roce 1903 zúčas tn i la  se však  Anglie toliko 19*5% na  celkové svě tové  

v ý ro b ě  železa;  p ředs t ižena  by la  S p o j .  s t á t y  sev. am erickým i a N ě ­

m e c k e m ,  t ím  z t ra t i la  n a  svě tovém  t r h u  svůj vliv a ods toup ila  zá roveň  

z p rvého  m ís ta  mezi s t á t y  p rům yslovým i.

V následujících  t a b u lk á c h  se s tav en a  svě tová  v ý ro b a  technického  

železa od let p ad esá tý ch  a dop lněna  detailn í  s t a t i s t ik o u  pro  rok  1903.

I. Surové železo.

V roce vyrobeno bylo t Přírůstek v t °/o

1850 4,401.000

1855 6,150.000 1,749.000
40

1860 7,400.000 1,250.000
20

1865 9,250.000 1,850.000 25
1870 11,900.000 2,650.000 29
1875 13,675.000 1,775.000 15
1880 17,950.000 4,275.000 31
1885 19,100.000 1,150.000 6
1890 27,150.000 8,057.000 42
1895 28,871.000 1,714.000 6
1900 40,088.000 11,217.000 39

1901 40,250 000 162.000 0-4

1902 43,669.000 3,419.000 8

1903 46,725.000 3,056.000 6*6

N á p a d n é  je s t  oh ro m n é  s to u p n u t í  v ý ro b y  sur. železa v per iodách  

1885— 90 a 1895— 1900 a do toho to  času p rá v ě  p ř ip ad á  n eobyče jný  rozm ach  

železářského p rům ys lu  v Americe a N ěm ecku .*)

*) Při všech dalších údajích statistických rozumějí se vžd y  metrické tuny  =  1000 kg.
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V období 1850— 1903 se vý roba  sur. železa zdesateronásobni la .  Rokem 

1903 n a s ta ly  zm ěny, v Německu vy foukáno  10,085.634 t pro t i  8,952.183 t 

v  Anglii; v  Americe přestalo rychlé s toupán í  ve výrobě,  v  roce 1903 v y ­

robeno jen  o 190.000 t více než v roce předchozím, takže  nedost ižena  

ani souče tná  v ý roba  N ěm ecka a Anglie, jak  to m u  bývalo  v le tech dři* 
vějších.

V roce 1903 vyrobeno bylo v  zemích t %

Spojené stá ty  sev. a m e r ic k é ................... 18,297.400 3 9 1 3
Německo s L u c em b u rsk e m ..................... 10,085.634 21-57
Velká B r i t a n n ie ............................................. 8,952.183 19-14

F r a n c ie ................................................................. 2,897.668 6 0 5
Rusko s Finskem ........................................ 2,453.953 5-25

Rakousko-Uhersko ...................................... 1,425.363 3 1 4

B e l g i e ................................................................... 1,216.000 2-60
Švédsko .............................................................. 506.825 1 0 8
Španěly .............................................................. 380.284 0-81

Kanada .............................................................. 269.665 0-58

Itálie ................................................................... 90.744 0-19

Ostatní země .................................................. 214.271 0-46

D o h r o m a d y ............

i
46,720.491 100  00

II. Zkujněný materiál

(svarový  a p lávkový) .

V roce vyrobeno bylo t Přírůstek v  ° / 0

1850 85.000

1855 1 20 .000 41

1860 4 2 0 0 .0 0 0 66

1865 350.000 75

1870 700.000 100

1875 2 ,0 0 0 .0 0 0 186

1880 4,274.000 113

1885 6,147.000 44

1890 12,231.000 99

1895 16,442.000 34

1900 27,131.000 65

1903 35,829.000 32
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V roce 1903 vyrobeno bylo v  zemích t °/o

Spojené stá ty  sev. a m e r ic k é .................... 14,767.538 41-17

Něm ecko s L u cem b u r sk e m ...................... 8,801.515 24-54

Velká B r i t a n n i e .............................................. 5,216.246 15-54

Rusko s Finskem ......................................... 2,118.971 5*91

F r a n c ie ................................................................. 1,905.000 5 31

Rakousko-Uhersko ....................................... 1,146.000 3 31

B e l g i e .................................................................... 981.740 2-74

Švédsko ............................................................... 318.897 0-89

Španěly ............................................................... 199.642 0-55

Kanada ............................................................... 184.418 0-51

Itálie .................................................................... 154.131 0-43

Ostatní země ................................................... 35.334 0 1 0

Dohrom ady . . . . 35,829.432 1 0 0 0 0

I při m a te r iá lu  zku jn ěn ém  Anglie p os tupem  let u s tupova la ;  v roce 

1850 zúčas tn ila  se svě tové  v ý ro b y  47* 1%, Německo vyrábělo  t e n k rá t  jen 

11*8% a Spoj. s t á ty  v  Americe docela jen 2*3%.

K dežto  vý ro b a  až do 1903 v Anglii se zvětš i la  129kráte, s toup la  v Ně­

mecku na hod n o tu  880násobnou a v Americe na 1500násobnou; n e jv y ­

da tně jš í  by ly  opě t  per iody  1885— 90 a 1895— 1900.

V ýroba  zku jněného  m a te r iá lu  1850— 1903 se seč tyřice tinásobila .

P okud  běží o účas t  jedno t l ivých  zemí, ob jevu je  se p o d o b n ý  obraz  jako  

při  sur .  železe, v  popřed í  s to jí  S tá ty  sev. am erické,  p a k  N ěmecko a Anglie, 

ta k že  již ty to  t ř i  s t á ty  k ry j í  80%  svě tové  vý ro b y ;  p ř ís lušný podíl N ěm ecka  

je s t  při zku jn ěn ém  m a te r iá lu  větší než při železe surověm , v Anglii opačně  

větší při su rovém  než při  zku jněném .

V ýroba  zku jněného  m a te r iá lu  na Rusi zau j ím á  č tv r té  místo, ačkoli 

co do sur.  železa stojí  až za Franci í.

A by  obraz  byl ucelen, n u tn o  uvést i  je š tě  s ta t i s t ik u  h lavn ích  surovin ,  

to t iž  železných r u d  a u h l í ;  pokud  běží o r u d y ,  byla  jich tě žba  t a to :

V roce 1895 bylo vy těženo  v tu n  a činilo z tě žby  svě tové  %

Americe 16,243.808 28*56

Anglii 12,817.861 22*5

N ěm ecku  12,349.599 22*5

Španělích 5,514.339 11-8

Švédsku 1,904.662 4*0
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V roce bylo vytěženo rud v  zemích t °/o

1903 Spojené stá ty  sev. a m e r ic k é .................................. 35,579.617 34-89
1903 Německo s L u c em b u r sk e m .................................... 21,230.639 20-82

1903 A n g lie ................................................................................. 13,935.095 13-67

1903 Španěly ............................................................................ 8,478.600 8-32
1902 Rusko s Finskem ....................................................... 5,648.227 5-55
1902 F r a n c ie ............................................................................... 5,003.782 4-91
1903 Švédsko ............................................................................ 3,677.841 3-61
1902 Rakousko-Uhersko .................................................... 3,329.128 3-26
1902 N ový Fundland • ......................................................... 740.381 0-73
1903 Kuba ................................................................................. 634.856 0 - 2

1902 Ř e c k o ................................................................................. 546.409 0-54
1902 Alžír ................................................................................. 525.012 0-51
1903 Itálie ................................................................................. 374.790 0-3
1902 Kanada ............................................................................ 366.488 0-3
1902 B e l g i e ................................................................................. 166.480 0-1

1902 Austrálie .......................................................................... 118.866 0 1 2

1902 I n d ie ................................................................................... 85.599 0 0 8

1901 Japan ................................................................................. 70.172 0 0 7
1902 N ový  jižní Wales ....................................................... 13.772 1 0 1

1903 Ostatní země ................................................................ 1,439.060 1-41

Byla tud íž  úhrnná  těžba  rud v r. 1903 asi 102 mil. tun  a těžba  kam en ­

ného a hnědého uhlí asi 880 mil. tu n ,  jež byla  rozdělena na jednotlivé  

země ta k to :

V roce bylo vytěženo uhlí v  zemích t °/o

1903 Spojené státy  sev. a m e r ic k é .................................. 324,173.920 36-85

1903 Velká Britannie ........................................................... 234.019.819 2 6 0

1903 N ěmecko s L u cem b u rsk em .................................... 1 2,312.074 18-45

1902 Rakousko-Uhersko .................................................... 39,904.313 4-53

1903 F r a n c ie .............................................................................. 35,002.992 4-00

1903 B e l g i e ................................................................................. 23,870.820 2-71

1902 Rusko s Finskem ....................................................... 15,508.924 1-76

1901 Japan ................................................................................. 8,945.938 1 0 2

1903 In d ie ................................................................................... 7,600.278 0-86

1903 Kanada ............................................................................ 7,254.090 0-82

1903 N ový  Jižní Wales .................................................... 6 ,456.524 0-73

1903 Španěly ............................................................................ 2,798.113 0-32

1903 T ra n sv a a l.......................................................................... 2,294.413 0-26

1902 N ový  S é la n d .................................................................. 1,384.505 0 1 6

1902 Austrálie .......................................................................... 931.105 0 1 1

1903 Natal ................................................................................. 724.965 0 0 8

1902 Itálie ................................................................................. 413.810 0 0 5

1903 Švédsko ............................................................................ 320.390 0 0 3

1902 Ř e c k o ................................................................................. 8.546 —

1902 Alžír .............................................................................. 285 —

1903 Ostatní země ........................*...................................... 5,875.358 0-66
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Srovná-li  se tě žb a  roku  1903 s těžbou  v roce 1883 (periodě 201eté), 

t u  s toup la  nejvíce

v J a p a n u ,  a to ze 1,019.048 t na  8,945.938 ř, t. j. o 800%,

v R u s k u  ze 3,964.000 t n a  15,508.924 t , t .  j. o 400%,

v A m e r i c e  o 200%, v  N ě m e c k u o  100% a v A n g 1 i i jen  o 50%.

N ejm enší p ř ib ý v án í  jeví  se v  B e l g i i ,  kde  tě žba  v onom  období

s tou p la  jen o 30%  a nás ledkem  velkých  hloubek,  ze k te rých  se uhlí těží,  

(p řes 1000 m) a mnoho již s to u p a t i  nebude.

Dle různých  še tření jeví  se evropské  z á s o b y  k a m e n n é h o  

uhlí  v  jedno t l ivých  zemích asi t a k to :

Z á s o b a  

milliardy tun

T ě ž b a  1903 

milliony tun

N ěm eck o ............................................................ 415 116

B r i t a n n i e .......................................................... 193 234

F r a n c ie ............................................................... 19 34

B e l g i e ................................................................. 2 0 24

R akousko-Uhersko .................................... 17 13

R u s k o ................................................................. 40 17

D o h r o m a d y ...................... 704 438

Nejvě tš í  uhelné zásoby  m á Německo v pán v i  r u h r s k é, kde na  ploše

2900 k m 2 dle še tření S c h u 1 z e z roku  1900 nalézá se až  do

h loubky  700 m  11*0 mill iard t

v hloubce 700— 1000 m  18*3 „  t

v hloubce 1000— 1500 m  25*0 „  t

d o h r o m a d y   54*3 mill ia rd t

což vys tač í  př i roční těžbě  100 mill ionů tu n  na  543 let;  av šak  i u větš í  

h loubce  než 1500 m, jež ho rn icky  dos tupnou ,  nalézá se dalších 75 milliard.

N ě m e c k é  uhlí k a m e n n é  dá  se v ý b o rn ě  kokovat i ,  což m á pro  h u t ­

n ic tv í  o h ro m n ý  dosah a v ý ro b a  koku  tvo ř í  ta m že  velmi dů lež i tý  a vý n o sn ý  

p rů m y s l ;  r u h r s k ý  kok  se daleko vyváží .

V roce 1903 bylo  ho ce lkem vy robeno  9,928.669 t , z toho zůstalo

d o m a  v P o r ý n s k o - W e s t f á l s k u  39*0%, vyvezlo se do E 1 s a s - 

L o t r i n s k a  21*2% a do cizích zemí 24*5%; do R a k o u s k a  a 

I t á l i e  2*0%.

H o r n o s l e z s k é h o  koku  dovezeno do Čech v roce 1904 454 t 

a  do o s ta tn ích  zemí naší  říše 20870 t.
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V ýznam  p rům yslu  železářského pro n á r o d o h o s p o d á ř s t v í  

získá se p rů m ěrn o u  číslicí, ja ká  p ř ipadá  na  jednu  h lavu  v  kg  železa v y ­

robeného a spo třebovaného ;  k tom u  slouží ty to  dvě  t a b u lk y :

pro výrobu

Počet

obyvatel

Počet kg  železa

surového \zkujněného

na hlavu

Spojené s tá ty  sev. a m e r ic k é ..................................

Německo s Lucemburskem ....................................

Velká B r i ta n n ie ............................................................

B e l g i e .................................................................................

F r a n c ie ...............................................................................

Rusko s Finskem .......................................................

Rakousko-Uhersko ....................................................

Švédsko .......................................................................... '

Španěly ............................................................................

K anada ............................................................................
Itálie .................................................................................

Ostatní země ................................................................

80.047.000

58.549.000

41.961.000

6.694.000

38.962.000  

141,000.000

45.405.000
5.199.000

18.618.000

5.457.000  

32,475.000

1.034,767.000

228-7

172-3

213-3

181-7

72-6
17-4

32-4

97-5

20-4

49-4

2-8

0-2

184-6

150-3

124-3
146-7

48-9

1 5 0
26-2

61-3

10-7

33-8

5 1

0-3

1.509,134.000 3 1 0 23-8

pro pět h lavních  zemí jevila se spotřeba sur. železa v období 1893— 1903 

na hlavu t a k to :

Spoj. s táty Britannie Německo Belgie Francie

1894

1895

1896 

1997

1898

1899

1900

1901
1902

1903

99*0

134-9

118-3

137-0

164-8

186-6

159-7

196 0
235-3

238-4

119-7

116-4

115-8

1301

133-3

132-6
125-2

137-2

163-7

73-9

71-9

90-1
104-1

105-8 

128-4 

131-7

90-3

76-6

98-1

6 3 1

64-0

79-1

96-6

81*1

9 2 1

93-6

123 0

143-9

149-4

O hrom ná  číslice u Spoj. s t á tů  sev. am erických  má původ  v jich velmi 

rozvě tvené  železniční síti a oh rom né rozloze.

V naší říši byl pro rok  1907 vyše t řen  konsum  železa, vypada j íc í  na 

jednu  h lavu  v části  rakouské  na  50, uherské 25 kg.
S v o b o d a ,  Nauka o materiálu. 8
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Měřítko pro  p r ů m y s l o v o u  m o c n o s t  něk te ré  zem ě tvo ř í  

v šak  m éně v ý ro b a  železa, než t ě ž b a  a s p o t ř e b a  n e r o s t n é h o  

p a l i v a ,  a t u  pro  rok  1906 by ly  p om ě ry  ty to :

Těžba  ve v  /

Spojených státech sev. a m e r ic k ý c h ...................................................................

Německu ( k a m .  u h l í  137,100.000/, h n ě d é h o  56,400.000 /)

Britannii ..........................................................................................................................

Francii .............................................................................................................................

R u s k u ..................................................................................................................................

Rakousku ( k a m .  u h l í  13,500.000 /, h n ě d é h o  24,200.000 / ) . . .  

Belgii ..................................................................................................................................

375.500.000

193.500.000  

255,000.000

34.300.000

19.600.000

37.700.000

23.600.000

Železářský průmysl říše Rakousko-uherské.

Naše říše jest b o h a tá  železnými ru d am i a její železářský p rům ysl  lze 

rozdělit i do tř í  skupin ,  a to :  skup inu  š t ý r s k o u ,  zahrnu j íc í  země alpské, 

s u d e t  s k o u, v  níž jsou Čechy, M orava  a Slezsko, K a r p a t s k o u  

s Uherskem , S ed m ih radskem  a nyní  též  Bosnou.

N ejboha tš ím i  ložisky jsou š tý r sk ý  E  r z b e r g (mezi E isenerzem 

a V ordernbergem ) a k o r u t a n s k ý  H u 11 e n b e r g, jež p řechováva j í  si- 

de r i ty  nej lepší  jakos t i ;  m nožs tv í  rud  E rzbe rgu  o d h ad u je  se na  125 až 

150 mill ionů tu n .

T y to  ru d y  z h u tň o v a ly  se až do n e d á v n á  v ý h ra d n ě  d řev ěn ý m  uhlím , 

a p ro to  by la  v ý ro b a  sur.  železa do ji s té  m íry  om ezena rac ioná ln ím  lesním 

h o sp o d á řs tv ím ;  v poslední době,  k d y  š tý rské  železářství bylo zcentrali -  

sováno  rakouskou  alpskou  m o n ta n n í  společností,  počínají  se s tavě t í  velké 

vysoké  pece s p rovozem  kokovým .

Další b o h a tá  ru d n á  ložiska m ají  Čechy v kra j i  B e r o u n s k é m ,  

z nichž nejznám ějš í  jsou Nučice,  K rušná  hora  u Hudlic, Zdice, poznovu  

se počíná h leda t i  v okresu  R o k y c a n s k é m ,  kde bývalo  železářství 

zdom ácnělé .

Podíl  Š tý r ska  na ru d n é  těžbě  v R ako u sk u  jest  asi 57%, Čech 40% ; 

š tý rské  ru d y  se vyvážej í .

V U hrách  h lavní ru dou  železnou jsou sideri ty ,  l im oni ty ;  v oblasti  

Temeše a K arasů  v B a n á tě  nalézáme m a g n e t i t y ,  k te ré  se v y ta v u j í  

v  Rešici; bosenské ru d y  jsou výbo rné  h em a t i ty .

Celková ru d n á  tě žba  v naší říši, čí ta jíc  sem i Bosnu, obnášela  v roce 

1903 3,269.000 /; na  polovinu rakouskou  připad lo  52-5%, uherskou  44%, 

Bosnu 3*5%- V tém že  roce bylo z ciziny dovezeno 531.595 t  rud  do polo­

v iny  rakouské ,  a to :  z po lov iny  uherské  328.608 ze Švédská, 129.742 

a z Bosny 27.742 t ; z o s ta tn ích  zemí ev ropských  jen m a lá  m nožstv í .
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P okud  jde o vývoz, tý k a l  se skoro v ý h ra d n ě  N ěm ecka  a obnášel 

252.000 t

Naše železářství  t rp í  ned o s ta tk em  př íhodného  koku;  v Čechách i a lp ­

ských  zemích jsou sice poblíž ru d n ý ch  ložisek i uhelné doly, schází n ám  

však p ř íhodný  kok, k te rý  jest  dovážet i  z dolů os t ravských ,  prusko- 

slezských, ba  i w estfá lských.  Železárny v í tkovické  mají  sice p ř íhodný  

kok  doma, ale opě t  scházejí  j im  rudy ,  k te ré  dovážejí z Uher a ze Švédská.

Bosna má hojnos t  rud, ale po s t rád á  vůbec  pal iva, jak  uhlí kam enného ,  

t a k  i hnědého.

V naší říši nem ám e nikde ru d y  i kok pohrom adě ,  což zák ladní pod ­

m ínkou  pro lacinou vý robu  železa (viz str.  44.), a to  vedlo již v letech 

dávno  up lynu lých  k slučování menších míst v ý robných  v zá jm ové  celky, 

k te ré  m ohly  zavádě t i  racionelné procesy vý robně  a vedly  k zřízení cel 

ochranných .

V Čechách m ám e vysoké pece na  K l a d n ě  (společnost pražsko- 

železářská) , v K r á l o v ě  D v o ř e  (česká m o n tan n í  společnost) a v K o - 

m á r o v  ě ( soukrom ý m aje tek);  na  Moravě ve V í t k o v i c í c h  

u O s travy  (Vítkovické horní a že lezářské těžařs tvo) .  V Uhrách jsou ne j ­

větší  z áv o d y  v R e š i c i  a A n i n ě ,  m a je tek  to  společnost i rakousko- 

uherské  s t á tn í  d ráhy .

V ýroba  sur . železa v říši R akousko -U herské  vče tně  Bosny zvýši la  se 

v období 1894— 1903 o 32%; v roce 1903 byla  p ak  o 3*4% menší  než v roce 

p ředcházej íc ím. Rozdělení té to  v ý ro b y  na obě poloviny říše obsaženo 

v tabulce .

Sur. železo
Součet 

v t
°/o

slevací t zkujňovací t

V roce 1894 ___ 140.143 932.213 1,075.762
„ 1 9 0 3 . . . . 194.925 1,230.438 1,425.363 100

Rakousko ........................................... 162.199 808.633 970.832 6 8 1
U h e r s k o ................................................ 18.875 395.940 414.815 2 9 1
B o s n a .................................................... 13.851 25.865 39.716 2-8

N ejvětš ího rozšíření doznalo železářství v zemích sude tských ,  jež 

posky tu j í  skoro 2/ 3 celkové vý ro b y  rakouské ;  přes to  však  jest  podíl Š tý rska  

o něco málo větší než Čech, ja k  vysv í tá  z celkového p řeh ledu  v ý ro b y  železa 

je dno tl ivých  korunních  zemí, k te rý  byl ses taven v %  Pro r ° k  1903.

Š týrsko 29-94 K o ru ta n y 0-86

Čechy 29*52 Salzburg 0-53

M orava 27-25 Halič 0-35

Slezsko 6-55 K ra j ina 0-09

Ters t 4-85 Tyro ly 0-06

8*
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Vysoké pece, založené v roce 1897 v okolí  j t n ě s t a  T e r s t u ,  mají  

nás ledkem  př ízn ivých  p o m ě rů  dop ravn ích  po vodě  vým inečné  postaven í .

Vývoz sur. železa obnášel  v roce 1904 celkem 60.716 t a šlo do N ěm ecka  

25.674, Itálie 22.496, Anglie 6185 ť, v  tém že  roce opro t i  to m u  dovezeno 

z Anglie 21.672 a z N ěm ecka  888 t.

H lavn í  ložiska k a m .  u h l í  leží v naší  říši ve sm ěru  od z á p ad u  

k vých o d u  a tv o ř í  p á n v e  u Plzně , K ladna ,  Žacléře, M oravské  O s trav y ,  

a K arv ína ,  J a v o rz n a .  N e jv y d a tn ě jš í  uhe lný  revír  jes t  O s t r a v s k o -  

k a r v í n s k ý ,  tvoř ící  j ih o záp ad n í  výběžek  pán v e  hornoslezské; ž a c - 

l é ř s k o - s v a t o ň o v i c k ý  jest  pok račo v án ím  ložisek dolnoslezských 

a k  r a 'k  o v  s k  ý  tvo ř í ,  severní kř ídlo  p án v e  hornoslezské.

P ánev  p l z e ň s k á  a k l a d e n s k á  podoba j í  se o jed ině lým  p á n v ím  

s t ředn ího  N ěm ecka  a b u d o u  s nimi koncem  toho to  stole tí v y če rp án y .

V jižních U hrách  jsou  menší  p á n v e  u Pětikostelí  a v Anině.

N a  dnešní tě žbě  k am .  uhlí zúča s tňu je  se Slezsko 39%, Čechy 32%  

a U hry  11%.

V roce 1903 bylo  v polovině  rakouské  vyrobeno  1,168.264 t koku  

v ceně 20 mill ionů korun ,  v  polovině uherské  je s t  ono m nožstv í  n ep a t rn é .  

H lavn ím  v ý robcem  koku  je s t  M orava (54*6%) a Slezsko (42*7%); Čechy 

v y rábě j í  jen 2*7%.

V té m že  roce dovezlo se k n á m  519.281 t koku  v ceně 12-8 millionů 

korun  a vyvezlo 230-395 t v  ceně 8*8 millionů korun .

Ačkoli R akousko  nelze s ro v n áv a t i  s Anglií a N ěm eckem  co do v y ­

d a tn o s t i  jeho ložisek kam en n o -u h e ln ý ch  (jichž t r v á n í  se od h ad u je  na  800 

let), m á  ono n á h ra d o u  m ocná  ložiska výborného  u h l í  h n ě d é h o ,  

k te ré  b y ť  i bylo  menší k v a l i ty  kalorické, velmi dobře  se hodí k  p o t ř e b á m  

p rů m y s lo v ý m  (vy táp ěn í  ko t lů ,  uhlí  p lynové  pro pece puddlovac í ,  sv a řo ­

vací,  m ar t inské) .  N e jboha tš í  ložiska nalézám e na  ú p a t í  R udoho ří  v  Čechách, 

m éně  v y d a t n á  na  a lp ských  výběžcích  do říše poblíž Koflachu,  L ubna,  

Fohnsďorfu ,  Celje a j.

K d y b y  se hnědé uhlí hodilo  k p rovozu  vysokých  pecí, by la  by  v ý ro b a  

sur.  železa š tý rského  na  zcela j iném  s tu p n i  než na  ja k ém  ji m ám e.
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Statistika výroby materiálu zkujněného pro rok 1903.

P o k u d  běží o rozsah v ý ro b y  a její  rozdělení na  jednotl ivé  d ru h y  m a ­

te r iá lu  zkujněného ,  uvedena  zde s t a t i s t ik a  říše Německé,  kde železářství  

se na lézá na  nejvyšším s tupn i  dokonalosti .

Množství Úhrnná cena

/.  M ateriál svarový
v m  tunách v  markách

a) surové kavaly  a hole ................................................................... 53.158 4,297.000
b) cem entová ocel ............................................................................... 5 2.000
c) hotové výrobky ............................................................................... 824.524 113,290.000

II. M ateriá l plávkový

a) ingoty .................................................................................................. 490.105 36,224.000
b) bramm y, platiny, hole a td .......................................................... 1,921.403 152,806.000
c) hotové výrobky ............................................................................... 5 ,937.702 746,243.000

Výrobky válcoven podrobně.

Materiál svarový Materiál plávkový

t mky. t  ! m ky  .

, Kolejnice a  drobný m ateriál............ 26.989 2,819.000 1,052.977 112,742.000

Železné pražce a drobný materiál 79 13.000 271.528 28,530.000

Železnicový materiál va livý  (ná­

pravy, kola, n á k o lk y ) ................. 3 .972 855.000 144.029 30,803.000

| Obchodní železo tyčové, prutové

(profilové, fagonové, stavebné) 627.097 75,181.000 2,542.119 263,735.000

Plechy (vyjm a plech b ílý )................. 48.877 7,723.000 944.667 133,582.000

Bílý plech ........................................... — — 45.133 14,130.000

D r á t .......................................................... 24.218 3,303.000 653.124 75,558.000

Trouby ..................................................... 61.496 14,357.000 38.033 11,797.000

Válečný materiál (děla a střely) . . — — 18.592 21,905.000

Ostatní druhy železa a o c e l i ............ 31.786 9,039.000 227.450 53,460.000

D o h r o m a d y ............ 824.524 113,290.000 5,937.702 746,243.000

Rozdělení v ý ro b y  m a te r iá lu  p lávkového  dle jedno t l ivých  procesů 

zřejmo jest  ze s t a t i s t ik y  pro rok 1904, kde bylo vyrobeno :

procesem
úhrnem

kyselým zásaditým

t °/o t o/o t

I. Surové ingoty

a) v  k o n v e r t o r u ............ 423.742 7 1 5,525.429 92*9 5,949.171

b) v  p e c i  M a r t i n o v ě  . 130.546 4-6 2,697.760 95-4 2,828.306

II. Fagonová ocelová litina . . . 56.409 36-9 96.405 63*1 152.814

D o h r o m a d y ................... 610.697 8,319.594 8,930.291

6-8 •/• 93-2°/o 100°/,



Oddíl II.

Kovy technicky důležité a jich slitiny.



Měď jest po železe kovem techn icky  nejdůležitě jším , oba vy sk y t ly  se 

asi současně v k u l tu rn ím  životě  člověka; Indiáni, obývajíc í k ra j iny  kol 

pěti jezer severoamerických,  dovedli  ryzí měď u velkém množstv í ta m  

jako ryzí se nalézající m echanicky  zpracova t i ,  v y ta v o v a t i  ji z rud  však 

neznali.

P ůvod  hu tn ického  dobýván í  mědi z rud  jest  hledati  ve s t řední  Asii, 

odkud  rozšířilo se do E g y p ta  a E v ropy ;  v Číně a Indii d o b ý v á n a  by la  měď 

již v dobách  předhis to r ických .

H e r  o d o t  píše, že v  pohoří A lta jském Čudové dobře se vyznali 

ve zp racován í  mědi a robili z ní zbroj, nástroje ,  n ádoby  i ozdoby  a že znali 

tv r d ý  bronz; za doby H om erovy  by la  měď častější nežli bronz.

Ve s ta rověku  h lavním  naleziš těm m ěděných  rud  byl ostrov C y p e r*), 

kde poblíž  T am assu  býva la  b o h a tá  ru d n á  ložiska; nejstarší  měděné huti  

by ly  na os t rově  E u b o a v rukou  Foiničanů; o d tu d  pocházela  veškerá 

měď Reků a Ř ím anů.

Později za doby  římské svě tov lády  by ly  v provozu  doly v  Arménii,  

Byth inii ,  Germanii,  B r itannii ;  s těhován ím  ná rodů  celý te n to  prům ysl  

horn ický  a h u tn ický  zanikl a t e p rv e  ve s t ředověku  znovu  se započal .

A g r i c o 1 a, dř íve při  historii železa vzpom enu tý ,  popisuje  ve svém 

díle o kovech tehdejší  způsob dobýván í  mědi jak  ve výhních,  t a k  i pecech 

šach tových .

Měď nalézá se v př írodě  pom ěrně  často, a to buď r y z í  anebo  v r u -  

d á c h, k te ré  býva j í  kysl íka té  nebo složitější.

N ejboha tě jš í  naleziště ryzí mědi na lézáme v sev. Americe v okolí 

jezera  hořejšího,  kde by ly  ojediněle o d k ry ty  b a lvany  až 50 tu n  vážící; 

další ložiska jsou v Americe jižní (Peru ,  Bolivie, Chile), v E v ropě  na  Urale.

P řirozená  měď j e z e r n í  jest nejčistší,  nejlepších v las tnost í  a první 

jakosti .
H u tn ické  dobýván í  mědi z rud  kysl íka tých  podobá se dobýván í  sur. 

železa, ru d y  reduku j í  se v ohni uhlíkem za př idání s t ru sk o tv o rn ý ch  přísad.

Kdežto  při  železe stačila  k vyrobení  v lku  (dejlu) tep lo ta  700 až 800° C, 

aby  se získalo z rud  houbovité  železo, jež se kován ím  a svářen ím  zbavilo

I. Měď.

*) Odzud nazývána byla měď ve starověku a e s  c y p r i u m ,  z čehož později povstal 

název c u p r u m.
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lá tek  minerá ln ích  a p řeměnilo  v k u jné  železo, je s t  při mědi p o t ř e b a  1100 

až 1200° C, a p ro to  je s t  p rav d ěp o do b n é ,  že člověk dobývaj íc í  měď měl již 

zp ů so by  vyvození  t a k  vysoké  t e p lo ty  za  sebou a v ý ro b u  železa znal.

R e du k o vá n í  mědi  z os ta tn ích  rud  jest složitější,  mění se v je d n o t ­

livých  h u t ích  a sp a d á  do speciální meta l lu rgie; užívá se buď  processů 

za  s u c h a  nebo m o k r a ,  kde měď v rud ách  obsažená  p řevede  se 

v  roz toky .

P rvn í  v ý ro be k  při  způsobu  p rv é m  jes t  t a k  zv. měď s u r o v á  či 

č e r n á  ve značné  míře  znečiš těná, z ní d o b ý v á  se p ře v a řo v á n ím  měď 

spélá  v podobě  r o s e 11 nebo malých  i n g o t ů ;  p řev a řo v án í  jes t  t a v en í  

mědi  v p ro u du  vzdu cho v ém ,  při čemž síra se spalu je  a př imíšené  ko vy  

mění v kysl ičníky.

Při to m to  processu  vznikajíc í oxydul  mědi se rozpoušt í  a činí měď 

k řehkou  a p roto  se t e k u tá  měď míchá d řevěným i holemi —  p o l u j e  s e  —  

a b y  oxydul se zredukoval .

T h e o f r a s t  ř ím ský  jes t  první , kdo d ů k la d n ě  popisuje  v ý ro b u  mědi 

v  pecech šach tových  fo u k a n ý m  vzdu ch em  a již z az na m en á vá ,  že se ne jp rve  

obdržela  a e s  n i g r ů m ,  z t é a e s  c a l d a r i u m  a posléze k ov án ím  

a e s  r e g u l a r e .

Po způsobu  železa zaveden  v poslední  době process k o n v e r to ro v ý  a 

z nám e  měď p l á v k o v o u ,  k te rou  zavedl po p rvé  M a n h ě s.

Měď p ře v a řo v a n á  hodí se již k m n o h ý m  účelům p rů m y s lo v ý m  a p ř i ­

chází do obchodu  v cihličkách  v á h y  5 až 6 k g ; k mech.  z p racov án í  se v šak  

nehodí a je st  ji pro to  čistiti  či r a f f i n o v a t i ,  ab y  se s ta la  ku jnou .  

N ejdokona le jš í  raffinace p rovád í  se cestou e lektr ickou —  mcď elektro­

ly tická  —  k te rá  tvo ř í  po lovinu veškeré  mědi na  zemi vyrobené .* )

H u tn ic k ý m i  zp ů so by  v y ro b e n á  měď i při nej lepší jakos t i  obsahu je  

v žd y  sledy kovů  a m eta l lo idů  j iných,  jako :  železa, a n t im o n u ,  k řem íku ,  

síry, a rsenu, k te ré  m n o h é m u  upo třeb en í  v p rů m y s lu  nevadí .

R uská  měď jest p o m ě rn ě  nejčistší,  něm ecká  o b sahu je  často olovo, 

železo a an t im o n ,  angl ická  arsen.

P o d s t a tn ě  lze měď, nalézaj ící se v obchodu ,  vyčis t i t i  t ím, že se p ř e t a ­

vuje  s m a lý m  m n ož s tv ím  sa lm iaku  neb oxydu  mědi.

T u to  sděleny dva  chem. rozbory  mědi am er ické  a raff. mansfe ldské:

Cu M Pb

m. j e z e r n í 99*83 0-26 0-016 0-15 0

m. b a l t i  m o ř s k á 99-65 0-066 0-044 0-088 A s 0-035 Sb
m. m a n s f e l d s k á 99-745 0-028 0-03 0-121 N i sledy Fe  a  0

*) Jen  ve  Spoj. státech sev. amerických vyrábí se ročně přes 300.000 t e lektrolytické  

mědi.
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Srovnání  mědi rose t tové  s pří s lušnou ra ff inovanou:

Cu Pb Fe N i O

r o s e t t o v á  m. 98*39 0-52 0-11 0-26 0-47

r a f f i n o v a n á  m. 99-75 0-04 0-02 0-08 sledy

Podle  E g g l e s t o n e - a  jest měď, obsahujíc í přes 0*5% přimíšenin , 

k techn.  použi tí  nevhodná ;  pokud  jde  o e lektr ickou vodivost,  t u  již 0-1% 

reduku je  norm áln í  vodivost  o 10%, a  pro to k účelům e lek tro technickým  

užívá  se jen mědi nej lepší jakost i.

V roce 1900 vyrobi lo se na zemi 4 5 6 .0 0 0 1 mědi, z nichž připadlo  na:

Spoj. s t á ty  sev. am. 277.000 Rusko 8000

Anglii 80.000 Franci i 6500

Německo 31.000 Itálii 2800

J a p a n  a Austráli i 47.000 Rakousko-U hersko  1200

Osta tn í  země evropské 2500.

J a k o s t  mědi lze jedině posouditi  sk u teč n ý m  zpracováním  a zde se 

osvědčuje  t a to  zkouška:  vyrobí  se z mědi mosaz a z ní t ru b k a ,  při dobré  

jakost i  nesmí se při tažení zjeviti na  ní rysy.

V prům yslu  rozeznává se trojí  druh  mědi, k v a l i t a  I na jem né  

plechy a mosazné d rá ty ,  k v a l i t a  II dá se dobře  váleti,  aniž se objeví 

t rh l inky  a rysy, k v a l i t a  III hodí  se jen na litou mosaz  a  podobné  

sl itiny.
Měď m á  zvláštn í barvu  červenou —  m ěděnou;  je-li čistá, jes t  růžově 

svět lou, cizími lá tkam i znečiš těná má základní tón  červeně m ěd ěn ý  s rů z ­

nými ods t íny  dle složení a způsobu vý ro b y ;  li sovaná měď jest v žd y  ohni ­

vějších ba rev  než válená; obsahuje-l i měď větší množstv í  oxydulu , jest 

t e m n ě  červená.

Měď z a h řá t a  na  tep lo ty  od 160 do 340° C nab íhá  podobně  b a rvam i 

jako ocel, jenže jsou ty to  co do poč tu  daleko hojnější a mění se nejen t e ­

plotou, ale i dobou ohřevu;  fixování b a rv y  s tane  se rych lým  zchlazením.

Na čers tvém lomu s leskem h e d v á b n ý m  jest  litá měď masově červená,  

s t r u k tu r y  husté,  j em ně  zrnité , k te rá  mech.  zp racován ím  (kováním, v á ­

lením) přechází v s t ru k tu r u  v láknitou .

T v rd o s t  mědi, nehledě k tech n ick ém u  železu, není z rovna  malá, 

le š ti te lnost velká, h ouževna tos t  v y v in u tá ;  již za s tu dená  lze měď váleti,  

kovat i,  t á h n o u t i  a lisovati.

Pevnos t  mědi je st  po železe největš í a mění se složením, zvláště  pak  

zp racov án ím ;  měď k o vaná  a vá lená  za s tu d en á  tv r d n e  a s t á v á  se křehkou,  

ale to to  tv r d n u t í  lze ods t ran i t i  oh řevem  na 550° C s n a p o to m n ím  rych lým 

zch lazen ím. Ž íhán ím plechu a d rá tu  pevnos t  se o něco zmenšuje , pozvolným  

ochlazením však  opět př ibývá .
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í lité asi 19*5

Pev n o s t  v t a h u  J oby če jn ě  válené 20 až 24 při X =  40 až 3 6 %

kg -m m 2 mědi  1 tv r d ě  válené  24 až  35 př i X =  36 až 10%

| t v r d ě  ta žené  35 až 42

s rostoucí tep lo tou  pevnos t i  u b ý v á  asi dle pom ěru

při 150° 90%, 350° 65%  a 500° 40%  h o d n o ty

pro měď ž íhanou  při 15° C.

Měrná v á h a  jes t  jako  při železe techn ickém  měnlivá  s č is to tou a z p ů ­

sobem vý ro b y ;  chem. čistá  měď má 8*95, e lek tro ly t ická  8*91, litá 8*92 

až 8*65, mech. zp ra co v a n á  8-95.

Vodivost tepe lná  i e lek tr ická  jsou při mědi velmi v y v in u ty ;  teplo - 

v o d n ý  koeff icient roven 300 kalori ím, e lektr ická  vod ivos t  57 až 60.

Při s labém ohřevu  tvo ř í  se na povrch u  mědi  růžový  oxydul,  k te rý  se 

v t e k u té  mědi rozpoušt í ;  d o ku d  je ho málo, nevadí  zpracování ,  ač pe vnos t  

i h o u že v na to s t  snižuje, je-li v šak  u vě tš ím  množstv í ,  způsobuje  lá m avo s t  

za s tu d e n á  i tepla .

Měď obsahujíc í oxydul  tav í  se sice při nižší teplo tě , ale ro z tav en á  

jest  hus tě  te k u tá  a nehodí se k slévání;  z téhož dův od u  měď v ícekrá te  

t a v e n á  s t á v á  se n ep o t řeb n o u .

Při  s ilném ohřevu  p o k rý v á  se měď černým  pov lakem  (opálem),  k te rý  

jes t obd o b ně  jako při železe, směsí oxydulu  s oxydem.

Měď jest kovem  těžce t a v n ý m  a tav í  se v žáru  ž lu tém ; tep lo ta  ta ven í  

závisí na  její čistotě, čistá měď tav í  při 1084° C; ve s t av u  t e k u té m  m á  ze­

lenavou b a rv u  moře . Za vysoké  te p lo ty  2900° C vře  a spa lu je  se p lam en em  

ze lenavým.

Měď ve s t av u  t e k u té m  pohlcuje  a rozpouští  vodík ,  kysl ičník u h e ln a tý  

a siřič itý, a to t ím  více, čím vyšší jest její tep lo ta ,  čím je čistší a čím větší 

t l ak ;  při tu h n u t í  ty to  p ly ny  opět  částečně pouští ,  částečně v sobě podržu je ,  

čímž se s t á v á  slitek ne s te jn o m ěrn ě  h u tn ý m ,  pó ro v i tým .

Vlivem těch to  p ly n ů  v oxydul ro zp u š těn ý  ve mědi se t a to  ve fo rmě 

n a d ý m á  —  měď jest  kovem  šp a tn ě  s leva te lným .

Přidáme-li  v šak  do ro z tav en é  mědi  2 až 4 %  zinku  anebo 3 až 4 %  

fosforové mědi, zm íněná  z á v a d a  zmizí.

Blízko před  tep lo tou  ta v e n í  s t á v á  se měď k řehkou  a p ro to  svářen í  se 

při  ní nedaří .

Měď se dobře piluje, hoblu je ,  ale šp a tn ě  soustruží ,  p o sk y tu j íc  řez 

n eh ladký .

V poslední  době n a b y la  pro slévání mědi velkého rozšíření fosforová  

m ed  —  sl it ina mědi s fosforem, jež přichází do o bchodu  jako  5 a 10%; 

přidá-l i se v nálež i tém m nožs tv í  k ta v en é  mědi, n em á  ani tep lo ta  při  lití, 

ani způsob  chlazení  na  v la s tnos t i  s l itku  v livu a získaj í se v ý ro b k y  h o m o ­

genní, h u tn é  a pevné.



125

Přidá-li  se však  fosforové mědi mnoho, p rchá  fosfor, sl itky se s tanou  

tv rdé  a k řehké  a rovněž porovité , jako  při obyčejné mědi.

Fosforová měď, přicházející v malých cihličkách (jako čokoláda),  

jes t h m o ta  h rubě  krys ta l ická ,  tv rd á ,  k řehká,  velmi snadno  rozpoj i te lná;  

při 15% P  má na lomu vzezření velmi h rubé  oceli, b a rv y  jest ž lu tav ě  šedé.

P o d o b n ý  účinek, ale slabší, mají :  méď manganová  s 10 až 3 0 %  M n ,  

velmi dobře  slevate lná, tv rdš í  a houževnatě jš í  obyčejné mědi a méď kře­

míková, obsahuj íc í 10% S i  s tv rd o s t í  a křehkos t í  oceli.

T y to  lá tk y  použ i ty  v malých množstv ích , úč inkují  v kovových  lázních 

jako odkysl ičovadla  —  č i s t i c í  p r o s t ř e d k y ;  m an g an  i k d yž  v ta -  

venině zůstane ,  pevnos tn ím  v la s tn os tem  mědi neškodí  jako fosfor, k řem ík  

ovšem přivodil  by  tv rd o s t  a k řehkos t .

Měď přichází  v p rům yslu  kovovém  v podobě  vý ko v k ů ,  jako  válená 

v podobě p lechu a holí, t ažená  co d rá t  a tavěcí  k výrobě  slitin.

Na suchém vzduchu ,  p ros tém  kysel iny uhličité, je s t měď v yrobená  

za vysoké tep lo ty  s tálou,  kdežto měď za nízké te p lo ty  v y ro b en á  p o k rý v á  

se v rs tvou  oxydulu;  je-li vzduch v lh k ý  a obsahuje-li  kysel inu uhličitou,  

p o k rý v á  se povlakem nepravé  m ěd ěnk y  —  plístou, k te rá  jest  zá sad i tý m  

uhlič i tanem m ě ďna tým .

Slabými kysel inami,  am m o n ia kem  rychle se okysličuje, s i rovodíkem 

černá; v kysel ině solné a zředěné sírové za p ř í s tup u  vzduchu  se rozpouští ,  

v sehnané  sírové rychle  a v dusičné snadno.

Ač měď jest  kovem celkem šp a tn ě  s levate lným, jsou její sl it iny s m n o ­

hým i k o v y  výb o rn ě  slevate lné a podle složení velmi rozm an i tých  v la s tnost í  

techn ických ,  a p roto  docházejí četného užití v kovovém prům yslu .

V to m to  smyslu  podobá  se měď železu, oba kovy  chemicky čisté ne­

mají  té  ceny jako ve sl it inách.

Měď leguje se dobře  s větš inou kovů  techn icky  důležitých v y jm a  se 

železem, a proto  největší  počet p rak t ick ý ch  slitin po sk y tu je  měď.

Třet í kov,  s t a rý m  již v dobách d áv n ý c h  znám ý,  jes t cín, tvoříc í p o d ­

s t a tn o u  součás t  měděné slit iny, n azvané  b r o n z ,  v řečt ině k a l c h o s  ; 

ve s ta rém  zákoně př ichází pod jm é n em  b e d i 1, což přeloženo do řečt iny  

dalo k a s s i t e r o s ,  v la t ině  později  s t a n n u m .

Prvn ím i  výrobci cínu byli p ra v d ěp o d ob n ě  ná rodové  semitské  čeledi, 

obývaj íc í  Asii; v Číně užíváno cínu již 2000 let před K. a za doby  Reků 

vozili ho Foin ičané z dnešního Cornwallu v  Bri tannii  po moři  a v jižní 

E vropě  j ím  obchodovali;  aby  zakryl i původ ,  nazývali h o l u s i t a n s k ý m ,  

ač cín ve Španělích n ikdy  nebyl .

V ýh radn o u  cínovou rudou  jest  jeho oxyd k a s s i t e r i t ;  ne jboha tš í  

jeho ložiska jsou na ostrovech východo- ind ických  (S um atra ,  B anka ,  Bíl­

il. Cín.
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liton), na  po loos trově zadní  Indie (M alakka a Singapore) , v Austráli i (Nový 

Wales  a Queensland) ,  v jižní Americe (Peru  a Bolivie), v E v ro p ě  (Cornwall 

a Devonshire)  a konečně českosaské Rudohoří .

V y tav o v á n í  cínu z kass i te r i tu  jes t  velmi je dnoduché ,  r e du k u je  se p ros té  

uhl íkem za p ř idán í  s t ru sk o tv o rn ý c h  přísad ;  dováží  se do E v ro p y  z k ra j in  

z ám o řsk ých  v ingotech v á h y  asi 60 kg.

P ro d e jn ý  cín jest více či méně znečištěn dle svého p ů v o d u ;  za nejlepší 

z n á m k u  p la t í  cín B a n k a ,  za nejhorší  česko-saský.

K orientaci sloužiž t a b u lk a  chem. rozborů  obvyk lých  d ruhů .

C í n B a n k a
Q u e e n s ­

l a n d
a n g l i c k ý P e r u

Sn 99-961— 99-979 99-7 99-54— 98-64 95-66

Fe 0-019—  0  009 0 0 3 5 0 0 2 0-07

Pb 0-014—  sledy 0-165 0-20 1*93

Cu 0-006— 0-001 — 0*16 sledy

Sb sledy sledy sledy 3-76

Železo způsobuje  t v r d o s t  a k řehkos t ,  činí b a rv u  nevzhlednou;  olovo 

zvě tšu je  pevn o s t  a ničí b a rv u  s t ř íbrobílou  i lesk; měď u vě tš ím  množstv í  

(1 až 2%) zvyšu je  p ev no s t  i tv rd o s t ,  přes to to  m nožstv í  k řeh ko s t  a žlu ­

t a v o u  b a rvu .

S vě tová  v ý ro b a  cínu v t roku  1900 jevila  se t a k to :

M alakka  ............................................. 46.807

B an k a  ....................................................12.009

Bolivie ................................................  7.048

Billiton ................................................  5.913

Anglie ................................................  4.336

Austrá l ie  ............................................. 3.229

Německo ............................................. 2.031

R akousko  .......................................... 40

Cín je s t  kovem  b a rv y  stříbrobílé ,  ve lkého lesku, je-li čistý, mívá  

nádech  do m o d ráv á ,  znečištěn- li ,  ž lu táv á ;  na lomu jest s t r u k tu r y  k r y s ta ­

lově z rn i té  a p ro to  při o hy b u ,  je-li v podobě  p ru tu ,  vrže (k ry s ta lk y  t rou  

se o sebe).

H lad k á  p locha lep tá n a  kysel inou solnou nebo ch loridem z in ečn a tý m  

p o sk y tu je  obraz  po d o b n ý  k v ě t ů m  na  zam rz lých  oknech —  m o irov an ý  cín.

Měrná v á h a  cínu b ý v á  7*2 až 7*5, vliv  má jeho čis to ta  a zda  li iý^či 
k o v an ý .

T ep lo ta  taven í  230° C, za  bílého žáru  vře  a spalu je  se na  oxyd,  z v a n ý  

c ínovým  popelem.
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Cín jes t  velmi tv a re b n ý ,  ja k  po tv rzu je  ten ičký  plech, z n ám ý  pod jm é ­

nem s tannio l ; cín lze vále ti v plech, lisovati v d rá t  i t rouby ,  jes t  dobře  

s levate lný a byl-li čistý, posky tne  s l i tky  hu tné .

Na tep lo tě  při lití závisí jeho p ev n os t  i lesk; zahřá t - l i  tak ,  že nab íhá  

b arvam i,  s t á v á  se za tepla  lá m a v ý  a opačně, když  byl slit za te p lo ty  nízké, 

jes t  lá m a vý  za s tudená .

Cín z a h řá tý  na 100° C dá se v d r á t  t áh n ou t i ,  z a h řá tý  na  200° s t áv á  se 

k řehkým .

P evnos t  cínu jest nep a t rn á ,  3*5 až 4 kg -m m 2; přes to, že je tv rd š í  než 

olovo, je s t  přece kovem m ě k ký m ,  jichž  znám kou ,  že pilník zam azáva jí .

P rve  než zdomácněl porculán ,  bylo užíváno cínu; c ínařstv í  bývalo 

jedn ím  z kvetoucích  živností s t ředověkých ;  dnes už ívá se cínu vý h ra d n ě  

k výrobě  slitin.

III. Olovo.

Olovo znám o již od dob nejs tarš ích;  v historii zaznam enáno ,  že 

Indové olovo znali a užívali; za T h u tm es -a  II I .  (3000 před  K.) uvádí  se 

olovo jako  kořist  vá lečná; Foin ičané j ím obchodovali.  Ř ím ané  užívali 

olova na  vodovody ,  k upevňován í  železa do k am en ů ,  jako obruče  pro hli­

něné n á d ob y ;  sami je dobývali na  Sardinii a vozili z Hispanie , Gallie a Bri- 

tannie ; dnešní Španělsko chová posud ohrom né b oh a ts tv í  o lověných rud.

Ryzí  olovo jest v př írodě vzácné,  jeho ru d y  rozš ířeny však  po všech 

zemích; nejčastější  olověnou rudou  jest  g a l e n i t  (sirník) a vzácnější 

c e r u s s i t  (uhliči tan).

Z rud v y ta v u je  se ne jprve  r u d n é  olovo, k te ré  do obchodu  nepř i ­

chází, obsahuj íc  st ř íb ro; po vy tažen í  s t ř íb ra  ta ve n ím  ve vz dušném  proudu  

získá se k le j t  a z něho redukcí za  žá ru  p r o d e j n é  olovo, přicházející 

do obchodu  v kusech asi 100 kg  tě žkých .

Prode jné  olovo b ý v á  znečištěno an t im o ne m ,  arsenem, zinkem; ty to  

př imíšen iny  zvětšují  tv rd o s t  a zmenšují  tvá rnos t .

V roce 1900 vyrobilo  se asi 831.000 t olova a př ipadlo  na:

Sev. Ameriku .................................................... 251.000

Š p a n ě l y ......................................................................  154.000

N ě m e c k o ..................................................................... 121.000

Anglii ........................................................................  35.000

Osta tn í  země evropské .................................... 91.000

„ ,, m imoevropské    179.000

Olovo jest ze všech kovů ne jměkčí ,  dá se nožem krá je t i ,  n e h tem  rý- 

pat i,  p ilník i pilu za m az áv á  a proto  zpracu je  jako dřevo rašplí; jeho lom 

jes t  homogenní  nekrys ta l ický ,  če rs tvá  plocha řezová b a rv y  modrobílé- 

olověné —  s dokona lým  leskem kov o v ým ,  k te rý  však  na  v lhkém vzduchu  

v b rzku  šedou b a rvou  oxydulu  nab íhá .
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Olovo je s t  kovem  velice tv á r n ý m ,  dá  se v ten k é  p lechy v y te p a t i  (folie 

o lověná)  a váleti ,  v d r á t  v y t á h n o u t i  a ve s t a v u  z a h řá t é m  v t r o u b y  a d r á t y  

lisovat i;  jeho p ev n o s t  v šak  jes t  n e p a t rn á ,  při li tém toliko 1*2 až 1-3 k g -m m 2.

Měrná v á h a  o lova p o m ě rn ě  veliká,  při chem icky  čis tém 11*37; z p ra ­

cov án ím  d o s tá v á  olovo n ě k d y  t rh l in y  a p ro to  m ě rn á  v á h a  p a k  menší .

T ep lo ta  tav en í  leží mezi 330 až 335° C, za  ž á ru  ja sně  červeného se od ­

pa řu je ,  v bílém vře; z a h řá to  na  te p lo tu  o něco nižší t e p lo ty  tav en í ,  s t á v á  

se k ře h k ý m  a dá  se rozt louci n a  k o usk y  se s t ru k tu r o u  v lá kn i tou .

Ve s t a v u  te k u té m ,  je-li p ř í s tup  v z du c hu  vyloučen,  je s t  b a r v y  bílé, 

p o sky tu j í c  p lochu zrcad lovou ;  má-li v šak  vzduch  přís tup ,  o x y d u je a  p o k rý v á  

v r s tv o u  oxydulu ,  k te rý  za vyšší  t e p lo ty  přechází ve ž lu tý  oxyd a posléze 

i če rvený  oxydu loxyd ;  neč is to ty  v  o lovu obsažené z ů s ta n o u  v  podobě  

suché s t ru sk o v i té  h m o t y  (o lověné lejno).

R y ch lý m  ochlazením , zv láš tě  bylo-li za  vyšší t e p lo ty  ta veno ,  dále 

o p ě to v a n ý m  ta v e n ím  s t á v á  se olovo iv rd š ím  a u b ý v á  mu na  tv a reb n o s t i ;  

to též  způsobu je  p ř íp a d n ě  v  něm obsažená  síra.

Na suchém  v z d uc h u  je s t  olovo s tá lé; ve v lhkém  se okysl ičuje,  na b íh á  

b a rv a m i  d u h y  a p o k rý v á  pozvo lna  v r s tv o u  m a tn é  šedé k ůry ,  skládajíc í se 

z oxydů  nebo k a rb o n á tu ,  k te rá  chrán í  je  p řed  dalš ím ru š iv ým  účinkem.

Olovo vodou  se n e rozk ládá  ani za  te p lo ty  obyče jné  ani za  vyšší, 

i k d y b y  obsah o va la  kyse l iny ;  ve v lh ké m  v zd u ch u  a vodě, obsahujíc í 

vzduch  a kysel inu  uhličitou,  mění se v  uhl ič i tan ,  k a r b o n á t  o lo vn a tý ,  

k te rý  n a d b y te č n o u  kysel inou přechází do v o d y  jako  ro zp u s tn ý  dvoj-  

uhlič itan .

Pon ěv ad ž  v šechny  soli o lovna té  jsou jedy ,  nesmí přij i ti  nápoje ,  o b ­

sahujíc í kysel inu  uh lič itou, do s ty k u  s olovem a jeho s l it inami;  p i t n á  vod a  

neobsahuj íc í  volnou kysel inu, n ýb rž  jen d vo ju h l ič i tan y  alkal ických  zemin , 

jež v olovo neúčinkují ,  m ůže  bý t i  ro zv ád ě na  v t ro u b á c h  olověných.

V kysel ině dusičné rozpouš t í  se olovo snadno ,  p o dobně  v kyselině  

octové  a v inné  a p ro to  m ůže požívání kyselých p o trav in ,  jídel u sc hovaných  

v n á d o b ác h  o lověných p ř ivodit i  o t r av u .

S eh n an á  kysel ina  s í rová  úč inkuje  v olovo tep rve  za  vyšší te p lo ty ,  

s labá  je s t  skoro bez účinku  (e lektr ické a k k u m u la to ry ) .

Olova užívá  se v p rů m y s lu  k ro z m a n i tý m  účelům; slévá se jen v o m e ­

zené míře,  ač  kovem  dobře  s leva te lným , lehce t a v n ý m ,  vad í  m u  m ě kkos t  

a m alá  pevn o s t ;  větš ího  použi t í  dochází v podobě  desek a plechů pro s t a v b u  

rů zn ý ch  a p p a r a t ů  chem. p rů m y s lu  a na  e lek trody  a k k u m u lá to ro v é ,  ve 

s tav i te ls tv í  k  isolacím p ro t i  v lhku .

Olovo leguje se velmi nesnadno  se železem, z inkem, hliníkem, šp a tně  

s n ik lem, s o s ta tn ím i  k o v y  sn adn o ;  něk te ré  jeho s l it iny jsou pevné a tv rdé ,  

takže  p ů vo d n í  n ep rak t ic k é  v la s tnost i  o lova mizejí.

V p lam enu  v o d ík o v ém  sva řu je  se olovo bez uži tí chránidel (m o n táž  

e lek tr ických  a k k u m u la to rů ) .

Olovo obsahuj íc í a n t im o n  n a z ý v á  se tvrdým  olovem.
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IV. Zinek.

První zm ínku  o kovovém zinku nalézáme u P a r a c e l s a  v polovině  

XVI. století,  ač rud zinkových dávno před t ím  se užívalo k výrobě  mosazi.

Z rud zinkových jest uvésti : s f a 1 e r i t  (sirník), z i n k i t  (oxyd), 

s m i t h s o n i t  (uhliči tan)  a ta k  zvané k a 1 a m í n y  (složitější kře-  

miči tany).

Z h u tň ov án í  rud kysl íka tých  provádí  se jich žíháním s uhl ím, z redu ­

k ovaný  zinek p rchá  v parách  a ch y tá  se v jímadle , kde se z p o č á tku  sráží 

jako z inkový  prach,  později když  to to  se zahřálo, jako t e k u tý  zinek; ru d y  

s irna té  p řevedou se nejprve p ražen ím v kysl ičníky a pak  zpracu j í  jako  

dřívější.

V obchodu  přichází  zinek slezský  a belgický , buď v podobě plechu anebo 

jako tavěcí v ingotech; vždy bý vá  znečištěn.

Chem. rozbor zinku slezského, nalézaj íc ího se v obchodu:

98*918 Zn ,  0-595 Pb , 0*12 Fe, 0-062 Ca, 0*031 As, 0-012 Sb, 0.02 S ,  0.001 A g.

V roce 1900 bylo vyrobeno celkem 462.344 t zinku,  z nich připadlo  na:

Zinek jest b a rv y  m odravě  bílé o silném lesku kovovém, jeho s t ru k tu r a  

buď h rubě  lupena tě  k rys ta l ická  nebo jem nozrnná ,  podle toho,  j a k á  by la  

tep lo ta  při lití; byl-li mnoho p řeh řá t ,  vzniká prvá,  když  jen málo, d ru h á .

P ev n os t  zinku litého jest malá,  2-5 až 3 kg -m m 2, vá leného 15 až 

20 kg -m m 2, s prodloužením 15 až 17%; m ěrná  vá h a  litého 6-85 až 7*15, 

váleného 7-2 až 7*3.

Za obyčejné  tep lo ty  je st  čistý zinek málo tv a reb n ý ;  malé množstv í  

olova (0*05%) činí ho tvá rně jš ím ,  velké množstv í  (2 až 3%) škodí při  válení.

Zahřá t-l i v šak  na te p lo tu  100 až 150° C, s t áv á  se velice tv á rn ý  a dobře  

se válí (horké  válce), tá h n e  i lisuje; při 200° opětně  křehne.

Tep lo ta  taven í  je s t při zinku 442° C, při vyšší subl im uje  a 950° za př í ­

s tu p u  v zduchu  p lam enem  m odravě  ze leným spaluje, při 1040° vře.

J e s t  to  kov dobře  slevate lný, maje  ze všech kovů největš í roztažlivost , 

při tu h n u t í  objem svůj  zvětšuje  —  expandu je ;  z inek jest  tv rd š í  cínu.

Zinek dobře  se leguje s mědí, cínem, niklem, hliníkem, an t im o n e m : 

špa tně  však  se železem a olovem.

Belgii .................................

Spoj. s t á ty  sev. americké 

P ruské  Slezsko . . . .  

Západn í  Německo . . .

Franci i .............................

Anglii .................................

Rakousko  ..........................

Hol land ..........................

Španěly .............................

120.000
112.234

102.316

51.034

36.325

30.307

7-026

7-317

5.785

S v o b o d a ,  Nauka o materiále. 9
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Voda a suchý  čistý  vzduch  v zinek neúčinkují ;  jestli  však  ve v zduchu  

kysel ina uhlič i tá  anebo ve vodě vzduch ,  p o k rý v á  se bělošedou vrs tvou  

zásad i tého  uhlič i tanu ,  k te rá  ho chrání  před další korrosí.

V s labých  kysel inách rozpouští  se zinek tím  více, čím více v něm  při- 

míšenin; čistý zinek slit ja ko  velmi p ře h ř á tý  a pozvolna  chlazený, rozpouští  

se p om ěrně  nesnadno .

Zinek jes t  nejlepší  rozpouš těd lo  pro vodík  (35 až 4 0 %  kysel ina  s írová) ; 

k o v y  v zinku  přimíšené,  jsouce p o v a h y  e lek tronega t ivné ,  rozpouš těn í  v k y ­

selinách u sna d ňu j í ;  r t u ť  úč inku je  ve smyslu  opačném  a p ro to  se v těch 

př ípadech  zinek a m a 1 g a m u j e.

Galvanisované železo (plech, d rá t ,  t r o u b y )  jes t železo na povrchu  

p o k ry t é  v rs tv o u  zinku (ne však  p ro u d em  e lektr ickým),  aby  bylo na  v z d u ch u  

stálejší.

Použit í zinku v praks i technické  je s t  velmi rozšířené; od roku 1860 

zvětš il a  se jeho v ý ro b a  n a  míru  t ro jn áso b n ou .  P řev ážn á  vě tš ina  zpracu je  

se n a  plech (k ry t ina ,  o rn a m e n tá ln á  v ý zd o b a  b u d ov  a jiné v ý ro b k y  k lem ­

pířské), dále  při vý robě  slitin a ozdobné lit iny,  posléze na  e lek trody  gal ­

van ických  článků.

V. Nikl.

V XVI.  století  př ivezen z Číny do E v ro p y  pakfong  či bílá měď; pon ěv ad ž  

byl d ra h ý ,  pá t ra lo  se v to m  sm ěru z domácích  rud  v y ta v i t i  kov, k te rý  by 

legován s mědí,  p o sk y tn u l  slit inu podo b n ých  v las tnost í  b a rv y  stříbra..

Pok u sy  v to m  sm ěru  konané  by ly  dlouho bezvýsledné,  až konečně 

C r o n s t e d t  1751 v H e ls ing lundských  k o b a l tov ý ch  rud ách  odkry l  

nov ý  kov, k te rý  později 1755 blíže poznal  v t a k  zvané niklové m éd i , jež 

by la  h o rn ík ů m  z n á m a  již 1694.

Nik lová  měď jes t  s loučenina  nik lu s arsenem, ru d a  to velmi těžká, 

b a rv y  měděné  a p o v a žo v á n a  tud íž  od horn íků  za b o h a to u  rud u  měděnou;  

k d yž  kov  z ní v y ta v o v a l i ,  te n to  zmizel a v tehdejších  pověrečných  dobách 

měli za  to, že skř í tkové ,  v  něm ecké mythologii nikli zvaní ,  ho rn ík y  p o d ­

v ád ě j í  a  zdánl ivě  rudu  n a  měď bo h a to u  j im  zača rov áv a j í  —  o d tu d  vzešlo 

p ak  jm éno  niklu .

Zavedení  nik lu do p rů m y s lu  kovového  přiná leží  G e r s t  o r f f - ovi, 

k t e r ý  1824 založil n ik lovou  h u ť  u G l o g n i t z  v Dolních Rakousích  a vy- 

t a v o v a l  ru d y  ze Sch lad m in g u  ve Š tý r sku ;  ta to  h u ť  pře ložena  p a k  1847 do 

M a n d l i n g u  ve Š tý r sk u .

Naleziště rud  n ik lových  jsou v Evropě  sk ro v n á  a jich ru d y  obsahuj í  

n e jv ý š  4 %  nik lu a p ro to  dovážej í se a zde zpracu j í  ru d y  z Nové Kaledonie,  

k te ré  objevil  roku 1867 G a r n i e r  ( g a r n i e r i t y ) a  p a k  ru d y  z K a n a d y  

( k y z y )  objevené 1885.

Nikl, nalézající  se v obchodu ,  o bsahu je  97 až 9 9%  N i ,  něco ro zp u ­

š těného  oxydulu  a jiné př imíšen iny ,  jež veskrze  jeho v la s tno s tem  škodí;
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z cizích přimíšenin  rozpouští nikl uhl ík  a křemík ,  mech. zpracování  zvláště  

škodí arsen a síra.

K or ientaci sděluji několik  chem. rozborů, nikl

sch ladm ingský  88 03 N i  1 7 6  Cu 1*26 Fe  6 7 5  Co 0-54 As 0 7 9  Si.

novokaledonský  9 7 7 5  N i  1*25 C 0-54 S i  0*36 M n  (suchá cesta)

,, 98-00 N i  0-13 C 0-50 S i  1-63 M/z(suchá a m okrá  cesta)

am erický  98*21 N i  0*45 Co 0-47 Fe 0-53 C 0*30 S i  0-05 S

F 1 e i t  m a n-ův  99-57 N i  0-18 Cu 0*20 Fe 0-3 C

Oxydul v niklu rozpuš těný  o d s t raň u je  se ta v en ím  s h o ř č í k e m ,  

k te rý  mu odejme kyslík a p oněvadž  oxyd h o ře čn a tý  jest v lázni niklové 

n e rozpus tný ,  přejde do s t rusky;  t ím to  vyčiš těn ím objeví  se nikl jako  kov 

velmi t v á rn ý ,  k u jn ý  a ta ž ný  (vyráb í  se z něho plechy pod 0-5 m m  t l ouš tky ,  

d r á ty  až 0-1 mm).

Dle zá zn a m ů  f rankfu r t ské  kovové společnost i vyrobilo  se v roce 1900 

asi 8000 t n iklu  (v roce 1890 toliko 2000 í); severní A merika  posky t la  3600, 

Francie  1700, Anglie 1450, Německo 1370 t.

Čistý nikl jest  b a rv y  s tříbrobílé s nádechem  do ž lu tá vá  o si lném lesku 

kovovém, velké  tv rdos t i  a le šti telnosti ; t v r d o s t  niklu  rovna  je st  tv rdost i  

kuj.  železa, pevnost í však  to to  převyšuje .

Nikl podobá  se co do vlas tnost i  íys ikálních i chemických železu, je st  

i svář ite lný .

Velké zás luhy  o nik lový prům ysl  má F i e i t  m a n v Iserlohnu,  k te rý  

dokázal  nikl bezvadně  s l é v a t  i, k o v a t i  a s v á ř e t * ;  jeho nikl 

při válení p o d ob á  se m a ter iá lu  bessemerskému a vykazu je  p ev n os t  v tahu  

55 až 65 k g -m m 2, při prodloužení 21 až 15% a mezi p ružnos t i  38 kg -m m *; 

k o vaný  a ž íhaný  68 a 46 kg -m m \

Měrná v á h a  niklu b ý v á  8*8 až 9*2 podle toho, zda litý či mech. zp ra ­

co vaný .

Nikl čistý  taví  při 1450° C, obsahuje-l i však  uhlík a křem ík,  je st  

tep lo ta  taven í  nižší kolem 1400; ve s tav u  t e k u tém  rozpouští  kysličník  

u h e ln a tý  a t ím  se s táva j í  sl itky porovité , méně tva rebné .

P ř idán ím  hořč íku (0*1 až 0-6%) nebo čistého m a ng an u  (asi 2%) se vy-  

čišťuje a za urč i tých  opa t rnos t í  sléván posky tne  i drobné sl itky homogenní.  

Nikl obsahuj íc í uhlík  nehodí se k slévání.

Nikl leguje se snadno s mědí, z inkem, cínem, an t im onem , hl in íkem 

a železem, šp a tně  s olovem; jeho sl it iny s mědí, železem a ocelí dají se svářeti .

Na v zd u ch u  suchém i v lhkém je s t  nikl dokonale s tá lý  —  galvanické 

nik lování.

Slabá kyselina  solná i sírová v nikl neúčinkují ,  za  vyšších te p lo t  roz­

pouštějí  ho zvolna za vývoje  vodíku, kyse l ina dusičná dobře ho rozpouští ; 

organické kysel iny nem ají  na nikl ať  k o v a ný  či válený vlivu  a proto  se z něho 

vyráb í  kuchyňské  nádobí ,  jídelné př íbory ,  přísl roje lékařské a pro laborato ře .

9
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VI. Hliník (aluminium).

Hliník, dnes  podle o b jem u nejlacinější  t e chn ický  kov po železu, p o ­

d o b á  se velice s t ř íb ru ,  ale jes t  pevnější  a da leko lehčí; do p rů m y s lu  kov o ­

vého byl te p rv e  zaveden  koncem uplynulého  století.

V pří rodě  jes t  hl iník velmi rozšířen ve sloučeninách a nalézá se v hlíně, 

živci, kaol inu ,  baux i tu ,  k ryo l i thu ,  n ik d y  však  jako ryzí.

D okud  byl hliník d o b ý v á n  h u tn i c k y  podle starš ích procesů, byl velmi 

d r a h ý  (v roce 1878 <uál 1 kg  100 f ran k ů )  a nebylo pom ýšle t i  na  jeho v y - 

už i tk ov án í  v p rů m y s lu ;  v roce 1889 započalo se s d o b ý v á n ím  hl in íku 

v hu ti  N euhausenské  u v o d o p á d u  rýnského  ve Švýcarech cestou e 1 e k t  r o - 

m e t a l l u r g i c k o u  a cena jeho značně klesla; rozš ířen ím to h o to  z p ů ­

sobu čím dál, tím více klesala, takže  došlo před několika le ty  k cenové 

dohodě všech hutí ,  h liník  vyráběj íc ích ,  je likož při ceně, j a k á  se objevila  

v roce 1900, nebylo hospodářského  vyji tí .

V N e u h a u s e n - u  bylo užito procesu H é r o u 1 t  - ova.

T y to  pom ěry  dobře  osvět lu je  ses tavení ce lkové v ý ro by  podle let. 

a ceny 1 kg:

Pro d e jn ý  hliník b ý v á  vždy  znečištěn k řem íkem , železem, tu  a ta m  

mědí;  škodlivou p řimíšen inou  jes t  k řem ík ,  k te rý  ve m nožstv í  1 až 2 %  

způsobu je  šedavou b a rv u ,  zdá  se bý t i  za  obyče jné  te p lo ty  zdánl ivě  m ě k k ý m  

a h o u ž ev n a tý m ,  ale není k u jn ý m ;  ve m nožs tv í  přes  2 %  činí hlin ík lá m a v ý m ,  

a t ím  s tá v á  se pro m nohé  účely n ep o t řeb n ý m .

Největš í množstv í  hlin íku v Evropě  v yráb í  h l in íková společnost  

v N eu h au sen u ,  k te rá  m á  ještě  fi liálky v Rheinfe ldenu na  R ýně  a Lend- 

Gaste inu v Rakousích  a d o d áv á  hliník ve třech  kva l i tá ch ,  jež obsahuj í ;

K v a l i ta  O I II

V roce 1900 vyrob i la  zm íněná  společnost 2500, Francie  1500, Anglie 

•560, am erické  spoj . s t á ty  3250 t.

Hliník p ro s tý  všech přimíšenin  jest velmi m ě k k ý  a tv a reb n ý ,  dá se jako 

zlato  a s t ř íbro  v te m čk é  plechy vy te p a t i ,  řeže se pilou jako dřevo, pi ln ík 

za m az áv á .  M echanicky zp racov án  s t á v á  se pevnější ,  ale při to m  tv rd n e  

a  k řehne,  vyž íhán  z novu  se s t á v á  m ěk k ý m .

v roce

v yrobeno  t celkem 

při -ceně 1 kg  v Kor.

1878 1886 1889 1891 1894 1897 1900

2 16 70 333 1240 3400 7800

100 100 50 5 5 4-4 2*5

AI  99-9 99*3 až 99*61 92*84 až 97*65

S i  0*06 0*18 „ 0*58 0*94 „ 3*32

Fe 0*04 0*11 „ 0*34 1*37 „ 3*34



133

P ev n os t  litého hl iníku jest o něco menši než při slevacím železe, totiž. 

10 až 12 kg -m m - při prod loužení 3 až 5 % ; tv rd ě  válený hliník mívá pevnos t  

20  až 25 kg-mnP.

Měrná v áh a  při li tém bý vá  2*55 až 2*57, při váleném 2*6 až 2*8. T e ­

p lo ta  taven í  je st  poměrně  nízká,  650 až 700° C, ale spo třebuje  k roz tavení  

velké množstv í  tepla, poněvadž  má ze všech kovů největš í tavící teplo.  

R oz taven  jest  hliník hustě  t e k u tý  a p o k rý v á  se v rs tvou  podobného  složení, 

jako jes t  sm yrek  (oxyd); před tu h n u t ím  prochází  s tavem  ka šo v i tý m  

a proto  k lití má se mnoho přehřá t í .  F o rm y  vyp lňu je  dobře, ale s l i tky  jsou 

porovité . Z m íněný  oxyd činí povrch  tv rd ý m ,  což důležito pro obrábění  

hliníku;  dobře  se osvědčilo z ráběnou plochu před odebírán ím tř ísek navili- 

čiti t e rp e n tý n o v ý m  olejem.

Spájení hliníku jest velmi nesnadné;  ne jpříznivěji  se válí, zahřát- l i na  

150°. Lom litého hliníku jest zrn i tý ,  mech. zp racován ím  se z rna  p ro d lu ­

žují,  s t r u k tu r a  z rn i tá  se promění buď v hrubší anebo i v lákn i tou ;  válený 

hliník má lom je m n o zrnn ý  s leskem h ed v á b n ý m .

Hliník leguje se s vě tšinou kovů ,  při čemž v y b av u je  teplo i světlo. 

Směsi p r á š k o v i t é h o  hliníku s kysl ičníky kovovým i užil G o 1 d - 

s c h m i d t  v Essenu k výrobě velmi těžce t a v n ý ch  kovů (m anganu ,  chróm u 

a j.) —  ciluminothermie —  *) a dále k v ýrobě  thermitu  k vyvozování  v y ­

sokých tep lo t  k sváření, o čemž obšírněji  zmíněno bude v oddílu IV.

Vodě, organ ickým  kysel inám, kysel ině dusičné a slabé sírové hliník 

dobře  vzdoru je ;  kyselina solná a ž íravé louhy ho rozpouštěj í.

Hliník  jest v ý b o rn ý m  čistícím p ros t ředk em  pro te k u té  železo, ocel, 

měď a její slitiny.

Následkem krásné b a rv y  st ř íb rové a velké stálost i užívá  se dnes hliníku 

k ne j rozm ani tě jš ím  účelům. Ja k o  plech zpracu je  se p ros tř ihován ím ,  t la ­

čením a vy h án ě n ím  na  kuchyňské  nádobí ,  chemické a p p a ra ty ,  chirurgické 

nástro je , ozdobnické zboží; jako li tý  nahrazu je  bronz,  mosaz, a rgen tan  

v jemné mechanice; slouží k výrobě  speciálních slitin pro části st ro jové 

k výrobě papíru ,  cellulosy, t řa skav in  a td .

L í s t k o v ý  hliník ve mnohých  př ípadech zatlačil s tannio l i folii 
s t ř íb rnou .

*) Touto cestou dobývá s e m a n g a  n redukcí jeho vyšších kysličníků a získá se až 

^ 6 %; jest to kov ze skupiny železa, jehož se užívá při výrobě různých moderních slitin.
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Obecná úvaha.

T a to  úvaha ,  tvořící závěrek  k p ředcházej íc í nauce  o kovech  te chn ických ,  

je s t  zároveň  ú v odem  k lá tce  další, to t iž  o techn ických  s l it inách, jež mají  

pro  kov ov ý  p rům ysl  daleko větší  důlež i tost  než čisté k ov y  sam y;  s tud iu  

tě ch to  lá tek  věnuj í  technologové v poslední  době velkou pozornost.

Technické  železo, p ro jed n a n é  v oddílu  I. je s t  v la s tně  prvn í  a n e jd ů ­

ležitější p rů m y slo vo u  slit inou.

S l i t in y  (legury) vzn ika j í  z více kovů,  po p ř ípadě  kovů a meta l lo idů,  

zp rav id la  ve s t av u  o h n ě t e k u té m  při r ů z n ý ch  tep lo tách  buď p ro s tý m  

míšením anebo v zá je m n ý m  rozpouš těn ím ,  při čemž se teplo uvo lňu je  

(měď a hliník) anebo u t a ju je  (olovo, cín); podle počtu  legovaných  část í 

m á m e  sl it iny podvojné ,  po tro jné ,  ba i poč tverné .* )

Sli tiny v y zn aču j í  se t ím, že obecné v la s tnost i  k o v ům  příznačné,  jako 

zv láš tn í  lesk, te pe lná  a e lektr ická  vod ivos t  a j. při nich t rvaj í .

S li tiny  nejsou ani chemické  s l o u č e n i n y ,  ač ty to  vy loučeny  ne ­

jsou,  ani fysikální s m ě s i ;  od sloučenin liší se t ím ,  že vznikají  v poměrech  

zcela l ibovolných, nezávislých n a  v ah ách  a to m o v ý c h ,  od směsí pouhý ch  

t ím, že legované ko v y  tol iko d louho t rva j íc í  cestou chemickou odděleny  

bý t i  m ohou  a p ro s tý m  okem  rozpoznat i  nelze.

D o b rý m  dokladem  jes t  z jem ň ov án í  sur. železa při procesech zkujňo-  

vacích.

A u s t  e n definuje  sl it inu jako  kovovou směs, k te rá  při t u h n u t í  a po 

s t y d n u t í  v odlišné v r s tv y  se nerozděluje .

J a k o  se rozpouští  k u c h y ň sk á  sůl, cu k r  ve vodě, ač jich t e p lo ty  taven í  

jsou daleko vyšší než te p lo ta  vody ,  z rovna  t a k  rozpouští  se měď (1085°) 

v t e k u té m  cínu (235°); uhl ík , jako h m o ta  při p rům y s lo v ýc h  te p lo tách  

vůbec  ne tav i te lná ,  rozpouš t í  se v t e k u té m  železe. Alkohol  lze v každém  

pom ě ru  smísit i s vodou ja ko  cín s mědí a o p ačn ě  jako olej ai voda  n ik d y  se 

nesmísí, ta k  to m u  i při železu a mědi.

Z nám e  však  i jiné p ř íp a d y  vzn iku  slitin, na  př. ůčinkují- li  z inkové 

p á ry  v měď, p ov s tane  mosaz , žíhá-li se k u jn é  železo s uhl íkem —  ocel, 

železo s nik lem — ferronik l ; prof. S p r i n g vyrobil roku 1882 v Lutichu  

10 a 3 0%  mosaz  z č is tých pilin měděných  a z inkových  za obyčejné  tep lo ty  

tol iko v y sok ý m  tlakem .

Legované ko v y  p o sk y tn o u  n ěk d y  i chem. sloučeninu,  k te rá  v tav en in ě  

se t rv á  a při t u h n u t í  se nevy luču je ,  ale různým i v livy vnějš ím i t ř eb a  p o ­

zm ěň u je  (karb id  železa); t ím  se vysvě t lu je ,  proč mnohé  ze slitin s te jného

*) Výrazy l e g o v a t  i, l e g u r a  vznikly z latinského 1 e g a značící spojení. Podle  

novějších výzkum ů čítá se k metalloidům cín a antimon, mající vzhled kovový.

VII. Technické slitiny.
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%  složení přece jsou různých vlastnost í  a dále odůvodňu j í  různé p ra k t ik y  

při vý robě  slitin; v obyčejných p ř ípadech  se vsak podobná  s loučenina 

vylučuje  —  odméšuje —  a t ím  činí s li tinu  neste jnorodou, což vadí je jímu 

techn ickém u použi tí vůbec , mech. zpracování  zvlášť.

Čím jsou kovy co do chem. v la s tnost í  rozdílnější,  t ím dokonale ji se 

legují a z nich vzniklá sl itina  p o d s ta tn ě  j inými v la s tnostm i (m ěrnou  v a ­

hou, tep lo tou  tavení,  ba rvou ,  tv rdost í ,  pevnost í,  slevatelnost í,  kujností ) 

vyznaču je ;  oprot i tom u kovy po s t ránce  chemické sobě blízké (př íbuzné) 

posky tu j í  slitiny, jichž v lastnost i se v celku podobají v la s tnos tem  kovů 

legovaných, kde  kov co do množstv í p řev ládaj íc í  jest  sm ěrod a tný .  Do sk u ­

p iny té to  pa t ř í  olovo, cín, zinek, k ad m iu m .

K ovy  schopné k r y s t a l i s a c e  posky tu j í  slit iny homogennějš í 

než ty , k te ré  nekrys ta lu j í ;  dok ladem  k to m u  jest  fosforový bronz , k te rý  je st  

m nohem  pevnější,  houževnatě jš í  a pružnější  než obyče jný  bronz, po ­

něvadž f o s f o r o v ý  c í n  krys ta lu je ,  obyčejný  však ne.

P rům yslové  sl it iny býva ly  v y rá b ě n y  na základě zkušeností  em pi­

r ických, často u veliké ta jnost i  ch o v an ý ch ;  v době nejnovější byla  jich 

p o d s ta ta  osvět lena fys ikální chemií a technologové zavedli mikroskop 

k odhalení jich s t ru k tu r y  a tím vznikla  m e t a l l o g r a f i e ,  již dříve 

při technickém železe d o tk n u tá .

MetaLlografie jednou odhalí veškeré ta jem nosti ,  k te ré  dnes  ho to v y  

ve s l it inách před námi leží a zavede ještě účelnější slit iny nové.

Příhodným  legováním lze v la s tnost i  kovů technických v širokých 

mezích měnit i a často stačí n ep a t rn é  množstv í  kovu či meta l lo idu d ru ­

hého, t ře t ího ,  aby  vliv na  vlastnost i  byl zna te lný ;  v tom  právě  spočívá d ů ­

ležitost  slitin a kovy  našich předků ,  nemajících ani tušení  o dnešních 

vědách,  by ly  v las tně  slitiny, k te ré  cestou nahodile  př irozenou vynalézali .

Uvažujeme-l i o s tydlé  podvojné  slitině m i k r o g r a f i c k y ,  mohou 

nas ta t i  č tyři  p ř ípady:

1. oba  legované kovy vy tvoř í  t a k  zv. s m ě s o v é k r y s t a l y ,  jež 

jsou homogenní  a z nichž každý  obsahu je  oba kovy.

P ř ípad  ten to  v y šk y tá  se při techn ických  sl itinách často a je s t  n e jd ů ­

ležitější; fysikálné vlastnost i  sledují zde p os tupnou ,  souvislou řadu  podle 

p oměrného  zas toupení  legovaných kovů a ze základních  jich v lastnost í 

lze p ředurči t í  v lastnost i nové sl it iny;

2. každý  z legovaných kovů krys ta lu je  sám o sobě a vznikají  ta k  zv. 

h e t e r o g e n n í  k r y s t a l y .

P ř ípad  ten b ý v á  v praksi  celkem ř ídký a n a sk ý tá  se jen při několika 

málo k ovových  dvojic ích; sl it iny p odobně  složené neliší se m noho svým i 

v la s tnos tm i  od kovů legovaných, mech. v lastnost i přecházej í souvisle 

podle pom ěrného  zastoupení,  při elektr ické vodivosti  je st  zákon souvislos ti 

složitější. I zde lze vlastnost i  příšt í s lit iny sbližně předurčit í.
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3. vzn ikaj í  oba předchozí  p ř íp a d y  současně  a sl it ina obsahuje  k r y ­

s ta ly  s t e j n o  - i n e s t e j n o r o d é .

4. legované, kov y  p o sk y tn o u  je d n u  či dvě c h e m .  s l o u č e n i n y ,  

t e d y  lá tk y  nové, jež se pod mikroskopem  ihned daj í rozpoznat i  a jsou 

p rá v ě  p ů vo d em  oněch  zcela odlišných v las tnost í  oprot i le govaným  kov ů m .

P řed p o v íd a t i  v to m to  p ř ípadě  v la s tnos t i  je st  nesnadné ;  čím více oné 

s loučen iny  ve slit ině se nalézá, t ím  rozdílnější její v la s tnost i .

J a k o  doklad  té to  ú v a h y ,  b y ť  to i byla  sl it ina p o tro jn á ,  dobře  se hodí 

C h a r p y - h o  še t ření  kovu ložiskového z roku 1894, k te rý  obsahova l  

cín, an t im o n  a měď, kde by ly  nalezeny:

1. j e h l i c o v i t é  k rys ta ly ,  k te ré  se z ta v e n in y  n e jp rve  vylouč ily  

a o d p ov íd a ly  chem. sloučenině  Cu S n , v y já d řen o  v %  a s * 3 5 %  Cu a 65%  S n .

T y to  k ry s ta ly  tvo ř i ly  ne j tv rdš í  součás t  sl it iny; snadno  se t l ak e m  roz­

poju j í,  čímž vznikají  ve h m o tě  o s t ro h ran n é  proh luben iny ,  v nichž se olej 

udržu je

2. e u t e k t i c k á  s i it ina  tv a r n á  a rněkká, obsahujíc í skoro čistý cín, 

v níž jsou dříve uvedené  k ry s ta ly .  T a to  lá tk a  snad p rávě  způsobuje  znám é  

umenšení  tření,  jes t ant if r ikční .

3. k r y c h l o v é  k ry s ta ly  sl it iny cínu a an t im o n u ,  k te ré  jsou tv rdš í  

cínu, ale měkčí a n t im o n u  i k ry s ta lů  jehl icovitých.

Zkušenos t  sku tečně  dokazu je ,  že všechny  s l it iny při t u h n u t í  k rys ta lu j í  

a že při s l it inách p o d vo jn ý c h  v zn iká  jeden nebo dva  d ru h y  p o d s ta tn ě  roz­

dílných k ry s ta lů ;  úchylek  posud zj iš těných  jest málo.

Z ák o n y  té to  krys ta l isace  jsou ty též ,  jako při všech v o h n ě te k u té m  

s ta v u  smíšených lá tkách ,  ja k  to m u  ve velkém při e rup t ivn ích  horn inách ;  

n ik d y  nezíská se h m o ta  b e z tv a rn á  (amorfní),  jako  jes t  na  př. sklo.

Míšením dvou  kovů  t e k u tý c h  vzn iká  buď homogenní  t a v e n in a  (roztok 

jednoho  ve d ru h ém )  anebo  ta v en in a ,  v níž jen částečné rozpuš těn í  nas ta lo ;  

při tu h n u t í  s táv a j í  se v šak  ty to  p ř íp a d y  rozmanitě jš í .

Sledujeme-li tep lo tu  sl it iny při je j ím tu h n u t í ,  pozorujeme, že při kle ­

sání po urč i té  době se us ta lu je  a po té  o pě tně  klesá, aby  se poznovu  ustáli la  

v okam žiku ,  k dy  přechází do s tav u  pevného  —  tuhne .

Olovo a cín mohou bý ti  legovány  v l ibovolných poměrech a d ruhé  

ustá lení te p lo ty  vždy  n a s ta n e  při 180° C, k te rá ž to  tep lo ta  přísluší slit ině 

chem. složení Pb Sn3 (t. j. asi 3 1 %  Pb a 6 9 %  Sn); prvn í  us tálení n a s táv á ,  

když  tu h n e  p ře b y te čn á  tav en in a .

Posléze tuhnouc í  sl it inu zoveme e u t e k t i c k o u  či dobře  te k u to u ,  

k te rá  objeví se pod m ikroskope m  jako  p ře jem n á  směs legovaných  kovů;  

zvýšen ím te p lo ty  přechází v e u tek t i ck ý  roztok a při dalš ím zvyšován í  roz­

poušt í  v sobě i o s ta tn í  v  tav e n in ě  se nalézající sl it iny.

Z v ra tn ý  proces sh led á vá m e  v meta l lu rgi i pod jm é n em  vycezování, 

k te rý  záleží v tom , že k ov  lehčeji t a v n ý  v y té k á  z kovů tížeji t a v n ý c h ,  

k te ré  zůs táva j í  ve s t a v u  p ev n é m  (zpracování  ru dn éh o  olova).
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Při sl it inách mám e s te jnorodou ta veninu ,  z ní se v y k ry s ta lu je  ne jprve  

slit ina nejobtížněji  tav i te lná  (rozpustná)  a p ros tupu je  zbylou h m o tu  te ­

ku tou ,  a to je st  t a k  z v. odméšovánt.

Na vlas tnost i  slit iny m á p růběh  při tu h n u t í  t a v en iny  nem alý  vliv 

a rozhoduje  tu  velikost k rys ta lů ;  vzhledem k pevnost i bude ta  sl it ina ne j ­

lepší, kde legované součásti jsou co nej jemněji  seskupeny, čím k rys ta ly  

jsou drobnější .

Pozvolné tu h n u t í  podporu je  tvořen í  k rys ta lů  hrubších ,  rychlé  d ro b ­

nějších; dok lady  m ám e často při te chnickém železe.

T ek u té  sur. železo rozpouští  v sobě za vysoké tep lo ty  uh lík  a křemík,, 

a to úm ěrně  s tep lo tou  ve vysoké peci, při uhlíku až do množstv í  5%, p n  

křem íku  20%. Při tu h n u t í  vyluču je  se část uhlíku a uk ládá  v os ta tn í  ta -  

venině jako  spělý grafi t,  čím pozvolnější tu h n u t í ,  t ím  ho více a t ím  hrubší  

k ry s ta ly ;  rych lým  zch lazen ím a t u h n u t ím  lze to to  odměšování  zas tav i t i  

a obdrž íme bílé sur. železo. Při velkých množstv ích  železa odměšují  se 

v su rovém  železe malé tv rd é  pecky,  ku lov i tá  nebo ledvinovitá  zrna  ve ­

likosti h rachu  i větší,  k te rá  obsahuj í  slit iny železa s ma lým  m nožstv ím  

uhlíku a ve lkým fosforu.

Při slévání  ingotů  p lávkového  m a ter iá lu  s vě tš ím  množs tv ím  uhlíku 

tu hn e  ne jp rve  při dně a s těnách kokilly  sl itina b o h a tá  uhlíkem a v y tv o řu je  

ta m  krys ta ly ,  vn i t řek  je st  t e k u tý  a obsahu je  sl it iny chudší uhlíkem a méně 

čisté, k te ré  se podle měrných  vah  v r s te v n a tě  ta m  ukládají ,  někde v k raj ině 

st řední ,  kde ch ladnutí  co nejvolněj i se dálo, sh romažďuje  se sl itina eu- 

tek t ická .

Ten to  úkaz jest často příčinou vzniku vzduch o p rázdn ý ch  du tin  v in ­

gotech větších  rozměrů  a slitcích o t lu s tý ch  s těnách;  ne zř ídka  nalézáme 

v nich v y k rys ta lo v an ou ,  eu tek tickou  slitinu.

Je s t  samozřejmé, že ty to  pom ěry  pevnost i m ater iá lu  škodí a vedly 

k rů z n ý m  způsobům  práce,  aby  se pozměnily  (hojné už ívání t lakových  

hlav, jež se ohř ívají ,  lisování ingotů  velkými t laky  a pod.).

Při ingotech z mater iá lu  chudě  uh líka tého  v ysk y tu j í  se podobné 

úkazy, jenže ne v t a k  značné míře.

Snaha  po odměšování  ve sl it inách jest  tím  menší, čím více podobají 

se dříve tuhnouc í  sl it iny složení e u tek t ik a ;  dobře se to pozoru je  při b ro n ­

zech (slit iny mědi a cínu), kde odm ěšování  velmi vyv inu té ,  p oněvadž  b a rv a  

sl itiny  závisí na množstv í cínu a již p o u h ým  okem rozdíly lze p o s t řehn o u tL  

Při mosazích jest  odměšování  nepa t rné .

R ych lým  tu h n u t ím  odměšování  slitin se znesnadňuje ,  k rys ta l isace 

zkracuje  a n ěkdy  i pevnost  zvětšuje .

Vlivem sm ršťování  při tu h n u t í  může býti  na povrch s litku  za  okolností  

vyvozen ta k  velký tlak, že u v n i t ř  se nalézající t e k u tá  t a v e n in a  z tuhlou 

lící jako porovi tou  s těnou na  venek  se p ro t laču je  a zde v podobě mecho- 

v itých ú tv a rů  zjevuje  (bronz na sochy).
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P ev n os t  slitin závisí na  způsobu  v ý r o b y  i dalším z p r a c o v á n í ;  

kován ím ,  vá len ím a ta žen ím  za s tu d e n á  lze p evn o s t  v t a h u  až n a  míru  

dvo jn áso bn o u  zvětš it i  a p ro to  jest při zkouškách  m a te r iá lových  na tu to  

okolnost  b rá t i  ná ležitý  zře te l, j in ak  budou  výs ledky  nesprávné .

Pok u d  jde o vliv legování kovů na  p ev no s t  slit iny, sluší uvést i zákon 

L e d e b u r - ův, k te rý  zní:

P o jm u t ím  cizí l á tk y  p ev n o s t  kovu  až do urč i té  meze roste  v pom ěru  

je jího m nožstv í ;  překročí- li  se ta to  mez, p ev n o s t  počne klesat i,  často velmi 

rychle, kdy ž  cizí lá tk a  sam a  o sobě větší pevnost i  nem á;  množstv í , při 

k te ré m  n a s t á v á  obra t ,  může bý ti  1, ale tak é  50%.

T h u r s t o n  poukáza l  na  ty to  p o m ě ry  již v roce 1879 při bronzech 

a našel při mědi s pevnost í  19*33 kg -m m 2 a cínu s 2*5 k g -m m 2 v p ř ís lušných 

■slitinách h o d n o ty  ses tavené  v ta bu lce :

%  S n  3*7 17 3 18*8 23*2 3*0 4*2

kg -m m 2 22*5 25*5 22 15*5 3*9 1*0

Daleko význačně jš ího  vlivu  než cín má hliník, ja k  zj iš těno T e t -  

m a j e r - e m  v Zurichu v roce 1889, kd y  se počala  h lin íková indus tr ie  ve 

Švýcarech ;  použ i tý  hliník měl pevnos t  10 kg -m m 2.

I. Pevnost slitin.

%  A I  5*5 8*5 9 9*5 10 11 11*5

k g -m m 2 44 50 57*5 62 64 68 80

* %  64 52*5 32 19 11*5 1 0*5

Při z inku jeví se vliv m éně význačn ý ,  ja k  ukazuj í  po k u sy  C h a r p y-ho 

z roku 1896; p ro v á d ě n y  b y ly  s mosazí vá lenou a příslušné zkušebné  tyče 

byly  před  zkouškou  v yž íhány .

%  Zn 0 10*1 18*4 30*2 40*4 44*7 49*7

k g -m m 2 21*8 24*1 26*8 28*9 38*4 48 10
;  o A 0 31*6 36 41*4 56*7 35*2 18*3 2

poslední  s l it ina neda la  se válet i.

P ř idán ím  kovu t ře t ího  do. s l it iny podvo jné  lze někd y  dosíci dalšího 

zvětšení pevnost i,  j a k  do tv rz u je  h l in íková mosaz,  při níž zjistil T  e t  m a j e r 

ty to  pom ěry :

%  AI 0*25 1 3 4

kg-m m - 30*0 40 60 69

l  % 61 50 7*5 6*5

jiný  doklad  m á m e  v kovu  Delta , k te rý  o bsahu je  měď, zinek a něco železa 

viz st r.  156.) a v R ů b e 1 - ově bronzu  H  (viz str.  160.).
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U c h a t  i u s (1874) hledaje nejpříhodnější mater iá l  dělový, našel 

p rav ý  opak,  to t iž  p ř idán ím kovu t ře t ího  pevnost  byla  menší; obdržel  pro 

tyče za s tu dená  válené:

%  Cu 90 88 89 91

%  S n 10 10 10 8-5

%  Z n 2 1 0-5

k g -m m 2 50-66 30-2 41-7 38

2. Tvrdost slitin.

T v rd o s t  lze uvažova t i  za zvláštn í  pevnost ,  k te rá  se měří vel ikost í od ­

poru, j a k ý  klade mater iá l  při vn ikán í  cizích p řed m ětů ,  na  př. řezacím n á ­

s t ro jům  při zrábění anebo při p řem ísťování  ne jmenších částic, jak  tom u 

při kování  a pod.

K ov y  technické mají celkem tv rd o s t  malou, ona se mění jich  čistotou 

způsobem výroby ,  p rů b ěh em  při tu h n u t í ,  zpracováním.

Legováním  t a to  tv rdost  až do urč i té  meze roste, často legují se kovy 

jen proto ,  aby  se získal materiá l tv rd ý ,  opotřebení dobře  vzdorujíc í.

Čím více v technickém železe uhlíku chem. vázaného, t ím  větší jeho 

tv rdo s t ;  u rč i tým  způsobem žíhání lze jeho část pozměnit i v uhlík te m p e ­

rový  a pro to  tv rdos t i  ubývá ,  železo na pohled bíle se piluje.

T vrdost ,  k te rou na b ý v á  p lávkový  materiál svou výrobou ,  jest  jeho 

tv rd o s t  př irozená, kte rou možno zpracováním  za s tu dená  zvětši ti ;  při 

druzích boha tě  uh líkatých  kalením n a b ý v á  se tv rdost i  sklové, k te rou 

možno nový m  ohřevem popust i t i  na  požadovanou  míru.

Slevací železo, obsahuj ící graf it,  po případě  i uhl ík  t e m p e ro v ý  jako 

lá tky  přimíšené, jest  měkké; rychlé tu h n u t í  přivozuje  však tv rdos t ,  žíhání 

a pozvolné tu h n u t í  měkkost.

Nejvyšší  s tupně  tv rdos t i  technického železa doci lujeme legováním  

s volf ramem a chromém, m an g an em  a niklem.

J in ý m  dokladem sem spadaj íc ím jsou pravé  bronzy . Sli tina, obsahujíc í 

95 d. mědi, 5 d. cínu má skoro dvojnásobnou  tv rd os t  čisté mědi; s p ř ib ý ­

vaj ícím množstv ím cínu tv rdo s t  roste, dosahujíc  maxim a asi při 20% 

a to to  m ax im u m  se jen pozvolna umenšuje ,  znatelné u b ýv án í  zjeví se až 

při 65% cínu.

Zinek tv rd í  měď slaběji než cín, maxim a se dosahuje  asi při 50%, kde 

tv rd o s t  slitiny as dvo jnásobná  tv rd os t i  mědi. Oproti tom u  an t im on  ve 

značné míře tv rd í  olovo; slit ina obsahujíc í 12% an t im onu ,  má skoro č ty ř ­

násobnou,  23% p a te ronásobnou  tv r d o s t  čistého olova.

Methody  k určování pevnost i nejsou posud je dno tně  s t an o ve n y  a z p ů ­

soby užívané v mineralogii pro po třebu  kovového prům yslu  nevy- 

s tačují.
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Na to m to  místě  sluší uvést i s tupnic i G o 1 1 n e r - ovu z roku 1882, 

obsahuj íc í  18 s tu p ň ů :

I 2 3 4

olovo cín tv rd é  olovo čistá měď ž íhaná

5 6 7

měď li tá  85 Cu  +  10 S n  + 5  Z n  k u jn á  lit ina

8 9 10

vlá kn i té  k u jné  ž. svět le  šeré slev. ž. t v r d á  žel. li tina

II  12 13

p lá v k o v ý  mater iá l  s

0*15 C 0-45 C 0*96 C

14 15 16

zaka lená  ocel ke l ím ková  p o pu š těn á  do 

m odra  s lam ěna  ž lu tá

17 18

83 Cu +  17 S n  z ak a len á  ocel kel.

Před  někol ika  málo le ty  přišel B r i n e 1 1 s novou  m e th o d o u  p o d s t a ty  

vědecké; t a to  m e th o d a  záleží v tom ,  že se tv rd á  ocelová kulička, n o rm á lně  

10 m m  v p rům ě ru ,  za t laču je  u rč i tý m  p ře d ep sa n ý m  t lak em  do povrchu  

zkoušeného m a te r iá lu  a vel ikost t a k to  z ískaného o ti sku béře za  zák lad  

u rčování  tv rdos t i .  Pro technické  železo užívá se t l ak u  3000 k g , pro měkčí  

ma te r iá l  500 kg.

Tlak,  vypada j íc í  na  1 m m 2 kulového o ti sku nazv án  číslem tvrdosti. 

Z to h o to  čísla lze při k u jn é m  železe o oceli, obsahujíc í pod 0-6% C, dosti 

p řesně s tan ov i t í  p ev no s t  v ta h u ,  násobí-li se číslo tv rd o s t i  u rč i tý m  koef­

i c i e n t e m .  T en to  k o e f i c i e n t  s tanovil  D i 11 n e r ve Š to k ho lm u  ta k to :

pro čísla tv rdos t i  pod 175 nad  175

0*362 0*344 pro sm ěr  př íčný  při válen í

0*354 0*324 „ ,, podélný  při válení.

Leží na  bílém dni, že p o d o b n á  zk o u šk a  m á  velkou cenu p rak t ick o u ,  

běží-li o rychlou kon tro lu  pevnost i  při zkouškách  kolejnic, ty rů ,  p ro jek t i lů ,  

a pod.; postač í  změřit i p rů m ě r  kulového oti sku, z ta b u lk y  p ř í ručně  vzíti 

číslo tv rd os t i  a násobiti  p ř í s lu šn ým  k o e f ic ie n te m .

3. Tvarebnost slitin.

T v a reb n os t í  (duk t i l i tou )  rozumí se schopnos t  m a te r iá lu  za s t a v u  p e v ­

ného úč inkem  vnější síly m echan ické  ( tahu ,  t l ak u ,  oh y b u )  t r v a l é  zm ěn y  

tv a ro v é  p ř i j ím at i .  T a to  schopnos t  jes t  velmi p ř íb u zn á  h o u ž e v n a t o s t i  

(tenacitě),  p o kud  se t a to  měří  t r v a lý m i  deformacemi za mezí p ružnos t i ;
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každá tv a re b n o s t  p ředpok ládá  urč i tou  míru houževna tos t i  a čím dříve po 

překročení meze pružnosti ,  n a s t á v á  přerušení souvislosti nejmenších  

částic m a te r iá lových  (pře tržení) , t ím  menší je st  tv a reb n o s t  či tv á rn o s t  

mater iálu .

Toto  však obecně vzato nevystaču je ,  vždy jest  ješ tě  uváži ti  vel ikost 

p ře tvořován í  vůbec a prů řezu,  k něm už  se to to  v z tahu je  zvlášť, vel ikost 

síly, jež onu deformaci provésti  m á  a částečně i polohu meze pružnos t i ;  

čím nižší jest  ta to  mez a čím menší  kladou mater iá lové  část ice nás ledkem 

kohaese  odpor , tím  tva rebnějš í  jes t  mater iá l a t ím  menší sp o t řeb a  síly. 

V dalším má vliv teplo ta ,  k te rou  se mez pružnos t i  obecně snižuje a proto 

mnohé s li tiny za s tu d en á  jen málo tv a re b n é  po ohřevu  jsou velmi tva rebné  

(p lávkový  i svarový  materiá l železný); při mosazi sh ledávám e opak, 

ohřevem  na  tva rebnos t i  pozbývá.

Obecný zákon pro slit iny zní: čisté kovy  jsou ne j tvarebně jš í ,  legováním  

ta to  schopnos t  se umenšuje , ba i úplně  mizí; vliv př imíšenin  jes t  rozm anitý j  

jak  bylo při technickém železe na  různých místech p ř ipom enu to .

4. Slevatelnost.

Slevate lnost í po rozum u technologickém rozumí se souborná  schopnost 

mater iá lu  posky tnou t i  účelné bezvadné  s li tky;  ta to  v la s tnost  závisí na če t ­

ných okolnostech jako řídké teku tos t i ,  nízké tep lo tě  taven í ,  malé míře 

sm ršťování  a j., což bude obšírněji vyloženo v oddílu III.

S leva te lnost  kovů čistých je st  nejmenší ,  legováním  skoro vždy  se zlep­

šuje. Tavíc í tep lo tou  při sl it inách rozumí se ta,  při k te ré  veškeré součásti 

slit iny v te k u tý  s tav  přecházej í; legováním kovů se obyčejně  ta to  tep lo ta  

snižuje, čemuž jest  rozuměti  tak ,  že je st  nižší, než jak  by chtěl pří s lušný 

výpočet ,  j indy  se s ním shoduje  a v ř ídkých případech jest i vyšší.

Při s li tinách po tro jných  a poč tverných  často sh ledávám e velmi značné 

snížení tavíc í teplo ty , ja k  toho dokladem skup ina  slitin lehce tavných ,  

z nichž některé  i ve vroucí  vodě v t e k u tý  s tav  přecházej í (viz str. 168.)

Materiál,  k te rý  přecházeje ze s tavu  pevného do teku tého ,  prochází 

s tavem  k a š o v i t ý m ,  je st  h u s t ě  t e k u t ý  a špa tně  s levate lný,  

kdežto ten, k te rý  podobného  s tav u  nevykazuje ,  bý vá  ř í d c e  t e k u t ý  

a dobře  s levate lný; doklad k to m u :  svarový  materiál,  měď —  slevací že­

lezo, bronz.

H u s tá  te k u to s t  vzn ikává  rozpouš těn ím  se v lastn ích oxydů v tavenině  

a je-li p ř í to m n a  síra, vzniká kysličník  siřičitý, k te rý  způsobuje  dě rn a to s t  

sl itků; z toho důvodu  přidávaj í  se do lázně kovové d e s o x y d a č n í  

p ř í s a d y ,  k te ré  s kysl ičníky a p ly ny  v ta ven ině  vázaným i nebo pohl ­

cenými v y tvo řu j í  specificky lehčí nerozpus tné  slitiny, jež p ře jdou  do 

st rusky .
JfcONOY;

VííKíRříip
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Technické kovy jsou dobré vodiče jak  pro teplo, ta k  i e lektr ický 

p roud;  čím jsou čistší, tím  vodivější,  na  p rvém  místě je st  měď.

Legováním  se obě vodivosti umenšují  (viz měď); při sl itinách olova, 

cínu, zinku jest rozdíl jich vodivostí  vzhledem k hod n o tá m ,  jež by vyšly  

výpoč tem , n ep a t rn ý .  Pro praksi mají důleži tost  slit iny v elektrotechnice 

užívané jako r h e o s t a t o v ý  m a t e r i á l ,  k te rý  má bý ti  o ne jmenší 

vodivosti ; dobře tu  vyhovu jí  mimo jiné n i k l o v é  m o s a z i ,

Slitina obsahuj ící v %

5. Tepelná a elektrická vodivost.

60 Cu •25 Z n . 15 N í má spec. odpor q =  0*30

62 „ 20 „ 18 „ -  0*35

55 „ 20 „ 25 „ -  0*45

60 „ a 40 „ =  0*59

když q čisté mědi =  0*0166 ohm -m -m m 2.

6. Měrná váha slitin.

Při měrné váze slitin zdálo by se, že př ís lušný výpoče t  bude n e jp ra v d ě ­

podobnější a podá výsledek shodný  se skutečnost í,  ale to m u  ta k  zřídka; 

obyčejně b ýv á  měrná  v á ha  větší,  což nasvědčuje  tom u,  že nas talo  jakési 

zhuštění hm o ty .  Při slitinách olova a zinku,  olova a an t im o n u  naopak  bývá  

m. v áh a  menší, což vede na jakési zředéní hm oty .

Na tom to  místě je st  se zmíniti  jako o zvláš tnosti ,  o slitině nazvané 

m agna líum , obsahující hliník a hořčík, k te rá  je st  při větš ím množstv í p o ­

sledního (přes 6%) ještě  lehčí hliníku, ač nas talo  při legování zhuštění 

hm oty .

Užívá se tohoto  kovu ve zvláštních  případech, kde sejde na lehkosti 

konst rukce  a obsahuje  až 10% hořčíku, kdy  pevnost  jest asi dvojnásobná  

pevnost i hliníku.

7. Barva slitin.

Větš ina technických kovů je st b a rv y  bělavé s různými odst íny  až na 

měď; jich slit iny mají barvu  buď ze základních  smíšenou, anebo novou, 

zcela zvláš tní,  osobitou. Při kovech bělavých není to ta k  zřejmé, jako při 

mědi, zvláš tě  ve slitinách mědi se z inkem, kde  lze obdržet i ty  ne jrozmanitě jš í 

ods t íny  od ba rv y  čistě žluté až do zlatové.

Na barvu ,  v jaké se jeví slitina, má p od s ta tn ý  vliv mechanická  úprava  
do tyčných ploch.

Barvící schopnost kovů jest  proměnlivá, při něk terých  stač í nepa t rné  

množství,  aby ba rv a  kovu základního zřete lně byla  pozměněna.
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Metal lurg ické v y ta v o vá n í  technických  kovů z jich rud  více kovů obsa ­

hujících je st vlastně  nejs tarš í  způsob prak t ické  v ý roby  slitin a podnes se 

užívá  v speciální metallurgii;  staří  ani nevěděli,  že mají co dělati s kovem 

složitým a jeho nahodile  různé v lastnost i podle poměrného zas toupen í  

je dno t l ivých  kovů, různě vykládali ,  ba  i t a je m n ý m  silám připisovali.

P rů m y s lo v á  výroba  užívá dnes kovů  ho to v ýc h  v tom  složení, v jakém  

přicházejí  v obchodu a taví  je v u rč i tém poměru  váhovém .

Na p rv ý  pohled zdálo by se, že to práce  velmi jedn o du ch á ,  ale ve sk u ­

tečnosti  není  to m u  ta k  a vyžadu je  odborn ý ch  znalost í,  má-li z ískaný m a ­

teriál svém u účelu plně dostáti .

Legované kovy,  jevící ve s t a v u  t e k u té m  vůči teplotě , měrné váze, 

kysl íku v zduchu  značné rozdíly, mohou jen urč i tými pos tu p y  bý ti  t a v en y ;  

obecně p la tn ý ch  předpisů n es táv á  a podrobnos t i  lze váži ti tol iko z vlastní 

zkušenosti .  Často vznikají  při neodborné  výrobě  značné z t r á ty  na kovech 

oxydací , čemuž lze se vy v a ro v a l i  t ím, že kovy  mísíme, pokud  to jde, při 

nejnižší teplo tě .

K získání slitin co nejs te jnorodějš ích  při nejmenší  z t r á tě  opálem do ­

poručuje  se ta to  od d á vn ý ch  dob už ívaná  cesta.

N ejprve  se tav í  kov s ne jvyšš í tavíc í  te p lo tou ,  když t e k u tý ,  nechá  se 

zch ladnouti  až skoro počíná tu h n o u t i  a p ř idá  kov další co do tep lo ty  po něm 

následujíc í ve s t av u  za h řá tém ;  po každém  př idán í  kovu  dalšího tep lo ta  se 

zvýší a ta v e n in a  suchou holí dřevěnou, po p ř ípadě  graf itovou,  ně k d y  i ko ­

vovou dů k lad n ě  promíchá .

Toto  proměšování  jest zvláš tě  důležité v p ř ípadech,  kde legují se 

kovy  lehce a těžce ta v né ,  ve k te rých  p řípadech  dobře  prospívá  i opě tované  

taven í  ho tové  již sl it iny vedlejší.  Ponechá-l i se taven ina ,  obsahujíc í kovy 

různých  m. vah v klidu, velmi snadno  se odměšuje  a tu  p rávě  dobře  se hodí 

k míchání dřevěné hole, k te ré  uhe lna t í  za ho jného vývoje  p lynů, čímž u d r ­

žují t a ven in u  v živém pohybu .

Při sl it inách , obsahujíc ích jeden kov těžce ta v n ý  a více lehčeji t a v ­

ných, doporuču je  se vyrobiti  ne jdříve  vedlejší slitinu z posledních a jsou-li 

ve množstv í  různém, tav i t i  ne jp rve  v poměrech s te jných  a pak  přida t i  

■zbytek; vedlejší sl it ina tav í  se posléze s kovem těžce ta v n ý m .

K  ochraně  ta v en in y  před  účinkem vzduchu  (kys líku) užívá se c h r á - 

n i d e 1, k te ré  je d n a k  př ís tup  v zduchu  k te k u té  lázni zamezují  anebo 

s kysl íkem ve spojení vstupujíce ,  n ezávadnou  s t rusku  vy tvoř í .  Bývají  to 

d robné k ousky  dřevěného uhlí, j e m n ý  p ískový či sklový prach, bezvodý 

borax, (poslední po j ímá  kysl ičníky legovaných kovů), tu k y ,  pryskyřice,  

m ýd la  (k teré  po rozkladu teplem zanechaj í  velmi jem ně  rozp tý lený  uhlík).

N ěkdy  v la s tn o s tem  slit iny dobře  prosp ívá  malé množstv í  fosforu 

nebo síry v podobě f o s f i d ů  či s u l f i d ů .

8. Průmyslová výroba.
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Velmi často užívá se při v ý robě  slitin různých  o d p a d k ů  od p ře ­

dešlého lití (v toky ,  p ře to k y  a jiné nál i tky) ,  po p ř ípadě  s t a r é h o  m a ­

t e r i á l u ;  m nožs tv í  těch to  může bý ti  tím  větší,  čím m é n ěk rá te  jich m a ­

teriál byl p ře tav o v á n ,  neboť  k a žd ý m  o p ě to v a n ý m  ta v en ím ,  úč inkem 

v zduchu  a p lyn o vý c h  zplodin v peci, složení slitin se pozm ěňuje ,  m nožstv í  

ro zp u š těn ý ch  oxydů  se zvě tšu je  a nové p řimíšen iny  do sl it iny v s tup u j í .

Při da lším p ro jed n án í  oddílu  druhého  přidržel jsem se rozdělení  

s k u p i n o v é h o ,  jež dáno hlavními z kovů legovaných ,  nehledíc 

k os ta tn ím ,  k te ré  t a m  v menším m nož s tv í  se v y sk y tu j í  a jako  p řimíšen iny  

mohly  by bý ti  označeny ,  nejsou bez v ý z n a m u ;  se s t r a n y  jedné  m á m e  zde 

s l it iny od d á v n ý ch  dob užívané, s d ruh é  sl it iny modern í,  k te ré  tep rve  v po ­

slední době do p rům y s lu  by ly  zavedeny .

Bronzem označu jem e s l it iny b o h a tě  m ě ďna té  s cínem s př i rozenou 

ci zúm yslnou  přísadou  kovů j iných ,  po p ř ípadě  i m eta l lo idů ;  z kovů b ý v á  to 

obyče jně  zinek  a olovo, řidčeji k docílení zcela osobi tých v la s tnost í  m a ngan ,  

nikl, hliník a železo.

Z těch to  důvo d ů  není pojem modern ího  bronzu dosti vymezen ,  no r ­

m á ln í ,  jeho složení u d á v á  se:

Řekové nazýval i ty to  sl it iny k a 1 c h o s (kalchoidy) , Ř ím ané  měli 

pro ně te rm ín  a e s; tep rve  v XV. a XVI. stolet í vznikl v Itálii název  

b r o n z o, k te rý  o d tu d  přešel do všech svě tových  jazyků .

Antické  či p ravé  bronzy  o b sahova ly  jen 70 až 90%  Ca a 2 až 28%  Sn ,  

mimo n e p a t rn á  m nožstv í  olova, železa a niklu.

Bronzy jsou h u tn é  s li tiny b a rv y  ž lu točervené  různých  odst ínů ,  řidčeji 

b a rv y  šedavé,  o s t ru k tu ř e  jem ně  zrn i té , vyznačuj íc í  se s levate lnost í,  t v r ­

dost í,  pevnost í  a houževn a to s t í ;  u s rovnání  s mědí mají  n e p a t rn o u  rozta-  

ži te lnost , a ve s t av u  roz tav en ém  velkou te k u to s t ,  při lití fo rm y  dobře  

vyplňu j íce ,  p o sk y tn o u  sl itky  hom ogenní  při malé míře smrštění .

Bronzy  jsou velmi náchylné  k odm ěšování  a p roto  v ý ro b a  s litku  

t lu s to s tén n ých  homogenních  sk y tá  značn ý ch  obtíží ; odm ěšován í  lze dobře  

pozorova t i  na  bronzech, obsahujíc ích  asi 10% cínu, nebylo-li zchlazení 

sl itku  rych le provedeno ,  již p o u h ý m  okem ; na  červenavě  žluté  půdě  zjeví 

se bělavější skrny ,  ta k  zv. cínové, jež jsou sl it inami chudě  m ě ď n a tý m i.

P o n ěv ad ž  b ronzy  jsou málo tva rebn é ,  užívá se jich ponejvíce v podobě  

sl itků (děla, s t ro jové  části,  zvony) a všude, kde běží o velkou p evn o s t  či

1, Skupina bronzů.

86-6 Cu 6-6 Sn  3-3 Z n  3-3 Pb
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tv rdos t ,  už ívá  se bronzu pravého ,  obsahujíc ího čistou měď a cín; slé­

vání p odobných  bronzů následkem snadné  oxydace cínu jest velmi 

obtížné.

Metal loidy fosfor a křemík , jakož  i malá  množstv í m a nganu  a hl iníku 

vyčisťu jí  b ronz  při taven í  t ím, že oxyd cínu redukují.

R ozeznávám e bronz slévaný při teplo tě  n i ž š í  po slití r y c h l e  

chlazený (drobné s l i tky  nebo má-li bý t i  mech. zp racován)  a b ronz slévaný 

za te p lo ty  v y š š í  s p o z v o l n ý m  chlazením ve formě,  k te rý  jest  

tvrdší , ale dá se ohřevem  do te m n ě  červena  a zchlazením ve s tudené  vodě 

změkčiti ;  při slitcích ten k o s těn ný ch  postač í  ohřev na 230° ( tep lo ta  taven í  

cínu).

Tento  p os tu p  při slévání bronzu n az ý v á  se p o p o u š t ě n í m  a jeho 

vliv jeví se nejzře jm ěji  při bronzech, obsahujíc ích 18 až 22%  cínu.

Největš í pevnost i  v ta h u  dosahu jem e při 17% cínu, při větš ím množstv í  

pozvolna klesá; bronzy  za h řá té  na  200° rychle na pevnost i zt ráce jí .

T v rd o s t  bronzů roste až do 25%  cínu, přes toto množstv í ne jp rve  zvolna,  

později rychle  klesá; až do 15% jest s t r u k tu r a  hus tě  je m n o z rn n á  a proto 

pevnost  i h ouževna tos t  velká.

Bronzy  s m a lým  m nožs tv ím  cínu (1 až 2%) jsou za s tu de n á  tva rebn é ,  

ale na h ran ách  v ý k o v ků  objevují  se větší t r h l in k y  než při mědi; při ro ­

s toucím množstv í  cínu s t á v á  se jich mech. zpracování  (lisováním, ražením, 

tlačením) obt ížnější  a p ak  se často p ř id áv á  něco zinku.

Při 6 %  cínu mizí tv a re b n o s t  za s tu d e n á  vůbec, za žáru  červeného 

však  trvá ,  při 15% mizí i t a to  a jen při zv láš tn ím  způsobu práce , v počí­

naj ícím te m n ě  červeném žáru  lze zp raco v a t i  i b ronzy  obsahujíc í až 2 2 %  

cínu. —

Zinek v malých množstv ích  vyčisťu je  měděnou lázeň a způsobu je  

řídkou te k u to s t ;  podobné sl itky se dobře  ciselují.

Olovo, dokud  jest ho málo , rovněž přízn ivě účinkuje ,  s l itky  jsou 

h u tné  a dobře se zráběj í ;  je-li ho však  větší množstv í  (přes 0*5%) n a s tá v á  

velmi snadno  odměšování  a zvětšuje  se oxydačnos t  slitiny. Z těch to  d ů ­

vodů hodí se o lovna té  b ronzy  jen k u rč i tým  účelům.

Železo m á  o b do b n ý  vliv jako  ko v y  předešlé a sl it ina se s t á v á  tvrdší , 

obtížněj i tav i te lnou  a b a rv y  bledší.

Na závěrek  uvád ím  starou technologickou t a b u lku  Q u e t t i e r  - ovu 

a soubornou  podle prací R i e f f e l - ,  M a l l e t - ,  C a l v e r t - a  M a r -  

g r a f f - o v ý c h ,  kde typické  v la s tnost i  je dno tl ivých  slitin s t ručně  jsou 

k arak te r i so v án y .

S t r u k tu r n í m  s tud iem  bronzů zabýva l i  se v poslední době H e y n  a 

B a u e r ,  C h a r p  y,: H e y c o c k  a N a v i l i  e; výs ledky  nejsou však  

posud zp racovány .
S v o b o d a ,  Nauka o materiálu. 1 0
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1. Tabulka Quettier-ova.

°/o Cu Barva Lom Karakteristika

99 bledě červená zrnitý houževnatý a měkký

95 červenavě žlutá jemnozrnný tvrdší

90 zrnitý háčkovitý dobře se piluje

80 bledě zlatová trochu háčkovitý ještě tvrdší

75 běložlutá hladký tvrdý, ale piluje se

65 šedobílá méně hladký lám avý, nesnadno se piluje

50 n a lám avý

40 m atně bílá a dá se pilovatí a polirovati

30 „ poněkud lupínkatý ,,
20 šedobílá a ,,
10 bílá zrnitý lehce se piluje

2. Tabulka souborná.

Porr
e k v

valt íi

Cu

ěr
i-
ntů

S n

° /o

Cu

Barva Lom

T
v

r
d

o
st

T
a

v
it

e
ln

o
st

Karakteristika

100 lososově červená 10 16

96 1 98-10 růžová 11 — tvrdší mědi, medaille

72 1 97-48 růžově žlutá lodní kování

48 1 96-27 červánkově růž. tvrdší, ale tvárný

25 1 9 3 1 7 žlutočervená jemnozrnný trochu kujný

20 1 91-49 červenavá zrnitý velmi tvrdý, houževn.

18 1 90-1 ,, ,, dobře se piluje | §

16 1 89-9 červenavě žlutá jemnozrnný trochu kujný, tvrdý «

15 1 89-0 a a dá :e pilovatí / • £

14 1 87-7 žlutá zrnitý kujný, piluje se 5

12 1 86-2 žlutavá ,, trochu kujný ) o .

1 10 1 84-3 červeně ž lutá jemnozrnný 8 15 křehký u j

9 1 82-81 ,, ,, 5 14 l í
8 1 81-80 žlutočervená a 4 13 „ piluje se ]■“

7 1 78-97 a hladce lasturnatý 3 12 tvrdý

6 1 76-29 modravě červená hladký 2 11 těžce se piluje

5 1 72-80 ,, lasturnatý 1 10 ,, ,, ,, zvonov.

4 1 68-21 popelavě šedá 6 9 křehký, zrcadlovina

3 1 61-69 temně šedá lupínkatě zrnitý 7 8 zvonovina
2 1 51-75 šeděbílá hladce lasturnatý 9 7 a
1 1 34-92 světlejší lupínkatě zrnitý 11 16

,
malé zvonky.

Největší tv r d o s t  těch to  slitin označena  1 , p ro  t a v i te ln o s t  v z a t  čistý 

cín za 1 .
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A. Strojový bronz

J e s t  to obvyk lý  mate r iá l na  urč i té  části s t ro jové '  kde  nah razu je  t e c h ­

nické železo z důvodu  jich rezavění; v  p rvé  řadě  jsou to součásti  pum p ,  

součás ti  m echan ism ů s p oh y b em  toč ivým  i p o su vn ý m  (ložiskové pánve,  

p ís tové  a excentrové k ro u žk y  šo u p á tk a  parn ích  válců atd.) .  Při bronzech 

urči tého složení v y šk y ta j í  se velmi př íznivé pom ě ry  třen í  a pon ěv ad ž  

opotřebení  ja k  dvojic toč ivých  t a k  i p osuvných  jest neodstran i te lné ,  

zho tovu je  se obyčejně  ona  část , jíž lze snadno  a s m a lým  n ák ladem  na- 

h rad i t i  z bronzu ,  k te rý  volen v ta k o v é m  složení, aby  d ru h á  část dražší 

p řed  opo třeben ím  co nejvíce by la  u ch rá n ěn a  a část b ronzová  přece byla  

pos tač i te lně  t rvan l ivá .

Často b ý v á  tv rd o s t  p ravého  bronzu příliš velká,  p ak  se p ř id áv á  i zinek, 

čímž se s l it ina  i zlevní a to jest t a k  zv. červený  kov;  dále shledáno, že v p ř í ­

padech, k d y  žádoucí  je st  sn ad n á  a dokona lá  s levate lnost  jakož i z rábi- 

te lnost  řezacími nástro j i dobře se osvědčuje  olovo.

Z toho vyp lývá ,  že rozm an i tos t  předpisů  pro vý ro b u  stro jového  

bronzu je s t  odůvodněná .

S tro jový  bronz dobré  jakost i  jes t s t r u k tu r y  s te jnom ěrně  husté , pevný  

h o u žev n a tý ,  p ř iměřeně tv r d ý  a prot i v l ivům chem ickým  vzdorný ;  jeho 

te p lo ta  tav en í  leží asi při 1050° C.

K arak te r is t ické  vlastnost i  se s taveny  v podobě ta bu lk y :

Cu

°/o

Sn

°/o

Měrná

váha

P
ev

n
o

st

k
g

-m
m

2

P
ro

d
lo

u
­

že
ní

 A
 v 

°/
ol

Bronz

95 6 8*77 20 16 za studená válitelný

92 8 8-73 21 13 na šrouby, svorníky a p.

90 10 8*70 22 11 na armatury, pístové kroužky a p.

88 12 8*68 23 9 na pum povni tělesa obyčejná, šroubová soukolí

86 14 8-66 24 7 na hydraulická p. tělesa, šoupátka a p.

83 17 8-63 25 5 sklově tvrdý na součásti strojů rozmělňovacích

80 20 8-59 21 3 5 velmi tvrdý a křehký, ložiskové čočky a p.

B. Fosforový bronz.

Tento  bronz  je st  buď obyče jný  bronz fosforem pros tě  vyčiš těný ,  

anebo bronz,  v němž malá  množstv í  fosforu zůs tanou ;  je st  náp ad n é ,  že 

něk te ré  b ronzy  an t ické rovněž fosfor obsahují.

Term ín  fosforový bronz,  byl zaveden  do technické  prakse v letech 

70tých a není  z rovna  p ř ípadný ,  je likož nemá-l i bý t i  ta to  sl it ina příliš 

tv rd o u  a k řehkou ,  nesmí obsahova t i  více než 0-1% fosforu.

10*
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Tavěcí měď ob sah u je  zp rav id la  oxydul,  k te rý  se mění při tav en í  

s cínem v kysl ičník  cíničitý,  v t a v en in ě  sice n e ro zp us tný ,  ale do s t ru sk y  

ta k é  nepřecházejíc í,  z ů s t á v á  v ní rozp tý len  a  způsobu je  její h u s to u  t e ­

k u to s t  a malou p ev n o s t  ( H e y n  a B a u e r  1904).

K redukci  oxydu lu  mědi a oxydu  cínu užíváno  fosforu již při taven í  

b ronzu  na  f ran co uzsk á  děla roku  1854, ale ta to  p r a k t ik a  u d rž o v á n a  by la  

v ta jnos t i .

T ep rv e  n a  zák ladě  prac í K ů n z e 1 - ových  a L é v y - M o n t e -  

f i o r e - h o zaved l  se fosfor všeobecně při vý ro b ě  b ronzu  a anglická 

společnost f. b. jeho v la s tnos t i  po ro z um u  technologickém  přesně  v y ­

šetř ila.

P ř id án ím  fosforu  mění se oby če jn ý  cín v cín fosforový, k te rý  velmi 

snadno  k ry s ta lu je  a p ro to  s l i t iny  t a k to  získané jsou lepších v las tnost í .  

Fosfo rem raf f ino v an ý  b ro n z  s t á v á  se řídce t e k u tý ,  hu tně jš í ,  pevnější a h o u ­

ževnatě jš í ,  jeho b a rv a  j e s t  jasnějš í a vzdoru je  i více mořské  vodě a kyse ­

linám. Angl. p a t e n t  P a r k  e-s ův  z roku  1848 pro slit inu na  lodní kování ,  

t r o u b y  a válce do k a r to u n e k .

P ev n o s t  obyče jných  b ro nzů  (až do 10% cínu)  lze p ř im ě řen ý m  

m no ž s tv ím  fosforu zvětš i t i  až o 30%, an iž t rp í  h o u ž e v n a to s t  m ě řená  p ro ­

d loužením  m a ter iá lu  značnější ú jm y ;  ž íhán ím  sice ta to  p e vn o s t  klesne, 

za to však  o h eb no s t  vzros te .

D r á ty  z fosforového b ro nzu  nežíhané  mají  pev n o s t  72, položíhané 61 

a dobře vy ž íhané  37 kg-mm°.

Fosfor p ř i d á v á  se do roz tavené  s l it iny v pod o b ě  fosforového cínu 

anebo f. mědi;  pro pouhé  vyč is těn í  sl it iny s tačí  2 %  fosforové mědi (10%ní) 

a raff inující účinek s tan e  se ihned  po je j ím  vložení a dů k la d n ém  promíšení 

zn a te ln ý ;  na  t e k u té  lázni zjev í se zrcad lový  povrch .  T e p lo ta  tav en í  fosfo­

rových  b ronzů  b ý v á  asi 975° C.

V ta bu lce  se s tav en y  různé d ru h y  f. b ronzu ,  jeho uži tí i složení.

Cu

°/o

Sn

°/o

F. m.

lOVo

°/o

Měrná

váha

P
ev

n
o

st
 

k
g

-m
m

2

P
ro
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­
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ní

 A
 v 

°/
0

Bronz fosforový

91*5 5 3 5 8-85 24 18 za studená kujný a ještě válitelný
89 8 3 0 8*81 25 16 tvrdý jako k. železo, na šrouby,, a p .
87 10 3 0 8-78 26 14 pro armatury, hřídele, pístnice a p.

85- 12 2-5 8-75 27 12 všechny druhy ozubených kol, lož. pánve
8 3 5 14 2 - 8*72 28 10 pum p.tělesa, šoupátka, excentrové obojky
8 0 5 17 2*5 8-69 29 7 tvrdý jako ocel, na čočky ložiskové, koule 

strojů rozemílacích
78 20 2 0 8 6 5 2 4 velmi tvrdý a křehký.
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F o rm y  pro vysoké pece býva j í  to ho to  složení:

90-86 Cu 8-56 S n  0-196 P  

a H o p e r-ův  d rá t  pro lodní vlečná lana  s pevnost í  přes 90 k g -m m 2 

95-59 Cu 3-60 S n  0*5 Pb  0*37 P  0*24 N i  0-07 Fe.

C. Dělovina.

První  b ronzová děla měli A rabové  (1131 až 1142), později  Němci 

(1372) a t y to  by ly  li ty  v Norimberce; v  obecnější užívání však  přešla  až po 

roce 1420. V prvn ích  dobách lily se dělové t ro u b y  h a  železná jád ra ,  až 

tep rve  po roce 1744 zavedeno bylo lití zp lna, načež  se v r ta ly .

Při to m to  m a ter iá lu  požaduje  se ve lká tv rdos t ,  aby  opotřebení  bylo 

nepa t rné ,  značná  pevnos t  spojená s houževna tos t í  a pružností ,  a b y  dobře  

vzdoroval t l aku  p rachových  p lynů  (až 2000 atm.) a zp lod inám spálení 

prachu ,  jakož  i po s t ránce  vý rob n é  bezpečně ji s tý  výrobek .

Během dlouhých dob nash ro m ážd ěn é  zkušenosti  vždy  v  ta jnos t i  

udržované ,  vedly skoro u všech čelních s t á tů  k č is tém u b ronzu  asi toho 

složení, ja ké  míval  u s ta rých  náro d ů  pro  zbraně ,  jak  p o tv rz u je  ta to  seřada 

pro menší polní děla:

p ru sk á  děla 10 d. cínu na  100 d. mědi ( 9-1% S n  90*9 Cu)

f rancouzská  děla 11 ,, ,, ,, ,, ,, ( 9*9% „ 90-1 „ )

anglická „ 12 „ „ „  „ „ (10*7% „ 89*3 „ )

Pro čistý  bronz s 10% S n  by la  nalezena  

pevnos t  24 až 27-8, mez pružnost i  13*5 kg -m m 2, prodloužení A =  6-8% 

a zúžení C =  6*7%; při dělovině u d á v á  se p o t ře b ná  p evnos t  na  3 0  kg -m m 2 

při prodloužení l  =  10 až 1 5 % .

Přimíšen iny  účinkují  vždy  škodl ivě a p roto  se užívá k výrobě  jen kovů 

nejčistš ích,  jakož i m ater iá lu  ze s ta rý ch  děl; vý j im ku  činí tol iko zinek, 

k te rý  se p ř id á v á  v malém množstv í ,  ab y  sl it ina byla  slevatelnějš í a fosfor 

k raff inaci tav en in y .

Bronz U c h a t  i u s - ův, k te rý  vyná lezce nazval o c e l o v ý ,  ač

žádného  železa neobsahuje ,  obsahuje  asi 8 %  cínu a je st  opro t i j iný m  dě- 

lov inám houževnatě jš í .  T ro u b y  slité n a  já dro  měděné asi v p rů m ěru  dvou 

palců se ne jp rve  v y v r t a j í  a po té  p o s tu p n ě  šesti ocelovými t r n y  h y d r a u ­

lickým t l ak em  zhušťuj í ;  t ím to  v ý ro b n ím  procesem získá se d u t in a  o po ­

v rchu  tv r d é m  a pevném , vnější v r s tv y  zůs tanou  však  v p ů v o d n ím  s tav u  

h o u ževn a tém  a t ím  vyhověno  o běm a z počá tku  uvedený m  p o žad av k ů m .

Pro te n to  bronz ud á vá  se p evnos t  45 k g -m m 2 při prodloužení 15 až 

20%.
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D. Zvonovina.

Užívání b ronzu  na  malé  z v o n k y  je s t  p ra d áv n é ,  na  velké zvony  z a ­

vedeno až v době k řes ťanské  ve stole t í VI. ; v ý k v ě t  p rů m ys lu  zvonařského  

sp a d á  do konce stole t í XV. a p o č á tk u  X VI*) .

Z v u čn o s t  zvonu  nezávis í tol iko na  jeho vel ikost i,  t v a ru  a rozložení 

kovu,  n ýb rž  i na  složení s l it iny; co do ja snost i  a plnosti  z v u k u  ne j lépe se 

hodí b ronzy,  obsahuj íc í 20 až 23 %  cínu, k te ré  jsou tv rd é  a zá roveň  h o u ­

ževna té ,  a b y  bezpečně snes ly  n á raz y  srdce.

Z v o no v in a  je s t  b a r v y  ž lu tav ě  šedobílé, s t r u k tu r y  velmi je m n o zrn n é ,  

hus tá ,  t v r d á  a přes p o m ě rně  velké m nožs tv í  cínu jen málo k řehk á .  Cizí 

p ř im íšen iny  buď zvučnos t i  p rosp ívaj í  nebo škodí.

Chem. rozbory  p rovedené  na  s t a rý ch  zvonech ukáza ly ,  že složení 

s l i t iny  bylo podle místa , o d k u d  p rů b y  by ly  v za ty ,  různé,  dále že s l it ina  

obsah ov a la  n ě k d y  olovo, j i n d y  zinek a železo; nové zv on y  vy ráb ě j í  se jen 

z čisté s l it iny bronzové.

Z vonařs tv í ,  jako  m n o h ý  j iný  p rů m y sl  s t ředověký ,  zapadlo ;  zvony  

i z v o n k y  b ronzové  n a h ra z e n y  ocelovými, k te ré  vyšly  ze z áv od u  B o - 

c h u m s k é h o  a k te ré  se j im co do lahodnost i  zv u k u  úp lně  vy rovna j í ,  

j a k  k rásně  bylo ukázáno  na  v ý s ta v ě  v Diisseldorfu roku  1902.

Lití ve lkých zvonů  z oceli p rovedeno  v roce 1851 J a k u b e m  M e y  e r-em. 

ř idite lem záv o du  v B o c h u m u ;  by la  to p rvn í  fa ^o n o v á  ocelová litina.

E. Křemíkový bronz.

D ru h ý  meta l lo id  k raff inaci bronzu, v la s tně  mědi, je s t  k řem ík ,  k te rý  

slaběji úč inkuje  než fosfor; v ho'tové slitině se vůbec  nenalezne anebo 

jen v n e p a t rn ý c h  sledech.

Měď ra f f inovaná  k řem ík e m  s t á v á  se velmi pevnou  a h o u žev na to u  

a pří s lušný  b ronz  zaveden  do technické  prakse  W  e i 11 e r - em v A ngou- 

lemu v le tech o sm desá tý ch  jako p ro u d o v o d n ý  m a ter iá l  pro  linie te legraf ické 

a telefonické, p o něvadž  nerezav í  a m á  velkou pevnos t ;  p on ěk u d  větší  m nož ­

s tví k řem íku  značně red u k u je  e lektr ickou vodivos t ,  j a k  zře jmo z ta b u lk y :

Cu | Sn S i

V °/o

Zn i Fe  P Pevnost

kg-m m 2

Vodivost

°/o

Elektrolytická m ě ď ................. 100 28 100
K řem íkový bronz (telegrafy) 99-94 0 0 3 0-03 — sledy 45 98

„  „  (telefony) 97*12 1-14 0 0 5 1 1 2 93 43

*) Zde zasluhuje zm ínky zvon I v a n V e 1 i k ý, litý  roku 1663, který při průměru 

7 m  vážil 240 /; spadl za požáru roku 1701 a jeho zbytk y  lze podnes v  M o s  k v ě shlédnouti. 

Štěpán dómu vídeňského váží asi 26 t a zvon kathedrály olomoucké asi 18 t.
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F. Manganový bronz.

V to m to  bronzu jes t  cín n ahrazen  po velké části m a nganem ,  k te rý  

rovněž raffinuje  měď, jen že jeho čistící úč inek jest asi č ty ř ik rá te  menší 

než u fosforu; m angan  v ta ve n ý ch  kovech rozpuš těné  oxydy rozkládá 

a vzniklý  oxydul m a nganu  přechází do s t rusky  a s ní se odst raní .

K výrobě  užívá se buď kovového m an g an u  anebo raděj i m a n gano v é  

mědi asi toho to  složení: 80 Cu, 18 M n ,  2 F e ; fe r ro m an g an u  nelze užiti.

Jde-li  o p ros tou raffinaci slitiny,- postač í 3 až 6 %  m a n ganu  a jen ne­

p a t rn é  množstv í  v ní zůs tane ;  při větších množstv ích  roste p ev n os t  i tv rd o s t  

s li tiny  jako při bronzech, k řehkos t  se rovněž zvětšu je , ale ne tou  měrou 

jako při fosforu.

M an gano v ý  bronz  není t a k  s levate lný  jako obyčejný, jest hustě  te ­

k u tý  a nedoznal nás ledkem větší ceny m a n g an u  opro t i cínu většího rozšíření. 

Dobrý  m a n g an o v ý  bronz  obsahuje  mimo měď

5 až 20%  M n  0 až 3 %  S n  2 až 15% Z n  

a k u jn ý  m. bronz má podle G i n 1 1 - a složení :

75 až 76% Cu 16 až 17% M n  5 až 6%  Zn.

G. Hliníkový bronz.

Tento  mater iá l  obsahuje  místo cínu hiiník; v obvyk lých  druzích  b ývá  

ho od 3 až do 10%; sl itina  s 11% jes+ pro technické  použi tí již příliš tv r d á  

a k řehká.

Hliník účinkuje  zde jako  čistící p ros t ředek  a zamezuje  vývoj  p lynů 

při lití; pro pouhé vyčistění mědi  stačí  0*25 až 1% hliníku.

N ahrazen ím  cínu hliníkem roste  p e vnos t  a tv rd o s t  mědi, jakož  i vzdor-  

nost  p ro t i  kysel inám ve větší míře, než to m u  při s te jném množstv í  cínu 

(viz str,  138.); již při malém m nožstv í  hl iníku mění se červená b a rv a  mědi 

ve zlatovou.

V ýroba  tohoto  bronzu p rovádí  se tím, že do měděné lázně (měď co 

nejčistší) ponořu je  se kleštěmi p e v n ý  hliník a poté  se lázeň důk la dně  pro- 

mísí; má-li bý t i  sl it ina k řem ík a tá ,  p ř id á  se pak  příslušné množstv í  k ře ­

míkové mědi. Při taven í  v g ra f i tových  kel ímcích dbá  se toho, ab y  ta v en in a  

nebyla  p řeh řá tá ,  čímž by  nasta lo  ve fo rmách  vs t řebáván í .

Byla-li uži tá  měď čistá, je s t odměšování  slit iny jen nep a t rn é ,  sm ršťování  

jest v šak  značné (1*8 až 2%), což prot i obyče jném u bronzu m íra  skoro 

dvo jnásobná .

Hliníkového bronzu lze přečasto  užiti jako účelnou n á h rad u  za červený 

kov, fosforový a mang. bronz, jakož i kov Delta  ze skup iny  mosazi;  zvláště  

se doporučuje  na  součásti podrobené  ná razům ,  vysok ý m  t l a k ů m  a kde 

značná  t ř e n í ; do s tro jn ické prakse  zaveden  teprve  ke konci up lynulého století.
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Hliníkový bronz, obsahuj ící 5 až 8%  hliníku, jes t tv a reb n ý  a dá se 

váleti,  kovat i  a lisovati; mezi žárem tem ně  a ja sně červeným kovat i ;  

n ik d y  se však nesmí kovat i  za  s tu d en á  lehkými kladivy,  aby  u vn i t ř  ne­

vznikla vzduchoprázdná  místa  následkem břidlicovité s t ru k tu ry .

O bvyklá  složení tohoto  mater iá lu  s pří slušnými v la s tnos tm i  nalézaj í 

se v tabulce .

Cu

°lo

AI

°/o

S i

°/o

Měrná

váha

C/3 r*
o  c:

> 1  CJ «5j0
CL P

ro
d

lo
u

­
že

ní
 A

 v 
°/

0

Barva Hliníkový bronz

97 3 8-40 35 65 žluto červená za studená válitelný

95 5 — 8-20 40 60 červeně žlutá při opětovaném ohřevu 

a zchlazení válitelný

92 8 — 7-80 45 50 ,, jen za červeného žáru tvárný

90 10 — 7 65 50 20 zlatová za červena ještě tvárný, dobře 

slevatelný

88 10 2 7-40 65 2 jasně žlutá velmi tvrdý a křehký, za 

červena lisovatelný.

11. Skupina mosazi.

Do té to  skup iny  spadaj í  veškeré slitiny, obsahujíc í jako p ods ta tné  

části měď a zinek; zinek činí měď dobře slevatelnou a pozm ěňuje  její 

fys ikální vlastnost i.

Mosaze jsou mladšího původu  nežli bronzy a jest  dokázáno, že staří  

Řekové tu to  slitinu neznali; te prve  za doby ř ímských im pera to rů  počala 

se vysk y to va t i  mosaz a mnohé z mincí doby císařské obsahuj í jen malá 

množstv í cínu, za to ale mnoho zinku.

První  mosaz vyrábě la  se v oblasti Černého moře v kraj ině zvané 
M e s s i n o c i e  (ze k teréhož jm én a  prý  odvozeno její jm éno) zhutňo-  

ván ím  rud m ěďňato-z inečnatých ;  později shledáno, že ta v en ím  mědi 

s ka lam íny  za př í tom nost i  uhlí červená b a rv a  se měnila  ve zla tovou  a na 

váze jí přibývalo  a tento  proces považovali za jakési barvení mědi.

Teprve 200 let po vynalezení kovového zinku učil S w a b (Švéd), že 

mosaz lze získat i taven ím  mědi se z inkem a přes to trvalo  to až do poloviny 

století X IX . ,  kdy  J a k u b  E m m e r s o n  ten to  způsob výro b y  p rak t icky  

provozoval.

Zinek zvětšu je  pevnost  a tv rd os t  mědi, ale v menší míře než cín (viz 

str .  138.). T v arebn o s t  mosazi i při větších množstvích zinku (40%) jest 

velmi v y v in u tá  a za urči tých opa trnost í  lze za obyčejné tep lo ty  zpracovat i  

i mosaz 50%ní, když byly suroviny chem. čisté. Při zpracování za tepla 

jsme na tom hůře  než při bronzech a jen určité d ru hy  mosazí, obsahující 

35 až 42%  zinku dají se kovat i  za tepla.
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Malá množstv í  železa nebo hl iníku zvětšují  tv a re b n o s t  mosazi za tepla  

a proto  obyčejné d ru h y  zpracováva j í  se jen za studená  a poněvadž  při 

válení, tažení,  lisování, tlačení, s t á v á  se sl it ina obdobně jako měď křehkou, 

n a s tá v á  p o třeba  během dotyčné  práce ji žíhat i.

Přes uvedené množstv í  50%  s t á v á  se mosaz křehkou.

Mosaze jsou velmi dobře  s levatelné,  mají  v šak  velkou sm ršt ivost ,  

k te rá  roste  s množs tv ím  zinku; nejsou náchylné  k odměšování  a je-li 

m nožstv í  zinku větší,  n a s tá v á  velmi nemilé v s t řeb áv án í  ve formě.

P oněvadž  cena cínu jest asi č ty řn áso b n á  ceny zinku a dále k docílení 

urč i tých pevnostn ích  v la s tnost í  jes t p o t řeb a  asi d v a k rá t  tol ik z inku co cínu, 

jsou mosaze lacinější než b ronzy  a v  to m  p rávě  leží důvod  pro velké rozší­

ření mosazi v kovovém  prům yslu .

Mosaz jest ne južívanějš í sl it ina měděná,  ale není na  místě ta m ,  kde se 

požaduje  větší pevnost , tv r d o s t  a vzdornos t  prot i chemikál iím —  ty to  

p ř íp ad y  vy h razen y  jsou bronzům .

Vzhledem k úplnosti  u v ád ím  zde his torickou t a bu lk u  M a 1 e 11 - ovu:

Cu : Zn
0/10

Cu
Barva Lom

Měrná

váha

Tvr­

dost
(max. = 
= 1)

Tažnost 

při 15° C

Tavi­

telnost

1 0 100

10 1 90-72

9 1 89-80

8 1 88-60

7 1 87-30

6 1 85-40

5 1 8 3 0 2

4 1 79-65

3 1 74-58

2 1 6 6 1 8

1 1 49-47

1 2 32-85

8 17 31- 2

8 18 30-36

8 19 29-17

8 20 2 8 1 2

8 21 2 7 1 0

8 2 2 26-24

8 23 25-39

1 3 24-50

1 4 19-65

1 5 16-36

0 1 0

červená

červenavě

žlutá

žluto červená

bledě žlutá

ja?ně žlutá

tem ně žlutá

stříbrová

jasně šedá 

popelavě šedá

jasně šedá

popelavě

šedá

temně šedá 

jasně šedá

hrubozrnný

jemně

vláknitý

j hrubě zrnitý

J  lasturnatý

sklovitý  

j lasturnatý

jemno­

zrnný

8-667

8-505

8-607

8-633
8-587

8-591

8-415

8-448

8-397

8-299

8-230
8-263

7-721

7-836

7 0 1 9

7-603
7 0 5 8

7-882

7-443

7-449

7-371

6-605

6-895

22
21

20
19

18

17

16

15

14

13
12

10

5
6
7

3

9

8
1
2
4 

11 
23

4 

2 

0
5 

11
7

10
3

12

1

velká
křehkost

křehkost

velká
křehkost

malá

tažnost

křehkost

15

14

3 

12 

11 
10

9

8
7

6
6
6
5

5

5

5
5

5

5

4 

3 

2 

1
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Malá množství cínu (ne přes 3%) činí mosaz  lehce tavnou ,  hutnou ,  

pevnější a tvrdší,  te d y  i leštitelnou, krásněji zabarvenou.  Často nahrazu je  

se cín olovem, aby s levatelnost byla zlepšena a křehkost zmírněna; pří ­

tom nos t  olova způsobuje snadnou zrábi te lnost  řezacími nástroji ,  ale zá ­

roveň podporu je  odměšování, čímž vznikají na  slitcích nevzhledné skvrny.

Podle mikrografických výzkum ů C h a r p y - h o  z roku 1897, obsahují 

mosaze až do 33% zinku dendritické  k rys ta l ity , které jsou z tu h lým  roz­

tokem zinku ve mědi (směsové krys ta ly)  a nevznikají  ani odmíšením ani 
rozložením ta veniny  až po nastalém z tuhnutí ,  jak  tom u při sl itinách 

eutektických;  v mosazích s větším m nožstv ím  zinku (33 až 45%) jsou ty to  

k rys ta l i ty  obklopeny zvláš tní hmotou,  jemně krystal ickou,  k te rá  zdá se 

býti  složení Cu Z ti2.

ČR. Pravá mosaz.

Pravou  mosazí nazývám e slitiny měděné, obsahující 20 až 45% zinku, 
vyznačuj ící se zvláštní barvou žlutou; složení v kovovém prům yslu  uží­
vaných druhů  obsaženo v tabulce:

Cu

°/o

Zn

°/o

Měrná

váha

Pevnost 

kg-mm2

Prodlou­

žení X v °/0
Mosaz

80 20  ; 8*60 16 24 tabulová, velmi měkká
75 25 | 8-55 17 22 na jemné plechy, dráty, trouby, měkká

70 30 8*50 18 20 na hrubé plechy, drát a trouby, tvrdší
66 35 8-40 17 17 litá mosaz na jemné slitky

60 40 8-36 16 13 obyčejná mosaz, poměrně tvrdá

55 45 8 3 0 14 8 špatná mosaz, ještě tvrdší

Tabulovou mosazí rozumí se I kval ita , kde bylo užito surovin co nej ­

čistších; požadavky  na tento  materiál,  pokud se týka j í  tvarebnost i a hou ­

ževnatost i ,  jsou ty  nejpřísnější.

Nejlepší mosazný plech německý na  dechové hudební nástroje , k te rý  

musí výborně  snésti vyklepávání,  obsahuje 19 až 21% zinku; mosaz na 

anglické t ru b k y  mívá 20%, na  německé bývá  trojího složení: 70 : 30, 

66 : 34 a 60 : 40; čím jest  mosaz podobná bohatší  na  měď, tím je vzdornější 
proti  úč inkům kyselin a zásad (cukerní šťávy).

Olovo, cín, ant imon,  železo, jsou škodlivé př imíšeniny a tva reb n o s t  

zmenšují .

Kusovou mosazí rozumí se mosaz litá  a jest  II kvality,  obsahují 

norm álně přes 35% zinku, mimo jiné př imíšeniny.  T varebnos t  je st  zde 

rázu podřízenějšího a proto lze ji vyrábě t i  i z kovů méně čistých a různých 
odpadků ,  z nichž plechové jsou nejlepší.
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Čím více obsahuje  z inku,  tím  větší její sm rš t ivos t  a tím  větších obtíží 

sk y tá  ho tovení  h u tn ý c h  sl itků . T ohoto  ma ter iá lu  užívá se na  některé  

s t ro jové části,  v s tav eb n ím  oboru  a uměleckém prům yslu .

Mosaz na sl itky ozdobné má bý t i  dobře  s levate lná,  ab y  i ost ré  rohy 

a pod. ve formě bezpečně vy tek ly ,  dobře  z ráb i te lná  a lešt i te lná;  sl itky, 

kte ré  se dokončují zlacením, mají býti  b a rv y  červenější a h u tn é ,  aby  se 

spořilo z la tém. K to m u  účelu m a lá  ta bu lka .

Cu •/„ Zn  • /. Mosaz

70 30 barvy žluté, měkká

67 33 ,, jasně žluté, měkká

64 36 ,, bledě žluté, málo měkká

60 40 ,, červenavě žluté, tvrdá

Na osvětlovací tě lesa (lus try)  dobře se hodí mosaz, obsahujíc í asi 

25%  zinku, k te rá  má  ba rv u  žlutou s nádechem  do zelena a velmi dobře  se 

spáj í,  což jest při tě ch to  výrobcích velmi důležité.

Sli tiny,  znám é v uměleckém p rům yslu  pod jm énem  cuivre poli , 

sp rávně j i  jaune po li , byly  p ůvodně  v y rá b ě n y  v Paříži a p ř icházely  v podobě 

tlačených  v ý ro b ků  velmi leštěných, někdy  i te m n ý m i  p roh lubněm i o p a ­

t ř en ých ;  dnes rozumí se t ím  mosazi asi toho to  složení: 20 až 50 dílů zinku 

na  100 dílů mědi jako zák ladn í  slit ina, do níž se p ř idá  x/ 4 až 3 %  cínu a ve 

s te jném  poměru  olova, ab y  oba k o v y  poslední d o h ro m ad y  d á va ly  3 až 4% .  

Tento  mater iá l  je st  obvyk lý  na  lu s t ry  a podobné  v ý ro b k y  pasí řské a p ř i ­

chází pod jm é ny  polin jau ne , potin gris , bristolská mosaz.

B. Kujná mosaz.

T e rm ín em  k u jn á  mosaz  rozumí se ta ,  k te rá  jes t  za červeného žáru  

k u jná ;  p ř icházela  v p rům yslu  v různých  dobách pod různým i jm é n y  a mívá  

35 až 4 2 %  zinku mimo malá  m nožs tv í  přimíšenin .

Nejs tarš í z nich jes t  M u n t  z - ův  kov (1832), k te rý  byl užíván na 

kování  při  s tav b ě  lodí; obsahoval- li malá  množstv í  železa, stal se pevnějš í; 

dále sem pa tř í  A i c h - ův  kov (1860), k te rý  byl užíván v rak ou sk ém  n á ­

m ořn ic tvu  a obsahoval

60 Cu 38*2 Z n  1*8 Fe.

Ke konci uplynulého století za t lačeny  by ly  starší sl it iny D i c k -ovým 

kovem Delta , k te rý  všechny  dobré  vlas tnost i  technického kovu  v sobě 

zd ružu je  a lze ho vyrobi t i  se zcela u rč i tým  m n ož s tv ím  železa, což při  

starš ích  sl itinách nebylo možné.
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Pos tu p  při vý robě  kovu Delta  je s t  te n to :  N ejp rve  se vyrobí  5 %  sl it ina 

z inku a železa v kel ímkové peci s p ly n o v ý m  topen ím  ( te k u tý  zinek roz­

poušt í v sobě až 8 %  železa), t a to  s l it ina  se tav í  s mědí za př idán í  mědi fos­

forové či m a nganové ,  n ě k d y  i cínu a olova.

Z toho dův o du  se chem. rozbory  kovu  Delta  z různých  tov á ren  od sebe 

liší; no rm áln í  množstv í  z inku b ý v á  40 až 43%, železa 0 ‘5 až 1%, při to m to  

složení bý v á  te p lo ta  taven í  960° a m ě rn á  v á h a  8*6.

Kov Delta  jest dobře  s leva te lný  i k u jn ý  při velké pevnost i ;  za žáru  

červeného (700 až 800°) dobře  se válí v plech, tá h n e  v d r á t  i t r o u b y  a při . 

urč i tém  složení lze ho zp racova t i  i za s tudená .

Trhací  zkouškou na  kovu  Delta  z j iš těny ty to  pevnostn í  h o d n o ty :  

p ev no s t  v t a h u  47-2, mez pružnos t i  20 kg -m m 2, p rodloužení 2  =  2 9%  

a zúžení C =  46*7%.

Přidame-li  do mosazi  hliník,  pozmění se př íznivě  její v la s tnost i ;  

p ev no s t  se zvětšuje , ale prodloužení s ros toucím m n o žs tv ím  zinku u b ý v á  

a p roto  čím více obsahu je  mosaz  zinku, tím  méně smí býti  p ř idáno  hliníku,  

nemá-l i sl it ina bý t i  tv r d á  a k řehká .

Při 40%  zinku nechť  hliníku ne jvýš  2%, při 3 3%  ne přes 3*5%; p r ů ­

m ěrné  složení hliníkové mosazi  jes t  60 C u , 38 Z n , 2 A I  a chce-li se větší 

prodloužení,  nesmí se p řes to u p i t i  3 3%  Z n .

V ýroba  hl iníkové mosazi jest velmi jed n od u ch á ,  do t e k u té  mosazi po 

o ds t raněn í  sv rchní v r s tv y  př idá  se k usový  hl iník a nechá  se před  litím 

us tá t í .

Na to m to  místě  zm iňuji  se o kovu  D ura n a , k te rého  se užívá místo  

ku jného  železa v uměleckém zám ečnic tv í ;  jes t  to sl it ina, p o d o bn á  kovu 

Delta , avšaf t na  měď bohatší,  obsahujíc í jako  přimíšen iny  hliník, an t im o n  

a cín. P rů m ěrn é  složení toho to  kovu z t o v á rn y  H u p e r t z  a H a r k o r t -  

ovy  v D uřen u  jest :

64-78 Cu 29-5 Z n  1*71 Fe 1*7 A I  2-22 Sb  +  S n

C. Tumpach*).

T u m p a c h  ( to m b ak ,  červená  mosaz) jes t  sl it ina mědi s 10 až 20%  zinku, 

k rásné  b a rv y  červeně hnědé  až z latové; byl-li vyroben  ze surovin  velmi 

čistých,  jes t  neobyčejně  tv a re b n ý  za s tu d en á  a p o sky tn e  te p á n ím  n ep rav é  

pozlá tko.

T u m p a c h  zpracu je  se ponejvíce na  v ý ro b k y  ozdobnické lisováním 

a tl ačen ím ; b a rv a  jeho volí se tu  z la tová ;  aby  ta to  ba rva ,  k te rá  není  ňa  

v zduchu  stá lá  (nab íhá)  se zaj ist ila, často se v ý ro b k y  tence pozlacují a to jest 

zboží ta lm o vé  ( p i n c h b e a k ,  o r e i d e ,  c h r y s o r i n  a pod.).

*) Tato slitina pochází ze S i a m u, kde v malajské řeči sluje tambaga  t j. měď a 

přivezena byla ve století X VII. do Evropy.
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Cu  • /. Zn  V. Barva Tumpach

90 10 červenavě žlutá 1 velmi tvarebný, houževnatý, leštitelný, poměrně
88 12 ,, ,, J málo okysličitelný, na ozdobnické výrobky
86 14 zlatě žlutá francouzské lité výrobky
84 16 ,, ,, dobře válitelný, plech na knoflíky
82 18 jasně žlutá norimberské pozlátko

80 20 zelenavě ,, velmi měkká mosaz

D. Červený kov.
K om binace  bronzu a mosazi jako  m ater iá l  na s t ro jové  část i zah rnu je  

se te rm ín em  červený kov;  při v ý robě  té to  sl it iny rozhoduje  je d n a k  použití  

do tyčné  části, j e dn a k  její cena.

Často užívá se při jeho výro bě  od p a d k ů  nejrůznějš ího  d ru h u ,  zvláště  

u m alých  kovolijců a pak  u d á v á  se složení sl it iny na  bronz  o mosaz; obvyklé  

p ředp isy  ses taveny  v podobě ta b u lk y :

Bronzu °/0 mosazi °/0

I. 50 50

II. 60 40
III. 70 30
IV. 80 20

V. 90 10

P rů m ě rn á  pevnos t  červ. kovu b ý v á  19 až 21 k g -m m 2 p ř rp ro d lo u že n í  

X =  5 až 10%, m ěrná  v áh a  8*65 až 8-7, sm rš t ivos t  1*25 až 1*45%.

V následujíc í seřadě ses taveny  různé  předpisy  pro výrob u  dobrého čer­

veného kovu  na různé části st ro jové , k te ré  zkušeností  p o tv rze n y  jako  účelné.

Cu Sn

V °/o

Zn

Dobrý červený k o v ............................................. 84 15— 14 1— 2

,,  ,, ,, na ložiskové pánve . 82 16— 10 2— 8

H ouževnatý č. kov na kohouty, ventily  . 88 ' 12 3

,, ,, ,, excentr. kroužky . 90 12 2

H ustý  ,, „  pumpovní tělesa . 88 10 2

Červený kov na zacp ávky .................................... 8 6 2 10-2 3-6

,, „  ,, m atky s hrubým zá v item . . 8 6 2 1 1 4 2-4

,, ,, ,, šoupátka parních v á l c ů . . . . 80 18 2

„  ,, „ ozubená kola, která se

z plna stroužejí ............................................. 88-8— 87-7 8-5— 10-5 2-7— 1-7

Červ. kov na jemná závaží, váhy, rýsovad la . 90 8 2

,, ,, ,, fysikální a mathematické ná­

stroje, kde roztažlivost teplem m a lá . . 82 13 5
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E. Niklová mosaz.

Původ niklové mosazi jest p radávný;  v Číně užívali té to  slitiny na 
zbroj, mince a ozdobné předm ěty  a nazývali ji p a k f o n g, t. j. bílá měď. 
Čínský pakfong obsahuje:

40*4 Cu 25*4 Z n  31-6 N i  a něco málo železa.

Niklová mosaz přichází v průmyslu pod různými jmény,  t řeba  že její 
složení a vlastnosti  značněji od sebe se nerozlišovaly; německé to vá rny  
ji nazývají  argentan či nové stříbro, rakouské alpacca, francouzské al- 
fénide a jsou-li vý robky  z ní zhotovené těžce stříbřené, čínské stříbro anebo 

Christofle-ův kov.
Složení těchto slitin řídí se účelem výrobku a jeho cenou; tvarebnost

za studená způsobuje měď, nízkou tavící teplo tu  a láci zinek, nikl jako
nejdražší součást  určuje cenu.

Barvu st říbru nejpodobnější má slitina obsahující

[55 Cu 21 Zn  18 N i

Christofle-ův kov k slévání

60 Cu 25 Z n  15 N i  5 Sn

Na vlastnost i niklové mosazi má pods ta tný  vliv čistota surovin ; 

v evropských závodech užívá se ruské mědi, slezského nebo amerického 
zinku a prima niklu.

Výroba slitiny provádí se dvojím způsobem, německým a anglickým. 
N ě m e c k ý  způsob záleží v tom, že se nejprve taví měď s niklem a od ­
p adky  argentanovými v kelímcích graf itových víkem uzavřených, poté 
přidá  se zinek, a tavenina  důkladně promísí; anebo vyrobí se nejprve 

chudá slitina mědi s niklem a zinkem, v níž se rozpouští zbývající množství  
mědi a niklu.

Při lacinějších druzích užije se místo kovového niklu hu tnicky vy ­
robených slitin měďnato-nikelnatých,  které jsou proměnlivého složení.

A n g l i c k ý  způsob provádí  se tak, že se z jedné části mědi a cel­
kového množství  zinku vyrobí  mosaz, nechá z tuhnouti  a pak  roztluče na 
menší kousky, které se házejí do roztavené slitiny ze zbývaj ícího množství 
mědi a niklu.

K vyčistění mědi užívá se fosforové nebo manganové mědi.
Vyrobená slitina slévá se do forem pískových nebo železných na 

desky, které se za s tudená vyválejí v plech a tento  zpracuje lisováním anebo 
tlačením v hotové výrobky; během těchto prací pozbývá materiál tva- 
rebností a je potřeba častěji ho žíhati.

Zpracuje-li se niklová mosaz za žáru červeného, s tává  se křehkou 
a jen některé d ruhy  lze zpracovat i za žáru mírně červeného; v celku vzato, 
není niklová mosaz ta k  tvarebnou,  jako pravá  mosaz.



Čím více je s t  niklu, t ím  větší jsou obtíže při z ískání s l i tků  hom ogenních  

neporo  v i tých .

R ůzná  složení niklové mosazi  a jich v lastnost i obsaženy  v tabu lce
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Cu Zn N i Pb  či M n

#/10

Měrná

váha
Niklová mosaz

60

59

57

55

55

56
57

30
26

23

20
20
22
25

10
15

20
25

24

20
15

8-45

8 5 1

8*58

8-65

8-60

8-60
8*65

1 barvy žlutavě bílé, válitelná, na různá ko- 

j vání a pod. části

barvy bílé, nejlepších vlastností  

„  „  k slévání prima

,, žlutavě bílé, k slévání sekunda 

tertia.

Chem. složení nejčas tějš ích v ý ro b k ů  dle normáln ích  usancí .

Cu Zn N i Fe

'o

Vídeňské slitiny (stolní zboží) ..................... 50 25 25

77 77 ..................... 55-6 22-2 22-2

77 77 ..................... 60 20 20

Berlínské slitiny I. (prima) ............................. 52 26 22

,, ,, II. (sekunda) ........................ 59 30 11

,, „ I I I -  (tertie) .......................... 63 31 6

Francouzský maillechort ................................. 65-4 13 4 16*8 3-4

Anglické nové s tř íb r o ........................................ 57-4 25 13 3

Sheffieldské nové stříbro ............................... 45-7 37-2 17 1

Anglické bilé s tř íb r o ........................................... 5 5 2 0 24-1 20-7

„  elektrum ............................................. 51*6 22-6 - 25-8

Argentan na plech ............................................. 50-32 30-94 18-40

,, na lisování ........................................ 55-89 19-83 23-76

„  k slévání ........................................... 50-49 2 7 1 0 2 2 1 4

n a  ........................... 59-1 30-2 9-7

,, těžce ta v i t e l n ý .................................. 45-7 20-0 34-3

Přimíšeniny arsen, fosfor, železo, hořčík, způsobují tv rd o s t  a  k řehkos t ;  

cín, olovo, m angan ,  an t im on ,  jsou-li ve množstv í  větším, v la s tnos tem  

jejím spíše škodí než prospívají .

F. FRiibel-ovy slitiny.
R ů b e 1 jest první , kdo opust il při výrobě  slitin s ta rou  cestu em p i ­

rickou a dal se cestou novou;  na  podk ladě  v ý z k u m ů  m e ta lo g ra f i ck ý c h  

hledal takové  spojení kovů  podle vah  a tom ových ,  k te ré  by  buď samo
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o sobě anebo ve spojení se slitinou Cu2 Z n  poskytlo všeobecně technicky 
dobrou slitinu, hodící se jak  pro s tavbu strojů, tak  i lodní, jakož  i me­
chaniku.

Po delší práci v uvedeném směru dospěl k výsledkům plně vyho ­
vujícím a všechny sem spadající slitiny jsou obecně chráněny pa ten ty ;  
výrobu jích převzaly licenčně pro Rakousko-Uhersko a s t á ty  balkánské 
Škodovy závody v Plzni.

V prvé řadě obrátil Růbel svou pozornost  na slitinu, k te rá  by odpo ­
vídala složeni Cu2 Fe2 N i  AI a získal materiál,  kte rý  prostě slit, po­
skytnul pevnost v tahu  83 kg-m m 2 pří prodloužení 3%; jeho s t ru k tu ra

A  - 5  10 15 20 25 30  35 40 45 50 55 °/o

Obr. 30.

byla dokonale homogenní a mikrografícky vyšetřován, zjevil toliko dva 
druhy  směsových krystalů  a žádné eu tek t ikum (viz Tab. V. i j .).

Další cestu ukázalo studium mikrografické; aby zvětšeno bylo pro ­
dloužení, bylo umenšiti množství jedněch krys ta lů  proti druhým.

Proto volil za základ slitinu, odpovídajíc í složení Cu2 Fe2 N i 2 AI, 
k te rá  při rychlém zchlazení měla pevnost toliko 75 kg-m m 2, ale za to p ro ­
dloužení 13%, při pozvolném chlazení však jen 3*5% (viz Tab. V. 1 8 . 
a 1 9 .).

Tento mater iál nazván jest tv rdý  bronz Růbelův A; na lomu jest 
barvy červenavě měděné, kdežto na zráběných plochách barvy  niklové; 
následkem větší tvrdost i jest zrábění této slitiny obtížnější než při čer­
veném kovu a následkem většího množství niklu jest dražší.

Při dalších výzkumech hleděl Růbel do základní slitiny vpravit í zinek 
a i to se mu zdařilo tavením slitiny Cu2 Z n  s malým množstvím slitiny 

Cu2 Fe2 N i z AI; získal tímto způsobem opětně slitinu toliko se dvěma



161

d ru h y  směsových krys ta lů ,  kte ré  eu tek t ickou  slit inu nepřipouště ly  a to jest 

R ůbe lův  bronz B .

Podle thermické  ú p ra v y  objeví se ten to  mater iá l buď jako m ě kk ý  nebo 

tv r d ý  a lze ho i kova t i :  v tom to  tv a ru  označuje  se jako R ů be lův  bronz  H  

(viz Tab .  V. 2 0  až 2 4 .)•

Bronz Ríibelův A  jest  slitinou, k te rá  co do tvrdost i ,  pevnost i  a che­

mické vzdornosti  všechny posud znám é a užívané předčí ; v barvě  jest 

p odobna  niklu, tep lo ta  taven í  vysoká asi 1400° C, s l itky  z ní vyrobené  

h u tné  a os t rohranné .  T ento  m ater iá l  dobře nah razu je  n ik lovou ocel na 

st ře lné zb raně  a m á  tu  velkou přednos t ,  že př íslušné části lze přímo slévat i 

a ihned zrábět i.

Bronz R ůbelův  B  hodí se na  nejrozmani tě jš í  sl itky ten k os těn n é  

a hu tné ,  jichž lití \ pro nejvyšš í t l a k y  n esk y tá  žádných  zvláštn ích  obtíž í; 

střídaj í- li  se p růřezy  tenké  s massivními a užije-li se t lakových ,  p ř íhodně 

um ís těných  hlav, nevzniknou v nebezpečných průřezech žádné t rh l in k y  

(rysy), j a k  tom u b ýv á  pří m a ng a no v ém  bronzu.

Bronz B  jest  mater iá l  pro obecnou s t av b u  st ro jů , a rm a tu r y ,  s t av b u  

lodí a to rpéda .

Zvláš tě  je st  upozorn i ti  na  p evn o s t  to ho to  ma ter iá lu  za vysokých  

tep lo t ,  pro něž se žádn ý  jiný  m ater iá l  s te jně  dobře  nehodí.

Z toho vyp lývá ,  že sku tečně ta to  sl it ina může n ah rad í t i  všechny  

d o sav ad n í  ze skup iny  bronzu a mosazí; následující s rovnávací  t a b u lk a  

a d ia g ram  na  obr. 30. uvedené po tvrzu j í ,  p okud  jde o p o m ě ry  pevnostn í  

za obyčejné teplo ty .

Pevnost v  tahu  

kg— m m 2-

Prodloužení

* V • /.

M o s a z ................................................................ 12 až 18 8  až 2 0

f
1

Červený k o v .................................................. 19 „  22 6  , ,  10 \ i

M untzův kov ( lo d n í) ................................. 30 10 „  15 \
Fosforový bronz ........................................ 28 až 30 9 \

Dělovina ......................................................... 30 10 až 15
Ocelový bronz ............................................. 45 15 „  20

Kov D e l t a ....................................................... 38 až 45 28 „  30
Růbelův bronz A  surový l itý  . . . ___ 70 „  75 5 „  12

„  „  Bmě k k ý ...... ......................48 32

„  B  t v r d ý ................... .. 56 12

„  „  H  k o v a n ý ..................... 56 18

*  \
■ o

L &  -V ■

x

A by p o d s t a ta  p rak t ické  metallograf ie , pokud  běží o technické  sl it iny,  

byla u jasněna ,  sestavi l jsem na  T ab .  II I. ,  IV. a V. řadu  typ ických  m ikro -  

fotografi í mate r iá lových ,  k nimž zde jako pokračování  o s t ru k tu rn íc h  

součás tích železa napsán  k rá tk ý  průvod .
S v o b o d a ,  Nauka o materiálu.
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Kvali ta  zkujněného železa jest  v úzké souvislosti s jeho s t ruk tu rn ím i  

součástmi; v řadě  prvé  přichází v úvahu perlit  a cementit .  Čím více obsa ­

huje železo perlitu, tím větší jeho pevnost  v tahu ,  prodloužení  jest však 

přímo úměrné množství cementi tu.

V materiálu, obsahujícím něco pod 1% uhlíku, přistupuje ještě volný  

cementit, který zmenšuje prodloužení a způsobuje tvrdost.
Čím stejnoměrnější  jest  rozložení perl itu v železe, tím  menší jsou 

vnit řn í pnutí  a tím stejnoměrnější  jeho pevnost i prodloužení.

Tabulka III.

Na fot. 1 jest struktura oceli s 0*9% č ,  obsahující jen cementit
2 „ „ „ obsahující čistý perlit
3 „ ,, ,, ,, perlit  s čistým cementi tem

4 „ ,, „ s 0*28 C per l itovými souvisejícími shluky
ve ferritu;

aby tento  materiál nabyl  s tejnoměrnosti ,  žíhá se při určité teplotě  (fag. 

ocelová litina) a tím  se perl it  s te jnoměrněj i ve ferri tu rozloží, jak  ukazuje 

fotografie 5. Dálo-li se žíhání příliš dlouho, anebo zchlazování postupovalo 

příliš pozvolna,  mají perl itové krys ta ly  čas, aby  se v nové shluky seskupily 

a tím vrací se s t ru k tu ra  materiálu do s tavu  podobného, ja ký  měla 

před žíháním v surovém materiá lu ; p o d obný  případ na fot. 6 pro ocel 
0-47% C a fot. 7, kde materiál  následkem vnit řn ích  pnutí ,  vyvolaných 

nepříznivým rozložením perl itu. Na fot. 8. jest karakter is t ická  s t ru k tu ra  

slevacího železa s 1% fosforu.

Tabulka IV.

Na fot. 9. jest  s t ru k tu ra  mědi výborné jakosti tavené v peci kel ímkové 

s při rozeným tahem  význačná stejně rozloženými krys ta ly  bez všech 

skvrn a na  fot. 10. táž  měď tavená  v peci s tahem  umělým, kde s t ru k tu ra  

jest  tu p á  a obsahuje hnízda oxydu.
Nejlepší zkoušku pro posouzení kval ity  poskytlo měření elektrického 

odporu; v p rvn ím případě byla vodivost rovna 110% mědi normální,  ve 

d ruhém toliko 73%.

Na fot. 11. máme s t ru k tu ru  dobré slitiny mědi s cínem, kdežto na 

12. jest s t ru k tu ra  špatné  slitiny.

Cín v červeném kovu tvoří s malým množstv ím roztoku mědi eu tek-  

t ikům  a pevnost  slitiny jest  v  souvislosti s teplotou tavení a proto  nelze 
podobného materiálu  užiti při vyšších teplo tách přes 200° C; mimo to 

vznikají při s ty d n u t í  eu tek tíka  v materiálu drobnohledné dutiny ,  ja ké  

lze spat ři ti  na  fotografii 13 (Tab. IV.), které  jsou příčinou, že materiá l 

i za studeného t laku jest p ropustný,  k d yby  i ochlazování při tu h n u t í  
pozvolna se dálo.
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Na fot. 14., 15., 16. jest  viděti  s t r u k tu r u  slitin mědi s a n t im o n e m ;  

na  14. v části dolní jest  měď, z ní vycházej íc í p ap rs k y  jsou sl it inou Cu2 Sb ,  

mezi nimi eu te k t ik u m  mědi s a n t im o n e m  a v nejsvětle jš í část i čis tý a n t i ­

mon; te m n ý  p ruh  na fot. 15. je st složení Cu2 Sb  jako dříve, jenže  zvě tšený .

Tabulka V.

obsahu je  mikrofotografie  různého m a ter iá lu  Růbelova  a na p rv ý  pohled 

p ře k v ap í  jich podoba  se s t ru k tu ro u  zku jněného  železa. ^  ^

Na fot. 17. jes t s t r u k tu r a  zák ladní  sl it iny složení C u2 Fe2 Fe A I , o b sa ­

huje  d v a  d ruhy  krys ta lů ,  a  (světlejší),  /? (tmavší) , eu te k t ik u m  schází.

Na fot . 18. m ám e s t ru k tu ru  s l it iny Cu2 Fe2 N i 2 AI, k te rá  byla  rychle 

zchlazena a na  fot. 19. k te rá  by la  pozvolna.

Fot.  20. p řed s tav u je  s t r u k tu r u  bronzu B, 21 s t ru k tu r u  téhož m a ­

teriálu,  ale žíhaného a pozvolna  chlazeného.

Fot.  22. obsahuje  s t ru k tu r u  bronzu B  n o rm áln ě  slitého a po té  v á ­

leného.

Fot.  23. pa t ř í  bronzu B, kde the rm ickou  úp ravo u  k ry s ta ly  a  roz­

pust i ly  se v krys ta lech /? a ob jevila  se s t ru k tu r a  pod o b ná  ta vené  mědi na 

fot. 9.

Fotografie  24. má  uměle s h r n u ta  jedno tl ivá  s tad ia  s t r u k tu r y  R ů ­

belova bronzu B  pří the rm ickém  zpracování .

(  *  ;

• [ x
III. Skupina slitin cínových a olověných.

A. Ložiskové kovy .

Je s t  to důleži tý  mate r iá l ve s t av b ě  s t ro jů  a i pom ěrně  d ra h ý ;  podle 

způsobu  zat ížení a rozměrů  čepu řídí se jeho složení; v dalším přichází  

v úv ah u  jeho pevnost ,  sn a dn á  z ráb i te lnos t  a co nejmenší tření.

Podle tv rd o s t i  rozeznávám e ložiskové ko v y  červené a bilé', p rvn í  pa t ř í  

do sk up in y  bronzů a červeného kovu ,  d ruhé  tvoř í  sl it iny složitější, ob sa h u ­

jící po větš ině kovy  bílé, měď v nich zúplna  schází  anebo zas to u p en a  jen 

v malém množství .

Ložiskové p ánve  zho tovu jí  se jako  sa m o s ta tn á  část s t ro jová ,  k te rá  

se v k lá dá  do tělesa ložiskového, při kovech ložiskových (komposicích)  

ložiskové těleso se jimi vylije a ve smyslu  zámečnickém dokončí ; způsob 

p rvn í  jes t  dražší a užívá  se ho všude  ta m ,  kde v ysk y tu j í  se větší  t l a k y  na 

čepech, d ru h ý  jes t  lacinější a dáv á  se m u  p řednos t  při velkých rychlostech.

Veliká nec tnos t  způsobu  posledního jest ta ,  že, běží-li čep vřele lo­

ž iskový kov  co do s t r u k tu r y  se pozm ěňu je ,  s t áv á  h ru bě  k rys ta l ickým  

a co do t řen í  méně přízn ivě účinkuje ;  zadře-li se při špa tné  obsluze, lo ­

ži skový kov  vyteče.

i l *
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Názory odborn íků  o nej účelnějším složení kovů ložiskových ještě 

dnes se rozcházejí.  Tolik jest  však jisto, že dobrá  komposice  má tu  velkou 

p ře d no s t  před bronzem a červeným kovem, že při nek l idném a proměnlivém 

zat ížení čepu, dále za vlivu  prachu,  písku, popílku, k te ré  do ložiska vnika j í ,  

snadno  se př izpůsobuje  čepu a tv rdš í  vnik lá tě líska do měkčí h m o ty  se z a ­
t lačuj í;  v tom  leží důvod, proč veškerá  ložiska m echanism u lokomotivního 

jsou vy li ta  komposicí.

D ru h á  v ýhoda  nemalé  ceny jest  ta,  že v y b ěh an á  pánev  snadno se 

uv ed e  do řádného s tavu  novým  vyl i tím, kte ré  jest velmi je dnoduché  

nás ledkem snadné tavi te lnost i  těchto  slitin.

Srovnáme-li oba při s tavbě  ložisek užívané d ruh y  slitin co do složení, 

obdrž íme ten to  obraz:

P rům ěrné  složení dobrého ložiskového kovu (komposice)

72 až 92% S n  18 až 7%  Sb  10 až 1% Cu

jes t  buď b a rvy  stříbrobílé  anebo m á nádech do modrává*) .

Chce-li se spořiti na poměrně  d rahém  cínu, nahrazu je  se lacinějším 
olovem, ale pak  jest  sl itina  příliš m ěkká;  ab y  se s ta la  tvrdší , p ř idává  se 

více an t im o nu ,  čímž opě t  p ř i s tupu je  k řehkost.  Pro to m á bý ti  ne jvýš 

2 0%  Sb  aneb 5 %  C u , při velkém množstv í  an t im o nu  velká  k řehkos t ,  mědi 

n e sn ad n á  tavi te lnost ,  na  př ík lad:

až 80% Pb 12 až 20% Sb  až 20%  S n  něco málo Cu

V komposicích s m a lým  množs tv ím  olova n ahrazu je  se často an t im on 

zinkem, k te rý  sice slitinu rovněž tv rdí,  ale pevnost i prospívá; mimo to 

pom ěry  tření jsou velice příznivé (a n t i f r i k č n i materiál) ; podobná  

komposice mívá na přík lad  složení:

Výroba bílých kovů ložiskových musí být i  následkem velké různost i 

kovů je skládajících odborně  řízena, neboť  jen ta k  lze obdržet i slitinu d o ­

konale  homogenní, jemnozrnnou ,  dobře vyhovující.

*) Antim on Sb  jest metalloid barvy stříbrobílé neobyčejného lesku a velké křehkosti 

struktury krystalicko-lupenaté; jeho tvrdost jest větší než u mědi, měrná váha 6*7, 

teplota tavení 450° C.

Za stavu tekutého oxyduje a při počínajícím žáru bílém se spaluje na oxyd.

í tv rd ý

Červený kov měkčí na 100 d. Cu 
I měkký

16 d. S n

14 „ „ 

50 , ,  , ,

na 100 d. S n
6 d. Cu +  8 d. Sb  

10 d. Cu +  20 Sb

52% Z n  46%  S n  1*6% Cu 0-4% Sb.
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J a k o  přík lad  podobné  výro by  u v ád ím  jeden předpis z p od m ín k o vé h o  

sešitu  (cahier de charge)  pro d o dá v ku  lokomotiv.

Komposice nechť  jes t  vy ro ben a  z mědi, a n t im o nu  a cínu t ím to  z p ů ­

sobem: 1 kg  mědi budiž  ta v en  s 2 kg  an t im on u  a 6 kg  cínu; p ř idán í  cínu 

s tan iž  se až po roztavení  mědi, když  pod vo jn á  sl it ina s ta la  se t e k u to u .  

Z té to  s l i t iny  slijí se tenké  desky,  jež po rozlámání v menší kusy  poznovu 

se ta v í  v to m to  po řad u :  9 kg  m a te r iá lu  deskového a 9 kg  cínu čistého a 

z ta v e n in y  se slijí, p o kud  možno při ne jmenším p řehřá t í ,  desky 15 m m  

t lus té  a těch se užije k vy lévání  ložisek.

Větší množstv í  než uvedená nesmí býti  tavena .

Použité  kovy  nechť  jsou velmi čisté; při a n t im on u  připouští  se l tí/0 

př imíšenin  a v nich nejvýš (M°/o arsenu;  použ i tý  cín nesmí obsahova t i  více 

než 0*2 nečis to t ;  olovo a zinek nesmí bý t i  p ř idány .

O p ě to v an ý m  ta ven ím  pozbýva j í  ložiskové kovy cínu a an t im o nu ,  

jež n u tn o  na  původní  množstv í doplni ti .

V tabu lce  ses taveny  různé d ru h y  komposic  v s tavbě  st ro jů  užívaných ,  

z nichž něk te ré  přicházejí jako ho tové  sl itiny  v obchodu.

Sn Sb Cu Pb Zn
Měrná

váha
Komposice

°/o

90 7 3 7-25 tuhá pro velm i zatížené ložiskové pánve

85 10 5 7-30 a a  a  a  a
80 13 7 7-35 tvrdá pro mírně zatížené pánve

75 16 9 7*40 křehká pro slabé zatížení

60 12 3 25 7-90 pro velm i zatížená ložiska, lož. pouzdra
45 13 2 40 8-40 pro obyčejná ložiska a pouzdra

30 14 55 8-80 pro slabá zatížení

15 15 70 9*60 pro slabá zatížení

4 16 80 10*10 kov M a g n o 1 i a

15 85 10-30 tvrdá a křehká, pro zcela malá zatížení

45 10 45 8-50 pro zacpávky, ložisková pouzdra atd.
45 2 53 7-10 anglická

15 5 80 7-10 ,,
20 6 4 4 66 7-20 kov B a b i t t - ů v

10 5 85 7 0 0 pro zacpávky a pod. ----- ---

I ( *  P r i . P W r j ?

B . Kov Britannia.

Tato  sl it ina jes t co do složení velmi pod o b ná  komposici , b a rv y  jest  

s t ř íb robílé ; obsahu je  jako hlavní kov cín, k te rý  p ř idán ím  an t im o n u  a m a ­

lého množstv í  mědi n ab u de  tuhos t i ,  tv rdos t i ,  zvučnost i,  lesku i lešti te lnosti .



166

Při výrobě kovu Bri tannia  taví se nejprve měď s ant imonem a jednou 

částí cínu, do teku té  slitiny př idá se pak zbytek  cínu a ta ven ina  důkladně 

se promísí; d ruhý  způsob výroby  záleží v tom, že Se zprvu vyrobí  ta k  zvaný 

tvrdící kov, obsahující na dva díly mědi, jeden díl cínu a př idá do ta veniny  
ostatn ího množství cínu a ant im onu.

Dobré výrobky  z této slitiny obsahuj i:

90 až 93% Sn  8 až 9% Sb  0 až 3 zř ídka 5%  Cu.

Ač tv rdost  tohoto  materiálu jest větší, dá se přece zpracovat i za s t u ­

dená na kovotlači telském soustruhu v podobě plechu; podobný způsob 

práce klade na tvarebnost  a houževnatos t  ty  největší požadavky  a zdaří se, 

byla-li slitina stejnoměrného složení.

Chce-li se užiti tohoto kovu k slévání, může obsahovati více an t imonu 

a často př idává  se i olova, není-li to jídelně nádobí , po případě i zinku jako 
náhrada  cínu; uvedené přimíšeniny zvyšují slevatelnost.

Form y, do nichž se slévá kov Britannia , jsou vždy kovové; ocelové 

anebo mosazné.

Má-li být i ta to  slitina vál ite lnou,  nesmí obsahovati žádné cizí p ř im í ­

šeniny, kte ré  vždy přivozují křehkost;  zvláště tv rd ý  materiál získá se p ř i ­

dáním vismutu.

C. Liteřina.

Při písmenkovém kovu požaduje  se snadná tavite lnost ,  v y v inu tá  

s levatelnost a velká tv rdost ;  z dosavadních slitin nevyhovuje  žádná.  

Poměrně nejlépe vyhovují  slitiny olova s ant im onem; ant imon tvrdí  
olovo, ale nesmí ho býti přes 25%, jinak slitina příliš křehká.

Další pozměny ve vlastnostech způsobují vismut (slevatelnost), cín 

(podajnost) , zinek, měď a nikl (pevnost a tvrdost) .

Vzhledem k úplnosti sestavil jsem nejužívanější d ruhy liteřiny v t a ­

bulku.

Pb Sb Cu

75 23
60 25

80 20

82 148

70 18 0 2

59-6 17*9 4-7
2— 4 2— 4

B i

i l

Zn

89— 93

Sn

100
120

9— 6

N i

4-7

Obyčejná liteřina.
Jemná liteřina.
Slitina na stezky.

Slitina na stereotypní plotny.

Slitiny velmi účelné.

Slitina tvrdá a přece podajná.
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P á jk y  jsou slitiny, jichž se užívá k spojování kusů ze s te jného nebo 

i různého kovového ma ter iá lu  ta k  z v an ý m  spá jen ím , k te ré  jes t  obdobné  

sváření;  spájení cínem znali již s tař í  Ř ím ané.

Při sp rávné  práci m á  vzn iknou t i  mezi pá jkou  a spá jeným i kovy nová  

s l it ina a z toho nás leduje ,  že její složení musí býti  ta kové ,  ab y  se s do- 

tý č n ý m i kovy  legovala; čím tenčí zbude v r s tv a  n e tk n u té  pá jky ,  k te rá  

žádné p ro m ěn y  při práci nedoznala ,  tím  dokonalejší  n a s tan e  spojení.

H Této  podmínce  se vyhoví,  bude-li  pá jk a  mimo jiné, řídce te k u tá ,  aby  

spájené k o v y  mohly  se rozpouště t i;  to vede k p á jk á m  lehce t a v n ý m ,  ale 

ony  p o sk y tn o u  spojení  o malé pevnost i.  Požaduje-l i se větš í p evnos t  

a s tá los t  i za vyšších teplo t,  lze užiti toliko pá jek  těžce t a v n ý c h ,  a p ak  při 

pozorné práci spájené místo snese mírné  oh ýbán í  i rázy.

Při pá jkách  těžce ta v n ý c h  klade se často jako vedlejší po žad av ek  

s te jnos t  b a rv y  a t ím vznikly  n á zv y  pá jk a  mosazná,  a rg e n ta n o v á  a p.

Nejpříhodnějš í  pá jkou  pro kusy  ze s te jného ma ter iá lu  jsou kousky  

téhož v podobě pilin, d rá tu  a p., k te ré  se na  mís tě  spojení tav í ;  j inak  má 

vždy  býti  tep lo ta  ta ven í  p á jk y  nižší než u kovů spájených.

V praksi  rozeznávám e dvě h lavní skup iny  pá jek  a to pá jky :

lehce tavné, mékké, bílé, téz cínové, 

téžce tavné, tvrdé, žluté, též mosazné.

IV. S k u p in a  pájek.

A. Měkké pájky.

J sou  to lehce ta vné ,  řídce t e k u té  s li tiny  olova a cinu; při zv láště  

nízkých tavíc ích tep lo tách  (pod 180°) z v ism utu  a kadm ia .

Podle poměrného  množstv í  cínu a olova pohy b u je  se te p lo ta  taven í  

mezi 255° až 180° C (cín má 230°, olovo 435°); zv láště  řídce t e k u tá  jest p á jk a  

obsahujíc í na 5 d. cínu, 3 d. olova, k te rá  se obdrž í jako posléze tuhnouc í  

část  tav en in y  vy tv o řen é  ze s te jných  m nožs tv í  cínu a olova.

Měkké pá jky ,  obsahujíc í mnoho olova  jsou hustě  teku té ,  kdežto ty  

boha té  cínem jsou řídce tek u té ;  obsahuj í- li  legované kovy  cizí p ř imíšeniny,  

zv láště  železo, jsou křehké a nepotřebné.

Výroba m ě kkých  pájek  záleží v tom, že se ne jp rve  tav í  v lit inovém 

kotl íku, po př ípadě  i v nádobě  z k a m en in y  cín a na to p ř id áv á  se v malých 

kouskách olovo: po dosažení  požadovaného  složení se ta v e n in a  dřevěnou 

holí dobře promísí a slije na p ru ty  či hů lky  —  h ů l k o v ý  —  anebo před 

nas táva j íc ím  tu h n u t ím  v p lá těném  py t l íku  rozpojuje  v d rob n á  z rna  —  

z r n ě n ý  pájecí  cín.
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K spájení nádob^na pokrmy smí se užívati toliko pájek až clo 10% 

olova. Nejobvyklejší pájky měkké, nazvané též rychlé, mívají tato složení.

Sn Pb Bi Cd Teplota Druh pájky a použití

100
30

40

50

60
45

40

33

20
16

13
15

70

60

50

40

45

40

33

30
42

27

30

10
20
34

50
42

50
45

10
10

230

255

220
200
180

160

140

120
100
80

70
65

měkká na kuj. železo, měď, zinek, mosaz  

„  na kuj. železo, měď

a  ii ii  ii  a

obyčejná měkká silná 

tak zvaná slabá rychlá

kov R o s e - ů v  

„  L i p o w i t z - ů v  

„  W o o d - ů v

B. Tvrdé pájky.

Jsou  to sl it iny ze skup iny  mosazí s vě tším množstv ím zinku,  aby  se 

snáze  tavi ly ;  bývaj í  obyčejně barev  ž lu tých,  ač zn ám y  i bělavé a červenavé 

podle poměrného množstv í mědi; a rgen tanové  jsou vždy  bílé.

Těchto  pájek  užívá se při spájení železa, mědi, mosazi, bronzu a jiných 

slitin.

P á jk y  mosazné udávaj í  se často v příslušných výrobních  předpisech  

na  mosaz, k te ré  se užije v podobě plechových odpad k ů ,  aby  z t r á ta  na 

zinku při norm áln í výrobě  odpad la ;  v kel ímku taví  se ne jprve  o d p a d k y  

plechové,  na  to p ř idá  do ta v e n in y  za míšení velmi za h řá tý  zinek, kelímek 

p řikry je  v íkem a nechá ještě  po dobu 5 až 10 m inu t  v peci.

Rozpojení ta v en iny  v z rna  provede se tím, že se do kovového paprsku  

z vy p razd ň o vaného  kel ímku s t ř íká  voda pod velkým t lakem poblíž h ladiny 

n á d ržk y  s vodou anebo, že se lije obsah kel ímku v tenkém  p ap rsku  na 

h ladkou  kouli z vodní  h ladiny vyčnívající ,  posléze že se lije pros tě  přes mokré 

koště  do vody; kuličkovitá  z rn k a  se pak  podle velikosti tř ídí  a do obchodu 

číslují.

V K a r m a r s c h - o v i  nalezneme ty to  s taré  osvědčené předpisy: 

P á jk a

žlu tá , velmi těžce t a v n á  7 d. mosazi +  1 d. zinku

,, těžce t a v n á  3 až 4 d. „ +  l d .  ,,

,, lehce ta v n á  5 d. „ +  2 až 5 d. „
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polobilá 12 d. mosazi +  4 až 7 d. zinku + 1 d. cínu

>> 22 d. ii + 10 d. „ + 1 cl. „

bílá 20 d. ii + 1 d. „ + 4 d.

n 11 d. ii + 1 cl. „ + 2 d .

6 d. ii + 4 d. „ +  10 d. „

Novější předpisy  pro pá jky  obsahuje tabu lka :

Cu Zn Pb mosaz NÍ AI A g
Pájka

°/o

100 jen na železo

85— 95 15— 5 lehce tavná na železo a ocel

60 40 těžce tavná na měď a bronz (červenavě žlutá)

40 60 lehce tavná na měď a bronz (bělavé žlutá)

20 80 těžce tavná na mosaz a červ. kov (jasně žlutá)

40 60 lehce tavná na mosaz a  červ. kov (bělavá)

36 50 14 těžce tavná argentanová, dobrá na železo

35 55 10 lehce „  „

15 65 20 těžce tavná na hliník

4 90 6 lehce „  „

20 80 těžce tavná stříbrná, houževnatá

35 65 lehce „  „  tvrdá

K spájení mědi se železem užívá se p á jk y  složené ze 60% mědi a 4 0 %  

zinku, k spájení  mosazí z 1 d. mědi a 2 d. zinku; pájek s t ř íbrných užívá se 

v mechanice, jsou tvarebné. _____

Velmi řídce te k u tá  pá jka  s t ř íb rná  obsahuje

32 d. mosazi 32 d. s t ř íb ra  2 d. cínu. P f t r  ,

V.  Skupina ferroslitin.
Dokud omezovala se p rům yslová  výroba  slitin železa toliko na použi t i  

vysoké pece, byl jich počet celkem n e pa t rn ý  —  sur. železo, fe r romangan 

a ferrosilicium; ale jakmile  elektr ická  pec vešla do prům yslu  hutnického* 

počet těchto  slitin se značně zvětšil a dnes pracuje  již větší počet  hutí  na 

cestě h y d r o - e l e k t r i c k é  s roční výrobou do mnoha tisíců tun .

Těchto  nových slitin užívá se při různých procesech železářských, 

s tarš ích i novějších; zvláš tě  jsou oblíbeny slitiny volframové  a molybdenovér 

méně chromové a vanadové a přicházejí do obchodu pod jm én y  f e r r o -  
v o l f r a m  atd.*)

*) Volfram vyrobený staršími způsoby přichází v podobě těžkého šedého kovového- 

prášku, vytaven-li v peci elektrické, objeví se jako kov barvy stříbrobílé měrné váhy  

19; podobně chrom jest rovněž kov barvy stříbrobílé o veliké tvrdosti;, nejvzácnější jsou  

kovy molybden, vanad  a titan.
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Nejvíce spotřebuje  se ferrosilicia (fagonová ocel. litina).
K orientaci  o těch to  ferrosl itinách sestavil jsem tabulku ,  obsahujíc í 

jich  norm áln í chem. rozbory; v obchodu nalézají se však i slit iny jiných 

složení, na  př. 30%ní fer rovanad,  8%  ferrochrom.

Přidají-li se do urči tých ocelí sl itiny  fer rovolframové,  ch romové,  

molybdenové a vanadové,  zvětšuje  se jich při rozená tv rd os t  a vznikají  

ocele specialnéy které se vyráb í  buď v peci ke límkové,  elektrické nebo 

i mart inské;  největšího rozšíření doznaly jako nás t ro jová  ocel, ačkoli i jiná  

použi tí jsou jim vyhrazena .
Na v ý zk u m y  těchto  ocelí věnují američt í oceloví muži b o h a tá  s tu ­

dijní st ipendia.

a. Ocel manganová.

Jes t  to ke l ímková ocel, obsahující větší množství m a nganu;  význačné 

její vlas tnost i jsou velká pevnost  a houževnatos t ,  ja k  zřejmo z ta bu lky .

C •/• M n  °/o
Pevnost v  tahu 

kg— m m 2

Mez pružnosti 
kg— m m 2

Prodloužení 

* v  •/•

0 0 6 4-0 45 30 22

0*04 6-0 115 84 0

0*06 8 0 119 82 11

0 1 7 1 0 0 95 49 4

0 2 2 14-5 79 49 10

0 3 0 3 3 5 61 34 45

0*80 1 0 118 68 5

0-75 5 0 87 60 2

0-90 1 0 0 98 48 29
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Ocele, obsahujíc í přes 18% M n ,  zpracují se za tepla  velmi nesnadno;  

ocel, obsahujíc í 17% M n ,  je st  za obyčejné  tep lo ty  nem ag ne t ick á  (chrono- 

m etry)  a nejpříhodnější druh k techn. účelům má 14*5% M n ,  1*1 %  C 

a 0*3% S i.

b. Ocel volframová.

T en to  mater iá l mívá  při zák ladu  0*5 až 1*5% uhlíku,  1 až 8 %  vol- 

f fam u,  čím více je st volf ramu, t ím  méně smí býti  uhlíku; obsahuje- li  pod 

6 %  W o,  kalením znam enitě  tv rd n e  a užívá se na  nástro je ,  při nichž h lavně 

sejde na  tv rdos t i  (přes 6%  jes t  vliv kalení celkem nepa t rný) .

Větší množstv í  vo lf ram u zvětšu j í  hysteresi  a zmenšují  magnetickou 

perm eabil i tu  a proto  se užívá, těch to  ocelí na výrobu  p e r m a n e n t n í c h  

m agnetů .

P om ěry  pevnostn í  osvět lu j í číslice z tab u lk y ;  údaje  ve sloupcích I 

v z ta h u j í  se na  ocel nežíhanou, II žíhanou.

c. Ocel chromová.

T ato  ocel podobá  se předcházej ící,  volf ram nahrazen  tu  chrom ém ; 

vyráb í  se tím  způsobem, že se ne jp rve  vyrobí sl it ina ferro-jchromová, 

obsahuj íc í  20 až 25% Cr a p ř idá  k př íslušné zavážce oceli kel ímkové.

Vliv chróm u na  v lastnost i  oceli je st  větší než při vo lf ram u a proto  

b ý v á  ho jen malé množstv í ; v celku účinkuje  jako uh lík  a nikl. Z pracován í  

ocelí ch rom ových  za tepla, nás ledkem  velké tv rdost i ,  je st  velmi nesnadné 

a děje se asi při téže teplo tě ,  j a k á  přísluší uh l íka té  oceli téhož  složení.

Kalen í chrom ových  ocelí děje se za žáru  te m n ě  červeného,  ž íhání  při 

počínajícím červeném.

d. Niklové železo (ferronikl).

Tohoto  ma ter iá lu  bylo ne jp rve  užito při výrobě  pancéřových  ploten 

( K r u p p ,  C a r n e g i e) ; dnes přešel i do s t a v b y  st ro jů .
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Přesná vědecká šetření datují  z doby nejnovější,  jelikož se ukázalo, 
že starší údaje jsou na mnoze protikladné; k vyzvání zemřelého T e t -  
m a j  e r - a  kri ticky sestavil W e d d i n g veškeré sem spadající vý ­
zkumy, je doplnil a předložil obšírnou zprávu na sjezdu mater iálovém 
v Brusselu roku 1906.

Niklové železo vyrábí se dnes podle účelu, jemuž má sloužiti v různém 

složení; nejobyčejnější druhy obsahují při 0-3 až 0*4% uhlíku 2 až 6% niklu.
Značný vliv na pevnostní vlastnosti vyvozuje mangan a v dalším, 

vyskytá-li se v železe grafit či ne.
K výrobě užívá se želez co nejčistších, podobně i niklu; pro větší kusy 

provádí se proces v peci Martinově, pro drobné v peci kelímkové.

Pevnostní vlastnosti niklového železa jsou vždy lepší než při oby ­
čejném železe a jeho použití v průmyslu strojnickém bylo by daleko roz­

sáhlejší,  kdyby nebylo tak drahé; jedním %  niklu zdražuje se příslušný 
železný materiál o celou třetinu.

Poměry pevnostní dobře karakterisuje tabulka:

c
°/o

S i

°/o

M n

°lo

N i

°/o

Pevnost 

v  tahu 

kg— m m 2

Mez 

pružnosti 
kg— mm2

Prodlou­
žení 

* v o/ 0

0 1 0 2 0 >> 36 29 23

0-25 2 0
>

42 30 21

0 1 5 0 1 0 0 4 0 6 0 o.‘3 58 41 23

0-10 0*10 0-25 10-0 c 75 67 20

0-15 150 >co 120 105 7

0*10 2 3 0 ">N 114 84 15

o-io 0 1 5 0-60 2 9 0 N 52 34 34

0-20 0-18 3 6 0 jo 66 48 28

0 2 7 0 3 5 0-60 4 4 0 70 50 24

0-10 0 1 0 0*25 10*2 \ žíháno na 76 70 18

o-io 2 3 0 /  400° 89 75 20

0 1 5 o-io 0*40 6 0 ) žíháno na 52 39 i 30

0-15 2 15*5 f 900° 120 75 10

o-io 0 1 5 0-60 29-0  ̂ kaleno při 47 19 32

0*27
1

0 3 5 0-60 44 f 800° 60 33 33

Pokud základní materiál jest chudě uhlíka tý (pod 0-2% C), jest vliv 
niklu až do 6% celkem nepatrný;  přes toto množství se však rychle up la t ­
ňuje, mez pružnosti roste a ^prodloužení bývá větší než při obyčejném 

materiálu uhl íkatém o stejnéTpevnosti v tahu.

V í t k o v i c k é  železárny dodávají :

1% mart inské n i k l o v é  ž e l e z o ,  které jest.  měkké, houževnaté  
a svářitelné, s pevností v tahu kolem 40 kg-m m 2 při prodloužení 24 až 30°/Cr
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zúžení asi 60%; 1% n i k I o v o u o c e l  na velmi namahané konstruktivní 
části strojové s pevností v tahu 60 kg-m m 2 při prodlouženi 15 až 20%, 
zúžení asi 50%.

Niklové železo, obsahující 0*5 až 0*6% M n, 16% N i  a 0*12 až 0*3% C, 
prosté grafitu, má největší pevnost pří nejmenším prodloužení; oproti 
tomu pří 4*5 až 5*0% M n,  16% N i  a 0*5 až hO C  objeví se nejmenší pevnost 
při největším prodloužení.

Toto srovnání ukazuje, jak proměnlivý to materiál a že nebylo n e ­
místné, když prof. T e t m a j  e r  v roce 1900 jako předseda Svazu pro 
materiálové zkoušky usiloval o vědecké jeho prozkoumání.

Mnoho bylo od té doby vykonáno a kovovému průmyslu, pokud jde 
o speciální stavbu strojů, nemalý prospěch z toho vzešel.

Aby niklové železo stalo se dobře válitelným, př idává se k druhům 
pod 0-6% C mangan, přes 0*6% C chrom.

Zpracování niklového železa jest velice choulostivé a může býti 
s úspěchem prováděno jen za zvláštní o d b o r n é  znalosti a zkušenosti; 
způsob práce, jakož i příslušná teplota, závisí na množství niklu.

Žíhání a kalení má na vlastnosti různý vliv podle teploty a množství 

niklu.

Na závěrek uvádím ještě dvě tabulky složitých oceli potrojných; 
rozumí se tím ocele, obsahující mimo železo a uhlík ještě dva kovy 
jiné.

V prvé řadě patří sem ocel chromo-niklová pro pancéřové plotny pro- 
rážecí střely, součásti automobilů, jejíž charakteristické vlastnosti obsa­
ženy v tabulce:

Složení ocele Pevnost v tahu 
kg-mm2

Mez pružnosti 
kg-mm2

Prodloužení

°/o

c -= 0-25—0-45
N i =  2-0—2-5 62— 82 50— 64 18— 15
Cr =  0 -2— 0-8

C =  0-56—0-75
N i =  21— 23 70— 90 40— 45 35— 30
Cr =  2-5

Některé z ocelí potrojných vyznamenávají se tím, že v obyčejném 
stavu jich pevnost a mez pružnosti jsou hodnot  normálních (středních), 
a teprve thermickou úpravou (na př. kalením ve vodě) nabývají pev-
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nost i n e o b y č e jn ě  velké při p o m ě rn ě  p ě k n é m  prod loužen í ,  j a k  s e s ta v en o  

v ta b u lce .

Speciální ocel
Pevn ost v  tahu  

kg -m m 2

Mez pružnosti  

k g-m m 2

Prodloužení

%

vanado-niklová

v  obyčejném  s t a v u .................... 1 61 49 24-5

kalena při 850° ve  vod ě  -----  ; 155 146 10

chromo-niklová

v obyčejném  stavu  .................... 76 45-5 18

kalena při 850° ........................... 143 137 9-5

volfram o-niklová  

v  obyčejném  stavu  ................. 54-9 44-8 21

kalena při 850° ........................... 160 145 9

Teprve, k d y ž  se m ateriálu číslem zm ocn íš , p a k  ho znáš.
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