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UVODEM.

Technologie jest praktickou védou obecnou, zabyvajici se pravidly &i
normami spravné a G&elné prace hmotové, se kterou se vdude v primyslu,
setkdvame.

Praci hmotovou rozumi se tu ona, jez se kond na hmoté a pfi niz, po
rozumu technologie, theorie, prakse a hospodéafstvi na
vzajem se dopliuji.

Z nauk pfirodnich je povédomo, Ze kazda hmota zaujima v ur-
¢itém Case v prostoru urité misto, ze ma urcity zevni tvar a ur€itou hmo-
tovou podstatu; zkuSenost oproti tomu uci, Ze kazdé hmoty lze se
zmocniti, jinam ji dopraviti a jeji vnéj§i tvar i vnitfni podstatu meéniti.

Tim dospivame k technologiim zvladtnim, specidlnim, jako jsou:
technologie dopravy, mechanickd a chemicka.

V technologii touto knihou zapocaté, pojednava se o zménach vnéjsiho
tvaru hmot v prlimyslu kovovém uzivanych a s tim spojenych pracich,
k nimz zapotfebi urcité sily vnéjsi, tak zvané mechanické, ktera
mimo ony hmoty se nalézd a v né prostfednictvim nastroji UGcinkuje;
proto technologie kovového primyslu jest &asti obecné technologie mecha-
nické.

K spravnému pochopeni a dokonalému porozuméni této technologie
jest v prvé Fadé nezbytno seznati technické vlastnosti hmot v kovovém
prdmyslu uzivanych, &astecné i jich zpdsoby dobyvani a vyroby, v fadé
druhé poznati rlizné néstroje v jich sloZeni, Gpravé a Gginku; tim soutasné
vznika dalsi rozélenéni sem spadajici obSirné latky vnauku o mate-
rialu a nauku o néastrojich.

Zminéna prace hmotova, konana dle urgitych zakond a pravidel, po-
skytuje i zakonity vysledek, ktery v prdmyslu nazyvame vyrobkem
¢i tovarem.

V technologii kovového primyslu pfipada nejvétsi tkol Zelezu, které
pribéhem tisicileti stalo se pro lidstvo kovem nepostradatelnym; bez Zeleza
nelze si ani dnedni kulturni vyspélost lidstva predstaviti.

Uhli a Zelezo jsou prvni Einitelé Zivota prlimyslového, vyvoj jich do-
byvani a praktického vyuZiti jsou vlastné déjiny Zivnostenského rozvoje.
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Zelezem umoznéna ¢&ila doprava pfes sou$ i moFe, Zelezem pFenéasime
bleskurychle slovo do dalky, Zelezem pfedeme a tkame chranici nas odév,
ofeme plodnou plidu, meleme dozralé Zito, dobyvame a zpiacujeme nerostné
poklady zemé; ba robime z ného i hrozné zbrané, jimiz v kratické dobé
ni¢i se v3e, co netnavna pile primyslova za dlouhy ¢as vytvofila.

Tato v8estrannost v pouZiti Zeleza ma svlj pdvod v jeho Siroce méni-
telnych vlastnostech, v bohatstvi zeleznych rud v pfirodé a ve snadnosti,
s jakou sur. Zelezo z nich se dobyva.

Dle vypo&tu pfirodozpytce Clar k e -a obsahuje klra zemska 25-3%,
kfemiku, 7-26% hliniku, 5-08% Zzeleza, 3*51% vapniku a 0*21% uhliku.

Cena rocné z rud vytaveného sur. Zeleza jest vice neZz I*5-n&sobna
a cena z ného vyrobeného Zeleza kujného a oceli vice nez 5.5-nasobné
rocni svétové tézby zlata a stfibra; lze ji pak odhadovati pfi Zeleze surovém
na 3*3, pfi ostatnich vyrobcich na 12 milliard ro¢né.

Technologie kovového primyslu jest po velké Gasti technologii Zeleza
zelezo a uhli ovladaji svét.

Technologie timto svazkem zapocata, prace to mnohaletd v ciziné
i doma, rozdélena v tyto oddily:

I. Technické Zelezo.
1. Kovy technicky d@lezité a jich slitiny,
které Tvofi knihu prvou, pojednavajici o materialu.
111, Slévani kovl,
jez bude tvofiti knihu druhou*), po ni dojde na
IV. Zpracovani kovd na zéaklade tvarebnosti
(kovéani, véleni, lisovani, tazeni).
V. Ruéni zrabéni kovd.
VI. Zrabéci stroje na kovy.
Dilo psano jest pro potfebu strojnickych inzenyr(.

V PLZNI, v z&fi 1910.

Ing. Ernest Svoboda.

*) Oddil I11., obsahujici slevamictvi, jest jiz k tisku pFipraven.



oddil 1.

Technické Zelezo.



. Historie zeleza.

Kdo po prvé Zelezo z rud dobyval, neni znamo; u véech starych narodd
jeho objev spad4d do doby predhistorické a propleten jest mythologii.
Tvrzeni archeologl, Ze dobu Zeleznou pfedchazela doba bronzova, zda se
byti sporné z rliznych ddvodd technickych. Pravdépodobngjsi tvrzeni jest
to, Ze se vyskytlo sou€asné s médi, aCkoli tato v pFirodé Castéji v podobé
ryzi se naléza, kdezto pfi Zeleze tento stav jest zvlastnosti.

Rudy Zelezné, majici zcela nepatrnou podobu s kovem, byly jiz za
davnych dob misty velmi hojné a snadno pfistupné, stafi pak znali kovové
Zelezo z nich dobyvati; dle dneSnich védomosti byly to chudé uhlikaté
ocele, a tvrdé kujné Zelezo, jichz vyroba z uritych druhl rud jest velmi
jednoduchd, nevyzadujic hlubSich znalosti metallurgickych®).

Jiz v knihdch MojZi§- ovych (Mos. /. 4. 22.) Cini se zminka o Ze-
leze a uvadi se Tubalkain 3000 pfed Kr. jako zkuSeny pracovnik
v rudach i Zeleze; toto misto, jakoZ i rlizné pfedméty Zelezné, nalezené
v hrobkach kralovskych dokazuji, Zze Egyptané vyrobu Zeleza znali a ji
patrné od Foini¢ani se naudili.

UHomera (asi 1015 pfed Kr.) nalézame Zelezo jako kov pro pri-
mysl a orbu dlleZity a udava se tam jeho kaliteInost. Dle sdéleni Hesioda
(asi 800 pred Kr.), ktery dle vlastni zpravy Zil v dobé Zelezné, uZzivali
Egyptané pfi stavbé pyramid néastroji Zeleznych. Aristoteles
(330 pfed Kr.) vypravuje, Ze ve Skythii vyborné Zelezo robili z pisku Fi¢-
ného**).

V Italii dobyvéano Zelezo jiZ pfed zaloZenim Rima, jak toho dokladem
jsou nélezy z doby pfedetruskické; za doby fimské svétovlady hojné uzi-
véano ato jak pro vyzbroj vojska, tak i k vyrob& naradi k zpiacovani pldy;
dle historik{ bylo to Zelezo ze Styrska.

Zelezné jamy na Elbé a v zemich alpskych (norické Zelezo) vynikaly
jiz 400 let pfed Kr.; zkujfiovaly se tu v krajinach lesnatych Zelezné rudy
bohaté Zelezem na otevienych vyhnich na kujné Zelezo a tim vznikl cech

*) Divoci narodové centralné Afriky znaji bud' jen néastroje z tvrdého drfeva a kamene
anebo povédomad jest jim vyroba Zeleza, méd jest jim vSak nezndma. K dobyvani zelezného
vlku z rud staci teplota 700—800° a z ného da se postupnym kovanim a svarenim dobyti
Cist¢i kujné Zelezo.

**) Podobny Zelezny pisek nalezen v posledni dobé& v Japanu a obsahuje 80—90°/0
zeleza.
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lesnich kovard. Tento zplsob vyroby trval na mnohych mistech aZz pozdé
do stfedovéku, jim byla prva perioda v rozvoji Zelezafstvi ukoncena.

Pro druhou periodu jest pfiznaénym foukani vzduchu do peci; vyhné
pozménily se ve vy$si pece kusové ¢i vici a tim vznikly nizké Sachtovky, které
pfedchéazely pecem vysokym; k pohonu dmychadel uZzivadno vodnich sil
a proto Zelezarny zakladany v udolich na vodotocich.

Zde slusi zminiti se o cechovnim Zelezafstvi s pFisnymi regulemi
v byvalém vévodstvi Nassavském v Némecku, v pofici Fek Sieg a Lahn, kde
hory poskytovaly vyborné rudy podnes hledané (Sieger la nd), lesy
na nich dfevéné uhli a Ficky z nich vyvérajici, provozovaci silu; sem patfi
i na3 byvaly Zelezaisky primysl na Rokycansku, kde jiz roku 1473,
jak v letopisech zaznamenano, StrasSice na Klabavce kromé
jinych t¥i casti, skladaly se také z mésteCka se Zeleznymi hutémi.

Agricola, praotec dneSni metallurgie (De re metallica 1561), su-
rové zelezo jiz znal, jeho vyrobu popisuje, ale zvlastniho jména pron nemél.

Vytavovani Zeleza z rud chudS$ich, tiZeji redukovatelnych, vyZadu-
jicich vyssi teploty, vedlo k pecem Sachtovym, jez nazvany vysokymi;
vysokd pec vznikla v XI1V. stoleti v Némecku a za palivo.slouzilo dfevéné
uhli, odtud rozsiFila se do Francie a Svédska, Anglie i Ruska. V roce 1300
pracovaly jiz vysoké pece na Harzu a v Elsasku; za Karla IX. (1600 az
1607) povolani do Svédska Francouzi a Valoni, za Gustava Adolfa
(1611—1632) Némci, a byla zde vyroba surového Zeleza ve velikém roz-
kvétu a dokonalosti.

Treti a posledni perioda po€ind koncem stoleti XVIII. a dokonéna ve
100 letech, v ni zku3enost a véda vzajemné se poji a doplfiuji; hlavni mezniky
této periody kratce zde vytéeny, ku mnohym pozdéji bude blize pfihléd-
nuto.

1722. Réaumur, cementovani Svédského Zeleza.

1740. Abraham D ar by, vysoka pec na kok v Coalbrokedallu.

1750. Huntsman, kelimkova ocel.

1760. Smeaton, valcové Zelezné dmychadlo.

1769. Watt, parni stroj a tim dan podnét ku zakladani vysokych peci
ve stfedu rudnych a uhelnych lozisek.

1784. Cort a Parnell, puddlovani kujného Zeleza v peci plamenné.

1785. W. Wilkinson postavil prvni kontinentdlni vysokou pec na
kok v Creusot-u ve Francii a

1796. na radu bratra jeho postavil hrabé R ed en prvni vysokou pec na
kok v Gleiwitz v pruském Slezsku.

1790. Wilkinson zavedl ku pfetavovani surového Zeleza kuplovnu.

1820. Birkinshaw zavedl valeni kolejnic pro Zeleznici.

1829. Zalozeny zelezarny vitkovické arcivévodou Rudol-
fem, arcibiskupem v Olomouci, a povolani tam anglicti
puddlafi. Neilson zavedl foukani horkého vétru do vysoké pece.



1831. Postavena prvni vysoka pec na kok ve Vitkovicich.

1835. Zavedeno puddlovani oceli v Korutanech.

1837. Ve Vitkovicich vélen prvni tuzemsky zZeleznicni
material pro severni drahu.

1839. Fabre du Faur wuzZil kychtového plynu k ohFivani vétru.
Nasmyth parni kladivo.

1842. Ve Styrsku (sv. Stépan) uZito plynového topeni pro pud-
dlovny.

1855. Bessemer provedl zkujiovani sur. Zeleza vétrem v konvertoru.

1856. Siemens vynalezl regenerativni plynové topeni.

1860. Haswe 11 zavedl do prakse kovaci lisve Vidni.

1865. Bratfi Martin-ové zkujnili sur. Zelezo v peci plamenné.

1867. Liirmann zavedl pfi vysoké peci struskovou formu.

1878. Thomas a Gilchrist zkujnili fosfornaté sur. zelezo v ko n -
vertoru

1890. Siemens-Martin-dv material uZit v podobé konstruktiv-
niho materialu fajnového (ocelova litina).

1900. Vyuzitkovani kychtového plynu jako hnaci sily motorické.

1905. Do technické prakse zavedena elektro-ocel ve vétiim rozsahu; /

proces Héroult-dv a Kjellin-Gv.

IL Vymér technického Zeleza.

Chemicky Cisté Zelezo jest kov barvy stfibrové Sedé, mékky, téZzce ta-
vitelny a svéritelny, pfipravuje se velmi nesnadno; kdyby se i snadno
dobyvalo, nemélo by valné ceny praktické, jelikoz mu chybi pravé ty vlast-
nosti, jez na kovu technickém poZadujeme, a nastala by nutnost s jinymi
kovy a prvky je legovati.

V8echny diuhy technického Zeleza sloZeny jsou v podstaté z prvku
Zeleza a fady pfimiSenin, jeZz provazeji sur. Zelezo samovolné ze Ze-
leznych rud pfi jeho vyrobé a pfi hutnickych procesech se viibec anebo jen
Castecné daji odstraniti, anebo pFidavaji se zimyslné, aby vlastnosti
Zeleza v ur€itém smyslu byly pozménény a ziskan byl material dobfe
technicky vyhovujici.

Hutnicky vyrobené Zelezo jest slitina prvku Zzeleza s uhlikem, vlivem
vyrobnych procesti pfimésuji se samovolné anebo pfidavaji zGmysiné
prvky jiné, z nichZz nejddlezitéjsi jsou metalloidy (nekovy): kiemik (Si),
fosfor (P) a sira (S), pak kovy: mangan (Mn), méd (Cu), nikl (Ni), vol-
fram (Wo), chrom (Cr), molybden (Mo), vanad (Vd) a titan (Ti).

Tyto pfimiSeniny tvofi se Zelezem slitinu anebo jsou v ném rozpustény,
a to bud v pomérech omezenych nebo neomezenych; neomezené leguje se
se zelezem Ni, omezené Si, neomezené rozpousti Mn, omezené C. Vyjimkou
mdze vzniknouti i chemicka sloudenina, na ptiklad cementit.
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Juptner -ova siderologie, zaloZzena na védeckych vyzkumech tech-
nického Zeleza z doby nejnovéjsi, povazuje toto za ztuhly roztok rlznych
prvkl v chemicky Cistém Zeleze, ktery dle G¢inkujiciho tlaku, teploty a doby
pfi tuhnuti vykazuje rlizné pevné pfemény allotropické.

Zelezo surové dobyva se ve vysoké peci ze Zeleznych rud prostfed-
nictvim paliva a tavidla, z ného vyrabéji se vSechny ostatni druhy tech-
nického Zzeleza lozmanitymi procesy hutnickymi.

Nejhlubsi vliv na fysikalni vlastnosti technického Zeleza ma uhlik,
jeho pomérné mnozstvi €ini vlastné ze Zeleza chemicky gistého rlizné kovy,
které jiz ode davna, kdy Zelezo v prdmyslu zdomacnélo, oznaovany byly
jako zelezna litina, kujné Zelezo a ocel. Dnesni dobou toto
tFidéni vice nepostaCuje a v pFiloZzené sefadé podano rozdéleni obSirné;si,
kde zaroven pfihlizeno k tomu, zdali to material kujny ¢&i ne a jaké jsou
pfislusné procesy vyrobni; v této sefadé obsazen jest prehled dnedni prak-
tické metallurgie Zeleza.

I. Zelezo surové 2*3—4 0% C
jest nekujné, snadno celkem tavitelné, ohfato na urcitou teplotu tece a da
se slévati. j
A) Sur. Zelezo 3eré, obsahujici hlavné uhlik giafiticky,
celkové mnozstvi uhliku 3*5—4*0%
chemicky vazaného uhliku 0*3«—0*4%
teplota taveni 1100—1300° C
mérna vaha- 6*635—7*572
B) Sur. Zelezo bilé, obsahujici jen nepatrné mnoZzstvi
uhliku grafitického,
celkové mnozstvi uhliku 2*3—5*0 %
teplota taveni 1050—1200°C
mérnd véha 7.056—7.889
1 Sur. Zelezo zrcadlové (zrcadlina),
celkové mnozstvi uhliku 4—5%
mnozstvi manganu 6—20%
2. Sur. Zelezo paprskové,
celkové mnozstvi uhliku 3—4%
mnozstvi manganu 1—5%

C) Ferromangan
obsahujici 6*6—7*7% uhliku
30—80% manganu
D) Ferrosilicium
obsahujici asi 15% kfemiku.

Il. Zelezo zkujnéné 0.04—2.3% C
v ném zahrnuto kujné Zelezo i ocel, jest obtiznéji tavitelné, pfi ohfevu
mékne a stava se tvarebnym.
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>)) Zelezo kujné, jez kalenim jen nepatrné tvrdne,
obsahuje uhliku 0.04—0.6%
teplota taveni 1800—1600°C
mérnd vaha  7*352—8*100
1l svarové
dobyva se ve tvaru kaSovitém a prostoupeno jest ¢asticemi strusky,
2. plavkové
dobyva se ve stavu tekutém a jest strusky prosto.

Dle vyroby rozeznavame pfi Zeleze svarovém:
Zelezo puddlované a paketované,
pfi Zeleze plavkovém:
Zelezo bessemerské, thomasovské a martinské.

B) Ocel, jez kalenim zna€né tvrdne,
obsahuje uhliku 0.6—2*3%
teplota taveni 1600— 1300°C
mérna vaha 7*4—8*08
jest opét svarova a plavkova, dle vyroby pak:
friSovana, puddlovand, cementova;
bessemerska, martinska, kelimkova.

(2> 1 Zelezo a uhlik.

Uhlik v technickém Zeleze vy$kyta se v rliznych tvarech, dle star$iho
podani jako chemicky vazany a grafitovy; ale jiZz Rinman (1865) rozli-
Soval uhlik chemicky vazany na cementovy a zdkalny. NovéjSimi vyzkumy
shledano, Ze se tam vyskytuje ve vice stavech allotropickych.

Ledebur, jeden z prvnich technologd Zeleza, rozeznava v tech-
nickém Zeleze: grafit, uhlik karbidni, Zihavy a zéakalny.

a) Grafit i uhlik krystalovy.

Vylu€uje se rovnomérné rozloZzen v podobé lesklych krystalkd, listkd,
mezi zrnky Zeleza pfi tuhnuti a ochlazeni ur€itym pochodem vycezovacim
a proto se pravivalo, Ze jest v Zeleze mechanicky vazanym. Timto vyce-
zovanim rozpada se Zelezo tekuté nagrafit achudéjiuhlikatou sli-
tinu; aby vyluCovani grafitu bylo hojnéjsi, ma byti v Zeleze pfitomen
kfemik (podobné aginkuje hlinik), pozvolné chladnuti jemu prospiva.

Pokud jest lazen dostate¢né tekutd, vyplyne uvolnény grafit na
povrch jako spély a vytvofuje tak zvany Sum.

Mangan a sira jakoZ i rychle chladnuti znesnadiuji tvofeni se grafitu
v Zeleze.

b) Uhlik karbidni.

Tento tvofi zvl&stni uhlikatou slitinu Zeleza, ktera bohat$i na uhlik nez
veskeré tekuté Zelezo, jest priblizné stalého slozeni, totiz 7.2% C, 92*8% Fe,



12

coZ by odpovidalo- slou¢eniné Fe3 C*); vznik4 pfi ochlazeni do jasné Cervena
zahfatého Zeleza as pfi 1050° C, od ostatni hmoty se oddéluje a proniké ji
ve zpdsobu jemné sitoviny.

Karbid Zeleza da se chemicky vylou€iti v podobé SedoCerného
prasku, ktery pod mikroskopem se objevi jako stfibroleskla zrnka veliké
tvrdosti a kfehkosti; v dneSni praxi hutnické oznaCuje se nazvem ce -
mentit.

Skoro kazdé uhlikaté Zelezo obsahuje uhlik karbidni, jeho mnoZstvi
jest v souvislosti s celkovym mnoZstvim uhliku a ostatnimi pfimiSeninami,
jakoZ i zplGsobem chlazeni za vyssi teploty homogenni slitiny Zeleza. P¥i
vysSich teplotach existuje cementit jen za zvI&Stnich okolnosti; pfi 1130° C
se rozkladd a vznikd eutektickd Ci dobfe tekutd slitina, obsahujici 4*3%
uhliku (viz str. 15.).

slitin Zeleza.
Velmi rychlé tuhnuti zamezuje tvorfeni kaibidu, mangan a kfemik

stéZuji jeho vyluéovani.

c) Uhlik Zihavy €i temperovy.

PFi souvislém, mnoho dnl trvajicim Zihani uhlikatého Zeleza chudého
na mangan pFi teploté vyssi, nez jakou chce uhlik karbidni, a nizsi, nez vy-
zaduje grafit, vznikd uhlik Zihavy v podobé beztvarého grafitu. Pfi
ponékud vétSim mnozstvi zjevi se na lomu v podobé Eernych teCek bud
rovnomérné rozdélenych ¢&i misty spolu splyvajicich, jak temperovy uhlik
nalézéme v kujné litiné. Pfi teploté temperovaciho procesu vaze se s ky-
slikem na kysliénik uhelnaty.

PFi zchlazeni Zeleza ve vodé, karbidni uhlik svij stav méni, Zihavy
a grafitovy vSak ne, a proto zahrnuje se Zihavy do uhliku grafitického.

d) Uhlik zakalny.

Naléza se v Zeleze stejnomérné rozpustén, ale v proménlivém mnozstvi,
nejvice v kalené oceli; kazdé tekuté Zelezo obsahuje jen uhlik zdkalny.
PFi tuhnuti Zeleza vycezuje se nejprve uhlik grafitovy, pozdéji karbidni a pfi
déle trvajicim Zihani temperovy; zakalny tvofi pak zbytek ostatnich do
celkového mnoZstvi uhliku.

Ohfeje-li se pak Zzelezo, tyto tfi stavy uhliku obsahujici, na teplotu
taveni, rozpousti se nejprve grafit, pak karbid. Pozvolnym chlazenim pfi-
byvéa grafitu a karbidu, ubyvéa uhliku zékalného, zZihanim ubyva ho jesté
vice a v Zihavy se méni.

Jméno zéakalny dano mu proto, Ze na jeho mnozstvi zavisi tvrdost
kalené oceli, zvlasté nastrojové, méné zeleza kujného. Na teplotu as 750° C
zahtatéd a pak rychle schlazena ocel sklové tvrdne, obsahujic velké mnoZstvi

*) Moissan-em byl pfipraven pomérné Cisty a obsahoval 6 4—62% C, theorie
by Zzadala 6-67%.
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uhliku zé&kalného; pfi opétném ohfevu méni se ¢ast jeho v karbid a pnoto
ocel mékne (popousténi oceli).

Karbidni a zdkalny uhlik pFi rozpousténi Zzeleza ve vroucich kyselinach
prchaji v podobé uhlovodiki a oznaCuji se proto jako uhlik chemicky va-
zany; s jeho mnozstvim stoupa tvrdost Zeleza, bilé sur. Zelezo jest tvrdsi
nez ocel a tato tvrdSi nez kujné Zelezo, Seré sur. Zelezo mék¢i nez bilé a ocel

Zihanim tvrdost viech druhd technic* Zeleza se umensuje, jelikoz uhlik
zékalny se méni v karbidni a dlouho trvajicim Zihanim karbidni v temperovy.

Uhlik zakalny zvétSuje tvrdost, ale umenSuje houZevnatost Zeleza;
podobné, jen Ze v mife daleko mensi, Gc€inkuje uhlik kaibidni; giafitovy
uhlik, jako cizi hmota do Zeleza vloZena, umensSuje pevnost, stejné Zihavy,
ale v mife jen nepatrné.

Velké mnozstvi uhliku chemicky vazaného pevnosti $kodi a proto
u Zelez bohaté uhlikatych nepatrné mnozstvi grafitu pevnosti a houZevna-
tosti prospiva. Seré sur. Zelezo neni daleko tak kiehké jako bilé, ale kieh&i
nez ocel; ocel jest pevnéjsi, ale i kfeh¢i nez kujné Zelezo.

Uhlik
grafiticky  karbidni  zékalny ( celkovy

Druh technického Zeleza

Temné 3Seré sur. Zelezo

(2-77 Si, 0-8 P, 002 5, 1*3MN) .ccoovrrnee 3-33 044 000 377
Svétle 3Seré sur. Zelezo

(1*02 Si, 0-59 P, 0095 S, 028 Mn) .. 2-40 073 0T7 330
Obycejné bilé sur. Zelezo

(0-72 Si, 0-2'S, 010 M N) s 0*16 1-88 054 2-58
Zrcadlové bilé sur. Zelezo

(0-30 Si, 1111 Mn) 0 3-09 141 4-50
Ferromangan (207 Si, 4654Mn) 0 306 1-64 4-70
Chlazenda litina

(0*83 Si, 088 P, 01 S, 015 Mn) 019 2-43 0-58 3-20
Bilé sur. Zelezo (087 Si, 010Mn)

aj ve stavu obyéejne::m....._ ............................ 0 j neurgeno j neurgeno 2-82

b) zihané po 108 hodin pfFi 900° C ........... 155 2-29
Ocelova fa”onova litina (028 Si, 020 Mn)

a) nezihana 0 062 036 098

b) Zihand po 12 hodin pfi 800° C ... 001 092 016 1-09
Kujnéa ocel nastrojova (011 Si,

0-20 Mn)

a) prirozené tvrda 0 071 022 0-93

b) zakalend a ve vodé schlazen 0-38 065 103

c) popusténa do modra pFi 290° C ........... 0 067 036 103
Mékké Zelezo plavkové bez kiemiku

(0-58 Mn)

a) zchlazené na vzduchu ... 0 017 0-05 022

b) zchlazené ve vodé, jest nekalitelné ... 0 0T7 004 021
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Zihanim stoupa houZevnatost vidy a za vSech okolnosti a pfi téch
druzich, jez obsahuji vice uhliku zdkalného, zvétsuje se i pevnost.

Pfilozend tabulka z dila Ledebur -ova osvétluje Cislicemi pravé
projednanou kapitolu. V sloupci uhlik grafiticky, udan grafitovy a tempe-
rovy dohromady, veSkera cisla udavaji mnozstvi v %, pfi chlazené litiné
analysovdna c¢ast bila.

2. Strukturni soucasti Zeleza.

Sorby poukazal jiz 1864 na to, Ze hutnicky vyrobené Zelezo slozeno
jest z vice strukturnych ¢asti, asi jako Zula, jeZ po nalezité Gpravé lze pod
mikroskopem bezpecné rozpoznati, a tim byl dan zdklad ku kovové mikro-
skopii (mikrografii), které se hned v praxi nevyuZilo, az teprve ku konci
uplynulého stoleti, kde se z ni vyvinula metallografie, tvofici dnes dlleZitou
kapitolu nauky o kovovém materialu; mikroskop a pyrometr
staly se pomocnymi néastroji v hutnictvi.

Jemna struktura Zeleza a oceli zjevi se toliko na hladce vyleSténych
plochach rovinnych a proto priby pro mikroskopicka $etfeni jest zvlasté
k tomu G€elu upraviti. Prvym stupném je tu polirovani povrchu a tu jiz
odrazem svétla vznikaji rozdily mezi jednotlivymi soucastmi: jsou-li roz-
dily co do barvy a tvrdosti znacné, pokracuje se dale a plochy leptaji se
zfedénou kyselinou dusi¢nou, solnou atd. Leptem vynikne struktura tim,
Ze vy¢nivajici okraje hmot krystalickych se odstrani a vzniknou hlubsi mista
anebo, Ze se vyvolaji rlizné oxydaéné stpné jednotlivych soucasti; leptani
nesmi vSak byti provddéno do té miry, az by vznikaly korrose. PFi uZziti
rlznych kyselin, obdrzime sice rlizny vzhled plochy, ale neni rozdilu ve
velikosti a tvaru strukturnych ¢asti.

DneSni metallografie vySetfuje zakony o vzniku slitin kovovych,
zmény, jimZz material vlivy venkovskymi, jako tavenim, ohfevem, kalenim,
kovanim, valenim podlehl a z téch odvozuje souvislost fysikalnich i mecha-
nickych vlastnosti s jich slozenim; metallografie odhalila jiz celou fadu
dfive zahadnych Gkazd pfi technickém Zeleze a jinych slitinach.

Metallografie, pokud béZi o hutnicky vyrobené Zelezo, nazvana
jestJ iiptner -em siderologii; zakladem byly tu prdce Os m o n d-
ovy, v nichz pokratovdno od Roberts-Austcn-a, Charpy-ho,
Le Chatelier-a, Sauveur-a, Heyn-a, Jlptner-a a
jinych.

Zelezo naskytd se dle Osmond-a ve tfech modifikacich, krysta-
lujicich v soustavé krychlové ato jako Zelezo a /? y\ ochlazujeme-li nerusené
Cisté .takorka uhliku prosté technické Zelezo (ferrit) z teploty 1000° C, tu
nastava pfi 910° pfvni, pfi 780° druhé zfetelné uvolnéni tepla, které se zjevi
ustalenim v postupujicim ochlazovéni a da se dobfe urciti.

Pfi druhém ustéleni stava se Zelezo dfive nemagnetické magnetickym;
uvedené dva body vymezuji ony modifikace Zeleza a v poméru jak uhliku
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v Zeleze pfibyva body ty se snizuji, jak zjevuje obr. 1. Modifikace Zeleza
a d& se zvySovanim teploty pfevésti v /? a y.

Zelezo « (alfa) vibec stabilng, magnetické, cementit v sob& neroz-
poustéjici, vznikd ochlazenim pod 780° (mezni bod Art); Zelezo /? (beta)
jest stabilné mezi 780° aZ 910° jest nemagnetické a naskyté se pfi pozvolném
chlazeni v tomto intervallu teplotném a mlZe jiZz obsahovati néco uhliku
v roztoku; Zelezo y (gam m a) jest stabilné nad 910° (mezni bod Ar2),
nemagnetické, ale rozpoustéjici uhlik i cementit a mize dle stavajici te-
ploty rozpoustéti 0*9 az 2*0 C.

Roberts-Austen vySetfil modifikace roztoku uhliku v Zelezy
a to ja,k pfi ohfevu, tak i pfi chladnuti a vysledky sestavil v ptodobé dia-
grammu (obr. 1)), ktery byl r. 1900 doplnén Bakhuis-Roozeboom-em

1000 *C
c
900
3
\
; 800
\ W
C
: .:\
‘ '\P/ 700
! Per/il s
03 055
o2 04 06 08 70 2 7.C
Obr. L

na zakladé theorie roztokd dle Gib bs-ovy nauky o fasich; theorie tato
vSak ve mnohém se zkuSenosti pfi Zeleze ucinénou nesouhlasi.

Diagramm ten znazornény na obr. 2. sestrojen jest v pravouhlé sou-
stavé soufadnicové, kde UseCky znaci % uhliku, pofadnice teploty; kFfivky
modifikaci Zeleza jevi se jako spojnice kritickych bodd.

K roztoku uhliku v Zeleze slusi pfipomenouti na rozdil od obyc¢ejnych
roztokd, ze uhlik je rozpustny v Zeleze i pfi pevném stavu roztoku; v bodech
kritickych, které jsou dvojiho rézu, totiz kalescentni, vySetfuje-li se
roztok pfi ohfevu a iekalescentni, kdyZ pfi chladnuti objevuje se vice ¢i
méné znatelné utajeni nebo uvolnéni tepla, tak Ze Ize je pfesné elektrickym
pyrometrem urciti.

Ackoli uhlik teplotu taveni Zeleza snizuje (dle pokusl jest toto snizeni
pro jedno % uhliku asi 100° C), nemé pod teplotou 1130° dal§i pfibyvani
uhliku zadného vlivu; teplota taveni Cistého Zeleza (ferritu) dle Le Ch a -
telier-a 1804° C.

Eutektickou slitinou (eutektikem) je ta, kterd ze viech slitin
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na 1130° C a pfislusi 4-3 % uhliku; pfi této teploté pocina tvofeni se cemen-
titu. —

Pfi Zeleze bilém vyluCuje se jiz pfi tuhnuti karbid, pfi Serém grafit,
aniz by byl nutnym druhy kov pfimiSeny.

Pfi 700° nastava opét znacné ustaleni, tu stava se karbid v Zeleze ne-
rozpustny a roztok rozpada se v mechanickou smés Zeleza a karbidu (fer-
ritu a cementitu), jeZ nazvana perlit, jelikoz pFi Sikmém osvétleni poskytuje
perletovou irisaci.

Strukturni soucasti technického Zeleza, objevené pfi mikroskopickém
Setfeni, jsou: ferrij,, cementit, perlit, martensit, sorbit, troostit, austenit, har-

’soo-c denii. o o
Ferrit jest témér Ci-
1500 sté volné Zelezo a tudiz nej-
o \ taveniha mékei Cast technického Ze-
\= leza; uhlik, ktery Cisté Zelezo
1300 \_‘}_ méni v ocel, vySkyté se tam
> ‘;,“‘% /e,\\t" v podobé karbidu FezC a
1200 x 3-5 \ //i’r‘;" pFislusnd soucéast nazvana
o \».‘ bl I \/J\" cementit; jest to latka velmi
(4 + 9 tvrda a v ostatni hmoté Ze-
1000 ‘\';, leza jemné rozptylena a lze
S / ; 4 ji mechanicky i chemicky

900 X AL L oddéliti.
800 E AL Lt v(':(?mentlvt ?aleza se
v urCitém rozlozZeni ve fer-
700 Sl ritu, totiz na jeden jeho ob-
pdrlit +cdmentit jem pripadé sedm objemt
ferritu, a tim vznikd nova

1 2 3 4 5 6%Cast Perlit” Jevicise Poc
Obr 2 mikroskopem jako jemna

smés krystalk( ferritovych
a cementitovych, kterd se velmi snadno rozpoznd dle Ilamellovité
struktury. i

Mnozstvi cementitu, jez ve ferritu rozpustno, jest urCité a nalézame
je v oceli, obsahujici jen perlit, kter& ma asi 0*95% uhliku; je-li cementitu
malo, obsahuje dotycné Zelezo perlit a volny ferrit a pfes kritické
mnozstvi 0-95 C méame v Zeleze volny cementit, ktery jest v perlitové
hmoté rozptylen.

Zahteje-li se Zelezo, obsahujici cementit, na uritou teplotu, roz-
pousti se on ve volném Zeleze a jestli tento pevny roztok rychle na normalni
teplotu zchladime vznikne nova strukturnd soucast, kterd v némecké
literatufe nazvana na poCest Martens-e, ktery do metallografie zavedl
mikroskop, martensitem; pozvolnym ochlazovanim lze zviatné martensit
pfeméniti v perlit, cementit a ferrit.
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Martensit jest tvrdSim ferritu i perlitu, ale mékEéim cementitu;
dle starSich nazorG byl to uhlik zéakalny.

Ziha-li se viak Zelezo, obsahujici pfi teploté nad 700° volny cementit
po del§i dobu pfi vy$si teploté, rozpada se jeho karbid na ferrit a uhlik
temperovy, z ¢ehoz vyplyva, Ze Cisty cementit pfi teploté 1000° neni sta-
bilnim; pfi teploté pod 700° nemlze se pfi Cistém Zeleze nikdy z karbidu
-vylougiti uhlik (W U s t).

V zakalené oceli s vétS§im mnozstvim uhliku (az do 1*8%) nalézame
v zakladni hmoté volny cementit v podobé martensitu, ktery se pozna pod
mikroskopem dle bezbarvych navzajem se kfizujicich jehlic; pFes toto
mnozstvi objevi se uhlik v podobé grafitické, jako soucdst mechanicky
pfimisSena.

Méné jsou vyznacné a jen za urcitych okolnosti zjevuji se zbyvajici
strukturné soucasti tak:

sorbit vy$kyta se nékdy jako prlvodce perlitu;

troostit zdd se byti pfechodem ferritu v martensit a shledd se
v oceli zakalené do modra popusténé a dale v materidlu nedosti dokonale
anebo pozvolné zakaleném;

austenit naopak nalézd se v silné pfehfaté (1100—1200°) a pak
v ledové vodé zchlazené oceli, a mnozi se domnivaji, Ze to roztok uhliku
v Zeleze y; je-li uhliku 0-95%, nazvéana tato souCadsthaidenit.

Zaneseme-li do diagrammu na obr. 1 na pfiklad ocel na kolejnice
slozeni 0*55 C, 0*16 Si, 0*85 Mn, nalezneme pro slitinu cisté uhlikatou
0-55 C horni mezni bod Ar2 na 770°, skute€ny pokus vSak ukaze 660°; toto
snizeni zplsobuje mangan. Ztoho lze dovoditi, pro&¢ mnohé ocele, obsahujici
vEtSi mnozstvi cizich pfimiSenin lze s dobrym vysledkem kaliti pfi teplotach,
nez jaké pfislusi ocelim Ccisté uhlikatym.

PFi zrcadliné lezi uvedeny horni mezni bod Ar2jiz v obyCejné teploté
a podobné tomu pfi specialnich ocelich nastiojovych, tak zvanych samo-
volné kalitelnych, které i pfi znacném zah¥ati na 500° i vice tvrdost ne-
ztraceji.

Vysetfujeme-li na témze diagramu ocel, obsahujici 0*3% C a zchladi-
me-li ji rychle z teploty podle kfivky Ar2, poskytne strukturu maiten-
sitickou; zchladime-li vSak teprve pocinaje teplotou 820°, obdrZzime mimo
ferrit pfisluSici bodu A, jeSté pevny roztok, odpovidajici bodu C, pomér

BC
obou ¢asti vyjadfen podilem Zchladime-li vSak tuto ocel az z teploty

BiC,
750°, zvétsi se mnozstvi krystall ferritovych a to v poméru a dosahne
Bini
o . S  Beb y
pfi teploté eutektické nejvétsi hodnoty rovné » ~ ¢imz pfeide postupné
martensit v perlit.
Sauveur na zakladé svych vyzkum( (1906) dochazi k tomuto

zaveérku: > —
Svoboda, Nauka o materidlu. ‘ “ ‘;Jr.r DNrsy 2
\ PRUK E H'. ,
v ng2 U
\CL‘:_" CH
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lhned po ztuhnuti taveniny Zeleza s uhlikem, at tohoto mnozZstvi ja-
kékoli, obsahuje tato grafit a pevny roztok uhliku v Zeleze y — austenit;
dal§im zchlazovanim rozpada se austenit. Kone¢né soucasti slitin obsa-
hujicich pod 2% C, jsou ferrit a perlit nebo perlit a cementit.

Martensit a troostit jsou jen stavy pfechodné, prvy odpovida roztoku
uhliku v Zzeleze /?, dtuhy v Zeleze y.

Mnozstvi uhliku \/o/q

Teplota
0T4 017 039 0*50 0*95 1*30 208
650 / 87 / 81 / sledy P 77 p 73
p 13 p 19 p 100 c 22 c 27
m 26 m 21 m 63 m 68 jen m 81 m 77
710—720
! 74 /79 / 37 / 32 m c 19 c23
m 37 m 23 m 68 12 asi 100 m 17
730—750 —
/ 63 /77 / 32 | sledy W c 23
m 38 m 49 m asi 100 2 85 m 80
790— 2 100
90—800 ! 62 / 51 | sledy ” c 15 c 20
m 87 m 81
100
900 m m 100 m 100 5 c 15 c 18
m 83
1000—1049 > w - c 17

V pfilozené tabulce udano strukturni slozeni Zeleza technického pfFi
riznych mnoZstvich uhliku a luznych teplotach; &isla znagi % podil zor-
ného pole v mikroskopu jednotlivou stiukturni ¢asti zaujimany, a dale
p perlit, / ferrit, c cementit, m martensit a troostit (srovnej s Tab. IlI.).

Pokud bézi o tvrdost jednotlivych strukturnich soucasti, jest zajimava
tabulka, obsahujici pokusy Cook-ovy, ktery k tomu uzil mikroskle-

5 o prdmérna .

Soucast materialu tvrdost pomér
Ferrit zeleza elektrolytického ..., 460 1

> . ” zchlazeného . .. 990 215

w nekalené zkoudky (prdmér). 610 103

W zeleza obchodniho 686— 1643 1-5—3-6
Perlit Zeleza obsahujiciho 0T3 a 1*5200 C ----- 842—4711 1*8— 10*3

" 0*35a0'86°/0 C .... 1745—2150 3-8—4-2
Sorbit uhlikové oceli s 0-48 a 058°/0 C ......... 24.000—24.650 520—53-6
Troostit 5 8 0-58°/0C ..o 40.564 88-2
Martensit Zeleza obsahujiciho 0*20 a 1*5200C ...  17.896—120.330 38-9—261-6
Austenit bilého sur. Zeleza s 3-24°/0C ... 47.590 103-4

Cementit W W W W o 125.480 272-8
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rometru J aggar-ova, kde Citd se poCet obratek tetraedrického hrotu
diamantového pfi rovnomérné rychlosti to¢ivé a stalém zatiZzeni, potfebny
ku zhotoveni diry urc€ité hloubky; vysledky jim ziskané obsaZzeny v tabulce
na str. predch.

Pokracovani v metallografii nalézd se v oddilu Il. na str. 161.

3. Zelezné rudy.

Zelezné rudy jsou pFirozené slouceniny Zeleza, jeZ se hornicky dobyvaji;
hutnicky zpracuji se jen ty, jez obsahuji urcité mnozstvi Zeleza, aby jeho
vytavovani se jeSté vyplacelo. Toto minimalni mnozstvi nelze obecné
ur€iti, vliv tu maji: cena rudy a paliva v misté zhuthovani, vySe mzdy,
slozeni rud; dle zkuSenosti paci se ono asi na 30%, mQzZe v3ak za zvlastnich
okolnosti, kdy sloZeni rud jest velmi pfiznivé, klesnouti na 25%.

Ryzi Zelezo nalézajici se v povétronich, nema pro hutnictvi vyznamu;
jest to slitina Cistého Zeleza s niklem, manganem a kobaltem.

Rudy, obsahujici latky, jez pFfeSedSe do vytaveného Zeleza, €ini toto
méné cennym, jsou vylouceny; jsou to médéné kyzy, rudy zine¢naté, rudy
obsahujici arsen, chrom a nékdy siru.

Pro hutnicky proces ma pfi ruadch vyznam jich redukovatelnost
a tavitelnost, ¢imz se tuto rozumi slinuti a struskovaténi jich nezredu-
kovanych soucasti.

Po strance chemické jsou Zelezné rudy po vétSiné kyslikaté slouce-
slusi zaznamenati tyto:

Cervena ruda Zelezna (hematit, krevel) jest bezvody oxyd Fefi® obsahujici
az 70% Fe, byvéa prosta fosforu s nepatrnym mnoZstvim manganu; zpracuje
se vyhiadné na sur. Zelezo Seré nejlepSich vlastnosti (hematitové).

Hnéda ruda Zelezna (limonit, hnédel) jsou to vodnaté kysli¢niky slozeni
Fed0 3 (W)6, obsahujici az 60% Fe; jich slozeni jest velmi proménlivé, tvo-
fice pfechod mezi bezvodymi kysliéniky a uhligitany; v Cechach nalézame
mocna loziska na Krusné hofe u Hudlic. Limonit jest nejobycejnéjsi
Zelezna ruda, barvy Cervenavé az Zluté, vznikla rGzné v pfirodé, jako zvé-
tranim kyzd a sideritd, usazena z vod bez &i za G&inku organism{, z ¢ehoz
pochazi znaéné mnozstvi fosforu (bahenni ruda).

Magnetovd ruda (magnetit) jest oxyduloxyd Fe3d+ barvy zelenavé
cerné az €erné, vlastnosti magnetickych; je-li €ista, coz vSak zfidka, obsahuje
az 72% zeleza. Tato ruda jest prosta fosforu a byva proto velmi hledanou
(Skandinavie, Ural); v nadi fiSi nalézd se v oblasti fek TemedSea Ka-
rasiv Banaté a zpracuje sev Re§ici a Aniné Jesttoruda velmi
tézce redukovatelnd a proto se pfed vytavovanim Zeleza ve vysoké peci
prazi a tim méni v oxyd.

Ocelky (siderity) jsou uhli¢itany Zeleza, manganu, vapniku a hofciku,
Cisté obsahuji az 48% Fe; fosfor v nich chybi a proto jsou uzivany k vy-

2%
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robé sur. Zeleza nefosfornatého. V dobach dFivéjSich, obsahoval-li vétsi
mnozstvi manganu (az 20%), zpracoval se pfimo na ocel, dnes na sur. Zelezo
zrcadlové. Styrsky Erzberg na strané vordernbergské obsahuje lo-
Ziska vyborného ocelku, ktery prazen ma slozeni 51% Fe, as 2*8 Mn a jen
0*022 P zpracuje se na zndmou Styrskou ocel a i vyvazi; sloZeni surové rudy
zErzberg-u toto: 38%93 Fe, 2*15 Mn, 0*017 P, sledy S a Cu.

Nugicka ruda (chamoisit) jest smés k¥emigitand a uhli¢itani Zeleza,
naléza se v krajiné u Nucic v kraji Berounském a zpracuje se na K ladn é
av Kralové Dvofe; prazena obsahuje 44—49% Fe pfi 2*7% P.

Hlinité sferosiderity jsou odrldy ocelku s vét§im mnoZstvim hliny,
a slinu, po pfipadé kfemenitého pisku s malym mnozstvim latek Zivic-
natych; vétrdnim méni se v limonity. Nalézdme je v Anglii, Porynsku
a Westfalsku. ZvIastnim jich druhem, tak zvany Zelezny kamen, kdmen
uhelny, jest to sferosiderit podoby kulovité, obsahujici 10—25% kamenného
uhli, jez vystaCuje k praZzeni ba i souprazeni tud jinych.

Nékdy pridavaji se k rudam Zeleznym rudy manganaté a odpadky
obsahujici Zelezo z rliznych oborl hutnickych, jako strusky z puddloven
a svafoven, material ze starych hald zkujiovacich vyhni, ktery mivéa az
50% Fe a obsahuje vétS§i mnozstvi fosforu, zpracuje se na dobré surové
Zelezo pro thomasovani. Kyzové oharky z tovaren na kyselinu sirovou
obsahujici az 60% Fe, slouzi jako pfisada chudych rud Zeleznych a prosty
jsouce fosforu, zpracuji se na sur. Zzelezo bessemerovaci.

® 4. Struskotvorné prisady.

Utelem pfisad struskotvornych & tavidel jest pFevésti mineralné
latky v rudach obsazené do strusky, jez musi byti v souhlase s tavici te-
plotou, jakoz i tavicim procesem ve vysoké peci. Jich sloZeni zavisi tudiz
na slozeni rud a hutnickém zpdsobu vyroby; vytvofené strusky jsou pak
v podstaté kFfemicitany hlinito-vapenaté.

Dle chemického sloZeni rozezndvadme pfisady zasadité a kyselé,
k prvym patfi velmi oblibeny véapenec a dolomit; bohaté vépenatou
a Fidce tekutou strusku poskytuje kazivec, ktery vSak svym fluorem vy-
Zira zdivo peci; malé mnozstvi hof€iku snizuje tavici teplotu vapenatych
kfemigitand.

JelikoZ vétSina Zeleznych rud obsahuje kyselinu kfemicitou a hlinu,
tfeba pridavati z pravidla pfisadu zéasaditou, aby tavici proces byl usku-
te€nén; jen zfidka obsahuji rudy tolik latek zasaditych, ze nastava potfeba
pridavati pfisady kyselé, a byvaji to pak obycejné hlinité bfidly.

Kyselé pfisady obchazeji se tim, Ze se misi rudy, obsahujici vapnik
s rudami kfemicitymi, a tim se pfirozenou cestou dociluje strusky uplné
vyhovujici.

Mnozstvi strusky z vysoké pece jest veliké a lze je paciti co do vahy
na rovno s vytavenym Zelezem a jsouc daleko leh¢i (mérnd véaha strusky
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iovna se asi 13 vahy Zeleza), predstavuje ohromny obsah; pouziti jeji
jest celkem nepatrné, uklada se tudiZz na haldy.

5. Uprava rud.

VétSina Zeleznych rud zpracuje se v tom stavu, jak je poskytne hor-
nicky prdmysl; Gprava by nikdy ne$kodila, avsak vzhledem k nizké cené
sur. Zzeleza se od ni upousti a omezuje se jen na prace pro tavici pochod nej-
nutnéjsi.

Kusy rud musi miti pro vysokou pec urcitou velikost; pfi obyCejnych
pecich asi takovou, aby se veSly do pésti. K rozpojovani slouzi lamace
rGznych konstrukeci.

Obsahuji-li fudy mnoho hliny a pisku, perou se v prackach.

Dllezitéjsi Gprava zalezi v prazeni fud, kde ohfevem na vzduchu rudy
se fysikalné a chemicky pozméfuji; jsou-li tvrdé a hutné zchlazenim ve
studené vodé na mens$i kusy se rozpojuji a nakypfuji, pousti vodu, okyslicuji
se, mnohé Skodlivé latky, jako sira, arsén, z nich prchaji.

Prazeni provéadi se v pecech Sachtovych; dobfe prospiva tavicimu
procesu ve vysoké peci, jakoZ i tim, Ze rudy ztraceji na vaze a tim pro
dopravu jsou pFihodnéjsi.

V nékterych pfipadech prazené rudy obsahujici mnoho siry, jesté se
vyluhuji.

Nejnovéjsi zpdsob Upravy —separace (extrakce)magneticka
— ktery dle vykonanych pokusd se hodi pro vsechny druhy Zeleznych rud
a nejen magnetit, se v celku vzato osvédcil jen v urc€itych pfipadech, jelikoz
fudy nutno pfed tim pFevésti v rudny prach, ve kterémzZto stavu se ve
vysoké peci nesnadno zhutiuji. Z rudného prachu zhotovuji se proto nej-
prve pfiddnim anorganickych latek vaznych (hornoslezské limonity, upra-
vena stiuska z vysokych peci), buketty a tyto pak jako jiné rudy vytavuji.

Tohoto zplsobu uZiva se na mnohych mistech ve Sv éd sk u, poéinaje
rokem 1895; na pfiklad rudy Nordlandské, obsahujici asi 40% Fe, se takto
koncentruji az pfes 60% Fe.

Velkd vyhoda magnetické extrakce spoCivd v tom, Ze se z rud odstra-
nuje fosfor a sira.

Ve Svédsku uziva se magnetickych separator( rGznych konstrukci
(Gronda 1 Eiickson, Fosgren).

6. Druhovéani rud a miSeni pfisad.

Rudy bohat$i druhuji se s chud$imi, aby vznikla rud4 smés s ur€itym
mnozstvim Zeleza, byva to mezi 30 az 50%; jelikoZz druhy Zelezem bohaté
jsou drahé, dava se jich méné, tfeba jen 10% druhovaného mnozZstvi.

Na zékladé rudnych analys provede se dle chemickych piavidel vy-
pocet pro mnoZstvi struskotvornych pfFisad, aby nejen veSkeré Zelezo
v rudach obsazené bylo vytaveno, ale i vytvofena byla struska pro dobyvany
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druh surového Zeleza pfihodnéa; pfi tomtovy poctu béfe se zfetel na mnozstvi
Si, Mn a P, jeZ ma vytavené Zelezo obsahovati a v dalSim i na popel po-
uzitého paliva.

Toto kvali- i kvantitativné ureni pfisad jest jednim z hlavnich ukold
zelezafského hutnictvi, jelikoz na ném zavisi vlastnosti vytaveného Zeleza.

Dle vypoctu tavné smési provadi se skute¢né miseni dotyénych hmot,
totiZz rud a pfFisad, a poZzaduje dosti znaénou préci; provadi se rozmanité
dle mistnich pomérl a rozsahu Zelezné huti, ve zvlastnich prostorach,
na rudné haldé, na vozicich (huntech) neb az v peci.

Kychtou rozumi se v hutnictvi mnozstvi pevnych latek na jednou
do pece vkladané, tedy mnoZstvi tavéci smési nebo paliva; rozezndvame
kychtu rudnou akychtu kokovou.

Tyto kychty dopravuji se na vrchni ploSinu vysoké pece ve vozikach
obsahu as 1 m3vytahy parnimi nebo elektrickymi, svisle nebo Sikmo uspo-
fadanymi.

Z poctu a vahy kychet na strané jedné, z vytaveného sur. Zeleza
v urcité dobé& na strané druhé, stanovi se vykonnost vysoké pece a jeji
rentabilita.

® 7. Material peci.

Pro ugelnou stavbu peci ma velikou dUleZitost jich mateiial, ktery
musi byti nejen dokonale ohnivzdorny, nybrz i dobfe vzdorovati chem.
déjlim, které pfi dotyéném procesu se naskytaji; rozezndvame material
pFirozeny a umély.

K pfirozenému materidlu patfi:

Piskovce, jichz kfemenové zrna vazéna jsou hmotou kfemenitou
anebo hmotou hlinitou, druhé jsou horsi jakosti; Skodlivé ucinkuje v nich
vapno a zelezo. Sem patfi tak zvany kamen puddingovy, jehoz loZiska
nalézdme v Belgii a Anglii; uzivdA se ho pro nistéje vysokych peci.

Kameny magnesiové z dolomitu, bauxitu, chloritové bfidly,

Umély material jest dnes ve vyhradném pouziti a pfichazi jako cihly
(mensi rozméry) nebo kameny (vétS$i rozméry); rozdélujeme ho na: kfe-
menity € dinasovy, hlinity ¢i Samottovy, magnesitovy, uhelny, dolomitovy
a karborundovy.

Dinasovy material vyrabi se ze mletého kfemence, ktery jest rozdélan
vadpennym mlékem bez & za pfidani hliny, vyrobky se po formovani ostfe
vypaluji; pouzity kfemenec musi byti Cisty a nesmi v ohni objem zvétSovati,
vépna a cizich hmot nesmi byti pfes 2%.

Anglické dinasky obsahuji néco vice vapna, aby byly pevnéjsi,
némecké oproti tomu néco hliny; dobré dinasky jsou vedle cihel mag-
nesitovych nejohnivzdornéj§im materidlem, nesmi v8ak pfijiti do styku
s vapnem, kysli¢niky Zeleza a manganu, ponévadZ jich kyselina kfemicita
pfechazi v tavitelné kfemany.
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Dinasky nehodi se v téch pfipadech, kde teploty se stfidaji — praskaji,
dob¥e vSak vzdoruji struskam kyselym.

Prdmérny chem. rozbor dinasového materialu jest
95 az 98% kys. kfemi¢ité, 1az 1*4% hliny, 0-7 az 1% kysl. Zeleza a Ziravin,
0 az 2% vapna.

Samottovy material vyroben jest ze surovych ohnivzdornych hlin,
do nichz pfidano §a m o 11 u, t. j. ostfe palené hliny zvlaStniho slozeni
v podobé krupice nebo hrachu; aby vlivem vysokych teplot se nesmrstoval,
pfidavaji se latky kfemenité.

Podle toho, prevladaji-li suroviny kyselé ¢i zadsadité (kfemenec, kfe-
menity pisek, ganister anebo bfidlicov4, plastickd hlina, kaolin), roze-
znavame Samottky hlinité, kfemenité akameny kfemenové.

Hlinitych Samottek uzivd se pfi vysokych teplotadch a zéasaditych
struskdch (podstava a zarazka vys. peci); aby struskdm dob¥e vzdorovaly,
maji byti o povrchu co nejhutnéjsim.

KFemenité Samottky hodi se tam, kde teploty se stfidaji a zdivo vy-
staveno mechanickému poskozeni (Sachta vys. peci, kuploven, pece pla-
menné a kelimkové). Dobré kfem. Samottky obsahuji:

65% kys. kfemiCité, 30% hliny, 2*5% kysl. Zeleza, 1 az 2% alkalii.

Kfemenové kameny jsou sloZzené po vétSiné ze surovin kfemenitych, kde
hlina pfichéazi toliko jako vazna latka; uziva se jich pfFi kyselych struskéch,
suchém Zaru na klenutich a ty ¢asti peci, jeZ vystaveny letavému popilku.

Magnesitové cihly zhotovuji se ze smési tvrdé paleného magnesitu,
jemuz pfidano tolik mékce paleného nebo dehtu, aby latka se stala tvarnou,
lisuji se tlakem 300 atm. a pak ostfe vypaluji. Magnesitovych cihel uziva
se vSude tam, kde potfeba miti pro nejvy$si teploty v hutnictvi se pfiha-
zujici, dokonale ohnivzdorny, z4sadity material.

Uhelné kameny, uZivané skoro vyhradné pro dna, podstavu i zardzku
vysokych peci, vyrabéji se ze smési obsahujici 4 d. mletého koku a 1 d.
kamenouhelného dehtu.

Dolomitové kameny pro dna Thomas-ovych konvertord vyrabéji se
ze 3 d. ostfe paleného dolomitu, 1d. slabé paleného , jez se misi s 18— 20%
dehtu.

Posledni dobou za€iné se uzivati na nejhoréejSich mistech peci Siemens-
Martin-ovych cihel kaiborundovych, kde se velmi dobfe osvéd¢ily; vyrabéji
se ze mletého karborunda se zvIastni anorganickou vaznou latkou za vy-
sokého tlaku. KdeZto pevnost v tlaku pfi kamenech uhelnych byvéa asi
325 kg— em2 pfi karborundovych jest 680.

Ku spojovani umélych kamend a cihel slouzi zvlastni ohnivzdorné
malty, jichZ sloZeni jest s nimi v souhlase; tak pro cihly, kameny:

dinasové jest to jemné mlety kiemen s dobrou vaznou hlinou,
Samottové, kfemenité, smés jemného pisku a vazné hliny,
Samottové, hlinité, smés jemné mletého Samottu a vazné hliny,
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magnesitové, smés paleného magnesitu a vody prostého dehtu,
uhelné, smés ze 2 d. uhelného prachu a 1d. hlinové moucky,
dolomitové, vystacuje prosté natfeni dehtem.

Malta pro kameny a cihly v suchém Zaru slozena ze smési Samottu
a rliznych odpadkd hlinitych a grafitovych.

lll. Vysoka pec.

Surové Zelezo dobyvéa, se redukovanim Zeleznych rud pomoci paliva
a tavidla za Gcinku horkého vzduchu ve vysoké peci. Vysokd pec nalezi
do skupiny peci Sachtovych, kaiakterisovanych dutinou znaéné vysky proti
svétlosti. ldealnim tvarem Sachty jest kruhovy vélec, ten v8ak nevyhovuje
v zédkladu ze dvou komolych kuzeld, vétsi zakladnou se stykajicich; G¢inkem
teplot az do 1200° C rudy objem svlj zvétSuji a proto Sachta v téchto mi-
stech sé lozSifuje, dale stoupajici teplotou objem jich se umenSuje a proto
v zardzce mUlzZe byti postupné svétlost mensi.

Vysoka pec sklada se z podstavy, zarazky, Sachty a kychty. Podstava
podoby vélce o svétlosti 2000—3000 mm obsahuje formy, jimiz se do
pece fouka horka vzduch, formu LGrmann -ovu pro vypousténi strusky
avypust pio Zelezo; ¢ast pod spodni rovinou slouzi za nadrzku vyta-
veného sur. Zeleza a nazyva se nisteéj.

Na rozmérech podstavy zavisi vykonnost vysoké pece, jez se udava
mnozstvim sur. Zeleza vytaveného za 24 hodin v tunéach, jak znazoriuje
pfiloZzend sefada:

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

Pfi sur. Zeleze Serém nejde se pfes 3*5 m v podstavé.

K podstavé pfipojuje se zarazka jako kuzel (s Ghlem 70—75°) dold
obraceny, k ni pak $achta jako kuZel nahoru obraceny a na Sie—3A Pfl-
meéiu spodni zadkladny se zuZzujici; horni Usti Sachty nazyva se kychtou,
kolosnikem (obr. 9.).

Vzhledem k pozvolnému piechodu profilu v misté styku obou kuZeld,
aby zajiSténo bylo pravidelné klesani zavazky, vklada se tam nizky valec
zvany bfichem pece, jehoZ svétlost rovna se asi a/7 celkové vysky pece a
zavislou na slozeni rud; rudy bohaté Zelezem, lehce redukovatelné, maji
tuto mensi rozméry, chudé, tézce ledukovatelné vétsi.

V tabulce sestaveny hlavni profilové rozméry nékterych novéjSich
vysokych peci na kok, a za G¢elem srovnani zaneSeny i rozméry historické
pece v Gleiwitz z roku 1796 (viz historii Zeleza).
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Svétlost podstavy v mj 30 30 3-5 40 4-0 5-18 08-0-6 35 46
Vyska podstavy 1-5 2-2 2-4 2-5 1-6 30 1-2 28 235
Vyska zarazky ., 60 60 6-2 40 5*2 7-0 2-3 46 48
Uhel zarazky v 0 74 75 74 70 76 74 72 8 |/
Svétlost v bFfichuv m 6-25 60 6-8 70 6-7 7-3 345 65 66 ||
Celkova vyska . 19*5 23 209 17*9 22-0 28-7 12*89 240 |230
Vykonnost pece v t 150 100 175 200 250 800 300 125
Kdyz se vytavuje °/0Fe 31 34 30 36*5 42 42 20

r

Na 1t vytaveného Zeleza ¢itd se potfebny obsah pece na 2—6 m3;
vliv tu maji: slozeni rud a diuh dobyvaného sui. Zeleza; v nejpFiznivéjSim
pfipadu docileno pfi eviopskych pecich a bilém sur. Zelezu pfi provozu
kokovém 1-5 m3

Vysoka pec, kterd vytavuje 100 t sui. Zeleza bilého, d& za stejnych
podminek provozu 75 t temné Serého, 50 t zrcadliny a jen 35 ferrosilicia
a 25 t ferromanganu za 24 hodm.

Dle dnedniho stavu metallurgie byva obvykly obsah vysokych peci
na kok asi 400 tr¢, pfi uhli dfevéném asi 100 m3.

Celkova vySka pece jest zavisla na druhu paliva a byva pfiuhli dfe-

véném 8 a7 13, pfi koku 16 az 25 m i pres.

Pfed zavedenim foimy stiuskové byvala vysokd pecotevienou —
pec s otevienym hrudim — jak zjevuje obr. 3. pfedstavujici pec z let pa-
desatych.

Struska odtékala z podstavy tlakem vétru do pfedpeci pod prohiub-
novym kamenem a pfes jizek b, kteiy byl nad vétrovymi formami;
vétrovod byval ve zvIlaStnim kandale pod peci, formy v poctu tfi, tlak vétru
maly 21/2az 3 libry na palec 2a obvyklé pece davaly 15t za 24 hodin. Po
kazdém vypousténi Zeleza, které se provadélo 4krat ve 24 hod., bylo pfedpeci
vyspravovati, kterdZzto opiava pfi dobiém provozu trvala hodinu i pfec
a vyzadovala statnych zku$enych tavécd;nebyl-li tlak vétiu spiavny
(véts§i nebo mensi) nastdvaly velmi nemilé poiuchy v provozu (stiuska
s celym obsahem podstavy vylitla ven, stiuska vnikla do forem).

V8echny tyto zavady odstianil Liirmann (1867) zavedenim “oriny
struskové, kterd obdobné zafizena jako formy vétrové a zacpévc
ATatkou hlinénou — z~péce oteviené stala se pec zaviend; vynalez ten
byl ohromného dosahu pio Zelezafstvi*). Podstava velké moderni vysoké
pece jest na obr. 4.

*) Liirmann zasluhou za tento vynalez jmenovan ku konci stoleti techn. Dr. h. c.

A,
'UKI&*
J



26

Tlak vétru mohl byti bez zavady zvySen a tim Se produkce pece mnoho-
nasobnézvétSila, ztehdejSichl5 méame dnes 500 tun; pocet forem stoupl ze
tfi az na 16,které upravenyv jedné ¢&i dvou Fadach nad sebou.

Na Tab. I. naléz4 se podélny fez
normélni vys. pece naprovoz kokovy
(v podstavé zakresleny jednotlivé
otvoiy schematicky).

Vysoka pec vyzdéna v rliznych
Castech z iGzného mateiialu, jak uve-
deno v souborném odstavci predeslém;
vlastni zdivo ohranicujici je z materi-
alu Samottového nejlepsi jakosti a
magnesitového, tlouStka stén pfi ob-
vyklych rozmérech peci byva v pod-
stavé 1*0, v bfichu 0-8 a pfi kychté
0-6 m.

Podstava a zardZka tvofi samo-
statné téleso na Sachté nezavislé, aby
vlivy loztahovani zdiva vysokou zde
se naskytajici teplotou byly vylou-
ceny; Sachta jest zdéna na silném liti-
novém vénci, ktery podpoiovan Zelez-
nymi sloupy, odleh€uje zdivo podstavy
i zaidzky.

Rozméry shoia sdélené nejsou
velké a proto tfeba zdivo vyztuziti
Zelezem v rozmanitém zpdsobu; aby
zdivo ve spodni C&sti vysoké pece
bylo pfed vlivy vysoké teploty chra-
néno a tim jeho trvanlivost prodlou-
Zena, chladi se zven¢i vydatné vzdu-
chem i studenou vodou.

Vypust nalézajici se v nejhlub$im
misté podstavy, naproti formé L0r-
mannové (obr. 5., znézorfujici pfFi-
¢ny fez podstavou) jest rovnéz opa-
tfen vodnim chlazenim.

Nistéj vyzdéna jest bud z uhel-

Obr-3- nych kamend, které jsou aZ na roz-
pousténi jich uhliku tekutym Zelezem,
chemicky stalé a netavitelné, anebo z kamenl magnesitovych.

Vétrové formy jsou v podstaté do zdiva zaloZzené dvojsténné kuzelové
trouby z fosfoiového bronzu zvlastniho slozeni vydatné studenou vodou
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chlazené; v nich usti pistaly, privadéjici horky vitr z okruzniho vétrovodu,
ktery se nakézad nad formami.
Okruzni vétrovod z kotlového plechu Zelezného vylozen jest zdiveni
a ulozen v pfihodné vysi na konsolach nytovanych nebo litych nosi¢l na
nichz spociva Sachta; pfFislusny detail i s piStalou znazornén na obr. 6.
Kychta jest uzaviena a pfisluSny zavér slouzi jednak- k zachycenim
plynovych zplodin unikajicich z pece, jednak ku stejnomérnému zavazeni
pece; v uzivani jsou rGzné konstrukce.
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Obr. 4.

Na obr. 7. vyznacena davno v hutnictvi zdomacnéla konstrukce
Parry-hoz roku 1850, jejiZ podstata jest Zeleznd nasypka a s kuzelem
b, kterym se spousti materiadl do pece, trouba cs potrubim d k odvadéni
kychtového plynu.

Na vysoké peci na tabulce I. pouzito zadvéru Langen-ova; spus-
ténim trychtyfe Parryho sklouznou nasypané rudy nebo palivo ku
obvodu Sachty a odtud vétsi kusy zkutali se do jejiho stfedu, kdezto vy-
tazenim Langenova zvonu sesypavaji se do stfedu pece a odtud vétsi
kusy na jeji obvod.

Nejnovéjsi zplisob provadéni vysoké pece jest pancéfova konstrukce
Buiger-ova, kde zardzka a spodni ¢ast Sachty provedeny z litinovych
Zeleznych véncl, vylozenych 100 mm silnou vrstvou zdiva (uhelné kameny)
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zvenci vodou chlazenych; podobna pec s produkci 500 t Thomasovského
Zeleza postavena 1906 v Bruckhausenu a jest 26 m vysoka.

Kychta kokové byvéa 2000—5000 kg, ji ndsleduje rudnd 6000— 10.000 kg
a kdyz tato zavazka v peci dostate¢né vytavovanim zeleza sklesla, coz oby-
¢ejné trva asi 30 minut, vpravi se tam dal$i zavazka; stfidani trva tak
dlouho, dokud je pec v provozu.

lr'cdm' hrana : Jiciho loubi.
o 2|3
s ——
Obr. &

Pokud bézi o velikost peci a pfislusnou spotfebu pahva,”slusi pozna-
menati: Nejmensi vysoké pece na dfevéné uhli byvaji na 5 t, ve Svédsku
obvyklé na 12 az 15/, ve Styrsku az 60 t (Vordeinberg) a pfisluina spotfeba
byva pfi Zeleze bilém 65—75 kg, pfi Serém 92 az 102 kg na 100 kg sur.
Zeleza a pecech menSich.

Nejvétsi vysoka pec, pracujici se dfevénym uhlim, postavena v roce
1900veVareSi v Bosné, mavySku 21-25 m a obsah 182 m3 vytavuje
z rudné smési, obsahujici 60% hematit a 48% limonit 52—53%; pfi vétru
horkém 850° C dava za 24 hodin 105 t pfi spotfebé 85 kg dfevéného uhli
na 100 kg Zeleza bilého.
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PFi provozu kokovém jsou nejmens$i pece na 100t, norm & 1niv za-
vodech némeckych na 150 t, ojedinélé v Némecku 500 t a v Americe az
750 /; nejmensi spotfeba koku jest 90 kg, ale stoupa az na 160 kg; rozhoduji
zde jakost koku, sloZzeni rud, teplota vétru, a druh dobyvaného Zeleza,
pfi feromanganech mdZe stoupnouti az na 200 kg ba i pfes.

1. Ohfivani vétru.
Jakmile Neilson 1829 v Zelezdrnach C 1y d e - skych doporugil

ohfivani vétru, ihned se to ujalo a obecné zavedlo, ponévadz vyhody jeho
jsou cetné; v krajiné pobliz forem vyvodi se nejvy$si teplota, jiz postupné

400

A

nahoru ubyva a vznik tak zvaného vrchniho ohné vylucuje, tvofeni stiusky
jest pfFiznivé, tekutost Zeleza v podstavé velkd, udrzovani pece v pravi-
delném chodu snadné a posléze pfi stejném mnozstvi paliva vétsi produkce
Zeleza.

V hutich evropskych setkdvame se dnes toliko s konstrukci od W hit -
w e 11 - a ve starSich, aCowper-av novéjsich; obé jsou upraveny jako
komorové a plnény ohnivzdornym mfizovym zdivém, topi se kychtovym
plynem, ktery poprvé k tomu Gc€elu dopoiucil Fabre du Faur.

Apparat Cow per-0v na obr. 8 sloZen jest z plechového, uvnitf
ohnivzdornymi cihlami vyzdéného valce o priméru 6*0—8*0 m, vysky
18—25 m (nékdy i 32 m) zakonceného ve svrSku kulovitou kupliT PFi

Obr. 6.
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vnitini jeho sténé uspofadana spalovaci $achta, sahajici az do kuple prifezu
elliptického, kruhového, segmentového, kde se kychtovy plyn za pfistupu

- | ]

PN e
Obr. 7.

vzduchu spaluje; jeji prdfez byva asi
17% prostoru ostatniho, ktery vyplnén
mfizovinou z ohnivzdornych cihel. Tato
mFizovina provedena tak, ze vznika velky
pocet svislych trub o prifezu 120/120 az
160/160 mm pfi hranatych, 140 mm ve
svétlosti pfi kulatych; aby tah plynd a
vétru byl v celém prostoru rovnomérné
rozdélen, jsou trouby na okraji vétSich
prifezl nez ty ve stfedu (200 mm misto
160 mm). Stény trub spoCivaji na roStu
zelezném a jich sila byva 60—70 mm.

Spalovaci Sachta a kuple, jakoz i ¢a-
sti ve svr8ku ostatnim jsou z dinasek,
zbyvajici ¢ast ze Samottek; na 1 m2vy-
hfevné plochy apparatu ¢itda se 190 kg
cihel. Pfi prdméiu 6-5 m a vysce 18 m

A A S SIS TSI

miva ohfiva¢ asi 500 trub a vyhfevnou plochu 4800 m2; vytapén kych-
t.ovym plynem po dobu 2 hod. mdZe ohfivati vitr na 750° C po 1 hod.
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Na 1 /73vétru v minuté Citaji se nejméné 2 m2vyhfevné plochy appa-
ratu. Cesta plynd jest shora doll, ohfivaného vétru zdola nahoru; smérem
a prfichazi kychtovy plyn pfes Soupédtko a ventil do spalovaci Sachty,
vzduch vstupuje hrdly b. Spéalenim vzniklé zplodiny tahnou z kuple zdé-
nymi troubami do dymnice d a z této kanéalem c do kominu, ktery pro
4 az 7 apparatld musi byti 60—70 m vysoky a nahofe 2500 mm svétly.

Po urcitém case zahfeje se zdivo trub na 800— 1000° C, a kdyZ tato
teplota jest dosazena, uzavfe se pfistup kychtového plynu i vzduchu a za-
vede do apparatu studeny vitr od dmychadel potrubim e, ktery protahuje
tiouby ve sméru opatném, ohfiva se na 600—800° C a odch&zi potrubim /
do okruzniho vétiovodu vysoké pece.

Pro jednu mensi pec stavéji se nejméné tfi apparaty, dva se_vytapéji
a tfeti ohfiva vitr; pro dvé pece sedm, z nichZ jeden zdstava v zaloze pro
pfipad oprav a ¢isténi; pfFi velkych pecich byva jich pét.

Vyhfevna plocha apparatd byva 2200—6000 m2

Provoz jedné skupiny ohfivaid vede se tak, Ze kazdy pracuje vidy
dvé hodiny na plyn, pak hodinu na vitr, a to se kombinacné stfida dle
tohoto pofadu.

Apparat 1. 1. 1.

od 6do 8hod. na plyn od 7do 9hod. naplyn od 7do 8hod. navitr
od8do 9hod. na vitr od 9do 10 hod. na vitr od 8do 10hod. na plyn
od 9do 11 hod. na plyn od 10do 12 hod. na plyn od 10do 11 hod. na vitr

Ponévadz pfi stiidani apparatl vznikaji teplotné rozdily ve vétru
20 i vice %, zavedli Gjers a Harrison tak zvany vyrovnaval, mznu
to ohfivaé v prdméru 40 m a vy3ky 6*0 m bez spalovaci 3achty, jen se
zdivém mfizovym; ten se nevytapi, nybrz jen jednim vétrem ohfiva a opét
jinému v$tru teplo pfijaté vraci; ku tfem obyéejnym oh¥ivacdm stadi je-
diny vyrovnavac.

Teplota vétru foukaného do vysoké pece pfi provozu kokovém byva
pfi vytavovani Zeleza Serého 700—850°, zrcadlového 650°, obycejného bi-
Iého 600° C; pfi provozu uhlim dfevénym a Zeleze Serém 300—400°, bilém
400° C.

Aby ztraty na teple pfi ohFfatém vétru byly co nejmensi a aby salavé
teplo tavéclm pfi praci u pece nevadilo, jsou pfFislusnd Zelezna plechova
potrubi pf¥i vétSich svétlostech vyloZzena zdivém, pfi menSich obalena iso-
laénimi latkami; Soupatka k uzavirani horkého vétru chlazena vodou.

Tlak véti u musi byti tak velky, aby proniknul aZz do osy pece a dosazeno
byloITEejnomérného spalovani paliva, stejné teploty v celém prlfezu pece;
zavisi tudiz na svétlosti podstavy, v dalSim pak na vySce pece a hutnosti
zavazky, prfi vétSich pecich byva 0*75— 1 atm.
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Vitr dodavaji pistova dmychadla, pohanéna stroji parnimi nebo ply-
novymi; o jich velikosti nabude se jasné predstavy timto pfFikladem:
Vysoké pec s vykonnosti 150 t zpracuje, pfi tavné smési obsahujici 48% Fe,
za 24 hodin 310 t Zeleznych rud a vapence, 135 t koku, tedy 445 t pevnych
hmot; k jich ledukci spotfebuje se 575 t vzduchu, ktery musi dmychadla
v téZze dobé dodati.

2. Provoz vysoké pece.

Nové postavena pec vyh¥iva se po dobu vice tydn(, aby zdivo dokonale
bylo vysuSeno; s poCatku slouzi k tomu dfevo, pozdéji kok a acinkuje jen
pfirozeny tah, az cela pec do zhaveni jest, pfivedena. Po té vpravi se tam
lehké zavéazka a spusti slaby vitr, pak se zavazky postupné stupfuji, takze
v nékolika hodinach jest dosazen pravidelny chod pece.

V uréitych intervallech €asovych vypousti se struska a pfi zastaveném
foukéani tekuté sur. Zelezo.

Toto pravidelné zavazeni pece déje se bez pfFitrze a trva tak dlouho,
dokud zavazna pri¢ina nenutkd k zarazeni, t. j. kdy do pece vpravuje se
toliko kok, aby zvolna vystydla nebo v pfipadu délnickych stavek v te-
pelném stavu se udrZela; tato doba nazyva se hutni cestou pece a trvd 1—2
roky, pfi pecich star§ich z massivného zdiva 10 i vice let.

Chemické reakce, jeZ ve vysoké peci se déji, Ize zafraditi do tfi skupin,
totiz:
redukci rGznych oxyd( Zeleza kysliénikem uhelnatym na Zeleznou honbu,
uhliceni Zelezné houby,
tvofeni strusky z mineralnich latek v rudach a z popelu pomoci tavidla.

Uvedené reakce déji se pfi urcitych teplotach, jez se vyvodi spalo-
vanim paliva za dostate€ného pfistupu vzduchu; pfimy styk rudy s palivem
neni nutny, nejlépe vyhovuje vrstevnaté jich uloZeni v peci.

Nejpfihodnéjsi cestou ku vystizeni chemického déje ve vysoké peci
jest sledovéani vzduchu do ni foukaného a jeho pfemén od forem ke kychté.
Vzduch formami do pece vnikly nardZzi na bilé Zhou€Tkok a spaluje se dle
teploty tam panujici na kysli¢nik uhli¢ity C02 a uhelnaty CO; CO02 vSak
v nejbliz§im okamziku pfeméni se rovnéZz na CO; kysli¢nik uhelnaty jest
hlavnim ¢initelem taviciho procesu.

Dusik, jako plyn nete¢ny, ohfiva se spolu s CO na teplotu v misté
spalovani a oba postupem ke kychté teplo vedouce, sdéluji je latkam v peci
slozenym, tim se tyto ohfivaji, oba plyny pak na 300° C i méné ochlazuji.

Na obr. 9. zane$eny do piofilu pece obvyklych rozmérl pfislugné
teploty pfi normalnim ptovozu.

Kysliénik uhelnaty, pocinaje teplotou 400° C, ma schopnost latkdm
kyslikatym, rudadm, kyslik odejimati ¢Ci, jak se pravi, tyto redukovati;
redukci méni se v C02a tim jeho Ukol ve vysoké peci je skonen. Skuteény
proces jest viak ponékud odlisny a to z dlivodu toho, Ze uvedena schopnost



CO pfitomnosti C02 se valné umenSuje, jelikoz CO jest odkyslicovadlem,
C02 vSak okyslicovadlem, a proto pfi urcitém vzajemném jich poméru
jest podobna smés chemicky neucinnou.

V Sachté, jejiz vrchnéjsi vrstvy jsou znac¢né teploty, redukuje se
utvofeny CO02 opét na CO, kterdz redukce spojena jsouc s utajenim tepla,
vlastné ztratou, jelikoz vznikly CO vzhledem k rudéam jiz k u€inku nepfFijde.

Proto kychtovy plyn obsahuje mimo dusik zbyly ze vzduchu smés

obvykld mnozstvi byvaji v mezich 24—30%.

4 20™ goocs Pocinaje 400° C redukuji se vyssi kysli¢niky
+ e Zeleza v rudach obsazené na nizsi, az zbyva jen
o oxyd Zeleza FeO, a ten pfi 900° C redukuje se
+ na zeleznou houbu — ¢isté kovové Zelezo.
ks e Jliptner vyklada redukci kysli¢niku
i 6co zeleznatého FeO takto:
- - 700 Pobliz forem jest vyvozena teplota as
-+ e _28QQ° C, v tom prfipadu mé& Fe O dissociacni
+ napéti kol 1 atm., nasledkem toho nemUze byti
dt 900 zelezo vzduSnym kyslikem oxydovano a jsou
. 2 pro ono misto vyznacné toliko reakce kysliku
4 1000 s uhlikem, po pfipadé reakce FeO s uhlim. Ne-
+ 1100 ni-li v pasmu tom Fe O, tvofi se jen CO, a to
L s s nejvys$sim napétim 0*347 atm.; ponévadz i vlh-
. e k0OSt vzduchu oxyduje uhlik, byvé tento tlak nizsi.
+ 5 1300 i Pfejde-li do pasma spalovaciho néco FeO
+ Yho0 posud nezredukovaného, nastdva pfima redukce
B 1500 uhlikem a v tom pfipadu mdZe mnozstvi CO
T — stoupnouti az na 34*7%, ba mdzZe se utvofiti
5 i néco C02
—————————— Stoupanim plynd v peci klesa jich teplota
Obr. 9 a s ni i dissociacné napéti kysliéniki FeO, CO
a C02

Dokud napétikysliku v reakci C02= CO + O jest vétSi nez napéti
v FeO, jest redukce kysliénikem uhelnatym vylou€ena amozna jen pfima
redukce uhlikem; je-li tudiz v onom misté je$té FeO, zvét§i se mnozstvi
CO v plynech.

Teprve od onoho mista, kde dissociacni napéti FeO jest vét$i nez napéti
shora udané reakce, mize CO odkysli¢ovati FeO a odtud p¥ibyva v plynech
C02; nad timto mistem redukuji se vy$§i kysliéniky na FeO.

PFi niz8ich teplotdch mGze napéti CO byti vétsi nez v C02a pak nastava
hutnikovi velmi nevitand reakce 2CO = CO02 + C, jak jiz uvedeno
drive.

Tento stéZejny déj chemicky ve vysoké peci neni vazan na urcitad jeji
mista a proto se mluvi o jejich pasmech, jez uréitymi chemickymi reakcemi
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jsou vyznacné; byva jich pét a to: pasmo ohfivaci, odkyslicujici, uhlicovaci,
tavéc/ a spalovaci.

P4smo ohfivaci pfimo pod kychtou ve vrchni tfetiné Sachty jest
vyznaéné tim, Ze latky v peci slozené veSkeru vlhkost v ném pozbyvaji,
po pfipadé i hydratovou vodu pousti, jest to pokraGovani v prazeni rud ¢i
vlastni jich prazeni; ¢im plyny studenéjsi, tim toto pasmo delsi.

Pasmo odkysli¢ujici € redukujici saha az tam, kde latky se pocinaji
ve smyslu hutnickém taviti, byva to asi v poloviné zardzky; v tomto pasmu
redukuji se nejprve kysli¢niky, pozdéji uhliCitany a jest proto dobfe tyto
pfed zavazenim do pece praziti; pfi vadpenci, ktery jest rovnéz uhli¢itanem,
ale vapenatym, se prazeni nedoporucuje, ten vkladd se do pece surovy
a vypaluje se aZz v peci teplem plynl a tim zamezuje vznikani tak zvaného
vrchniho ohné.

Ke konci redukce FeO na Zeleznou houbu rozklada se CO za pfitom-
nosti FeO naCO02a volny C, kteryZz v podobé velmi jemné rozptylené hmoty
vnikd do Zelezné houby a méni ji v snadnéji tavitelnou uhlikatou
slitinu — technické Zelezo.

Misto, kde se to uskuteCfiuje, nazyva se pasmem uhliCovacim ¢i kar-
burujicim, neni nikterak omezeno a splyva s pfedchozim; zde vstupuje
do Zelezné houby i C z paliva a jinych uhlikatych sloucenin, jez se v peci
vytvofily (kyan) a tim se zuhlieni, karburace Zeleza dokona a vznikla
uhlikata slitina tavi, €¢imz pocind pasmo tavéci.

Tvofeni strusky v padsmu redukujicim zapocaté v tavécim se dokoncuje
a struska stdvad soucasné se Zzelezem uhlikatym tekutou; kapky Zeleza
obaluji se tenkou vrstvou strusky, jez je chrani pfed spalenim pfi pro-
stupu pasmem spalovacim, jez se nalézd v krajiné kolem vétrovych
forem.

Seré sur. zelezo, majici vy3si teplotu taveni neZ bilé, chce rudy tiZeji
tavitelné.

Pasmo spalovaci ¢i oxydujici saha od forem az tam, kde zmizi utvofeny
C02 a O.

Kapky tekutého Zeleza ushiraji se v podstavé a zde se udrzuji tekuté
jako kovova lazen, pokrytd vrstvou lehCi strusky, jejiz mérnad véaha asi 2*3;
odtud vypousti se obCasné Ltirmann-ovou formou struska a kdyz
dostate¢né mnozstvi Zeleza nashromazdéno, propichnutym vypustem tekuté
Zelezo do nekrytych forem piskovych nebo Zeleznych, kde ztuhne na kusy
hranolovité, zvané housky pfi Zeleze Serém nebo kusy deskovité
pfi bilém, po pfipadé zachycuje do péanve pojezdné a jako tekuté ihned
dopravi do huti ocelové k procestim konvertorovym ¢&i jinym.

Po vypousténi strusky nebo Zeleza se vypusty rucné nebo strojové
ohnivzdornym materidlem zacpou.

Pfi novéjsich vysokych pecech jest doba vytavovani Zeleza pomérné
kratka; pfi sur. Zelezu thomasovském ¢inivd 10— 12 hodin, takZe vykonnost
pece ohromnéa, obnasejic 150— 180 t i pfi pomérné malych rozmérech pece;
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v tom pfipadu naskyta se pravé dfive uvedeny Udaj: na 1 tunu Zeleza asi
2 /T3 obsahu pece.

Cim tizeji se rudy redukuji, tim bohat3i je struska na Zelezo, a tim
vét§i redukujici praci nutno provésti; tu nevystaCuje jiz CO, nybrz potfeba
¢inidla mocnéjsiho a tim jest uhlik bile Zhouciho koku ve styku s tekutou
struskou ¢i tak zvana redukce direktni na rozdil od dFivéjsi pomoci CO,
jez byla indirektni.

Redukce direktni déje se aZz v padsmu spalovacim a naskytd se pfi
ruddch manganatych, fosfornatych a kfemikatych, uskuteCfiuje se az po
dokonané redukci Zeleza nejprve pfi Mn, pak P a posléze Si; Mn pfechazi
az do 75% svého mnoZstvi do vytavovaného sur. Zeleza, P veSkeren a Si
dle vypoctu.

Dobyvani Zeleza z téchto rud spojeno jest s velkou spotfebou paliva.
Klesne-li z jakékoli pfic¢iny teplota ve vysoké peci pod urcitou miru, déje se
redukovani rud jen nedokonale, Zelezo zlistava ve strusce, ktera jest barvy
¢ernavé, coz zpravidla zndmkou pochodu nespélého; spéla struska, znamka
to spravné vedené prace, jest barvy bélavé Sedé, modravé nebo zelenavé
a prosta Zeleza.

Pochod nespély jest, obrazné feceno, nemocnym stavem pece a pfi-
vozen byva jejim $patnym zaZivanim, jez ma plvod v chybné zavazce,
Spatném palivu, v nesprdvném mnozstvi a teploté vétru — lékafem je tu
hutnicky inzenyr; malé pece jsou v tom sméru citlivéjsi nez velké, tajici
v sobé velkou zasobu tepelnou.

X 3. Kychtovy plyn.

Plyny unikajici z vysoké pece nazyvaji se plynem kychtovym; jeho
chemické sloZeni zavisi na mnozstvi C02 v zavdzce a mnozstvi spaleného
paliva. Primérnd chemicka analysa objemova pfi provozu kokem jest
asi tato:

60—56% N, 24—26% CO, 12—95% C02 2—3% H, 2—0*5 C//4

a miva vyhfevnost 800— 1000 kalorii v m3; jest to vyhfevnost pomérné
malad, coZz ma plvod v tom, Ze kychtovy plyn obsahuje méalo vodiku; pfi
provozu anthracitem jest vodiku dvakrat tolik.

Slozeni kychtového plynu pfi rlznych Zelezech a palivech sestaveno
v tabulce.

Kychtového plynu uZiva se od davnych desitileti k topeni ohfivacl
vétru a parnich kotld pro pohon dmychadel. Na 1 tunu vytaveného sur.
Zeleza vyrobi se asi 4500 m3 kychtového plynu, néco se ztraci pfi zavazeni
vysoké pece, asi 40% spotfebuje se k ohFivani vétru a zbytek 2500 m3
s prdmérnou vyhfevnosti 900 kalorii lIze vyuziti ku pfimému vyvozovani
motorické sily v plynovych motorech.

Racionelni vyuzitkovani kychtového plynu tvofi nejmlad$i periodu
vyvoje Zelezafského; moderni vysoka pec s dokonalym zafizenim ku lapani

3%
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pFi surovém Zeleze

. “slebacim py:glmo' thomas. beis:&w;ro- tleu;néaéi- slevacim ergdlo' r:‘;Téa;i' slevacim erzg:o'
lotrinské veStf ruském Svédském
vytaveném kokem antracitem drevénym uhlim

Co8 9-76  14-0 100 1212 6-80 6-74 7-90 10-88 7-63 10-45
CcO 26*2 24-0  25*%0 24-78 18-80 2315 24-80 28-29 29-70 27-49
H 2-76 — —_ 5-24  6-48 5-22 261 2-00 3-25
CH4 210 — .- J203 — 496 420 845
N 58-81 620 650 61-07 69-06 63-52 62-08 53-26 56-47 50-36
0 — — — — 0-10 011 — — — —
co2

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

kychtového plynu (rdzné konstrukce zavér() a jeho gisténi (prani) poskytuje
tolik plynového paliva, kolik ho potfebuje ke vlastnimu provozu a jeSté
ho dosti zbyva k vyvozeni sily motorické v jinych oddélenich zavodnich
tim, Ze se pfimo anebo prostiednictvim elektrickych generatorl tamze
vyuzije (osvétleni, pfevody silové, elektrometallurgie).

Motory na kychtovy plyn spotfebuji na hod. a kofiskou silu 2-7—3*5 mz
plynu dle jeho slozeni; pfi mnoZstvi 2500 m3 dfive udaném odpovida to
2500/24-3 mechanické praci 32 hod. koni. Citame-li 8 koni na pohon stroj,
pomocnych pfi provozu vysoké pece, jako jsou dmychadla, pumpy, vytahy
atd., zbyva jeSté asi 24 koni, na tunu vytaveného sur. Zeleza k volnému
pouziti. Pfi zplsobu star§im, kde se kychtovym plynem piimo vytapély
parni kotle, spotfebovalo se ku vyvozeni hod. koné as 12*5 m3 coZ spocCiva
v tom, Ze plynovy motor vyuzitkuje az 35% z plynového paliva, kdezto
pfi pafe ¢ini to jen asi 10%.

4. PFimiSeniny surového Zeleza.

a) Mangan.

Mn naléza se v rudach a da se pfi uréitém zplsobu prace (rudy bohaté
manganaté, vysoka teplota, zasadité pfisady) spolu s Fe redukovati; vy-
skyta se v sur. Zeleze v rliznych mnoZstvich.

Mn ¢ini Zelezo schopnym pfijimati velké mnozstvi uhliku chemicky
Vézartého, ktery v ném setrva i pfi pozvolném chladnuti, tudiZz podporuje
tvofeni sur. Zeleza bilého; je-li v ném C = 3—4%, Mn = aZ 5%, jest to
Zelezo paprskové, pfi C= 4—5%, Mn = az 20% jest to zrcad-
lové ¢ zrcadlina. Slitina Zeleza s vétSim mnoZstvim Mn (20—85%)
nazyva se ferromangan a slouzi k uhli¢eni plavkového materidlu.
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Mn zvySuje tvrdost a tavitelnost Zeleza, sniZzuje teplotu taveni; fer<
romangany tavi vSak pfi nejvyssich teplotach. :

b) Kremik.

Si pfechazi z rud, paliva a kfemicitych pfisad za vysoké teploty a pfi-
tomnosti tekutého Zeleza. Bilé sur. Zelezo vytavené pfi nizké teploté ma
ho méalo, Seré mnohem vice; zvIlastni redukci rud lze ziskati ve vysoké peci
12 az 15% Si, v elektrické peci az 50% Si a vice; tato slitina nazyva se fer-
rosilicium a uziva se ji jako pfisady pfi vyrobé uréitych druhd materialu
plavkového, nékdy i pfi druhovéni slevaciho Zzeleza.

Si, jevici vétsi slu€ivost s a Mn nez s C, podporuje vycezovani
grafitu a tvofeni Zeleza Serého se strukturou zrnitou; opacné tekuté sur.
zelezo, obsahujici Si, rychlym chlazenim méni se v bilé.

Dle Torner-a vylou¢i Zelezo, obsahujici 2% C, pfi 049% Si VsC
v podobé grafitu, pfi 1*4% Si vSak % C, ale nesmi byti pfitomen Mn.

V praxi obvyklé druhy Zeleza slevaciho neobsahuji vice Si jak 3-5%;
urcité jeho mnozstvi pfivozuje strukturu hrubé zrnitou, ale jiz pfi 4% Si
objevi se struktura jemnozrnd; specialné druhy Zeleza s malo Mn a Si
jsou rovnéZz barvy Seré a jemnozrné, z ¢ehoz vysvita4, Ze neni spravnym
jakost Zeleza slevaciho posuzovati jediné dle velikosti zrna a vzhledu
struktury.

f Seré ~sur. Zelezo s velkym mnoZstvim Mn musi obsahovati velké
mnozstvi Si, aby Mn byl neutralisovan; obsahuje-li malé mnozstvi Mn;
mize byti i malo Si a prece se grafit vycezuje, jak tomu pfi surovém Zeleze
vytaveném uhlim dfevénym.

Mékké Zelezo kfemikaté ma vyS$si teplotu taveni nez tvrdé manganaté,
Si umensuje pevnost a kiehkost; pevnost slitkl ze Zeleza, obsahujiciho
3—3*5% Si pfi malém mnozstvi Mn, vykazuje pevnost 10 kg na mm2a jen
v malé mife se smrstuje.

Pfi opétovaném taveni Zeleza Serého spaluje se Si a tim stdva se Zelezo
bélejsi.

I"c) Fosfor.

P pfichazi v rudéach, palivu i pfisadach a redukuje se spolu s Fe
v mnozstvi tim vétSim, ¢im vy3si je teplota ve vysoké peci a ¢im vice jest
volné kyseliny kfemicité; nalézd se skoro v kazdém sur. Zeleze.

P ztézuje prijimani C Zelezem, ale ne vylucovani grafitu, sniZzuje teplotu
taveni, pfivozuje fidkou tekutost, zvySuje tvrdost zeleza; zelezo fosfornaté
je tim kieh¢&i, ¢im vice ma C chemicky vazaného, nesnese pak otfesl a razl
i pfi obycGejné teploté, coz ma plvod v jeho hrubé krystalinické struktufe.
Spatné vlastnosti Zeleza fosfornatého se stupfiuji pFitomnosti uhliku za-
kalného.

Sur. Zelezo pro konvertorovy proces Thomas-0v miva az 3% P.

d) Sira.

| 5 pfechazi do Zeleza z rud a paliva z kovovych sirnikd a redukovanych
siranl; vzdy vlastnostem Zeleza $kodi a jest Gkolem hutnika jeji vstup do
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Fe pokud mozno zameziti. Z toho dlvodu se rudy, obsahujici vétsi mnoZstvi
siry, prazi, vyluhuji a jeSté ji zbyva tolik, Ze kdyby pfi vytavovani Fe se
nepfevedla do pfihodné strusky, ¢inila by vyrobené sur. Zelezo nepotfebnym;
k odstranéni siry uzivd se pfisad silné zédsaditych s malym mnoZstvim
kyseliny kfemicité.

5 podporuje tvofeni Zeleza bilého, chudé uhlikatého, vyluCovani
grafitu vSak stéZuje, teplotu taveni snizuje, ale pfes to Zelezo jiz pfi 0*3%
5 i pfi vyS8ich teplotach jest husté tekuté; v bilém sur. Zeleze byvéa ji
0*05—0*3%, v Serém nejvySe 0T%.

e) Ostatni prvky kovové a plyny.

Méd az do 0*25% vlastnostem Zzeleza neSkodi, pfes tuto hranici Skodi
ve stejném smyslu jako sira, jen Ze tfeba vétSich mnozstvi.

Olovo, zinek a cIn znesnadfuji vycezovani grafitu, zvySuji tvrdost
a kfehkost, snizuji teplotu taveni a zplsobuji hustou tekutost; ponévadz
vySkytaji se vSak jen v nepatrnych mnozstvich, nemaji podstatny vliv na
vlastnosti Zeleza.

Rovnéz nepatrny vliv maji kovy Ziravin a kovy zemin, vyskytajici
se v zeleze v nepatrnych mnozstvich; alkalické kovy podporuji uhlieni
Zeleza a G€inkuji Ccistivé pfi zkujiovani, hlinik zlepSuje karbidy Zeleza,
ve vétSich mnozstvich ¢ini vSak Zelezo husté tekutym.

Tekuté Zelezo pohlcuje dusik, vodik a kysli¢nik uhelnaty, pfi tuhnuti uni-
kaji dusik, kysli¢nik uhelnaty a ¢éast vodiku; druha ¢ast vodiku tvofi se
Zelezem slitinu a zdstdva v ném i ve stavu ztuhlém studeném.

IV. Zelezo surové.

Zelezo, vyrobené ve vysoké peci nazyva se surovym; jeho vlastnosti
a technické pouziti podminény jsou v prvé fadé mnozstvim uhliku
a dale, zdali on chemicky vazany ¢ grafitovy, v fadé druhé
mnozstvim kfemiku nebo manganu.

Tim dospivame ku tFidéni sur. Zeleza dle barvy, jez byvalo a je$té dnes
je, ovéem v omezené mife, uzivano; jest to tfidéni oddvodnéné, ponévadz
ostatni vlastnosti Zeleza jsou s barvou dosti v souhlasu, a rozezndvame
zelezo Seré a bilé, jinak feceno zelezo kfemikové a manganové.

Seré 7elezo ziska se za vysoké teploty v pasmu tavécim pfi nadbytku
paliva a hojném vétru; redukovani rud musi byti takové, aby co nejvice
kfemiku pre$lo do Zeleza. Kfem ik zpdsobuje vycezovani grafitu a tim
Zelezo nabyva barvy Sedavé rlznych odstinG a rGzné zrnité struktury,
mangan toto vyluCovani stéZuje a Zelezo se stava svétlejsim, j*

Seré sur. Zelezo jest mékké, dobFe zrabitelné, neni v3ak ohebné, kujné;
ve stavu roztaveném jest velmi tekuté, hodi se proto dobfe ke slévani a na-
zyva sur. zelezem slevacim.

Seré zelezo pfichazi ve tfech &islech & znamkach, z nichz
toliko dvé pfichazeji v obchodu; star$i praktikové slévarensti posuzuji
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jeho vlastnosti dle barvy a zrnitosti lomu, kteréz kriterium jest nejisté
a mdZe byti klamné; spolehlivy posudek jest dnes moznym toliko na zakladé
chemického rozboru, mnozstvi kfemiku jest pravé pro ucel slevacsky onou
cennou soucasti.

Cislo (marka) /, obsahujici nejvétsi mnozstvi grafitu, ma zrna velka,
lom barvy temné modravé, snadno se lame a je ze v8ech druhd sur. Zeleza
nejmék¢i. PFi liti Za&dné jiskry z ného nesrSi a proto Fikali, Ze se lije mrtvé,
pfi tuhnuti vyluCuje mnoho Sumu.

Pro pfiliSnou mékkost a Sum, ktery kazi slitky, nehodi se samo ke
slévani a uziva toliko jako p¥isady k ¢&islim jinym.

Cislo Il v obchodu se nenaskytéa, tvofic pfechod k dal$imu &islu I11,
které byvalo dfive vlastnim Zelezem slevacim, jest barvy svétlej§i, lomu
stejnomérné drobné zrnitého, znaéné pevnosti a houZevnatosti. V rozta-
veném stavu byva barvy bilé s nddechem do cervena, v péanvi se vini,
hraje a proto Fikali, Ze jest Zivé, pfi tuhnuti Sumu nevyluCuje a po ztuhnuti
poskytne povrch rovinny.

K docileni ur€itych vlastnosti na slitcich uziva se pfi jich liti sur. Zelez
ur¢itého slozeni; s ohledem na cenu a vlastnosti druhuji se rlzna Zeleza,
po ptipadé pridava i Zzelezo ciziho plvodu; u nas Zelezo anglické, $panélské,
jez prichazi po vodé pres Hamburk, o ¢emZ obSirnéji bude pojednano ve
slevarnictvi.

Slozeni rlGiznych Zelez slevacich obsaZeno v tabulce; pfislu§né rozbory
jsou z doby posledni a to bud jako primérné anebo jednotlivé laboratorni.

Uhlik
Druh slevaciho Zeleza Si P S Mn Cu

%39' vazany celkovy

Porynsko-westfalc | 348 039 3-87 3-34  0-53 002 0-78 0018

" ¢ 111 3*38 0-50 3-88 ! 2-57 0-88 002 0-82 —
Lucemburskéc. Il 3*55 035 3-90 20-2-5 1*85 sledy 0-40 —
Siegerlandskéc¢. I 3-5—4 30 0-4 002 0-5 sledy

¢ Il 3-5 20 0-5 002 0-5

Anglickd marka Midd les-

broughl 343 008 3-51 2-28 1-37 009 0-50 —
Anglickd marka Midd les-

brough Il 3*33 01-05 3-5-3-611-8-2-5 1-55 005 0-74 —
Skotské primérné 2 6-2 3 0-3-08 3-4-4-0 22-3-5 0-5-1-0 002 0-7-1-9 01
Collness 3*3 0-25 3-55 30 0-99  0-02 1-58 —
Spanélské Viscaya 213 0*6 2-73 2-6 0-105  o-oi 108 sledy
Vitkovické ¢ I 3-3 0-4 3-7 2-5 0-4 0-oi 1-2 —

¢ 1. 30 0-5 3-5 1-6 0-5 004 1-3 —

Kréalodvorské

hrubozrnné 3-7-40 2-7-33 14 003 0-6-0-7 sledy

jemnozrnné 3-5-3-S 21-2-7 14 005 0-5-0-7 D
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Pro naSe poméry maji vzhledem k lacinému dovozu po Labi dileZitost
hlavné Zeleza anglickaatu pod markou Middlesbrough jsou to Zeleza:
Ayresome, Clarence, Cleveland, New port a York-
sh ir e ze skotskych pak Coltness, Langloan, Gartsherry aj.

Zvlastnim druhem slevaciho Zeleza jest Zelezo hematitové, které jest
prvni jakosti, a ze vSech druhl nejdrazsi; tu udano slozeni nékterych,
které i u nas nejsou neznamy, a to pro hematit:

Cv Cc Si Mn P S
Krupp-av ¢ | 0*3 4+  2-8—3-2 1*2—14 0*05 0*02
z Bochumu ¢& Il 0-4—0*6  4-1—4*3 2*0—2*3 1*7 0*06 0*05
z Vitkovic ¢ | 0*3 3*%5—3*7 3-0—3*3 0;65—0'75 0*15 0*02
Rozbor jednoho anglického 3-42 3*12 1-74 0*05 001

Hematitové Zelezo druhovano s dobrou starou litinou na jemné zrno
poskytne litinu téchto pevnosti: v tahu 14 kg, v ohybu 35 kg, v tlaku az
70 kg, pro mm2 aniz slitky jsou pfi tom kfehké; pfida-li se néco oceli,
pevnost v tahu 20 kg a pres.

Tak zvané Zelezo bessemerovaci ma primérné totéz slozeni jako hema-
titové aZ na mangan, kterého byvad 2—2*5%; tak slozeni materidlu pro
zkujiovani v konvertoru anebo v peci Martinové ve Vitkovicich na
Moravé jest toto:

3*5 C, 1*5 Si, 2*8 Mn, 0*45 P, 0*04 S.

Dosud uvedena Zeleza jsou vytavena kokem a tu jesté nékolik rozbord
Zelez slevacich vytavenych dfevénym uhlim za studena.

Druh slevaciho Zeleza Cv Cc Si P S Mn Cu
i Cg
Siegerlandské tem. Seré 3-5-40 2—2-5 0-20 sledy 0-5 sledy
svétle Seré 3-5-4-0 1-4-1-6  0-20 '3  04-0-5
. poloviéni 3-5 0-5-1-0 0-20 s 02-0-3  jj
Svédské Seré 40 057 4-57 0-73 009 0-24 -
Styrské (zNeubergu) 318 0*75  3-93 1-96 004 0018 3-46 0085

Rychlym ochlazenim pFi tuhnuti méni se Seré Zelezo v hilé, stane se
tim tvrdym a nedé se jiz obyCejnymi zplsoby zrabéti; Gkazu toho uZiva
se pfi vyrobé chlazené litiny, kde lije se misto do forem piskovych do Ze-
leznych a ziskd tim slitek s jAdrem mékkym ze Zzeleza Serého o povrchu
vSak tvrdém z bilého; obé vrstvy pfechazeji do sebe pozvolna.

Na chlazenou litinu hodi se ¢islo 1V, jez se nazyva téz sur. Zelezem
polovi€nim, tvofic pfechod mezi Serym a bilym; na lomu vyznacno
jest Sedavé Cernymi teCkami a odtud pochazi pojmenovani Zelezo ma-
kovité n

EDNfJTA'"x
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K liti wagonovych kol, valcd do valcoven a papiren (kalandry) uziva
se Zeleza slozeni:
max 3*6 C, 0*5— 1*0 Si, 0*5— 1*25 Mn, 0*15—0*25 P, pod 0*1 5.

Sur. Zelezo hilé] tbofFici Cislo V, vznika ve vysoké peci pfi nizsi teploté
nez Seré z rud snadno redukovatelnych palivem lehce zapalnym, prostym
fosforu a siry; nejlépe tu vyhovi uhli dfevéné a pfislusné surové Zzelezo
zpracuje se dale na kujné Zelezo a ocel nejlep$ich vlastnosti (Styrsko,
Svédsko,. Ural).

TF¥idéni Zeleza bilého provadi mangan. Obycejné bilé Zelezo,
zvané téz matné, zrnité, spélé, jest lomu drobounce zrnitého a zpracuje se
vyhradné na kujné Zelezo puddlovanim; mnozstvi Mn byva pod 1%.

Zelezo bilé lupinkaté, paprskové jest lomu paprskovité
vlaknitého, barvy o néco temnéjSi do modrava a tvofi pfechod k Zelezu
zrcadlovému'— zrcadliné — kterd jest lomu silné krystalinického,

lasturnatého; je to Zelezo velmi tvrdé a kiehké. Tuto strukturu zplsobuje
Mn vétsiho mnozstvi tvofenim destickovych krystald.

Zrcadlina dobyva se z manganatych uhlicitand Zeleza a lze ji povaZo-

vati za karbid slozeni Fe*C x Fe%C, obsahujici 5*-20% nepatrné
mnozstvi P a S; obsahuje-li sur. Zelezo pfes 20% Mn, nazyvame tato slitina
ferromanganem. i e M

Chemické slozeni zrcadliny a ferromanganu v tabulce:

Zrcadlina Fe.rroma.ngan
porynsky
obycejna manganata anglicky rusky vitkovicky
1 11
c 4-00 500 7-20 7-10 7-5 6-93 7-0
Si 0-30 0-5 0-72 1-40 1-5 1-47 10
Mn 10-00 20-00 80-60 85-37 82-5 83-47 8000
P 006 010 0-27 0-27 0-2 0-30 [0-30
S 001 001 — — ; — 0:01
Cu 002 003 — — — — —
iyy V- ; 1

Mnozstvi uhliku ve ferromanganu mlze dosdhnouti az 7*7%; stoup-
ne-li vS8ak sou€asné Si na 5— 15%, ubyva C az na 2% a podobny material
jest kFemikatou zrcadlinou; neobsahuje-li zddny Mn, klesne C az
na 1% a to jest ferrosilicium, jak ukazuje tabulka.

Jelikoz zrcadliny, ferromanganu i ferrosilicia uzivad se hlavné pfi vy-
robé plavkového materialu (oceli), ktery mé byti co nejvice prost fosforu,
fidi se cena jich, nehledic ke mnozstvi Mn mnozstvim P; pfi uziti kfemikaté
zrcadliny ve slevarnictvi Zeleza mlzZe byti P u vétsim mnoZstvi.
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Kremikovéa zrcadlina Ferrosilicium
vitko- vitko-  z elektri-
! hn m vicka ! I m vické  cké pece
C 11 M 10 21 11 119 1*61 1-2 0-23
Si 1465 12-7 11-40 9-7 1706 15-28 13-10 15*0 51-70
Mn 20-51 22-36 23-41 2010 1*23 1-30 1*12 0-75 016
P 0-14 0-12 0*13 0-35 0*13 011 0*11 0-25 006
S 0-018 0025 0-019 001 0-019 0015 0016 001 002

Zvlastnim druhem sur. Zeleza bilého jest Zelezo thomasovaci, jeZz se ziska
redukovanim rud bohaté fosfornatych za vysoké teploty a miva 1*5 az
2*5 P; je-li chod pece studeny, pfechézi €ast fosforu do strusky a podobné
Zelezo byva pak méné cenné.
Vzhledem k uziti sur. Zeleza ku dal$im procesim hutnickym, roz-
tfidujeme je na:
slevaci, hematitové, friSovaci, puddlovaci, puddlovaci zrcadlinu, martinské ¢i
ocelové, bessemerovaci, thomasovaci;

dle pouzitého paliva ve vysoké peci na Zelezo vytavené:
dfevenym uhlim, kokem a antracitem;

posléze dle vySe teploty do vysoké pece foukaného vétru na: Zelezo vyfou-
kané za studend, pfi teploté nizké, a za horka pfi vysoké.

Dievéné uhli jsouc prosto vSech cizich pfimiSenin a zvlasté fosforu,
poskytuje nejcistsiho sur. Zeleza a proto Zelezo Styrské a Svédské jsou nej-
hledanéjsSi; u nas podnes v Komaroveé u Hofovic pracuji mensi
dvé pece se dfevénym uhlim a lije se pfimo z vysokych peci do forem.

FriSovaci Zelezo Styrské, jez se zpracuje na svétoznamou ocel kelim-
kovou, ma slozeni

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

Mezi Zelezem kokovym atantracitovym neni podstatného rozdilu a
tento m0zZe se toliko vyskytnouti pfi Zeleze hematitovém a bessemerovacim
kdyby antracit uzity obsahoval vice fosforu nez tomu byva pfi koku.

Zelezo vyfoukané za studena, které se dobyva hlavné v Anglii,
vyznaCuje se tim, Ze ma mensi mnoZstvi uhliku a kfemiku; lIze je vSak vy-
taviti pfi stejné dobré kvalité i pfi vétru mirné teplém, ¢imzZ se jeho vyroba
zlevni.

V néasledujici tabulce sestaveny typické rozbory rlznych sur. Zelez
bilych, jez jsou v primyslu Zelezafském obecné znamé.
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Sur, Zelezo C Si Mn P S Cti
thomasovaci poryn.-westfal. 3-8 0*10 2-4 3-0 0*05
iv > ) 3-5 046 1*7 2-5 0*05 -
» lucemburské ... 38 0*75 1-45 1-75 0*08 -
i > "k 35 10 0-6 1-4 0*12 -
. kladenské . ... 3-3  08-1-2 0-25 2-25 0-05-08 -
bessemerovaci obycejné .. 3-89 1*99 3-76 0-13 006 005
" zrcadlové___ 5-97 0-28 8-78 0-05 0*01 002
zrcadlové siegerlandské ... 4-5 01 11*0 007 004 0-2
» vitkovické ... 4-5 0-5 15*0 0-20 001 -
bilé paprskové 3-16 0-3 20 0-83 0-04 006
. obycejné » 2*49 008 1-24 0-92 003 001
fridovaeil .. 4*31 0-19 3-54 009 001 003
puddlovaci vitkovické ... 3*4 0-75 2-50 0-30 0-07 —
bessemerovac i{-martinské
Z VIKOVIC e 1 2*8 1*5 2-80 0-45 0-04 -
bilé Svédské .., 3*0 0017 0-15 0015 0007 —

Na zavérek uvedeny tu rozbory rlznych Zelez surovych, vytavenych
kokem, které se povazuji v Porynsku a Westfalsku od syndikéatu
sur. zeleza v Dusseldorfu za obecné primérné.

Druh sur. Zeleza Si Mn P S Cu
Slevaci Zelezo €. /.o ne pod 2-5 ne pfes 1-0 ne pfes 0*6 ne pFes 0 04
Slevad Zelezo ¢. I111I.

a) porynsko-westfalské ... 1-8—2-5 pod 10 pod 0-9 ne pFes 0*06 —

b) siegerlandské.........cccoeene. 1-8—2-5 0-8— 1-25 0-6—0-9 . . 005 —
Zelezo hematitové .. 2—3 ne pres 1-3 ne pfes0*6 ,, , 004 —
Zelezo puddlovad (prima)

a) porynsko-westfalské ... — 2—3 0-3—0-5 » . 0-08 ne pres0 35

b) siegerlandské.... — 3—5 0-3—0-5 - » 008 , , 0-35
Puddlovad zrcadlina — 4—5 0*35—05 . » 005 ., , 0-30
Martinské Zelezo

a) porynsko-westfalské ... — 3—5 ne piesO'l ne pFes0-04 ne pFes 0 35

b) siegerlandské..........coounuv.... — 4—6 w . O » » 004, 0-40
Bessemerovaci Zelezo ... pod 20 3-5—4-5 | o-i — —
Thomasovaci Zelezo

marka M N . — ne pod 2-0 1-8 0-12 -

o Mo N S — asi 1-5 1*8 0*12 -
. MO — pod 1-5 1-8 0*12

Posléze zbyva zminiti se o tom, jak to dopadas vyrobni cenou
surového Zzeleza; tato cena méni se zemépisnou polohou té které Zelezné
huti vzhledem k loZiskim rudnym a uhelnym, v daldim pak druhem vyta-
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vovaného surového Zeleza a posléze je-li hut soucasné majitelkou uhelnych
dolu a kokaren ¢€i nern.

Vyrobné ceny v nasledujicich kalkulacich vzaty jsou z doby kolem
rloku 1900 a rozumi se pro 1t = 1000 kg sur. Zeleza.

* t ti
PF¥i thomasovacim Zeleze kladenském jevi se kalkulace takto:

3 / Zeleznych rud po 6 kor. 18  kor.
1*1 t koku po 35 KOr.ooiiiiniccnne 38-5
1t vapence po 3 KOl 3*0
sluzné a mzdy . 3*5
provozovaci vydaje . 1*6
FAZNE e 1*4
Dohromady 66 kor. = 55 r. marek,shillingl

Pro poméry némecké sestaveny jsou vyrobné ceny rlznych druht
surovych Zelez v podobé tabulky, z niz zfejmo, jaky vliv ma zemépisna
poloha huti.

thomasovaci bessem?— slevaci & 111,
vovaci
Surové zelezo lucem- westfal . westfal poryn- .
< . slezské . . slezské
burské ské ské ské
marek
Zelezné rudy ... 928 26-50 29-50 27-00
. ] 3300 | 35-50
Vépenec 200 200 300 1*35
Kok 2530 15-20 12-50 1300 16-30 15-80
Celkové provozovaci
VY daje. e, 800 7-00 6—9 800 900 6—9
Dohromady___ 44-58 50-70 51-5-54-5 54-5 53-65 57—60

Poméry pfi zelezech anglickych obsazeny v tabulce druhé.

hematitové z slevaci I11i z
Ly Cleve- Cumber- Cleve-
Surové Zelezo lan du Walesu lan du landu
shillingd — penci
Zelezné rudy 30 31 25 6d 16
Véapenec 2 260 14d 16d
Kok 15 14 6d 21 16
Celkové provozovaci vydaje.. 5 5 lid 7 4d

Dohromady .. 53 53 55 5d 40 10d
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V. Zkujnéné Zelezo.

Technické Zelezo, obsahujici 0*04—1-6% C, jest kujné, zahFato
jsouc do Zaru jasné Cerveného, mékne a stava se tvar eb nym (plastickym);
nazyva se zkujnénymjjelikoz se vyrabi ze Zeleza surového, jez kujnym neni.

PFi 2*3% C mizi tato vlastnost zvanad kujnosti, teplota taveni znacné
klesd a pFi prechodu ze stavu pevného do tekutého neprochazi podobné
zelezo jiz stavem plastickym a stava se slevacim.

Uhlik ve zkujnéném Zeleze objevuje se skoro vyhradné jako che-
micky vazany,; z ostatnich pfimiSenin slusi uvésti Mn, Si, Cr, Ni,
Wo, jez mu dodavaji urCitych pfiznaénych vlastnosti.

Star$i tfidéni Zeleza zkujnéného délo se dle mnozstvi C na kujné
Zelezo a ocel; toto rozdéleni dnes jiZ nevyhovuje, jelikoZ zndma jsou i Zeleza
chudé uhlikata, jez maji vlastnosti oceli, coZ zplsobuji nékteré ze dfive
uvedenych pfimiSenin jako Mn, Cr, Wo.

Dnes$ni dobou dobfe vyhovuje roztfidéni dle zplsobu vyroby a stavu,
v jakém se zkujnéné Zelezo dobyvé, a to na material svarovy a plavkovy;
kazdy z nich obsahuje druhy, jez lze zafaditi jak do Zeleza, tak i oceli,

Svaz pro zkoud8ky materidlové navrhnul v roce 1904,
aby ty druhy materidlu plavkového, jez vykazuji nejmensi pevnost v tahu
(pfi pfetrzeni) 50 kg — mm2, nazyvany byly oceli plavkovou, a ty pfi ma-
terialu svarovém s nejmens$i pevnosti 42 kg — mm2, oceli svarovou; ony
druhy, jez lezi pod zminénymi hranicemi, tvofi kujné Zelezo plavkové
a svarove.

Druhy zkujnéného Zeleza, obsahujici vice nez 0-6%C a jeSté pfimiSeniny
jiné, zahtaty jsouce do Cervena a rychle potom zchlazeny, napadné tvrdnou
— se kali — jsou ocele; kdezto druhy s malym mnozstvim uhliku (asi
0*2% C), pokud moZno vSech pfimiSenin prosté, kalenim netvrdnou, a to
jest kujné Zelezo.

Jestli teplota pfi vyrobé zkujnéného Zeleza nedosahuje jeho teploty
taveni, obdrzime je v podobé& mékkych zrnek, kterd se ve vétsi shluky sva-
feji a pfi tom strusku mezi sebe uzaviraji; tato struska musi byti kovanim
a valenim odstranéna, dokonalé jeji odstranéni je nemozné. Podobny ma-
terial vykazuje uvnitf Svarnd mista a strusku u vétSim ¢ menSim mnozstvi
dle dokonalosti vyroby; co do slozeni obsahuje mimo uhlik nepatrna
mnozstvi fosforu a siry, nazyva se svarovym.

Obsahuje-li fosfor ve vét§im mnozstvi, jest za st udena, kdyZ siru,
za tepla lamavy.

Dokud primysl neznal topeni s vysokymi teplotami (pfes 1600° C),
byl material svarovy u vyhradném pouzivani; jeho vyrobu znali bezpetné
jiz stafi Egyptané.

Teprve v druhé polovici XI1X. stoleti zaveden do technického Zivota
materidl plavkovy, ktery se ziskd ve stavu tekutém; struska co do mérné
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vahy leh¢i, shromazduje se na povrchu lazné a snadno se do Zeleza oddéluje,
proto jest material ten strusky prost a ve stavu ztuhlém nevykazuje na
lomu zadnych Svarnych mist.

V materidlu plavkovém mimo uhlik naskyta se vidy mangan a kfemik,
mimo to pridavaji se i kovy jiné zGdmysIné, aby nabyl urcitych vlastnosti.

ACerstvy lom poskytuje uréité , ale ne zcela jist¢é znamky pro prvni
posouzeni jakosti zkujnéného Zeleza. Kujné Zelezo byvéa barvy bélavé Sedé
rGznych odstinG s mensim ¢&i vétsim leskem, struktury zrnité, jez kovanim,
véalenim pfi druzich chudé uhlikatych prostych fosforu pfechéazi ve struk-
turu vlaknitou, Zilovitou.

Ocel proti tomu je vzdy barvy Sedavé se silnym leskem a struktury za
vSech okolnosti zrnité, jez je tim jemnéjsi, ¢im jest ocel tvrdS$i a lepsi ja-
kosti.

Surové Zelezo byva tvrdé a kfehké, kujné mékké a vlacné, ocel bud
kfehka nebo pruznd, tvrda ¢i mékka a pfiblizuje se svymi vlastnostmi bud
Zzelezu surovému nebo kujnému.

Pevnost Zeleza zkujnéného byva daleko vétSi nez pfi Zeleze surovém,
stoupa s mnozstvim C a dosahuje maxima as pfi 1% C; kdeZto pfi Zeleze
slevacim byva primérna pevnost v tahu asi 12 kg na mm2, nalézame ji pfi
zeleze zkujnéném daleko vétsi, jak ukazuje sefada:

pri % C 0*15 0*49 0*71 0.88 P05 nalezena pevnost
kg — mm2 36*4 48*0 68*2 73*2 86*0

NejCistsi kujné Zelezo nejsnaze se kove a dobfe svaFi, se stoupajicim
mnozstvim uhliku téch vlastnosti ubyva, pfFi 12% C mizi svaritelnost,
pfi 2*3% C kujnost; druhy obsahujici T6—2*3% C v praxi strojnické
pouziti nedoSly.

Teplota taveni Zeleza zkujnéného jest celkem vyS$§i nez pfi surovém
a v souvislosti s mnozstvim uhliku, ocele tavi as pfi 1400° C, chudé uhlikata
kujna Zeleza pfi 1400— 1600° C; na kazdé % uhliku pfipada asi 100° C.

Vyroba zkujnéného Zeleza déala se az do konce XV. stoleti ve vyhnich
a pecech zkujfovacich pfimo z rud; rudy bohaté Zelezem snadno reduko-
vatelné tavily se dfevénym uhlim za foukéani vzduchu, pfi €emZ mnoho
Zeleza preSlo do strusky. JelikoZz teplota takto dosaZzitelnd byla pomérné
nizkou, vyroben byl Zelezny vik ¢i dej 1 ve stavu téstovitém, obsahoval
mnoho strusky a svafil se pod kladivem.

Timto primitivnim zpGsobem, ktery znam byl jiz starym, vyrobilo
se jen malé mnozZstvi Zeleza za veliké spotfeby paliva, bylo v3ak velmi Cisté,
ponévadZz mangan a kfemik redukovany nebyly, fosfor a sira pfeSly do
strusky.

Teprve kdyZ byla sezndna vyroba surového Zeleza a jeho vlastnosti,
shledano, Ze lze sur. Zelezo pfetavovanim oxydaci uhliku pozméniti ve zkuj-
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A. Material svarovy.

/. Zkujiovani ve vyhni.

Tento zplsob vyroby byl vlastné pokracovanim zplsobu ode davna
uzivaného, kde se zpracovaly pfimo Zelezné rudy, a uzivano ho vyhradné
az do konce XVIII. stoleti. Zkujnovaci vyhen méla podobu jAmy hranaté,
vyloZzené litinovymi deskami,
v jedné z nich byla upravena
forma, v niz astila pistala, pfi-
vadéjici vitr ve sméru Sikmém
dold.

Co do zpidsobu prace byl
v uzivani zpdsob némecky a va-
lonsky; surovinou pfi prvém
bylo Zelezo, obsahujici mnoho
manganu i kfemiku, mélo
vzhled sur. Zeleza Serého a vy-
zadovalo delSi zkujnovaci praci.

Surové Zelezo uloZilo se
na vrstvu dfevéného uhli dobfe
vétrem rozzhavenou a zde ta-
vilo; G€inkem vétru a Zeleznaté
strusky, ktera se do vyhné od
predeSlého zkujhovani pridala
anebo tu sama vytvofi, spélen
byl mangan, kfemik a uhlik,
zelezo v podobé kapek ushiralo
se na dné vyhné a vznikl tak
zvany vlk ¢i dejl. Po té dejl
v podobé nepravidelného ko-
la€e se vynal, vloZil poznovu
do vyhné ¢erstvym uhlim na-
plnéné a tavil po druhé, a to se
opakovalo jesté jednou; napo-
sled dopravil se dejl pod bu-
char, tu zbavil se strusky a
vykoval na tyce.

Pfi sur. zeleze bilém velmi obr. 10.

Cistém, vytaveném pomoci dfe-
véného uhli, chudém na mangan a kfemik s nepatrnym mnoZstvim fos-
foru a siry, vystacuje jediné taveni a vyrobi se bohaté uhlikatd ocel.

Zkujiovani ve vyhni provadi se do dnes pFi zvI&Stnich druzich oceli
a kujného Zeleza, které jsou tim nejlepSim materidlem svarovym (daleko

A\
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hutnéjsi nez puddlovany) a slouzi ku vyrobé oceli kelimkové; setkavame
se s nimve Styrsku a SvédskU

Na obr. 10. vyznacena jest zkujiovaci vyhef, uZivand do dnes ve
Styrsku k vyrobé& surové oceli; pobliz vyhné postaveno kladivo s nasadou
a dmychadlo, oba stroje oby€ejné pohanény vodni silou; za palivo slouzi
dfevéné uhli.

Ve Styrsku tavi jen jednou, obdrZzeny dejl se rozdéli v mensi kusy
a tyto vykovou na hranaté ty€e 25/25 mm a hned za tepla zchladi ve vodg,
¢imz se zakali, a to proto, aby jich tfidéni dle lomu bylo usnadnéno.

Na jedné vyhni zpracuje se najednou asi 150 kg sur. Zeleza a spotfebuje
se asi 15 hl dfevéného uhli na 100 kg oceli pfi opalu 13% a zkujnéni 100 kg
sur. oceli trvd 4 hodiny.

Slozeni této Styrské oceli surové:

0-8—1-3C 0*02Si 0-04 Mn 0*02 P 0-0055 0*004 Cu sledy Ni

Svédského kujného Zeleza:
0-04 C 004 Si 0-02 Mn 0*03 P 0-008 5.

Il. Zkujiiovani v peci plamenné.

Jak zfejmo, byl pfedesly zpdsob velmi zdlouhavy a proto byl ve
velkém primyslu nahrazen zkujiovanim v peci plamenné, jak je navrhl
1784 Co rt, zdokonalili pozdéji Parnell a Hall (1840), jez nazvano
puddlovanim.

Uginkuji-li v tekuté sur. Zelezo plynové zplodiny, vzniklé spalenim
nerostného paliva a bohaté Zeleznaté strusky, tu se jeho pfimiSeniny, jako:
mangan, kfemik, uhlik, spaluji; pfestane-li se s touto praci dfive, dokud vy-
robek vykazuje jeSté celkové vlastnosti suroviny, jest to zjemfiovani, kdezto
pokracuje-li se dale, pfechazi sur. Zelezo ve zkujnéné, a tento proces slové
zkujnovani.

Zkujfiovani mlze se toliko diti pfi teploté, kterd je nizsi nez tavici
teplota vyrobeného Zeleza, ale vy3§i nez tavici teplota vznikajici strusky.

K puddlovani hodi se kazdé sur. Zelezo, pfednost davéa se vSak bilému
s malym mnozstvim uhliku a kfemiku, ponévadZ pak préace jest rychlg,
lacind; Zzelezo zrcadlové a Seré vyZzaduji delSi doby zkujfiovaci, a pfitomen-Ii
fosfor, trva to zvlasté dlouho, nezli pfijde do strusky a to je$té ne zlplna.

Surova Zeleza puddlovaci mivaji asi toto slozeni, pfi:
bilém sur. Zeleze 0'03—0*8 Si 2—5 Mn 0*2—0*5 P 008—0-15 S
Serém sur. Zeleze 1*5 Si 1—2 Mn 0*2—0*5 P 0*1—0*2 5

Puddlovani provadi se bud na v 14 k n o (Zilu) — kujné zelezo — nebo
na zrno — ocel; pfi zplsobu prvém obdrzi se material s nejmensim
mnozstvim uhliku se strukturou vldknitou, ktery se da velmi dobfe ohybati,
dobfe kovati i svareti, kdezto pfi druhém s vé&tSim mnozstvim uhliku a
struktufe zrnité.

L =F o) N
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Chce-li se vyrobiti ocelity material stejnorody s nepatrnym mnoZzstvim
strusky, ma oduhli¢eni sur. Zeleza pokracCovati jen zvolna a proto jest zde
surovinou Zelezo paprskové, zrcadlové, ba i Seré, po pfipadé jich smési
prosté fosforu, jeZz poskytuji strusku fidce tekutou; kdeZto na kujné Zelezo
vldknité uziva se Zeleza bilého, po pFipadé smési, obsahujici 0*5— 1-0%P.

Svarovy material na vyrobu valenych trubek vzdy se puddluje ze Zeleza
fosfornatého a obycejny obchodni i ze Zelez, obsahujicich az 2% P, ponévadz
neni na fosfor tak citlivy jako plavkovy; sira vSak i v nepatrnych mnozstvich
Skodi.

Zvlastnim druhem jest tak zvané svar. Zelezo jemnozrnné jez
se puddluje ze Serého anebo jeho smési se Zzelezem manganatym.

Vyrobky puddlovaciho procesu jsou: vlaknité kujné Zelezo, jemno-
zrnné a ocel, jich rozbor:

C Si Mn P S

kujné Zelezo vlaknité 0*16 — 0*09 0*09 —
n , jemnozrné 0*63 0*09 0*15 0*12 0-009
ocel 0*94 0-11  0*27 0*07  sleay

O 1 Puddlovaci pec.

Tato pec patfi do skupiny peci plamennych, obsahuje topenidté,
puddlovaci panev (nist§j) a sopouch, jez od sebe oddéleny
mUstky ze zdiva Samottového. V topenisti naléza se pfi kam. uhli kusovém
roSt rovinny, pfi drobném stupnity; pfi uhli hnédém uziva se topeni ply-
novych.

Na obr. 11. nakreslena jest normalni pec na kus. kamenné uhli, obvyklé
rozméry jsou tamze kotovany. Dno puddlovaci panve jest z litinovych
ploten podporovanych véalenymi nosici, jeji stény z litého vicedilného
dutého ramu, vnitfek panve vystfen Zeleznatou struskou. Chlazeni panve
déje se v postrannich sténdch vodou, ve spodku vzduchem.

TopeniSté a panev jsou preklenuty tak, aby prostor nad panvi sklanél
se ku sopouchu a jednomu z bokl, sopouch vyUstuje Sikmo tekuté smérem
dolli do kominu a opatfen jest otvorem pro strusku.

PonévadZ teplota v peci je vysoka a pec i jinak velmi naméahéna, jest
zdivo jeji stazeno Zelezem.

V jednom z bok( podélnych naléza se otvor ku vkladani kamenného
uhli, ktery nemé& zadnych dvefi, nybrZz se uzaviré pfihodnym kusem paliva
a ve sméru svislém vétSi zasouvaci zelezné dvéfe vylozené ohnivzdornym
zdivém ku vkladani sur. Zeleza, v nichZz upraven mensi otvor k zavedeni
puddlovacich nastroji, jez se pfi praci podpiraji na Zelezné podloZce.

Pfi nové peci zhotovi se vyloZeni péanve takto: Zelezné jeji stény
vystrou se vrstvou hliny, vloZi se tam rozdrobenda stard puddlovaci struska,
obsahujici okuje a opal z valcovny, po pfipadé struska ze svafoven; na to
pfivede se pec do Zaru, aby z hmot tam vloZzenych vznikla hustd kaSe,

Svoboda, Nauka o materialu. 4
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a z té vytvorfi se stény panve, na bocich v sile 120— 150 mm pfi dné 100
az 120 mm.
Toto vyloZeni musi byti po celou dobu pouZiti pece v dobrém stavu
drzeno, po zkujnéni kazdé zavazky prehlédnuto a dle potfeby vyspraveno.
Teplota pfi praci udadvd se na 1350° C, proto odchéazeji sopouchem
plyny horké a vyuZitkuje se jich teplo k vytapéni parnich kotld v blizkosti
postavenych*), nebo upravuji puddlovaci pece se dvéma panvemi za sebou

Obr. 11

a pracuje na obou sou€asné, v mensi se sur. zelezo pfede hfiv & ve vétsi
puddluje (nist§j ohfivaci a pracovni).

Na obr. 12. naznadena jest podobna puddlovaci pec uzivana ve Styrsku
na vyrobu oceli jako suroviny pro ocel kelimkovou. Ve Vitkovickém zavodu

topenim) a vyrabi materidl na svafované a tazené trouby.

2. Puddlovaci proces.
Hutnicky proces probiha pfi puddlovani obdobné periody jako pfi zkujno-
vani ve vyhni, jen Ze pfi ném jednotlivé periody bez pfitrze po sobé nésleduji.

*) Na jednu oby&ejnou pec ¢itd se asi 20 m2 vyhfevné plochy kotlové a na 1 kg ka-
menného uhli asi 2—2*5 kg pary.
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KdyZz byla pec do béla rozpéalena, vlozi se do panve asi 300 kg sur.
Zeleza a asi 50 kg spélé puddlovaci strusky, po pfipadé ponechad se tam
struska od pfedchozi zavazky a tyto hmoty pfivedou se pfi zavfenych
dvefich asi v 35 minutdch do stavu tekutého.

Jiz za této periody plynové zplodiny vzniklé spalovanim paliva, obsa-
hujici C02 a O G¢inkuji na vlozené sur. Zelezo a spaluji v ném Si; jakmile
vSak Zelezo se roztavilo a pokrylo struskou, oxydaéni G€inek prestava
a puddlaf musi proméSovati hmotu v péanvi hfeblem, coZ jde snadno, po-
névadz struska je dosud hustad; v této periodé spaluje se zbyvajici Si, pak

Obr. 12.

pfichazi fada na Mn a Fe. Spalovani Fe déje se pfimo kyslikem zplodin
a nepfimo kysliénikem Zeleznatym ze strusky, coZ podporuji pfidané okuje.

Brzy na to pozoruje se, Ze z lazné vystupuji bublinky CO v podobé
modravych plaménk(, a to je znamkou, Ze doslo na spalovani uhliku; nyni
se teplota v peci zvy$i, tim vystupovani bublinek stane se hojnéjsi, cela te-
kutd lazef az ku hrandm okrajovym pocne kypéti a struska malym otvorem
ve dvefich a soupochem odtékati.

Pokracujicim oduhlicenim lazen se stdva hustSi, az konetné tavici
teplota obdrzené hmoty je vy3$8i neZ teplota v peci a ona po¢ne tuhnouti;
na povrchu objevi se plovouci shluky Zeleza jako lesklé body na tmavé
pddé, stavaji se hojnéjsi a koneéné spolu splyvaji v souvisly kaval, ¢imz
pfeména sur. zeleza ve zkujnéné dokonana.

4%
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Rozdéleni uhliku v kavalu neni vSak stejnomérné, Casti pfi dné panve
jsou uhlikem bohatS§i nez ty na povrchu a puddlafF po€ne druhou praci,
totiz rozdéli kaval na 4 az 6 dill a kazdym z nich v panvi pfevaluje, aby na-
byly podoby zkulacené a sebialy mens$i roztrouSené kousky Zeleza po
rGznu lezici, které se k nim pfivafi.

Na to se teplota opétné zvySi a to na nejvys$si stupen, tim se struska
v kavalech obsazena tavi a ven vytéka; po urcité dobé& vyjmou se kavaly
z pece ven a na Zelezném voziku dopravi pod parni kladivo, kde houbovité
zelezo se svafi v hutny kus vymackanim strusky a hned se tento na val-
covacim stroji holovém na hranaté kusy profilu 150/150 mni vyvali, a to
jest surovy materidl svarovy, zvany v terminologii Zelezafské millbar.
Popsany postup uskuteciuje se jen pFi sur. Zeleze Serém a poskytne
kujné Zelezo vldknité; pfi Zeleze bilém zkracuje se perioda prvéa, oduhliCovani
nastava jiz pfi taveni, proméSovani trva jen kratce a pfece vyrobek je stejno-
mérny.~ {
jpMa-li se vSak vyrobiti ocel nebo kujné Zelezo jemnozrné, jez jsou uhli-
kem bohat$i a maji strukturu zrnité krystalickou, musi roztaveni sur. Ze-
leza stati se rychle, aby néco malo kiemiku ve hmoté zlstalo; pak se teplota
snizi, aby struska jen tekla a ku konci obdrZzela hmota kaSovitd, aby
oduhli¢eni tak daleko nepostoupilo; pfekladani kavall v panvi odpada
anebo jen zkracené se provede a kavaly hotovi se pod vrstvou strusky.

Fosfor sur. Zeleza odstrafuje se velmi zasaditou struskou; zkujnéné Zze-
lezo nejlepsi jakosti ma se puddlovati jen z Zelez chudé fosfornatych a vy-
robek nemé obsahovati vice nez 0*05% P a 0*04% S; Zelezo s v&tSim mnoz-
stvim manganu miZe miti siry vice aZ 0*1% a pFece neni za tepla lamavé.

Chemicky déj v jednotlivych periodach procesu puddlovaciho pfFi
uziti sur. zeleza Serého obsazen v této tabulce, pochazejici z prakse anglické
doby starsi.

Fe C Si P 5

Po 9405 2-27 2-72 0-31 0-65 Vlozena surovina,

40 2-72  0-92 Zelezo bilé velmi kiehké,

60 2-90 0-20 . ,» S max. mnozstvim C,

65 2-45  0-194 tvoFi se zrnka kujného Zeleza,

80 2-30  0-192 ” n o ”

95 1*65 0185 kypéni lazné ustava,

105 0-7 0168 vlozené Zelezo zkujnéno,

110 0-77  0*1.63 . - " konec procesu.

min.  99-38 0-26 0120 0134 0-139 Vyrobeny kaval.
99-49 0-211 0088 0094 0-117 Vyvaleny millbar.
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Pfi kujném Zeleze trvd puddlovaci proces 112 az 2 hodiny; za jednu
sménu 12hodinnou provede se 6—8 zavazek pFi spotfebé 80—90 kg ku-
sového kamenného uhli na 100 kg sur. Zeleza pfi ohafl 10— 15%.

Pfi oceli délaji se zavadzky menSi 220— 150 kg a provede se jich za
stejnou dobu 5 az 6, pfi spotfebé paliva 130 kg na 100 kg sur. oceli.

3. Paketovani materialu svarového.

Surové hole puddlovaného materialu, millbar, obsahuji mnoho strusky
Castice Zeleza jsou v nich jen nedokonale svafeny a proto material ten ma
jen nepatrnou pevnost; za Gcelem jich zlepSeni podrobuji se dalSimu svareni
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Obr. 13.

a propracovani, které se spojuji se zménou vnéjSiho tvaru véalenim a ko-
vanim.

Hole délky 450— 600 mm slozi se ve vrstvu €i paket podoby hranolovité,
tato stdhne se padskovym Zelezem nebo dratem a vlozi lopatou do svafovny;
do paketu vkladaji se i rGzné odpadky Zelezné z vlastni vyroby ve val-
covné, po pfipadé i primyslu jiného v podobé starého Zeleza, jez se nazyva
zde Zeleznym 3rotem, ktery dle velikosti a podoby ma rGzna odborna
jména.

Svafovna jest plamennéa pec podobna puddlovné s tim rozdilem, Ze
misto panve jest zde plochd nistéj sklonénd k sopouchu vyloZena kfemi-
gitym piskem; z paketd teplem uvolnéna struska stéka do sopouchu, opa-
tfeného prohlubni, z této pak postrannim otvorem z pece ven, anebo
zde ztuhne v podobé Spalku a vylomi se pak ven; zpracuje se jako rudy
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ve vysokych pecich. Topeni svafoven byva upraveno na kamenné uhli
nebo plynové s regeneratory nebo bez nich. Obvyklé provedeni svafovaci
pece naznaceno na obr. 13.

Po vloZeni paketl se pec uzavie a pfivede na teplotu 1500— 1600° C;
ze strusky v Zzeleze obsazené, z kysli¢niku Zeleza a pisku vytvofi se Fidce
tekutd struska, jez snadno teCe; kratce pfed dosaZzenim Svarné teploty
se pakety v peci obrati a brzy na to kleStémi z pece vyjmou a dopravi do
valcovaciho pasma, kde se na hotovy vyrobek v podobé ty&i rlznych pro-
filG, tyCovy material, vyvali.

Prostupem jednotlivymi kalibry na valcich provede se nejen dokonalé
svafeni, nybrz i dikladné propracovani materialu plvodniho a vymackani
strusky.

i Materidl takto ziskany jest vrstevnaty, tudiz o men$i pevnosti nez
plavkovy, jest vSak svafitelnéjsi a co do struktury shoduje s tak zvanou
vydélanou oceli; byl-li Srot dobry, jest to znamenity material k urcitym
Géeldm, na pfiklad k prokladani betonu a urCité] Casti strojové.

Zavazky pro svafovny.byvaji rGzné velikosti, pfi zpracovani materialu
slabého 600—850 kg, stfedniho 600— 1200 kg a hrubého 1400—2200 kg;
ve 24 hodinach zpracuje se 8—22 tun Zzeleza.

PFi topeni roStovém Citd se na tunu Zeleza 500 kg kam. uhli, pfi topeni
plynovém regenerativnim 200 kg; ohar byva 8— 12%> pfi topeni plynovém
mensi.

Plynové zplodiny ze svafoven vyuZitkuji se k vytapéni kotld; jedno
véalcovaci pasmo, ma-li byti plné vyuZitkovdno, vyZaduje vétSi pocCet
svafoven.

B. Material plavkovy.

/. Zkujiovani v konvertoru (vétrem).

Tento zpdsob, hodici se pro velkovyrobu, karakterisovan je tim, Ze
tekutym sur. Zelezem prohéani se v Cetnych tenkych paprscich stlaceny
vzduch; tepla nutného k provedeni zkujiovaciho procesu, jakoz i udrzeni
tekuté lazné kovové, poskytnou pfimiSeniny v sur. Zeleze obsazené, hlavné
Si, Mn a C, jich oxydaci provede kyslik ve vétru obsazeny.

Prostupem vétruj,celd lazen pfichdzi do pohybu a ustaviéné nové
a nové Castice zeleza pfichazeji do styku s kyslikem, tim vznika energicka
oxydace a proto doba zkujnéni je velmi kratka, nékolik minut.

Novéjsi konventory, do nichZz se tekuté sur. Zelezo zavéadi, pojmou ho
asi 15 tun a pfeméni je za primérnych 15 minut v kujné plavkové Zelezo;
v tomto mnozstvi Zeleza méame asi na pfiklad 350 kg Si, 350 kg Mn a 525 kg
C; aby se tyto hmoty okyslicily, k tomu tfeba 1210 kgO ¢ili 4500 m2vzduchu,
jez musi dmychadla v 15 minutadch dodati.



55

Zplsob ten pochdzi odBessemer-a, ktery si vzal 1855 patent na
vyrobu kujného Zeleza foukanim studeného vzduchu tekutym sur. Zelezem.
Prvé pokusy nevedly k cili, aZz teprve za pomoci Svédského hutnika G o -
ranson-a po tfileté praci veSkeré obtize pfi provadéni procesu byly
pfekonany a tyZz zaveden nejprve v hutich anglickych a 1862 u
Kru pp-a v Essenu; zpUsobil pak Gplny pfevrat v dosavadnim Zelezafstvi.

Mnozstvi, jez zpracovala puddlovaci pec za 24 hodin — asi 3 tuny
Zzeleza — zkujnil Bessemer pfi tekutém Zeleze za necelych 20 minut.

a) Proces BessemerQv.

Zakladni mySlenka, jak jiz pfedem uvedeno, zalezi v tom, Ze Si, Mn
a C sur. Zeleza samy jsou palivem a vyvodi v kratické dobé tolik tepla*),
Ze plvodni tekuté sur. Zelezo, jakoZ i vyrobené plavkové, jez ma vyssi
teplotu taveni, pfes foukéani studeného vétru v tekutosti udrzuji.

Pfi tomto spalovani vyvozenou teplotou vznikaji ovSem ohromné
pozadavky na vyloZeni konvertoru a nevystaCuje zde material uzivany
pro puddlovny; Bessemer sdm nemohl najiti pfihodny materidl pfirozeny,
ktery by témto teplotdm G¢inné vzdoroval. Dnes vyrabi se uméle z mate-
ridlu bohatého na kyselinu kfemicitou a odtud jméno vyzdivka kysela —
kyselé zkujnovani vétrem.

Tato vyzdivka nepfipousti tvofeni se strusky zasadité, oxydy man-
ganu a Zeleza spojuji se za vysoké teploty s jeji kyselinou kfemicitou a vy-
Ziraji vyzdivku; vytvofena struska jsouc povahy kyselé, nemiZe odstraniti
fosfor v sur. Zeleze se nalézajici, kteryz pfechazi do vyrobeného materialu
plavkového. To Bessemer nevystihl a to bylo pfi¢inou prvnich nezdar(.

Procesem Bessemerovym lze zpracovati toliko sur. Zeleza Cistd prosta
fosforu a takovych jest malo i v Anglii; Némecko kupovalo v prvych dobéach
néfosfornaté hematity anglické a rudy S3Spanélské.

Sur. Zelezo pro bessemerovani mé nejvySe obsahovati 0*10 P, 0-15 5
a 0*3 Cu**)ymnozstvi kifemiku byva velmi proménlivé, tak na pfiklad Zeleza

némeckd mivaji 1*6—2*2 Si a zkujnéni jde vrele,
americka " 0-8—1*0 Si a ” , studené;

podobné se to mé& s manganem a dobfe vyhovuji sur. Zeleza, obsahujici
2*5—3 Mn pfi C = 3—3*5, struska je fidce tekutd; ¢im vét§i mnozstvi C,
tim déle trva foukani.

Primérna sloZzeni Zelez bessemerovacich udana pfi druzich sur. Zeleza,
zde sdéleno je$té slozeni pfFislusného Zeleza:

Svédského 4*22 C 1*06 Si 55 Mn a
styrského 3*57 C 2*26 Si 0-04 Mn 0*073 P 0*107 5

*) Spéalenim 1% Si vyvodi se stoupnuti teploty o 190°, 1% Mn o 46° Fe o 28°
a l°/0 C toliko o 6° Celsia.

**)PFi oceli musi byti men$i mnozZstvi P neZ pFi materialu chudé uhlikatém, siry neméa
byti vice jak 0-05°/0.



Prdmeérna doba pro zkujnéni jedné naplné konvertoru trva s vedlejsimi
pracemi asi 30 minut a jelikoz nelze v tak kratickych obéach vysokou
pec vypoustéti, déje se plnéni konvertoru obyCejné tekutym Zelezem
v kuplovné pretavenym a hledi se k tomu, aby se vidy obdrzelo Zelezo prd-
meérné stejného sloZeni; neni-li kok po ruce, tavi se sur. zelezo v pecech pla-
mennych hnédym uhlim.

PFi pfetavovani zeleza v kuplovné spaluje se Si a Mn a proto v menSi
peci tavi se Zelezo zrcadlové a pfidava ku prvému.

Velké bessemerovny zpracuji Zelezo pfimo z vysoké pece, a aby vy-
louc€ily vliv zmén ve slozeni vyrobeného sur. Zeleza, které pfi provozu vy-
soké pece odstraniti nelze na zkujiiovaci proces, misi Zelezo z rlznych peci
v naddobé obsahu 250—700 tun a z ni teprve plni konvertory; nadoby ty
maji podobu plechovych nytovanych valcd, vylozenych zdivém, anebo
tvar velkych konvertor s dvéma hrdly.

Tim zplGsobem dociluje se Zelezo velmi stejnomé&rného sloZzeni a mimo
to odstrafnuje se tim velmi Skodliva sira, je-li dostate€né mnozstvi man-



ganu pfitomno; vylucuje se na povrchu klidné stojiciho Zeleza a shira*
snadno klesne z 0*2°/0 na 0-03%.

Bessemerovna zavodu Gutehoffnungshltte v Oberhausenu
ve Westfalsku ma jen misidlo na 120 tun , kterym projde za 24 hodin 1000
tun Zeleza, a ihned se zpracuje na plavkovy material v podobé valeného
Zeleza.

1. Uprava konvertoru.

Konvertor jest vlastné ototnd pec zvlastniho hrusSkovitého tvaru,
ktery ji byl dan hned na pocatku Bessemer-em; vnitfni jeho dutina jest
takového tvaru, Ze kdyz na hfbet preklopen, tekutd lazen nezasdhne
dmysnych otvorl a vitr mdze byti bez $kodlivych néasledkl zastaven
(viz obr. 15.)).

Konvertor novéjsi konstrukce slozen jest (viz obr. 14.) z pFfimého
vélce svétlosti 1*8—2*2 m, k némuz se pfipojuje Sikmy kuzel s otvorem
500—600 mm; vnéjsi plast zhotoven ze silného kotlového plechu tloustky 15
az 25 mm, vnitfek vyloZzen ohnivzdornymi cihlami sloZzeni kyselého rad.
tloustky 200—300 mm.

Cihly hotovi se ze smési mletého kfemence € ganistru
s malym mnozstvim hliny (2—6°/0) a ostfe se pali; jedna vyzdivka snese
500— 1000 naplni.

Plechovy plast visi v litinovém obojku, opatfeném cepy; jeden z &epl
jest duty a pfivadi vitr do vzdusSné komory, nalézajici se pod dnem konver-
toru, druhy plny a slouzi k pohybovani konvertoru kol osy vodorovné.

Dno konvertoru je ze Zelezné litiny a rovnéz vyloZzeno ohnivzdornym
materidlem, v ném upraveny dmy3né otvory € fery v poctu 100—200
a svétlosti 15— 18 mm; otvory usporadany jsou jednotlivé v soustfednych
kruznicich anebo tvofi Samottové pisStaly se 7 az 12 otvory, které
do vyzdivky jsou zaloZeny; pocet pistal byva 13—21. -

Na 1t naplné &itd se as 15 em2 volného prifezu dmysnych otvordl.

Doba trvani dna je kratka, vydrzi toliko 15—50 néaplini; jeho pfipo-
jovani k plasti déje se hydraulickym zafizenim a vyzaduje jen kratického
casu.

Stavéni konvertoru do rlznych poloh déje se rovnéz hydraulicky a to
timto zpGsobem: na Cepu pIném jest ozubené kolo, s nim zabird hfeben
uspofadany na prodlouzené pistové ty€i hydraulického valce, do kterého
se zavadi tlakovd voda z jedné ¢i druhé strany.

Obsah konvertoru daleko pFevySuje obsah zkujiovaného Zeleza,
ponévadz pfi procesu nastava prudké kypéni lazné a €itd se na 1t naplné
asi 1 m3obsahu*); z toho nésleduje, Ze vySka lazné v konvertoru je malg,
v naSich bessemerovnach asi 500 mm, v americkych men3i, toliko 300—400
mm.

Ve

*) 1 tuna tekutého Zeleza zaujima obsah 014 m. W r I
& SL

C PN
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S touto vySkou ferrostatickou jest v souvislosti tlak foukaného vétru,
ktery byvéa kol 1-5 atm.

Pro vyrobu plavkového materialu tvrdSiho, na kolejnice a pod., uziva
se konvertord vétsich nez jak udano, pro mék¢i material mensich.

2.* Zkujfiovaci proces. J

Do vyhtatého sklenéného konvertoru vpravi se 6—8+*5, pfipadné
i vice tun tekutého Zeleza, spusti dmychadlo a po¢ne konvertor stavéti do
polohy svislé a okamzikem, kdy vitr prostoupil kovovou lazni, pocina
zkujfiovaci proces, pfi némz rozeznavame tyto periody:

1. Periodu zjemiovani a tvofeni strusky, jez trvd 6—8 minut; spaluje
se tu Si, Mn a néco Fe a vytvofi Zeleznatomanganata struska; vyvozené
mnozstvi tepla vystaCuje, aby kovova lazedl az do konce procesu byla
udrzena v Fidké tekutosti. Uhlik v Zeleze obsazeny pfechadzi do tvaru
uhliku chemicky vazaného a jen nepatrna jeho Cast se pfi tom spaluje.
Prvni tfi, ¢tyfi minuty neobjevuje se Zadny plamen, pozdé&ji Slehd otvorem
plamen barvy Cerveno-zluté, chvilemi mizici, ku konci paprsky spalovanych
Castic zeleza prostfelovany.

Postup chemického déje unitf konvertoru kontroluje se spektro-
skopicky na plamen dle Car, jez se ve vidmu jeho objevi. Jakmile jiskrovy
dést v plamenu zmizel, poc¢ind perioda druha, zvana

2. erupéni €i tvofeni oceli, vyznaéna tim, Ze dfive nesouvisly plamen
Zluto-Cerveny se méni v souvisly podoby kuZelovité, z pocatku barvy
modrobilé, pozdéji jasné svitici; spektrum jeho obsahuje Fadu rlznych
¢ar kovovych a ¢ary kysliéniku uhelnatého. Uvnitf konvertoru je h¥fmot
a z otvoru vySlehuje plamen délky 5 az 6 m barvy jasné hilé a to jest
znamkou, Ze veSkeren Si spalen a pfichazi fada na C; po néjaké dobé
plamen bledne a zabarvuje se do hnéda, stdva se husts$i od spalovaného Mn
a tim ukoncCuje perioda druhd, jez trva rovnéz 6—8 minut.

3. Perioda, oznacovana jako zkujhovaci, zakon€uje chemické reakce
v konvertoru; Zelezna lazen stava se klidnéjsi, plamen opada, ale je jasny,
a jsou v ném jiskry od spalovaného Zeleza. Spektrum ukazuje vSak jeSté
¢aru kyslicniku uhelnatého, ale brzy i tato zmizi a vidmo stane se Uplné
Cisté, souvislé, coz znamenim, Ze veSkeren uhlik spalen; perioda tato trva
3—6 minut.

Chce-li se vyrobiti material tvrd3i, ocel, pfidd se po dokonaném od-
uhliceni do tekuté lazné p¥i sklonéném konvertoru a zastaveném foukani
ur¢ité mnozstvi zrcadliny nebo ferromanganu, aby dosazeno bylo pfedepsané
mnozstvi uhliku; na to se konvertor znovu postavi, aby smés se promisila
a jeSté chvili se foukd a pak z konvertoru naplfiuje pojezdna pénev, ktera
dale vyprazdfiuje svij obsah do pfipravenych k ok i 11, kde ztuhne na
ingoty.
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Spélost vyrobeného materialu zkouSi se mimo spektroskopem
jesté rlznymi prGbami materidlovymi; tenka Zelezna ty¢ smaci se do lazné
konvertoru a po té rychle zchlazuje ve vodé, tim vzniknou Zeleznd zrna, jez
se vykovou a v rlizném sméru zkous$eji. Pfi spravné vedeném procesu jsou
zrna pokryta vrstvou emailovité hnédé strusky a netrhaji se pfi kovani. —

Chemické reakce pfi zkujiovéni v konvertoru dobfe osvétluji tyto dvé
tabulky, kde ku zuhli¢eni 14zné uZito bylo zrcadliny.

Surovina  po 31, 6 1/* M 11v*min- Vyrobek
2
C 3*87 2-98 1-75 0-3 007 %:!— 0-42
Si 1*48 0-88 0-75 0*63 013 ?)C @ 0*34
Mn 1-76 101 0-94 0-94 0-26 o S 106
I .

Surovina po 5 8 15 min. Vyrobek
C 3-45 3*31 0-94 008 0-31
si 1-18 0*56 012 & 4 0*01
Mn 1*98 1-54 043 012 % ¥ 0*48
S 006 005 005 005 8 ﬁl 0*05
P 007 007 . 007 007 0*06

Ztrata na Zzeleze pfi jedné néplni byva v evropskych hutich asi 12%
a souvisi s mnozstvim Si a Mn; v americkych, kde zkujiuji Zeleza chudé
kfemikata (asi 1% Si) a manganatda (asi 0*1% Mn), byva vétsi.

Struska pfi bessemerovani neobsahuje tolik Zeleza jako pfi puddlovani
a ponévadZ obsahuje mnoho manganu (az 20%) a je prosta fosforu, zpra-
cuje se vyhodné ve vysoké peci.

Z bessemerského materidlu vyrébéji se hrubS8i néstroje, zpruziny,
kolejnice, Ghlova Zeleza, plechy, Zelezni¢ni material; jeho sloZeni pro rizné
upotfebeni obsazeno v tabulce.

Material némecky anglicky
[ . plechy o
kolejnice obygejné tvrdé kolejnice
C 0*40—0*50 0*20 0*62 0*35—0*47
Si 0*30—0*35 sledy 0*28 0*05—0*07
Mn 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 Bessemer-dv dostoupil jiz vrcholu svého rozvoje a poéina, jak
primyslova statistika dokazuje, ochabovati; hlavni pfiina je ta, Ze se ne-
dostdva pfihodnych rud. V jeho domoviné, Anglii, zhutiovany hematit
obsahuje 0*4—07% P, coz pro kysely proces mnoho zasadity malo; mimo
to nistéjovy proces Martin-dv poskytuje lepsi material.

b) ThomasOv proces.

iJiz v avodu pfi zkujiovani v konvertoru sdéleno, Ze bessemerovanim
nelze odstraniti fosfor v sur. Zeleze obsazeny, coz jest vadzny nedostatek
tohoto procesu.

Prof. Zenger v Praze doporucoval jiz 1871 uzivani vapna jako pfi-
sady pFi bessemerovani fosfornatych Zelez; nez hlavni obtiz lezela v nalezeni
postacitelné vzdorné vyzdivky konvertoru, ktera musi byti povahy zéasadité,
z ¢ehoz vznikl termin zkujfiovani zasadité.

Zhotoveni podobné vyzdivky C¢inilo na pocatku ohromné obtize, az
podafila se 1878— 1879 Thomas-ovi a Gilchrist-ovi pouzitim
dolomitu zhotoviti vyzdivku dobfe vyhovujici, jez poskytla plavkovy
material uspokojujicich vlastnosti. Objev ten byl celkem vétSiho dosahu
pro Zelezafstvi nez proces Bessemer(v, jelikoZ pfipou$tél i zpracovani sur.
Zelez fosfornatych, jez jsou daleko roz$ifenéjsi a lacinéji se dobyvaji a na-
zZyvéa se proto procesem Thomasovym.

Zplsob ten propracovan hlavné v Némecku a to v zavodé Horde -
ském, kde shlecfano, ze kazdé sur. Zelezo, obsahujici fosfor, da se thoma-
sovati, ale Ze_musi byti nai bohaté, aby jeho spéalenim vyvozeno”bylo
dostate¢né mnozstvi tepla*), a chudé na kfemik, aby jeho spalenim vznikla
kyselina kfemicita netvofila strusky kyselé. Nasledkem zéasadité vyzdivky
a strusky neSkodi i pomérné vétSi mnozstvi siry, jest-li manganu je deset-
krat vice.

Thomasovym procesem ziskalo Némecko ohromné vyhody ve
dvojim sméru a to: jeho Zelezné rudy jsou bohaté fosforem, struska ziskana
pfi zkujnovani, obsahujici mnoho fosforu, stala se umélym hnojivém,
¢imz milliony dfive do ciziny za hnojivad posilané doma zlstaly; v tom
sméru jest na misté zminiti se o ohromnych rudnych pokladech v Lot-
rinsku a uhelnych panvich ruhrské, aachenské a saarské.

Jsou to zelezné rudy némeckého Lotrinska, zvané minette-o o li-
thickéhnédele — jichz loziska sahaji podél levého bfehu Mosely az
do Lucemburska na strané severni, pfes francouzskou hranici az ku Nancy
na jizni; jich zasoba se odhaduje v oblasti FiSe némecké dle jednéch na 2000,
dle Kohler-a docela na 3000 milliond tun.

Dne$niho dne vyrdbi Némecko dvé tfetiny celkového svétového
mnozstvi plavkového materiadlu procesem Thomasovym; i u nas, kde

*) Dle prof. Ehrenwertha vyvodi se spalenim 1% P stoupnuti teploty o 120° C
a proto se hodi k thomasovani sur. Zelezo obsahujici asi 2% P.
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naskytaji se jen Zelezné rudy fosfornaté, Kladno a Krallv Dvdlr
u Berouna, pracuji zplsobem Thomasovym.

Surové Zelezo thomasovad miva prdmérng
2—2-5 P, 0-2—0*3 Si 0*5—2*0 Mn, 0T2 S;

je-li fosforu pod 1*5%, musi byti kfemiku vice, ale ne pfes 1%*Vysoka
teplota lazné pfi zkujfiovani kyselém, vyvozenda spéalenim kfemiku, vyrovna
se tu silné prehfatym, tekutym Zelezem a vétS§im mnozstvim manganu
(1%); pokud bézi o siru, plati totéz, co uvedeno pFi procesu bessemerském.

Prdmérna slozeni thomasovaciho Zeleza nalézaji se v kapitole o sur.
Zeleze, zde jeSté slozeni Zeleza uzivaného v zavodech:

Hoérde 0*58 Si 1*37 Mn 2*75 P
Phonix 0%20 Si 1*8—2*3 Mn 2*0—2*4 P
Kladno 0*8— 1*2 Si 0*25Mn 2*25 P

Celkové zafizeni pro thomasovanijest Gplné shodné s onim pro besse-
merovani, rozdil je toliko ve vyzdivce konvertoru, jez sklada se z dolomitu
a dehtu a byva 350—450 mm tlustd; mimo to jsou konvertory objemnéjsi
a s vétsim otvorem kuZele (az 1200 mm ve svétlosti), coZ ma dlvod ve vétsim
mnozstvi strusky; zde pocitd se na 1t nadplné 1*2 m3 obsahu, naplné byvaji
6—20 tun.

Paleny dolomit se mele a misi se 3 aZ 8% odvodnéného vafeného
dehtu, ze smési té lisuji se tlakem 300—500 atm. cihly, jichz se hned za syrova
pouzije; vyzdivka 400 mm tlustd vydrzi asi 200 naplni.

Dno konvertoru péchuje se z téZe hmoty a upraveno stejné jako pfFi
konvertoru kyselém, pouZije se hned za syrova anebo v pecich do béla vy-
paluje; vydrzi 25 az 40 naplni. Pistaly jsou z magnesitu a po€ita se na
1 tunu zkujiovaného Zeleza prlfez az 27 em2

Zéasadity proces Thomaslv probihd v podstaté tytéz periody jako
Bessemerlv, nejprve déje se spalovani Si, pak Mn a posléze C, pak pfichazi
perioda novdH<3¢rzelezo zbavuje se fosforu — o6dfosforuje; proto doba pro-
cesu del3i a pocitd se pro zkujnéni jedné naplné prdmérné 40 minut Casu.

Prve nez zavede se do konvertoru tekuté Zelezo, da se do ného pfisada
obsahujici 12—20% véapna, dle vahy Zeleza a to bud velmi pfehfatého anebo
studeného s palivem, jez slabym foukanim se rozpali; vapence se nehodi,
ponévadz by pfi rozkladu na vapno lazei ochlazoval.

, Po té nalije se do konvertoru tekuté Zelezo, spusti vitr a kdyz tlak jeho
dostoupil 1 atm., konvertor se postavi do polohy svislé a potne perioda
prvni, kterd nasledkem nepatrného mnozstvi Si jen krati¢ka, asi 2 minuty.
Ve spektru objevi se brzy ¢ara Na, pozdé&ji Mn a Ca, které vSak opadnutim
plamene zmizeji.

*) Siry mdze byti dnes vice, ponévadZ konvertory se obyc¢ejné plni z misidla, kde
sira se odstrani.
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Ponévadz kfemiku je v Zeleze malo a fosfor se spaluje az po oduhlic¢eni
lazné, jest teplota s pocatku niz§i nez pfi bessemerovani a proto nutno
uziti Zeleza vydatné pfehfatého, pfritomnost fosforu sniZuje teplotu taveni
zeleza a netfeba se obavati zamrznuti lazné; z vapna, kfemiku a manganu
vytvofi se zasaditd struska.

KdyZz spektrum vykazuje jen ¢ary Na, Li, Ca, coz trva asi 15 minut,
nastdva vlastni perioda procesu Thomasova, tak zvané dofukovani, trvajici
4 az 5 minut, kde spaluje se fosfor a pfechazi do strusky.

240

i
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Stupefi odfosforovani nelze poznati ze spektra, odhaduje se tudiz dle
zkuSenosti a na zakladé rdznych zkoulek; Izici vybiraji se z konvertoru
priby, tfhned vykovou se na kotoutek asi 8 mm tlusty, zchladi ve vodé
a zkou$i v riznych smérech, nebo se priba vyvali v plech a tento pak zkousi.
Lom musi byti stejnomérného zrna lesku matného; podélné zrno barvy
bé&lomodré struktury leskle krystalinické zpidsobujici lom pruhovity uka-
zuje na pfFitomnost fosforu a musi se pokracovati ve foukani tak dlouho,
az ukaze prlba jehojiepfitomnost.

Kdyz tento stav se zjevil, vypusti se nejprve struska do pFipravené
panve, pak vpravi do konvertoru asi 5az 6% vapna, aby zbyld tam struska
se zchladila a stala husté tekutou, necitlivou pro redukujici G¢inek man-
ganaté slitiny, kterou se dale lazen na urcity stupen zuhlici.
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Ku zuhli€eni slouzi ferromangan a zrcadlina, bud ve stavu studeném
nebo 'Mraterri, hazi se do konvertoru nebo ukladaji se do padnve a na né
pak obsah konvertoru lije.

Na obr. 15. naértnut prGfez Thomasovy huti zavodu Gu-
tehoffnungshutte, kde pracuji ¢tyfi konvertory po 15 typostavené
v jedné Fadé za sebou.

Zkujnény material vypousti se do pojezdné panve kolejové v pfizemi
o rozchodu 3*4 m; panev da& se hydraulicky zvedati a spoustéti (1*0 m)
a radialné na pfislusném nosi¢i az do 3*2 m posunovati. Pohyb vozu na ko-
leji déje se malym stojatym parnim strojem, ktery soufasné zaopatfuje
tlakovou vodu a naléza se s prislusnym kotlem na druhé poloviné vozu.
Naklanéni panve déje se pohybem ruénim. Tekuté surové Zelezo dovazi se
ke konvertorim obdobné v patfe prvém.

PloSina pro vapno tvofi ihned kychtovou ploSinu pro dvé malé kuplovny
na taveni potfebné zrca liny pfi skonceni zkujiovaciho procesu.

Byl-li proces vrely nasledkem vétSiho mnozstvi kfemiku nebo velmi
pfehfatého Zeleza, hazi se do konvertoru studeny material plavkovy jako
odpadky z valcovny; opacné, Sel-li proces studené néasledkem slabého pfe-
dehfati zeleza nebo nedosti vydatného foukéni, jest struska husté tekutd,
Ipi na sténadch a stéZuje spalovani uhliku, zkujnény material teCe ling,
brzy tuhne a jest celkem S$patnych vlastnosti; pomé&héa se tu pfidanim
ferrosilicia.

Proto vede se proces Thomas(Ov bez pfitrze, napli za naplni ve dne
v noci, a uzivd konvertord objemnéjsich; tim zaroveii ziska se material
velmi stejnomérného slozeni.

Chemicky déj v rlznych dobach zkujiovani nastinén tuto G&islicemi.

Surovina po 2 4 7*10 910 10*40 13min.

Cc 39 2-33 1*43 0-23 006 002 sledy

Si 0-4 002 sledy - - - -

Mn 10 0-23 009 008 0*08 008 005

P 27 218 210 1*92 030 006 002
. i Vyro-
Surovina po5 7V, 9 12 13V« 14 14V, min. bek

>>

C 312 2-51 1*73  1-19 007 003 008 0-08 0-07 ¢ 0-20
Si 0-56 001 0009 0008 0005 0001 — - 0001 , 0003
Mn 0-41 0-18 019 0-21 011 007 0-1 007 006 (N) 0-31
S 0-41 0*44  0-43 0-42 0-47 0-46 0-24 0-21 (% 0-20 »5 0-15
P 1-4 1-44 1-4 1*35 107 0-53 0-13 0066 '35 0046 > 007
Cu 0-04 004 0-04 005 005 005 0-05 005 é 004 >5 006
Ni 007 008 008 007 007 007 0-07 004 008 8 006
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Ztrata na Zeleze oharem jest vét$i nez pfi bessemerovani a byva asi
15% vloZzeného sur. Zeleza. Struska byva velmi vitdna pro vysoké pece,
vytavujici Zelezo thomasovaci, anebo se mele a vyuzitkuje jako vyborné

. hnojivo v hospodafstvi.

Thomaslv material zpracuje se na kolejnice, profilové Zelezo stavebné,
plechy, drat a jiné vyrobky valené, jez maji byti dobfe kujné a svafitelné;
jest to obvyky zkujnény material, jelikoZz puddlovany ¢im dale tim vice
mizi.

Material némecky anglicky vitkovicky
kolejnice plechy | kolejnice kolejnice plechy
c 0-25—0-48 0-077 0-26—0-50 0-50 0*11
Si 000—0-01 0002 0 02—0-10 012 0-00
Mn 0-56—0-95 0-64 08— 1-2 0-70 0-40
P 004—010 #0074 005—006 003 003
S 0-02—005 0-052 011—0-22 002 002

K vyrobé velmi tvrdého materidlu plavkového uziva se zplsobu
Darby-ho, ktery zalezi v tom, ze do panve vlozi se papirovy pytlik
s uhelnym prachem kokovym ¢i dfevénym a nan lije obsah oduhliceného
Zeleza z konvertoru; jemné rozptyleny prach vejde do Zeleza a snadno se
takto ziskad plavkovy materidl az s 1-5% C (hut P honix v Ruhrortu).

Ve Vitkovicich na Moravé vytavuji sur. Zelezo, obsahujici
toliko 0*45 P, jez nelze thomasovati, pro¢ez zavedli proces duplexni; totiz
sur. zelezo zkujni nejprve po dobu asi 8 minut v konvertoru kyselém,
obsah vypusti o panve a zpracuji dale v zasadité peci Martinové; polo-
zkujnény material méa slozeni 01 C, 0*2 Mn, 0*45 P a rychle se dokujni
v peci plamenné.

Ingoty (brammy).

Pied litim plavkového materidlu do forem provede se konetna priba
a vykove na ty¢ prdfezu 17/17—20/20 mm, tato se ob3irné na fysikalné
a technické vlastnosti prozkous$i a pfi uspokojivém vysledku teprve lije do
kokill, kde ztuhne na ingot nebo bramme

Kokilly jsou Zelezné, nahofe i dole oteviené, litinové formy podoby
tahlych komolych jehlan o zakladné &tvercové se srazenymi rohy anebo
osmithelnikové (ingoty), fidCeji hranolovité (brammy); tlouStka jich. stén
byvd od 50 do 100 mm podle obsahu.

Kokilly vystavény jsouce znacnému stfidani teplot musi byti ze Zeleza
velmi houZevnatého a nejlépe vyhovi slevaci Zelezo hematitové tohoto
slozeni:

1-6—3-0 Si 06-—1-2 Mn 0*06—0*12 P pod 0*075 5 3*3—4*4 C
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P¥i velkych prlfezech lije se do kokill shora, pfi malych spoji se 8 aZ
17 kokill spolu kanaly z ohnivzdorného zdiva tak, Ze lze je plniti najednou
spoleénym vtokem smérem od zpoda nahoru; pfed litim natird se povrch
kokill grafitem, ehtem nebo vapnem.

Kokilly stavi se pro liti na litinové desky, ram (obr. 16.).

Malé kokilly vydrzi asi 400 liti, vétsi (na ingoty 400 az 500 kg) toliko
150, pro ingoty vahy 1000 kg jiz jen 80 az 100, aniz by praskaly.

Slévani ingotl malé vahy vyZaduje mnoho &asu a zdrZzuje zkujfiovaci
praci; proto velké ocelarny liji jen ingoty vahy 1500—3000 kg, ty potom
na tézkych valcovacich strojich vyvaleji na bézné profily mensi a hydrau-

H
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Obr. 16.

lickymi ndzkami rozstfihaji na kusy krat3i, jeZ pfichazeji jiz jako polotvar
pfimo do obchodu anebo uzZiji se za surovinu pro vlastni valcovny, kde
zpracuji se na valeny material rdznych profild jednoduchych i fagonovych.

Po liti se kokilly prostfednictvim jefdbu sejmou a zchladi pro pFisti
liti vodou.

Uvolnéné ingoty jsou znaéné teploty, do jasné ¢ervena Zhouci a mohly
by se ihned zpracovati valenim, kdyby nebyly uvnitf pfili§ mékké, snad
i tekuté; rychlym zchlazenim sténami kokill vytvofila se jen na povrchu
tvrdsi klra.

Proto se ingoty pred valenim co do teploty v krytych, ohnivzdorné
vyzdénych jamach, umisténych pod plddou oceldrny vyrovnavaji; vyhfivani
komlrek pro jednotlivé ingoty déje se s po&atku jich vlastnim teplem.

Ingoty vahy 1000 kg potfebuji, aby nabyly veskrze stejnomérné te-
ploty nutné pro véleni, asi 30-minutové, 2000 kg asi 50-minutové ulozeni
vV jamé.

Svoboda, Nauka o materialu. 5
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Kazdy ingot jest uvnitf dérnaty, coz pochazi jednak od smrstovani
Zeleza pfi chladnuti, jednak od plynd v ném uzavienych; diry majici plvod
ve smrstovani, nalézaji pobliZz stfedni svislé osy ingotu, jsou vzduchoprazdné
a zpUsobuji vstFebavani materialu na jeho &elech (obr. 16.).

Tekuté plavkové Zelezo pohlcuje pFi procesu zkujfiovacim vodik a
dusik, pousti je pak pFi tuhnuti;* mimo to obsahuje rozpudtény kyslicnik
Zeleznaty, ktery pfi liti jak do panve, tak i do kokill pFichdzi do styku
s uhlikem Zeleza a vznikad kyslicnik uhelnaty, ktery unikajicim vodikem
a dusikem strhavan tvofi nad ingotem hof¥ici vrstvu plynovou; dokud je
Zelezo tekuté, unikaji plyny bez zavady, jakmile v8ak ingot po¢inad tuhnouti-
a prechazi do stavu kasovitého, zplsobuji nadyméani a on pFetéka pres
okraje kokill.

Aby toto nadymani bylo zamezeno, hazi se do kojili, dokud obsah
jesté tekuty, kousky hliniku, které Zelezo utisi; vyvoj plynd zamezuji
ferromangan, ferrosilicium a ferroalu minium, pfi

poslednim staci 0-05—0-01% Al, aby vznik CO byl vyloucen.

Byla-li teplota pfi liti ingotd normalni, nalézdme plynové diry pfi
hrani¢énych plochach nahofe; jestli vSak byla vysoka, zjevi se tyto blizko
pod povrchem vsude a 3kodi dal§imu zpracovani valenim, zpUsobujice 3u-
pinaty povrch; kone¢né ingot lity pFi teploté nizké jest veskrze dérnaty
a tézko upotrebitelny.

Z toho dlvodu dava se prednost ingotdm velkym, jeZ volnéji chladnou
anebo upravuji se na ingotech tlakové hlavy, které se nékdy zven¢i zah¥ivaji,
jak to obycejem p¥Fi onéch uréenych pro kovarny a valcovny na plech.

¢) Malé bessemerovani.

K vyrobé menSich mnozstvi plavkového materialu, uréeného pro
fagonovou ocelovou litinu nehodi se v dalsi kapitole projednany proces
Siemens-Martindv, ktery se vyplaci jediné p¥i nepfFetrzitém provozu
a velkych mnozstvich. Ke konci predeSlého stoleti pocalo se i slévani
drobnych slitk( ocelovych vahy 5— 10 kg a pouZilo se k tomu malych kon-
vertorl na obsah 1000— 1500 kg Zeleza s vyzdivkou Kkyselou.

Surovinou byva hematitové Zelezo s 2% Si a 1% Mn, mimo to rdzné
nalitky od predchoziho liti; druhovana zavazka tavi se vrele v kuplovné
a tekuté Zelezo vpravi do malého konvertoru, kde vitr se foukad se stran
nebo po povrchu tekuté lazné, jez nesmi obsahovati nez 0-1% P-

Uhlik lazné spéali se na C02a vytvofi plameny, kdyz opadnou, zastavi
se foukani a do konvertoru vpravi asi 1% ferromanganu 80% nebo 1— 1*7%
ferrosilicia 12% a to ve stavu zhavém; po této praci ihned sklopi se kon-
vertor a jeho obsah vyprazdni do licich panvi a z téch lije do forem ob-
dobnym zplsobem pFipravenych jako pFi slévani Zeleza.

Slozeni tohoto materidlu 0*2—0*3 C, 0*2—0*3 Si a 0*3—0.5 Mn.
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Malé bessemerovani casto shledavame v zavodech francouzskych;
konvertor Robert-dv a jeho napodobeniny poskytuji ocel o velmi
vysoké teploté. V Némecku bylo malé bessemerovani rovnéz zavedeno,
avSak s vysledky nepfiznivymi a vymizelo.

O tomto zplsobu bude obsirnéji pojednano v oddilu tfetim, Kktery
obsahuje slévani kovd.

IL Zkujnovani v peci plamenné.
a) Proces Martindv.

Kolem roku 1865 zacali bratfi Martin-ové ve Francii poznovu
pokusy s vyrobou oceli dle davného zplsobu Réauinur -ova, totiz
tavenim sur. Zeleza s kujnym; v kelimcich $lo to dobfe, v peci plamenné
viak se nedafilo, ponévadZz znamymi zpGsoby dosazitelna teplota nevysta-
Covala k taveni vétSiho mnozstvi kujného Zzeleza.

Teprve kdyZz pouzili pro plamennou pec v oné dobé velky rozruch
plsobiciho regenerativniho topeni bratfi Siemens- 0, ktefi jim veskeré
své zkuSenosti dali k volnému pouZiti, pokusy se zdafily a Martinové vy-
robili ocel, ba i kujné Zelezo u velikych mnozstvich.

Zplsob ten nazvan procesem Siemens-Martinovym a zélezi v tom, Ze
se tavi surové Zelezo s odpadky Zeleza kujného vSeho druhu, jako jsou
brak z valcoven, dratoven, staré kujné Zelezo, které v Zelezafské termino-
logii zahrnuji se jménem Zelezny $rot ¢i scraps; z toho ddvodu nazyva se
proces téz Srotovym anebo podle pece nistéjovym.

Jelikoz uzitim zasadité vyzdivky v nistéji lze zpracovati i Srot fos-
fornaty, zpracuji se pfi ném i staré kolejnice a hor$i druhy puddlovaného
materiéalu.

Jelikoz tavéni trva del$i dobu (4 az 9 hodin), jest kovova lazefi vysta-
vana oxydaénimu uéinku topivych plynl a nastava i pozvolné zkujfiovant,
dnesni proces Martinlv neni ani pouhym mi8enim ani ryzim zkujiiovanim,
nybrz néco pospolitého a pfevlada ¢ast ta Ci ona dle sloZzeni zavazky.

procesem Martinovym ziska se materidl plavkovy napfed ustanoveného
sloZzeni s nejvétsi presnosti, kterd neni dosaZitelnd pfi procesech konver-
torovych néasledkem velmi rychlé prace.

Rozezndvadme proces kysely k vyrobé fa“onové litiny a zasadity pro
vyrobu hromadnou, ingoty; oba déji se stejné, rozdil je toliko ve slozeni
pGdy pece, nistéje.

iUzZitjLsur. Zelezo ma byti bohato na uhlik, jelikoZz tento je velmi dd-
lezitym Cinitelem pfi procesu, aby pak bylo chranéno pfed oxydaci prve
-nez Se roztavi, musi obsahovati mangan a kfemik;

—~ Obsahujé-li sur. Zelezo jen kfemik, vznika tézce tavna struska, a kdyz

jen mangan, trpi kyseld vyzdivka; je-li kfemiku a manganu malo, lazen

se brzy oduhli¢i, kdyz mnoho zdrzuje se oduhli¢eni a nastava vrelé taveni;
5*
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dokud v lazni mangan je struska Fidce tekutou a zamezuje rozpousténi
kysliéniku Zeleznatého.

Pro préaci kyselou byva sur. Zelezo asi téhoz slozeni, jako pro besseme-
rovani, totiz:

3—5 C 2—2*5 Si 3—3*5 Mn a prosto P a S
a zavazka pece obsahuje:

1*2— 1*4 C0*5—0*7 Si 0*9— 1*2 Mn max 0*1 P max 0*1 5

Prq praci zasaditou nema sur. Zelezo obsahovati vice fosforu nez
0-5—0%6%, jinak doba taveni je pfili§ dlouhd a mnoZzstvistrusky ohromné;
slozeni zavazky pohybuje se asi v téchto mezich:

1*0—1*5 C 0*2—0-3 Si1—1-2 Mn 0*5—0* P max 0*1 S

Zavézka nesmi obsahovati arsen, méd, cin zinek, antimon. Jako pfisad
uzivd se pfi préaci kyselé ¢istych Zeleznych rud (krevele) pfi zéasadité
briket z vapna a opéalu z valcoven a ku struskovaténi fosforu vépence,
ktery svou kyselinou uhli¢itou lazen zkypi a tim okyslicovani zavazky
podporuje.

K odkysliceni a zpétnému =zuhli¢eni lazné na urcity stupen slouzi
zrcadlina, terromangan, ferrosilicium; pfi vyrobé specidlnich oceli pfidavaji
se do lazné: volfram, nikl, chrom, a to bud jako kovy ryzi nebo jich slitiny
se Zelezem.

(2) b) Regenerativni topeni Siemensovo.

Prvni, kdo pojal myslenku plynového topeni v Zelezaiském prdmyslu
byl Fabre du Faur, hutni mistr ve Wasseralfingenu,
pozorovanim procesu ve vysoké peci (1832); po ném konény pokusy na
rGznych mistech, az posléze v letech padesatych uplynulého stoleti véci se
uchopili bratfi Siemensové, atos plnym zdarem (1856).

Pfi topeni Siemensové slouzi za palivo plyn, vyrobeny z rlznych
paliv pevnych ve zvlastni peci, nazvané generator, kde se tyto zplynuji.

Pevna paliva obsahuji mimo volny uhlik je$té uhlik chemicky véazany
s vodikem a kyslikem v podobé rliznych tékavych, Zivi¢natych soucasti;
jich mnoZstvi jest proménlivé a byva pfi antracitu 5, kamenném uhli 54,
hnédém 55 a raSeliné 60 i vice % celkové spalitelné hmoty.

Zah¥iva-li se podobné palivo bez pfFistupu vzduchu, ¢&i, jak se Fika,
destilluje-li se za sucha, prchaji z ného uvedené soucéasti — palivo se zply-
nuje — a obdrzime smés uhlovodikl, vodiku, kysliéniku uhli¢itého a uhel-
natého mimo to vodu, kter4d s vodou v palivu obsazenou zvySuje vlhkost
generadtorového plynu.

Déje-li se toto plynovaténi za vysokych teplot, jak tomu v plynarnach
a kokarnach, vznika svitiplyn a fidce tekuty dehet; pfi nizkych teplotach
vyvodi se vice uhlovodikl, vodiku a svitiplynu méné, dehet byva husté
tekuty a smolovaty a tento pfipad naskyta se pfi generatorech.
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Zplynovaténi paliva provadi se tim, Ze Zhoucim v uzaviené peci
u vysoké vrstvé nalozenym palivem prostupuje ve sméru od zdola nahoru
proud vzduchu; pfimo nad roStem vznika kysli¢nik uhli¢ity, ten vSak na
dal8i cesté pfeménuje se na uhelnaty.

PonévadZ kazdé palivo obsahuje vodu, proto vznika i vodik a uhlo-
vodiky; vodik zvySuje vyhfevnost plynu, ale rovnéz vaze pfi rozkladu
vody teplo a proto teplota v generadtoru klesa a kysli¢nik uhli¢ity neni jiz
tak oxydacné Ucinnym jako za teploty vys3Si; generdtorovy plyn stava se
tudiz na kyslicnik uhelnaty chud$i a jest o mensi vyhfevnosti.

Klesne-li teplota v generdtoru na 500° C, obsahuje generédtorovy plyn
jen kysli¢nik uhligity a dusik; z toho ddvodu nehodi se ku vyrobé plynu
topivého paliva s velkym mnoZstvim vody.

Slozeni plynu generatorového souvisi s konstrukci generatoru. Co do
konstrukce jest dnes nejvice rozSifen generdtor Sachtovy a uzivan vSude
tam, kde tvofi samostatny, na pecf nezavisly dil; talf byva bud pfirozeny
kominem anebo umély a foukd se pod rost vzduch o tlaku 80— 100 mm
vodniho sloupce; v prvém pfipadu byva vySka vrstvy paliva nejméné 1*0,
v druhém 2*0 m i vice.

Primérné sloZeni plynu generatorového udava J. Kdérting takto*):

X 23—30 CO 2—7 C0O02 50—65 N 2—6 H 0*5—2*0 C//4

spalovaci teplota asi 2000° C, vyhfevnost 850— 1400 kalorii, mérna véha
u srovnani se vzduchem PO.

Foukéa-li se do generatoru vzduch a sou€asné s nim, ale oddélené malé
mnozstvi vodni pary, aby teplota v ném neklesla, zvétSuje se vyhfevnost
plynu; v tom pfipadu dobfe vyhovuje kok a antracit a vznikd plyn D ow -
son-0v tohoto slozeni:

23—27 CO 6—7 C02 47—52 N 17—18 H 0*5—2*0 C//4,

spalovaci teplota asi 2000° C, vyhfevnost 1200—1400 kalorii, mérna vaha 0*83.

Jeden kilogram uhli

kamenného hnédého koku poskytne
3-4 4*5 6*5 kg
4-0 5-4 8*0 m3

generatorového plynu o teploté 300— 400° C, dle toho, je-li palivo vodnaté
nebo kokované.

Jeden m2roStové plochy zplynuje za hodinu 70 kg kam. uhli pfi tahu
pfirozeném, 100—150 kg pfi umélém; 100 kg poskytne 300—380 ra3 gener.
ratorového plynu.

Novéjsi konstrukce generatoru (gazogenu) vyznacena jest na obr. 17.
Valcova Sachta ze zdiva ohnivzdorného svétlosti 21 m jest nad roStem
ze dvou stran na P25 m stazena; prostor pod roStem da se na podélnych

*) Udana ¢gisla vztahuji se k objem(m.
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vnéjSich strandch zasunovatelnymi dvefmi A proti venkovskému vzduchu

uzavfiti. Stlaceny vzduch pFivadi se hrdlem B, pod roStnice privadi se

mimo to potrubim ostrd para a zde rozptyluje; roStnice chlazeny vodou.
Odvadéni generatorového plynu déje se ve svrSku Sachty a plyn svadi

svislou troubou do podzemniho zdéného kanalu o velkém prlfezu: tento

kandl jest celé batterii generatorové spoleény a vede aZ k pecim.

piaa I droait s e A it

‘ Obr. 17.

SO Y
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Néasledkem velkého prlfezu jest rychlost plynu v kanalu mala a strzeny
prach z paliva m(Ze se v ném ukladati.

Nad podlahou ve vysi 6%0 m jest pracovni galerie, v niz jsou nasypky
pro palivo a otvory ku praci v Sachté, kdyZz se palivo spéka.

Pfi konstrukci generatoru jest hledéti k tomu, aby ruéni préce byla na
nejmensi miru uvedena (mechanické zavazeni, odstrafovani popelu a
strusky), aby dosazeno bylo nejvétsiho vyuzitkovani paliva a stejnomérné
slozeného plynu a posléze, aby provoz dél se bez pfFitrze.

Obsluha generdtoru musi byti pozorna a ponévadz sloZeni plynu se
méni, pracuje vzdy vice generatorld do spoleiného kanalu, do kterého se
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vkladaji pfi tahu umélém mezi generdtory a pec pra$né komory, anebo
voli kanaly o velkém prafezu.

Regeneratory j sou ohnivzdorné zdéné komory, naplnéné mfizovité

Aslozenymi dinaskami, které se horkymi, do kominu z pece odchazejicimi
zplodinami na 1000° Civice ohfivaji; jsou vzdy dva, jeden pro generatorovy
plyn, druhy pro vzduch k jeho spéleni potfebny (obr. 18.).

Regenerator pro vzduch jest véts§iho obsahu, ponévadz k dokonalému
spaleni spotfebuje se vét§si mnozstvi vzduchu nez plynu, vzduch ssaje se
studeny a to s prebytkem 10 az 25 %, kdeZto plyn generatorovy jest
horky.

Regeneratory upraveny pro pec vzdy dvojité,_ po parech; ohfaty gene-
ratorovy plyn misi se pfi vstupu do nistéje pece s pfedehfatym vzduchem,

r
\
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ktery tam vstupuje nad otvory plynovymi a za vysoké teploty se spaluje;
horké zplodiny spéaleni tAhnou pfi tom druhym parem regeneratordl, ohfivaji
jich vypli a odchazeji kominem do vzduchu.

Po urcité dobé se prvni par sdélovanim tepla na volné do pece nassa-
vany plyn a vzduch ochladi, druhy ohfeje a tu se pfestavénim zvlastnich
ventilGd v kanalech smér tahu pfi plynu i vzduchu zaméni; oba tdhnou nyni
komorami vyhfatymi a jich zplodiny spéleni ohfivaji prvni par, ktery pfed
tim vychladnul.

K dosazeni stejnomérné teploty v peci jest regeneratory castéji stfi-
dati (Siemens- ovy klapky) a obdrzi se pak teploty aZz pfes 2000° C;
¢im cCastéji se regeneratory stfidaji, tim horc¢ejsi plyny tdhnou do komina,

Aby snadno pfemozeny byly odpory, jez se plynovym zplodindm na
jich cesté peci kladou, opatfuje se kazda pec vlastnim kominem, anebo vice
peci kominem spole¢énym vysky 50 m a znacné svétlosti.
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Regeneratory upravuji se obyc¢ejné hned pod peci, ale toto usporadani
mé& mnohé zavady, proto davaji se nékdy po strané pece, pod ploSinu, na
niz se pfi obsluze pracuje; pak jsou pfFistupnéjsi, na peci nezavislé, a jeji
vahou netrpi, ale provedeni jest nakladnéjsi.

c) Siemens-Martinova pec.

Jest to plamennd pec s tavicim prostorem na teplo salavé; jeji nistéj
ma podobu pénve se sklonem k vypustu, ktery se nalézd v jednom z delSich
boki na opatné strané proti pracovnim dvefim, jimiz se vklada zavazka
a stahuje struska.

Nistéj byva podélnd v poméru v2 u peci menSich, 23 u vétsich, jeji
délka nejméné 35 m, nejvice 8*0 m, obvyklé rozméry 4*5 az 6*0 m pfi
hloubce 450 az 700 mm; pFi praci kyselé mensi, pfi zasadité vétSi rozméry.
Vyska lazné 300 az 400 mm, nékdy i 600 mm.

Je-li délka nistéje krat$i, dokonava se spalovani generatorového plynu
az v komorach regeneratord.

Obsah peci byva na 5 az 50 tun zavazky a Citd se na tunu potfebnéa
plocha nistéjova asi 0*75 m2; mensi pece slouzi k vyrobé faconové ocelové
litiny, vétsi ku slévani ingotd.

Dno nistéje provedeno z tuhych litinovych desk pfihodné valcovanymi
nosniky podepfenych, kratsi strany z dutych litych tramd; spodek nistéje
chlazen vydatné vzduchem.

Podle procesu mame rGzné vyloZeni nistéje, pfi praci kyselé pfijde
na lité desky vrstva dinasek na stojato, na tuto napéchuje se za vlhka
vrstva ze hmoty, obsahujici jemnozrnny kfemenity pisek a 2 az 4% ohni-
vzdorné hliny a upravi podoba panve, vysusi a poté az do spékani rozpali;
tlousStka vrstvy byva 300 az 500 mm.

Popsané vylozeni kyselé jest obvyklé pFi pecech na fagonovou oce-
lovou litinu; pfi materidlu chud$im na uhlik, mékéim, uziva se vyloZeni
zasaditého, které sloZeno z dolomitu nebo magnesitu a jeZ oddéleno od
ostatniho zdivd pece (dinasek) vrstvou vafeného dehtu nebo téZce tavi-
telného chromitu, tlouStka stény byva 300 az 450 mm.

Ostatni zdivo pece provedeno jest z cihel dinasovych, které za Ucelem
tvofeni se rliznych kiemicitanl, &imZ se tavi, obloZeny uvnitf pece cihlami
magnesitovymi, které natfeny jsou vafenym dehtem.

VyloZzeni pece pFi praci kyselé vydrzi 600 az 700 taveni, pfi zasadité
pouziva-li se Srotu, asi 450, a pfidavaji-li se rudy Zzelezné, jest jeho trvani
jesSté kratsi.

Z regeneratorl vedou kanaly plynové a vzduchové do kratsich bokd
pece a usti do tavéciho prostoru, v kazdém boku jeden par; pFislusné
otvory jsou bud v jedné Fadé stfidavé poloZzeny anebo ve dvou fadach nad
sebou, otvory pro plyn dole, kdezto pro vzduch nahofe a dava se pfednost
otvortim S&ir§im pfed uzkymi. . ‘

. . )
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Nékdy nevychazeji kanaly plynové a vzduchové pfimo z komor re-
generatorl jez vyplnény, mfizovité, nybrz ze zvlastnich Gzkych, tak zva-
nych struskovych komor, které s nimi ve spojeni, nevyudstuji do tavéciho
prostoru vodorovné, nybrz Sikmo, aby oxydacni a odfosforujici proces
rychleji byl dokonén; rovnobé&zné vedeni plamen( jej prodluzuje.

Podobné uspofadani pece vyznaceno na obr. 18.

VesSkeré boky jak pfi peci, tak i regeneratorech oblozeny litinovymi
deskami anebo véalenymi Zzelezy profilovymi, jez stazeny pficnymi kot-

Obr. 19.

vami; aby vylou€eno bylo trhani kotev, kdyz zdivo pracuje, jsou c¢asto
vlozeny v jich hlavach zpruziny.

Na tab. II. a obr. 19. naznafena jest Siemens-Martinova
pec pro praci zasaditou (brammy pro véalcovnu na plechy) na 20 aZ 26 tun
zavazky, postavend v roce 1902.

1. Proces Srotovy.

Proces S$rotovy jest nejstar$i zpdsob vyroby materidlu Martinova
a to jako kysely. Dokonc€end ve stavbhé pec davéa se takto do chodu: rozdéla
se v ni ohefi pomoci uhli a pozvolna sesiluje, pozdé&ji nahradi se topenim
plynovym a asi po dvou dnech dociluje se uvnitf teploty, kdy tavi kujné
zelezo, a lze poCiti se zavdZzkou; kazdé daldi davani do chodu musi se diti
pozvolna, aby rychlym stoupnutim teploty zdivo se nenicilo.
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Nejprve vlozi se na Sikmé stény panve surové Zelezo a pokud moZzno
co nejrychleji roztavi, na to se pfida Zelezny Srot; zavazeni rucni lopatou
trvd dlouho (1 az 2 v2 hodiny) a proto nahrazeno zavazenim strojnim,
které pfipousti velmi rychlou praci; pfi pecech 10- az 20-tunovych trva to
15 az 30 minut.

S pocatku taveni vlozeného materidlu stfida se plyn a vzduch v re-
generatorech kazdych 30, pozdéji, aby teplota rychle stoupala, kazdych
10 a posléze i 5 minut.

PF¥i dobfe zavfienych dvefich se zavdzka po dobu 2 az 3 hodin tavi,
pfi ¢emz se déji tyto chemické reakce.

Nejprve spaluje se €ast uhliku sur. Zeleza a postupuje rychle, az zbyvéa
jediné kfemik; ku konci, kdy jest v peci nejvyssi teplota, byva ho asi 0*1%,
nékdy vice, fosfor a sira co do mnozstvi trvaji.

Ridce tekuta struska pokryva lazed a vyluGuje energické ucinky
plamen(; z lazné vystupuji bublinky kysliéniku uhelnatého, jez modravym
plamenem se spaluji, postupem doby vyvoj bublinek stdva se hojnéjsim,
az posléze celd lazef kypi, coZ lze pozorovali modrymi skly v okéch pece.

Jakmile kypéni ponékud ustalo, vyjme se z pece prlba, slije, vykove
na kotoucek as 8 mm tlusty, zchladi ve vodé a ohne v poloviné o 180°
byla-li lazef jiz dostatecné oduhli¢ena, snese kotouCek dobfe ohyb, aniz
se lame &i trhlinky zjevi. Objevi-li se priba pfili§ mékka, pfida se do lazné
sur. Zelezo, tvrda-li, pokraCuje se v taveni.

Ukéaze-li 14zen poZzadované sloZeni, pfidaji se do ni pfisady desoxydacni
k odstranéni kysliéniku Zeleznatého a k zuhliceni.

Mékky plavkovy material karburuje 60 az 80%nim ferromanganem
(0*5 az 1%), tvrdSi 1 az 2% zrcadliny; pfimo pfed vypusSténim lazné do
panve pfida se za nejvys$si teploty v peci néco ferrosilicia v kouskach, aby
tekutost lazné se zvétSila a plyny pohlcené dobfe z ni unikly.

Pfi ocelové litiné uziva se v novéjsSi dobé misto ferrosilicia ferrotitanu.

Mnozstvi kfemiku, jez v lazni zlstane, nesmi pfesahovati 0-4%, jinak
ziskany material jest jen malo houZevnaty; manganu byva nejvys 0*6%.

KdyZz se to stalo, zastavi se spalovani, aby lazefi vice plyny nepohl-
covala a nové oxydy se tvofily a poté obsah pece rychle vypusti do lici
panve a z ni lije bud do pfipravenych jiz forem pfi fagonové litiné anebo
do kokill na brammy .

Na ztuhlych ingotech provadéji se obs8irné zkou$ky materidlové na
ohyb, kujnost, tvrdost, svaritelnost, jakoz i chemické za Gcelem stanoveni
mnozstvi C Mn P a S; na slitcich ocelovych byvaji zkouSky jesté
obsahlejsi a zvlasté pro jich uziti v kazdém pfFipadé predepsané.

Kysely proces trva normélné 5 az 7 hodin; doba zavisi na slozZeni
zavazky a vzajemném poméru mezi sur. Zelezem a $rotem, mlze byti
zkrdcena az na 4, ale také trvati az 14 hodin.

Martinova pec 15tunova zfidka poskytne za 24 hodin 70 tun zkujnéného
materiéalu.
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Ztrata na Zeleze byvéa 5 az 7% zavazky; spotfeba paliva 300 az 600 kg
na 1tunu vyrobku, jinak praveno 25 az 40% vahy zavéazky pfi vétsich

pecich.
Spotfeba paliva roste s mnozstvim sur. Zeleza a klesd s poCtem zavazek

za 24 hodin; mimo to mé& vliv jakost paliva.
Na tomto misté sdéluji klassifikaci fagonové ocelové litiny podle za-
vodu Kr upp -ova.

l. Mékka litina na kostry elektrickych generatord (dynamova ocel);
primérny chem. rozbor vykazuje
0*1 az 0*15 C, 0-2 az 0*4 Si, 0*2 az 0*3 Mn,
pevnost v tahu byva pod 40 kg-mm2
prodlouzeni pfes 20%.

Il.  Houzevnata litina na strojové Casti a stavbu lodi;
primérny chem. rozbor byva
0*25 az 0*3 C, 0*3 Si, 0*3 az 0*5 Mn,
pevnost v tahu od 40 do 50 kg-mm2
Nékteré spravy Zzelezniéni a namof¥ni rozeznavaji tutfikvality:
a) s pevnosti 37 az 44 kg-mm2pfi prodlouzeni 20%,
zkouska ohybem s ty¢i 25 mm v priméru o 180°
b) spevnosti 40 az 50 kg-mm 2pfi prodlouzeni 18%,
zkouska ohybem s ty&i téchze rozmérd o 90°%
c) s pevnosti 45 az 55 kg-mm2 pfi prodlouzeni 12%,
zkouska ohybem s ty&i téchze rozmérd o 90°.

I1. Tvrdalitina na vyhybkova srdce a soucdasti strojd rozemilacich;
prdmérny chem. rozbor vykazuje
0*35 Si, az 0*70 Mn, 0*05 P, 0*05 S a
pfi 0*5 az 0-7 uhliku byva pevnost 50 az 70 kg-mm2

V. a) Specialni tvrda litina, kde mimo tvrdost soucasné se vySkyta
houZevnatost, jak to vyZaduje stavba bagger(; v tomto materidle
pfichazeji zvIastni pfimiseniny a slitky se zvlastnimi zplsoby Zihajf.

b) Specialni litina na déla a pro stavbu lodi, kde vyZzaduje se pfi
pevnosti 60 kg-mm2 prodlouZzeni (8% a zGZeni 55%, mez pruZnosti

40 kg-mm2 aby slitky dobfe vzdorovaly néarazdm.

Pfi zéasadité paci vloZi se nejprve do pece 6 az 12% vahyzavazky pa*
leného véapna, rozhoduje tu mnozstvi fosforu a kfemiku, potom sur. Zelezo
a Cast Srotu; uziva-li se k oxydaci Zeleznych rud, pFidaji se tyto k vapnu.

Fosfor ¢astetné se spaluje jiz pfi taveni zavazky a pfechazi do strusky*
s postupujicim oduhli€¢ovanim vic a vic houbyvad a nyni se pfidad zbytek
zel. Srotu, vapna, po pfipadé Zzel. rud.
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Proces zasadity co do postupu obsahuje tabulka.

3-3 1-6 01 10 0-2
01 01 02 0-2 005

Zavazka obsahovala: 55 t sur. Zeleza.
5-5 t §rotu

Pramérné slozené zavaziky 1-7 0-85 0-6 0*6 0125
SloZzeni prdby pFi roztaveni zavazky 0*4 003 0*25  0-3 012
. . 1 hod. po roztaveni zavazky.. 02 003 015 01 008

" » pozkujnéni zavazKy ... 006 003 01 003 006
pro liti 015 003 0-4 003 005

Vyfiatd priba musi vyhovéti podobné jako pfi procesu Thomasové;
uspokoji-li, stahne se struska a vlozi do pece uhliCujici pfisada, pfi mékcim
materialu jen ferromangan, pfi tvrd$Sim jeho smés se zrcadlinou.

T

-

ey
hocsanad

90 —i—af

Zbyla-li v lazni struska, vytdhne z ni uhlik vloZenych pfFisad fosfor
a proto jest dokonalé odstranéni strusky pfed karburaci velmi d@lezité.

Pfi fagonové ocelové litiné wuzivd se ku karburaci ferrosilicia
s véts§im mnozstvim kfemiku, jez nevklada se vSak do pece, nybrz az do
lici panve, aby se uSetfila vyzdivka v peci.

PFi procesu zasaditém Ize ve 24 hodinach provésti 2 az 4 zavazky.

Na obr. 20. zakreslen jest prGfez novéjsi Martinovy huti pro valcovnu.
Hut sloZena je ze dvou vedle sebe postavenych loubi bez délici stény;
Siri loubi slouzi za slévarnu ingotd, v uzsim nalézame pfisludenstvi ply-
nového topeni, obsluha jeho déje se z ploSiny 2*5 m nad podlahou se na-
lézajiciho, kde jest zafizeni pro mechanické zavazeni peci.
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Toto zafizeni jest konstrukce D a e 1e n -ovy a pracuje takto: plechové
zlaby, naplInéné sur. zelezem ¢i Srotem strkad z voziku do pece, v peci o 180°
pfeklopi a obsah vyprazdni; pohon proveden po zplsobu pojezdnych je-
fabl, opatfenych tfemi elektromotory.

Naplnéné voziky pfijedou do loubi, tamze dopravi elektrickym vy-
tahem do vySe ploSiny a na uzké koleji aZz ku pecim; kdyZz vyprazdnény
jedou na druhou stranu loubi, spusti venku v brzdové vézi do dvora a do-
pravi do skladi$té surovin, kde se jich Zlaby znovu naplni.

V licim loubi upraven pfed kratkymi Zlabky vypoustécimi jednotlivych
peci, pojezdny Zlabek del§i (2-0 m), jehoZ kolej naléza se na ploSiné, ktera
jest niz8i nez ploSina zavézeci.

Lici panev jest oto¢na a pojizdi nad jamou hloubky 2 az 2*5 m po koleji
o Sirokém rozchodu; rovnobézné s lici jamou méame normalni kolej pro parni
lokomotivni jefdb nosnosti 6 tun s vylozenim 7 ni, kterym se ingoty z lici
jamy nakladaji na voziky a dopravuji po Gzké koleji do valcovny.

Mimo to mame v licim loubi dva elektiicky hnané pojezdné jefaby.

Martinovym procesem 3rotovym zpracuji se vyhodné rlizné odpadky
kujného Zeleza a oceli, jim dopliiuje se proces konvertorovy; timto zpd-
sobem ziskd se konstruktivni material téch nejlepSich vlastnosti, dobfe
kujny a i svaritelny, ktery se vyrovna materidlu svarovému a zp{sobi, Ze
tento v blizké budoucnosti az na malé vyjimky vymizi.

Mékky materidl Martindv zpracuje se na kolejnice, plechy, profily
Zeleza stavebniho, material ty¢ovy, drat, jakoz i na vyrobky lisované;
slozeni jeho k rdznym Géellm zfejmo z tabulky.

lech -
kolejnice P Y n:);(t':s:i;l drat
mékké tvrdé
c 0-36 009 0*62 0*11 on
Si 0-16 002 0*14 0*06 0*01
Mn 0-98 037 0-89 0-64 0*45
P 004 004 004 0*04 0*05
S 0*05 005 005 0*05 0035
Pevnost 66 37 80 40 kg-mm2

Dokladem vybornosti materialu Martinova a jeho v Sirokych mezich
ménlivych vlastnosti, které podminuji jeho uziti v praksi, uvadim dvé
praktické tabulky, z nichZz prva I obsahuje material Martindv z Neu -
ber gu ve Styrsku (kysely), druha II. vyrobky ocelarny v Rheinau
pobliz Mannheimu v Némecku (zasadity), kde zéaroven zfetelnou se jevi
pruznost dfive obvyklého déleni v kujné Zzelezo a ocel.
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tvrdosti
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Pevnost
v tahu

kg—mm2
34 az 35
40 ,, 50
45 , 60
55, 75
70 ,, 90
80 ,, 100
95 ,, 110
Pevnost
v tahu

kg—mm2
34 az 38

39 ,, 44
45 ,, 50
51 , 60
61 , 70
71 ,, 80
81 90

A
%

\

Prodlou-
Zeni

nekalitelny, pfi
ohybu velmi mékky

Zazeni  Prodlou- prysnost
Zeni A
% v % Vkg—mm2
35az70 25az35 14 az 18
60 18 ,, 27 18, 25
50 15, 25 22, 30
45 10, 20 25, 40
40 10, 15 33, 48
35 8, 13 40, 55
5,20 5, 10 50 55
1.
S _%
E g E Vlastnosti
2 52 materialu
s 35
>
o-i dobFe svaritelny

015 nekalitelny

pFi ohybu mékky

0*25 nekalitelny
pFi ohybu

035 malo kalitelny

mékky

pfi ohybu

0-45

0*55

normalni

kalitelny
dobf¥e
ohebny

kalitelny

jeSté dobre

0-65 dobfe kalitelny
jesté ohebny

ohebny

Mnozstvi
uhliku Vlastnosti materialu

v %

az 0-2  vyborné se svafi a ne-
tvrdne

0-2 , 0-25 velmi dobfe svaFi a se

nekalf

025, 045 dob¥e svafFi, trochu kali
0-3 ,, 0-5 svari a dobrte kali

0*5 ,, 09 svaFi a jemné Kkali

06 , 0% & & jt n

pres 0*9 | pozorné svari, v oleji
kali

Pouziti ve stavbé strojd

plechy, véleny material tycovy
i fagonovy, drat, kostry strojd
elektro-dynamickych.

ty¢ovy a fagonovy materidl va-

leny, drat, vykovky v zapustkach,

strojové ¢asti pro lokomotivy,
vagonova kovani.

sloupy ku lisim, ojnice, héaky,

kliky, h¥idele transmissijné, lité

Casti strojové, valce pro lisy, sou-
Casti pump.

klikové ht¥idele, kFizové hlavy,
pistnice, ndpravy, ozubenéa Kkola,
jerabové kladky.

radlice na pluhy, bandaze, viete-

na obrabécich strojl, valce k va-

leni Zeleza, ozubena kola, sou-
casti kladiv.

zpruZiny pro lokomotivy a wago-

ny, koule do kulovych mlyn(,

ozubenda kola pro valcovaci stroje
zapustky pro praci za tepla.

jazyky pro vyhybky kolejnicové,
koule a jiné soucéasti strojd roz-
mélfiovacich.
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2. Rudny proces.

Jak jiz pFi procesu Srotovém zminéno bylo, pfidavaji se k zvySeni
oxydace a urychleni prace, zvlasté pfi vétSich zavazkach sur. Zeleza, kys-
licniky Zeleza v podobé Zeleznych rud, opalu z valcoven, okuji; tato praxe
byla pocatkem rudného procesu Martinova (Landore).

Okysli¢eni sur. Zeleza provadi pfi ném kyslik v rudach obsazeny
(50% krevele) a plyn generatorovy; tento kyslik jest vydatnéjsi nez onen
ze vzduchu, ale spotfebuje teplo, aby z rud byl uvolnén.

PFi rudném procesu vlozi se nejprve do pece vapno a rudy jako hmoty
lehgi, na né nalije tekuté sur. Zelezo; po naliti kovova lazei se dikladné
promisi a tim mangan a kfemik vylou¢i. Oduhlicovani trva tu vSak déle
nez pfi procesu Srotovém nasledkem vétSiho mnoZstvi uhliku.

Pres to jest vSak produkce pece vétsi, jelikoz teplo se Iépe vyuzZitkuje;
pfi zavazeni pece nenastdva vét$i ochlazeni, tah topivych plynl neni pfi-
spalovani.

Ztrata na Zeleze, manganu, kiemiku a fosforu jest mens$i nezli mnozstvi
Zeleza ziskané z rud a mlze produkce pece za velmi pFiznivych okolnosti
(Cisté rudy bohaté Zelezem) stoupnouti az na 107% zavazky.

Aby doba procesu byla kratka, nemda pouZité sur. Zelezo obsahovati
vice jak 1% max. 1-5% kfemiku a jen nepatrnd mnoZstvi fosforu a siry.

Rozbor podobné vyrobeného plavkového materiédlu:

0*07 C 0-05 Si 0*5 Mn 0*06 P 0*03 S.

3. Proces Bertrand-ThielGv.

Provozuje se na Kladné a jeho podstata zaleZzi v tomto: Rudnéa pfi-
sada rozdéluje se na dvé dobya dvé pece se zasaditou vyzdivkou, které
upraveny v rlznych vyskach za sebou, tak Ze lze tekutou lazefi z pece vyse
polozené zlabkem pfeliti do pece niZze poloZzené a pfi tom odstraniti strusku.

Do pece prvé vklada se ¢ast rud, vapno a pevné sur. Zelezo a na né nalije
tekuté sur. Zelezo; jakmile lazefi pocne kypéti, pfidd se dalsi €ast rud
a vapna, aby mangan a kfemik, zGplna byly odstranény, fosfor pak az do
mnozstvi 0%1 az 0*%2%, uhlik do 2*5%.

VEt§i mnoZstvi manganu tento zplsob zkujiovani prodluzuji; za
2y2 hodiny veSkeré reakce v peci pfestanoua prvni zkujnéni dokonéano.

Struska, kterd se stala neG€innou, se odstrani a Cisté Zelezo prelije
do pece druhé na pfedehfaty Srot, kde se cerstvymi rudami a véapnem
vytvofi nova struska, kterd jednak chemickymi reakcemi lazen zahfiva
jednak, ponévadZ neni starou struskou rozfedéna, oduhliceni a odfosfo-
rovani rychle dokona, tak Ze za dal§i 2y2 hodiny proces ukonfen. Vyhody
tohoto procesu: Setfeni vyzdivky v pecich a Uspora na palivu; kazda z peci
m0ze byti ve 24 hodinach 5krat zavezena a je-li v zavazce vétsi mnoZstvi
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fosforu, mlze produkce stoupnouti aZ na 104% a ve$keren fosfor p¥ejde
do strusek. Struska z prvni pece jest rovnocennou se struskou Thoma-
sovou, ¢imz praktickd cena tohoto procesu se zvétSuje.

Proces Bertrand Thiel-nv lze uziti pro kazdou kvalitu
plavkového materialu; na Kladné vyrdbi se jim mékky material asi
tohoto sloZeni:

0*15 C 0-018 Si 0-32 Mn 0*01 P a sledy 5.

I11. Ocel kelimkova.

Zadny z dFivéjsich zplisobl zkujiovacich neposkytne nikdy plavkovy
material dokonale homogenni, vzdy v ném zdstanou pfes desoxydaéni
pfisady sledy rlznych kysliénik(; toho lze toliko dosici pFetavovanim ma-
teridlu jiz zkujnéného v kelimcich z materidlu ohnivzdorného, ktery bez-
pec¢né snese teploty az 160CP C, aniz pfi tom praska anebo ve smyslu hut-
nickém se tavi.

Za plvodce této vyroby udava se hodinafi Huntsman v Hands-
worthu pobliz Sheffieldu v polovici XV111. stoleti, ktery robil hodi-
nova péra z materialu svarového, jeZ mu Spatné vyhovovala néasledkem
neSvafenych mist a strusky; i zkouSel vady ty odsttaniii pfetavenim
surového materidlu v kelimcich. Pokus se uUplné zdafil a brzy vznikla
v okoli Sheffieldu, kde cementovani oceli bylo na vysokém stupni doko-
nalosti, fada taviren kelimkovych; tavilo se jen v kelimku jediném a proto
vyrobend ocel byla jen malé vahy (nékolika kg) a zpracovala se na néstroje
fezaci, jez byly svétoznamé.

Teprve zdsluhou Krupp-ovou na pocatku stoleti X1X. dokazalo se
ocel tavenim v kelimcich u€initi co nejstejnorodéj$i a to i v kusech nékolik
tun vazicich*).

Obtize, jez se pfi vyrobé kelimkové oceli naskytly, spocivaly jednak
v tom, aby docililo se vysoké teploty prostiedky prdmyslovymi, jednak
nasSel pfihodny material pro kelimky; odstranény pak byly regenerativnim
topenim Siemensovym a dlkladnym studiem taviciho procesu, ktery neni
ryzim tavenim, nybrz pochodem daleko slozitéjsim.

Mezi materidlem kelimku a vloZzenou oceli nastavaji chemické reakce,
na nichz stcastnény jsou kfemik a uhlik kelimku, mangan vloZené oceli,
a jich vysledek je, Ze ocel stane se na kfemik i uhlik bohatsi.

Dle jednéch hodi se nejlépe na kelimky urcité hliny ohnivzdorné,
piosté volné kyseliny kremicité; vétSina oceldren uzivd vSak materidlu

na pfriklad:

*) Krupp-ova pavodni délova ocel vyrabéla se tavenim pudlované oceli a kujného
Zeleza, k nimz se pridalo néco malo volframu, manganu, chrému, hliniku ; mnozstvi uhliku
byvalo v mezich 0-40 az 0-55%.
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Bohler -ova hut v Kapfenbergu ve Styrsku (Styrska ocel nastrojova
svétové povésti) uziva dvou druhd kelimkd; pro mékéi ocele s 0*3 az 0-4% C
obsahuje kelimek 25% S$tyrského grafitu, pro tvrd$i ocele pak 45% grafitu,
ostatni je hlina.

Bismarck-ova hut v Pruském Slezsku uzivd kelimkl tohoto
sloZeni:

50% grafitu, 20% surové hliny, 20% dfevéného uhli, 7% koku.

Stara hut Sofiingerska v Hannoversku (pilniky a noze):

14 d. péalené hliny, 9 d. kopané hliny na dymky, 6 d. uhelného prachu
dfevéného; kelimky jsou jen na maly obsah 12 az 13 kg oceli.

Obsah kelimk( byvéa obyejné pfi velkovyrobé na 30 az 40 kg oceli,*)
klesd vSak i na 10 kg; kelimky snesou nejvySe troji taveni,v. mnohych
oceldrnach pouziji vSak kazdého kelimku jen jednou, aby byli jisti, v jaké
mife pfechéazi z ného kfemik a uhlik do vyrabéné oceli; pfi kelimku vice-
krate pouZzitém nejsou tyto reakce zcela bezpecné.

Kelimky pfi taveni pokryty vikem, aby jich ndplih byla chranéna pred
Gginky topivych plyn0.

Postup pfi vyrobé kelimk( jest tento:

Ohnivzdorna hlina se mele a prfidavaji do ni latky, jez jicini méni
mastnou, byva to zpravidla kelimkovy Samott a pak uhlik v podobé gra-
fitu nebo uhelného prachu z koku, dfevéného uhli; smés téchto latek rozdéla
se vodou a z ni hotovi se kelimky praci ruéni na kruhu hrné¢ifském nebo
lisuji na strojich do forem.

SuSeni provadi se nejprve na vzduchu po delSi dobu, poté v pro-
storach vytapénych ohfatym vzduchem na 40 az 50° C a pfimo pred ta-
venim vypaluji se za z&aru Cerveného ve zvlastni peci pfedhfivaci pobliz
pece kelimkové.

Vyrobu kelimkd jest co nejpeClivéji provadéti a provozuje ji ocelarna
sama jako vedlej§i oddil vyrobny; cena jednoho kelimku obvyklych roz-
mérl byva asi 6 korun.

1 Kelimkova pec.

Malé pece byvaji na 2 a 4 kelimky, upraveny jsouce na topeni kokem
s pfirozenym tahem; c&erstvy vzduch pfichdzi pod ros$t a zplodiny odtahuji
kominem. Celkové jich zaFizeni obdobné pecim, uzivanym k taveni mosazi
a bronzu; prace pfi ¢tyf kelimcich nasledkem nestejnomérného spalovani
jest obtiznou a vyZaduje zkuSenych tavécd.

Velké pece jsou stavény po zplsobu peci plamennych s topenim re-
generativnim; pfi 12 az 24'kelimcich byva celd pec pod pldou huti a nad
Kelimky v roviné pldy oteviratelny poklop. Je-li generatorovy plyn bohat

*) Rozméry kelimkd byvaji v téchto mezich: vyska 300 az 400 mm, nejvétsi prdmér
250 mm, nahofe 170 az 200 mm, obsah 25 aZ 40 kg; tlouStka stén postrannich 20 az 25 mm
pFi dné 25 az 35 mm. /‘;!—\

Svoboda, Nauka o materialu. [ ‘f [F ’1'0 a
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na uhlovodiky, spaluje se dlouhym plamenem a lze postaviti kelimky do
dvou Fad vedle sebe; je-li vsak s plamenem kratkym, jest tavici prostor
pece SirSi a kratsi a
kelimky se stavi sku-
pinové ve vice fadach,
pfi ¢emz tavici prostor
rozdélen jest prickami
na kom(rky.

Na obr. 21. vyzna-
¢ena jest kelimkova
pec, uzivand v hutich
Boéhler-ovych ve
Styrsku, zafizena na
24 a7 100 kelimk(; ta
vici prostor nachéazi se
nad pldou a kelimky
se vyjimaji stranou.

Generatorovy plyn
vznécuje se jiz pfed ta-

g Zh vicim prostorem, &imz
Z é: se podobna pec pod-
NG, statné 1isi od jinych
e

7 ///////4 peci s topenim Sie-
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mensovym.

Ku kazdé peci
kelimkové patfi pec
pfedhfivaci s topenim
roStovym k dfive jiz
zminénému vypalo-
vani kelimk.

NN
NN

MLIHHHIHIMME

\\

=

\

;\\

7 I//// et ///’/’////I///

-

ZH% S
2. Vyroba kelimkové

ocele.

\\\\\\\\\\

Kelimky jsou tim

trvanlivéjsi, €im nizsi

77777, //// /// /////// i
s ///IIIIII/I je teplota pfi taveni a

R

\\\\\\\\\\\\\\
RN

\

ponévadz tavici te-
plota oceli lezi nize
nez pfi kujném Zeleze,
Obr. 21. proto vyrabi se jen

kelimkovéa ocel.
Jako surovinu lze uziti kazdou ocel, pfipomenouti vSak slusi, Ze pod-
statné zlepSeni jest jen mozné pFfi materidlu svarovém, ktery obsahuje
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strusku, tedy oceli friSované, puddlované a cementové, ne vSak pfi plav-
kové. —

Surova ocel v podob& hranatych ty&i prlfezu 20/20 aZz 25/25 mm hned
po vykovani nebo vyvaleni se zchladi ve studené vodé a rozldame na mensi
kusy, aby se ve$ly na stojato do kelimkd; jednotlivé kusy roztfiduji se dle
lomu na rlzné stupné tvrdosti.

Na to vloZi se tyte podobného sloZzeni do kelimk(, mezery vzniklé
vyplni se odpadky z pfede$lé vyroby a pfisadou, jez se méni druhem vy-
rdbéné oceli; pro
vysoké stupné tvr-
dosti  pfidava se
ferromangan, ferro-

chrom, ferrovol-
fram, ku tvofeni
strusky burel, sklo-
vy prach, vépno.

Kelimky bud
prazdné nebo jiz na-
plnéné vlozi se pfi-
kryty vikem do pece
pfedhfivaci, zde pfi-
vedou do Zaru cer-
veného a pak Kle-
§témi vlozi do pece
kelimkové; jest-li
byly prazdny, pini
se teprve nyni.

Nésledkem vy-
soké teploty v peci
obsah kelimkd se
ihned pocne taviti,
struska v suroviné
obsazena vytvofi s pfisadami a nové vzniklymi oxydy strusku novou,
ktera uhlik oceli oxyduje.

S pocatku stfidd se plyn a vzduch kazdych 30, ke konci kazdych
5 minut; pfi novych kelimcich trva taveni 3 az 4 hodiny, pfi starych jiz
pouzitych byvéa doba taveni kratsi.

Cim kelimek bohat&jsi na grafit a €im vice jest ve vloZené oceli manganu,
tim vétSi zmény se dé&ji pfi taveni; uhlik i kfemik vstupuji do oceli, po-
névadz €ast manganu pfechazi do strusky, manganata struska pak acinkuje
v kfemicitou hmotu kelimku, ¢im styk latek stava se velmi G¢innym.

Je-li vSak kelimek chudy na uhlik, stane se i tavena ocel naf chudsi.
Fosfor a sira pfi tavécim procesu zlstavaji netknuty a proto zavazka nesmi
je obsahovati.

P>
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Kdyz unikani plynlt z lazné ustalo a ona objevi se fidce tekutou a
strusky prostou, coZ se zkou$i zkuSebnou ty¢i, jest spélou a zastavi se ta-
veni. S potatku taveni zdstdva na vyhaté zkuSebné& ty&i ztuhld ocel,
kdyz plyny zmizely, lazen zfidne, ty¢ vynatd jest dplné Cistou a zadné
jiskry z ni nesrsi. K zavedeni tyée jsou vika kelimk( opatfena otvory,
jez pri taveni ucpéany jsou hlinou.

Po zastaveni plynu generatorového da se ocel v kelimcich vyvfiti,
coz trva asi y2 az 34 hodiny, aby veskeré plyny mohly z ni uniknouti a ona
poskytla slitkd prostych v8ech dér a bublin.

Posléze se kelimek z pece vyjme a jeho obsah lije do kulatych nebo
Sestihrannych kokill, jez maji ve svr§ku nastavek Samottem vylozeny,
ktery Gcinkuje jako tlakova hlava, anebo pfi faconové litiné do pfipravenych
forem.

Postup taveni kel. oceli na faconovou litinu jest zndzornén na obr. 22.
v téchto intervalech ¢&asovych: po y2, 1, 1%, 2, Zﬂ 3 a 4 hodinéach;
kelimek byl 485 mm vysoky.

Dobra kelimkova ocel te¢e klidné a ve formé se nenadymad, jelikoz
jest UplIné plynl prosta.

PF¥i faconové |litiné lze uziti pro zavéazku i materidlu plavkového,
bessemerského a martinského, ba i sur. zeleza hematitového, €imz vyrobna
cena znatné se snizuje; vyrobky podobné snesou az 0-7% kfemiku a jsou
neobycejné hutné, uhliku mivaji mens$i mnozstvi, fosfor az do 0*15% valné
vliastnostem neskodi.

SloZeni faconové litiny z oceli kelimkové

Nakolky Mensi stro-

Zvony s s

(tyry) jové casti
Cc 1*30 0-80 0-50
Si 0*35 025 0-20
Mn 0-80 0-60 0-50

Vykonnost kelimkové pece zavisi na jakosti vyrabé&né oceli a slozeni
kelimk(; pfi oceli nastrojové a men$i peci na 18 aZ 20 kelimk( obsahu
25 az 30 kg vyrobise za den 2 az 3000 kg oceli.

Veétsi pece na 27 az 36 kelimkd po 30 aZ 40 kg obsahu snesou ve24 ho-
dinach 4 az 6 zavazek, kazdd poskytne pak 900 az 1400 kg oceli; spotfeba
paliva na 1 t oceli jevi se pfi dobrém uhli kamenném 1200, popelnatém
1500 a hnédém dle jakosti 2000 az 4000 kg.

Nahraditi taveni v kelimcich tavenim v peci plamenné nevedlonikdy
k cili, jelikoZ nelze v ni nijak vylouciti oxydaci tekuté laznég, i kdyz s
velké mnozstvi ferromanganu; vzdy zlstavaji ve vyrobku oxydy kovové
a ty pozménuji pevnostné jeho vlastnosti.
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Caste€né odpomahda se tomu také tim, Ze v peci Martinové vyrobeny
material po provedeném odkysliceni a zuhliceni zahFiva se po delSi dobu
v kelimcich, kterdzto prakse obvyklou pfi hotoveni tézkych dél.

PFi oceli nastrojové po sliti ingotd zkou3i se tyto na &istotu povrchu,
tlakové hlavy a jiné néalitky i nedostatky odstrani se sekanim; z ingotu
kazdého kelimku vrtanim zaopatfi se tfisky, jeZ se co do chemického slo-
zeni vySetfi, a mimo to z kazdé zavazky pece provedou po pFipadé jiné
praktické zkouSky dle pfistiho pouziti oceli.

'VSechny zavadné ingoty se odstrani a jen dokonale bezvadné se déle
zpracuji kovanim nebo valenim.

Obvykly postup dalSi je ten, Ze se ingoty valenim nejprve ztenci,
jich konce odsekaji, zbytek prelame na kusy krat$i, tyto dlkladné pfe-
hlédnou, povrchové nedostatky opétné sekdnim ¢i smyrkovéanim na brusech
odstrani, aby z nich vykované tyCe byly prosty vSeho podélného Zeleza.

Posléze vykovou.se kusy do délky, oznaci dle stupné tvrdosti a pouziti
dle v ocelarné obvyklého zndmkovani, se kterym pfichazeji do obchodu.

Odpadky pfi téchto pracich se naskytajici pFfijdou poznovu do dalSich
zavazek k taveni. - f

Nejjemnéjsi, nejvzacnéjSi a nejdrazsi technické Zelezo, které dovede
hutnik vyrobiti, jest néastrojova ocel kelimkova; je-li
jen uhlikata, lze jeji chern. slozeni udati v téchto mezich:

05azl-5C 0-2az05 MD2 az 003P08 az 001 S sledy médi. '

Primérné slozeni nastrojové oceli uhlikaté v uzsim slova smyslu byva*

1-2 C 0*3.Si 021 Mn 0*1 P 0*007 S.

i

Tvrdicim prostfedkem jest uhlik chem. véazany a malé mnoZstvi
mangajnjj s mnozstvim uhliku roste pfirozend jeji tvrdost.

Pokusy na huti Bismarckové v pruském Slezsku zjisténo, Ze souCet
Skodlivych pfimiSenin fosforu, siry a médi nesmi byti pfi velmi dobré
jakosti vétsi nez 0*06%, prfi dobré 0*I°/0 a ocele, obsahujici jich pFes toto
mnozstvi, jsou jen jakosti prostfedni anebo $patné; pfi tvrdSich ocelich
jest vliv téchto pfimiSenin vétsi nez pfi mékcich.

Obsahuje-l1i néastrojova ocel uhlik grafitovy, jest neobycejné kfehka
a neda se ani kovati ani valeti, jest nepotfebna.

Ocele obsahujici 0*35 az 0*6% uhliku, nedochézeji pouziti k vyrobé
nastrojd v uzsim slova smyslu, vyrabi se z nich srpy, kosy a jiné pfedméty
o sténach tenkych, jez se maji kaliti, nékteré néstroje k zpracovani dfeva,
dale ¢asti, které pfi malé tvrdosti maji miti velkou houZevnatost a pruznost,
jako rdzna kladiva, zpruziny a pod.

Vlastni nastrojova ocel miva 0% az 1*5% uhliku a prFes toto velké
mnozstvi jest pfece o znatné pevnosti a pFirozené tvrdosti a ve stavu ne-
kaleném neobycCejné houzevnata.
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OznaGovani jeji provadi se rizné dle obvyklosti zavedenych v jedno-
tlivych hutich; T ha 1l ner zavadi oznaCeni fimskymi Cislicemi | az VI,
podle mnozstvi uhliku, ¢islo I jest nejtvrdsi, VI nejmék¢i.

| 1 11 v \Y Vi

cv% iy2 ivi iy8 i % A
velmi tvrda, tvrda, stfedné tvrda, houzevnaté tvrda, houzevnata, meékka.

PFirozena tvrdost nastrojové oceli uhlikaté zvySuje se pfidanim man-
ganu (8 az 20%), chrému (az 0*5%), volframu (az 4%), molybdenu (az 2%),
vanadu (az 0*7%), niklu, kfemiku, uranu a titanu; ocele sem spadajici
nazvéany specialné a jsou podvojné, potrojné ba i po-
ctverné.

Podvojné ocel specidlnd obsahuje mimo uhlik jeSté jeden z uvedenych
kovl, na pf. manganova, chromovda, volframova, vanadova; obsahuje-li
dva, jest potrojna, jako chrom a volfram, volfram a mangan, nikl a chrom.

Pokracovani o téchto ocelich nalézd se v oddilu Il. pFi ferroslitinach
a pak v oddilu V. v nauce o nastrojich, kde sdéleny vlastnosti tohoto ma-
terialu, jeho zpracovani a pouziti, pokud jde o druhy u nas obvykle uzi-
vané; jest to Styrskd ocel Boh ler-ovaazPoldiny huti na Kladnég.

& IV. Elektro-oceV

Kolem roku 1900 zapocaty prvni pokusy s uZitim elektrické energie
k vyrobé technického Zeleza a dnes (1908) pracuje jiz v Evropé asi 37
elektrickych ocelaren; nejuzivanéjsi procesy jsou K jellin-dv ve 14,
Héroult-Gv v 10 zavodech.

Ocelarna fy. Lindenberg v Remscheidu nahradila zGplna starsi
vyrobu kelimkové oceli procesem Héroultovym nasledkem niz8i vyrobné
ceny a snaz8i préace.

Guillet, ktery tam konal pokusy a ddle SaS8onney, ktery stu-
doval zplsoby prace dleHéroult-a, Stassan-a a GiJ*od"a
jinde, shledali, Ze takto ziskany material jest neobycejné hutnosti, pevnosti
a houzevnatosti a Ze se Glpné vyrovna nejlep$im druhdm kelimkové oceli,
vyrabéné po zplsobu starém.

Zplsoby elektrometallurgickymi lze vyrabéti ocele bez Gjmy na hou-
Zevnatosti aZz se 2% uhliku, a pfece vykazuji vyvinuty tok pfi pfetrZeni
a velikoul€ontrakci; takto vyrobena ocel jest velmi stejnomérného slozeni
a Uplné desoxydovanéa, velmi dobfe tekutad, tece klidné, snese vyS$si teploty
pfi ohfevu a jest svafitelngjsi, tak Ze druhy pfi obyEejnych zplsobech
vibec nesvafiteIné zde jsou svafitelné a je-li spravné popusténa, da se velmi
dobfe zrabéti.
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Elektrometallurgické procesy zvIasté se hodi k vyrobé bohaté uhlika-
tych oceli, obyéejnych i specialnich, méné vSak pro material chudé uhlikaty.

Pokud bézi o podstatu elektrickych pochodl v metallurgii Zeleza,
tu pro dne$ni dobu maji jediné hospodafsky vyznam procesy elektro-
thermické, které jsou zaloZzeny na:

Taveni proudovym teplem zven¢i, jest to jakasi obdoba taveni po
zplsobu starém v kelimcich (G ir o d),

Joule-ové effektu proudu direktniho (G in),

Joule-ové effektu proudu indukovaného (K jellin, Frick,
Schneider, Colby, Watlin),

voltaickém oblouku proudu usmérnéného (H éroull, Keller,
Stassano).

Jsou to véci naskrz nové a patentované, zkuSenosti nabyté se pak
z ohledd kupeckych samoziejmé taji.

V metallurgii Zelezaiské po zplsobu starém jest pracovati s pecemi
velkymi a v provozu pokud mozno nepfetrzitém, tim vypadnou néklad
zafizovaci i provozovaci v hodnoté ohromné a musi po strdnce hospodaFské
byti v souladu s odbytem vyrobenych tovard.

V elektrometallurgii oproti tomu Ize pracovati s pecemi malymi, dnes
od 1 met do 2 t, kde pofizovaci kapitdl pomérné maly (H érou 11- ova
pec na 10 tun za 24 hodin stoji asi 30.000 korun), obsluha vyZadujici jen maly
pocet pracovnich sil jest nepatrnd, opravy na pecich snadné a jelikoz lIze
pec snadno zafaditi nebo z prace vyfaditi, lze vyrabéti malo nebo mnoho
a prizplGsobjti se odbytu a posléze, jelikoZz mozno slozeni vyrdabéného ma-
teridlu méniti i poptdvce — to jsou vesmés vyhody, které za urcitych
okolnosti dobfe mohou vyvaziti pfednosti peci velkych pracujicich po zpd-
sobu starém.

UzZiti elektrické energie v metallurgii Zeleza méa vSak jen tehdy hospo-
dafského vyznamu, bézi-li bud o zlevnéni vyroby nebo zlepSeni jakosti,
Ci posléze o moznost vyuzitkovani poklad( zemé&, které by jinak ladem
lezeti zGstaly a v tomto poslednim bodu lezi budoucnost elektrometallurgie
v zemich oplyvajicich hojnou mérou vydatnymi vodnimi silami, jako na
pfiklad Skandinavie, kde Ize od hydraulickych elektraren obdrzeti jednu
ro€ni kofiskou silu v jiznim Svédsku za 50 aZz 100, v severnim za 25 a? 50
a Norvézsku jen za 20 az 30 korun.

a) Pec Héroult-ova.

Podstata pece Hérou 11-ovy jest tato: Dva voltaické oblouky vy-
tvofené proudem usmérnénym zafazeny za sebou prostfednictvim isolujici
vrstvy struskové tavenym materidlem, tim vzniknou na dvou mistech

oblouky, jichZ teplota jednou z nejvys$s$ich vibec dosazitelnych.*)

*) Teplota voltaického oblouku stanovena v posledni dobé Le Chatelier-ovym
pyrometrem na 3700° C.
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Proud elektricky zavadi se do pece dvéma elektrodami uhelnymi,
struska zabranuje pfimému styku s vodivou lazni a tim vznikne proudovy
obéh dfive uvedeny. Kazda zména ve tlaku (napéti) elektrického proudu,
ktery byva Fadu 120 voltl, da& se odpozorovati na zapnutych voltmetrech
mezi elektrodami a kovovou lazni a vyreguluje se postavenim elektrod.

Proces Héroultlv hodi se jak k redukovani Zeleza”tak i k oduhlieni
jinych kovl pomoci oxydujicich strusek, jichZz slozeni jest vys$etfiti dle
zadoucich reakci v kovovou lazen.

7/

R i I m I T R

X

Obr. 23.

Na obr. 23. vyznafeno jest uspofadani uzivané dne$ni dobou v elek-
trickych ocelarnach na vyrobu jemnych oceli; spotfeba proudovad udava se
pfi procesu Srotovém na 800 kilowattovych hodin pro 1tunu oceli.

Proces Héroultlv zavadi u nas fa. B6h ler-ova v Kapfenbergu
a Danner -ova v Judenburgu ve Styrsku.

b) Kjellin-ova pec.

Tato pec patfi do skupiny peci indukénich, které pro metallurgii do-
porucoval jiz pfed lety inZzenyr Ferranti.

Kjellin-ova pec jest v podstaté zvlastni transformator na proud
stfidavy jednofasovy, kde obéh sekundarni sloZzen z jediné uzaviené otocky
a vytvofen tavenym materialem; uspofadani jeji dle nejnovéjSiho patentu
Gréondal-Kjellin -ova v Trollhatanu ve Svédsku na-
¢rtnuto na obr. 24.
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Vlastni téleso pece jest z magnesitu a ma podobu kruhového valce,
ktery je prostoupen Zeleznym lamellovanym jadrem, jak zjevuje pficny
obrdzek v menSim méfitku.

Zelezné jadro opatfeno toliko jedinou primarni civkou, kterou se
posilanstfidavy proud_o. vysokém tlaku Fadu 3000 voltd] kol civky ventilaéni
prostor, kterym se fouka studeny vzduch.

Soustfedné s touto primérni civkou upraven jest v magnesitovém
téle kruhovy Zlab vikem zakrytelny, ktery tvofi tavici prostor pece a na-
plnén-li vodivym materidlem, sekundarni obé&h transformétoru; tento Zlab
jest opatfen po strané na pfihodném misté vypustem, ktery neni na misté

Obr. 24

nejhlub$im, nybrZz néco nade dnem Zzlabu, aby vZdy néco z kovové lazné
tam zbylo a sekundéarni obéh zdstal uzavfen.

Pec uspofradéana jest jako poklopna, sklapéni provadi se elektromo-
torem prostfednictvim soustavy ozubenych kol a h¥ebenu.

Pfipadné odstranovani strusky déje se horem po odkryti vika, coz
proti peci Héroult-ové podstatnd nevyhoda (tam pro strusku zvlastni
vypust) a vede k tomu, uzivati, pokud lze, surovin co nejcCistSich; bézi-li
o dokonalé odstranéni fosforu a siry, naskytnou se pfi provadéni procesu
urgité obtize, kterych jest Héroult-Uv pioces prost.

Teplota oceli ve Zlabu pac¢i se na 1600° C, télesa peci na 1400° C.

Pfes to proces Kjellin-Gv velmi dobfe se osvéd¢il pfi vyrobé bohaté
uhlikatych oceli a ma tu nepopiratelnou vyhodu, ze lze pfi ném uziti pfimo
proudu stfidavého o vysokém tlaku (napéti). Dle konanych Setfeni ma se
transforma€ni pomér pfi této peci induk&ni asi takto: primarni proud
3000 voltl a 90 ampérl, sekundarni proud 7 voltd a 3000 ampérd; pomérné
nizky stupefi vyuZzitkovani 270 kilowattd na 210 kw. leZi v Upravé pece,
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kterou nelze konstruovati jen ve smyslu plavidel zndmych pro konstrukci
transformatord.

Propracovani procesu Kjellinova dalo se v huti Gysinge ve
Svédsku a uziva se dnes jako ryzi proces $rotovy; plnéna-li byla pec bilym
sur. zelezem Svédskym slozZeni

4-0 C 0*15 Si 0-18 Mn 0*01 S 0*012 P

a dobrym Zeleznym S3rotem, ¢inila z poCatku spotfeba proudova na 1t vy-
robené oceli 886 hod. kilowattd a jedno plInéni trvalo 5y2 hodiny.

Vyrobena ocel byla slozeni
0*4—2*0 C 0*12 Si 0*34 Mn 0*12 S 0*014 P

a méla pevnost v tahu pfes 80 kg-mm2 pfi prodlouzeni 44% a zGzeni 60%.

PozdéjSim zdokonalenim celého zafizeni obdrZzela se spotfeba proudova
pfi‘uziti sur. Zeleza studeného 770 hod. kw. a roztaveného 643 hod. kw.
a Kjellin dpmniva se, Ze pfi pecich velkych kapacity 736 kw. zredukuje
spotfebu proudovou za stejnych podminek na 590 hod. kw. p¥i praci studené
a 490 hod. kw. pfi praci teplé.

Pfi starém zpGsobu vyroby oceli kelimkové ¢ini vydaje za kelimky
a palivo 25 az 48 korun, pfi procesu Kjellin-oveé 20 az 26 korun;
v Uvahu zde pfFijde vyrobné cena jednoho hod. kw.

Srovndme-li pak proces elektrometallurgicky s procesem Martin-
jjvym, shleddavame, Ze za stejnych okolnosti vyrobna cena 1t pfi praci
zasadité Cini 90— 96 korun, pfi kyselé 102 aZz 106 K, kdeZzto pfi K j e 11 i n-
ové peci 736 kw. s plnénim 3700 kg a vypous$ténim 2000 kg cini to pfi
praci studené 80, pfi teplé 77 korun.

Z toho vyplyva, 7e za dne$niho vyvoje elektrometallurgie nem0zZe ona
nahraditi proces nistéjovy a tim méné konvertorovy, jimiZz se vyrabi oby-
¢ejny materidl konstruktivny v podobé kolejnic, profilového Zeleza sta-
vebniho, plechd a pod.

Proces Kjellin-lGv zavadi se v Poldiné huti na Kladng.

VI. Cementovani oceli.

Zihanim ty&i kujného Zeleza po del$i dobu bez p¥istupu vzduchu ve
vrstvé dfevéného uhli vnikd do nich uhlik a méni je v ocel; mnozstvi uhliku
do Zeleza vniklého zavisi na teploté Zzihani, na jeho dobé a prlfezu tygi.

Vyroba ¢isté stejnorodé oceli zkujiovanim ve vyhni nebo puddlovanim
jest praci velmi obtiznou, vyZzadujici znacnych zkuSenosti a pozornosti
pfi praci; daleko snaz$i jest vyrobiti témi zpdsoby g&isté kujné Zelezo a toto
dodate¢né zoceliti cementovanim.

Uvedeny zplGsob vyroby oceli jest velmi davného plvodu, zda se,
ze byl jiz zndm pfed 300 lety a ve stoleti XVIII. byl zvlasté v Anglii na
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vysokém stupni dokonalosti; zminky tu zasluhuji huti v okoli Shef-
fieldu, kde vyrabéla se vybornd ocel na fezaci néstroje.

Dnes jest materidl cementovany U(plné zatlaten materidlem plav-
kovym a uziva se ho jediné a to v obmezeném rozsahu (c vyrobé suroviny
na kelimkovou ocel, kde se mékka nestejnoroda ocel puddlovana zlepSuje
cementovanim; shledavame se s nim ve Styrsku, Porynsku a Svédsku.

Cementovani provadi se ve zvlaStnich ty-
pickych pecich, jichz podstatnou ¢asti jsou dvé
podélné, vedle sebe postavené, z ohnivzdorného
materidlu zhotovené nadoby (desky piskov-
cové, umélé kameny Samottové, hroby), z nichz
kazdad na 8 az 10 tun Zeleza; mezi obéma za-
fizeno topeni roStové.

Podobna pec podle davného provedeni
anglického znazornéna jest na obr. 25.
Horké plynové zplodiny, vzniklé spalovanim
paliva na roStu, tdhnou kol nddob a pfivedou
je béhem wurcité doby az do Zaru Zlutého, te-
ploty asi 1300° C. Nad nadobami nachazi se
klenba a zven¢i kuzelovity komin, ktery
zchladlé plyny odvadi do vzduchu. \

Surovinou jsou ploché ty¢e kujného Zeleza
tlouStky 10 aZz 20 mm, §ifky asi 100 mm a délky
kolem 3000 mm z materidlu friSovaného pro
lep$i druhy oceli nebo puddlovaného pro horsi.

Tyce narovnaji se do nadob, kde pfi sté-
nach je vrstva Cistého kifemenitého pisku, na
dné silnéjsi vrstva dfevéného uhli, a to tak,
aby se nedotykaly, toz na vSech strandch dobfe
byly obklopeny uhlim. Nejlépe vyhovuje dfe-
véné uhli, pokud mozno Cerstvé a tvrdé ze stro-
mi listnatych (buk a bfiza), v kouskach veli-
kosti hrachu az ofechu.

KdyZz nadoba ty€emi jest vyplnéna, na-
sype se ve svrSku silnéjSi vrstva ze starého, jiz pouzitého cementového
prachu a pokryje kaSovitou smési z cihlové moucky, kfemenu a hliny,
¢imz se zhotovi viko.

Nékteré ze svrchnéjsich ty¢i prochazeji sténami az z pece ven a slouzi
ku zkou$eni postupu procesu cementovaciho.

Pfed zatopenim se veSkeré otvory, jez slouzily k zavazeni pece, zazdi
a pak se na roStu pocne topiti.

Za 1ly?2 az 2 dny pfivedou se nadoby do zaru Zzlutého, &i jak se Fi-
kalo, na teplotu taveni médi, a udrzuji v ném po 7 az 13 dnli, coZ souvisi
s pozadovanym mnozstvim uhliku ve vyrabéné oceli (0-5 az P5%); za tak
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vysoké teploty vstupuje uhlik nejprve do povrchovych vrstev Zeleza
a z téchto postupuje dale do vnitfku.

Sira, fosfor, a kfemik zocelovaného Zeleza mnoho se pfi uvedeném
procesu neméni; vznikla struska Zelezo caste¢né redukujic, uvoliuje kys-
licnik uhelnaty, ktery zplsobuje na povrchu ty&i bubliny a uvniti diry
a proto se nazyvala ocel cementova téz bublinatou, dérnatou.

Jakmile dosaZzeno v Zzeleze ur€itého mnozstvi uhliku, coz se zjisti na
vynatych zkuSebnych tyCich, neché se pec zvolna vychladnouti, nacez se
tyce vyberou, na kratd$i kusy pfeldmou a dle lomu roztfidi.

VeSkeré prace spojené s cementovanim jedné zavazky pece trvaji
3 az 4 nedéle a spotfebuje se na tunu oceli 30 az 60 kg dfevéného, 1000 az
2000 /cg~Ramenného uhli.

Surova ocel cementovd jest sloZzeni nestejnomérného, lamava,
struktury listkovité a raffinuje se paketovanim a svafenim, €imz vznika
tak zvana ocel vydélana, anebo slouzi jako surovina pro ocel kelim-
kovou.

S cementovanim co do podstaty shoduje se* poocelovani, uzivané za
rGznym ucelem pfi vyrob& mnohych pfedmétl a &asti strojovych, uplné jiz
jinak dohotovenych. Na pfiklad chce se uziti k jich zhotoveni materialu
mékciho, lacinéj$iho, aby zrdbéni bylo snadné, nebo chce se ziskati Cast
vnitfni z materidlu houZevnatého, ktery razy dobfe snese, povrch vsak
mé byti tvrdy, aby opotfebeni dobfe vzdoroval.

Poocelovani provadi se tim, Ze dotytné predméty, obklopené roz-
mélnénymi latkami uhlikatymi plvodu organického, jako spodiem,
rohy, paznehty, Zzihaji se pFfi vysoké teploté (1100— 1200°) v uzavfienych
naddobach po dobu 6 az 15 hodin dle pozadované tlouStky ocelové vrstvy,
kterda byva toliko nékolik desetin mm; po Zihani se pfedméty ve vodé
zchladi a tim zakali.*)

Pfidaji-li se k uvedenym latkam zluta krevni sdl, cyankali,
tu se proces stadva intensivnéjSi a rychlejsi; podstatné zlepSeni dociluje
pry se pfidanim fosforu, ktery vnikéani uhliku do Zeleza podporuje, aniz se
toto pfi tom stava ldmavym (ném. patent).

Na pfedméty vahy 200 az 300 kg doporucuje se dle onoho patentu smés
praSkovitého spodia, 300 g zluté krevni soli, 250 g cyankali, 400 g ¢erveného
fosforu; nddoby maji byti velmi dobfe uzavfiené, zar jasné cerveny az
~zluty a ziska se takto hloubka vrstvy ocelové az 1 mm.

*) Osvédéeny cementovaci prach sklada se ze 60°/0 dfevéného uhli a 40°/0
kostni mouc¢ky, kterd zplsobuje pfi zihani spékani obalu a zabrafuje tim lépe pFistupu
; vzduchu neZ prosté dfevéné uhli a nasledkem toho stava se vnikani uhliku stejnomérnéjsi;
~material hodici se pro tuto smés méa byti plavkovy chudé uhlikaty a lze pak docititi az
I°/o zuhli¢eni na povrchu pfFi teploté Zihaci 1100— 1200° C a deldi dobé Zihaci.
* Slozitéjsi smés dle patentu Darraq a spol. 400 g rohového prachu, 450 g Zluté
}kr('\' il soli 100 g dvojchromanu draselnatého, 50 g salmiaku.

-—
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VIl. Temperovani surového Zeleza.

Temperovani jest opatny pochod k cementovadni — zkujiovani za
zhava — a bylo po prvé navrzeno jiZz Réaumur -em.*)

Proces zalezi v tom, Ze se bilé sur. Zelezo asi s 3% C, nejvySe 0*4 Mn,
0*5 az 0-8 Si, s nepatrnym mnoZstvim P a S, po del$i dobu Zihd bez
pfistupu vzduchu v latkach okysli¢ujicich, jez nazvany temperujici smési;
tim pozbudou slitky menSi & vétsi mnozstvi uhliku a stanou se mékké,
dobfe zrabitelné a omezené kujné.

Zihanim vycezeny uhlik temperovy oxyda&nim a¢inkem temperujici
smési méni se podle jednoho vykladu v kysliénik uhelnaty, ktery unika
a tim zplsobuje porovitost, ba i nékdy déinatost slitk(; tato pozména déje
se ponejvice've vrstvach povrchovych, které uhlikem chudnou, ale poznovu
jinym, ktery ze vnitf slitki do nich postupuje, se obohacuji.

Toto odniméani uhliku tyka se jen uhliku chem. vazaného a proto
GspéSné temperovani lze toliko provésti na Zeleze bilém, které obsahuje
nejméné 0*18 Mn, aby byl zajistén uhlik chem. vazany; na uhlik grafiticky
a ostatni pfimiSeniny Zeleza temperovani vlivu nema.

W (st udava nejpfihocinéjsi slozeni suroviny na temperovani takto:

3-0 C 1*2 Si 0-4 Mn 01 P 0*05 5

Vétsi mnozstvi manganu proces prodluzuje, oby€ejné ho byva v mezich
0*2 az 0*26; mnozstvi kiemiku v hotovém vyrobku byva pak primérné
od 0*4 az 0-8.

Rozbory obycejné kujné litiny podle Davis-e jsou:

0*15 az 1*5 C, 0*6 az 0*9 Si, 0*2 az 0*4 Mn, 0*15 az 0-22 P, 0*07 az 0*12 S

oduhli¢eni na povrchu slitki byva Gasto dokonalé, uvniti lze vsak dokazati
na pfiklad az 1% uhliku vadzaného a i vét§i mnozstvi grafitu.

Jestli ve vyrobku mnozstvi uhliku nad 0-6% jest to tak zvana tem-
perovanad ocelova litina, kdyZz pod 0*6% kujn& litina.

Tavéni Zeleza provadi se bud v kelimcich anebo v kuplovnach; zpGsob
prvy jest drazs8i, ale poskytne vyrobky stejnomérné jakosti, druhy je la-
cinéjs§i a obvyklejsi, avSak nasledkem styku Zzeleza se zhoucim kokem
vétrem a nestejnomérnosti zavaZzenych kychet neposkytne nikdy vyrobky
bezpe€né zaru€enych vlastnosti.

Druhovéani pro kuplovnu provadi se tak, aby zavazka stala se na C
Mn, Si a S velmi chudou, mnozstvi uhliku oviem poznovu za chodu kup-
lovny se zvétsi.

V Némecku druhuji asi takto: 25% bilého sur. Zeleza, 15% odpadk
od pFedesSlych liti a 60% Zzel. Srotu.

*) Pojem temperovani v Sir§im slova smyslu znamena ve slevamictvi prosté Zihani
hotovych slitkG at jiz z litiny Zelezné Ci ocelové.
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Tamze uzivad se k vyrobé kujné Jitiny”~. skorojrvyhradné sur. Zeleza
z ,,Kupferhltte* v Duisburgu, jez se dobyva z oharkl kyzovych.

Liti do forem musi byti rychle skongeno, jinak se stane Zelezo matnym,
zemdli a formy Spatné vyplni.

Pfi kujné litiné jsme omezeni tlouStkou stén; jen tenkosténné slitky
Ize postacitelné oduhli-
¢iti, aby byly houZevnaté
a kujné; slitky tlusto-
sténné, vyZadujici dlou-
hotrvajici temperovani,
mohou byti jiz na po-
vrchu spaleny, neZz na
postacitelné  oduhliceni
doslo.

Z téchto dlvodl by-
véa vaha podobnych slitk
kolem 1 kg, maji-li byti
skute¢né kujné; tézsi slit-
ky vyrabéji se jako fa-
conové ocelova litina ma-
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rzna kovani pro sta-
vebni truhlafstvi, faco-
nové kusy pro taZené

trubky, Sroubové klice
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Domovinou této vy-
roby jest Sheffield
Remscheid, Lubno.

PF¥i nékterych na-
strojich,jako ndZzkach, klestich a pod.provede se nejprve temperovani
a aby bylykalitelné,dodate¢né se opét cementuji.

Temperujici smési skladaji se hlavné z krevele prostého siry a to jako
smés Cerstvého s krevelem jiz pouZitym (starym); cerstvy krevel méa prudky
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G¢inek oduhli¢ujici a zplsobuje $slitky pfilis porovité, Lba az dérnaté;
z ostatnich latek jest uzivan hnédel, okuje, opal z valcoven a kyzové oharky.
PF¥i temperovani vyuzité rudy zhutiuji se opét ve vysoké peci.

Pece temperovaci

jsou dvojiho typu: ko-
morové a hrncové. Pod-
statnou Casti pece komo-
rové (obr. 26.) jest nddoba
ze zdiva Samottového ob-
sahu asi 3 m3 kterd jest
na vsech strandch obklo-
pena tahy. Dno komory
vyloZi se asi 50 mm tlustou
vrstvou temperujici smé-

si, nacez se tam sloZi do-

bfe od pfilnutého pisku
oCiSténé slitky tak, aby
na celém povrchu byly ji
obklopeny a vzéajemné
se nedotykaly; je-li celd
komora slitky naplnéna,
lehce se nahofe zazdi.

PFi obvyklém uspo-
fadani byvaji dvé ko-
mory vedle sebe.

Kdyz komory uza-
vieny, rozdéla se v tope-
nisti ohef a celad pec pfi-
vede se pozvolna do Zaru
jasné cerveného néco pres
1000° C, ve kterém se po
vice dnl udrZuje; doba
zih&ni wurcuje se dle zku-
Senosti a zavisi na Cet-
nych okolnostech.

Po uplynuti stano-
vené doby da se ohen
vyjiti a pec vychladnouti,
coz asto trva ivice dn(.

Normalni proces tem-
perovaci pfi téchto Lpe-
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Obr. 27.

cich, &itajic sem jak zavazeni tak i vyprazdfiovani, trva od 10 do 15 dnd.
Podstatnou c¢asti pece hrncové (obr. 27.) jsou litinové valcové nadoby
ze zvlastni ohnivzdorné Zelezné litiny, po pfipadé ocelové, které se nazyvaji
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hrnce; tyto nédoby ukladaji se do zdéné komory opatfené topenistém
v rlzném podtu, vedle sebe i na sebe.

Normélné uzivané hrnce byvaji pfi vySce 650 mm 450 mm ve své-
tlosti.

PInéni hrncl provadi se obdobnym zplsobem, jak bylo sdéleno pfi
typu komorovém.

Uvadéni hrncd do zaru jasné c&erveného, tak i chladnuti déje se tu
v kratS§i dobé a temperovaci proces probiha rychleji nez pfi pecich typu
komorového, ale jest pfes to drazsi, ponévadZ trvanlivost hrncl pomérng
mala.

PFi menSi peci a drobnych slitcich, jako jsou na pf. kliCe a soucasti
zamkd, trva temperovaci proces v celku asi 75 az 80 hodin — asi den to
trva, nez se dosdhne jasné cerveného Zaru, a dva dny se pec v ném udrzuje.

Spotfeba paliva pfi temperovani udava se asi na 300 kg kam. uhli pro
100 kg slitkd.

Mitisova litina.

Timto pojmem rozumi se do forem slévané kujné Zelezo o malém
mnozstvi uhliku, které jest dobfe svafitelné.

Svarovy material aZz do roku 1885 byl povaZzovan za netavitelny;
v tomto roce podafilo seNordenfeld-ovi svarovy material po pfidani
hlinikového Zeleza roztaviti a do forem slévati.

VU0d¢éi snahou tohoto vyndlezce bylo drobné pfedméty, které se diive
vyrdbély z kujné litiny, pfimo z kujného Zeleza slévati, ¢imz by drahé a
dlouho trvajici temperovéani odpadlo, aby vyroba se zkratila a zlevnila.

Teplota potfebnd k tomuto slévani paci se na 2000° C. Mitisova
litina jest dobfe slevatelna, asi jako cCerveny kov, a jeji vlastnosti jsou
obdobné oném pfi kujném Zeleze; dobfe se piluje a sekd, stfihana plocha
jest pfima a rovinna, tvarnost pod kladivem velikd, struktura lomu
hrubé krystalicka.

Slité tyCe lze za studend kovati do délky, ba i uziti jako nyty. Pevnost
v tahu ulitych ty&i méni se podle taveni, ale byva primérné 26 kg-mm2
pfi prodlouzeni 5% a zOzeni 18%; kovéanim se pevnost a houZevnatost
zvétSuje a snadno docili pevnosti 40 kg-mm2 pfi prodlouZzeni 20% a zuzeni
55%. -

Svafovani kusd z mitisové litiny mezi sebou anebo s jinym kujnym
Zzelezem neskyta obtizi a poskytuje zdravé svary.

Mitisova litina pfichazi ve tfech kvalitadch: svafiteln4a, nesvafitelna
a jako ocel kalitelnd; v prvych dvou druzich dob¥e se hodi na €asti strojové,
silové namahavé, které jinak vyrabény jsou nakladné bud praci anebo
materidlem; pfi druhu tfetim lze ji vyrabéti v rlzném stupni tvrdosti.

Tato vyroba byla zavedena v roce 1890 ve zndmé strojirné tkalcovskych
stavl L. Schonherr-a v Saské Kamenici.
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VIIl. ZkouSeni materialu.

Zkoudeni materialu jest dnes velmi dileZitou kapitolou technologickou,
ktera zasluhuje knihu samostatnou; vkladam ji v nejhlavnéjSich rysech
mezi oddil prvni a druhy. Toto zkouSeni provadi se v mnohych smérech,
tak po strance chemického sloZzeni, pevnosti, kujnosti, houZevnatosti,

za teploty obycejné nebo vyssi, svaritelnosti.

NejdGlezitéjsi zkouska materialovad jest tak zv. trhaci, kterou se
uréuje pevnost v tahu, a proto jest na misté vSude tam, kde material sku-
te¢né pfi pouziti tahem naméhan; nehodi sé vSak v téch pfipadech, kde
naskytaji se razy, které ve sméru zcela jiném Gc¢inkuji nezli sila v trhacim
stroji.

Zkouska trhaci zalezi v tom, Ze se ty¢ pfesné zméfeného prlfezu
plochého ¢&i okrouhlého s oznaCenou délkou (dnes obvykle 200 mm mezi
ryskami) s pfihodné sesilenymi konci zapne do trhaciho stroje a postupné
v tahu zatéZuje, pfi tom se pozoruji nastalé deformace.

S pocatku prodluzuje se zkuSebnad ty¢ pravidelné a odleh¢i-li se ji,
vraci se do pocCate¢ného stavu, jest pruzné; po dosaZeni urcitého za-
tizeni, nevrati se v3ak a byla pfekro€ena mez pruznosti a nastalo zten-
covani.

Pfi dalsim ztenfovani prodluZzuje se nejprve ve vsech prdfezech
stejnomérné, pozdéji v nékterém prifezu rychle — material pocina téci —
a jestli sila trhaci dale G€inkuje, kohese nejmenSich €astic materialovych
v onom misté se pferusi, ty¢ se pfetrhne, ¢&imZz dosazeno bylo meze
pevnosti.

PiepoGte-li se nejvétsi zatizeni zku$. tyle na 1 mm2 plvodniho prd-
fezu, obdrzi se pevnost v tahu dotyéného materialu.

Po pfesném slozeni obou koncl roztrhnuté tyce lze urgiti vzdalenost
mezi ryskami v okamziku pfetrzeni; prodlouzila-li se ty¢ pocCate¢né délky
L o /, jest tak zv. prodlouZeni ¢i zdelSeni materidlu X v %

X = 100 //L.

Obdobné uréuje se tak zv. zGzeni Ci kontrakce materidlu z prlfezu
ztenceného a plvodniho podle rovnice

Cv ¢/,,= 100 "i.
F

ProdlouZeni jest mirou houzZzevnatosti (tenacity), zUZeni

materidlové mirou jeho tvrdosti; soucet pevnosti v tahu (kg-mm2
a pfislusného prodlouzeni (v %) d:i\i'éj_;l.n_\k vality.
Svoboda, Nauka o materialu. ¢ Jfln,\ : 7
{ u Py~ > ’A‘ »
ZENE)
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V posledni dobé ves$lo do zvyku udavati prosté prodlouzeni materidlové
Aa vyjimecné k tomu zGzeni C.*)

Na obr. 28. nakreslena jest zk. ty¢ z mékkého materialu Martinova
Gplné pro pfesnou zkoudku pfFipravena a pod ni tdZz po pfetrzeni; €iselné
poméry byly tyto:

pGvodni délka mezi ryskami 200 mm

po ptetrzeni " " 257 mm,
pGvodni prGfez F = 14*25 X 30*65 = 436*8 mm2
ztenceny " [ = 7%88 X 18*94 = 149*25 mm2

Mez pruznosti objevila se pfi zatizeni 9970 kg, t. j. pfi 22*82 kg-mm2
nejvétsi zatizeni bylo 16730 kg, t. j. pevnost v tahu 38*31 kg-mm2 pfetrzeni
ty€e nastalo pfi 11170 kg.

200 mm

#MM 11111112211
e J

)

'l mm -
o FOFLARR T wr s, : -~
O S e e O
e |
| = ]
Obr. 28.
257
Prodlouzeni A= — X 100 = 28*5%,

436*%8 — 149*25
zGzeni C = - 4367 8---m-m-- X 100 = 65*82%,

*) V novéjsi nauce o pevnosti zavadéji se jeSté tyto pojmy:

Koeff. prodlouzeni, jako pomér | k sile na ploSnou jednotku (napéti), ktera toto
zdel3eni zplsobila a oznaluje se //£; vyjadfFen-li v em a kg, lze ho definovati jako pro-
dlouzeni tyée 1 em dlouhé, 1em- prifezu p¥i napéti 1 kg v em. Reciproka hodnota koeff.
prodlouzeni jest modul pruznosti.

Pruzenim materidlu oznacuje se zbytek prodlouzeni zplsobeného zatizenim, kdyZ sila
Gcinkovati prestala a material do plvodniho stavu se vice nevraci.

Mel pruZnosti jest hrani¢ni napéti, az do kterého material pFi zatiZzeni ukazuje jen
nepatrné Umérné pruzZeni, které po odleh¢eni ziplna anebo skoro zlGplna mizi.

Mezi Umérnosti jest ona hranice, aZ do které prodlouZeni materidlu roste Gmérné
s napétim, mez zten¢ovaci lezi vySe a prodlouZzeni neni tam vice Umérné s napétim (neni
pruzné) nybrz trvalé, aniz se vSak material porusuje.

B ach neuznavd Zadnou mez pruznosti, nybrz toliko mez ztencovaci, kde prodlouZeni
materidlu po nastalém odleh&eni objevi se jako pruzné; za ni jest trvalé, které se zatizenim
az k lomu roste.
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Na obr. 29. naznaden pribéh této zkousky graficky; prodlouzeni
nanaSena jako uUsecky, prFislusna zatizeni jako pofadnice, doba zkou$ky
trvala 50 minut.

Pfi obvyklém zplsobu trhani materialu, kde bézi toliko o stanoveni
pevnosti a obou konstant X a C, po¢ind se s 0*8 toho zatizeni, které jest

2 P
s - somin
| / i
R T e ————— S — [ ] L
Ae370% 2433 7. 285 %
Obr. 29

rovno nejmens$i pevnosti pfipustné a trva po 15 sekund; po té stupfiuje se
zatizeni v intervallech ¢tvrtminutovych vzdy o 0*5 kg-mm2 a pokracuje
tak dlouho, az se zk. ty¢ pfetrhne.

Jiny ¢Ciselny pfiklad trhaciho prdbéhu sestaven v podobé tabulky,
a tykal se velmi mékkého jemnozrnného kujného Zeleza; zkuSebna tyc¢
byla o prdméru 16 mm, vzdalenost mezi ryskami 200 mm.

Celkové Prodlouzeni Ztenceny Namahani  Prodlouzeni
zatizeni na 1000 mm prifez kg—mm1l v misté ztend.
v kg v em mm?2 ztent. prafezu v %
400 010 200-97 1-99 001
800 020 200-95 3-98 002
1200 030 200-93 5-97 003
1600 040 200-91 7-96 004
2000 050 200-89 9-95 005
2400 0-60 200-87 11-94 006
2800 0*75 200-84 13-94 0075
3200 0-90 200-81 15-93 0-090
3600 110 200-77 17-93 0110 | Mez amérnosti
4000 380 193-64 2064 3-8
4400 480 191-79 22-94 4-8
4800 62*5 187-17 25-37 6-25
5200 82-5 185-68 28-00 8-25
5600 1112 180-88 30-95 1112
6000 1660 172-38 34-80 16-60 <z o
| pocatek teceni
.6100 232-5 158-36 38-51 2700
~5900 2760 138-92 42-47 44 00
5700 302-5 122-71 46-41 6300
5500 3200 109-45 50-25 8400
5300 3300 98-52 53-79 10400 pretrzeni
6100
Pevnost v tahu byla tudiz — = 30*3 kg-mm2

prodlouzeni X = 33%
zUzZeni C = 51%
7*
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Posléze uvadim tabulku, obsahujici pevnostni Gdaje konstruktivniho
materidlu na stavbu lokomotiv, kde pfejiméani déje se pFisné orgéany téch
Zeleznic, které u strojirny objednavku ucinily na zakladé napfed sjednanych
podminek. Udaje v tabulce obsaZené nejsou zadnym zvlastnim vybérem,
pfisluiné zk. tyle vzaty pfimo z pouzivanych polotovarl a zkouleny;
z toho ddvodu jsou tyto hodnoty prdmérné a maji pro praksi cenu.

V3echny zku$ebné tyce byly po zrobeni vyZzihany a mély prifez kruhovy,
vzdélenost mezi ryskami byla 200 mm; plavk. material byl martinsky z Redici.

Primér Délka Celkové Pevnost zgzenj Prodlou-
L izeni zeni
Druh materialu poci- zten- po zatizeni v tahu c A ’
teény geny zkousce kg— kg—
mm mm mm mm2 mm? V % v %
1. svarovy (kulaté Zelezo) .... 22-4 14*4 262 14.400 36-5 58-6 310

22*3 18-2 245 15.600 400 33-3 22-5

2. svarovy paketovany 19*8 132 256 11.200 36-4 55-6 28

a 19-8  13*6 250 11.500 37*6 52-8 25
3. plavkovy I. (bramme)...... 20*0 110 252 11.500 36*6 69-8 26
a 200 10-4 258 11.500 36*6 730 29

4. plavkovy 11. (bramme) .... 200 11*9 248 13.500 44-6 64-6 215
a 200 11*5 252 11.500 430 69-8 24
5. plavkovy IIl. (bramme) ... 19-9 110 248 16.600 534 69-4 24
. 19%9 111 254 16.200  52*1 68-8 27
6. plavkovy IV. (bramme)------ 200 11*8 246 17.800  56-7 65*1 23
a R 200 121 242 18.000 57-3 63-4 21

Material 1. zakalen ... 19%9  11*5 223 15.700 505 66-5 11*5
" n. b e 20*1 14*5 218 22.500 70-9  48-0 9
N Ni- 0 i 19%9  17*2 212 34.700 111*5  25-3 6
7. niklova ocel (bramme)------ 20*1 13-8 244 20.300 64-0 58-2 22
i o 20-1 12-8 240 20.200 63-7 59-3 20

8. kelimkova ocel (bramme) .. 200 12*7 237 21.000 66-9  59-7 18-5
a 20-0 12*7 232 20.100 64-0 63-4 16

9. ocelova litina (kolo).......... 19*8 12-7 247 16.300 52-9 58-9  23-5

Material svarovy ma vzdy mens$i pevnost nez plavkovy; ddvod lezi
v tom, Ze jest slozen z jednotlivych spolu svafenych zrnek Zeleza, mezi
kterymi se naléza struska, kterd zmenSuje pevnost, kdezto plavkovy
material jest strusky prost.

svarovy plavkovy

Material na plech R . fap s - PR
P y ohrfiové lemované plastové ohfiové  plastové

smér valeni podél popFic podél popFic podél popfFit — -

Pevnost v tahu kg-mm2 36 34 35 33 33 30 34 az 40 36 az42
Prodlouzeni | v °/0 18 12 12 8 7 5 25 22
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Tento vliv dobfe jest vystizen vpfedpisech pro kotlové plechy
z roku 1901 na pfedchéazejici strance.

VIiv mnozstvi uhliku na pevnostni vlastnosti zkujnéného Zeleza
objasnuji pokusy Kerpeley-ovy, konané v huti Terrenoireské s va-
lenym materidlem Martinovym, jichz vysledky sestaveny v tabulce.

Material obsahoval Pevnost Mez Prodlou-
c 1 Mn 4, p 1si 1 gj Vv tahu pruznosti zeni

% kg-mm2  kg-mm2 X °lo

015 021 004 36*4 18-2 32*3
0*49 0-20 007 480 230 24-8
071 0-26 006 sledy sledy 68-2 30-8 10-0
0-88 0-25 0'06 73-2 32-8 8-4
105 025 0-06 860 39-5 5-2

Kazdym mech. zpracovadnim pevnost Zeleza roste a dalo-li se za teploty
nizké, ubyva houzevnatosti, pfi praci za tepla pfibyva jen malo na pevnosti;
Zelezo zpracované za teploty nizké lze novym ohfevem pozméniti v hou-
ZevnatéjSi a proto se zku$. tyce vzdy pfed trhanim Zihaji.

Kalenim rovnéz roste pevnost na Gtraty houZevnatosti; ocele bohatéjsi
uhlikem mimo to jes$té znatelné tvrdnou; zde uvedeny jsou vysledky pokusd
Akerman-ovych, jez byly kondny vTerrerioire roku 1899 s ma-
terialem Martinovym.

Obsahoval Pevnost Mez Prodlou- P
. ) L Zuzeni
c Mn v tahu pruZnosti zeni
% oo Kg-mm2 - kg-mm2 X °fo C «o
Material nekaleny ... ' 36-4 18-2 32-3 65-7
a kaleny v oleji......... 0-15 0*21 46-8 31-4 237 66-1
if kaleny ve vodé .. | 50-4 331 18-2 71-2
Material nekaleny P 48*0 230 24-8 40-3
a kaleny v oleji___ 0-49 0-20 710 46-4 12-5 26-8
a kaleny ve vodé .. J 78*2 49-3 70 35-6
Material nekaleny ... | 86-0 39-5 5-2 4-5
a kaleny v oleji____ 1-05  0-24 1308 92-6 10 20
a kaleny ve vodé . roztrhal se: na Kkusy.

l |

Tvarebnosti (duktilitou) materidlu  rozumime jeho
schopnost ve stavu neroztaveném trvalé zmény tvarové na sebe pfijimati;

jest to vlastnost pfibuznd houZevnatosti, kterd se méfi materidlovym
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prodlouzenim. Ma-li byti material tvarebny, musi miti ur¢ité prodlouzeni,
a ponévadz trvalad deformace jest jediné mozné& po prekro¢eni meze pruz-
nosti, bude tvarebnost tim vyvinutéjsi, ¢im dale lezi mez pruznosti od
pfetrzeni materialu.

Cim niz8i jest mez pruznosti a ¢im mensi kladou odpor nejmensi
Castice materialové pfi jich pfemistovani, kdyz mez pruznosti pfekrocena
byla, tim tvarebnéjsi jest material.

Cim v&tsi jest pFi tom pevnost materidlu v tahu, tim mensi
pravdépodobnost, ze pfi dotyéném premistovani castic se pfetrhne a proto
odlehlost meze pruznosti od meze pevnosti jest rovnéZ mirou tva-
rebnosti.

Tvarebnost materidlu za studend zkousi se ohybanim a napfimovéanim;
pfi Zeleze kulatém nebo plochém pod 25 mm tlouStky ohyba se pfimo,
pfi vétsich prdfezech vykovou se kusy do plocha v tloustce 25 mm a vy-
zihaji se za Zzaru tfeSnové Cerveného.

ZkouSka provadi se tim, Ze se zkuSebna ty¢ polozi na dvé podpéry,
ve stfedu jejim zalozi pfilozkové kladivo (sedlik) se zaoblenym nosem
a nafn pfitlouka slabymi razy tak dlouho, aZz obé& takto vznikla ramena
pod urcitym UGhlem budou seviena; kdyZ se to stalo, poznovu se ramena
ohybéanim o 180° napfimuji a nesmi nastati lom, ani zjevitise v misté
nejvice naméahaném trhlinky; pfechodnikovy polomér jest v souvislosti
s tlouStkou Zeleza d.

V tomto smyslu sestavena jest tabulka vyfatd z materidlovych
pfedpist Zeleznice Paris -Lyon-Méditerranée pro kujny ma-
terial zelezny na stavbu lokomotiv; rozeznavaji c¢tvery druh, kategorie
prvni jest Zelezo nejjemnéjSich, kategorie ¢&tvrtd nejhorSich vlastnosti.

. Pevnost a tahu Prodlouzeni Nejmensi Pfechod- ~ Uhel

Zelezo . Ghel nikovy napF¥imeni
) kg-mm2 J v clo y P

kategorie ohybu ve polomér ve

nejmensi primérna nejmensi pramérné stupnich ramen stupnich

1 35 38 22 25 30 1d 180
2 34 37 20 23 60 1d 180
3 32 35 15 18 90 15d 180
4 30 33 10 12 120 3d 180

Tvarebnost materidlu za tepla ur€uje se:

1 zkouSkou héakovou.

Konec zkuSebné ty€e vykove se na délku 200 mm do kulata na tlouStku
22 mm a takto pfFipraveny konec zahfeje az do zaru bilého a zahne asi
100 mm od kraje 0 90° pokud mozno ostfe, poté se napfimi a ohne ve stranu
opacnou, coZ se pfi jediném ohfevu opakuje tak dlouho, dokud to jde.



Je-li material dobry, tu pfi

kategorii 1 2 3 4 smi rozpojeni nastati teprve po
10 8 6 4 napfimenich.

2. zkouSkou dérovou.

Do ploché tyge pfi jediném ohfevu udélaji se kuzelovitym prlbojnikem
dvé diry od sebe v Zeleze 10 mm vzdalené, jich prGmér roven jest 0-75
§ifky zku$. ty€e pro kat. 1 a 2, 0-5 §ifky pro kat. 3 a 4.

Kulaty material zkousi se podobné, jen Ze se pfed tim vykove do plocha
na tlouStku rovnou 0%*33 plvodniho prlméru Zeleza.

Témito dérami nesmi se materidl ani rozStipnouti, ani obdrzeti trh-
linky, jestli druha dira byla jeSté za jasné Cervena dokoncena.

3. zkouSkou prfehybaci.

Hranaté nebo ploché Zelezo rozsekne se ve stavu do béla zahfatém
po jednom konci na délku asi 100 mm a pfi tomze ohfevu ihned takto
povstalé dva dily pfehnou, aZz se dotykaji plvodniho kusu (kat. j, 2 a j)
anebo jen ohnou o 90° (kat. 4) a nesmi se pfi této praci rozseknuta plocha
dale prodluzovati.

PFi Zelezech kat. 1, 2 a 3 s tlouStkou pod 22 mm pfi kulatych i plochych
pod 60 mm S8ifky, dopliuje se zkouSka jeSté takto: vykove se podle potfeby
zkouSené Zelezo na tlouStku asi 10 mm, ohfeje do béla na délku 250 az
300 mm od konce a ihned nékolikrat pfes sebe ohne, aby vznikl 3palicek
a dalo se posouditi, jak se chova za rlznych teplot, polinaje Zarem jasné
Cervenym.

Pfi tomto pfehybani nesmi se na ohbich zjeviti ani rysky ani trhlinky
a pocCet ohbi méa byti pfi materidle kat. 1, 2, 3 5 4 a 3.
vedené na svarovém Zeleze plochém tlouStky 5 mm a S§ifky 25 mm, kterd
plné vyhovéla.

Svaritelnosti rozumi se schopnost Zeleza, aby dva kusy za-
hfaté na teplotu, kterd jest o néco niz§i nez teplota taveni, pod tlakem
se zcelily. Svéfeci zkouSkou ma se urcCiti velikost této schopnosti a dale
zjistiti, zdali struktura pfi oné teploté podstatné se nezménila.

ZkouSka svéafeci provede se tim, ze se zku§. ty¢ pfesekne a oba kusy
za dodrzeni v8ech obecné platnych pravidel svafi, poté trhanim jako
ty€e celistvé prezkou$i; této zkouSce casto pFedchazi zkouSka srazenim
materialu.

ZkuSenost ukazala, ze pfi spravné provedeném (zdravém) svaru tyc
svafend ma tutéz pevnost v tahu jako neSvafena a Ze prodlouZzeni mate-
ridlové jest o néco malo mensi; proto v pfisluSnych pfedpisech, vzhledem
k malym nedokonalostem pfi préaci, povoluji se 5% rozdily pevnosti v tahu
a v prodlouzeni dotyéného materialu.
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Posavadni zkouSky tykaly se materialu zkujnéného a nyni nékolik
slov o zkouSeni Zzelezné litiny.

Pfes to, Ze vliv jednotlivych pfimiSenin, nalézajicich se v slevacim
zeleze, pomérné dobfe zndme, nezndme pFece prFicin, pro¢ Zzelezna litina
stejného chem. slozeni nékdy vykazuje rlzné pevnosti v tahu; z toho
divodu v pfislusnych pfedpisech vy$kyta se obyéejné jen pevnost v ohybu
a dale pevnost dutych slitkd proti vnitinimu tlaku.

PFislusné zkusebné methody nejsou pfi tomto materialu tak ddkladné
propracovany, jako pfi pfedchéazejicim.

Aby zjisténa byla pevnost v tahu, houZevnatost a pruznost, zkou$i
se trhanim, na pevnost v ohybu lamanim a posléze dadery.

ZkuSebné tyce slévaji se souCasné s témi slitky k nimz se zkouSky
vztahuji, do forem dobfe vysuSenych, pokud mozno nedélenych, na stojato
s pfihodnymi tlakovymi hlavami a uZziji se ve stavu surovém prosté kar-
tdcem ocCisténé.

Prifez ty¢i byva bud kulaty anebo hranaty, prdfez rdzné velky
jakoZz i srovnavaci délka.

Na tomto misté uvadim zkousky francouzského plvodu, v oddilu
tfetim proberu zkou3ky némecké.

1. Zkouska trhaci.

ZkuSebné tyce jsou hranaté a maji ve strané 25 mm, pfi miniméalné
srovnavaci délce 200 mm. Pfi zkouSce urCuje se jen pevnost v tahu. Za-
tizeni pfi kterém se zkus. tyC¢ z obycejné dobré litiny ma pretrhnouti,
leziva mezi 13 a 14 kg-mm2; druhovanim rlznych Zelez slevacich lze vsak
obdrzeti az 22 kg-mm2 (valce pro velké plynové motory.)

2. ZkousSka ohybaci.

Zkus$. tyée byvaji tu vétsiho prlfezu, na pf. &tverec ve strané 80 mm,
po pFipadé poloviéni 40 mm.

Velmi jednoduchy pfistroj ke zkouseni jest Mo n g e - Gv, kde zkusebna
ty¢ lezi na ocelové podlozce, po jedné strané na kratSim rameni jest proti-
tlak pochéazejici od zatézovani zachycen opérou a ty¢ zku$. zatézuje se,
jako jednoramenna paka.

V jednom z materidlovych pfedpisi znéla pfejimaci podminka: Hra-
natd ty¢ ve strané 80 mm ma snésti ohyb, ktery jest vyvoladn vahou
960 kg uCinkujici na rameni 2000 mm, méfeno od nejbliz§i podpéry;
v této vaze zahrnuty jsou i redukované vahy vSech ¢asti na vzdalenost
2000 mm.

Tato zkouSka doplfiuje se ve zvlastnich pfipadech druhou podobnou,
kde vsak zku$. ty¢ ma toliko 40 mm ve strané a musi snésti ohyb zplsobeny
vahou 160 kg ve vzdalenosti 1500 mm.
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Pfi dobré Zzelezné litiné (obycejné) byva pevnost v ohybu asi 25
kg-mm2

3. ZkousSka Uderova.

Zkus. hranatd ty¢ ve strané 40 mm majici, délky 200 mm, uloZzend
vodorovné na dvé ostfi od sebe 160 mm vzdalend, musi snésti bez po-
ruSeni souvislosti materidlové néraz vedeného beranu vadhy 12 kg, do-
padajiciho na ni ve stejnych vzdalenostech od obou podpor s vysky
400 mm.

Zakladni deska, v niz bFfitové podpéry jsou uloZeny, musi byti nejméné
vahy 800 kg tézka.

Na zavérek této kapitoly, ktera jest toliko uvedenim do zkou$ek ma-
teridlovych, uvadim prehled vSech zkouSek dnes uzivanych; o zkou$eni
tvrdosti kovového materidlu viz oddil druhy.

. ZkouSky na oddélenych kusech

(zkuSebnych tycich).

a) Za studena: b) Za tepla:
1. zkouska ohybanim, 1 zkoudky ohybanim,
2. . dérovanim, 2. zkouSka dérovanim,
3. . laméanim, 3 W roztepavanim
4 trhanim, 4, W srazenim,
5 zkrucovanim. 5 W svafenim.

Smérodatné jsou zkous$ky za tepla.

II. ZkouSky na nedélenych tvarech.

Za studena:

1. zkouSka na vnéjsi vzhled

2. . Gderova,
3. » ohybaci,
4, " vodnim tlakem.

Obsirnéjsi obecné platné predpisy, tykajici se pfejimani tovarl polo-
viénich i celych valenych a litych, budou sdéleny na pfFisluSnych mistech
oddilu tfetiho a ctvrtého.

Pro sdélavani navrhl a pfislusnych vypocétd uvadim tabulku, obsa-
hujici primérné hodnoty pevnosti v tahu, tlaku, ohybu a stfihu pro nejdd-
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Pevnost v
Druh materialu tahu tlaku ohybu stfihu
kg — mm2

Kujné Zelezo a ocel

Svarovy material obycejny 36 1 2 g ‘I)I ‘?3 33
" ., jemnozrnny. . 38 5 l N> 35
Plavkovy material svaritelny (k. zelezo)... az 40 >g é >§t§ 37
. " nesvaritelny (ocel)_  az 50 > 40
KOIBJNICE oo 66 E) 6 O o. -
Ocel kalitelna 90 \Vétsi nez )vétsi nez —
Ocel NAStrOJOVA...ccoiciccirsce 100 / v tahu [/ v tahu —
Fagonova ocelova litina
Tazna kujnéa litina 37 37 37 —
Drobné slitky z oceli kelimkové................. 40 60 50 —
Zvony a vyhybkova srdce ... 70 105 88 —
Mékka houZevnatd ocelova litina ... 36 36 36 —
Zelezna litina
. Poterie ajemné litina oby¢. druhovéani. 10 60 25 12
11. Strojova astavebni litina oby¢. druhov.
hrubozrnna 10 55 20 12
jemnozrnna 14 70 25 17
I11. Specialni Zelezna litina druhovana
na mékko 16 80 28 19
na tvrdo k UtaCen ... 18 85 30 21
. » Se zelezem vytav. dfev. uhlim 20 90 35 24
IV. Zelezné litina na valce pro valcovny
MBKKA oo 17 80 30 .
TVEAA s 25 90 37 —
V. Chlazena litina 25 100 39 —
V1. Hematitova litina nedruhovana
hrubozrnNa .o 10 50 25 12

JEMNOZINN& s 14 78 35 18



107

TN o ey ,‘”vmsﬂ.mz
AB3 8
(. oA oo My ® <=0 Q)
w/vmw , = — * ' £ Az
Nl ™ ol *m
- = fapw —On
W R We g8 *
3 A _ — =X
. RA e
<} ﬂrr_&ul%
wa NG -
. : o N N
GO x X Ing O
O [— I
ﬁb/_ — p.
_.oVZoy W 5 — oy @ap
— = " APow
A
Ao N N z
O .
B A SR
N33

(e-sakeysaqa 9jpod)

‘njeliarew  oysnosaeld  90eMIJISSEP  BXSZhodueld



108

IX. Stat narodohospodéarska.

Vyroba Zeleza jednotlivych zemi zavisi jednak na jich bohatstvi Zelez-
nych rud a uhli, jednak na jich déravnich pomérech po suchu i po vodé;
na vysokém stupni je tam, kde rudy a uhli pohromadeé se naskytaji, neni-li
tomu tak, dovazeji se zpravidla rudy do mist uhelnych lozZisek.

V roce 1850 vyrobilo se 4401.415 t sur. Zeleza na svété vlbec, z toho
pfipadlo néco pfes polovinu, 2,300.000 t jediné na Velkou Britannii.
Zadna druh& zemé nepracuje v tak pFiznivych pomérech jako Anglie;
rozsahld loziska uhelnd a rudna, snadny a laciny dovoz cizich surovin,
pfihodna poloha vzhledem k odbytu vyrobeného Zeleza ve spojeni s po-
litickou a hospodafskou silou statu zalozily priméat ostrovni FiSe na svétovém
trhu; Anglie byla prvnim statem pridmyslovym.

V roce 1903 zUcastnila se v8ak Anglie toliko 19*5% na celkové svétové
vyrobé Zeleza; pfedstizena byla Spoj. stéaty sev. americkymi a N é-
meckem, tim ztratila na svétovém trhu sv{j vliv a odstoupila zaroven
z prvého mista mezi staty primyslovymi.

V nésledujicich tabulkdch sestavena svétovd vyroba technického
Zeleza od let padesdtych a doplnéna detailni statistikou pro rok 1903.

. Surové Zzelezo.

V roce vyrobeno bylo t PFirlstek 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

Napadné jest ohromné stoupnuti vyroby sur. Zeleza v periodach
1885—90 a 1895— 1900 a do tohoto ¢asu pravé pfipada neobycejny rozmach
Zelezafského primyslu v Americe a Némecku.*)

*) PF¥i vsech dalsich Gdajich statistickych rozuméji se vidy metrické tuny = 1000 kg.
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V obdobi 1850— 1903 se vyroba sur. Zeleza zdesateronasobnila. Rokem
1903 nastaly zmény, v Némecku vyfoukano 10,085.634 t proti 8,952.183 t
v Anglii; v Americe prestalo rychlé stoupani ve vyrobé, v roce 1903 vy-
robeno jen o 190.000 t vice nez v roce predchozim, takZe nedostizena
ani soucCetnd vyroba Némecka a Anglie, jak tomu byvalo v letech dfi*
véjsich.

V roce 1903 vyrobeno bylo v zemich t %

Spojené staty sev. americké.. 18,297.400 3913
Némecko s Lucemburskem... 10,085.634 21-57
Velka Britannie 8,952.183 19-14
Francie. 2,897.668 605
Rusko s Finskem .. 2,453.953 5-25
Rakousko-Uhersko 1,425.363 314
Belgie... 1,216.000 2-60
Svédsko .. 506.825 108
Spangly 380.284 0-81
Kanada 269.665 0-58
TEANE s 90.744 0-19
Ostatni zemé 214.271 0-46

Dohromady........ 46,720.491 100 00

Il. Zkujnény material

(svarovy a plavkovy).

V roce vyrobeno bylo t PFirlstek v °/0

1850 85.000

1855 120.000 41
1860 4 200.000 66
1865 350.000 75
1870 700.000 100
1875 2,000.000 186
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 zemich t °/o

Spojené staty sev. americké... 14,767.538 41-17
Némecko s Lucemburskem.. 8,801.515 24-54
Velkd Britannie... 5,216.246 15-54
Rusko s Finskem 2,118.971 5*91
Francie 1,905.000 531
1,146.000 331

981.740 2-74

Svédsko 318.897 0-89
Spanély . 199.642 0-55
Kanada . 184.418 0-51
TEANIE o 154.131 0-43
Ostatni zemé 35.334 010
Dohromady .... 35,829.432 10000

| pfi materidlu zkujnéném Anglie postupem let ustupovala; v roce
1850 zUcastnila se svétové vyroby 47*1%, Némecko vyrébélo tenkrat jen
11*8% a Spoj. staty v Americe docela jen 2*3%.

Kdezto vyroba az do 1903 v Anglii se zvétSila 129krate, stoupla v Né-
mecku na hodnotu 880nasobnou a v Americe na 1500nasobnou; nejvy-
datnéjsi byly opét periody 1885—90 a 1895— 1900.

Vyroba zkujnéného materidlu 1850— 1903 se sectyficetinasobila.

Pokud bézi o G€ast jednotlivych zemi, objevuje se podobny obraz jako
pfi sur. Zeleze, v popfedi stoji Staty sev. americké, pak Némecko a Anglie,
takze jiz tyto tfi staty kryji 80% svétové vyroby; pfislusny podil Némecka
jest pfi zkujnéném materialu vétSi nez pfi zeleze surovém, v Anglii opa¢né
vEétSi pfi surovém nez pfi zkujnéném.

Vyroba zkujnéného materidlu na Rusi zaujima ¢tvrté misto, ackoli
co do sur. Zeleza stoji az za Francii.

Aby obraz byl ucelen, nutno uvésti jesSté statistiku hlavnich surovin,
totiz zeleznych rud a uhli; pokud bézi o rudy, byla jich téZba tato:

V roce 1895 bylo vytéZzeno v tun a Cinilo z téZzby svétové %

Americe 16,243.808 28*56
Anglii 12,817.861 22*5
Némecku 12,349.599 22*5
Spanélich 5,514.339 11-8

Svédsku 1,904.662 4*0



V roce

1903
1903
1903
1903
1902
1902
1903
1902
1902
1903
1902
1902
1903
1902
1902
1902
1902
1901
1902
1903

bylo vytéZeno rud v zemich t
Spojené staty sev. americké....... 35,579.617
Némecko s Lucemburskem ... 21,230.639
Anglie 13,935.095
SPANEIY s 8,478.600
RuUsko s Finskem ... 5,648.227
Francie 5,003.782
SVEASKO oottt 3,677.841
Rakousko-Uhersko 3,329.128
Novy Fundland -.. 740.381
Kuba . 634.856
RECKO oo 546.409
Alzir 525.012
TTANIE s 374.790
Kanada 366.488
Belgie 166.480
AUSTFALIE e 118.866
Indie... 85.599
Japan . . 70.172
NOVY JIZNT WaleS e 13.772
Ostatni zemé 1,439.060

°lo

34-89

20-82

13-67
8-32
5-55
4-91
3-61
3-26
0-73
0-2
0-54
0-51
0-3
0-3
0-1
012
008
007
101
1-41
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Byla tudiz Ghrnna tézba rud v r. 1903 asi 102 mil. tun a téZzba kamen-
ného a hnédého uhli asi 880 mil. tun, jez byla rozdélena na jednotlivé
zemé takto:

V roce

1903
1903
1903
1902
1903
1903
1902
1901
1903
1903
1903
1903
1903
1902
1902
1903
1902
1903
1902
1902
1903

bylo vytézeno uhli v zemich t
Spojené staty sev. americkeé....iinnn 324,173.920
Velkad Britannie 234.019.819
Némecko s Lucemburskem ... 12,312.074
Rakousko-Uhersko 39,904.313
FranCie s 35,002.992
Belgie 23,870.820
RUSKO s FiNSKEM ..o 15,508.924
Japan 8,945.938
TN I8 it 7,600.278
KaNada o 7,254.090
Novy Jizni Wales 6,456.524
SPANEIY oo 2,798.113
TransVaal. e 2,294.413
Novy Séland 1,384.505
AUSTFALIE s 931.105
NALAL e 724.965
Itélie 413.810
Svédsko 320.390
R ECK O coveeverimmsreeeereeeessssse s sssssssssssssssessssssssssssssssessseees 8.546
Alzir 285
Ostatni zemé ... s 5,875.358

°lo

36-85

260

18-45
4-53
4-00
2-71
1-76
102
0-86
0-82
0-73
0-32
0-26
016
011
008
005
003

0-66
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Srovna-li se tézba roku 1903 s tézbou v roce 1883 (periodé 201leté),
tu stoupla nejvice

v Japanu, a to ze 1,019.048 t na 8,945.938 F, t. j. o 800%,
v Rusku ze 3,964.000t na 15,508.924 t, t. j. o 400%,
v Americe o0 200%,v Némeckuo 100% av Anglii jeno50%.

Nejmensi pfibyvanijevi se v Belgii, kde téZzba v onom obdobi
stoupla jen o 30% a nasledkem velkych hloubek, ze kterych se uhli tézi,
(pfes 1000 m) a mnoho jiZ stoupati nebude.

Dle rlGznych S$etfeni jevi se evropské zasoby kamenného
uhli v jednotlivych zemich asi takto:

Z4asoba TéZba 1903
milliardy tun milliony tun

NEMECKO oo 415 116
Britannie. 193 234
Francie.... 19 34
20 24

17 13

40 17

704 438

Nejvétsi uhelné zdsoby ma Némecko v panvi ru hrsk ¢é kde naploSe
2900 km2 dle Setfeni Sch ulze z roku 1900 nalézd se az do

hloubky 700 m 11*0 milliard t
v hloubce 700— 1000 m 18*3 ot
v hloubce 1000— 1500 m 25*0 ot

dohromady 54*3 milliard t

coz vystaGi pfi roéni tézbé 100 milliond tun na 543 let; av3ak i u vétsi
hloubce nez 1500 m, jeZz hornicky dostupnou, naléza se dalSich 75 milliard.

Némecké uhli kamenné da se vyborné kokovati, coz ma pro hut-
nictvi ohromny dosah a vyroba koku tvofi tamze velmi dlleZity a vynosny
prdmysl; ruhrsky kok se daleko vyvazi.

V roce 1903 bylo ho celkem vyrobeno 9,928.669 t, ztohozlstalo
doma v Porynsko-Westfalsku 39*0%, vyvezlo se do E 1sas -
Lotrinska 21*2% a do cizich zemi 24*5%; do Rakouska a
Italie 2*0%.

Hornoslezského koku dovezeno do Cech v roce 1904 454 t
a do ostatnich zemi nasi FiSe 20870 t.



Vyznam primyslu
ziska se prdmérnou éislici, jakd ptipada na jednu hlavu v kg Zeleza vy-
robeného a spotfebovaného; k tomu slouzi tyto dvé tabulky:
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zelezadfského pro nadrodohospodafstvi

pro vyrobu
Pocet kg zeleza
Pocet
obyvatel surového \zkujnéného
na hlavu

Spojené staty sev. americké...... 80.047.000 228-7 184-6
Némecko s Lucemburskem 58.549.000 172-3 150-3
Velkd Britannie 41.961.000 213-3 124-3
Belgie 6.694.000 181-7 146-7
Francie 38.962.000 72-6 48-9
Rusko s Finskem 141,000.000 17-4 150
Rakousko-Uhersko 45.405.000 32-4 26-2
Svédsko N 5.199.000 97-5 61-3
Spanély . 18.618.000 20-4 10-7
Kanada ... 5.457.000 49-4 33-8
Itélie 32,475.000 2-8 51
Ostatni ZEME ... 1.034,767.000 0-2 0-3
1.509,134.000 310 23-8

pro pét hlavnich zemi jevila se spotfeba sur. Zeleza v obdobi 1893— 1903
na hlavu takto:

1894
1895
1896
1997
1898
1899
1900
1901
1902
1903

Spoj. staty

99*0
134-9
118-3
137-0
164-8
186-6
159-7
1960
235-3
238-4

Britannie Némecko Belgie Francie
/

73-9 631 41 |[
119-7 71-9 64-0 400 <
116-4 90-1 79-1 557 c
115-8 104-1 96-6 608 ‘ f;
1301 105-8 81*1 604 |
133-3 128-4 921 BS1°0
132-6 131-7 93-6 693
125-2 90-3 1230 578
137-2 76-6 143-9 566
163-7 98-1 149-4 615

Ohromna ¢&islice u Spoj. statl sev. americkych ma pdvod v jich velmi

rozvétvené

zelezni¢ni siti

a ohromné rozloze.

V na$i FiSi byl pro rok 1907 vySetfen konsum Zeleza, vypadajici na
jednu hlavu v C¢asti rakouské na 50, uherské 25 kg.

Svoboda,

Nauka o materiélu.



Méfitko pro prdmyslovou mocnost nékteré zemé tvofi
vSak méné vyroba Zeleza, nez tézba aspotfeba nerostného
paliva, a tu pro rok 1906 byly poméry tyto:

Tézba ve v/
Spojenych statech sev. americkyCh ..., 375.500.000
Némecku (kam. uhli 137,100.000/, hnédého 56,400.000 /) 193.500.000
BIITANNTT oot en 255,000.000
FrancCii e 34.300.000
RIUSK U ot 19.600.000
Rakousku (kam. uhli 13,500.000 /, hnédého 24,200.000 /)... 37.700.000
BEIGIT v 23.600.000

~ 7w

Zelezarsky praimysl fise Rakousko-uherské.

Nase Fise jest bohata Zeleznymi rudami a jeji Zelezaisky pramysl Ize
rozdéliti do tfi skupin, a to: skupinu S$tyrskou, zahrnujici zemé alpské,
sudetskou v niz jsou Cechy, Morava a Slezsko, Karpatskou
s Uherskem, Sedmihradskem a nyni téZz Bosnou.

Nejbohat$imi lozisky jsou S§tyrsky Erzberg (mezi Eisenerzem
a Vordernbergem) a korutansky Hullenberg, jez pfechovavaji si-
derity nejlep$i jakosti; mnoZzstvi rud Erzbergu odhaduje se na 125 az
150 millionG tun.

Tyto rudy zhutfiovaly se az do nedadvnad vyhradné dfevénym uhlim,
a proto byla vyroba sur. Zeleza do jisté miry omezena racionalnim lesnim
hospodafstvim; v posledni dobé, kdy Styrské ZelezaFstvi bylo zcentrali-
sovano rakouskou alpskou montanni spole¢nosti, pocinaji se stavéti velké
vysoké pece s provozem kokovym.

Dal$i bohatd rudna loziska maji Cechy v kraji Berounském,
z nichz nejzndméjsi jsou Nucice, KruSna hora u Hudlic, Zdice, poznovu
se poCina hledati v okresu Rokycanském, kde byvalo Zelezafstvi
zdomacnélé.

Podil Styrska na rudné t&zb& v Rakousku jest asi 57%, Cech 40%;
Styrské rudy se vyvazeji.

V Uhrach hlavni rudou Zzeleznou jsou siderity, limonity; v oblasti
TemeSe a Karasl v Banaté nalézdme magnetity, které se vytavuji
v ReSici; bosenské rudy jsou vyborné hematity.

Celkovéa rudné tézba v naSi FiSi, Citajic sem i Bosnu, obnaSela v roce
1903 3,269.000 /; na polovinu rakouskou pfipadlo 52-5%, uherskou 44%,
Bosnu 3*5%- V témze roce bylo z ciziny dovezeno 531.595 t rud do polo-
viny rakouské, a to: z poloviny uherské 328.608 ze Svédska, 129.742
a z Bosny 27.742 t; z ostatnich zemi evropskych jen mald mnozZstvi.
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Pokud jde o vyvoz, tykal se skoro vyhradné Némecka a obnasel
252.000 t

Nase Zelezafstvi trpi nedostatkem p¥ihodného koku; v Cechach i alp-
skych zemich jsou sice pobliz rudnych lozisek i uhelné doly, schazi néam
véak pfihodny kok, ktery jest dovazeti z doll ostravskych, prusko-
slezskych, ba i westfalskych. Zelezarny vitkovické maji sice pFihodny
kok doma, ale op&t schazeji jim rudy, které dovéaZzeji z Uher a ze Svédska.

Bosna ma hojnost rud, ale postrada vlbec paliva, jak uhli kamenného,
tak i hnédého.

V na$i FiSi nemame nikde rudy i kok pohromadé, coz zakladni pod-
minkou pro lacinou vyrobu Zeleza (viz str. 44.), a to vedlo jiz v letech
davno uplynulych k slu€ovani menSich mist vyrobnych v zajmové celky,
které mohly zavadéti racionelné procesy vyrobné a vedly k zfizeni cel
ochrannych.

V Cechach méame vysoké pece na Kladné (spole€nost prazsko-
zelezdfskd), v Kralové Dvofe (Ceskd montanni spolenost) av Ko -
marov é (soukromy majetek); na Moravé ve Vitkovicich
u Ostravy (Vitkovické horni a Zelezafské tézarstvo). V Uhrach jsou nej-
vétsi zavody v ReSici a Aniné, majetek to spole¢nosti rakousko-
uherské statni drahy.

Vyroba sur. Zeleza v FiSi Rakousko-Uherské vcetné Bosny zvySila se
v obdobi 1894— 1903 o0 32%; v roce 1903 byla pak o 3*4% menS$i nez v roce
pfedchazejicim. Rozdéleni této vyroby na obé poloviny FiSe obsazeno
v tabulce.

Sur. Zelezo

Soucet o
slevaci t  zkujfovaci t vt °
V roce 1894 _ 140.143 932.213 1,075.762
1903.... 194.925 1,230.438 1,425.363 100
162.199 808.633 970.832 681
18.875 395.940 414.815 291
BOSN@ . 13.851 25.865 39.716 2-8

NejvétSiho rozSifeni doznalo Zzelezafstvi v zemich sudetskych, jez
poskytuji skoro 23celkové vyroby rakouské; pfes to viak jest podil Styrska
o néco malo vétsi nez Cech, jak vysvita z celkového pfehledu vyroby Zeleza
jednotlivych korunnich zemi, ktery byl sestaven v % Pro r°k 1903.

Styrsko 29-94 Korutany 0-86
Cechy 29*52 Salzburg 0-53
Morava 27-25 Hali¢ 0-35
Slezsko 6-55 Krajina 0-09
Terst 4-85 Tyroly 0-06

8*
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Vysoké pece, zaloZzené v roce 1897 v okolijtnésta Terstu, maji
nasledkem pf¥iznivych pomérd dopravnich po vodé vyminetné postaveni.

Vyvoz sur. Zeleza obndaSel v roce 1904 celkem 60.716 t a Slo do Némecka
25.674, |Italie 22.496, Anglie 6185 t, v témzZe roce oproti tomu dovezeno
z Anglie 21.672 a z Némecka 888 t.

Hlavni loziska kam. wuhli lezi v na$i FiSi ve sméru od zapadu
k vychodu a tvofi panve u Plzn& Kladna, Zacléfe, Moravské Ostravy,
a Karvina, Javorzna. NejvydatnéjSi uhelny revir jest Ostravsko-
karvinsky, tvofici jihozapadni vybéZek panve hornoslezské; Zac -
léFsko-svatonovicky jest pokracovadnim lozisek dolnoslezskych
a krakovsky tvofi, severni kfidlo panve hornoslezské.

Panevplzefiska a kladenska podobaji se ojedinélym panvim
stfedniho Némecka a budou s nimi koncem tohoto stoleti vycerpany.

V jiznich Uhrach jsou men$i panve u Pétikosteli a v Aniné.

Na dnesni tézb& kam. uhli za&astiiuje se Slezsko 39%, Cechy 32%
a Uhry 11%.

V roce 1903 bylo v poloviné rakouské vyrobeno 1,168.264 t koku
v cené 20 milliond korun, v poloviné uherské jest ono mnoZstvi nepatrné.
Hlavnim vyrobcem koku jest Morava (54*6%) a Slezsko (42*7%); Cechy
vyrabéji jen 2*7%.

V témZze roce dovezlo se k nam 519.281 t koku v cené 12-8 milliond
korun a vyvezlo 230-395 t v cené 8*8 milliond korun.

Ackoli Rakousko nelze srovnavati s Anglii a Némeckem co do vy-
datnosti jeho lozisek kamenno-uhelnych (jichZ trvani se odhaduje na 800
let), ma ono nadhradou mocnad loziska vyborného uhli hnédého,
které byt i bylo mensi kvality kalorické, velmi dobfe se hodi k potfebam
primyslovym (vytapéni kotld, uhli plynové pro pece puddlovaci, svafo-
vaci, martinské). Nejbohat$i loZiska nalézdme na Gpati RudohofFi v Cechach,
méné vydatnd na alpskych vybézcich do fiSe pobliz Koflachu, Lubna,
Fohnsdorfu, Celje a j.

Kdyby se hnédé uhli hodilo k provozu vysokych peci, byla by vyroba
sur. zeleza Styrského na zcela jiném stupni nez na jakém ji méame.

(& PESUITAS,
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Statistika vyroby materidlu zkujnéného pro rok 1903.

Pokud bézi o rozsah vyroby a jeji rozdéleni na jednotlivé druhy ma-

teridlu zkujnéného, uvedena zde statistika FiSe Némecké, kde Zelezafstvi
se nalézd na nejvy$Sim stupni dokonalosti.

Mnozstvi  Uhrnna cena
v m tunéach v markéach
/. Material svarovy
a) surové kavaly a hole ... 53.158 4,297.000
cementova ocel
c) hotové vyrobky

=

824.524 113,290.000

1. Material plavkovy

Q) INGOLY s 490.105 36,224.000
b) brammy, platiny, hole atd........n. 1,921.403 152,806.000
c) hotové vyrobky 5,937.702 746,243.000
Vyrobky vélcoven podrobné.
Material svarovy Material plavkovy
t mKy. t | mky .

, Kolejnice a drobny material............ 26.989 2,819.000 1,052.977  112,742.000
Zelezné prazce a drobny material 79 13.000 271.528 28,530.000
Zeleznicovy material valivy (na-

pravy, kola, ndkolKy).......... 3.972 855.000 144.029 30,803.000

Obchodni Zelezo tyCové, prutové
(profilové, fagonové, stavebné) 627.097 75,181.000 2,542.119 263,735.000

Plechy (vyjma plech bily)....cccce...e. 48.877 7,723.000 944.667  133,582.000
Bily plech s - — 45.133 14,130.000
Drat 24.218 3,303.000 653.124 75,558.000
TrOUDY s 61.496 14,357.000 38.033 11,797.000
Vale¢ny material (déla astrely) .. - - 18.592 21,905.000
Ostatni druhy Zelezaaoceli 31.786 9,039.000 227.450 53,460.000

Dohromady...... 824.524  113,290.000 5,937.702  746,243.000

Rozdéleni vyroby materidlu plavkového dle jednotlivych procesi
zfejmo jest ze statistiky pro rok 1904, kde bylo vyrobeno:

procesem
3 o Ghrnem
kyselym zasaditym
t °lo t olo t
I. Surové ingoty
a) vkonvertoru ... 423.742 71 5,525.429 92*9 5,949.171
b) v peci Martinové . 130.546 4-6 2,697.760  95-4 2,828.306
Il. Fagonova ocelova litina ... 56.409 36-9 96.405 63*1 152.814
Dohromady ... 610.697 8,319.594 8,930.291

/s 93-2°/0 /



Oddil 11.

Kovy technicky dllezité a jich slitiny.



asi soucasné v kulturnim Zivoté clovéka; Indiani, obyvajici krajiny kol
péti jezer severoamerickych, dovedli ryzi méd u velkém mnozstvi tam
jako ryzi se nalézajici mechanicky zpracovati, vytavovati ji z rud vSak
neznali.

POvod hutnického dobyvani médi z rud jest hledati ve stfedni Asii,
odkud roziifilo se do Egypta a Evropy; v Ciné a Indii dobyvana byla méd
jiz v dobach predhistorickych.

Herodot pi%, 7 v pohofi Altajském Cudové dobfe se vyznali
ve zpracovani médi a robili z ni zbroj, nastroje, nadoby i ozdoby a Ze znali
tvrdy bronz; za doby Homerovy byla méd castéjsi nezli bronz.

Ve starovéku hlavnim nalezistém médénych rud byl ostrov Cy p e r*),
kde pobliz Tamassu byvala bohatd rudné loziska; nejstar§i médéné huti
byly na ostrové Euboa v rukou Foinitan(; odtud pochéazela veskera
méd Rek( a Rimand.

Pozdé&ji za doby fimské svétovlady byly v provozu doly v Arménii,
Bythinii, Germanii, Britannii; stéhovanim narodd cely tento prdmysl
hornicky a hutnicky zanikl a teprve ve stfedovéku znovu se zapocal.

Agricola, dfive pfi historii Zeleza vzpomenuty, popisuje ve svém
dile o kovech tehdejsi zplisob dobyvani médi jak ve vyhnich, tak i pecech
Sachtovych.

Méd naléz4 se v prirodé pomérné Casto, a to bud ryzi anebo vru-

Nejbohatéjsi nalezisté ryzi médi nalézadme v sev. Americe v okoli
jezera hofejSiho, kde byly ojedinéle odkryty balvany az 50 tun vézici;
dalSi loZiska jsou v Americe jizni (Peru, Bolivie, Chile), v Evropé na Urale.

PFirozend méd jezerni jest nejCistSi, nejlepSich vlastnosti a prvni
jakosti.

Hutnické dobyvani médi z rud kyslikatych podoba se dobyvani sur.
zeleza, rudy redukuji se v ohni uhlikem za pfidani struskotvornych pfisad.

KdeZto pfi Zeleze staCila k vyrobeni vlku (dejlu) teplota 700 az 800° C,
aby se ziskalo z rud houbovité Zelezo, jez se kovanim a svafenim zbavilo

*) Odzud nazyvana byla méd ve starovéku aes cyprium, z ¢ehoZ pozdéji povstal
nadzev cuprum.
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latek minerdlnich a pfeménilo v kujné Zelezo, jest pfi médi potfeba 1100
az 1200° C, a proto jest pravdépodobné, Ze ¢lovék dobyvajici méd mél jiz
zplsoby vyvozeni tak vysoké teploty za sebou a vyrobu Zeleza znal.

Redukovani médi z ostatnich rud jest slozitéj§i, méni se v jednot-
livych hutich a spadd do specialni metallurgie; uZivad se bud process{
za sucha nebo mokra, kde méd v rudach obsazend pFevede se
v roztoky.

Prvni vyrobek pfi zplsobu prvém jest tak zv. méd surova i
¢ernda ve znatné mife znecCi$ténd, z ni dobyvéa se prevafovanim méd
spéla v podobé& rosell nebo malych ingotl; pfevafovani jest taveni
médi v proudu vzduchovém, pfi ¢emz sira se spaluje a pfFimiSené kovy
méni v kysli¢niky.

Pfi tomto processu vznikajici oxydul médi se rozpousti a €ini méd
kfehkou a proto se tekutd méd micha dfevénymi holemi — poluje se —
aby oxydul se zredukoval.

Theofrast Fimsky jest prvni, kdo dikladné popisuje vyrobu médi
v pecech Sachtovych foukanym vzduchem a jiZ zaznamenéva, Ze se nejprve
obdrzela aes nigrim, ztéaes caldarium a posléze kovanim
aes regulare.

Po zplsobu Zeleza zaveden v posledni dob& process konvertorovy a
zndme méd plavkovou, kterou zavedl po prvé Manhés.

Méd pFevafovana hodi se jiz k mnohym G&eldm primyslovym a pfi-
chéazi do obchodu v cihlickadch vadhy 5 az 6 kg; k mech. zpracovani se vSak

nehodi a jest ji proto Cistiti ¢i raffinovati, aby se stala kujnou.
Nejdokonalejsi raffinace provadi se cestou elektrickou — mcd elektro-
lytickh — kterd tvofi polovinu veSkeré meédi na zemi vyrobené.*)

Hutnickymi zpGsoby vyrobend méd i pfi nejlep$i jakosti obsahuje
vzdy sledy kov( a metalloidd jinych, jako: Zeleza, antimonu, kfemiku,
siry, arsenu, které mnohému upotiebeni v prdmyslu nevadi.

Ruskd meéd jest pomérné nejcistsi, némeckd obsahuje ¢asto olovo,
Zelezo a antimon, anglickd arsen.

Podstatné lze méd, nalézajici se v obchodu, vy¢€istiti tim, Ze se preta-
vuje s malym mnozstvim salmiaku neb oxydu médi.

Tuto sdéleny dva chem. rozbory médi americké a raff. mansfeldské:

Cu M Pb
m. jezerni 99*83 0-26 0-016 0-15 o
m. balti mofska 99-65 0-066 0-044 0-088 As 0-035 Sb
m. mansfeldska 99-745 0-028 0-03 0-121 Ni sledy Fe a 0

*) Jen ve Spoj. stadtech sev. americkych vyréabi se ro¢né pres 300.000 t elektrolytické
médi.
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Srovnani médi rosettové s pfislusnou raffinovanou:

Cu Pb Fe Ni 0}
rosettova m 98*39 0-52 0-11 0-26 0-47
raffinovana m 99-75 0-04 0-02 0-08 sledy

Podle Egglestone-a jest méd, obsahujici pfes 0*5% pfimiSenin,
k techn. pouziti nevhodné; pokud jde o elektrickou vodivost, tu jiz 0-1%
redukuje normalni vodivost o 10%, a proto k Géeldm elektrotechnickym
uziva se jen médi nejlepsi jakosti.

V roce 1900 vyrobilo se na zemi 456.0001médi, z nichz pfipadlo na:

Spoj. staty sev. am. 277.000 Rusko 8000
Anglii 80.000 Francii 6500
Némecko 31.000 Italii 2800
Japan a Australii 47.000 Rakousko-Uhersko 1200

Ostatni zemé evropské 2500.

Jakost meédi Ize jediné posouditi skute€nym zpracovanim a zde se
osvédCuje tato zkouSka: vyrobi se z médi mosaz a z ni trubka, pfi dobré
jakosti nesmi se pfi tazeni zjeviti na ni rysy.

V primyslu rozeznava se troji druh médi, kvalita | na jemné
plechy a mosazné draty, kvalita 1l da se dobfe valeti, aniz se objevi
trhlinky a rysy, kvalita [Ill hodi se jen na litou mosaz a podobné
slitiny.

Méd ma zvlastni barvu &ervenou — médénou; je-li Gista, jest rlzové

svétlou, cizimi latkami zneisténa ma zakladni ton Cervené médény s riz-
nymi odstiny dle sloZzeni a zplsobu vyroby; lisovana méd jest vzidy ohni-
véjSich barev nez valena; obsahuje-li méd vétSi mnozstvi oxydulu, jest
temné Cervena.

Mé&d zahfata na teploty od 160 do 340° C nabihd podobné barvami
jako ocel, jenze jsou tyto co do poctu daleko hojnéjsi a méni se nejen te-
plotou, ale i dobou ohfevu; fixovéni barvy stane se rychlym zchlazenim.

Na Cerstvém lomu s leskem hedvabnym jest litA méd masové Cervend,
struktury husté, jemné zrnité, kterd mech. zpracovanim (kovanim, va-
lenim) pfechazi v strukturu vlaknitou.

Tvrdost médi, nehledé k technickému Zelezu, neni zrovna mala,
leStitelnost velkd, houzevnatost vyvinutd; jiz za studena lze méd valeti,
kovati, tdhnouti a lisovati.

Pevnost médi jest po Zeleze nejvétSi a méni se sloZenim, zvlasté pak
zpracovanim; méd kovana a véalend za studend tvrdne a stdva se kfehkou,
ale toto tvrdnuti lze odstraniti ohfevem na 550° C s napotomnim rychlym
zchlazenim. Zihanim plechu a dratu pevnost se o néco zmen3uje, pozvolnym
ochlazenim vsak opét pribyva.
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ilité asi 19*5
Pevnost v tahu be(':ejné véalené 20 az24 pfiX= 40az 36%
kg-mm2 médi ltvrdé valené 24 az35 pfiX= 36az 10%
| tvrdé tazené 35 az 42

s rostouci teplotou pevnosti ubyva asi dle poméru
pfi 150° 90%, 350° 65% a 500° 40% hodnoty

pro méd Zihanou pfi 15° C.

Mérna vaha jest jako pfi Zeleze technickém ménliva s Cistotou a zp0-
sobem vyroby; chem. ¢istd méd ma 8*95, elektrolytickd 8*91, litd 8+%92
az 8*65, mech. zpracovana 8-95.

Vodivost tepelnd i elektrickd jsou pfi médi velmi vyvinuty; teplo-
vodny koefficient roven 300 kaloriim, elektrickd vodivost 57 az 60.

Pfi slabém ohfevu tvofi se na povrchu médi rlzovy oxydul, ktery se
v tekuté médi rozpousti; dokud je ho malo, nevadi zpracovani, a¢ pevnost
i houzevnatost snizuje, je-li v8ak u vétsim mnoZzstvi, zplsobuje ldmavost
za studend i tepla.

Méd obsahujici oxydul tavi se sice pfi nizSi teploté, ale roztavena
jest husté tekuta a nehodi se k slévani; z téhoz ddvodu méd vicekrate
tavenad stava se nepotfebnou.

Pfi silném ohfevu pokryvéa se méd cernym povlakem (opalem), ktery
jest obdobné jako pfi Zeleze, smési oxydulu s oxydem.

Mé&d jest kovem téZce tavnym a tavi se v Zaru Zlutém; teplota taveni
zavisi na jeji Cistoté, cistd méd tavi pfi 1084° C; ve stavu tekutém ma ze-
lenavou barvu mofe. Za vysoké teploty 2900° C vie a spaluje se plamenem
zelenavym.

Méd ve stavu tekutém pohlcuje a rozpousti vodik, kysli¢nik uhelnaty
a sifiCity, a to tim vice, ¢im vyS3si jest jeji teplota, ¢im je Cistsi a ¢im vétsi
tlak; pfi tuhnuti tyto plyny opét ¢astec¢né pousti, ¢astecné v sobé podrzuje,
€¢imz se stava slitek nestejnomérné hutnym, pérovitym.

Vlivem téchto plynd v oxydul rozpustény ve médi se tato ve formé
nadyma — méd jest kovem S$patné slevatelnym.

PFidame-li vSak do roztavené médi 2 az 4% zinku anebo 3 az 4%
fosforové médi, zminénd zavada zmizi.

Blizko pfed teplotou taveni stdva se méd kfehkou a proto svafeni se
pfi ni nedafi.

Méd se dobfe piluje, hobluje, ale Spatné soustruzi, poskytujic Fez

nehladky.
V posledni dobé nabyla pro slévani médi velkého rozSifeni fosforova
med — slitina médi s fosforem, jez pfichdzi do obchodu jako 5 a 10%;

pfida-li se v nalezitém mnoZstvi k tavené médi, nema ani teplota pfi liti,
ani zplUsob chlazeni na vlastnosti slitku vlivu a ziskaji se vyrobky homo-
genni, hutné a pevné.
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PFrida-li se vSak fosforové médi mnoho, prcha fosfor, slitky se stanou
tvrdé a kfehké a rovnéz porovité, jako pfi obycejné médi.

Fosforova méd, pfichazejici v malych cihlickach (jako ¢okolada),
jest hmota hrubé krystalickd, tvrda, krehka, velmi snadno rozpojiteln4;
pfi 15% P ma na lomu vzezfeni velmi hrubé oceli, barvy jest Zlutavé Sedé.

Podobny G¢inek, ale slab$i, maji: méd manganova s 10 az 30% Mn,
velmi dobfe slevatelna, tvrd$i a houZevnatéjSi obycejné médi a méd kre-
mikova, obsahujici 10% Si s tvrdosti a kfehkosti oceli.

Tyto latky pouzity v malych mnozstvich, G€inkuji v kovovych laznich
jako odkysliCovadla — ¢istici prostfedky; mangan i kdyz v ta-
veniné zlstane, pevnostnim vlastnostem médi ne$kodi jako fosfor, kiemik
ovSem pfivodil by tvrdost a kFfehkost.

Méd pfichazi v prdmyslu kovovém v podobé vykovkl, jako valena
v podobé plechu a holi, taZzenéd co drat a tavéci k vyrobé slitin.

Na suchém vzduchu, prostém kyseliny uhli¢ité, jest méd vyrobena
za vysoké teploty stalou, kdeZzto méd za nizké teploty vyrobenad pokryvéa
se vrstvou oxydulu; je-li vzduch vlhky a obsahuje-li kyselinu uhlicitou,
pokryva se povlakem nepravé médénky — plistou, kterd jest zasaditym
uhli¢itanem médnatym.

Slabymi kyselinami, ammoniakem rychle se okysli¢uje, sirovodikem
¢ernd; v kyseliné solné a zfedéné sirové za pfistupu vzduchu se rozpousti,
v sehnané sirové rychle a v dusi¢né snadno.

A€ méd jest kovem celkem $patné slevatelnym, jsou jeji slitiny s mno-
hymi kovy vyborné slevatelné a podle slozeni velmi rozmanitych vlastnosti
technickych, a proto dochazeji &etného uZziti v kovovém primyslu.

V tomto smyslu podoba se méd Zzelezu, oba kovy chemicky C¢isté ne-
maji té ceny jako ve slitinach.

Méd leguje se dobfe s vétsinou kovd technicky dllezitych vyjma se
Zelezem, a proto nejvétsi poCet praktickych slitin poskytuje méd.

il. Cin.

Treti kov, starym jiz v dobach davnych znamy, jest cin, tvofici pod-
statnou soucast médéné slitiny, nazvané bronz, v fectiné kalchos ;
ve starém zakoné pfichazi pod jménem b ed il coz pfelozeno do feltiny
dalo kassiteros, v latiné pozdéji stannum.

Prvnimi vyrobci cinu byli pravdépodobné narodové semitské celedi,
obyvajici Asii; v Cing uzivano cinu jiz 2000 let pfed K. a za doby Rek(
vozili ho Foini¢ané z dneSniho Cornwallu v Britannii po mofi a v jizni
Evropé jim obchodovali; aby zakryli plvod, nazyvali holusitanskym,
a¢ cin ve Spanélich nikdy nebyl.

Vyhradnou cinovou rudou jest jeho oxyd kassiterit; nejbohatsi
jeho lozZiska jsou na ostrovech vychodo-indickych (Sumatra, Banka, Bil-
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liton), na poloostrové zadni Indie (Malakka a Singapore), v Australii (Novy
Wales a Queensland), v jizni Americe (Peru a Bolivie), v Evropé (Cornwall
a Devonshire) a koneéné ¢eskosaské Rudohofi.

Vytavovani cinu z kassiteritu jest velmi jednoduché, redukuje se prosté
uhlikem za p¥idani struskotvornych pfisad; dovéazi se do Evropy z krajin
zamofskych v ingotech véahy asi 60 kg.

Prodejny cin jest vice & méné znegistén dle svého plivodu; za nejlepsi
zndmku plati cin Banka, za nejhor$i ¢esko-sasky.

K orientaci slouziz tabulka chem. rozbord obvyklych druhd.

Queens- i .

Cin Banka land anglicky Peru
Sn 99-961—99-979 99-7 99-54—98-64 95-66
Fe 0-019— 0 009 0035 002 0-07
Pb 0-014— sledy 0-165 0-20 1*93
Cu 0-006—0-001 - 0*16 sledy
Sh sledy sledy sledy 3-76

Zelezo zplsobuje tvrdost a kfehkost, &ini barvu nevzhlednou; olovo
zvétSuje pevnost a ni¢i barvu stfibrobilou i lesk; méd u vétS§im mnoZstvi
(1 az 2%) zvySuje pevnost i tvrdost, pfes toto mnozZstvi kfehkost a Zlu-
tavou barvu.

Svétovad vyroba cinu v t roku 1900 jevila se takto:

Malakka
Banka
Bolivie
Billiton
Anglie
Australie
Némecko
Rakousko

Cin jest kovem barvy stfibrobilé, velkého lesku, je-li ¢isty, miva
nadech do modrava, znecistén-li, zZlutava; na lomu jest struktury Kkrysta-
lové zrnité a proto pfi ohybu, je-li v podobé prutu, vrze (krystalky trou
se 0 sebe).

Hladka plocha leptana kyselinou solnou nebo chloridem zine€natym
poskytuje obraz podobny kvétim na zamrzlych oknech — moirovany cin.

Mérna vaha cinu byva 7*2 az 7*5, vliv ma jeho Cistota a zda liiy"¢Ci
kovany.

Teplota taveni 230° C, za bilého zZ&ru vie a spaluje se na oxyd, zvany
cinovym popelem.



127

Cin jest velmi tvarebny, jak potvrzuje tenicky plech, znamy pod jmé-
nem stanniol; cin lze véleti v plech, lisovati v drat i trouby, jest dobfe
slevatelny a byl-li Cisty, poskytne slitky hutné.

Na teploté pfFi liti zavisi jeho pevnost i lesk; zahrat-li tak, Zze nabiha
barvami, stdva se za tepla lamavy a opac¢né, kdyZz byl slit za teploty nizké,
jest lamavy za studena.

Cin zahFfaty na 100° C da se v drat tahnouti, zahFfaty na 200° stava se
kfehkym.

Pevnost cinu jest nepatrnd, 3*5 az 4 kg-mm2; pfes to, Ze je tvrdSi nez
olovo, jest pfece kovem mékkym, jichz zndmkou, Ze pilnik zamazavaji.

Prve nez zdoméacnél porculdn, bylo uzivano cinu; cinafstvi byvalo
jednim z kvetoucich Zivnosti stfedovékych; dnes uzivd se cinu vyhradné
k vyrobé slitin.

I1l. Olovo.
Olovo zndmo jiz od dob nejstarSich; v historii zaznamenano, Ze
Indové olovo znali a uzivali; za Thutmes-a Ill. (3000 pfed K.) uvadi se
olovo jako koFist valegna; Foini¢ané jim obchodovali. Rimané uZzivali

olova na vodovody, k upeviiovani Zeleza do kamen(, jako obruce pro hli-
néné nadoby; sami je dobyvali na Sardinii a vozili z Hispanie, Gallie a Bri-
tannie; dnedni Spanélsko chova posud ohromné bohatstvi olovénych rud.

Ryzi olovo jest v pFirodé vzacné, jeho rudy rozSifeny vSak po vsech
zemich; nejcastéjSi olovénou rudou jest galenit (sirnik) a vzéacnéjsi
cerussit (uhlic¢itan).

Z rud vytavuje se nejprve rudné olovo, které do obchodu nepfi-
chazi, obsahujic stfibro; po vytazeni stfibra tavenim ve vzdu$Sném proudu
ziskd se klejt a z ného redukci za zaru prodejné olovo, prFichazejici
do obchodu v kusech asi 100 kg tézkych.

Prodejné olovo byva znecCiSténo antimonem, arsenem, zinkem; tyto
pfimiSeniny zvétSuji tvrdost a zmenSuji tvarnost.

V roce 1900 vyrobilo se asi 831.000 t olova a pfipadlo na:

Sev. Ameriku e 251.000
SPANEIY oo 154.000
Némecko ...121.000
ANGHT e 35.000
Ostatni zemé evropské . 91.000

" , Mmimoevropské 179.000

Olovo jest ze vSech kovd nejmékéi, da se noZem krajeti, nehtem ry-
pati, pilnik i pilu zamazava a proto zpracuje jako dfevo radpli; jeho lom
jest homogenni nekrystalicky, cerstvd plocha Fezovd barvy modrobilé-
olovéné — s dokonalym leskem kovovym, ktery v8ak na vlhkém vzduchu
v brzku Sedou barvou oxydulu nabiha.
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Olovo jest kovem velice tvdrnym, dé& se v tenké plechy vytepati (folie
olovénd) a valeti, v drat vytdhnouti a ve stavu zah¥atém v trouby a draty
lisovati; jeho pevnost vSak jest nepatrné, pfi litém toliko 1*2 az 1-3 kg-mm2.

Mérna vaha olova pomérné velika, pfi chemicky Cistém 11*37; zpra-
covanim dostavd olovo nékdy trhliny a proto mérna vaha pak mensi.

Teplota taveni lezi mezi 330 az 335° C, za Zaru jasné Cerveného se od-
pafuje, v bilém vfe; zahfato na teplotu o néco nizsi teploty taveni, stava
se kifehkym a da se roztlouci na kousky se strukturou vlaknitou.

Ve stavu tekutém, je-li pFistup vzduchu vyloucen, jest barvy bilé,
poskytujic plochu zrcadlovou; méa-li v8ak vzduch pFistup, oxydujea pokryvéa
vrstvou oxydulu, ktery za vyS$Si teploty pfechazi ve Zluty oxyd a posléze
i Cerveny oxyduloxyd; necistoty v olovu obsaZené zlistanou v podobé
suché struskovité hmoty (olovéné lejno).

Rychlym ochlazenim, zvlasté bylo-li za vy$si teploty taveno, dale
opétovanym tavenim stdva se olovo ivrdSim a ubyva mu na tvarebnosti;
totéZz zplsobuje pfipadné v ném obsaZena sira.

Na suchém vzduchu jest olovo stalé; ve vihkém se okysliCuje, nabiha
barvami duhy a pokryva pozvolna vrstvou matné $edé klry, skladajici se
z oxydld nebo karbonatu, ktera chrani je pfed dal$im ru8ivym aéinkem.

Olovo vodou se nerozkladd ani za teploty obycejné ani za vyssi,
i kdyby obsahovala kyseliny; ve vlhkém vzduchu a vodé&, obsahujici
vzduch a kyselinu uhli¢itou, méni se v uhli¢itan, karbonéat olovnaty,
ktery nadbyte€nou kyselinou pfechazi do vody jako rozpustny dvoj-
uhlicitan.

Ponévadz vSechny soli olovnaté jsou jedy, nesmi pfijiti ndpoje, ob-
sahujici kyselinu uhli¢itou, do styku s olovem a jeho slitinami; pitnd voda
neobsahujici volnou kyselinu, nybrz jen dvojuhli¢itany alkalickych zemin,
jez v olovo neGg&inkuji, mbze byti rozvadéna v troubach olovénych.

V kyseliné dusi¢né rozpousti se olovo snadno, podobné v kyseliné
octové a vinné a proto mlzZe pozivani kyselych potravin, jidel uschovanych
v nadobach olovénych pfivoditi otravu.

Sehnand kyselina sirova ucinkuje v olovo teprve za vys$si teploty,
slabéa jest skoro bez GCinku (elektrické akkumulatory).

Olova uziva se v primyslu k rozmanitym Gcellm; sléva se jen v ome-
zené mife, a¢ kovem dobfe slevatelnym, lehce tavhym, vadi mu mékkost
a mala pevnost; vétsiho pouziti dochazi v podobé desek a plechd pro stavbu
rGznych apparatli chem. primyslu a na elektrody akkumulatorové, ve
stavitelstvi k isolacim proti vlhku.

Olovo leguje se velmi nesnadno se Zelezem, zinkem, hlinikem, Spatné
s niklem, s ostatnimi kovy snadno; nékteré jeho slitiny jsou pevné a tvrdé,
takze pdvodni nepraktické vlastnosti olova mizeji.

V plamenu vodikovém svafuje se olovo bez uziti chranidel (montaz
elektrickych akkumulator().

Olovo obsahujici antimon nazyva se tvrdym olovem.
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1V. Zinek.

Prvni zminku o kovovém zinku nalézame uParacelsa v poloviné
XVI. stoleti, a¢ rud zinkovych davno pfed tim se uzivalo k vyrobé mosazi.

Z rud zinkovych jest uvésti: sfalerit (sirnik), zinkit (oxyd),
smithsonit (uhlicitan) a tak zvané kalaminy (slozitéjsi kr¥e-
micitany).

Zhuthovani rud kyslikatych provadi se jich zihanim s uhlim, zredu-
kovany zinek prcha v parach a chytad se v jimadle, kde se z poCatku srazi
jako zinkovy prach, pozdéji kdyz toto se zahfalo, jako tekuty zinek; rudy
sirnaté prevedou se nejprve prazenim v kyslicniky a pak zpracuji jako

V obchodu pFichéazi zinek slezsky a belgicky, bud v podobé plechu anebo
jako tavéci v ingotech; vzZdy byva znecistén.

Chem. rozbor zinku slezského, nalézajiciho se v obchodu:

98*918 Zn, 0-595 Pb, 0*12 Fe, 0-062 Ca, 0*031 As, 0-012 Sh, 0.02 S, 0.001 Ag.

V roce 1900 bylo vyrobeno celkem 462.344 t zinku, z nich pfipadlo na:

Belgii oo 120.000

Spoj. staty sev. americké 112.234 _0"’ 5
Pruské Slezsko o 102.316 n o
Zapadni Némecko . . . 51.034 A
FIrancii oo, 36.325 \QJ

Anglii 30.307 NP
Rakousko 7-026 \-("."
Holland 7-317

Spanély e 5.785

Zinek jest barvy modravé bilé o silném lesku kovovém, jeho struktura
bud hrubé lupenaté krystalickd nebo jemnozrnné, podle toho, jakad byla
teplota pfi liti; byl-li mnoho pfehfat, vznika prva, kdyz jen malo, druha.

Pevnost zinku litého jest mald, 2-5 aZz 3 kg-mm2 véleného 15 az
20 kg-mm2, s prodlouzenim 15 az 17%; mérnd véaha litého 6-85 az 7*15,
véleného 7-2 az 7*3.

Za obycejné teploty jest Cisty zinek malo tvarebny; malé mnozstvi
olova (0*05%) ¢ini ho tvarnéjsim, velké mnoZstvi (2 az 3%) Skodi pfi valeni.

Zahrat-li vSak na teplotu 100 az 150° C, stdva se velice tvarny a dobfe
se vali (horké valce), tahne i lisuje; pfi 200° opétné kfehne.

Teplota taveni jest pfi zinku 442° C, pfi vy$si sublimuje a 950° za pfi-
stupu vzduchu plamenem modravé zelenym spaluje, pfi 1040° vfe.

Jest to kov dobfe slevatelny, maje ze vSech kovl nejvétsi roztazlivost,
pfi tuhnuti objem svij zvétSuje — expanduje; zinek jest tvrd$i cinu.

Zinek dobfe se leguje s médi, cinem, niklem, hlinikem, antimonem:
Spatné vsak se Zelezem a olovem.

Svoboda, Nauka o materiale. 9



Voda a suchy ¢isty vzduch v zinek neu€inkuji; jestli v8ak ve vzduchu
kyselina uhli¢itda anebo ve vodé vzduch, pokryva se béloSedou vrstvou
zasaditého wuhlicitanu, kterd ho chrani prfed dalSi korrosi.

V slabych kyselindch rozpousti se zinek tim vice, €im vice v ném pfi-
miSenin; Cisty zinek slit jako velmi pfehfaty a pozvolna chlazeny, rozpousti
se pomeérné nesnadno.

Zinek jest nejlepSi rozpoustédlo pro vodik (35 az 40% kyselina sirova);
kovy v zinku pfimiSené, jsouce povahy elektronegativné, rozpousténi v ky-
selinach usnadfuji; rtut Gc€inkuje ve smyslu opaéném a proto se v téch
pfipadech zinek amalgamuje

Galvanisované Zelezo (plech, drat, trouby) jest Zelezo na povrchu
pokryté vrstvou zinku (ne vSak proudem elektrickym), aby bylo na vzduchu
stalejsi.

Pouziti zinku v praksi technické jest velmi roz$ifené; od roku 1860
zvétSila se jeho vyroba na miru trojndsobnou. PFevazna vétsSina zpracuje
se na plech (krytina, ornamentdlnd vyzdoba budov a jiné vyrobky klem-
pifské), dale pfi vyrobé slitin a ozdobné litiny, posléze na elektrody gal-
vanickych ¢&lanka.

V. Nikl.

V XVI. stoleti pFivezen z Ciny do Evropy pakfong & bila méd; ponévadz
byl drahy, patralo se v tom sméru z doméacich rud vytaviti kov, ktery by
legovan s médi, poskytnul slitinu podobnych vlastnosti barvy stfibra..

Pokusy v tom sméru konané byly dlouho bezvysledné, az konetné
Cronstedt 1751 v Helsinglundskych kobaltovych rudach odkryl
novy kov, ktery pozdéji 1755 blize poznal v tak zvané niklové médi, jez
byla hornikdm znama jiz 1694.

Niklovd méd jest sloucenina niklu s arsenem, ruda to velmi tézka,
barvy médéné a povazovana tudiz od hornikd za bohatou rudu médénou;
kdyZz kov z ni vytavovali, tento zmizel a v tehdejSich povére¢nych dobéach
méli za to, Ze skfitkové, v némecké mythologii nikli zvani, horniky pod-
vadéji a zdanlivé rudu na méd bohatou jim zacarovéavaji — odtud vzeslo
pak jméno niklu.

Zavedeni niklu do primyslu kovového pfinalezi Gerstorff-ovi,
ktery 1824 zalozil niklovou hut uGlognitz v Dolnich Rakousich a vy-
tavoval rudy ze Schladmingu ve Styrsku; tato hut preloZzena pak 1847 do
Mandlingu ve Styrsku.

Nalezisté rud niklovych jsou v Evropé skrovnd a jich rudy obsahuji
nejvys 4% niklu a proto dovazeji se a zde zpracuji rudy z Nové Kaledonie,
které objevil roku 1867 Garnier (garnierity)a pak rudy z Kanady
(kyzy) objevené 1885.

Nikl, nalézajici se v obchodu, obsahuje 97 az 99% Ni, néco rozpu-
§téného oxydulu a jiné pfimisSeniny, jez veskrze jeho vlastnostem S$kodi;
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z cizich pfimiSenin rozpous$ti nikl uhlik a kfemik, mech. zpracovani zvIasté
Skodi arsen a sira.

K orientaci sdéluji nékolik chem. rozborl, nikl

schladmingsky 88 03 Ni 176 Cu 1*26 Fe 675 Co 0-54 As 079 Si.
novokaledonsky 9775 Ni 1*25 C 0-54 Si 0*36 Mn (suchéa cesta)

" 98-00 Ni 0-13 C 0-50 Si 1-63 M/z(suchd a mokréa cesta)
americky 98*21 Ni 0*45 Co 0-47 Fe 0-53 C 0*30 Si  0-05 S
Fleitman-dv 99-57 Ni 0-18 Cu 0*20 Fe 0-3 C

Oxydul v niklu rozpuStény odstrafuje se tavenim s hofcikem,
ktery mu odejme kyslik a ponévadZz oxyd hofetnaty jest v lazni niklové
nerozpustny, pfejde do strusky; timto vyciSténim objevi se nikl jako kov
velmi tvarny, kujny a tazny (vyréabi se z ného plechy pod 0-5 mm tloustky,
draty az 0-1 mm).

Dle zaznaml frankfurtské kovové spoleénosti vyrobilo se v roce 1900
asi 8000 t niklu (v roce 1890 toliko 2000 i); severni Amerika poskytla 3600,
Francie 1700, Anglie 1450, Némecko 1370 t.

Cisty nikl jest barvy stfibrobilé s nddechem do Zlutdva o silném lesku
kovovém, velké tvrdosti a leStitelnosti; tvrdost niklu rovna jest tvrdosti
kuj. Zeleza, pevnosti vSak toto pFevySuje.

Nikl podoba se co do vlastnosti iysik&lnich i chemickych Zelezu, jest
i svafitelny.

Velké zasluhy o niklovy prdmysl ma Fieit man v Iserlohnu, ktery
dokazal nikl bezvadné slévat i, kovati a svafet*; jeho nikl
pfi valeni podoba se materidlu bessemerskému a vykazuje pevnost v tahu
55 az 65 kg-mm2 pfi prodlouzeni 21 az 15% a mezi pruznosti 38 kg-mm™;
kovany a Zzihany 68 a 46 kg-mm\

Mérna vaha niklu byva 8*8 az 9*2 podle toho, zda lity & mech. zpra-
covany.

Nikl ¢isty tavi pfi 1450° C, obsahuje-li vSak uhlik a kfemik, jest
teplota taveni niz8i kolem 1400; ve stavu tekutém rozpousti kysli¢nik
uhelnaty a tim se stavaji slitky porovité, méné tvarebné.

PFidanim hof¢iku (0*1 az 0-6%) nebo Cistého manganu (asi 2%) se vy-
CiStuje a za urcitych opatrnosti slévan poskytne i drobné slitky homogenni.
Nikl obsahujici uhlik nehodi se k slévéani.

Nikl leguje se snadno s médi, zinkem, cinem, antimonem, hlinikem
a Zelezem, Spatné solovem; jeho slitiny s médi, Zelezem a oceli daji se svareti.

Na vzduchu suchém i vlhkém jest nikl dokonale staly — galvanické
niklovani.

Slaba kyselina solnd i sirova v nikl neu€inkuji, za vyS$Sich teplot roz-
poustéji ho zvolna za vyvoje vodiku, kyselina dusi¢na dobfe ho rozpousti;
organické kyseliny nemaji na nikl at kovany ¢i valeny vlivu a proto se z ného
vyrabi kuchynské nadobi, jidelné pfibory, pfisl roje 1ékaFské a pro laboratofe.

9
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VI. Hlinik (aluminium).

Hlinik, dnes podle objemu nejlacinéjsi technicky kov po Zelezu, po-
doba se velice stfibru, ale jest pevnéjsi a daleko leh¢i; do primyslu kovo-
vého byl teprve zaveden koncem uplynulého stoleti.

V prirodé jest hlinik velmi rozsifen ve slou€enindch a naléza se v hling,
zivei, kaolinu, bauxitu, kryolithu, nikdy vsak jako ryzi.

Dokud byl hlinik dobyvan hutnicky podle star§ich procest, byl velmi
drahy (v roce 1878 <ual 1 kg 100 frank() a nebylo pomysleti na jeho vy -
uzitkovani v prlmyslu; v roce 1889 zapoCalo se s dobyvanim hliniku
v huti Neuhausenské u vodopadu rynského ve Svycarech cestou e lek tro -
metallurgickou a cena jeho znaéné klesla; rozsifenim tohoto zpl-
sobu ¢im dal, tim vice klesala, takze doSlo pfed nékolika lety k cenové
dohodé& v3ech huti, hlinik vyrébéjicich, jelikoZz pfFi cené, jak& se objevila
v roce 1900, nebylo hospodafského vyjiti.

V Neuhausen-u bylo uzito procesu Hérou 1t -ova.

Tyto poméry dobfe osvétluje sestaveni celkové vyroby podle let.
a ceny 1 kg:

vV roce 1878 1886 1889 1891 1894 1897 1900
vyrobeno t celkem 2 16 70 333 1240 3400 7800
pfi -cené 1 kg v Kor. 100 100 50 5 5 4-4 2*5

Prodejny hlinik byva vzdy zneCiStén kfemikem, Zelezem, tu a tam
médi; Skodlivou pFfimiSeninou jest kfemik, ktery ve mnoZzstvi 1 az 2%
zplsobuje 3edavou barvu, zda se byti za oby&ejné teploty zdanlivé mékkym
a houZzevnatym, ale neni kujnym; ve mnozstvi pfes 2% cini hlinik lAmavym,
a tim stadva se pro mnohé Cely nepotfebnym.

Nejvétsi mnozstvi hliniku v Evropé& vyrabi hlinikovd spole¢nost
v Neuhausenu, kterd& ma jesté filialky v Rheinfeldenu na Ryné a Lend-
Gasteinu v Rakousich a dodéavéa hlinik ve tfech kvalitdch, jez obsahuji;

Kvalita 0} | 1
Al 99-9 99*3 az 99*61 92*84 az 97*65
Si 0*06 0*18 , 0*58 0*94 , 3*32
Fe 0*04 0*11 , 0*34 1*37 ,, 3*34

V roce 1900 vyrohila zminénad spole¢nost 2500, Francie 1500, Anglie
*560, americké spoj. staty 3250 t.

Hlinik prosty vS8ech pfimiSenin jest velmi mékky a tvarebny, d& se jako
zlato a stfibro v temcké plechy vytepati, feze se pilou jako dfevo, pilnik
zamazava. Mechanicky zpracovan stava se pevnéjsi, ale pfi tom tvrdne
a kfehne, vyzihan znovu se stdvd meékkym.
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Pevnost litého hliniku jest o néco menSi nez pfi slevacim Zzeleze, totiz.
10 az 12 kg-mm- pfi prodlouzeni 3 az 5%; tvrdé valeny hlinik miva pevnost
20 az 25 kg-mnP.

Mérna vaha pfi litém byva 2*55 a7z 2*57, pfi valeném 2*6 az 2*8. Te-
plota taveni jest pomérné nizka, 650 az 700° C, ale spotfebuje k roztaveni
velké mnoZstvi tepla, ponévadZz ma ze vsech kovl nejvétsi tavici teplo.
Roztaven jest hlinik husté tekuty a pokryva se vrstvou podobného sloZeni,
jako jest smyrek (oxyd); pfed tuhnutim prochazi stavem kaSovitym
a proto k liti ma se mnoho pfehfati. Formy vypliuje dobfe, ale slitky jsou
porovité. Zminény oxyd &ini povrch tvrdym, coz dllezito pro obrabéni
hliniku; dobfe se osvéd€ilo zrdbénou plochu pfed odebirdnim tfisek navili-
Citi terpentynovym olejem.

Spéajeni hliniku jest velmi nesnadné; nejpfiznivéji se vali, zahfat-li na
150°. Lom litého hliniku jest zrnity, mech. zpracovanim se zrna prodlu-
Zuji, struktura zrnita se proméni bud v hrubSi anebo i vldknitou; valeny
hlinik m& lom jemnozrnny s leskem hedvabnym.

Hlinik leguje se s vé&tSinou kov(, pfi ¢emz vybavuje teplo i svétlo.
Smési praskovitého hliniku s kyslicniky kovovymi uzil Go 1d -
schmidt v Essenu k vyrobé velmi tézce tavnych kovl (manganu, chrému
a j.) — ciluminothermie — *) a déale k vyrobé thermitu k vyvozovani vy-
sokych teplot k svafeni, o ¢emz obSirnéji zminéno bude v oddilu IV.

Vodé, organickym kyselindam, kyseliné dusi¢né a slabé sirové hlinik
dobfe vzdoruje; kyselina solnd a Ziravé louhy ho rozpou$§téji.

Hlinik jest vybornym ¢isticim prostfedkem pro tekuté Zzelezo, ocel,
méd a jeji slitiny.

Nasledkem krasné barvy stfibrové a velké stalosti uziva se dnes hliniku
k nejrozmanitéjsim ucelim. Jako plech zpracuje se prostfihovanim, tla-
¢enim a vyhé&nénim na kuchyfiské nadobi, chemické apparaty, chirurgické
nastroje, ozdobnické zbozi; jako lity nahrazuje bronz, mosaz, argentan
v jemné mechanice; slouzi k vyrobé specialnich slitin pro Casti strojové
k vyrobé papiru, cellulosy, tfaskavin atd.

Listkovy hlinik ve mnohych pfipadech zatla€il stanniol i folii
stfibrnou.
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*) Touto cestou dobyva semanga n redukci jeho vy3sich kysliénikl a ziska se az
~6%; jest to kov ze skupiny Zeleza, jehoz se uziva pFi vyrobé& rdznych modernich slitin.



VII. Technické slitiny.

Obecna uvaha.

Tato Gvaha, tvofici zavérek k pfedchazejici nauce o kovech technickych,
jest zaroven Ovodem k latce dalSi, totiz o technickych slitindch, jez maji
pro kovovy primysl daleko vétsi dilezitost nez &isté kovy samy; studiu
téchto latek vénuji technologové v posledni dobé velkou pozornost.

Technické Zelezo, projednané v oddilu I. jest vlastné prvni a nejdd-

Slitiny (legury) vznikaji z vice kovl, po pfipadé kov( a metalloidd,
zpravidla ve stavu ohnétekutém pfi rdznych teplotach bud prostym
miSenim anebo vzajemnym rozpouSténim, pfi ¢emz se teplo uvolfiuje
(méd a hlinik) anebo utajuje (olovo, cin); podle poctu legovanych ¢asti
mame slitiny podvojné, potrojné, ba i poctverné.*)

Slitiny vyznacuji se tim, Ze obecné vlastnosti kovim pfiznaéné, jako
zvlastni lesk, tepelnd a elektrickd vodivost a j. pfi nich trvaji.

Slitiny nejsou ani chemické slouc¢eniny, ac tyto vylouCeny ne-
jsou, ani fysik&Ini smési; od slou€enin lisi se tim, Zze vznikaji v pomérech
zcela libovolnych, nezavislych na vahach atomovych, od smési pouhych
tim, Ze legované kovy toliko dlouho trvajici cestou chemickou oddéleny
byti mohou a prostym okem rozpoznati nelze.

Dobrym dokladem jest zjemfovani sur. Zeleza pfi procesech zkujio-
vacich.

A usten definuje slitinu jako kovovou smés, ktera pfi tuhnuti a po
stydnuti v odliSné vrstvy se nerozdéluje.

Jako se rozpousti kuchyiska sll, cukr ve vodé, a¢ jich teploty taveni
jsou daleko vys$8i nez teplota vody, zrovna tak rozpousti se méd (1085°)
v tekutém cinu (235°); uhlik, jako hmota pfi prGmyslovych teplotach
vlibec netavitelna, rozpousti se v tekutém Zeleze. Alkohol lze v kazdém
poméru smisiti s vodou jako cin s médi a opacné jako olej a voda nikdy se
nesmisi, tak tomu i pfi Zelezu a médi.

Zname vak i jiné ptipady vzniku slitin, na p¥. @¢inkuji-li zinkové
pary v méd, povstane mosaz, ziha-li se kujné Zelezo s uhlikem — ocel,
Zelezo s niklem — ferronikl; prof. Sp ring vyrobil roku 1882 v Lutichu
10 a 30% mosaz z Cistych pilin médénych a zinkovych za obycejné teploty
toliko vysokym tlakem.

Legované kovy poskytnou nékdy i chem. slouceninu, ktera v taveniné
setrva a pfi tuhnuti se nevyluGuje, ale rliznymi vlivy vnéj$imi tfeba po-
zménuje (karbid Zeleza); tim se vysvétluje, pro¢ mnohé ze slitin stejného

*) Vyrazy legovat i, legura vznikly z latinského 1eg a znacici spojeni. Podle
novéjsich vyzkumd ¢&itd se k metalloiddm cin a antimon, majici vzhled kovovy.
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% slozeni pfece jsou rliznych vlastnosti a dale oddvodfiuji rdzné praktiky
pfi vyrobé slitin; v obyCejnych pfipadech se vsak podobna sloucenina
vylu€uje — odméSuje — a tim ¢€ini slitinu nestejnorodou, coz vadi jejimu
technickému pouziti vlbec, mech. zpracovani zvIast.

Cim jsou kovy co do chem. vlastnosti rozdilngjsi, tim dokonaleji se
leguji a z nich vznikla slitina podstatné jinymi vlastnostmi (mérnou va-
hou, teplotou taveni, barvou, tvrdosti, pevnosti, slevatelnosti, kujnosti)
vyznacuje; oproti tomu kovy po strance chemické sobé blizké (pfibuzné)
poskytuji slitiny, jichZz vlastnosti se v celku podobaji vlastnostem kovi
legovanych, kde kov co do mnozstvi pfevladajici jest smérodatny. Do sku-
piny této patfi olovo, cin, zinek, kadmium.

Kovy schopné krystalisace poskytuji slitiny homogenngjsi
nez ty, které nekrystaluji; dokladem k tomu jest fosforovy bronz, ktery jest
mnohem pevnéjsi, houZevnatéjSi a pruznéjsi nez obyCejny bronz, po-
névadz fosforovy cin krystaluje, obycejny vSak ne.

Primyslové slitiny byvaly vyrdbény na zakladé zkuSenosti empi-
rickych, casto u veliké tajnosti chovanych; v dobé& nejnovéjsi byla jich
podstata osvétlena fysikalni chemii a technologové zavedli mikroskop
k odhaleni jich struktury a tim vznikla metallografie, jiz dfive
pfi technickém Zeleze dotknuta.

MetaLlografie jednou odhali veSkeré tajemnosti, které dnes hotovy
ve slitinach pfed nami lezi a zavede jeSté GCelnéjSi slitiny nové.

PFihodnym legovanim lIze vlastnosti kovd technickych v $irokych
mezich méniti a Casto staci nepatrné mnozstvi kovu & metalloidu dru-
hého, tfetiho, aby vliv na vlastnosti byl znatelny; v tom pravé spociva dd-
lezitost slitin a kovy na8ich pfedkd, nemajicich ani tuSeni o dne$nich
védach, byly vlastné slitiny, které cestou nahodile pfirozenou vynalézali.

Uvazujeme-li o stydlé podvojné slitine mikrograficky, mohou
nastati Ctyfi pFipady:

1. oba legované kovy vytvofi tak zv. smésové krystaly, jeZ
jsou homogenni a z nichz kazdy obsahuje oba kovy.

Pfipad tento vy$kyta se pfi technickych slitindch Casto a jest nejdl-
lezitéjsi; fysikalné vlastnosti sleduji zde postupnou, souvislou Fadu podle
pomérného zastoupeni legovanych kovd a ze zakladnich jich vlastnosti
Ize pFedurciti vlastnosti nové slitiny;

2. kazdy z legovanych kovid krystaluje sdm o sobé a vznikaji tak zv.
heterogenni krystaly.

Pfipad ten byvé v praksi celkem fidky a naskytd se jen pfi nékolika
malo kovovych dvojicich; slitiny podobné slozené nelisi se mnoho svymi
vlastnostmi od kovd legovanych, mech. vlastnosti pfechazeji souvisle
podle pomérného zastoupeni, pfi elektrické vodivosti jest zdkon souvislosti

slozitéj§i. | zde lze vlastnosti pfisti slitiny sblizné predurciti.
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3. vznikaji oba pfedchozi pfipady soucasné a slitina obsahuje kry-
staly stejno - i nestejnorodé.

4. legované, kovy poskytnou jednu Ci dvé chem. slouceniny,
tedy latky nové, jez se pod mikroskopem ihned daji rozpoznati a jsou
pravé plGvodem onéch zcela odlisnych vlastnosti oproti legovanym kov(m.

Pfedpovidati v tomto pfipadé vlastnosti jest nesnadné; ¢im vice oné
slou¢eniny ve slitiné se naléza, tim rozdilnéjsi jeji vlastnosti.

Jako doklad této Gvahy, byt to i byla slitina potrojna, dobfe se hodi
Charpy-ho S3etfeni kovu loZiskového =z roku 1894, ktery obsahoval
cin, antimon a méd, kde byly nalezeny:

1l jehlicovité krystaly, které se z taveniny nejprve vyloucily
a odpovidaly chem. slouc¢eniné Cu Sn, vyjadfeno v % as*35% Cu a 65% Sn.

Tyto krystaly tvofily nejtvrd$i soucast slitiny; snadno se tlakem roz-
pojuji, ¢imz vznikaji ve hmoté ostrohranné prohlubeniny, v nichz se olej
udrzuje

2. eutektickad siitina tvarnd a rnékka, obsahujici skoro ¢isty cin,
v niz jsou dfive uvedené krystaly. Tato latka snad pravé zplsobuje znamé
umenseni tfeni, jest antifrikéni.

3. krychlové krystaly slitiny cinu a antimonu, které jsou tvrdsi
cinu, ale méké&i antimonu i krystall jehlicovitych.

ZkuSenost skute¢né dokazuje, Ze vSechny slitiny pfi tuhnuti krystaluji
a ze pfi slitinach podvojnych vznik& jeden nebo dva druhy podstatné roz-
dilnych krystall; uchylek posud zji$ténych jest malo.

Zakony této krystalisace jsou tytéz, jako pfi vSech v ohnétekutém
stavu smiSenych latkach, jak tomu ve velkém pfi eruptivnich horninéch;
nikdy neziskd se hmota beztvarna (amorfni), jako jest na pF. sklo.

Misenim dvou kovid tekutych vznika bud homogenni tavenina (roztok
jednoho ve druhém) anebo tavenina, v niZ jen €aste¢né rozpusténi nastalo;

Sledujeme-li teplotu slitiny pFi jejim tuhnuti, pozorujeme, Ze pfi kle-
sani po urcité dobé se ustaluje a poté opétné klesa, aby se poznovu ustalila
v okamziku, kdy pfechéazi do stavu pevného — tuhne.

Olovo a cin mohou byti legovany v libovolnych pomérech a druhé
ustaleni teploty vzdy nastane pfi 180° C, kterazto teplota pfFislusi slitiné
chem. sloZzeni Pb Sn3 (t. j. asi 31% Pb a 69% Sn); prvni ustéleni nastava,
kdyZz tuhne pfebyte¢na tavenina.

Posléze tuhnouci slitinu zoveme eutektickou ¢i dobfe tekutou,
kterd objevi se pod mikroskopem jako piejemna smés legovanych kov(;
zvySenim teploty pfechazi v eutekticky roztok a pfi dalS$im zvySovani roz-
pousti v sobé i ostatni v taveniné se nalézajici slitiny.

Zvratny proces shleddvame v metallurgii pod jménem vycezovani,
ktery zalezi v tom, Ze kov lehCeji tavny vytéka z kov0 tiZeji tavnych,
které zdstavaji ve stavu pevném (zpracovani rudného olova).
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Pfi slitinaich mame stejnorodou taveninu, z ni se vykrystaluje nejprve
slitina nejobtiznéji tavitelnd (rozpustna) a prostupuje zbylou hmotu te-
kutou, a to jest tak zv. odméSovant.

Na vlastnosti slitiny ma pribé&h pfi tuhnuti taveniny nemaly vliv
a rozhoduje tu velikost krystald; vzhledem k pevnosti bude ta slitina nej-
lepsi, kde legované soucasti jsou co nejjemnéji seskupeny, €im krystaly
jsou drobngjsi.

Pozvolné tuhnuti podporuje tvofeni krystall hrub&ich, rychlé drob-
néjsich; doklady méame c¢asto pfi technickém Zeleze.

Tekuté sur. Zelezo rozpousti v sobé& za vysoké teploty uhlik a kfemik,,
a to umeérné s teplotou ve vysoké peci, pfi uhliku az do mnozstvi 5%, pn
kfemiku 20%. PFi tuhnuti vyluCuje se ¢a&st uhliku a uklada v ostatni ta-
veniné jako spély grafit, ¢im pozvolnéjsi tuhnuti, tim ho vice a tim hrubsi
krystaly; rychlym zchlazenim a tuhnutim lze toto odméSovani zastaviti
a obdrzime bilé sur. Zelezo. Pfi velkych mnoZstvich Zeleza odméSuji se
v surovém Zeleze malé tvrdé pecky, kulovitd nebo ledvinovitd zrna ve-
likosti hrachu i vétsi, kterd4 obsahuji slitiny Zeleza s malym mnozstvim
uhliku a velkym fosforu.

Pfi slévani ingotl plavkového materialu s vétsim mnozstvim uhliku
tuhne nejprve pfi dné a sténach kokilly slitina bohatd uhlikem a vytvofuje
tam krystaly, vnitfek jest tekuty a obsahuje slitiny chud$i uhlikem a méné
Cisté, které se podle mérnych vah vrstevnaté tam ukladaji, nékde v krajiné
stfedni, kde chladnuti co nejvolnéji se dalo, shromazduje se slitina eu-
tekticka.

Tento Ukaz jest Casto pficinou vzniku vzduchopréazdnych dutin v in-
gotech vétSich rozmérd a slitcich o tlustych sténach; ne ziidka nalézame
v nich vykrystalovanou, eutektickou slitinu.

Jest samozfejmé, Ze tyto poméry pevnosti materialu Skodi a vedly
k rGznym zplsoblm prace, aby se pozménily (hojné uZivani tlakovych
hlav, jez se ohfivaji, lisovani ingotd velkymi tlaky a pod.).

Pfi ingotech z materidlu chudé uhlikatého vyskytuji se podobné
Ukazy, jenze ne v tak znatné mife.

Snaha po odméSovani ve slitindch jest tim mens$i, ¢im vice podobaji
se dfive tuhnouci slitiny slozeni eutektika; dobfe se to pozoruje pfi bron-
zech (slitiny médi a cinu), kde odméSovani velmi vyvinuté, ponévadZ barva
slitiny zavisi na mnozstvi cinu a jiz pouhym okem rozdily lze postfehnoutL
Pfi mosazich jest odmésovani nepatrné.

Rychlym tuhnutim odméSovani slitin se znesnadnuje, krystalisace
zkracuje a nékdy i pevnost zvétSuje.

Vlivem smrdtovani pfi tuhnuti mize byti na povrch slitku za okolnosti
vyvozen tak velky tlak, Ze uvnitf se nalézajici tekutd tavenina ztuhlou
lici jako porovitou sténou na venek se protlauje a zde v podobé mecho-
vitych Gtvard zjevuje (bronz na sochy).
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. Pevnost slitin.

Pevnost slitin zavisi na zplsobu vyroby idals§im zpracovani;
kovéanim, valenim a taZzenim za studend lze pevnost v tahu az na miru
dvojnasobnou zvétSiti a proto jest pfi zkouSkach materidlovych na tuto
okolnost brati nalezity zfetel, jinak budou vysledky nespravné.

Pokud jde o vliv legovani kovd na pevnost slitiny, slusi uvésti zakon
Ledebur-av, ktery zni:

Pojmutim cizi latky pevnost kovu az do urCité meze roste v poméru
jejiho mnozstvi; prekroCi-li se tato mez, pevnost pocne klesati, €¢asto velmi
rychle, kdyZz cizi latka sama o sobé& vétS§i pevnosti nemda; mnoZzstvi, pfi
kterém nastava obrat, mize byti 1, ale také 50%.

Thurston poukézal na tyto poméry jiz v roce 1879 pfi bronzech
a naSel pfi médi s pevnosti 19*33 kg-mm2 a cinu s 2*5 kg-mm2 v pfisluSnych
islitinach hodnoty sestavené v tabulce:

% Sn 3*7 17 3 18*8 23*2 3*0 4*2
kg-mm2 22*5 25*5 22 15*5 3*9 1*0
Daleko vyzna¢néjsiho vlivu neZz cin mé& hlinik, jak zjiSténo Tet-

majer-em v Zurichu v roce 1889, kdy se pocala hlinikova industrie ve
Svycarech; pouzity hlinik mé&l pevnost 10 kg-mm2

% Al 5*5 8*5 9 9*5 10 n 11*5
kg-mm2 44 50 57*5 62 64 68 80
* 0 64 52*5 32 19 11*5 1 0*5

Pfi zinku jevi se vliv méné vyznacny, jak ukazuji pokusy Char p y-ho
z roku 1896; provadény byly s mosazi valenou a pfislusné zkuSebné tyce
byly pred zkouSkou vyZihany.

% Zn 0 10*1 18*4 30*2 40*4 44*7 49*7
kg-mm2 21*8 24*1 26*8 28*9 38*4 48 10
A %0 31*6 36 41*4 56*7 35*2 18*3 2

posledni slitina nedala se véleti.

Pridanim kovu tfetiho do. slitiny podvojné lze nékdy dosici dalsiho
zvétSeni pevnosti, jak dotvrzuje hlinikova mosaz, pfi niz zjistil T et majer
tyto poméry:

% Al 0*25 1 3 4
kg-mm- 30*0 40 60 69
| % 61 50 7*5 6*5

jiny doklad mame v kovu Delta, ktery obsahuje méd, zinek a néco Zeleza
viz str. 156.) a v R0 bel-ové bronzu H (viz str. 160.).
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Uchatius (1874) hledaje nejpfihodnéjsi material délovy, naSel
pravy opak, totiz pfidanim kovu tfetiho pevnost byla mens$i; obdrzel pro
tyCe za studend vélené:

% Cu 90 88 89 91
% Sn 10 10 10 8-5
% Zn 2 1 0-5

kg-mm2 50-66 30-2 41-7 38

2. Tvrdost slitin.

Tvrdost lze uvazovati za zvIastni pevnost, kterd se méfi velikosti od-
poru, jaky klade material p¥i vnikani cizich pfedmétl, na p¥. fezacim na-
strojim pfi zrabéni anebo pfi pfemistovani nejmensich ¢astic, jak tomu
pfi kovani a pod.

Kovy technické maji celkem tvrdost malou, ona se méni jich Cistotou
zplsobem vyroby, prdb&hem pfi tuhnuti, zpracovanim.

Legovanim tato tvrdost aZz do urCité meze roste, Casto leguji se kovy
jen proto, aby se ziskal materi&l tvrdy, opotfebeni dobfe vzdorujici.

Cim vice v technickém Zeleze uhliku chem. vazaného, tim vétsi jeho
tvrdost; urlitym zplGsobem Zihani lze jeho €ast pozméniti v uhlik tempe-
rovy a proto tvrdosti ubyva, Zelezo na pohled bile se piluje.

Tvrdost, kterou nabyva plavkovy materidl svou vyrobou, jest jeho
tvrdost pfirozend, kterou mozno zpracovanim za studend zvétSiti; pfFi
druzich bohaté uhlikatych kalenim nabyva se tvrdosti sklové, kterou
mozno novym ohfevem popustiti na pozadovanou miru.

Slevaci Zelezo, obsahujici grafit, po pripadé i uhlik temperovy jako
latky pfimiSené, jest mékké; rychlé tuhnuti pfivozuje vSak tvrdost, Zihani
a pozvolné tuhnuti mékkost.

Nejvys§si stupné tvrdosti technického Zeleza docilujeme legovanim
s volframem a chromém, manganem a niklem.

Jinym dokladem sem spadajicim jsou pravé bronzy. Slitina, obsahujici
95 d. médi, 5 d. cinu ma skoro dvojnasobnou tvrdost Cisté médi; s pfiby-
vajicim mnozstvim cinu tvrdost roste, dosahujic maxima asi pfi 20%
a toto maximum se jen pozvolna umenSuje, znatelné ubyvani zjevi se az
pfi 65% cinu.

Zinek tvrdi méd slabé&ji nez cin, maxima se dosahuje asi pfi 50%, kde
tvrdost slitiny as dvojndsobnéa tvrdosti médi. Oproti tomu antimon ve
znacné mife tvrdi olovo; slitina obsahujici 12% antimonu, mé& skoro ¢tyf-
ndsobnou, 23% paterondsobnou tvrdost ¢istého olova.

Methody k uréovani pevnosti nejsou posud jednotné stanoveny a zpl-
soby uZivané v mineralogii pro potfebu kovového primyslu nevy-
staCuji.
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Na tomto misté slusi uvésti stupnici Gollner-ovu z roku 1882,
obsahujici 18 stupil:

| 2 3 4
olovo cin tvrdé olovo Cistd méd zihana
5 6 7
méd lita 85 Cu + 10 Sn + 5 Zn kujna litina
8 9 10
vlédknité kujné z. svétle Seré slev. Z. tvrda Zzel. litina
1 12 13
plavkovy material s
0*15 C 0-45 C 0*96 C
14 15 16
zakalena ocel kelimkova popusténa do
modra slaména Zluta
17 18
83 Cu + 17 Sn zakalena ocel kel.

Pfed nékolika mélo lety pfiSel Brin e 1l s novou methodou podstaty
védecké; tato methoda zalezi v tom, Ze se tvrda ocelova kuli¢ka, normalné
10 mm v prOméru, zatladuje urditym pfedepsanym tlakem do povrchu
zkouSeného materialu a velikost takto ziskaného otisku béfe za zéaklad
uréovani tvrdosti. Pro technické Zelezo uziva se tlaku 3000 kg, pro mék¢ei
material 500 kg.

Tlak, vypadajici na 1 mm2 kulového otisku nazvan Cislem tvrdosti.
Z tohoto ¢isla lze pfi kujném Zeleze o oceli, obsahujici pod 0-6% C, dosti
pfesné stanoviti pevnost v tahu, nasobi-li se &islo tvrdosti ur€itym koef-
icientem. Tento koeficient stanovil Dillner ve Stokholmu takto:

pro Cisla tvrdosti pod 175 nad 175
0*362 0*344 pro smér pficny pfi valeni
0*354 0*324 , podélny pfi véleni.

Lezi na bilém dni, Ze podobnéd zkouSka méa velkou cenu praktickou,
b&zi-li o rychlou kontrolu pevnosti pfi zkouskach kolejnic, tyrQ, projektild,
a pod.; posta¢i zméfiti primér kulového otisku, z tabulky pfiruéné vziti
Cislo tvrdosti a nasobiti pFisluSnym koeficientem.

3. Tvarebnost slitin.

Tvarebnosti (duktilitou) rozumi se schopnost materialu za stavu pev-
ného Gucinkem vnéjsi sily mechanické (tahu, tlaku, ohybu) trvalé zmény
tvarové pfijimati. Tato schopnost jest velmi pfibuzndhouzevnatosti

(tenacité), pokud se tato méfi trvalymi deformacemi za mezi pruznosti;
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kazda tvarebnost pfedpoklada urcitou miru houzevnatosti a ¢im dfive po
pfekroceni meze pruznosti, nastdva pferuSeni souvislosti nejmenSich
¢astic materidlovych (pfetrzeni), tim menSi jest tvarebnost ¢&i tvarnost
materialu.

Toto vSak obecné vzato nevystaCuje, vzdy jest jeSté uvaziti velikost
pfetvofovani vibec a prdfezu, k némuZz se toto vztahuje zvlast, velikost
sily, jez onu deformaci provésti ma a castecné i polohu meze pruznosti;
kohaese odpor, tim tvarebnéjSi jest materidl a tim mens$i spotfeba sily.
V dal§im ma vliv teplota, kterou se mez pruznosti obecné sniZuje a proto
mnohé slitiny za studend jen malo tvarebné po ohfevu jsou velmi tvarebné
(plavkovy i svarovy material Zelezny); pfi mosazi shledavame opak,
ohfevem na tvarebnosti pozbyva.

Obecny zakon pro slitiny zni: Cisté kovy jsou nejtvarebnéjsi, legovanim
tato schopnost se umen3uje, ba i Uplné mizi; vliv pfimiSenin jest rozmanityj
jak bylo pfi technickém Zeleze na rlGznych mistech pfipomenuto.

4. Slevatelnost.

Slevatelnosti po rozumu technologickém rozumi se souborna schopnost
materidlu poskytnouti G€elné bezvadné slitky; tato vlastnost zavisi na Cet-
nych okolnostech jako Fidké tekutosti, nizké teploté taveni, malé mife
smrstovani a j., coz bude obS$irnéji vylozeno v oddilu IIl.

Slevatelnost kovl Cistych jest nejmensi, legovanim skoro vzdy se zlep-
Suje. Tavici teplotou pfi slitindch rozumi se ta, pfi které veSkeré soucasti
slitiny v tekuty stav pfechazeji; legovanim kovi se obylejné tato teplota
snizuje, ¢emuZ jest rozuméti tak, ze jest niz8i, nez jak by chtél pfislusny
vypocet, jindy se s nim shoduje a v Fidkych pfipadech jest i vy3si.

PF¥i slitinach potrojnych a pocétvernych casto shledavame velmi znaéné
snizeni tavici teploty, jak toho dokladem skupina slitin lehce tavnych,
z nichz nékteré i ve vrouci vodé v tekuty stav pFechazeji (viz str. 168.)

Material, ktery prechazeje ze stavu pevného do tekutého, prochéazi
stavem kaSovitym, jest husté tekuty a Spatné slevatelny,
kdezto ten, ktery podobného stavu nevykazuje, byvad Fidce tekuty
a dobfe slevatelny; doklad k tomu: svarovy material, méd — slevaci Ze-
lezo, bronz.

Husta tekutost vznikava rozpou$ténim se vlastnich oxydl v tavening
a je-li pfitomna sira, vznika kysliénik sifi¢ity, ktery zplsobuje dérnatost
slitk(i; z toho divodu pfidavaji se do lazné kovové desoxydacdni
pfisady, které s kyslicniky a plyny v taveniné vadzanymi nebo pohl-
cenymi vytvofuji specificky leh€i nerozpustné slitiny, jez pfejdou do

strusky. ]
ViTKiR¥ip
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5. Tepelnd a elektrickad vodivost.

Technické kovy jsou dobré vodice jak pro teplo, tak i elektricky
proud; €im jsou CcistSf, tim vodivéjsi, na prvém misté jest méd.

Legovanim se obé vodivosti umenSuji (viz méd); pfi slitinach olova,
cinu, zinku jest rozdil jich vodivosti vzhledem k hodnotam, jez by vySly
vypodtem, nepatrny. Pro praksi maji dllezitost slitiny v elektrotechnice
uzivané jako rheostatovy material, ktery ma byti o nejmensi
vodivosti; dobfe tu vyhovuji mimo jiné niklové mosazi,

Slitina obsahujici v %

60 Cu 25 Zn . 15 Ni méa spec. odpor g = 0%*30
62 20 18 - 0*35
55 ,, 20 , 25 - 0*45
60 a 40 ,, = 0*59

kdyz g Cisté médi = 0*0166 ohm-m-mm2

6. Mérna vaha slitin.

Pfi mérné vaze slitin zdalo by se, ze pfislusny vypocet bude nejpravdeé-
podobnéjsi a poda vysledek shodny se skutec¢nosti, ale tomu tak zfidka;
obycejné byva mérna vaha vétsi, coz nasvédCuje tomu, Ze nastalo jakési
zhudténi hmoty. PFi slitinach olova a zinku, olova a antimonu naopak byva
m. vaha mens$i, coz vede na jakési zfedéni hmoty.

Na tomto misté jest se zminiti jako o zvlastnosti, o slitiné nazvané
magnalium, obsahujici hlinik a hof¢ik, kterd jest pfi vétS§im mnozstvi po-
sledniho (pfes 6%) jeSté leh¢i hliniku, a¢ nastalo pfi legovani zhusténi
hmoty.

UZiva se tohoto kovu ve zvlastnich pFipadech, kde sejde na lehkosti
konstrukce a obsahuje az 10% hofciku, kdy pevnost jest asi dvojndsobné
pevnosti hliniku.

7. Barva slitin.

Vétsina technickych kovl jest barvy bélavé s rlznymi odstiny aZ na
méd; jich slitiny maji barvu bud ze zakladnich smiSenou, anebo novou,
zcela zvlastni, osobitou. PFi kovech bélavych neni to tak zfejmé, jako pfi

odstiny od barvy ¢isté zluté az do zlatové.

Na barvu, v jaké se jevi slitina, ma podstatny vliv mechanickd Uprava
doty¢énych ploch.

Barvici schopnost kovl jest proménliva, pfi nékterych stati nepatrné
mnozstvi, aby barva kovu zadkladniho zfetelné byla pozménéna.
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8. Primyslova vyroba.

Metallurgické vytavovani technickych kovl z jich rud vice kovd obsa-
hujicich jest vlastné nejstar$i zpUsob praktické vyroby slitin a podnes se
uziva v specialni metallurgii; stafi ani nevédéli, Ze maji co délati s kovem
slozitym a jeho nahodile rlizné vlastnosti podle pomérného zastoupenfi
jednotlivych kov@, rGzné vykladali, ba i tajemnym sildam pfipisovali.

Primyslova vyroba uZziva dnes kovd hotovych v tom sloZeni, v jakém
pfichazeji v obchodu a tavi je v urCitém poméru vahovém.

Na prvy pohled zdalo by se, ze to prace velmi jednoduchd, ale ve sku-
te¢nosti neni tomu tak a vyZaduje odbornych znalosti, ma-li ziskany ma-
terial svému ucelu plné dostati.

Legované kovy, jevici ve stavu tekutém v0g&i teploté, mérné vaze,
kysliku vzduchu zna€né rozdily, mohou jen urcitymi postupy byti taveny;
obecné platnych pfedpisd nestdva a podrobnosti lze vaziti toliko z vlastni
zkugenosti. Casto vznikaji pfi neodborné vyrobé znagné ztraty na kovech
oxydaci, ¢emuz lze se vyvarovali tim, Ze kovy misime, pokud to jde, pfi

K ziskani slitin co nejstejnorodéjSich pfi nejmensi ztraté opalem do-
poru€uje se tato od davnych dob uZzivana cesta.

Nejprve se tavi kov s nejvys$si tavici teplotou, kdyZz tekuty, nechda se
zchladnouti az skoro poc¢ina tuhnouti a pfida kov dal$i co do teploty po ném
nasledujici ve stavu zahfatém; po kazdém pfidani kovu dalSiho teplota se
zvys$i a tavenina suchou holi dfevénou, po pfipadé grafitovou, nékdy i ko-
vovou dbkladné promicha.

Toto proméSovani jest zvIasté dllezité v pFipadech, kde leguji se
kovy lehce a tézce tavné, ve kterych pfipadech dobfe prospiva i opétované
taveni hotové jiz slitiny vedlej$i. Ponecha-li se tavenina, obsahujici kovy
rGznych m. vah v klidu, velmi snadno se odmé3uje a tu pravé dobfe se hodi
k michani dfevéné hole, které uhelnati za hojného vyvoje plynd, ¢imZz udr-
Zuji taveninu v Zivém pohybu.

Pfi slitinach, obsahujicich jeden kov téZce tavny a vice lehCeji tav-
nych, doporucuje se vyrobiti nejdfive vedlejsi slitinu z poslednich a jsou-li
ve mnozstvi rlzném, taviti nejprve v pomérech stejnych a pak pfidati
1zbytek; vedlejsi slitina tavi se posléze s kovem téZce tavnym.

K ochrané taveniny pfed G¢inkem vzduchu (kysliku) uzivd se chra -
nidel které jednak pfistup vzduchu k tekuté lazni zamezuji anebo
s kyslikem ve spojeni vstupujice, nezavadnou strusku vytvofi. Byvaji to
drobné kousky dfevéného uhli, jemny piskovy ¢&i sklovy prach, bezvody
borax, (posledni pojima kysliéniky legovanych kovl), tuky, pryskyfice,
mydla (které po rozkladu teplem zanechaji velmi jemné rozptyleny uhlik).

Nékdy vlastnostem slitiny dobfe prospivd malé mnozstvi fosforu
nebo siry v podobé fosfidd & sulfidd.
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Velmi casto uziva se pfi vyrobé slitin riznych odpadkd od pfe-
deSlého liti (vtoky, pfetoky a jiné nalitky), po pfipadé starého ma-
terialu; mnozstvi téchto mlze byti tim vétsi, ¢im ménékrate jich ma-
terial byl pretavovan, nebot kazdym opétovanym tavenim, (c€inkem
vzduchu a plynovych zplodin v peci, slozeni slitin se pozméfuje, mnozstvi
rozpusténych oxydld se zvétduje a nové pfimiseniny do slitiny vstupuji.

Pfi dalS$im projedndni oddilu druhého pfFidrzel jsem se rozdéleni
skupinového, jez dano hlavnimi z kovl legovanych, nehledic
k ostatnim, které tam v menSim mnozstvi se vyskytuji a jako pfimiSeniny
mohly by byti oznafeny, nejsou bez vyznamu; se strany jedné mame zde
slitiny od davnych dob uzivané, s druhé slitiny moderni, které teprve v po-

sledni dobé do primyslu byly zavedeny. ——
g I

(!i o rl”rv:‘
Pp 4

\

N & \F~

ST )
1 Skupina bronzf. SHicud )

Bronzem oznaCujeme slitiny bohaté médnaté s cinem s pfirozenou
ci zmyslinou pfisadou kovl jinych, po pfipadé i metalloidl; z kovd byva to
obycejné zinek a olovo, Fid¢eji k docileni zcela osobitych vlastnosti mangan,
nikl, hlinik a Zelezo.

Z téchto divodl neni pojem moderniho bronzu dosti vymezen, nor-
mélni, jeho sloZeni udéava se:

86-6 Cu 6-6 Sn 33 Zn 3-3Pb

Rekové nazyvali tyto slitiny kalchos (kalchoidy), Rimané méli
pro né termin aes; teprve v XV. a XVI. stoleti vznikl v I[talii nézev
bronzo, ktery odtud preel do vSech svétovych jazykd.

Antické ¢i pravé bronzy obsahovaly jen 70 az 90% Ca a 2 az 28% Sn,
mimo nepatrnd mnozstvi olova, Zeleza a niklu.

Bronzy jsou hutné slitiny barvy ZlutoCervené rliznych odstinl, Fidgeji
barvy Sedavé, o struktufe jemné zrnité, vyznacujici se slevatelnosti, tvr-
dosti, pevnosti a houzevnatosti; u srovnani s médi maji nepatrnou rozta-
Zitelnost, a ve stavu roztaveném velkou tekutost, pfi liti formy dobfe
vypliujice, poskytnou slitky homogenni pfi malé mife smrsténi.

Bronzy jsou velmi néachylné k odméSovani a proto vyroba slitku
tlustosténnych homogennich skytd znanych obtizi; odmé&3Sovéani Ize dobfe
pozorovati na bronzech, obsahujicich asi 10% cinu, nebylo-li zchlazeni
slitku rychle provedeno, jiz pouhym okem; na Cervenavé zluté plGdé zjevi
se bélavéjsi skrny, tak zv. cinové, jez jsou slitinami chudé médnatymi.

Ponévadz bronzy jsou méalo tvarebné, uziva se jich ponejvice v podobé
slitkd (déla, strojové &asti, zvony) a vsude, kde bézi o velkou pevnost C&i
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tvrdost, uZzivd se bronzu pravého, obsahujiciho Cistou méd a cin; slé-
vani podobnych bronzl nasledkem snadné oxydace cinu jest velmi
obtizné.

Metalloidy fosfor a kfemik, jakoz i mald& mnozstvi manganu a hliniku
vycCistuji bronz pfi taveni tim, Ze oxyd cinu redukuji.

Rozezndvame bronz slévany pfi teploté niz8i po sliti rychle
chlazeny (drobné slitky nebo ma-li byti mech. zpracovan) a bronz slévany
za teploty vys$§8i s pozvolnym chlazenim ve formé, ktery jest
tvrdsi, ale d& se ohfevem do temné Cervena a zchlazenim ve studené vodé
zmék¢citi; pfi slitcich tenkosténnych postaci ohfev na 230° (teplota taveni
cinu).

Tento postup pfi slévani bronzu nazyvd se popousténim a jeho
vliv jevi se nejzfejméji pFi bronzech, obsahujicich 18 az 22% cinu.

Nejvétsi pevnosti v tahu dosahujeme pfi 17% cinu, pfi vétS§im mnozstvi
pozvolna klesa; bronzy zahfaté na 200° rychle na pevnosti ztraceji.

Tvrdost bronzl roste aZ do 25% cinu, pfes toto mnoZstvi nejprve zvolna,
pozdéji rychle klesa; az do 15% jest struktura husté jemnozrnna a proto
pevnost i houZevnatost velka.

Bronzy s malym mnozstvim cinu (1 az 2%) jsou za studend tvarebné,
ale na hranach vykovkid objevuji se v&tdi trhlinky nez pfi médi; pfi ro-
stoucim mnoZstvi cinu stava se jich mech. zpracovéani (lisovanim, raZzenim,
tlaCenim) obtiznéjsi a pak se ¢asto pFidava néco zinku.

Pfi 6% cinu mizi tvarebnost za studena vdbec, za Zzaru cerveného
v8ak trva, pfi 15% mizi i tato a jen pfi zvlastnim zpdsobu préace, v podi-
najicim temné Cerveném Z&ru lze zpracovati i bronzy obsahujici az 22%
cinu. —

Zinek v malych mnoZstvich vy¢istuje médénou lazei a zplsobuje
fidkou tekutost; podobné slitky se dobfe ciseluji.

Olovo, dokud jest ho malo, rovnéz pfiznivé G€inkuje, slitky jsou
hutné a dobfe se zrabéji; je-li ho vSak véts§i mnozstvi (pfes 0*5%) nastava
velmi snadno odmésovani a zvétSuje se oxydadnost slitiny. Z téchto dui-
vodd hodi se olovnaté bronzy jen k uréitym uceldim.

Zelezo ma obdobny vliv jako kovy pFede$lé a slitina se stava tvrdsi,
obtiznéji tavitelnou a barvy bledsi.

Na zavérek uvadim starou technologickou tabulku Quettier -ovu
a soubornou podle praci Rieffel-, Mallet-, Calvert-a Mar-
graff-ovych, kde typické vlastnosti jednotlivych slitin struéné jsou
karakterisovany.

Strukturnim studiem bronzl zabyvali se v posledni dobé Heyn a
Bauer, Charp y: Heycock a Navili e vysledky nejsou vSak
posud zpracovany.

Svoboda, Nauka o materialu. 10
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1 Tabulka Quettier-ova.

Barva Lom
bledé Cervena zrnity
c¢ervenavé Zzluta jemnozrnny

bledé zlatova

zrnity hackovity
trochu héackovity

Karakteristika

houZevnaty a mékky
tvrdsi

dobfe se piluje

jedté tvrdsi

bélozluta hladky tvrdy, ale piluje se
Sedobila méné hladky lamavy, nesnadno se piluje
n a lamavy
matné bila a d& se pilovati a polirovati
’ ponékud lupinkaty "
Sedobila a "
bila zrnity lehce se piluje
2. Tabulka souborna.

*lo Barva Lom g é Karakteristika
Cu - E

100 lososoveé Cervena 10 16
98-10 rizova 11 —  tvrd$i médi, medaille
97-48  rdzové zluta lodni kovanf
96-27 Cervankové raz. tvrdsi, ale tvarny
9317 Zluto€ervena jemnozrnny trochu kujny
91-49 Cervenava zrnity velmi tvrdy, houZevn.
90-1 " " dobfe se piluje |8
89-9  cCervenavé zluta jemnozrnny trochu kujny, tvrdy «
89-0 a a da :e pilovati Io£
87-7 zluta zrnity kujny, piluje se 5
86-2 Zlutava " trochu kujny ) o.
84-3 Cervené Zluta jemnozrnny 8 15 krehky uj
82-81 " " 5 14 I’
81-80  ZlutoCervena a 4 13 " piluje se I
78-97 a hladce lasturnaty 3 12 tvrdy
76-29 modravé ¢ervenda hladky 2 11 tézce se piluje
72-80 ” lasturnaty 1 10 noon ,,  ZVOnov.
68-21 popelavé Seda 6 9 krehky, zrcadlovina
61-69 temné Seda lupinkaté zrnity 7 8 zvonovina
51-75 Sedébila hladce lasturnaty 9 a
34-92 svétlejsi lupinkaté zrnity 1 16 malé zvonky.

Nejvétsi tvrdost téchto slitin oznacena

cin za 1.

1, pro tavitelnost vzat gisty
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A. Strojovy bronz

Jest to obvykly material na urcité Casti strojové' kde nahrazuje tech-
nické Zelezo z ddvodu jich rezavéni; v prvé Ffadé jsou to soulasti pump,
sougasti mechanism@ s pohybem tolivym i posuvnym (loZiskové panve,
pistové a excentrové krouzky 3oupéatka parnich valcl atd.). PFi bronzech
urCitého sloZeni vySkytaji se velmi pfFiznivé poméry tfeni a ponévadz
opotfebeni jak dvojic to€ivych tak i posuvnych jest neodstranitelné,
zhotovuje se obycejné ona ¢ast, jiz lze snadno a s malym néakladem na-
hraditi z bronzu, ktery volen v takovém sloZeni, aby druh& c&st drazsi
pfed opotfebenim co nejvice byla uchranéna a €ast bronzova pfece byla
postacitelné trvanliva.

Casto byvé tvrdost pravého bronzu piilis velka, pak se pFidava i zinek,
¢imz se slitina i zlevni a to jest tak zv. €erveny kov; dale shledano, ze v pfi-
padech, kdy Zadouci jest snadnéd a dokonalad slevatelnost jakoz i zrébi-
telnost Fezacimi néastroji dobfe se osvédCuje olovo.

Z toho vyplyva, Ze rozmanitost pfedpisd pro vyrobu strojového
bronzu jest odlvodnéna.

Strojovy bronz dobré jakosti jest struktury stejnomérné husté, pevny
houzevnaty, pfiméfené tvrdy a proti vlivim chemickym vzdorny; jeho
teplota taveni lezi asi pfi 1050° C.

Karakteristické vlastnosti sestaveny v podobé tabulky:

aa oS
Cu Sn Mérmna ¢ E 2 >
0 SE T« Bronz
vaha v D —
°lo °/o a ¥ g5
N
95 6 8*77 20 16 za studend valitelny
92 8 8-73 21 13 na Srouby, svorniky a p.
90 10 8*70 22 11 na armatury, pistové krouzky ap.
88 12 8*68 23 9 na pumpovni télesa obycejnéa, Sroubova soukoli
86 14 8-66 24 7 na hydraulickd p. télesa, Soupatka a p.
83 17 8-63 25 5 sklové tvrdy na soucasti stroji rozmélfiovacich
80 20 8-59 21 35 velmi tvrdy a kfehky, loZiskové ¢otky a p.

B. Fosforovy bronz.

Tento bronz jest bud obycejny bronz fosforem prosté vycistény,
anebo bronz, v némZ mald mnoZstvi fosforu zlstanou; jest napadné, Ze
nékteré bronzy antické rovnéz fosfor obsahuji.

Termin fosforovy bronz, byl zaveden do technické prakse v letech
70tych a neni zrovna pfipadny, jelikoz nema-li byti tato slitina pfFilis
tvrdou a kfehkou, nesmi obsahovati vice nez 0-1% fosforu.

10*
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Tavéci méd obsahuje zpravidla oxydul, ktery se méni pFi taveni
s cinem v kysliénik cinicity, v taveniné sice nerozpustny, ale do strusky
také nepfechazejici, zlstava v ni rozptylen a zpdsobuje jeji hustou te-
kutost a malou pevnost (Heyn a Bauer 1904).

K redukci oxydulu médi a oxydu cinu uzivano fosforu jiz pfi taveni
bronzu na francouzskd déla roku 1854, ale tato praktika udrzovana byla
v tajnosti.

Teprve na zakladé praci Klinzel-ovych a Lévy-Monte-
fiore-ho zavedl se fosfor vSeobecné pfi vyrobé bronzu a anglicka
spole€¢nost f. b. jeho vlastnosti po rozumu technologickém pfesné vy-
Setfila.

PFiddnim fosforu méni se obycejny cin v cin fosforovy, ktery velmi
snadno krystaluje a proto slitiny takto ziskané jsou lepSich vlastnosti.
Fosforem raffinovany bronz stava se fidce tekuty, hutnéjsi, pevnéjsi a hou-
Zevnatéjsi, jeho barva jest jasnéjsSi a vzdoruje i vice mofské vodé a kyse-
linam. Angl. patent P ar k e-s v z roku 1848 pro slitinu na lodni kovanf,
trouby a valce do kartounek.

Pevnost obyéejnych bronzd (az do 10% cinu) Ize pfiméfenym
mnozstvim fosforu zvétSiti az o 30%, aniz trpi houzevnatost méfena pro-
dlouzenim materidalu znacnéjsi Gjmy; Zzihanim sice tato pevnost klesne,
za to vSak ohebnost vzroste.

Draty z fosforového bronzu nezihané maji pevnost 72, polozihané 61
a dobfe vyZzihané 37 kg-mm®°.

Fosfor pfidava se do roztavené slitiny v podobé fosforového cinu
anebo f. médi; pro pouhé vyc¢isténi slitiny staci 2% fosforové médi (10%ni)
a raffinujici ucinek stane se ihned po jejim vlozeni a dikladném promiseni
znatelny; na tekuté lazni zjevi se zrcadlovy povrch. Teplota taveni fosfo-
rovych bronz( byva asi 975° C.

V tabulce sestaveny rlzné druhy f. bronzu, jeho uZiti i sloZeni.

o
F. m. 2 5
Cu Sn Méma S E 3 >
I0Vo SE T« Bronz fosforovy
vaha v D 2 ‘=
°/o °lo °/o a X a g
N
91*5 5 35 8-85 24 18 za studend kujny a jesté valitelny
89 8 30 8*81 25 16 tvrdy jako k. Zelezo, na Srouby,, ap.
87 10 30 8-78 26 14 pro armatury, h¥idele, pistnice a p.
85- 12 2-5 8-75 27 12 vdechny druhy ozubenych kol, loz. panve
835 14 2- 8*72 28 10 pump.télesa, Soupatka, excentrové obojky
805 17 2*5 8-69 29 7 tvrdy jako ocel, na ¢ocky loziskové, koule

stroji rozemilacich
78 20 20 865 2 4 velmi tvrdy a k¥ehky.



lickym tlakem zhustuji;

20%.

Formy pro vysoké pece byvaji tohoto slozeni:
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90-86 Cu 8-56 Sn 0-196 P
a Hoper-Ov drat pro lodni vleina lana s pevnosti pfes 90 kg-mm?2
95-59 Cu 3-60 Sn 0*5 Pb  0*37 P 0*24 Ni 0-07 Fe.
Prvni

C. Délovina.
roce 1420.

bronzovéa déla méli Arabové (1131 az 1142),

Pfi tomto materidlu pozaduje se velkd tvrdost, aby opotfebeni bylo
nepatrné, zna€néd pevnost spojend s houzevnatosti a pruznosti, aby dobfe

vzdoroval tlaku prachovych plynG (az 2000 atm.) a zplodinam spaleni
prachu, jakoz i po strance vyrobné bezpecné jisty vyrobek.
Béhem dlouhych dob nashromazdéné

zku3enosti

udrzované, vedly skoro u vsech ¢elnich statd k ¢istému bronzu asi toho
pro mens$i polni déla:

pruska déla

vzdy v tajnosti
slozeni, jaké mival u starych narodd pro zbrang, jak potvrzuje tato sefada
10 d.

francouzska déla 11

anglicka

cinu nalO0 d.

12

médi  ( 9-1% Sn  90*9 Cu) _“’;
" " wo (9%9% . 90-1 ) <P -
o mw , . (10*7% , 89*3 ) o
i
Pro ¢isty bronz s 10% Sn byla nalezena ‘1;
pevnost 24 az 27-8, mez pruznosti 13*5 kg-mm2, prodlouZeni A = 6-8% (.'c"'cr
a zGZeni C = 6*7%; pfi déloviné udava se potfebnad pevnost na 30 kg-mm2 :
pfi prodlouzeni I = 10 az 15%.
Pfimiseniny acinkuji vzdy 3kodlivé a proto se uziva k vyrobé jen kovi
nejcistsich, jakoZ i materidlu ze starych dél; vyjimku ¢&ini toliko zinek,
ktery se pfiddvd v malém mnozstvi, aby slitina byla slevatelnéjsi a fosfor
k raffinaci taveniny.
Bronz Uchati us-av, ktery vynalezce
lovinam houzevnatéjsi.

nazval ocelovy,

ac
zadného Zeleza neobsahuje, obsahuje asi 8% cinu a jest oproti jinym dé-

(1372) atyto byly lity v Norimberce; v obecnéjsi uzivani vSak pfeSla az po

pozdéji
V prvnich dobach lily se délové trouby ha Zeleznd jadra, az
teprve po roce 1744 zavedeno bylo liti zplna, nafez se vrtaly.

Trouby slité na jadro médéné asi v priméru dvou
palcd se nejprve vyvrtaji a po té postupné Sesti ocelovymi trny hydrau-

timto vyrobnim procesem ziskd se dutina o po-
vrchu tvrdém a pevném, vnéjsi vrstvy zlstanou v3ak v plvodnim stavu
houZevnatém a tim vyhovéno obéma z polatku uvedenym poZadavkim.

Pro tento bronz udava se pevnost 45 kg-mm2 pfi prodlouzeni 15 az

Némci

,/'

~
)
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D. Zvonovina.

UZivani bronzu na malé zvonky jest praddvné, na velké zvony za-
vedeno aZ v dobé kfestanské ve stoleti VI.; vykvét primyslu zvonafského
spada do konce stoleti XV. a poCatku XVI*).

Zvuénost zvonu nezavisi toliko na jeho velikosti, tvaru a rozlozeni
kovu, nybrz i na sloZeni slitiny; co do jasnosti a plnosti zvuku nejlépe se
hodi bronzy, obsahujici 20 az 23% cinu, které jsou tvrdé a zaroven hou-
Zevnaté, aby bezpecné snesly narazy srdce.

Zvonovina jest barvy Zlutavé Sedobilé, struktury velmi jemnozrnné,
husta, tvrdad a pfes pomérné velké mnozstvi cinu jen malo kfehka. Cizi
pfimiSeniny bud zvucnosti prospivaji nebo S3kodi.

Chem. rozbory provedené na starych zvonech wukézaly, Ze sloZeni
slitiny bylo podle mista, odkud priby byly vzaty, rizné, dale Ze slitina
obsahovala nékdy olovo, jindy zinek a Zelezo; nové zvony vyrabéji se jen
z Cisté slitiny bronzové.

Zvonafstvi, jako mnohy jiny primysl stfedovéky, zapadlo; zvony
i zvonky bronzové nahrazeny ocelovymi, které vySly ze zévodu B o -
chumského a které se jim co do lahodnosti zvuku UplIné vyrovnaji,
jak krasné bylo ukazano na vystavé v Diisseldorfu roku 1902.

Liti velkych zvon( z oceli provedeno v roce 1851 Jakubem M ey e r-em.
fiditelem zavodu v Bochumu; byla to prvni fa®onova ocelova litina.

E. Kfemikovy bronz.

Druhy metalloid k raffinaci bronzu, vlastné médi, jest kfemik, ktery
slabéji Gcinkuje nez fosfor; v ho'tové slitiné se vlbec nenalezne anebo
jen v nepatrnych sledech.

Méd raffinovand kfemikem stavd se velmi pevnou a houZevnatou
a pfislusny bronz zaveden do technické prakse W eiller-em v Angou-
lemu v letech osmdesatych jako proudovodny material pro linie telegrafické
a telefonické, ponévadZ nerezavi a mé velkou pevnost; ponékud vétsi mnoz-
stvi kfemiku znac¢né redukuje elektrickou vodivost, jak zfejmo z tabulky:

Cu | Sn Si Zn | Fe P Pevnost Vodivost
vV °fo kg-mm2 °lo
Elektrolytickd méd ............. 100 28 100
K¥emikovy bronz (telegrafy) 99-94 003 0-03 - sledy 45 98
- ,»  (telefony) 97*12 1-14 005 112 93 43

*) Zde zasluhuje zminky zvon Ivan Veliky, lity roku 1663, ktery pfi priméru
7 m vazil 240 /; spadl za pozaru roku 1701 a jeho zbytky lze podnes v M os k v é shlédnouti.
Stépan domu videfského vazi asi 26 t a zvon kathedraly olomoucké asi 18 t.



151

F. Manganovy bronz.

V tomto bronzu jest cin nahrazen po velké casti manganem, ktery
rovnéz raffinuje méd, jen Ze jeho Cistici GCinek jest asi CtyFikrate mensi
nez u fosforu; mangan v tavenych kovech rozpu$téné oxydy rozklada
a vznikly oxydul manganu pfechazi do strusky a s ni se odstrani.

K vyrobé uziva se bud kovového manganu anebo radéji manganové
médi asi tohoto slozeni: 80 Cu, 18 Mn, 2 Fe; ferromanganu nelze uZiti.

Jde-li o prostou raffinaci slitiny,- posta¢i 3 az 6% manganu a jen ne-
patrné mnozstvi v ni zGstane; p¥i vétSich mnoZstvich roste pevnost i tvrdost
slitiny jako pfi bronzech, kfehkost se rovnéz zvétSuje, ale ne tou mérou
jako pfi fosforu.

Manganovy bronz neni tak slevatelny jako obyc&ejny, jest husté te-
kuty a nedoznal nasledkem véts$i ceny manganu oproti cinu vét§iho rozsifeni.
Dobry manganovy bronz obsahuje mimo méd

5 az 20% Mn 0 az 3% Sn 2 az 15% Zn

a kujny m. bronz ma podle Gin11l-a slozeni :

75 az 76% Cu 16 az 17% Mn 5 az 6% Zn.

G. Hlinikovy bronz.

Tento materidl obsahuje misto cinu hiinik; v obvyklych druzich byva
ho od 3 az do 10%; slitina s 11% jes+ pro technické pouZziti jiz pFili§ tvrda
a krehka.

Hlinik G¢inkuje zde jako Cistici prostiedek a zamezuje vyvoj plynd
pfi liti; pro pouhé vycCisténi médi staci 0%25 az 1% hliniku.

Nahrazenim cinu hlinikem roste pevnost a tvrdost médi, jakoZ i vzdor-
nost proti kyselindm ve vét$i mife, nez tomu pfi stejném mnozstvi cinu
(viz str, 138.); jiz pfi malém mnozstvi hliniku méni se ¢ervend barva médi
ve zlatovou.

Vyroba tohoto bronzu provadi se tim, Ze do médéné lazné (méd co
nejéistsi) ponofuje se klestémi pevny hlinik a poté se lazefi dikladné pro-
misi; ma-li byti slitina kfemikata, prida se pak pFislusné mnozstvi kfe-
mikové médi. PfFi taveni v grafitovych kelimcich dba se toho, aby tavenina
nebyla pfehfata, ¢imz by nastalo ve formach vstfebavani.

Byla-li uzitd méd Cist4, jest odméSovani slitiny jen nepatrné, smrstovani
jest v8ak znacné (1*8 az 2%), coz proti obycejnému bronzu mira skoro
dvojnéasobna.

Hlinikového bronzu lze pfecasto uziti jako U€elnou nahradu za cerveny
kov, fosforovy a mang. bronz, jakoz i kov Delta ze skupiny mosazi; zvIlasté
se doporuuje na soulasti podrobené narazdm, vysokym tlakim a kde
znacna tfeni; do strojnické prakse zaveden teprve ke konci uplynulého stoleti.
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Hlinikovy bronz, obsahujici 5 az 8% hliniku, jest tvarebny a da se
valeti, kovati a lisovati; mezi zarem temné a jasné cervenym Kkovati;
nikdy se vS8ak nesmi kovati za studena lehkymi kladivy, aby uvnitf ne-
vznikla vzduchoprdzdna mista nasledkem bfidlicovité struktury.

Obvykla slozeni tohoto materialu s pfisluSnymi vlastnostmi nalézaji
se v tabulce.

o
cu Al si Merna BL 3 :?
< L .
o "o "o vaha Ej ® E g Barva Hlinikovy bronz
N
97 3 8-40 35 65  Zluto Cervend  zastudend valitelny
95 5 — 8-20 40 60 cervené Zlutd pri opétovaném ohf¥evu
a zchlazeni vélitelny
92 8 — 7-80 45 50 " jen za ¢erveného Zaru tvarny
90 10 — 765 50 20 zlatova za Cervena jesté tvarny, dobve
slevatelny
88 10 2 7-40 65 2 jasné zluta velmi tvrdy a kfehky, za

cervena lisovatelny.

1 Skupina mosazi.

Do této skupiny spadaji veSkeré slitiny, obsahujici jako podstatné
casti méd a zinek; zinek ¢&ini méd dobfe slevatelnou a pozménuje jeji
fysikalni vlastnosti.

Mosaze jsou mlad3iho plivodu neZli bronzy a jest dokazano, Ze stafi
Rekové tuto slitinu neznali; teprve za doby Fimskych imperatord podala
se vyskytovati mosaz a mnohé z minci doby cisafské obsahuji jen mala
mnozstvi cinu, za to ale mnoho zinku.

Prvni mosaz vyrab&la se v oblasti Cerného mofe v krajiné zvané
Messinocie (ze kteréhoz jména pry odvozeno jeji jméno) zhutfio-
vanim rud médfato-zine¢natych; pozdéji shleddno, Ze tavenim médi
s kalaminy za pfitomnosti uhli Cervena barva se ménila ve zlatovou a na
véaze ji pfibyvalo a tento proces povazovali za jakési barveni médi.

Teprve 200 let po vynalezeni kovového zinku ugil Swab (Svéd), ze
mosaz lze ziskati tavenim médi se zinkem a pfes to trvalo to az do poloviny
stoleti XI1X., kdy Jakub Emmerson tento zplsob vyroby prakticky
provozoval.

Zinek zvétSuje pevnost a tvrdost médi, ale v menSi mife neZ cin (viz
str. 138.). Tvarebnost mosazi i pfi vétSich mnozstvich zinku (40%) jest
velmi vyvinuta a za uritych opatrnosti lze za obycCejné teploty zpracovati
i mosaz 50%ni, kdyz byly suroviny chem. C¢isté. PFi zpracovani za tepla
jsme na tom h(fe neZ pfi bronzech a jen uréité druhy mosazi, obsahujici
35 az 42% zinku daji se kovati za tepla.
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Mald mnozstvi zZeleza nebo hliniku zvétSuji tvarebnost mosazi za tepla
a proto obycejné druhy zpracovavaji se jen za studend a ponévadz pfi
valeni, tazeni, lisovani, tlaceni, stava se slitina obdobné jako méd kfehkou,
nastava potfeba béhem dotyEné prace ji Zihati.

PFfes uvedené mnozZstvi 50% stadva se mosaz kfehkou.

Mosaze jsou velmi dobfe slevatelné, maji vSak velkou smrstivost,
kterd roste s mnoZstvim zinku; nejsou nachylné k odméSovéani a je-li
mnozstvi zinku vét$i, nastava velmi nemilé vstfebavani ve formé.

PonévadZ cena cinu jest asi ¢tyfFnasobna ceny zinku a dale k docileni
ur¢itych pevnostnich vlastnosti jest potfeba asi dvakrat tolik zinku co cinu,
jsou mosaze lacingjsi nez bronzy a v tom pravé lezi divod pro velké rozsi-
feni mosazi v kovovém prdmyslu.

Mosaz jest nejuzivanéjsi slitina médéna, ale neni na misté tam, kde se
pozaduje vétsi pevnost, tvrdost a vzdornost proti chemikaliim — tyto
pfipady vyhrazeny jsou bronzim.

Vzhledem k Uplnosti uvadim zde historickou tabulku Ma le 11 - ovu:

Tvr

Qo Mérna " Taznost Tavi-
Cu :Zn Barva Lom dost )
Cu vaha (max. = pFi 15° C telnost
=1)

1 0 100 cervend 8-667 22 15

10 1 90-72 8-505 21 14

9 1 89-80 cervenavé , 8-607 20 4 3

L hrubozrnny

8 1 88-60 Zluta 8-633 19 2 12

701 87-30 8-587 18 0 n

6 1 85-40 8-591 17 5 10

5 1 8302 Zluto Eervena . ; 8-415 16 n 9

jemné
4 1 79-65 laKnity 8-448 15 7 8
\" I

3 1 7458 bleds zluta y 8-397 14 10 7

2 1 6618 ia7né Flutd 8-299 13 3 6

11 4947 Ja Crube armity | 8230 12 12 6

1 2 32-85 temné zluta ) y 8-263 10 1 6

8 17 31- 2 . . 7-721 5 , 5

stfibrova , velka

8 18 30-36 lasturnaty 7-836 6 Kkirehkost 5

8 19 29-17 jasné Seda 7019 7 5
& seda klovity - 5

8 20 2812 popelavé 3eda sklovity 7-603 3 KFehkost

8 2 2710 jasné Seda j lasturnaty 7058 o k& 5

8 22 2624 ! . Y 7882 8 ehas s

8 23 25-39 . 7-443 1 mala 5

103 24-50 popelave jemno- 7-449 2 tarnost 4

14 19-65 Seda zrnny 7-371 4 _ 3
R ]1 kFehkost

1 5 16-36 temné Seda 6-605 2

0 1 0 jasné seda 6-895 23 1
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Mald mnozstvi cinu (ne pfes 3%) cini mosaz lehce tavnou, hutnou,
pevnéjsi a tvrdsi, tedy i lestitelnou, krasné&ji zabarvenou. Casto nahrazuje
se cin olovem, aby slevatelnost byla zlepSena a kfehkost zmirnéna; pfi-
tomnost olova zplsobuje snadnou zrabitelnost Fezacimi nastroji, ale za-
roveil podporuje odmésovani, ¢imz vznikaji na slitcich nevzhledné skvrny.

Podle mikrografickych vyzkumd Charpy-ho zroku 1897, obsahuji
mosaze az do 33% zinku dendritické krystality, které jsou ztuhlym roz-
tokem zinku ve médi (smésové krystaly) a nevznikaji ani odmiSenim ani
rozloZzenim taveniny az po nastalém ztuhnuti, jak tomu pfi slitinach
eutektickych; v mosazich s vét§im mnoZzstvim zinku (33 az 45%) jsou tyto
krystality obklopeny zvl&a3tni hmotou, jemné krystalickou, kterd zda se
byti slozeni Cu Zti2

CR Prava mosaz.

Pravou mosazi nazyvame slitiny médéné, obsahujici 20 az 45% zinku,
vyznacujici se zvlastni barvou Zlutou; sloZeni v kovovém prdmyslu uZi-
vanych druh( obsaZzeno v tabulce:

Cu Zn Mérna Pevnost Prodlou-

°/o °/o vaha kg-mm2 Zeni Xv °/0 Mosaz

80 20 ; 8*60 16 24 tabulova, velmi mékka

75 25 | 8-55 17 22 najemné plechy, draty, trouby, mékka
70 30 8*50 18 20 na hrubé plechy, drat a trouby, tvrdsi
66 35 8-40 17 17 litA mosaz na jemné slitky

60 40 8-36 16 13 obycejna mosaz, pomérné tvrda

55 45 830 14 8 Spatnd mosaz, jesté tvrdsi

Tabulovou mosazi rozumi se | kvalita, kde bylo uzito surovin co nej-
Cistsich; pozadavky na tento material, pokud se tykaji tvarebnosti a hou-
Zevnatosti, jsou ty nejpfisnéjsi.

NejlepSi mosazny plech némecky na dechové hudebni néastroje, ktery
musi vyborné snésti vyklepavani, obsahuje 19 aZz 21% zinku; mosaz na
anglické trubky mivd 20%, na némecké byva trojiho slozeni: 70 : 30,
66 : 34 a 60 : 40; ¢im jest mosaz podobna bohat$i na méd, tim je vzdornéjsi
proti U€inkdm kyselin a zasad (cukerni 3tavy).

Olovo, cin, antimon, Zelezo, jsou $kodlivé pfimiSeniny a tvarebnost
zmensuji.

Kusovou mosazi rozumi se mosaz litd a jest Il kvality, obsahuji
normalné pfes 35% zinku, mimo jiné pfimiSeniny. Tvarebnost jest zde
razu podfizen&jsiho a proto lze ji vyrabéti i z kovl méné Cistych a rdznych
odpadkl, z nichz plechové jsou nejlepsi.
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Cim vice obsahuje zinku, tim vé&t$i jeji smritivost a tim vétdich obtizi
skytd hotoveni hutnych slitki. Tohoto materidlu uzivd se na nékteré
strojové ¢asti, v stavebnim oboru a uméleckém primyslu.

Mosaz na slitky ozdobné ma byti dobfe slevatelna, aby i ostré rohy
a pod. ve formé bezpecné vytekly, dobfe zrabitelnd a leStitelna; slitky,
které se dokonCuji zlacenim, maji byti barvy cervenéj$i a hutné, aby se
spofilo zlatém. K tomu G€elu mala tabulka.

Cu °/,, Zn /. Mosaz
70 30 barvy Zluté, mékka
67 33 ., jasné Zluté, mékka
64 36 " bledé Zluté, malo mékka
60 40 " Cervenavé Zluté, tvrda

Na osvétlovaci télesa (lustry) dobfe se hodi mosaz, obsahujici asi
25% zinku, kterd mé& barvu Zlutou s nddechem do zelena a velmi dobfe se
spajf, coz jest pfi téchto vyrobcich velmi dllezité.

Slitiny, znamé v uméleckém prdmyslu pod jménem cuivre poli,
spravnéji jaune poli, byly plivodné vyrabény v PafiZi a pfichazely v podobé
tlagenych vyrobkld velmi lesténych, nékdy i temnymi prohlubnémi opa-
tfenych; dnes rozumi se tim mosazi asi tohoto slozeni: 20 az 50 dild zinku
na 100 dild médi jako zakladni slitina, do niz se pfida ¥4 aZz 3% cinu a ve
stejném poméru olova, aby oba kovy posledni dohromady davaly 3 az 4%.
Tento materidl jest obvykly na lustry a podobné vyrobky pasifské a pfi-
chazi pod jmény polin jaune, potin gris, bristolska mosaz.

B. Kujna mosaz.

Terminem kujnd mosaz rozumi se ta, kterd jest za cerveného Zaru
kujna; pfichazela v pridmyslu v riznych dobach pod rliznymi jmény a miva
35 az 42% zinku mimo mald mnoZstvi pfimiSenin.

Nejstar$i z nich jest Muntz-0dv kov (1832), ktery byl uZivan na
kovani pfi stavbé lodi; obsahoval-li mald mnoZstvi Zeleza, stal se pevnéjsi;
dale sem patfi Aich-0v kov (1860), ktery byl uzivan v rakouském na-
mofnictvu a obsahoval

60 Cu 38*2 Zn 1*8 Fe.

Ke konci uplynulého stoleti zatlaceny byly stardi slitiny D ic k -ovym
kovem Delta, ktery vSechny dobré vlastnosti technického kovu v sobé
zdruzuje a lze ho vyrobiti se zcela urcitym mnoZzstvim Zeleza, coz pfi
starSich slitinAch nebylo mozné.
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Postup pfi vyrobé kovu Delta jest tento: Nejprve se vyrobi 5% slitina
zinku a zeleza v kelimkové peci s plynovym topenim (tekuty zinek roz-
pousti v sobé az 8% Zeleza), tato slitina se tavi s médi za pfidani médi fos-
forové ¢i manganové, nékdy i cinu a olova.

Z toho divodu se chem. rozbory kovu Delta z rlznych tovaren od sebe
1i8i; normalni mnozstvi zinku byva 40 az 43%, zeleza 0‘5 az 1%, pfi tomto
slozeni byva teplota taveni 960° a mérnd vaha 8*6.

Kov Delta jest dobfe slevatelny i kujny pfi velké pevnosti; za Zaru
Cerveného (700 az 800°) dobfe se vali v plech, tahne v drat i trouby a pfi
urcitém slozeni lze ho zpracovati i za studena.

Trhaci zkouSkou na kovu Delta zjiStény tyto pevnostni hodnoty:

pevnost v tahu 47-2, mez pruznosti 20 kg-mm2 prodlouzeni 2 = 29%
a z0Zzeni C = 46*7%.
Pfidame-li do mosazi hlinik, pozméni se pfFiznivé jeji vlastnosti;

pevnost se zvétSuje, ale prodlouzeni s rostoucim mnozstvim zinku ubyva
a proto €im vice obsahuje mosaz zinku, tim méné smi byti pfidano hliniku,
nema-li slitina byti tvrda a kFehka.

P¥i 40% zinku necht hliniku nejvy$ 2%, pfi 33% ne pfes 3*5%; pr0-
meérné slozeni hlinikové mosazi jest 60 Cu, 38 Zn, 2 Al a chce-li se vétsi
prodlouzeni, nesmi se pfFestoupiti 33% Zn.

Vyroba hlinikové mosazi jest velmi jednoduchd, do tekuté mosazi po
odstranéni svrchni vrstvy pfidad se kusovy hlinik a nechd se pfed litim
ustati.

Na tomto misté zminuji se o kovu Durana, kterého se uZzivd misto
kujného Zeleza v uméleckém zé&mecnictvi; jest to slitina, podobna kovu
Delta, avSaft na méd bohat$i, obsahujici jako pFfimiSeniny hlinik, antimon
acin. PrGmérné slozeni tohoto kovu ztovarny Hupertz aHarkort-
ovy v Dufenu jest:

64-78 Cu 29-5 Zn 1*71 Fe 1*7 Al 2-22 Sb + Sn

C. Tumpach¥®).

Tumpach (tombak, ¢ervena mosaz) jest slitina médi s 10 az 20% zinku,
krasné barvy cervené hnédé az zlatové; byl-li vyroben ze surovin velmi
Cistych, jest neobyCejné tvarebny za studena a poskytne tepanim nepravé
pozlatko.

Tumpach zpracuje se ponejvice na vyrobky ozdobnické lisovanim
a tlatenim; barva jeho voli se tu zlatova; aby tato barva, kterd neni fa
vzduchu stald (nabihd) se zajistila, ¢asto se vyrobky tence pozlacuji a to jest
zbozi talmové (pinchbeak, oreide, chrysorin a pod.).

*) Tato slitina pochazi ze Siamu, kde v malajské FeCi sluje tambaga t j. méd a
pFivezena byla ve stoleti XVII. do Evropy.
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Cus/. Zn V. Barva Tumpach
90 10 Cervenavé Zlutd 1 velmi tvarebny, houZevnaty, lestitelny, pomérné
88 12 y . J malo okysliciteIny, na ozdobnické vyrobky
86 14 zlaté Zluta francouzské lité vyrobky
84 16 . . dob¥e valitelny, plech na knofliky
82 18 jasné Zluta norimberské pozlatko
80 20 zelenavé velmi mékka mosaz

D. Cerveny kov.

Kombinace bronzu a mosazi jako materidl na strojové c¢asti zahrnuje
se terminem cerveny kov; pfi vyrobé této slitiny rozhoduje jednak pouZiti
doty€né casti, jednak jeji cena.

Casto uzivéa se pfi jeho vyrob& odpadkd nejréiznéjsiho druhu, zvlasté
u malych kovolijcl a pak udava se slozenf slitiny na bronz o mosaz; obvyklé
pfedpisy sestaveny v podobé tabulky:

Bronzu °/0 mosazi °/0 Cu */, | Sn ¢, Zn®/,

1. 50 50 o 75 5 20

1. 60 40 s=2 78 6 16
e =

1. 70 30 g . = 81 7 12

V. 80 20 i 84 8 8

V. 90 10 87 9 4

Prdmérna pevnost Cerv. kovu byva 19 az 21 kg-mm2 p¥rprodlouzeni
X = 5 az 10%, mérnd vaha 8*65 az 8-7, smrstivost 1*25 az 1*45%.

V néasledujici sefadé sestaveny rlzné pfedpisy pro vyrobu dobrého &er-
veného kovu na rGizné Casti strojové, které zkusenosti potvrzeny jako Gcelné.

Cu Sn Zn
V °lo
Dobry €erveny KOV . 84 15— 14 1—2
" " ,, nha loZiskové panve . 82 16— 10 2—8
HouZevnaty ¢ kov na kohouty, ventily . 88 Y12 3
" . . excentr. krouzky . 90 12 2
Husty . » pumpovni télesa . 88 10 2
Cerveny Kov Na zaCPaVKY .....ccocvervvieecvrieenrins 862 10-2 3-6
" » o, Mmatkys hrubym zavitem.. 862 114 2-4
" ., Soupétka parnich valct.... 80 18 2
., ., . oOzubenad kola, ktera se

z plna StrouZeji .o 88-8—87-7 8-5—10-5 2-7—1-7

Cerv. kov na jemna zavazi, vahy, rysovadla. 90 8 2

. . . fysikaIni a mathematické na-
stroje, kde roztazlivost teplem mala. . 82 13 5
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E. Niklovd mosaz.

Plvod niklové mosazi jest pradavny; v Cing uZivali této slitiny na
zbroj, mince a ozdobné pfedméty a nazyvali jipakfong, t j. bila méd.
Cinsky pakfong obsahuje:

40*4 Cu 25*4 Zn 31-6 Ni a néco malo Zeleza.

Niklovd mosaz pfichazi v primyslu pod rlznymi jmény, tfeba Ze jeji
sloZeni a vlastnosti znacnéji od sebe se nerozliSovaly; némecké tovarny
ji nazyvaji argentan ¢&i nové stfibro, rakouské alpacca, francouzské al-
fénide a jsou-li vyrobky z ni zhotovené téZce stfibfené, €inské stfibro anebo
Christofle-dv kov.

Slozeni téchto slitin Fidi sed¢elem vyrobku a jeho cenou; tvarebnost
za studena zplsobuje méd, nizkou tavici teplotu a laci zinek, nikl jako
nejdrazsi soucast urCuje cenu.

Barvu stfibru nejpodobnéjsi ma slitina obsahujici

[55 Cu 21 Zn 18 Ni

Christofle-dv kov k slévani
60 Cu 25 Zn 15 Ni 5 Sn

Na vlastnosti niklové mosazi méa podstatny vliv €istota surovin ;
v evropskych zavodech uziva se ruské médi, slezského nebo amerického
zinku a prima niklu.

Vyroba slitiny provadi se dvojim zplisobem, némeckym a anglickym.
Némecky zplsob zalezi v tom, Ze se nejprve tavi méd s niklem a od-
padky argentanovymi v kelimcich grafitovych vikem uzavfenych, poté
pfida se zinek, a tavenina ddkladné promisi; anebo vyrobi se nejprve
chudéa slitina médi s niklem a zinkem, v niz se rozpousti zbyvajici mnoZstvi
médi a niklu.
robenych slitin médnato-nikelnatych, které jsou proménlivého slozZeni.

Anglicky zplsob provadi se tak, Ze se z jedné Casti médi a cel-
kového mnozZstvi zinku vyrobi mosaz, nechd ztuhnouti a pak roztluée na
mensSi kousky, které se hazeji do roztavené slitiny ze zbyvajiciho mnozstvi
médi a niklu.

K vyc€isténi médi uziva se fosforové nebo manganové médi.

Vyrobena slitina sléva se do forem piskovych nebo ZzZeleznych na
desky, které se za studena vyvaleji v plech a tento zpracuje lisovanim anebo
tlatenim v hotové vyrobky; béhem téchto praci pozbyva material tva-
rebnosti a je potfeba castéji ho zihati.

Zpracuje-li se niklovd mosaz za Z&ru Cerveného, stdva se kFehkou
a jen nékteré druhy lze zpracovati za Zaru mirné ¢erveného; v celku vzato,
neni niklovd mosaz tak tvarebnou, jako pravd mosaz.
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Cim vice jest niklu, tim v&t$i jsou obtiZe p¥i ziskéani slitkd homogennich
neporovitych.
Rlzna sloZeni niklové mosazi a jich vlastnosti obsaZzeny v tabulce

Cu Zn Ni Pb ¢ Mn Mérna )
% vaha Niklovd mosaz
60 30 10 8-45 1 barvy zlutavé bilé, valiteIna, na ridzna ko-
59 26 15 851 j vani a pod. ¢asti
57 23 20 8*58
55 20 25 8-65  barvy bilé, nejlepsich vlastnosti
55 20 24 8-60 " , k slévani prima
56 22 20 8-60 . zlutavé bilé, k slévani sekunda
57 25 15 8*65 tertia.

Chem. sloZeni nejéast&jsich vyrobkd dle normalnich usanci.

Cu Zn Ni Fe
‘o
Videfiské slitiny (stolni zboZi) ............ 50 25 25
” . 55-6 22-2 22-2
” . 60 20 20
Berlinské slitiny 1. (prima) 52 26 22
" ,, Il. (sekunda) 59 30 1
" S L= (tertie) e 63 31 6
Francouzsky maillechort 65-4 134 16*8 3-4
Anglické nové stFibro . 57-4 25 13 3
Sheffieldské nové stFibro ... 45-7 37-2 17 1
Anglické bilé stFibro. 5520 24-1 20-7
” elektrum 51*6 22-6 - 25-8
Argentan na plech ... 50-32 30-94 18-40
" na lisovani 55-89 19-83 23-76
" k slévani 50-49 2710 2214
n @ i, 59-1 30-2 9-7
W tézce tavitelny . 45-7 20-0 34-3

PfimiSeniny arsen, fosfor, Zelezo, hof¢ik, zplsobuji tvrdost a kiehkost;
cin, olovo, mangan, antimon, jsou-li ve mnozstvi vétsim, vlastnostem
jejim spiSe Skodi nez prospivaji.

F. FRiibel-ovy slitiny.

R 0b el jest prvni, kdo opustil pfi vyrobé slitin starou cestu empi-
rickou a dal se cestou novou; na podkladé vyzkum@ metalografickych
hledal takové spojeni kovid podle vah atomovych, které by bud samo
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0 sobé anebo ve spojeni se slitinou Cu2 Zn poskytlo vSeobecné technicky
dobrou slitinu, hodici se jak pro stavbu strojd, tak i lodni, jakoZz i me-
chaniku.

Po del3i praci v uvedeném sméru dospél k vysledkdm plné vyho-
vujicim a vSechny sem spadajici slitiny jsou obecné chranény patenty;
vyrobu jich pfevzaly licencné pro Rakousko-Uhersko a staty balkéanské
Skodovy zéavody v Plzni.

V prvé fadé obratil RObel svou pozornost na slitinu, kterd by odpo-
vidala slozeni Cu2 Fe2 Ni Al a ziskal materidl, ktery prosté slit, po-
skytnul pevnost v tahu 83 kg-mm2 pfi prodlouzeni 3%; jeho struktura
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Obr. 30.

byla dokonale homogenni a mikrograficky vySetfovan, zjevil toliko dva
druhy smésovych krystald a 7adné eutektikum (viz Tab. V. ij.).

Dalsi cestu ukazalo studium mikrografické; aby zvétSeno bylo pro-
dlouzeni, bylo umensiti mnoZstvi jednéch krystall proti druhym.

Proto volil za zé&klad slitinu, odpovidajici slozeni Cu2 Fe2 Ni2 Al,
kterd pfFi rychlém zchlazeni méla pevnost toliko 75 kg-mm2 ale za to pro-
dlouzeni 13%, pfi pozvolném chlazeni v3ak jen 3*5% (viz Tab. V. 18.
a 19.).

Tento material nazvan jest tvrdy bronz RUbeldv A; na lomu jest
barvy c&ervenavé médéné, kdezto na zrabénych plochach barvy niklové;
nasledkem vétsi tvrdosti jest zrabéni této slitiny obtiznéjsi nez pfi cer-
veném kovu a néasledkem vétSiho mnozstvi niklu jest drazsi.

PFi dalSich vyzkumech hledél Rlbel do zakladni slitiny vpraviti zinek
a i to se mu zdafilo tavenim slitiny Cu2 Zn s malym mnoZstvim slitiny
Cu2 Fe2 Niz Al; ziskal timto zpGsobem opétné slitinu toliko se dvéma

e R o
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druhy smésovych krystall, které eutektickou slitinu nepfipoustély a to jest
RlbelGv bronz B.

Podle thermické Upravy objevi se tento materidl bud jako mékky nebo
tvrdy a lze ho i kovati: v tomto tvaru oznaluje se jako RUbellv bronz H
(viz Tab. V. 20 aZ 24.)

Bronz Riibeldv A jest slitinou, kterd co do tvrdosti, pevnosti a che-
mické vzdornosti vSechny posud zndmé a uzivané pred¢i; v barvé jest
podobna niklu, teplota taveni vysoka asi 1400° C, slitky z ni vyrobené
hutné a ostrohranné. Tento materidl dobfe nahrazuje niklovou ocel na
stfelné zbrané a mé tu velkou pfednost, Ze pFislusné Casti lze pfimo slévati
a ihned zrabéti.

Bronz Rilbeldv B hodi se na nejrozmanitéjsi slitky tenkosténné
a hutné, jichz liti \ pro nejvy3si tlaky neskytd zadnych zvlastnich obtizi;
stiidaji-li se prlGfezy tenké s massivnimi a uzije-li se tlakovych, pfihodné
umisténych hlav, nevzniknou v nebezpe&nych prlfezech Zzadné trhlinky
(rysy), jak tomu byva pfi manganovém bronzu.

Bronz B jest material pro obecnou stavbu strojd, armatury, stavbu
lodi a torpéda.

ZvIla8té jest upozorniti na pevnost tohoto materidlu za vysokych
teplot, pro néz se zadny jiny material stejné dobfe nehodi.

Z toho vyplyva, Ze skutené tato slitina mlZe nahraditi vsechny
dosavadni ze skupiny bronzu a mosazi; nasledujici srovnavaci tabulka
a diagram na obr. 30. uvedené potvrzuji, pokud jde o poméry pevnostni
za obycejné teploty.

Pevnost v tahu ProdlouZeni
kg—mm2 * e,
V R
M OSAZ .o 12 aZz 18 8 az 20
Cerveny kov 19, 22 6, 10 ! 10
Muntzlv kov (lodni)... 30 10 ,, 15
Fosforovy bronz 28 az 30 9 \"& Vi
Délovina 30 10 az 15
Ocelovy bronz .. 45 15 20
Kov Delta 38 ai 45 28 30
Ribellv bronz A surovy lity ...__ 70 ,, 75 5, 12
32
B tvrdy 12
H kovany... 56 18

Aby podstata praktické metallografie, pokud bézi o technické slitiny,
byla ujasnéna, sestavil jsem na Tab. Ill., IV. a V. fadu typickych mikro-
fotografii materidlovych, k nimz zde jako pokracovani o strukturnich
soucastich Zeleza napsan kratky privod.

Svoboda, Nauka o materialu.

"{
¢
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Kvalita zkujnéného Zeleza jest v Uzké souvislosti s jeho strukturnimi
sougastmi; v fadé prvé prichazi v avahu perlit a cementit. Cim vice obsa-
huje Zelezo perlitu, tim vétsi jeho pevnost v tahu, prodlouZzeni jest vSak
pfimo UGmérné mnozstvi cementitu.

V materidlu, obsahujicim néco pod 1% uhliku, pFistupuje jesté volny
cementit, ktery zmensuje prodlouzeni a zplsobuje tvrdost.

Cim stejnomé&rné&jsi jest rozloZeni perlitu v Zeleze, tim mensi jsou

Tabulka III.
Na fot. 1 jest struktura oceli s 0%*9% ¢, obsahujici jen cementit
2, ” ” obsahujici €isty perlit
3, " " " perlit s Cistym cementitem
4 " ” s 0*28 C perlitovymi souvisejicimi shluky

ve ferritu;

aby tento material nabyl stejnomérnosti, zZihd se pfi urCité teploté (fag.
ocelova litina) a tim se perlit stejnomérnéji ve ferritu rozlozi, jak ukazuje
fotografie 5. Dalo-li se zihani pFili§ dlouho, anebo zchlazovéani postupovalo
prili§ pozvolna, maji perlitové krystaly ¢as, aby se v nové shluky seskupily
a tim wvraci se struktura materidlu do stavu podobného, jaky méla
pfed Zihdnim v surovém materidlu; podobny pfipad na fot. 6 pro ocel

0-47% C a fot. 7, kde material nasledkem vnitfnich pnuti, vyvolanych
nepfiznivym rozlozenim perlitu. Na fot. 8. jest karakteristickd struktura
slevaciho Zeleza s 1% fosforu.

Tabulka V.

Na fot. 9. jest struktura médi vyborné jakosti tavené v peci kelimkové
s pfirozenym tahem vyznatna stejné rozlozenymi krystaly bez vSech
skvrn a na fot. 10. t&Z méd tavena v peci s tahem umélym, kde struktura
jest tupa a obsahuje hnizda oxydu.

NejlepSi zkouSku pro posouzeni kvality poskytlo méfeni elektrického
odporu; v prvnim pfipadé byla vodivost rovna 110% médi normalni, ve
druhém toliko 73%.

Na fot. 11. mé&me strukturu dobré slitiny médi s cinem, kdeZzto na
12. jest struktura Spatné slitiny.

Cin v Cerveném kovu tvofi s malym mnoZstvim roztoku médi eutek-
tikdm a pevnost slitiny jest v souvislosti s teplotou taveni a proto nelze
podobného materidlu uziti pfi vysSich teplotdch pfes 200° C; mimo to
vznikaji pfi stydnuti eutektika v materidalu drobnohledné dutiny, jaké
Ize spatfiti na fotografii 13 (Tab. IV.), které jsou pfi¢inou, Ze material
i za studeného tlaku jest propustny, kdyby i ochlazovani pfi tuhnuti
pozvolna se délo.
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Na fot. 14., 15., 16. jest vidéti strukturu slitin médi s antimonem;
na 14. v ¢asti dolni jest méd, z ni vychazejici paprsky jsou slitinou Cu2 Sh,
mezi nimi eutektikum médi s antimonem a v nejsvétlejsi Casti Cisty anti-
mon; temny pruh na fot. 15. jest sloZeni Cu2 Sb jako dFive, jenze zvétSeny.

Tabulka V.

obsahuje mikrofotografie rdzného materidlu Rlbelova a na prvy pohled
pfekvapi jich podoba se strukturou zkujnéného Zeleza. n n

Na fot. 17. jest struktura zakladni slitiny sloZzeni Cu2 Fe2 Fe Al, obsa-
huje dva druhy krystall, a (svétlejsi), /? (tmavs$i), eutektikum schazi.

Na fot. 18. méame strukturu slitiny Cu2 Fe2 Ni2 Al, kterd byla rychle
zchlazena a na fot. 19. kterd byla pozvolna.

Fot. 20. predstavuje strukturu bronzu B, 21 strukturu téhoz ma-
terialu, ale Zzihaného a pozvolna chlazeného.

Fot. 22. obsahuje strukturu bronzu B normalné slitého a poté va-
leného.

Fot. 23. patfi bronzu B, kde thermickou Upravou krystaly a roz-
pustily se v krystalech /? a objevila se struktura podobna tavené médi na
fot. 9.

Fotografie 24. ma uméle shrnuta jednotlivd stadia struktury RU-
belova bronzu B pfi thermickém zpracovani.

x -
[x

Ill. Skupina slitin cinovych a oIovén)’/ch.'

A. LoZiskové kovy.

Jest to dllezity materidl ve stavbé strojd a i pomérné drahy; podle
zplGsobu zatizeni a rozmérl &epu Fidi se jeho sloZeni; v dal3im pfichazi
v Gvahu jeho pevnost, snadnéa zrabitelnost a co nejmensi tfeni.

Podle tvrdosti rozezndvame loZiskové kovy Cervené a bhilé', prvni patfi
jici po vétsiné kovy bilé, méd v nich zdplna schazi anebo zastoupena jen
v malém mnozZstvi.

Loziskové panve zhotovuji se jako samostatna Cast strojova, ktera
se vkladad do télesa loziskového, pFi kovech loziskovych (komposicich)
loziskové téleso se jimi vylije a ve smyslu zdmecnickém dokon¢i; zplisob
prvni jest draz8i a uziva se ho vSude tam, kde vyskytuji se vétsi tlaky na

Velikd nectnost zplsobu posledniho jest ta, Ze, bézi-li Cep viele lo-
ziskovy kov co do struktury se pozménuje, stavad hrubé krystalickym
a co do tfeni méné pfiznivé acinkuje; zadfe-li se pfi Spatné obsluze, lo-
Ziskovy kov vytecCe.

il*



164

Néazory odbornikl o nejuéelnéjsim slozeni kovd loZiskovych jesté
dnes se rozchézeji. Tolik jest v8ak jisto, Ze dobrd komposice mé tu velkou
pfednost pfed bronzem a Cervenym kovem, Ze pfi neklidném a proménlivém
zatizeni Cepu, dale za vlivu prachu, pisku, popilku, které do loziska vnikajf,
snadno se pfizplsobuje ¢epu a tvrd$i vnikla téliska do mék&i hmoty se za-
tladuji; v tom lezi dlvod, pro¢ veskera loziska mechanismu lokomotivniho
jsou vylita komposici.

Druha vyhoda nemalé ceny jest ta, Ze vybéhand panev snadno se
uvede do Fadného stavu novym vylitim, které jest velmi jednoduché
nasledkem snadné tavitelnosti téchto slitin.

Srovname-li oba pfi stavbé lozisek uzivané druhy slitin co do slozeni,
obdrzime tento obraz:

i tvrdy 16 d. Sn
Cerveny kov — mékéi na 100 d. Cu 14,
I mékky 50 .
, mékky . .
Bily kov | ‘ na 100 d. Sn 6 d Cu+ 8d Sb
| tvrdsi 10 d. Cu + 20 Sb

Primérné slozeni dobrého loziskového kovu (komposice)
72 az 92% Sn 18 az 7% Sb 10 az 1% Cu

jest bud barvy stfibrobilé anebo méa nadech do modrava®).

Chce-li se spofiti na pomérné drahém cinu, nahrazuje se lacingjSim
olovem, ale pak jest slitina pfili§ mékka; aby se stala tvrd$i, pfidava se
vice antimonu, ¢imZz opét pfistupuje kfehkost. Proto méa byti nejvys
20% Sb aneb 5% Cu, pfi velkém mnozstvi antimonu velkd kfehkost, médi
nesnadnd tavitelnost, na pfFiklad:

az 80% Pb 12 az 20% Sb az 20% Sn néco malo Cu

V komposicich s malym mnoZzstvim olova nahrazuje se €asto antimon
zinkem, ktery sice slitinu rovnéz tvrdi, ale pevnosti prospivd; mimo to
poméry tfeni jsou velice pfiznivé (antifrik ¢ni materidl); podobné
komposice miva na pfiklad sloZeni:

52% Zn 46% Sn 1*6% Cu 0-4% Sb.

Vyroba bilych kovd loZiskovych musi byti nasledkem velké rdznosti
kovi je skladajicich odborné Fizena, nebot jen tak lze obdrzeti slitinu do-
konale homogenni, jemnozrnnou, dobfe vyhovujici.

*) Antimon Sb jest metalloid barvy stFfibrobilé neobycejného lesku a velké krehkosti
struktury krystalicko-lupenaté; jeho tvrdost jest vétsi nez u médi, mérna vaha 6*7,
teplota taveni 450° C.

Za stavu tekutého oxyduje a pFi pocinajicim Zaru bilém se spaluje na oxyd.
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Jako priklad podobné vyroby uvadim jeden pfedpis z podminkového
seSitu (cahier de charge) pro dodavku lokomotiv.

Komposice necht jest vyrobena z médi, antimonu a cinu timto zpd-
sobem: 1kg médi budiz taven s 2 kg antimonu a 6 kg cinu; pFidani cinu
staniz se aZz po roztaveni médi, kdyz podvojna slitina stala se tekutou.
Z této slitiny sliji se tenké desky, jez po rozldmani v mens$i kusy poznovu
se tavi v tomto pofadu: 9 kg materialu deskového a 9 kg cinu ¢istého a
z taveniny se sliji, pokud mozZno pfi nejmensim prehfati, desky 15 mm
tlusté a téch se uzije k vylévani lozZisek.

Vétsi mnozstvi nez uvedena nesmi byti tavena.

Pouzité kovy necht jsou velmi Cisté; pfi antimonu pFipousti se It/0
pfimiSenin a v nich nejvy$ (M°/o arsenu; pouzity cin nesmi obsahovati vice
nez 0*2 necCistot; olovo a zinek nesmi byti pfidany.

Opétovanym tavenim pozbyvaji loZiskové kovy cinu a antimonu,
jez nutno na pdvodni mnozstvi doplniti.

V tabulce sestaveny rGzné druhy komposic v stavbé stroji uzivanych,
z nichz nékteré pfichazeji jako hotové slitiny v obchodu.

Mérna .
Komposice
o vaha
/o
90 7 3 7-25 tuhd provelmi zatizené loZziskové pénve
85 10 5 7-30 a a a a a
80 13 7 7-35 tvrdd pro mirné zatizené panve
75 16 9 7*40 kFehka pro slabé zatiZeni
60 12 3 25 7-90 pro velmi zatizend loZiska, loZ. pouzdra
45 13 2 40 8-40 pro obycejnad loziska a pouzdra
30 14 55 8-80 pro slaba zatizeni
15 15 70 9*60 pro slaba zatizeni
4 16 80 10*10 kov Magnolia
15 85 10-30 tvrdé a kiehkda, pro zcela mald zatizeni
45 10 45 8-50 pro zacpavky, loziskovd pouzdra atd.
45 2 53 7-10 anglicka
15 5 80 7-10 "
20 6 4 4 66 7-20 kov Babitt-Gv
10 5 85 700 pro zacpavky a pod. = - —
| (* Pri.PwW rj?
PR
V
“
\

B. Kov Britannia.

Tato slitina jest co do sloZeni velmi podobné& komposici, barvy jest
stfibrobilé; obsahuje jako hlavni kov cin, ktery pfidanim antimonu a ma-
Iého mnoZstvi médi nabude tuhosti, tvrdosti, zvucnosti, lesku i leStitelnosti.



166

Pfi vyrobé kovu Britannia tavi se nejprve méd s antimonem a jednou
¢asti cinu, do tekuté slitiny pfida se pak zbytek cinu a tavenina dlkladné
se promisi; druhy zplsob vyroby zéalezi v tom, Ze Se zprvu vyrobi tak zvany
tvrdici kov, obsahujici na dva dily médi, jeden dil cinu a pfida do taveniny
ostatniho mnoZstvi cinu a antimonu.

Dobré vyrobky z této slitiny obsahuji:
90 az 93% Sn 8 az 9% Sb 0 az 3 zfidka 5% Cu.

AC tvrdost tohoto materidlu jest vétSi, da se pfece zpracovati za stu-
dena na kovotlagitelském soustruhu v podobé plechu; podobny zplsob
prace klade na tvarebnost a houZevnatost ty nejvétdi poZzadavky a zdafi se,
byla-li slitina stejnomérného sloZeni.

Chce-li se uziti tohoto kovu k slévani, mlzZe obsahovati vice antimonu
a Casto pFfidavéa se i olova, neni-li to jidelné nadobi, po pfipadé i zinku jako
ndhrada cinu; uvedené pfimiSeniny zvySuji slevatelnost.

Formy, do nichz se sléva kov Britannia, jsou vzdy kovové; ocelové
anebo mosazné.

Ma-li byti tato slitina valitelnou, nesmi obsahovati zadné cizi pFfimi-
Seniny, které vzdy pfivozuji kfehkost; zvIasté tvrdy material ziskd se pfi-
danim vismutu.

C. Litefina.

Pfi pismenkovém kovu pozaduje se snadna tavitelnost, vyvinuta
slevatelnost a velkd tvrdost; z dosavadnich slitin nevyhovuje Z&dna.
Pomérné nejlépe vyhovuji slitiny olova s antimonem; antimon tvrdi
olovo, ale nesmi ho byti pfes 25%, jinak slitina pFili§ kfehka.

Dal$i pozmény ve vlastnostech zplsobuji vismut (slevatelnost), cin
(podajnost), zinek, méd a nikl (pevnost a tvrdost).

Vzhledem k dplnosti sestavil jsem nejuzivanéj$i druhy litefiny v ta-
bulku.

Pb Sh Cu Bi Zn Sn Ni

75 23 Obyc¢ejna litefina.

60 25 Jemnéa litefina.

80 20 Slitina na stezky.

82 148 Slitina na stereotypni plotny.
70 180 2 100 s .

59-6  17%0 4.7 il 120 47 Slitiny velmi ucelné.

2—4 2—4 89—93 9—6 Slitina tvrda a pFece podajna.
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IV. Skupina pajek.

Pajky jsou slitiny, jichZz se uziva k spojovani kusl ze stejného nebo
i rizného kovového materialu tak zvanym spdajenim, které jest obdobné
svafeni; spajeni cinem znali jiz stafi Rimané.

Pfi spravné praci mé& vzniknouti mezi pajkou a spajenymi kovy novéa
slitina a z toho nésleduje, Ze jeji slozeni musi byti takové, aby se s do-
tyénymi kovy legovala; ¢im ten¢i zbude vrstva netknuté pajky, ktera
zadné promény pfi praci nedoznala, tim dokonalejS§i nastane spojeni.

H Této podmince se vyhovi, bude-li pdjka mimo jiné, Fidce tekutd, aby
spajené kovy mohly se rozpouStéti; to vede k pajkam lehce tavnym, ale
ony poskytnou spojeni o malé pevnosti. Pozaduje-li se vé&tSi pevnost
a stalost i za vySSich teplot, lze uziti toliko pajek tézce tavnych, a pak pfi
pozorné préaci spajené misto snese mirné ohybani i razy.

PFi pajkach téZzce tavnych klade se casto jako vedlejsi pozadavek
stejnost barvy a tim vznikly nazvy péajka mosazn4, argentanovad a p.

Nejpfihodnéjsi pajkou pro kusy ze stejného materidlu jsou kousky
téhoz v podobé pilin, dratu a p., které se na misté spojeni tavi; jinak méa
vzdy byti teplota taveni pajky nizsi nez u kov{ spajenych.

V praksi rozezndvame dvé hlavni skupiny pajek a to pajky:

lehce tavné, mékké, bilé, téz cinové,
tézce tavné, tvrdé, Zluté, téZz mosazné.

A. M&kké pajky.

Jsou to lehce tavné, Fidce tekuté slitiny olova a cinu; pfi zvIasté
nizkych tavicich teplotach (pod 180°) z vismutu a kadmia.

Podle pomé&rného mnozstvi cinu a olova pohybuje se teplota taveni
mezi 255° az 180° C (cin ma 230°, olovo 435°); zvIasté fidce tekuta jest pajka
obsahujici na 5 d. cinu, 3 d. olova, kterd se obdrzi jako posléze tuhnouci
Cast taveniny vytvofené ze stejnych mnoZstvi cinu a olova.

Mékké pajky, obsahujici mnoho olova jsou husté tekuté, kdeZto ty
bohaté cinem jsou fidce tekuté; obsahuji-li legované kovy cizi pfimiseniny,
zvI4sté Zelezo, jsou kfehké a nepotfebné.

Vyroba mékkych pajek zalezi v tom, Ze se nejprve tavi v litinovém
kotliku, po pfipadé i v nddobé z kameniny cin a na to pfidava se v malych
kouskach olovo: po dosazeni pozadovaného sloZeni se tavenina dfevénou
holi dobfe promisi a slije na pruty & hilky — hdlkovy — anebo pfed
nastavajicim tuhnutim v platéném pytliku rozpojuje v drobnd zrna —
zrnény pajeci cin.
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K spéjeni nadob”na pokrmy smi se uzivati toliko pajek az clo 10%
olova. Nejobvyklejsi pajky mékké, nazvané téZz rychlé, mivaji tato slozeni.

Sn Pb Bi Cd  Teplota Druh pajky a poufziti
100 230 mékka na kuj. Zelezo, méd, zinek, mosaz
30 70 255 - na kuj. Zelezo, méd

40 60 220 a Bioodi i a

50 50 200 obygejna mékka silna

60 40 180 tak zvana slaba rychla

45 45 10 160

40 40 20 140

33 33 34 120

20 30 50 100

16 42 42 80 kov Rose-U0v

13 27 50 10 70 ” Lipowitz-av

15 30 45 10 65 . Wood-0v

B. Tvrdé pajky.

Jsou to slitiny ze skupiny mosazi s vétS§im mnozstvim zinku, aby se
snaze tavily; byvaji obycejné barev Zlutych, a¢ zndmy i bé&lavé a Cervenavé
podle pomérného mnoZstvi médi; argentanové jsou vidy bilé.

Téchto pajek uziva se pfi spajeni Zeleza, médi, mosazi, bronzu a jinych
slitin.

Pajky mosazné udavaji se casto v prislusnych vyrobnich pFedpisech
na mosaz, které se uZije v podobé plechovych odpadkd, aby ztrata na
zinku pfi normalni vyrobé odpadla; v kelimku tavi se nejprve odpadky
plechové, na to pfidad do taveniny za miSeni velmi zah¥aty zinek, kelimek
pfikryje vikem a necha jeSté po dobu 5 aZz 10 minut v peci.

Rozpojeni taveniny v zrna provede se tim, Ze se do kovového paprsku
z vyprazdiovaného kelimku stfikd voda pod velkym tlakem pobliz hladiny
néadrzky s vodou anebo, ze se lije obsah kelimku v tenkém paprsku na
hladkou kouli z vodni hladiny vyénivajici, posléze Ze se lije prosté pfes mokré
koSté do vody; kulickovitd zrnka se pak podle velikosti tfidi a do obchodu
Cisluji.
V Karmarsch-ovi nalezneme tyto staré osvédcené predpisy:
Péajka
Zluta, velmi téZce tavna 7 d. mosazi + 1d. zinku
., téZce tavna 3az 4d. " + Id. "
., lehce tavna 5 d , + 2a 5d
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polobila 12 d. mosazi + 4az 7d. zinku + 1d. cinu

> 22 d. i + 10 d. . + 1cl
bila 20 d. i + 1d. , + 4d
n 11 d. i + 1d . + 2d.

6 d. i+ 4d. , + 10d ,
Novéjsi predpisy pro pajky obsahuje tabulka:
Cu Zn Pb  mosaz Nj Al Ag
Pajka
°lo

100 jen na Zelezo
85—95 15—5 lehce tavnéa na Zelezo a ocel

60 40 téZce tavna naméd abronz (Cervenavé Zluta)

40 60 lehce tavna na méd a bronz (bélavé Zlutd)

20 80 téZce tavna na mosaz a Cerv. kov (jasné zluta)
40 60 lehce tavna na mosaz a erv. kov (bélava)

36 50 14 téZzce tavna argentanovd, dobra na Zelezo

35 55 10 lehce » ”

15 65 20 téZce tavna na hlinik

4 90 6 lehce » ”

20 80 téZce tavna stFibrna, houZevnata

35 65 lehce ,, » tvrda

K spajeni médi se Zelezem uziva se pajky slozené ze 60% meédi a 40%
zinku, k spajeni mosazi z 1d. médi a 2 d. zinku; pajek stfibrnych uziva se
v mechanice, jsou tvarebné.

Velmi Fidce tekutd pajka stfibrnd obsahuje

32 d. mosazi 32 d. stfibra 2 d. cinu. P ftr

V. Skupina ferroslitin.

Dokud omezovala se pridmyslova vyroba slitin Zeleza toliko na pouZziti
vysoké pece, byl jich pocet celkem nepatrny — sur. Zelezo, ferromangan
a ferrosilicium; ale jakmile elektrickd pec ves$la do primyslu hutnického*
pocet téchto slitin se zna¢né zvétsil a dnes pracuje jiz vétsi pocet huti na
cestt hydro-elektrické sroéni vyrobou do mnoha tisici tun.

Téchto novych slitin uziva se pfi rlznych procesech Zelezafskych,
starSich i novéjSich; zvlasté jsou oblibeny slitiny volframové a molybdenovér
méné chromové a vanadové a pFichazeji do obchodu pod jmény ferro-
volfram atd.*)

*) Volfram vyrobeny star$imi zplsoby pfFichazi v podobé tézkého 3Sedého kovového-
prasku, vytaven-li v peci elektrické, objevi se jako kov barvy stfibrobilé mérné vahy
19; podobné chrom jest rovnéz kov barvy stFibrobilé o veliké tvrdosti;, nejvzacnéjsi jsou
kovy molybden, vanad a titan.
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Nejvice spotfebuje se ferrosilicia (fagonova ocel. litina).

K orientaci o téchto ferroslitinach sestavil jsem tabulku, obsahujici
jich normalni chem. rozbory; v obchodu nalézaji se vSak i slitiny jinych
slozeni, na pf. 30%ni ferrovanad, 8% ferrochrom.

Ferro

titan

— <
volfram | molybden | chrom vanad

|
854TWo | 7915 Mo| 6720Cr| 528 v.q‘ 320Ti
| |
|

Fe 139 1752 3135 4584 4282
C 035 324 0% 104 | 320
Si 013 019 009 i 121
Mn 000 012
J 4 002 003 002 002 002
S 0025 002 0006 0025 | 006
Mg 019 03
Al 007 03
Cu 01
Pfidaji-li se do wurCitych oceli slitiny ferrovolframové, chromové,

molybdenové a vanadové, zvétSuje se jich pfirozend tvrdost a vznikaji
ocele specialnéy které se vyrabi bud v peci kelimkové, elektrické nebo
i martinské; nejvétSiho rozSifeni doznaly jako néastrojova ocel, ackoli i jina
pouziti jsou jim vyhrazena.

Na vyzkumy téchto oceli vénuji americti ocelovi muzi bohatd stu-
dijni stipendia.

a. Ocel manganova.

Jest to kelimkova ocel, obsahujici vétS§i mnozstvi manganu; vyznacné
jeji vlastnosti jsou velkd pevnost a houZevnatost, jak zfejmo z tabulky.

Pevnost v tahu Mez pruznosti Prodlouzeni
C Mn “fo kg—mm2 kg—mm2 * oy efe
006 4-0 45 30 22
0*04 6-0 115 84 0
0*06 80 119 82 1
017 100 95 49 4
022 14-5 79 49 10
030 335 61 34 45
0*80 10 118 68 5
0-75 50 87 60 2

0-90 100 98 48 29
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Ocele, obsahujici pfes 18% Mn, zpracuji se za tepla velmi nesnadno;
ocel, obsahujici 17% Mn, jest za obycejné teploty nemagneticka (chrono-
metry) a nejpfihodnéj$i druh k techn. Gceldm ma 14*5% Mn, 1¥1% C
a 0*3% Si.

b. Ocel volframova.

Tento material miva pfi zdkladu 0*5 az 1*5% uhliku, 1 az 8% vol-
ffamu, €im vice jest volframu, tim méné smi byti uhliku; obsahuje-li pod
6% Wo, kalenim znamenité tvrdne a uziva se na nastroje, pfi nichz hlavné
sejde na tvrdosti (pfes 6% jest vliv kaleni celkem nepatrny).

Vét§i mnozstvi volframu zvétSuji hysteresi a zmenSuji magnetickou
permeabilitu a proto se uziva, téchto oceli na vyrobu permanentnich

magnetd.
Poméry pevnostni osvétluji ¢islice z tabulky; udaje ve sloupcich |
vztahuji se na ocel nezihanou, Il Zihanou.
| ! Pevnost Mez = B o |
Mn | Weo : . ProdlouZeni
o, | o &7 v tahu f pruZnosti Vo
o7 (R ® kg—mm?* kg—mm?* 1
| 020 @ 015 040 48 39 27 28 39 39
020 020 080 50 41 45 28 35 37
020 ' 030 350 64 53 48 36 29 34
020 050 8:00 100 65 70 39 2 23
020 | 075 | 1600 20 42 3
B I L 1L L 1

c. Ocel chromova.

Tato ocel podoba se pfedchazejici, volfram nahrazen tu chromém;
vyrabi se tim zplsobem, Ze se nejprve vyrobi slitina ferro-jchromova,
obsahujici 20 aZ 25% Cr a pfida k pFislusné zavazce oceli kelimkové.

Vliv chromu na vlastnosti oceli jest vétSi nez pfi volframu a proto
byva ho jen malé mnozstvi; v celku G¢inkuje jako uhlik a nikl. Zpracovani
oceli chromovych za tepla, nasledkem velké tvrdosti, jest velmi nesnadné
a déje se asi pfi téze teploté, jakad pfislusi uhlikaté oceli téhoz slozeni.

Kaleni chromovych oceli déje se za Zaru temné c&erveného, Zzihani pfi
poCinajicim cerveném.

d. Niklove Zelezo (ferronikl).

Tohoto materidlu bylo nejprve uZzito pfi vyrobé pancéfovych ploten
(Krupp, Carnegie); dnes pfesel i do stavby strojd.
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PFesnd védecka Setfeni datuji z doby nejnovéjsi, jelikoz se ukéazalo,
Ze star$i GOdaje jsou na mnoze protikladné; k vyzvani zemfelého Tet-
maj er-a kriticky sestavil Wedding veSkeré sem spadajici vy-
zkumy, je doplnil a predlozil obSirnou zpravu na sjezdu materidlovém
v Brusselu roku 1906.

Niklové Zelezo vyrabi se dnes podle Uéelu, jemuz ma slouziti v rlizném
sloZzeni; nejobycejnéjsi druhy obsahuji pfi 0-3 az 0*4% uhliku 2 az 6% niklu.

Znacny vliv na pevnostni vlastnosti vyvozuje mangan a v dal$im,
vyskyta-li se v Zeleze grafit ¢i ne.

K vyrobé uziva se Zelez co nej€istSich, podobné i niklu; pro vétsi kusy
provadi se proces v peci Martinové, pro drobné v peci kelimkové.

Pevnostni vlastnosti niklového Zeleza jsou vzdy lepSi nez pfi oby-
¢ejném Zeleze a jeho pouziti v primyslu strojnickém bylo by daleko roz-
sahlejsi, kdyby nebylo tak drahé; jednim % niklu zdrazuje se pfislusny
zelezny materidl o celou tfetinu.

Poméry pevnostni dobfe karakterisuje tabulka:

. . Pevnost Mez Prodlou-
C Si Mn Ni . .
v tahu pruznostl zeni

lo o ‘lo o kg—mm2 kg—mm2 *v a0

010 20 ? 36 29 23
0-25 20 42 D 21
015 010 040 60 g B a 23
0-10 0*10 0-25 10-0 c 75 67 20
0-15 150 0 120 1B 7
0*10 230 R 114 84 15
(04 [0] 015 0-60 290 N 52 34 34
0-20 0-18 360 jo 66 48 28
027 035 0-60 440 70 50 24
0-10 010 0*25 10022\ zihano na 76 70 18
(05 0] . 230 /  400° 89 75 20
015 (04 [0] 0*40 60 ) zihano na 52 39 i 30
0-15 2 15*5  f 900° 120 75 10
[0[0) 015 0-60 29-0 ~kaleno pfi 47 19 32
0%27 035 0-60 44 f  800° 60 33 33

Pokud zakladni material jest chudé uhlikaty (pod 0-2% C), jest vliv
niklu az do 6% celkem nepatrny; pfes toto mnoZzstvi se vSak rychle uplat-
fiuje, mez pruznosti roste a “prodlouzeni byva vétsi nez pfi obyCejném
materidlu uhlikatém o stejnéTpevnosti v tahu.

Vitkovické Zelezarny dodavaji:

1% martinské niklové zelezo, které jest. mékké, houzevnaté
a svéaritelné, s pevnosti v tahu kolem 40 kg-mm2 pfi prodlouzeni 24 az 30°/Cr
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zUzZeni asi 60%; 1% niklovou ocel navelmi namahané konstruktivni
Casti strojové s pevnosti v tahu 60 kg-mm2 pfi prodlouZeni 15 az 20%,
zUzZen{ asi 50%.

Niklové Zelezo, obsahujici 0*5 az 0*6% Mn, 16% Ni a 0*12 az 0*3% C,
prosté grafitu, ma nejvétSi pevnost pfi nejmenSim prodlouzeni; oproti
tomu pfi 4*5 az 5*0% Mn, 16% Ni a 0*5 az hOC objevi se nejmens$i pevnost
pfi nejvétSim prodlouZeni.

Toto srovnani ukazuje, jak proménlivy to materidl a Ze nebylo ne-
mistné, kdyZz prof. Tetmaj er v roce 1900 jako pfedseda Svazu pro
materidlové zkousky usiloval o védecké jeho prozkoumani.

Mnoho bylo od té doby vykondno a kovovému primyslu, pokud jde
o specialni stavbu stroji, nemaly prospéch z toho vzesel.

Aby niklové Zelezo stalo se dobfe valitelnym, pFidava se k druhim
pod 0-6% C mangan, pfes 0*6% C chrom.

Zpracovani niklového Zeleza jest velice choulostivé a mlze byti
s Uspéchem provadéno jen za zvlastni odborné znalosti a zkuSenosti;
zplsob prace, jakoz i pfisluina teplota, zavisi na mnoZstvi niklu.

Zihani a kaleni ma na vlastnosti réizny vliv podle teploty a mnoZstvi
niklu.

Na zavérek uvadim jeSté dvé tabulky slozitych oceli potrojnych;
rozumi se tim ocele, obsahujici mimo Zelezo a uhlik jeSté dva kovy
jiné.

V prvé fadé patfi sem ocel chromo-niklova pro pancéfové plotny pro-
razeci stiely, soucdasti automobill, jejiz charakteristické vlastnosti obsa-
Zeny v tabulce:

Slozeni ocele Pevnost v tahu Mez pruznosti Prodlouzeni
kg-mm2 kg-mm2 °/o

C -= 0-25—045
Ni = 2-0—25 62—82 50—64 18— 15
Cr = 02—0-8
C = 0-56—0-75
Ni = 21—23 70—90 40—45 35—30
Cr = 25

Nékteré z oceli potrojnych vyznamenavaji se tim, Ze v obycejném
stavu jich pevnost a mez pruznosti jsou hodnot normélnich (stfednich),
a teprve thermickou Uupravou (na pf. kalenim ve vodé) nabyvaji pev-

"
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nosti neobycejné velké pfi pomérné pékném prodlouzeni, jak sestaveno
v tabulce.

. Pevnost v tahu  Mez pruznosti Prodlouzeni
Specialni ocel
kg-mm2 kg-mm2 %

vanado-niklova

v obyCejném stavu ... 1 61 49 24-5

kalena pfi 850° ve vodé -——— ; 155 146 10
chromo-niklova

v obycejném stavu 76 45-5 18

kalena pfFi 850° 143 137 9-5
volframo-niklova

v obyctejném stavu 54-9 44-8 21

kalena pf¥i 850° 160 145 9

Teprve, kdyZ se materialu ¢&islem zmocni§, pak ho znas.

“ JEONOTA
Aoy )
| PO "-BUZEHl
\ PRUMYS Ly
N r
v CLCHRCH./
Strana
uvob. 3
oDDIL I
Technické Zelezo.
I. Historie Zeleza ............... 7
Il. Vymér technického Zeleza... 9
L Zelezo @ U N TTK e 11
a) Krystalovyu h ik ... 11
b) karbidni
€) BB P BT OV Y it ettt 12
d) zakalny 12
2. SErUKEUINT SOUCASTIZ € 18 Z @ v 14
3. Zelezné rudy 19
4. Struskotvorné prisady 20
5. UPFAVA FUG oo seesssesssss s s s s8££ 21
6. Druhovani rud 21
7. Material peci 22



V.

V.

V1.
VII.

VI

. Stat nadrodohospodafska..

Strana

Vysoka pec 24
L1 ONFIVANT VELIU e 29
2. Provoz vysoké pece 1. 32

3. Kychtovy plyn
4. PFimiSeniny sur. Zeleza

.35
.36

) IMANGAN bbb 36
b) Kfemik. 37
€) FOSTOr e * 37
) STIA bbb 37
e) Ostatni kovy a plyny 38
Zelezo surové 38
Z@1EZO ZKUJNENE oot 45
AL SVATOVY M ATETTA T i 47
[, ZKUJFIOVANT Ve VYRNT b 47
Il. Zkujfiovani v peci plamenné 48
1. Puddlovacipec 49
2. Puddlovaciproces .50
3. Paketovanizeleza.. 53
B. PIAVKOVY M @@ T TA | e 54
I ZKUJAOVANT V KONVEITOTU i 54
a) Proces Bessemerav 55
1. Uprava konvertoru 57
2. Proces ZKUJAOVACT . 58
) Proces ThomasUV e 60
Ingoty (brammy) 64
C) Malé DesSSemMETr OV ANI s 66
Il. Zkujiiovani v peci plamenné 67
a) Proces Martindv ., 67
b) Regenerativni topeni Siemensovo 68
€) SIeMENS-MArtiNOVaA P € C oot 72
L. PrOCES STOTOVY oot e 73
2. Proces rudny 79
3. Proces Bertrand-ThielOV .o 79
I11. Ocel kelimkova 80
1. Kelimkova pec 81
2. Vyroba oceli KelTmKOVE e 82
IV. Elektro-ocel
a) Pec Héroultova..
b) Pec Kjellinova
Cementovani oceli e 90
TEMPETOVANT Z €18 Z @ oottt s 93
Mitisova litina 96
ZkouSeni m aterialu

Klassifikace plavkového materidlu (francouzska)

ZelezaFsky primysl Rakousko-Uherska
Statistika vyrobna zkujnénéhozeleza pro 1903 Fise Némecké . . . .117



176

Strana
OoDDIL IL
Kovy technicky ddlezité a jich slitiny.

L MEd e bbb 121
TE € TN e 125
11. Olovo 127
TV Z TN B K o 120
\% Nikl bbb 130
V1. Hlinik 132
VII. Technické slitiny 134
ODbeCNA GVAha 134

1. Pevnost

2. Tvrdost
3. Tvarebnost 140
4. Slevatelnost. 141
5. Tepelnd a elektrickd vVOdiVOSt s 142
6 Mérna vaha . 142
7. Barva 142
Pramyslova vYroba SHEIN et essseeen 143
l Skupina bronzd 144
A. Strojovy bronz 147
+ FOSTOTOVY D T 0 N Z e 147
Délovina 149

B

C

D. Zvonovina ...
E. K¥emikovy bronz
F
G
Sk

Manganovy bronz..

HIINTKOVY Bronz s 151
UPINA M 0 S @ Z oottt 152
A. Prava mosaz 154
B. Kujnd mosaz 155
C. T UM PACKH bbb 156
D. Cerveny kov 157
E. Niklova mosaz 158
o RIDEIOVY S TITiN Y o 159
Skupina slitin cinovych a olovénych 163
AL LOZISKOVE KOVY e 163

B. Kov Britannia 165
C. Litefina

Skupina pajek
AL MEKKE P A JK Y o s 167
B. Tvrdé péajky OSSOSO PR R RO 168

Skupina ferroslitin a specidlnich oceli
a) OCEl M AN GANOVA .o 170
b) Ocel volframova
c) Ocel chromova
d) Niklové Zelezo (FErronikl) . 171

» 0V u u "

(
\ PRUMYSwiJ
V CECHACH,






Tab. Il

3900

e ——

@

"
4 -
_
_

-,
v
B -
-3

i el S 1
R e B3
: s i
i "o by
Sk = .
A “wn )
- 8 L
0] i
it I I
it b 19
1]
i
1]
.
2 2
F4 N w ?
74 \ '
\ o N, / i }
A 7 N ¥ I i
% . '] H {
. ' . ’
\ \ )
\ ! !
\ > : /
Y : ‘
\ H H j
' \ ! H 3 /
e S—
\\...-_--...-- 4
: R ~
! b ) 5 ’
o g
e -
- » % /
PG e s ‘x. —
o T S L. o aaine



Tab.




Iv.

Tab.

16




Tab. V.




