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'’ Qaud.

I. RAUATOOTMINE.

Rauatootmine iirgajal ja muistses Eestis.

Raud etendab meie igapievases elus viga tdhtsat osa ning
rauatdostuse algidud ulatuvad kaugele tagasi. Nii on tuntud
juba vanade roomlaste ja araablaste korge relvatehnika, rifiki-
mata hilisemaist rauatoostuse saavutustest.

Urgne rauatootmine edenes loomulikult seal, kus leidus kiil-
laldasel midral rauamaaki ja metsa vajaliku puusée valmista-
miseks. Sulatamine toimus madalais savist voi kividest laotud
kaevusahjudes, kusjuures ohu juurdevooluks kasutati loomu-
likku 6hutémbust. Hiljem rakendati seks otstarbeks juba vihe-
maid kisitsi tootavaid 166tsu. Lopuproduktina saadi tootamisel
paarikiimne-sentimeetrise libimooduga taignasarnane ja roh-
kesti $lakki sisaldav rauapank. Mitmekordse soojendamise ja
sepistamisega vabastati see enamvihem Slakist ning tootati
siis juba iimber valmissaadusteks. Edasi 166tsade ja sepahaam-
rite to6lepanemiseks Opiti rakendama juba veejoudu, mille taga-
jarjel vois suurendada ka kaevusahju korgust.

Pohjaliku poorde aga kutsus esile korgahju leiutamine, sest
siin saavutati ahjus valitseva méirksa koérgema temperatuuri
tottu raud mitte enam taignasarnasena, vaid juba vedelal kujul.

Eesti ei ole teatavasti rauatdostuse maa, sest selleks puudu-
vad vajalik rauamaak ja kivisiisi. Moni aasta tagasi Johvi iimb-
ruses toimetatud puurimised tdestasid kiill rauamaagi olemas-
olu ja eriteadlaste otsus selle kohta ei ole isegi halb, kuid rauda
sisaldavad kihid asetsevad umbes 370 kuni 500 meetri stigavu-
ses. On tarvis veel rida tdiendavaid, vigagi kulukaid stigav-
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. puurimisi, mis peavad alles avastama, kas maaki on iildse ole-
mas madral, mis tasuks sellekohast toostust.

Sellega seoses on huvitav tdhendada, et Tartu iilikooli arheo-
loogid sattusid a. 1936 Tallinna ldhedal asetseva Iru linnuse
kaevamistoodel 100 m linnusest eemalolevas iirgses kiilas
muistse ,,rauatoostuse jilile. Prof. H. Moora kirjutab selle

ST

Joon, 1. Muistne eesti rauatoostus.

kohta: ,,Seniseist leidudest, mis iildiselt sarnased linnuse oma-
dega, on erilise huviga siit saadud kamakad rauamaaki, mis
toodud kuskilt ldhedalt soost, ja raua sulatamisel tekkinud
slaki- ehk rdbutiikid. Need niitavad, et siin on muiste toimeta-
tud rauasulatamist, mida seega on esmakordselt voidud toes-
tada meie muinasaja kohta. Nagu viimasel ajal Liivi alalt saa-
dud leiud nditavad, toimus rauasulatamine kividest ja savist
pooleldi maa sisse ehitatud ahjudes. Ahju laoti vahelduvais kih-
tides puusiitt ja rauamaaki. Soed siitidati ahju péhjast ja tuld
hoiti kogu aeg 160tsadega tuult tommates. Suures kuumuses
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sulas raud ja vajus ahju pohja, kust seda ahju kiiljel olevast
avausest vilja voeti ja alasil tagudes sissejiénud rdbust puhas-
tati ning suuremaiks kangideks kokku keevitati. Allavajuvale
ahjusisule lisati #ilalt jirjest uusi sde- ja maagikihte peale.
Rauasulatamine ndéudis hulga t66joudu ja toimus seepérast
arvatavasti peamiselt pollutéo vaheajal.

Kunstnik kujutab meile nimetatud ,kdrgahju* oma joonis-
tusel. Ndeme mehi kovasti ametis tuuletombamisega ja raua-
sulatamisega. Ahju juures asetsevad hunnikus maak ja puu-
siisi. Veidi eemal asetsevas sepapajas sepistab sepp juba vars-
ket rauda.

Loomulik, et sidrase ahju toodang ei voinud olla kuigi suur
ja seda piiras veelgi iimbruses leiduva ja toormaterjalina kasu-
tatava sooraua vihene hulk, kuid védrtuslikku lisa relvade
ja majatarvete valmistamisel tarvilikule rauale andis ta kaht-
lemata.

Rauatoostuse toorained.

Rauatddstuse tihtsamaiks tooraineiks on maak, koks ja
lisaained.

Rauda metallilisel kujul leidub maapinnas véga harva. Koik
tehniliselt kasutatav raud tuleb seepidrast valmistada raua-
iihendeist, s. o. rauamaakidest.

Rauamaagi moistega on seotud teatavad tingimused. Peale
maagi kiillaldase olemasolu ja rauasisalduse ei tohi koosseisus
esineda iilemiira kahjulikke lisandeid, nagu ndit. vaavlit, mis
teeks raua korgemate temperatuuride juures hapraks ja selle
sepistamise voimatuks. Meilgi 6hukese kihina esinevat piiriiti,
mis monel juhul voib sisaldada kuni 429% rauda ja 46% vaavlit,
ei saa seepdrast nimetada rauamaagiks. Seevastu Ulem-Silee-
sias kasutatakse niit. edukalt rauamaake, millede rauasisaldus
on koigest 22—23%.

Esmajoones kasutab rauat6ostus toormaterjalina raua ja
hapniku iihendeid ehk oksiiiide, millede hulka tuleb lugeda
jargmised:



1. Magnetiit (magnet-rauamaak, Fe;0,) on viga tidhtis raua-
maak, mille rauasisaldus kdigub 60—70% vahel. Leidub
madratu suurtes lademetes Pdhja-Rootsis (Kirunavaras),
samuti Norras, USA-s, Uurali migedes ja Soomes.

2. Hematiit (punane rauamaak, Fe,0;). Leidub viga palju-
des kohtades ja on samuti tihtis rauamaak. Rauasisaldus
enamasti 40—60%. Suurima, osa toodangust annavad USA
ja Kanada Ulemjirve iimbrus; leidub aga ka Ukrainas
(Krivoi Rog), Hispaanias (Bilbao), Pohja-Norras ja
Rootsis (Géllivara).

3. Koige sagedamini esinev rauamaak on vahelduva vee-
sisaldusega raua-oksiiiid, nn. limoniit (pruun rauamaak,
2Fe;03 - 3H,0). Rauasisaldus tavaliselt 28—40%. Euroo-
pas on suurimad lademed Saksamaal Lotringis ja Harzi
eelmégedes, Venemaal Uurali migedes ja USA-s mitmes
osariigis. Eestis leidub Vagula jérves jirvemaagina (limo-
niit). Jérvemaak aga on eriti sagedane just Soomes ja
Rootsis. ;

4. Sideriit (rauapagu, FeCO3;) on rauakarbonaat, mis oma
sagedase mangaanisisalduse t3ttu on viga hinnatav maak.
Rauda sisaldab sideriit 35—40%. Leidub endises Austrias
(Erzberg), Inglismaal, Ungaris ja mitmes kohas Pohja-
Ameerikas.

Téhtsamad rauamaagid on seega: magnetiit, hematiit, limo-
niit ja sideriit. Praktiliselt magnetiidid, millede Fe-sisaldus
touseb iile 60%, loetakse rikkalikeks; sama on maksev, kui
hematiit sisaldab iile 50%, limoniit iile 45% ja sideriit iile
38% rauda. Tuleb tihendada, et maailma rauamaagi-tagavarad
oma suuremas ulatuses on alles tdpsemalt kindlaks tegemata.
Teadupérast olevate rauamaakide koguhulka aga hinnatakse
umbes 60 000 milj. tonnile.

Kirjeldatud maake v6ib kiill otse sel kujul sulatada, nagu
neid saadakse kaevandusest, enamasti on aga kasulikum enne
korvaldada neist aherained, missugust toimingut nimetatakse
ka rikastamiseks. Eraldamine vdib toimuda erikaalude vahe
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alusel miérjal teel v6i magnetilise menetlusega méirjalt voi
kuivalt. ;

Suuremate maagitiikkide korval saadakse kaevandusest ka
Suuremal hulgal pulbrilist maaki. Et viimane teataval mé#iral
ummistab korgahju, takistades ohu ldbivoolu, siis pressitakse
pulbrit brikettideks voi antakse talle paagutamise teel tiikiline
kuju. Paagutamiseks kasutatakse suuri, 30—70 m pikkusi aeg-
laselt poorlevaid trummelahjusid, kus kuuma leegi mdjul pul-
ber paakub ebakorrapirasteks tiikkideks.

Korgahjus maagi muldsed voi rédnilise iseloomuga koosseisu
osad ning poletusaine tuhk on viga raskesti sulavad voi siis
ei sula iildse.
Selle tagajirjel
ahjuruum  t&i-
tub viga kiires-
ti ja sulatamise
kdik katkeb, kui
mitte vastavate
lisanditega neid
koosseisu osi ei
muudeta  ker-
gesti  sulavaks
Slakiks.

Et maagid si-
saldavad enamasti rohkemal mééral rdni ja saviithendeid, kui
see Slaki kerge sulavuse seisukohalt on soovitav, siis lisatakse
ahju lupjasisaldavaid aineid, milleks on enamasti lubjakivi
ning harvem dolomiit (siisihapukaltsiumi ja -magneesiumi
segu).

Korgahjus kasutatav kiitteaine peab esmajoones vaba
olema lisandeist, mis voiksid kahjulikult mojutada toormalmi
koosseisu. Edasi peab kiitteainel olema voimalikult korgem
kiittevddrtus ning lopuks suur mehaaniline tugevus, nii et ta
korgahju tdite raskuse all ei puruneks tolmuks. Varemail aega-
del kasutati hea eduga puusiitt, mis vihemamodduliste korg-

Joon. 2. Puusde-korgahi.
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ahjude puhul iilesseatud noudeile vastab. Niitidisajal metsade
véihesuse tottu voib see kdne alla tulla veel vaid iiksikuis maa-
des, nagu Rootsis ja Pohja-Ameerikas. #

Kivisoeliikidest kaugelt suurem osa ei kélba  todrel kujul
kasutamiseks korgahjus. Teatavail liikidel on nimelt omadus
kuumenemisel tugevasti kerkida ning paisuda voi siis kokku
pakkida, mille tagajérjel tekib pdlemisdhule raskesti libis-
tatav mass. Edasi annavad nad pdlemisel rohkesti gaase ja
aurusid, mis tunduvalt takistavad kérgahju korralikku kiiku.
Kirjeldatud puudused vilditakse, kui kivisée asemel kasutada
koksi.

Koksi saamiseks tuleb kivisiitt ilma Shu juurdepiddsuta kuu-
mutada kinnises nous, destillatsiooni tagajirjel eraldub gaas
ning siisi muutub pooriliseks, suure tugevusega koksiks. Vane-
matiitibilised selleks otstarbeks kasutatavad koksiahjud olid
leekahjud, millede juures destillatsioonigaasid otseselt koksee-
rimiskambri iimber juhiti ning samas #ra poletati. Ahju heite-
soojus kasutati aurukatelde kiitmiseks. Ebamajandusliku t66-
viisi tottu on sddrased koksiahjud kdrvale jdédnud ning leiavad
veel vaevalt kasutamist.

Uuemate koksiahjude juures saadakse koos koksiga ka rida
tilivéartuslikke korvalsaadusi. Neid eraldatakse destillatsiooni-
gaasidest enne viimaste péoletamist ahjus, kuna heitegaaside
soojust kasutatakse jillegi pSlemisdhu ettesoojendamiseks. Eri-
liiki nn. kompaund-koksiahjude juures toimub kokseerimis-
kambri kiitmine korgahjust véi gaasigeneraatorist saadava
madalamavéirtusliku kiittegaasiga. Selle tagajéirjel koksiahju
korgevéirtuseline destillatsioonigaas jidb jirele tervelt, kiill
aga tuleb see-eest nii pdlemiséhk kui ka kiittegaas enne ette
soojendada.

Koksiahjusid ei seata iiles tiksikult, vaid tavaliselt gruppides
kuni 30 ahju iiksteise korval. Sasrasel koksiahjude patareil on
ithine korsten ja suitsukanal ning ikka kahe kokseerimiskambri
vahel asetsevad kiitteloorid. P6Slemisdhu ettesoojendamine
~ 1000° peale toimub kambrite all asetsevais tulekindlate kivi-
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dega tédidetud soo-
jussalvedes. Ette-
soojendatult voo-
lab™ 6hk ldbi eri-
liste pilude, nn.
kiitteseina, kuna
korvalaineist va-
bastatud kiitte-
gaas juhitakse ha-
rutorustiku kaudu
samuti Kkiitteseina.
Poletistes satuvad
siin kokku ohk ja
gaas ning viimane
poleb #ra, tekita-
des suurt kuumust.
Polemisgaasid lan-
gevad kiitteseina
teisel poolel kiitte-
1ooride kaudu alla,
annavad neis pei-
tuva soojuse éra
soojussalve  Kkivi-
vorestikule  ning
lahevad siis korst-
nasse. Umbes poo-
letunnise tootami-
se jarel liilitakse
ahi timber ja kiit-
tegaasidele  ning
korstnagaasidele
antakse eelmisest
vastupidine suund.
Joon. 3 kujutatud
koksiahi on kom-
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paundahi ning selle kiitmiseks kasutatakse tavaliselt kdrgahju-
gaasi, kuna kokseerimisgaas on vaid abikiitteks.

Koksiahju téditmine sdega toimub viikeste ahjupealsel soit-
vate téditevankrite abil. Nagu juba varem rohutatud, peab kogu
kokseerimine toimuma ilma vilisdhu Jjuurdepédidsuta, mispirast
taiteavad tuleb pirast tiitetds Iopetamist hoolsasti sulgeda.
Pérast 12—20-tunnist kuumutamist on siisi koksiks muutunud.
Kogu suur koksikook surutakse niiiid erilise masina abil avatud
ahjuuste kaudu vilja, pealt lahtisse vagunisse, kus ta kustuta-
takse tugeva veejoa abil.

Healt korgahjukoksilt noutakse, et ta tuhasisaldus ei iiletaks
9%, veesisaldus 4% ning vidvlisisaldus 1%. Uldiselt 1 tonnist
kivisbest, kui selle lenduvad ained on 20% ja tuhk 5%, saa-
dakse keskmiselt:

Koksi' Ze Faiiulie ~ 750 kg
ammoniaaki .... ~ 25 kg
tarvas il s e ~ 25 kg
bengoolis wr v ot ~ 45 kg

Uhest tonnist koksisGest saadav gaasihulk on #immarguselt
300 ms3,

Korgahi.

Korgahju iilesandeks on rauamaakide taandamine. Ti#na-
pdeva korgahi kuulub kaevusahjude liiki ning pohimotteliselt
peaks tal olema silindriline kuju. Et aga maagid ahjus allapoole
liikudes kuumenevad ning selle tagajirjel omandavad suurema
mahu, siis nende rippuma-jaimise viltimiseks peab korgahju
keskmine osa olema avaram. Ahju profiil koosneb seepirast
nagu kahest suurest pohjadega kokkupuutuvast koonusest, kus-
juures alumine neist aga ei ulatu maapinnani, vaid liheb enne
silindriks iile.

Korgahju téditmine maagi, lubjakivi ja koksiga toimub libi
illemise suudme, kuna sulanud massid, toormalm ja Slakk las-
takse vilja alumises osas olevate avauste kaudu.
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Tuleb vahet teha ahju jirgmise kolme tdhtsama osa vahel:

1) Alumine, silindriline osa, mille sisemine l4dbim66t on
3—6,5 m ning korgus 2—3,5 m. Umbes 1,5—2,5 m pohjapinnast
iilespoole suubuvad silindrisse polemisdhu juurdejuhtimisé torud
pihustite ndol. Allpool Shupihustite pinda kogunevad vedel
toormalm ja Slakk, pealpool seda pinda aga poleb &dra koks
ning sulab ahjutédide.

2) Keskmine, tiivikoonusekujuline osa, mille alumlsel otsal
on silindrilise osaga iihine 1d4bim66t, kuid {iilespoole see laieneb
tunduvalt.

3) Ulemine, tiivikoonusekujuline osa moodustab ahju kae-
vuse. Selle iilemine osa on tditeavaks ja viimase 18bimoot on
umbes 2/5 koonuse alumisest 1dbimoodust.

Uuemate korgahjude iildkorgus on maapinnast lugedes
20—30 m ja nende maht 450—850 ms3.

Korgahju seinte miitirimiseks kasutatakse tulekindlaid
Samottkive, kuna alumise, silindrilise osa vooderdamine toimub
koksist ja torvast valmistatud kivide voi neist aineist valmista-
tud massi abil. :

Ka koige paremad kivid suudaksid ikkagi vaid liihikest aega,
“tiditehdorumisele, kuumusele ja Slaki mojule vastu panna, mis-
piarast rohkem kuumenevad ahju osad jahutatakse seinte sisse
ehitatud pronksist vo6i malmist valmistatud jahutuskastide abil.
Viimaseid lidbib pidevalt kiilma vee vool. Ahju alumine osa
varustatakse veel tugevast terasplekist mantliga, mida samuti
jahutatakse piserdatud veega.

Uuemad suured korgahjud ei ole enam suutelised kandma
tiiteplatvormi, dhutorusid ja teisi séddraseid raskeid osi, millede
kaal voib tousta iile 1000 tonni. Nende hoidmiseks ehitatakse
eriline terassorestik (joon. 4) iihes vaheplatvormidega ja neid
ithendavate treppidega.

Tuuletorustiku ohupihustid on kahekordse seinaga pronk-
sist voi vasest koonilised torud, mida samuti jahutatakse 1ébi-
voolava vee abil. Tuulepihustite arv.on rippuv korgahju ldbi-
moodust ja ulatub enamasti kaheksast kuni kaheteistkiimneni.
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Joon. 4, Korgahi ldbilsikes,
a = alumine silindriline osa; b = keskm. tlivikoonusekujul. osa; ¢ = iilem. tlvi-
koonusekujul. osa; d = avaus Slaki viljalaskmiseks; e, e/ = tuulepihustid; f = tdite-
pott; g = pdhjakivi; h = hoidsdrestik; i = tuuletorustik; k = avaus toormalmi

véiljalaskmiseks; ‘1 = pihusti tuuletoru; m= tostemasin; n= maagiladu; o= tiitepott.

Suurte korgahjude juures ehitatakse peale tavaliste veel nn.
hédapihustid, mida kasutatakse ahju tookidigus ilmnevate
takistuste puhul.

Umbes m66dunud sajandi keskpaigani jieti korgahju tdite-
ava alaliseks lahti. Et aga korgahju kiittegaasid moodustavad
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veel hea ja odava kiitteaine, siis tditeava suletakse niiiid kooni-
lise, lehtritaolise osaga ja gaasid juhitakse eritorustiku kaudu
tarvitamiskohale.

Moodsate korgahjude toormaterjalide ldbilaskevoime ulatub
pédevas 3 000 kuni 4 000 tonnini. Sddraste suurte materjalihul-
kade tostmine késitsi ei tule loomulikult kone alla, mispédrast

Kérgatyugaos Gaasimootarifesse
o N,
\ Jo kutteks

Y g
- ) § L
E; Toormalm ,h—u-ut\

Jerase-
fehasesse

s — Kilm Ghk
kompressarist

Joon. 5. Korgahju té6tamise skeem.

kasutatakse mitut liiki tosteseadmeid. Tiitepott mahutab umbes
5 t koksi voi 15 t maaki ja on ehitatud nii, et lasudes korgahju
tditeaval avaneb poti pohi. Samaaegselt surutakse alla ahju sul-
gemiskoonus ja kogu potitdide voolab iihtlase joana ahju. Poti
tostmisel sulgub ka kohe sulgemiskoonus ning gaasi kaotsi-
minek tditmise ajal on seega vilditud.

Koksi poletamiseks korgahjus on tarvis 6hku vordlemisi suu-
rel hulgal. Moodne koérgahi vajab pdevaseks tootamiseks umbes
1000 t koksi ning iihe tonni koksi poletamiseks on tarvis umbes
5000 m3 kuiva ohku. Ohuniiskuse, torustiku ebatiheduste jne.
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Joon. 6. Cowper-
Shukuumutaja.

a = gaaside pélemisruum;
b = kivivorestik; ¢ = gaa-
side sissevool; d = pdlemis-
Shu sissevool; e, £ = korst-

nasse; g = kflilma 6hu sis-
sevool; h = kuuma O&hu
viljavool; i = kuppel.

arvel peab see hulk olema ~ 40% vorra
suurem. Kiesoleval juhul on p#evane
ohutarvitus seega: 1000-3000 + 0,4 -
1000 - 3000 = 4,2 milj. m3 voi iimmar-
guselt 5400 t ohku. Ohupumpamiseks
rakendatakse suured kolvikompresso-
rid ning nende kéitamiseks gaasimoo-
torid. '

P6lemis6hu ettesoojendamine annab
viga suurt kiitteaine kokkuhoidu, mis-
parast niiid tootamine kiilma ohuga
on tdiesti korvale heidetud. Ohu ette-
soojendamine toimub Cowper-chukuu-
mutajais. Viimased kujutavad plekist,
kupliga 10ppevat = silindrit, mille l4bi-
modt on 6—8 m ja korgus 20—35 m.
Joon. 6 kujutatud Cowper-Ghukuumu-
taja sisaldab kuni kuplini ulatuva iim-
marguse poikloikega polemisruumi. Ohu-
hulga tulekindlate vormkividega, nn.
kivivorestikuga. Vormkivid moodusta-
vad suure arvu ruudulise voi kuuekan-
dilise poikloikega piistkanaleid. Cow-
per’i iileskiitmiseks juhitakse polemis-
ruumi puhastatud korgahjugaasi ja
ohku. Gaas poleb siinsamas dra, kuna
polemisgaasid piistkanalite kaudu lan-
gevad alla, andes oma soojuse iile kivi-
vorestikule. Kui viimane on enesesse
kogunud kiillaldase soojustagavara, ju-
hitakse kiittegaas mdnda teise Cowper-

6hukuumutajésse ja poletatakse seal. Uleskdetud chukuumu-
tajasse juhitakse niitid kérgahju polemisohk, kuid gaasile vas-
tupidises suunas. Ohk, voolates libi hdoguva kivivorestiku,
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kuumeneb tugevasti ning Cowper’ist véljudes juhitakse korg-
ahju. Uhe kdrgahju juurde kuulub kuni kolm siirast Shukuu-
mutajat, neist iiht koetakse, teine to6tab 6hu ettesoojendajana,
kuna kolmas seisab mitmesuguste juhtumite jaoks varus. Sii-
raseis Cowper-chukuumutajais voib tunnis 30 000—60 000 m3
ohku 700—800° C peale ette soojendada.

Korgahju tditmine toimub vaheldumisi tdpselt kaalutud koksi-
ja maagikogustega. Téide liigub ahjus pidevalt allapoole ja teeb
seejuures ldbi keemilise muutuse. Koksi voi tekkinud siisinik-
oksiiiidi mojul eraldub nimelt maakidelt hapnik ja ahju pohja
joudes on viimased muutunud juba toormalmiks ning Slakiks.
Aeg, mida ahjutdide oma teekonnal ldbi ahju vajab, koigub 8
ja 20 tunni piirides.

Kui on toormalmi kiillaldaselt ahju alumisse ossa kogunenud,
avatakse pohjakivi peal asetsev, tulekindla saviga suletud véilja-
laske-avaus. Avamiseks kasutatakse tugevat raudkangi, eri-
list mehaanilist seadet voi erijuhtumeil isegi hapnikuga sulata-
mist. Viljalastav toormalm juhitakse kas liivast ja savist vor-
mitud rennidesse v6i malmist vormidesse (kokillidesse), kus ta
klompideks hangub. Pikad klompide ribad purustatakse kraa-
nadele kinnitatud ja elektri abil téotavate vedruhaamrite poolt.
Klompide koristamist ja laadimist toimetavad jéllegi elektrili-
sed tostemagnetid. Pédrast toormalmi ja seejirel Slaki viljavoo-
lamist ‘korgahjust suletakse viljavoolu-avaus savitropiga uuesti
surudhu, auru voi elektri abil téotava masina poolt.

Korgahjus toimub rida mitmesuguseid metallurgilisi protsesse,
milledest tdhtsamaid piiiiame allpool lithidalt kirjeldada. Koige-
pealt on kasulik jilgida {iiksikute ainete teekonda ldbi ahju.
Lithemat aega vajab polemischk voi sellest tekkinud gaasi-
segud, ja nimelt 5—8 sekundi jooksul ldbitakse ahi terves pikku-
ses. Esmalt kuum ohk, viljudes chupihusteist, satub tulisele
koksile ning valitseva korge temperatuuri téttu pdleb viimane
siisinikoksiiiidiks (CO). Siisihapugaas (CO,) voib tekkida vaid
ohupihustite ldheduses, s. o. seal, kus hapnikuhulk vorreldes
puhta siisinikuga on tublisti iilekaalus. Valgelt hooguva koksi
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korge temperatuur aga p6hjustab siisihapugaasi lagunemist
valemi jirgi CO, + C = 2 CO, sest 1600—1700° C juures ei ole
CO; enam piisiv. Vaba hapnik on samuti mdeldav vaid Shu-
pihustite kdige lahemas naabruses, sest siisiniku ja hapniku
tthinemise tung on liialt suur. Teel korgahju tiditeava poole
gaasilised ained annavad mitte ainult oma soojuse ahjutiitele
iile, ise seejuures jahtudes, vaid samaaegselt siinnib pidevalt ka
keemilisi muutusi. .

Siisinikoksiiiid (CO) ahjus iilespoole liikudes puutub kokku
maakidega, s. 0. raua ja hapniku iihendiga ning iihineb ahnelt
maagihapnikuga. Osa siisinikoksiiiidist poleb seega maagi-
hapniku arvel siisihapugaasiks (CO,), kusjuures maak taanda-
takse rauaks umbes jirgmiselt:

3 Fe;03 + CO = 2 Fe;0, + CO,
Fe30, -+ CO = 3 FeQ CO,
FeO + CO = Fe + CO,.

Taandamine, mida CO esile kutsub, ei ole aga tidielik, sest
tekkinud CO, mdjub omakorda takistavalt.

Maak, lubjakivi ja koks satuvad kérgahju tditeava kaudu
ahju koige jahedamasse ossa, soojendatakse siin dravoolavate
gaaside poolt ja kaotavad varsti oma niiskuse. Allapoole liiku-
des algab temperatuuri tousuga, 8. 0. umbes 400° C juures iilal-
pool kirjeldatud siisinikoksiiiidi mé6ju maakidele v6i nn.
kaudne taandamine, mille juures tekib metalliline raud.

Maagijdénuseist Slaki tekkimine, samuti ka maagi seni taan-
damata osade — mangaani, fosfori, réni ja teiste toormalmi li-
sandite taandamine toimub kdrgahju alumises osas. Taandaja osa
aga ei etenda mitte enam siisinikoksiiiid, vaid juba puhas siisi-
nik valgelt h6dguva koksi niol. Viimane puutub vordlemisi
korge temperatuuri juures tihedasti kokku vedela massiga ja
mojub palju dgedamini kui gaasiline siisinikoksiiiid. -Kirjelda-
tud reaktsiooni nimetatakse otseseks taandamiseks
vastandina CO poolt esilekutsutud kaudsele taandamisele.

Juhul, kui kérgahju temperatuur langeb oigest médrast alla-
poole, kas tdite ebaotstarbekohase koostise, lekkiva ohupihusti
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tottu ahju tunginud vee mdjul vGi monel teisel pohjusel, siis
toimub otsene taandamine puudulikult. Rauaiihendid jiivad
osaliselt Slakki, viimane vérvub tumepruuniks v0i mustaks,
korgahjul on nn. toor- ehk kiilmkiadik Voib ette tulla
ka kogu tiite rippuma-jédédmine, mis siis jirsku alla langedes
pohjustab plahvatusi ja tditeava mehhanismide purustusi.
Samuti tuleb arvestada, et monel juhul vedel toormalm ja $lakk
korgahju seintest 1dbi murravad. Nende ja teiste siiraste eba-
soovitavate ndhtuste viltimiseks on korgahi varustatud rea
kontroll- ja m&oteseadmetega.

Monel juhul vo6ib vajadus tekkida korgahju n#dalaiks voi
isegi kuudeks seisma panna; see toimub ahju summutamise teel.
Korgahi tdidetakse seks otstarbeks koksiga, ja kui see ohu-
pihustiteni on joudnud, pannakse seisma nii 6hu juurdevool kui
ka jahutus ning ahi suletakse chukindlalt. Siérasel viisil on voi-
malik ahjus tuld kuusid ja isegi aastaid siilitada. Kidimapane-
miseks on siis vaid tarvilik kuuma 6hku ahju puhuda ning té6
voib uuesti alata. y

Moodsa korgahju to6joudlus on rippuv maakide rauasisaldu-
sest ja valmistatava toormalmi liigist. Nii saadakse iihes ning
samas ajaithikus 100 t valget toormalmi, 80 t halli toormalmi,
70 t peegelmalmi jne. Pidevane korgahju toormalmitoodang (24
tunni jooksul) koigub enamasti 500—800 t piirides. Olenevalt
kasutatava koksi headusest kulub 1 t toormalmi valmistamiseks
700—1 200 kg koksi.

Elektrikorgahi.

Pchiline vghe tavalise ja elektrilise korgahju vahel seisneb
selles, et esimesel vajalik soojusetarvitus kaetakse siisinikku
sisaldavate kiitteainete, nagu koksi, puusée voi antratsiidi pole-
tamise teel, kuna elektrikorgahjus vajaliku soojuse tekitajaks
on elektrienergia. Maakide taandamine aga toimub nii iihel kui
ka teisel juhul sde abil. Missugust menetlust on kasulikum
rakendada, ripub tdiel médral dra koksi ja elektrienergia hin-
dadest ning on seega puhtal kujul majanduslik probleem. Ma-
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janduslik vordsus molema korgahju tiiiibi juures saavutatakse
juhul, kui 4 kg koksi ja elektri 1 kW-tunni hind on omavahel
vordsed. Loomulik, et elektrikorgahi on mdéeldav vaid maades,
kus elektrienergiat on viga odava hinnaga kiillaldasel mé#ral
saadaval. Sédraseks maaks on eriti Rootsi, kus ka elektr1korg-
ahi peamiselt rakendamlst on leidnud.

N
A= 1

off

G

(il B TR TR B R BT BV

Joon. 7. Elektrikdrgahi.

a = kolde osa; b = ahju kaevus; ¢ = sulukoonus; d = elektrood; e = gaasi juurde-
vool; f = avaus toormalmi viiljalaskmiseks; g = valupott; h = valamisruum;
i = liilitusseade; k = tiiteplatvorm.

Koksikorgahjust lahkumineva té6tamisviisi téttu on elektri-
korgahjul ka tavalisest erinev profiil (joon. 7). Elekter juhi-
takse ahju nelja kuni kuue umbes 650-mm libimddduga siisi-
elektroodi kaudu, ning keskmine elektritarvitus on 2 200 kWh
ithe tonni toormalmi kohta. Maakide taandamiseks kasutatakse
peamiselt puusiitt, kuid v6imalik on ka ste osaline asendamine

koksiga. Olenevalt elektrikdrgahju suurusest on paevane toor-
malmitoodang 20—70 t.

20



@

Elektrikorgahju tootamise pohimote on lithidalt jirgmine.
Ahjus tekkivaist gaasidest: juhitakse iilal tditeava juures iiks
osa korvale, jahutatakse 'ja juhitakse korgahju alumise osa
kaudu uuesti ahju sisemusse. See toimub alt iilespoole pihustite
kaudu nii, et gaasivool tabab koigepealt ahju alumise osa volvi,
ning viimane kui tundlikum osa seega jaheneb. Jahutusgaaside
koosseisus olev siisihapugaas taandatakse korgahjus valitseva
korge temperatuuri, téite ja elektroodide siisiniku poolt siisinik-
oksiitidiks. Jahutusgaas, libides ahjus tdidet, sisaldab seega
vaid siisinikoksiiiidi (CO) ja vihesel hulgal vesinikku ja me-
taani. Jahutusgaasile lisandub veel ahju alumises osas otsese
taandamise tagajirjel tekkinud CO. Molemad kokku pdhjusta-
vad maakide kaudset taandamist. Viimane aga siinnib tavalise
kdrgahjuga vorreldes palju kitsamas piirkonnas, sest et puudub
koksi poletamisest suur kuumade kiittegaaside hulk ning kuu-
mus piisib peamiselt vaid elektroodide piirkonnas, kus toimub
ka maakide otsene taandamine toormalmiks.

Korgahju saadused.

Korgahju saadusteks on toormalm, Slakk ja korgahjugaas.

Toormalm. Tehakse vahet toormalmi kahe pealiigi, nimelt
valge ja halli malmi vahel. Neist esimesel on kogu siisinik kee-
miliselt seotud kujul, teisel seevastu on suurem osa siisinikust
lehekujuliselt grafiidina eraldunud. Ulemineku nende kahe pea-
liigi vahel moodustavad hallikirju murdepinnaga malmid.

Hall toormalm tekib juhul, kui koosseisus on rohkemal méé-
ral rini (siliitsiumi). Viimane soodustab grafiidi tekkimist ja
takistab rauda ja siisinikku keemiliselt iihinemast. Vastupidi-
selt aga mojuvad mangaan ja vidvel, ning mangaanirikkad
toormalmiliigid hanguvad seepirast valgelt. Grafiidi kujunda-
misel etendab tihtsat osa ka jahtumise kiirus. Nii madala siliit-
siumisisalduse puhul iiks ning sama toormalm, valatuna metal-
list vormidesse, hangub valgelt, ent vormliivast vormidesse, kus
jahtumine siinnib aeglaselt, aga hallilt. On grafiidilehekesed
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vdikesed, siis on malmi struktuur peensdomeraline ning virv on
helehall. Oli seevastu grafiidikristallidel eriti aeglase jahtumise
tottu kiillaldasel misral aega kasvamiseks, siis on nad méirksa
suuremad, struktuur on jimekristalliline ja virv tumehall.

Peale toormalmi juba nimetatud koosseisu osade on oluline
veel fosfor, mis sula malmi teeb histi vedelaks. Vordlemisi vii-
kesed vddvlihulgad seevastu méjuvad malmi tugevusomadustele
eriti kahjustavalt, ‘

Praktikas toormalmi jaotusest halliks ja valgeks toormal-
miks ei piisa, vaid liigitamine toimub olenevalt kasutusotstar-
best, milleks antud malmiliik on koige sobivam. Nii tuntakse
hematiit-, valu-, bessemer-, thomas-, peegel-toormalmi ja teisi.
Hematiidi all tuntakse valutoormalmi, mille fosforiidisisaldus
ei iileta 0,1%. Peegelmalm on valge mangaanirikas toormalm,
mis oma nime on saanud omapérasest struktuurist. Ulejadnud
toormalmiliigid kannavad oma nime lihtsalt kasutusotstarbe
jérgi, milleks nad on koige sobivamad.

Tabelis 1 on toodud méned rohkem iseloomustavad toor-
malmiliigid tabelikujuliselt.

Toormalmiliigid. Tabel 1.
\““—-\\
Liik il B S PRGBE Tl G P, 5-0/0
pind
Thomastoor-
malm . . .| valge |32 —3,610,3 —0,4 1,215 | 1,8-2,2 0,06—0,12
Hematiittoor- .
MBIy hall 3,56 —4,012,0 —3,0 kuni1,2 | kuni 0,1 | kuni 0,04

Valutoormalm hall 3,5 —4,0|2,25--3,0 | kuni 0,8 | kuni 0,7 | kuni 0,04
Temperavalu-'{ valge

toormelni kunihan | 3:26—3,9]0,3 —2,0 0,3—0,4 | kuni 0,06 0,02—0,15
Peegelmalm . valge 4,5 — 55| kuni 1,0 | 6,0—16,0| kuni 0,1 | kuni 0,04
. Ferromangaan

21 7 valge 6,0 —8,0 1,0| 4255 0,35 0,02

Korgahjus$lakki kasutatakse viga mitmesuguseks
otstarbeks, nii niit. v6ib ranirikast Slakki auru- véi Shujoa abil
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tolmutada, mille tagajirjel tekivad pikad ja peened elastsed nii-
did, nn. $lakkvill. Viimast kasutatakse ta halva soojusejuhtivuse
tottu aurutorude ja teiste sédraste seadmete soojuse isoleerimi-
seks; ka aga sobib ta suurepiraselt kolasummutava mater-
jalina. Juhul, kui lubjavaest Slakki lasta plokkidena hanguda
voi teda valada Ohema kihina liivasingi, saadakse tiiklikku
Slakki. Peenendamine toimub siin kas kisitsi voi kivipurustajate
abil ja saadud materjali kasutatakse hea eduga Kkillustikuna
teedeehituses. Lopuks on korgahjuslakk veel sobiv ja rohkesti
kasutatav materjal nn. korgahjutsemendi valmistamisel.

Korgahjugaas, mida kasutatakse véidrtusliku Kkiitte-
ainena, sisaldab siisinikoksiiiiddi (CO) umbes 25—30%, sellele
lisandub umbes 12% siisihapugaasi (CO,), 52—60% ldmmas-
tikku ja vdhemal hulgal vesinikku, metaani ja veeauru. Korg-
ahjugaasi kiittevddrtus on umbes 850 kcal/m3. Gaasi otsene
kasutamine on raskendatud seepoolest, et ta sisaldab tublisti
tolmu peenikeste maagi- ja koksiosakeste ndol, mis tuleb enne
eraldada. Eraldamine toimub sellekohaseis eriseadmeis kas vee
abil v6i viimasel ajal ka elektriliselt.

II. TERASETOOTMINE.

Pudeldusmenetlus.

Nigime eelmises peatiikis, et toormalm, peale siisiniku, tar-
vitamisotstarbest olenevalt sisaldab ikka suuremal voi vihemal
miiral teisi elemente, nagu rini, mangaani, fosforit, véivlit jne.
Toormalmi iimbermoodustamine teraseks seisnebki niiiid digu-
poolest selles, et korvaldataks siisinikku ja teisi lisandeid oksii-
deerimise teel, kasutades selleks Ghus voi maakides leiduvat
hapnikku. Eraldumine vGib siindida gaasi néol voi siis, kui
antakse sellekohaseid lisandeid, sula metalli pinnal ujuva
Slakina.
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Juhul, kui terasetootmisel viimase sulamispunkti ei iiletata,
saadakse 16puprodukt taignasarnases olekus. Viikesed kristal-
likesed on pangaks kokku keevitunud ning saadus kannab keevi-
tusterase (keevitusraud) nimetust. Kui aga sulamistempera-
tuur iiletatakse ja 16puprodukt on vedelas olekus, riigitakse
valuterasest (Valuragd).
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Joon. 8. Pudeldusahi.

Keevitusterast tavaliselt valmistatakse pudeldusmenetluse
voi pudeldusahju protsessi teel (tuletatud inglise keele sénast
»to puddle — {imber segama,).

Pudeldusahju (joon. 8) kolm olulisemat osa on kiittekolle
a, todkolle b ja gaaside dravooluldsr c. Tookolle ehk lihtsalt
kolle kujutab umbes 1,7—2 m pikka ja 1,6—1,7 m laia vanni-
taolist ruumi, mille pShja moodustab paks raudplaat ning kiil-
Jjed seest 66nes malmist raam. J ahutuse otstarbel l4bib viimast
pidevalt kiilma vee vool. Kolderuum on pealesulatamise = teel
vooderdatud $lakiga, mis tekib pudeldusmenetluse juures. Kolle
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on pealt volviga kaetud, ning ahjul on avaused tditmiseks ja-
tithjendamiseks, samuti iimbersegamiseks. .

Tootamisel asetatakse heledalt hddguvasse ahju umbes 300-
kilogrammine kogus toormalmi ja aetakse sulaks. = Siinjuures
kiittegaasides rohkesti leiduv siisihapugaas ja iilihulgas olev
Shuhapnik mdjuvad tditele oksiideerivalt ning vélja pdleb vii-
masest peamiselt rini. Tekkiv §lakk aga katab tdite dige pea ja
kaitseb teda kiittegaaside edaspidiste mdjutuste eest. Pudeldus-
ahjumehe iilesandeks ongi niiid téidet pika raudroobiga segada,
nii et ta kokku puutuks kiittegaasidega ja samuti teataval
miiral oksiideerivalt mdjuva Slakiga. Peale rénijadkide oksii-
deeritakse niiiid ka mangaan, osalt ka raud ja l6puks siisinik.
Viimasest tekkiv siisinikoksiiiid tduseb mullidena Slakipinnale
ja poleb #ra sinaka leegiga. Gaaside tekkimine muutub niiiid
jérjest elavamaks, kogu tédide hakkab nagu keema, touseb kuni
vanni ddreni ja Slakk voolab avause h (joon. 8) kaudu vélja.
Mida, rohkem edeneb siisiniku oksiideerimine, seda raskemalt
sulavamaks aga muutub ka ahjutdide ja 16puks iiletab ta sula-
mispunkt ahjus valitseva kuumuse. Tagajirjeks on, et algul
tekivad viikesed rauakristallikesed, mis heledate punktidena
eralduvad tumedamast Slakist. Nende hulk kasvab Kkiiresti ja
nad keevituvad kokku pankadeks.

Toormalm on muutunud teraseks, kuid siisiniku eraldamine
kogu massis ei ole veel tdiesti iihtlane. Viimast saavutab pu-
deldusahjumees sellega, et ta tugeva raudkangiga pangad mit-
mekordselt podrab ja nad siis iiksteise peale laobh. Sidraselt
saadud suur terasepank jagatakse niiiid osadeks, mis pihtide
abil ahjust vilja tommatakse ja auruhaamri alla asetatakse.
Sepistamise teel liidetakse iiksikud osakesed tihedamalt oma-
vahel ja suurem osa pangas leiduvast Slakist pressitakse vilja.
Jirgneb valtsimine plokkideks ja kangideks.

Pudeldusahjus on polemiskadu olenevalt valmistatavast
teraseliigist 6—15% ja kiitteaine tarvitus kéigub piirides 750—
1600 kg 1 tonni valmisplokkide kohta. Pudeldusmenetlus kes-
tab tavaliselt umbes 1—2 tundi ning tekkiv pudeldusslakk
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sisaldab olenevalt toormalmist kuni 55% rauda, 10% rini-

oksiitdi, 0,5% mangaani ja 1—4% fosforit. Pudeldusslakk
ldheb uueks téotlemiseks tagasi korgahju.

Bessemer- ja Thomas-menetlus (valuterase tootmine).

i . L

Mo6odunud sajandi viiekiimnendail aastail tegi Henry Besse-
mer leiutuse uueviisiliseks terasetootmiseks, nimelt sai ta
terast lihtsalt vedelast toormalmist 6hu ldbipuhumise teel.
Leiutus dratas suurt tdhelepanu, sest selle menetluse jargi oli
voimalik sama, terasehulka, mis pudeldusahjus noudis tooaega
kuni 24 tundi, valmistada 20 minuti jooksul. Teisest kiiljest aga
i voimaldanud uus Bessemer-menetlus kéikide toormalmi lisan-
dite eranditut kérvaldamist. Terasele nii kahjulik lisand nagu
fosfor jéi muutmata hulgal alles. Et saada ikkagi madalaprot-
sendilise fosforisisaldusega terast, oldi sunnitud kasutama vaid
fosforivaest toormalmi, mis uue menetluse tarvituselevotmist
teataval mééral pidurdas.

Nagu eespool négime, ei piisanud pudeldusahjus kiittegaa-
side suurest soojushulgast hoolimata ikkagi kuumusest, et val-
mivat terast hoida 16puni vedelana, Bessemer-menetluse juures
niiiid, kus mingit kiitteainet ei tarvitata, vaid libipuhutav hk
omakorda tugevasti soojenedes viib dira hulga soojust, hanguks
toormalm Gige pea ja t66 tuleks pooleli jitta. Selle viltimiseks
antakse toormalmile niisugune koosseis, et teatavad koosseisu
osad, oksiideerimisprotsessi puhul dra poledes, tostaksid vedela
terasemassi temperatuuri tunduvait, Sddraseiks koosseisu osa-
deks on esmajoones r#ni, vihemal médral mangaan, raud ja
siisinik. Kasutatav toormalm sisaldab seepérast tavaliselt 2%
rini, vahel isegi rohkem. Vedelat toormalmi saadakse kas otse
korgahjust voi siis kupolahjust (vt. Jjoon. 19), milles ta sulata-
takse koksi abil. Esimene viis on muidugi majanduslikult kasu-
likum, sest teiskordse iimbersulatamise kulud jadvad #ra. Toor-
malmi iihtlasema koosseisu saavutamiseks tuleb vaid korg-
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ahjust viljalastav toormalm koguda suurtesse silindrikujulis-
tesse 250—1000 t mahutavusega pdoratavaisse anumaisse, nn.
toormalmi-segajaisse. Segajas seisab toormalm pikemat aega
vedelana, ning siit v6ib vihemad kogused edasiseks iimbert6o-
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Joon. 9. Bessemer-pirn.

tamiseks igal ajal kerge vaevaga vilja valada. Edasi rahuliku
seismise tagajirjel eraldub toormalmist ka suur osa vaavlit,
kuna viimane ithinedes mangaaniga muutub kergema erikaaluga
Slakiks. Toustes sula toormalmi pinnale on $lakki koos védvliga

kerge eraldada.
Bessemer-menetluse libiviimiseks kasutatav seade omab veel
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tinapdeval sama kuju nagu leiutuse tegemise ajalgi, s. o. pirni-
kujulise, mispiirast teda hiilitakse ka lihtsalt Bessemer-pirniks.
voi, kui vooder on aluselise iseloomuga, — Thomas-pirniks.
Sageli kasutatakse ka nimetust konverter. ‘Joon. 9 kujutab
Bessemer-pirni ehitust. Ta koosneb plekist kokkukeevitatud voi
kokkuneeditud terasmantlist, mis on seest tulekindla voodriga.
(jahvatatud kvarts véi liiv vihese alumiiniumoksiiiidi lisan-
dusega) vooderdatud ning tervelt kinnitatud tugevasse hoid-
rongasse. Hoidrongal on kaks iihel tasapinnal asetsevat poord-
tappi ning viimased toetuvad pirni hoidva aluspuki laagritele.
Uks tappidest kannab kallutamiseks vajalikku hammasratast,
teine on seest 66nes ning kasutatakse ohujuhtmena. Pirnil on
sddrane kuju, et lamavas olekus sissevalatav toormalm ei puu-
dutaks hulga avaustega (6hupihustitega) varustatud pohja.
Pirni piistasendi puhul voolab surughk 1dbi nende Ghupihustite
Jja pohja katva vedela toormalmi. Heitegaasid lahkuvad libi
konverteri avause ehk kaela: viimast kasutatakse ka pirni tiit-
miseks ja tiihjendamiseks. Pirni on voimalik kolmveerand ringi
vorra poorata. Selleks tdétab koos tapil istuva hammasrattaga
kolviga 16ppev hammaslatt. Veesurve abil v&ib kolvi silindris
tiles-alla liikuma panna, mille tagajirjel konverter kas kalluta-
takse voi seatakse piistasendisse. Libi O0nestapi ja toru juhi-
takse 2,5 atii surudhk pirni pohja all asetsevasse tuulekasti,
kust ta suure hulga Ghupihustite (50—200 tk.), millede I#bi-
mo6t on 10—20 mm, voolab pirni sisemusse.

Kui Bessemer-pirn on vedela toormalmiga tdidetud, lastakse
tuul peale ning pirn seatakse aeglaselt piistasendisse. Vedelat
metalli libistav 6hk mdjub otsekohe oksiideerivalt, ning #ra
polevad koigepealt rini Ja mangaan. Tagajirjeks on, et tempe-
ratuur jirsku téuseb. Mone minuti pérast on rini ja mangaani
polemine 16ppenud ning niiiid algab elav siisiniku pdlemine pea-
miselt siisinikoksiiiidiks (CO), mis pirni kaelast viljudes ja
Ohuga segunedes pdleb stisihapugaasiks (CO,). Kurisev miira,
mis oli kuulda protsessi algul, muutub jark-jérgult ddrmiselt
tugevaks miirinaks, mida pohjustab kitsas pirni sisemuses tek-
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kiv siisinikoksiitid. Pirni kaelast purskab vilja Slakitiikikesi ja
terasepritsmeid, kuid umbes 10 minuti pérast on ka siisinik
kérvaldatud, sinakas leek kustub — toormalm on muutunud
teraseks. Kui soovitakse saada terast korgema siisinikusisaldu-
sega, tuleb puhumine 15petada enne kogu siisiniku téielikku &éra-
polemist. Vilunud terasetootja voib enamasti leegi kuju ja vér-
vuse jirgi miirata, millal on sobiv moment puhumise katkesta-
miseks. Lopuks seatakse konverter jille horisontaalasendisse ja
tuul suletakse. Vedelale terasele lisatakse niiiid desoksiideeri-
mise otstarbel juurde teatav hulk ferromangaani, kovemate
terasesortide puhul ka teatav kogus varem sulaks aetud pee-
gelmalmi. Ferromangaanis leiduv mangaan taandab ja seega
hivitab vedelas terases puhumise tagajirjel tekkinud rauahap-
niku ithenduse. Viimane teeks terase kuumas olekus hapraks,
nii et selle edasine tootlemine osutuks voimatuks. Et saada
head libisegamist, aetakse pirn veel kord piisti, lastakse liihi-
kest aega tuul tdiendavalt peale ja valatakse sisu siis juba
suurde tostekraana Kkiiljes rippuvasse potti. Edasi jérgneb
vedela terase valamine neljakandilistesse malmist piistvormi-
desse, nn. kokillidesse.

Polemisprotsent kdigub Bessemer-menetluse juures 10 ja
129% vahel, kaasa arvatud nii raualisandite kui ka raua enese
polemine, kadu pritsmete néol jne. Slakk oma raua- ja man-
gaanisisalduse tottu liheb toorainena tagasi korgahju.

Tekib kiisimus, miks ei onnestu nii kergesti polevat fosforit
kérvaldada, kuna see ometi pudeldusahjus on vdimalik. Poh-
juseks on Bessemer-pirni rinirikas vooder, mis on néutav, sest
et rauaoksiiiidirikas vooderdus, nagu see pudeldusahju juures
on tavaline, siin valitseva korgema temperatuuri tottu vastu ei
pea. Fosfori eraldamiseks rauast aga on tingimata tarvilik, et
Slakk oleks aluseline, mis fosfori pdlemisel tekkinud fosfor-
happe seob. Kui niiiid lisadagi alusena mgjuvat lupja, siis mojub
viimasele kohe pirni rinirikas vooder, vabastab uuesti juba seo-
tud fosfori ja see rindab terasesse tagasi, ithtlasi hévib vordle-
misi kiiresti ka kogu konverteri vooderdus.



Kaua aega ei leitud sobivat aluselise iseloomuga voodri ma-
terjali, kuni S. G. Thomas ja P. C. Gilchrist a. 1878 esmakord-
selt votsid tarvitusele dolomiidi, s. o. looduses leiduvat siisihapu-
kaltsiumi ja -magneesiumi segu, mis osutus ndudeile vastavaks.
Nimetatud mineraali aga tuleb enne tarvituselevétmist kuni
paakumiseni pdletada, mille tagajérjel siisihapugaas vilja
aetakse. Poletatud dolomiit Jjahvatatakse niiiid kollerveskis pee-
neks, lisatakse kuuma veevaba, torva ja segu segatakse pohja-
likult 14bi. S#irasest torva-dolomiidisegust kas pressitakse
suure surve abil vormkivid v6i siis kaetakse seguga pirni sise-
pind kisitsi. Konverteri pohja valmistamine toimub eraldi
samast massist. Niiiid kuumutatakse kogu vooderdust, mille
tagajirjel torva kergemad, lenduvad osad vilja aetakse, kuna
torva lagunemisel tekkiy peenelt jaotatud siisinik jddb histi
siduva kitina ' dolomiidimagsi alles. Pirni vooder kannatab 300
kuni 400, p6hi 50—70 terasesulatust vélja, enne kui neid uuen-
dada tuleb. Dolomiitvoodriga pirnis vOib, kartmata vooderduse
S00bimist, lisada, niipalju lupja ja hoida $lakk niivérd aluseli-
sena, et fosforhappeks pélenud fosfori eraldamine ei tekita
enam mingit raskust.

Vastandina Bessemer- ehk hapule menetlusele nimetatakse
sddrasel kujul t66tamist Th omas-menetluseks ehk
aluseliseks protsessiks. Kui Thomas-menetluse puhul kasutada
niisama rénirikast toormalmi, nagu see oli valitud Bessemer-
pirni jaoks, siis saaksime asjata suure hulga Slakki, kuna lupja
tuleb lisada rohkem, ka mdjuks rini tugevasti pirni voodrile.
Kasutamist leiab seepdrast toormalm, mille rénisisaldus on kéi-
gest umbes 0,5%, fosforisisaldus see-eest aga 1,8—25%. Fos-
for péledes tostab sula terase temperatuuri mérgatavalt ning
mojub siin kiitteainena samuti nagu réni Bessemer-menetluse
Jjuures.

Enne téitmist vedela toormalmiga wvalatakse Thomas-pirni
vajalik poletatud lubjahulk, mis teeb védlja umbes 12—18%
toormalmi kaalust. Rini, mangaani ja siisiniku pélemine iild-
Joontes ei erine Bessemer-menetlusest. Fosfor poleb suuremalt
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osalt alles 16puks ning viljapOlemine on mone minuti pédrast
Ioppenud. Otsustada voib selle iile jallegi pirnist viljaloova leegi
kuju jargi, samuti voetakse viike proov ning tehakse sellega
kiiresti sepistamis- ja murdeproovid. On tagajirjed rahuldavad,
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J oon.. 10. Thomas-terasetehas.

valatakse vilja koigepealt Slakk ja lisatakse siis vedelale tera-
sele teatav hulk ferromangaani.

Joon. 10 on kujutatud Thomas-terasetehas 16ikes. Toormalm
potis @ sdidutatakse konverterplatvormil b kuni pirnini ¢, mil-
lesse ta tithjendatakse. Valmisteras valatakse erilisel vankril f
asetsevasse potti g ja sealt juba kokillidesse h.
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Thomas-menetluse puhul tekkiv thomasslakk kujutab vigagi
‘vidrtuslikku korvalsaadust. Ta koosneb peamiselt lubjast, raua-
oksiilidist ja olenevalt toormalmi koosseisust 12—25% fosfor-
happest. Korge fosforisisalduse t6ttu on thomasslakk tihtis
vdetusaine, mis ei vaja enne miiiigilelaskmist muud kui korra-
likku jahvatamist.

Siemens—Ma.rtin-menetlus.

Bessemer- ja Thomas-menetluse kérval on arenenud veel
teine tdhtis terasetootmise viis, nn. Siemens-Martin-menetlus.
Algul rakendati seda vaid vanaraua ja rauajéddtmete imber-
tootamiseks, hiljem aga kujunes ta tiiesti iseseisvaks tooviisiks,
mis mitmel maal on Bessemer-menetluse peagu téielikult vilja
torjunud. Uueviisilist terasetootmist vdimaldas Gieti alles ven-
dade Siemens’ite tihtis leiutus sulatusahjude ehituses. Nad ei
poletanud nimelt mitte, nagu see on tavaline, tahket kiitteainet
restil, vaid gaasistasid selle erilises generaatoris.

Moodne generaator (joon. 11) koosneb silindrilisest plekk-
kerest, mis on seest tulekindlate kividega vooderdatud ning
mille alumine osa parema tiheduse méttes ulatub veega tdidetud
kaussi. S6e mittetdielikuks polemiseks tarvilik Shk surutakse
ventilaatori poolt 1ibi korvitaolise resti generaatori sisemusse.
PGlemishule lisandatakse viike osa veeauru selleks, et takis-
tada tuha kokkupakkimist kdvaks Slakiks ja jahutada teataval
mddral ka resti. Kuuma sée majul laguneb veeaur, nii et gaasi
koosseisu jidib Iopuks ka teatav osa vesinikku. Generaatori-
gaasi ligikaudseks koosseisuks voib lugeda: siisinikoksiitidi
26—32%, metaani 1—3%, vesinikku 6—13%), siisihapugaasi
2—49%.

Tavaliselt on generaatori iilemine osa peale tditeava varus-
tatud veel mitme viiksema avausega, millede kaudu voib siisi-
tdidet torkida nii, et ta rippuma ei jéidks, vaid iihetaoliselt alla-
poole vajuks. Joon. 11 kujutatud generaator on varustatud
podrleva resti ja veekausiga. S#idrase ehituse puhul tiilikas

32



torkimine muutub iilearuseks. Edasi on veekauss varustatud
generaatoriteljele risti asetatud labidaga, mis kausi aeglasel
poorlemisel tuha automaatselt kdrvaldab. Uhe Siemens-Martin-
ahju jaoks on tarvis mitu
generaatorit, mis asetse-
vad iihises hoones ning
annavad tekitatud gaasi
ithise torustiku kaudu
edasi sulatusahjude ruu-
mi. Uuemal ajal leiab
kiill puht-generaatorigaa-
si korval rohket kasuta-
mist ka koksiahju-, korg-
ahju ja generaatorigaasi
segu. ;

Teiseks Siemens'’ite ah- - 5 (Y
ju suureks tédienduseks ;
oli nii 6hu kui ka gaa- Y
si ettesoojendamine enne ‘
selle poletamist, mille /(O ~ ! ::
tagajirjel saavutati mit-
te ainult tunduv tempe-
ratuuri tous, vaid ka mér-
gatav kiitteaine kokku-

i

hoid. Kuumad heitegaa- e IR A 1 1 19 /7 1%
sid juhitakse nimelt ldbi Joon. 11, Gaasigeneraator poord-
tihedasti kivivorestikuga restiga.

tiaidetud kambrite, nn. re-

generaatorite, kus nad oma soojuse kividele dra annavad, neid
kuni 1000° C iiles kiittes. Kui niiiid sé#raseist kuumadest kivi-
vorestikest vastassuunaliselt ldbi juhtida gaas ja pdlemisdhk,
siis viiakse suurem osa salvestatud soojusest jélle ahju tagasi.
Harilikult asetseb kaks paari regeneraatoreid otse Siemens-
Martin-ahju all ning gaasivoolu voib soovi korral juhtida nii
iihes kui teises suunas.
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Siemens-Martin-ahjul ( joon. 12, 13) on kolle ¢ kallakuga ots-
test keskkoha ja viljavoolu-avause poole. Ta lamab tugevatel
malmist v6i terasest koldeplaatidel b ning on vooderdatud kas
ranirikka ja seega hapu, voi dolomiitse, seega aluselise vood-
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Joon. 12, Siemens-Martin—ahju piki- ja poikldige.

riga. Ahju otstel asetsevaist ahjupeadest suubub kolderuumi
mitu kanalit ¢ ja d, mis moodustavad iithenduse soojussalvedega
(regeneraatoritega) e ja f (ee — gaasi- ja ff — ohukamber).
Ldbi nende kanalite voolavad iihelt poolt ettesoojendatud kiitte-
gaas (ldbi ¢) ja kuumutatud polemisGhk (ldbi d) pealt volviga -
kaetud ahju kolderuumi. Sissevoolamisel gaas seguneb pdlemis-
Ohuga ja pdleb otsekohe dra, tekitades kolde kohal leegi, mis
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kuumutap ning sulatab ahjutdidet. Kuumad heitegaasid voola-
vad 1dbi ahju vastaspoolses otsas olevate kanalite ¢ ja d teise
paari soojussalvedesse, kuumutavad neis leiduvat kivivéres-
tikku ning ldhevad siis korstnasse. Kui need soojussalved on
kiillaldaselt kuumaks aetud, muudetakse erilise ventiili voi
siibri abil gaasi ja 6huvoolu suund, ning niiiid kiitavad heite-
gaasid esimest, vahepeal juba jahtunud regeneraatorite paari.
Ahju uhepoolsel kiiljel asetseb kaks kuni- viis ust ahju
tditmiseks, paranduste ldbiviimiseks jne. Vastaskiiljel see-
vastu asetseb val-
mis vedela terase
valjavoolu-avaus g,
mis sulatamiskdi-
gu kestel on sule-
tud tulekindlast sa-
vist tropiga. Sie-
mens-Martin-ahjud
ehitatakse tiite
jaoks, mille suu-
rus on 10—80 t,
erijuhtumeil isegi
kuni 150 tonni.

Nagu nimetatud,
voib kolde vooder-
dus olla kas hapu vo6i aluselise iseloomuga; et tootamisel vii-
masel avaneb voimalus fosfon eraldamiseks-terasest, siis leiab
- ta ka rohkemat kasutamist.

Vanim ja veel praegu esimesel kohal piisiv Siemens-Martin-
ahju tooviis on toormalmi-vanaraua-menetlus. Toéotamisel ase-
tatakse kuuma ahju kdigepealt toormalm, mille kogus teeb
vilja 15—30% kogu tditest, ning vajalikul hulgal lupja korval-
ainete eraldamiseks. Niiiid jargneb vanarauakogus kas kor-
raga voOi jark-jargult, mille jdrel aetakse kogu tdide sulaks.
Sulatamine vGtab vordlemisi rohkesti aega, nii et 24-tunnise
toopdeva jooksul voib, olenedes tdite suurusest ja ahju too-

Joon. 13, Siemens-Martin-ahju péimaiée.
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Joon, 14, Siemens-Martin-terasetehas.

viisist, 1dbi viia vaid
kolm kuni kuus su-
latamist. Uldjoontes
jérgneb niiiid aega-
modda siisiniku, ri-
ni, mangaani ja,
aluselise kolde pu-
hul, ka fosfori vil-
Jjapolemine. Osa sii-
sinikust pdleb #ra
kiill juba tdite sula-
tamisel, ja et seda
polemist veelgi kii-
rendada, visatakse
vedelasse terasmas-
si véikesi rauamaa-
gitiikikesi voi wvalt-
simisel tekkinud
rauatagi. Vagvli
eraldamine siinnib
osalt lubja, osalt
aga ka hiljem lisan-
datava  ferroman-
gaani mojul; vadv-
lit taielikult korval-
dada aga ei ole siis-
ki voimalik. Kui
protsess on kiillal-
daselt kaugele are-
nenud, mida aeg-
ajalt voetud proo-
vide najal kindlaks
teha saab, siis lisa-
takse desoksiideeri-
mise otstarbel fer-



romangaani. Viimase abil voib soovitud kdrgusele tosta ka
stisiniku, saades nii vajaliku kdvadusastmetega terast. Teiste
metallide voi nende sulamite, nagu nikli, ferrokroomi jne. lisan-
damisega saadakse eriteraseid, nagu nikkel-, kroomnikkel-,
kroomteraseid ja teisi. Siemens-Martin-ahju toodang moodustab
niiiidisajal suurema osa kogu valmistatavast terasplekist, toru-
dest, traadist ja profiilterasest.

Joon. 14 kujutab Siemens-Martin-terasetehast loikes, millest
iiksikasjaliselt on néha tdhtsamad seadmed. Eraldi halli @ on
paigutatud gaasigeneraatorid ¢, mis gaasi libi maa-aluse kanali
d juhivad ahjuhallis e asetsevate Siemens-Martin-ahjude juurde.
Generaatorite ja ahjuhalli vahel asetseb vanaraua ja rauajait-
mete ruum i. Siin vagunitega m kohalejoudev vanaraud laadi-
takse kraana k abil transportmoldidesse I. Viimaseid haarab
tiitemasin g ja tiihjendab neid ahju. Valmisteras voolab potti o,
millest ta tostekraana p abil valatakse ruumi poranda sisse las-
tud kokillidesse ¢ voi viikestel vankritel seisvaisse kokilli-
desse 7.

Menetlus tiigliterase valmistamiseks.

XVIII sajandi keskpaiku oli tiiglis sulatamine tuntud kui
ainuke valuterase tootmisviis: Tdnapéeval seisneb tiigelsulatuse
tihtsus peamiselt vaid selles, et mingi teise menetluse jirgi val-
mistatud terast iimber sulatada ning tiiglis sulas olekus hoidmi-
sega soovimatuist oksiitidilisist lisandeist puhastada. Terase
iimbersulatamiseks kasutatavad tiiglid koosnevad tavaliselt
gamotist, millele tulekindluse tostmise otstarbel on lisandatud
teatav osa grafiiti. Tdidetud tiiglite kuumendamine toimub ah-
jus, mis oma ehituselt on iildjoontes viga sarnane Siemens-
Martin-ahjuga, s. o. samuti on varustatud gaaskiittega ja rege-
neraatoritega heitegaaside soojuse irakasutamiseks. Lamedale
ahjukoldele asetatakse korraga kuni 100 tiiglit, kusjuures
iiksiku tiigli sisu kaalub kuni 50 kg. Tiiglis sulatamisel ei ole
fosfori ja vadvli korvaldamine voimalik, mispirast algmaterjal
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tuleb valida juba vastava puhtusega. Sula tiide reageerib tiigli
seinamaterjaliga ja votab sellest vihesel hulgal endasse rani,
grafiittiiglite puhul sisinikku. Mida kauem sula teras niiiid sei-
sab, seda paremini eralduvad Slaki- ja oksiiiidijasnused, ja seda
voimalust kasutatakse tiiglis sulatamisel ka tiiel maziral. Oksii-
deerimist kiittegaaside poolt ei ole karta, sest esiteks on tiigel
kaanega suletud Ja teiseks mé&jub takistavalt ka tiigliseina
stisinik grafiidi niol. Desoksiideerimisainete lisandamine, nagu
seda négime eelmiste ‘valuterase-menetluste puhul, osutub siin
iilearuseks.

Tiiglis sulatamise suureks paremuseks on voimalus sulatamis-
kui ka valamistemperatuuri tapselt reguleerida. Viimane asja-
olu on eriti oluline korgelt legeeritud todriistateraste valmista-
misel. Kvaliteedilt on tiigliteras {iildiselt vaga hea, kuid valmis-
tuskulud on ka vastavalt korged.

Elektriterase-menetlus.

Tiigliterase piiratud tootmisvoimalused ja saaduste korge
hind on péhjustanud korgeviirtuslike teraste valmistamist
elektriahjus. Elektriterase tootmiseks on konstrueeritud ja ehi-
tatud viga mitmetiiiibilised elektriahjud, kuid koigi nende ah-
jude juures kasutatakse elektrit ainuiiksi vaid soojusallikana.

Elektriteraseahjud vaib nende ehitusviisi jirgi jagada kahte
peagruppi: elektri-kaartuleahjud ja elektri-induktsiooniahjud.
Esimeste juures tekitatakse soojus elektrilise kaare labi, mis
oma kuumuse otse sulatatavale materjalile iile annab; viimaste
juures on pdhimatteliselt tegemist transformaatoriga, mille kin-
nine raudsiidamik kannab primaarmihist, kuna sekundaar-
méhise moodustab sama stidamiku {imber asetsev sulatatav
metall. Sekundaarméhises tekib induktsiooni tagajirjel vool,
mis kuumutab ja sulatabki ahjutiidet.

Molema ahjuliigi omavahelises vdistluses on viimasel ajal
voitjaks jasinud elektri-kaartuleahi Jja seda oma toostuslike pare-
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muste tottu, nagu rippumatus téiteliigist, kiire téovalmis olek
ning kolde parem vastupidavus ja selle hdlpsam parandamis-
voimalus. Rohkem tuntud kaartuleahjud on Stassano, Héroult,
Girod’ ja Nathusius’e omad. Neist Héroult’ ahi on kdige roh-
kem ldbi 166nud ning suurim osa elektriterasest valmistatak-
segi praegu selle ahjutiiiibiga. '
Héroult’ (heruu) ahi sarnleb véliselt kujult tublisti kalluta-
tava iimmarguse Siemens-Martin-ahjuga. L#bi pealmise volvi
ulatub ahju sisemusse kaks kuni kolm siisi- v6i grafiit-plist-
elektroodi. Viimased
on jarjestikku liilitud
ning korgusasendi suh-
tes automaatselt isere-
guleerijad, nii et {iiht-

e
lane voolu ldbiminek on W///// // // .
alaliselt  kindlustatud, ., .01

siisie Lektroodid

sellest hoolimata et
elektroodid poledes liihe-
nevad. Vorgu keerd-
vool padseb iihe elekt- Joon. 15. Elektri-kaartuleahi.

roodi kaudu kaartulena

iile metallitiitesse, ldbib selle ning pédseb siis kaartulena ta-
gasi teise voi vastavalt kolmandasse elektroodi.

Ahju koldetaoline pohi valmistatakse samuti nagu Siemens-
Martin-ahjulgi aluselisena — dolomiidist, harvemini magne-
siidist, voi happelise toimega kvartsiidist. Olenevalt vooderdu-
sest voib siis ka tootada kas aluselise voi hapu menetlusega;
neist eelistatakse enamasti aga esimest, sest ta ei ndua eriti
puhast terase algmaterjali. Ahju seinad ja volv laotakse tule-
kindlaist silikaatkividest. Elektriteraseahjud mahutavad tava-
liselt 1-—10 t terast, kuid kiesoleval aastal on Siemensi tehaste
poolt ehitatud hiiglaahjud, millede mahutavus ulatub isegi 60
tonnini.

Metallurgiline protsess elektriteraseahjus sarnleb iildjoontes
Siemens-Martin-ahju omaga. Téodeldakse suuremalt osalt vana-
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terast, millele lisandatakse tarviduse jirgi toormalmi. Korge
temperatuur véimaldab aluselises ahjus korrapirast téotamist
aluselise Slakk-kattega, mis protsessi 16puks vahetatakse me-
talloksiitidivaba taandava Slakk-kattega. Viimane v&imaldab
eriti kaugeleulatuvat vaivli eraldumist sulast terasest. Olenevalt

Joon. 16, Elektriahi todtamas.

ahju suurusest votab iihe ahjutdite sulatamine ja valmistege-
mine aega 3—6 tundi. Valmis sula teras valatakse ahju kalluta-
mise teel potti ning sealt metallist vormidesse — kokillidesse.
Joon. 16 kujutab suurt Héroult-ahju sula terase viljavalamise
momendil. ‘
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Nagu juba nimetatud, on suurem osa varem nii rohkesti
kasutatavaist induktsiooniahjudest kaartuleahjude poolt vilja
torjutud. Ainult vordlemisi viike arv on veel t6Gs, neist tédht-
samad tiiiibid on Frick’i, Kjellin’i ja Rochling-Rodenhauser’i
ahjud. Koige viimasel ajal on arendatud jélle teatavat eriliiki
induktsiooniahi, mis mitmete paremuste tottu on leidnud ikka
sagedamat kasutuselevotmist, s. o. siidamikuta induktsiooni-
ahi ehk korgesagedusahi. Viimane nimetus on tingitud asja-
olust, et ahi vastandina vare-
maile induktsiooniahjudele t66-
tab korgesagedusvooluga ning S
seetdttu ei vaja emam transfor- | <=
maatorina raudsiidamikku. S&i-
rane ahi koosneb tiiglitaolisest
sulatuspotist, mille vooderdus on
hapu, harvemini aluselise toi-
mega, ning mis mahutab endasse
sulatatavat tédidet. Tiigel asetseb
vaskkatsa sisemuses, mis on vesi-
jahutusega ja mida lédbib umfor-
meri vool. Induktsioonivoolu tot-
tu tekib soojus metallilises ahju- Sobhl ATt diaamtiinta
tiites ning sealt kandub kuumus R RN
iile ka Slakk-kattele. Viimase ja
metalli vahelist reaktsiooni soodustab eriti selles ahjus ilmnev
sula tiite ringitaoline liikumine. Ahi tiihjendatakse samuti kal-
lutamise teel ja ta maht on tavaliselt 0,3 kuni 6 tonni.

Elektriterase valmistuskulud on seda madalamad, mida suu-
rema mahutavusega on elektriahi ning mida puhtam on tiite
algmaterjal, kuna sellega kaasaskdivalt sulatust6o vidheneb
mirksa. Loomulikult avaldab ka tunduvat mdoju, kui kasuta-
takse juba sulavedelat tdidet. Uldiselt aga arvestatakse kesk-
miseks elektrienergia kuluks 700—900 kWh iihe tonni terase
kohta, kui tiitena leiavad kasutamist teras ja toormalm kovas

olekus.
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Ideaalne terasetehas.

Kokkuvoétlikku-iilevaadet ideaalsest terasetehasest koos vii-
mase poolt kulutatavate materjalide, saadud valmistoodete ning
soojuse- ja energiajaotusega kujutab joon. 18.

Algmaterjalideks on 100 t kivisiitt ja 150 t rauamaaki ning
30 t vanarauda. Saaduseks on 100 t terast, mis edasisel t&otle-
misel annab umbes 70 t valtsitud materjali, nagu vormteras,
teras lattides, plekk, torud, traat jne., iilejiinud osa kokku on
sepistatud terasosad, terasvalu, tootlemisjiitmed ja polemis-
kadu.

Koksiahjud annavad iimmarguselt 25% ja kérgahi 75% kiit-
teks tarvitatavast gaasihulgast. Gaasist kasutatakse suurem
osa dra Siemens-Martin-ahjudes ja valtsimise osakonnas, viik-
sem osa tehase joujaamas. Suurimaiks elektrienergia tarvita-
jaiks on valtsimise osakond, siis kdorgahjud ja 16puks terase-
tootmise osakond. Joutarvitus on joon. 18 niidatud kilovatt-
tundides iihe tonni valmissaaduse kohta, kusjuures on eeldatud,
et koik toomasinad kiitatakse elektriga. Samuti iithe tonni val-
missaaduse kohta on arvestatud ka vajalik soojushulk kilo-
kaloreis.

III. MALMI- JA TERASEVALAMINE,

Malmi- ja terasevalamisel valatakse kuumvedel metall varem
ettevalmistatud vormliivast v3di rauast vormidesse. Pirast
valatud metalli jahtumist saame vormist veel vaid viahemal
médral viimistlust6éd néudva 16pliku kujuga eseme.

Valamistooted jagunevad materjalide jirgi jairgmistesse grup-
pidesse: malm, kOvamalm, tempervalu ja terasvalu.

M alm, mida tavalisteks valutoodeks kasutatakse, on halli
murdepinnaga ning ta siisinikusisaldus koigub enamasti 2,5—
3,7% npiirides. Viimane on oma suuremas osas vaba grafiit ja
vaid viiksem osa on keemiliselt seotud kujul kui Fes;C. Réni ja
fosfori protsent on rippuv valatava eseme seinapaksusest: mida
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véiksem on viimane, seda suurem peab olema nimetatud koos-
seisu osade hulk malmis, Malmi tugevus on terase omast mirksa
madalam, sitkus pikenemise n#ol aga on sedavord viike, et ta
praktiliselt iildse arvesse ei tule. Seevastu on malmi survetuge-
vus eriti hea, samuti hea on ka viltetugevus, mille all méiste-
takse osa tootamist kiiresti ja palju kordi vahelduva koormuse
all. Viimasel ajal on énnestunud malmi mehaanilisi omadusi tun-
duvalt tosta, nii niit. tavalise malmi tombetugevus on umbes
12 kg/mm?2, korgeviirtusliku, erilise struktuuriga nn. perliit-
malmi tugevus aga 26 kglmm? ja rohkemgi. Viga hiid taga-
jérgi saadakse ka malmile vihemal hulgal kroomi ja nikli lisan-
damisega. Selle tagajirjel touseb malmi tugevus, tihedus ja
vastupidavus kulumisele, ning siirast malmi kasutatakse vas-
tutusrikaste masinaosade, nagu niit. autosilindrite valamisel.
Monel juhul on malmi tugevus viiksema tdhtsusega, eriti olu-
line seevastu aga kévadus, niit. kiviklompijate pakkide, piiiili-
veski- ja plekivaltside ja teiste sdidraste osade juures. Sobiva
koosseisu ja valatise vilispinna kiire jahutamisega saadaksegi
valatud osa, mille vilispind on hangunud valgelt. Viimase kova-
dus on sedavord suur, et tootlemine  osutub véimalikuks veel
vaid lihvimise teel voi siis eriliste kovametallide abil. Vajaliku
sitkuse saavutamiseks korraldatakse jahutamist tavaliselt nii, et
valatise siidamik hanguks hallilt ja jédks pehmena, kovadus
touseb siis vilispinna suunas ning viliskest teatavas paksuses
on juba klaaskéva. Siéirane malmvalu kannab kovamalmi
nime, ning nagu nimetatud, kasutatakse teda tugevasti kulu-
vate osade valamiseks. Kévamalmi siisinikusisaldus on madal,
tombetugevus viga viike ja pikenemine puudub tiiesti.
Vastandina, kui valatud esemelt noutakse head sitkust, ker-
get tootlemisvoimalust ja iildse terasetaolisi omadusi, siis leiab
kasutamist tempervalu. Siin valitakse malmi koosseis sii-
rane, et saadakse'valge murdepinnaga valatis, millel kogu siisi-
nik on rauakarbiidina rauaga keemiliselt seotud. Jérgneva hoo-
gutamisega, nn. temperdamisega aga I6hutakse kvad rauakar-
biidid, kusjuures grafiit ei eristu lehekujuliselt, nagu tavalise
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halli malmi juures, vaid kuulikujuliste pesakestena, mis valatise
tugevust ja sitkust vihendavad hoopis vihemal médral. Valatis
muutub esialgsegd vorreldes tublisti pehmemaks, kuid soodsa
_siisinikujaotuse tagajirjel tduseb tugevus ja eriti sitkus viga
tunduvalt. Toored valatised pakitakse temperdamiseks suurtesse
temperpottidesse koos liiva voi kuumutamisel hapnikku eral-
dava rauamaagiga — hematiidiga. Peamiselt Ameerikas kasu-
tatava liivas temperdamise puhul jidb rauakarbiidi lagunemisel
tekkiv siisinik peagu tiielikult valatisse alles ning moodustab
seal musta siidamiku. Sel juhul rddgitakse musta siidamikuga
voi ameerika tempervalust. Rauamaagi kasutamisel laguneb
rauakarbiid samuti, kuid vabanev siisinik ithineb kuumutamisel
maagihapnikuga, ning suur osa siisinikust eraldub siisihapu-
gaasina. Siiraselt kisitsetud tempervalu murdepind on siis ka
valge ja saadus kannab saksa v0i valge tempervalu nime. Potid
koos sisuga kuumutatakse sellekohases temperahjus ja kuumu-
tamise ning aeglase jahutamise protsess kestab péevi. Temper-
valust, mida toodavad ka meie kodumaa tehased, valmistatakse
suur arv pollutéomasinate ja teiste sédraste riistade osadest.

Terasvalust valmistatud osal on vorreldes valtsitud,
sepistatud voi pressitud terasosaga pohimdtteliselt vordsed ma-
terjaliomadused. Keemilised omadused on terasvalul ligemale
samad, mis igal teiselgi terasel, s. o. suhteliselt madal siisiniku-,
réni-, fosfori- ja véavlisisaldus. Sageli legeeritakse terasvalu
mangaani, nikli ja kroomiga. Fiiiisikalistest omadustest on eriti
alla kriipsutada terasvalu suur tugevus, sitkus ja karastatavus.
Terasvalu valmistamine toimub Siemens-Martin-ahjus, Besse-
mer-pirnis voi elektriahjus.

Mitmesuguste malmvaluliikide jaoks sobivama koosseisu
leidmine ei ole péris lihtne, kuna iiksik toormalmiliik selleks
kaugeltki alati ei sobi. Tuleb kasutada mitmeid toormalmiliike
korraga, samuti tuleb lisada suurel mééaral ka vanamalmi.
Antud iilesande lahendamiseks, s. o. sobivaima koosseisu leid-
miseks aga on tarvis teada iiksikute koosseisu osade vastas-
tikust méaju. :
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Siisinik teeb iildiselt valatise pehmemaks, seejuures
jimedad grafiidijooned aga moéjuvad halvasti malmi tugevusele,
viimast suuresti vihendades. On soovitatav, et siisinik oleks
voimalikult peenelt ja hésti iihtlaselt Jagatud iile kogu pinna.
Sobivaimaks struktuuriks osutub malmvalu juures just perliit
(vt. joon. 57). Rani soodustab grafiidi eraldumist ning teeb
seega malmi iildiselt pehmemaks, Kuna grafiidi eraldumine on
suuresti rippuv sula malmi’ Jjahtumiskiirusest, siis viiksemate
seinapaksuste puhul peab rénisisaldus olema ka vastavalt kor-
gem. Tuleb mirkida, et korge ranisisaldusega malm (8—11%
Si) on jillegi véiga kova ja habras, kuid see-eest happekindel.
Mangaani moju on rinile just vastupidine, ta takistab gra-
fiidi eraldumist ning teeb malmi kovaks, tdstab aga teataval
maédral ka sitkust Jja vastupidavust korgemaile temperatuuri-
dele. Fosfor langetab hangumistemperatuuri ning teeb sula
malmi histi vedelaks, kuid valatud eseme thtlasi hapraks. Tuge-
vasti koormatud osade juures lubatakse fosforit vaid véaga vii-
kestes hulkades, kuna, Jjéllegi 6hukeseseinaline valu, nagu keedu-
néud, vannid ja kunstvalu valmistamine ilma teatava fosfori-
sisalduseta on v&imatuy. Viadvel on malmi koosseisus viga
kahjulik: ta takistab valatavust, sest teeb sula metalli paksuks
ja raskesti sulavaks, takistab grafiidi eraldumist ning vdhendab
tugevasti malmi mehaanilisi omadusi. Suur osa viivlit satub
malmi koosseisu kiitteaineist. Lisandeist, nagu nikkel ja
kroom, méjub esimene peamiselt sellega, et teeb valatise
peensOmeraliseks ja tihedaks ning tostab vastupidavust lee-
liste méjule. Ni ja Cr koos téstavad tunduvalt tugevust, vihen-
davad kulumist ja teevad malmi korrosioonikindlamaks.

Mbned iseloomustavad malmikoosseisud on toodud allpool:

— h
Valatise

Nimetus seinapaksus| C-0/ | Si-0/o Mn-00 P-00 [ S-0/p

mm
Vedurisilinder . .. .. . 2530 3,30 | 1,50 | 0,95 | 0,25 0,08
Emaileeritud keedunsud . . 3—5 3,50 | 2,80 | 0,60 | 1,20 0,09
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Kupolahi.

Vanim malmi sulatamisviis on sulatamine tiiglis. Tiigel aset-
seb seejuures madalas kaevusahjus ning tiigli ja ahjuseina
vaheline ruum on tdidetud kiittekoksiga. Plemis6hk surutakse
labi resti alt iiles ahju sisemusse. Rakendamist leiab siirane
sulatamisviis-niiiid veel vaid viiksemate valutiikkide valamisel
korgeviirtuslikust malmist. :
nime all tuntud kaevusahi (joon. 19). Seest tulekindlate kivi-
dega vooderdatud plekist kesta pikkus on sel ahjul enamasti
4 kuni 6,5 m ja vooderduse sisemine libimoot 500—1000 mm.
Ahi, mille sisemine l4bim66t on 500 mm, sulatab tunnis
~ 1000 kg malmi, 1000-mm l4bim66du puhul aga umbes
7000 kg. Kupolahju alumine osa on varustatud kandilise plekist
tuuletoruga, kust kaks v0i rohkem tuulepihustit suubub ahju
sisemusse. Vajaliku polemiséhu annab elektrimootori abil téo-
tav ventilaator.

To6tamiseks tédidetakse kupolahi koksiga veidi iile tuulepihus-
tite joone, pohja asetatud poletuspuud siiiidatakse pdlema ning
lahtiste pihusti vilisklappidega ja loomuliku tdmbega lastakse
see pohjakoks hésti ho6guma minna. Seejirel tiidetakse kupol-
ahi iilemises osas oleva tditeava kaudu juba varem tiiteplat-
vormil valmiskaalutud koksi- ja malmikogustega. Koksipanu-
sele jirgneb vaheldumisi ikka malm, seni kui ahju kaevus on
tdidetud. Uksikute malmikoguste suurus on rippuv ahju libi-
moodust ja sulatuskoks omakorda teeb vilja umbes $—12%
malmikogusest. To6tamisel lisatakse veel vahetevahel viihemal
hulgal paekivitiikikesi, mis koos koksituha, ahjuvoodri ja sula-
tamisel drapolenud raua, réni ja mangaaniga moodustab kuum-
vedela Slaki. Niiiid suletakse seni lahtised pihustite vilisklapid
ja ventilaator lastakse kdima. Oige pea hakkab malm sulama
ning koguneb tilkadena ahju alumisse ossa, kuna slakk kui
erikaalult kergem ujub sula malmi pinnal. Ahju kiilje peal oleva,
tavaliselt savitropiga suletud avause kaudu lastakse Slakk aeg-
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ajalt vélja. Kui ahju pdhja peale voi suuremate kupolahjude
puhul erilisse eelkoldesse (vt. joon. 19) on kogunenud kiillal-
dasel médral sula malmi, lastakse see samuti savitropiga
suletud avause ja tulekindla saviga vooderdatud renni kaudu

Joon. 19. Kupolahi.

a = ahju kaevus; b = tditeava; c
tiiteplatvorm; d = tuulepihusti; e
tuuletorustik; f = eelkolle; g' = sula

I

malmi véljalaskeavaus; h = avaus
Blaki viljalaskmiseks; i = avaus ahju
kaevusesse pHismiseks; k =— pohja-

luuk; 1 = korsten.
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valamispotti. Ahju vahelduv
tditmine koksi ja malmiga jit-
kub pidevalt, kuni koik seks
korraks ettendhtud materjali-
hulk on sulatatud. T l6peta-
misel lastakse tugevate teras-
kiilude abil kohalhoitav ahju
pohi alla, ning kogu veel ahjus
olev. hooguv koks, S$laki- ja
malmijédnused valguvad vilja
porandale, kus nad kiiresti vee-
joaga kustutatakse.

Kupolahju - koksilt néutakse,
et ta peab olema sobivais, um-
bes rusikasuurustes tiikkides,
hésti kova, et ta ahjus suure
malmikoorma all ei puruneks
ja et ta sisaldaks voGimalikult
vihe tuhka, niiskust ja vadv-
lit. Eriti viimane néue on olu-
line, sest suurem osa kiitteaine
vadvlist 1dheb sulatamisel malmi
koosseisu iile. Lopuks peab
sulatuskoks olema veel ras-
kesti polev ja seda pohjusel, et
teatava temperatuuri juures
ahjus tekkinud ja iilespoole voo-
lav siisihapugaas méjub allaval-
guva sulatuskoksi peale, moo-
dustades siisinikoksiitidi jargmi-
se valemi jirgi: CO,+C=2CO.



Kujutatud reaktsioon on seotud suure soojuskaoga ning kiitte-
aine kokkuhoiu méttes seega kahjulik.

Terasevalamiseks kupolahi ei sobi. Siin leiavad, nagu nime-
tatud, kasutamist viikesed 5—10 t mahutavusega Siemens-Mar-
tin-ahjud, viikesed hapu vooderdusega 1—5 t mahutavusega
konverterid ning vihemamod6dulised elektriahjud.

Vormimine. Peale otseste valamismaterjalide on vala-
mistoostuses veel kiillaltki suur tdhtsus vormimismaterjalidel,
ripub ju valatise onnestumine suurel mé#ral dra just viimaste
oigest valikust ja ettevalmistusest. PGhiliseks materjaliks on
teatavate kindlate omadustega vormliiv. Nii peab vormliiv olema,
kuumuskindel, ei tohi seega terase v6i malmi valamistempera-
tuuri juures ise sulada. Edasi peab ta olema histi plastiline ning
vormitud kuju kindlalt alal hoidma. Gaasi ldbilaske suhtes n6u-
takse, et valamisel tekkivad gaasid kiiresti vormist vilja juhi-
taks. Ko6ik loeteldud omadused ei ole iihel ning samal vormliival
alati mitte korraga olemas, mispérast tavaliselt tuleb omavahel
segada mitu vormliivaliiki. Tehakse vahet ,rasvaste ja ,lah-
jade* vormliivade vahel, milledest esimesed on savirikkamad
ja, kuna savi iiksikud kvartsiterakesed omavahel seob, hésti
plastilised, see-eest aga ka vihem gaasi libilaskvad. Eestis lei-
dub valamistoodeks sobivat punase vidrvinguga vormliiva Pet-
seri iimbruses. Lahjema vormliiva aset tdidab enamasti vana,
valamisel juba kord kasutatud vormliiv, millel valamiskuumuse
tagajirjel saviosakesed on surnuks poletatud ja viimased see-
tottu oma sidevoime kaotanud. Jahvatamise ja soelumise teel,
paraja osa vee lisandamisega ning hoolsa segamisega, valmis-
tatakse vormliiv vormimiseks ette. Segule lisatakse sageli tea-
tav osa peeneks jahvatatud kivisoe tolmu, millega vilditakse
vormliiva terakeste kiilgepolemist valatise pinnale. Uhtlasi tos-
tab kivisdetolm ka vormliiva gaasi ldbilaskevoimet.

Suuremate keerulise kujuga esemete ja eriti terasvalu vormi-
miseks vormliiv ei sobi. Selle asemel kasutatakse suurema tule-
kindlusega vormmassi, mille koosseisu osadeks on rasvane
vormliiv, savi ja Samottjahu. Et mass oleks kiillaldaselt gaasi
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labilaskev, lisatakse segule saepuru voi moénd muud sarnast
kergelt polevat ainet. Vormi pdletamisel, s. o. kuivatamisel
vordlemisi korge temperatuuri juures, pdélevad need lisandid
dra ja moodustavad véiikesi gaasi ldbilaskvaid kanaleid.
Erilise koosseisuga on valatise 66nsusi moodustavate kirnide
valmistusmaterjal. Uldiselt on ta sarnane eespool kirjeldatud
vormmassiga, kuid viimasel ajal kasutatakse ikka rohkemal
méiral Olikdrne. S#iraste kirnide valmistamiseks segatakse
puhas kvartsliiv sitke 6liga. Pérast kujuandmist kuivatatakse
kérnimass, kuid ainult nii korge temperatuuri Jjuures, et Gli tor-

Joon. 20. Hooratta vormimine.

A= : e 5
e, vormkasti pooled; =) mudel;
? :} puupulgad valukanalite moodusta-
miseks; g = k#rn; ? = } valukanalid.

vastuks, mitte aga dra ei poleks. Tagajirjeks on, et iiksikud
liivaosakesed pakkivad kokku tihedaks, suure kovadusega mas-
siks. Kasutamist leiavad kirnide valmistamisel ka veel jahuli-
sed sideained, nagu dekstriin, rukkijahu jne.

Valuvormide valmistamine néuab iseenesest head ettekuju-
tusvoimet ning tublisti osavust, eriti kui on tegemist keerulise
kujuga esemete vormimisega. Mudeli vormimiseks valmista-
takse mudelid kas puust v5i metallist ning enne tarvitusele-
votmist kaetakse neid erilise kaitselakiga. Et sula metall jah-
‘tumisel kahaneb, siis on valatis alati natuke viiksem kui mudel,
viimane tuleb-seepérast juba algusest peale valmistada kahane-
' mism66du vorra suuremana. Malmil on kahanemine igas suu-
nas 0,5—1%, terasvalul 1,5-——2%' ja tempervalul 1,2—29%.
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Mitmed valatud esemed, nagu silindrid, torud jne., on seest
oonsad, neid tuleb valada iimber nn. kérni, mille valmistamine
toimub vormmassi tampimisega sellekohasesse puust kdrnikasti
(vt. joon. 21). Vormil on viljaldiked — kérnimérgid, milledesse
kérn toetub. Pikemad kirnid toetatakse veel ldbipaindumise
véaltimiseks eriliste rauast kdrnitugedega, viimased hoiavad
kédrni oma asendis kindlalt kohal, sulades ise valatava metalliga,
kokku.

Piiliame niitega " selgitada iihe valatise, kédesoleval juhul
véaiksema . hooratta valmistuskiiku (vt. joon. 20). Hooratta
mudel valmistatakse puust nii, et see koosneks rummule risti
labildigatult kahest teineteisele vordsest, pidemetega omavahel
ihendatavaist pooltest. Mudeli kergemaks véljatostmiseks vor-
mist antakse piistpindadele kergelt kooniline kuju, ndit. rummu-
osa koosneb nagu kahest pohjadega kokkupandud tiivikoonu-
sest. Uks mudelipool asetatakse niiiid puust aluslauale ja selle
peale malmist vormkasti pool. Vormliiva killgekleepumise vilti-
miseks riputatakse mudelile natuke puusdetolmu ja séelutakse
talle siis peale Ghuke kiht vormliiva. Pirast selle igakiilgset
mudelile vastusurumist tambitakse vormkasti pool vormliiva
tdis. Tampida ei tohi liiga tugevasti, kuid ka mitte liialt kergelt.
Todriistana kasutatakse selle t66 juures tampijat, mille iiks ots
on varustatud niiri teravikuga, teine iimmarguse plaadiga. Suu-
remate vormide puhul, kus tampimine nduab tublisti jéukulu-
tust, pannakse surudhu abil téole eriline mehaaniline tampija.

Tédhtis toiming vormimisel on &hutorkimine. Pika peene
noela abil torgatakse kinnitambitud vormliiva sisse rida kuni
mudelini ulatuvaid 6huauke. Viimaste iilesandeks on valamisel
tekkivate gaaside kiire drajuhtimine. Pirast dhutorkimist silu-
takse tdistambitud vormkastipoolel liinealitaolise rauaga vorm-
liiva pinda, misjdrel kogu kastipool iimber poératakse. Niiiid
tuleb iilalpool asetsevat vormi pinda tarbe korral samuti siluda
ja siis peenikese tuhkliivaga iile puistata. Korralikult puhas-
tatud mudelipoole peale asetatakse seejirel mudeli teine vas-
taspool ja tolmutatakse see puuséetolmuga hoolikalt iile. Val-
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mistambitud alumisele vormkastipoolele tdstetakse niiiid peale
ilemine kastipool ja iihendatakse siis molemad kastipooled
kindlalt omavahel.

Jirgneb kasti tditmine vormliivaga ja selle kinnitampimine
sarnaselt, nagu juba kirjeldatud eelmise vormkastipoole juures.
Erandina tuleb siin vaid kahe koonilise puupulga abil moodus-
tada kanalid: iiks vormi tditmiseks sula metalliga ja teine vor-
mis asetseva 6hu eemaldamiseks ja teatava tasakaalu moodus-
tamiseks hanguvale metallile. Kui vormipool on valmis, avarda-
takse kanalite suudmed ja siis eemaldatakse puupulgad. Niitid
tostetakse iilemine kastipool maha ja pdoratakse iimber. Orne-
mad vormiservad kindlustatakse murdumise viltimiseks pik-
kade peente naelte abil; seda tehakse hiljem ka vormi sisemuses
tugevasti viljaulatuvate osade juures.

Pdrast seda kui mudeliservade juures vormliiv paremaks
kooshoidumiseks on veidi niisutatud, klopitakse mudelipooled
kergelt lahti ja tostetakse kruvitaoliselt I6ppeva pideme abil
vormist vélja. Juhuslikud vormi vigastused parandatakse ja
seejdrel tolmutatakse iile voi puuderdatakse kogu vormi sise-
mus. Vormliivast vormide puuderdamiseks kasutatakse puusoe-
tolmu v6i peenikest, tuhkjat grafiiti.

Suured, samuti keerulise kujuga vormid valmistatakse pa-
rema vastupidavuse saavutamiseks vormmassist ning Kkuiva-
tatakse 16puks erilises kuivatusahjus. Sdiraseid vorme ei puu-
derdata kuivade ainetega, vaid nad kaetakse mitmekordselt savi
Ja grafiidi seguga, mis veega vedeldatult moodustab erilise
VArvi.

Pérast kirjeldatud téode 16puleviimist on vormimistss tege-
likult 16ppenud, vormi sisse tuleb veel vaid asetada rummu
avaust moodustav kirn. Et voimaldada valamisel tekkivate
gaaside drajuhtimist, on ta valmistatud pikuti ldbimineva kana-
liga. Vormi kérnimérkide kohal puuritakse mélemad vormkasti-
pooled ndelaga ldbi, nii et avaused moodustavad kirnikanali
pikenduse. Seejirel asetatakse kirn ettevaatlikult piistasendis
alumisse vormkasti ning tdstetakse siis sellele iilemine kastipool
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peale. Et valamisel sissevoolav metall kergitab {ilemist vormi-
poolt, tuleb teda raskustega tublisti koormata.

Vorm on niiiid valamiseks valmis, valaja tdidab teda viikse-
mast valupotist pideva joana vedela malmiga, kuni metall ilmub
tousukanali iilemises suudmes. Vorm kaetakse jirgnevalt peene
liivaga, et sissevoolu- ja tousukanaleid kauemini kuumvedelaina

Togjooris Soojglt pealetommatud  Dyyiimuidlel

Valamisvalmis vorm gt
\_ KNoorm Kodupud pea ja kanal vormi taitm.
X Ohuaugud [Vahanoérid X 7.

/

Raud- :
spiraalid

Joon, 21. Veduriratta vormimine.

hoida. Kirjeldatud vote tagab, et valatis saaks tarbe korral
kanaleist vedelat metalli alla tommata, nii et hangumisel esemel
ei tekiks tiithikuid ja horedaid kohti.

Viiksemamooduliste malmist valutiikkide massilise valmista-
mise puhul toimub vormimine vdga mitut tiilipi vormimis-
masinail.

Joon. 21 on toodud terasvalu néditena veduriratta vormimine.
Vasakul iilal on kujutatud ratas valmistéddeldud kujul soojalt
pealepressitud bandaaZiga. Paremal iilal nieme kahepoolset
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puust mudelit, kusjuures viirutatud osa on téotlemiseks juurde
Jjéetud. All vasakui valamisvalmis vorm, millel gaaside drajuhti-
miseks on kasutatud koksiséingi. Keskmisel, suuremal kirnil on
gaaside drajuhtimiseks koksisingi suubuv Jja rohkete aukudega
varustatud raudtoru-siidamik. Kirni ennast ldbistab mitu vaha-
noori, mis korge valamiskuumuse juures #ra poledes jitavad
jérele rea gaasikanaleid. Molema kirni valmistamiseks kasuta-
tud puust kirnikastid on kujutatud joonisel vormkasti korval.
Vormi nii iilemisel kui'ka alumisel poolel on torgitud rohkesti
kanaleid gaaside drajuhtimiseks.

Terasvalu omapiraks on suur arv tousukanaleid ning tugev
sissejooksu-kanal, mis hiljem maha saetakse ning seepirast
»kadunud pea“ nime kannahb (vt. valmisvalatist paremal all).

Veel ndeme vormis ratta vastukaalu moodustavas osas kokku-
rullitud raudspiraale, mis vedelas terases muidugi sulavad ja
seejuures tublisti soojust dra tarvitavad. Tagajirjeks on, et
iihekiilgselt asetatud vordlemisi suur terasemass hangub iile-
Jjdénud osadega enamvihem iheaegselt ega teki valatises urb-
susi ja nii kardetavaid sisemisi pingeid. >

Valatud eseme puhastamine.

Pérast valatud vormkasti 16plikku jahtumist tithjendatakse
see ning siis jirgneb valatud eseme puhastamine kiilgepolenud
vormliivast. Lihtsaim viis, mille rakendamine aga on vdimalik
vaid viikese ulatusega toostustes, on puhastamine tiirlevate
terasharjadega voi teraskiisiharjadega. Suuremais toostustes,
kus valupuhastamine moodustab juba eriosakonna, on see
moéeldav veel vaid mehaanilisel teel ning seks otstarbeks enam
kasutatav seade on liivaprits (joon. 22).

Liivapritsi to66tamise pohimétteks on, et liivajuga paisatakse
2—3-atmosfiirilise surushu mojul vastu puhastatavat eset.
Puhastamine on taiuslik, valutiiki pind on I6puks matilt ldikiv
Jja metalliliselt puhas. Liivapritsi-aparaat kujutab plekist si-
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lindrit A (joon. 22), mille sisse toru C kaudu voolab dhukomp-
ressorist suruéhku. Toru hargneb kaheks, osa surudhust pres-
sitakse kuiva liivaga tdidetud silindrilisse keresse, rohub seal
liiva pinnale ning suleb iihtlasi tilemise tditeava B. Suurem osa
surudhust voolab aparaadi all asetseva toruiihenduse kaudu
edasi, avause L ldbi langeb liiv alla, seguneb suruohuga ning
k6vamalmist pihustiga 16ppeva kummivooliku kaudu paisatakse
liivajuga suure jouga vastu pu-
hastatava eseme pinda. Liivapritsi
uueks tditmiseks liivaga tuleb sul-
geda Ohu juurdevool, surve apa-
raadi sisemuses kaob - ja téite-
klapp B avaneb.

Liivapritsi-seadmeid on ehituselt
viga mitmesuguseid. Rohkesti ka-
sutatakse aparaate, kus liivapihusti
asetseb eraldatud kambris ja pu-
hastatavad esemed viiakse pi-
husti alt ldbi poorleva laua abil.
Peale tavalise kvartsliiva, mis en-
ne ‘tarvituselevotmist nduab hool-
sat kuivatamist ja millest” puhas-
tamisel ~ osa muutub tolmuks,
leiab rakendamist ka mitmesuguse somerusega kova terasepuru.

Peale kirjeldatud mudelvormimise rakendatakse veel Sabloo-
niga vormimist, kus profileeritud Sabloon pdorleb piisttelje
iimber, moodustades podrdkeha, mis on vastavalt kas sisemi-
seks voi vilimiseks vormi osaks.

Joon, 22, Liivaprits.

Tsentrifugaalvalu.

Eriliiki valamisviiside hulka kuulub nn. tsentrifugaalvalu, mis
leiab rohket rakendamist malmtorude valamisel (joon. 23).
Vormiks on horisontaalne, kiiresti oma telje iimber pddrlev ja
vesijahutusega varustatud eriterasest toru. Torusse lastakse
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L Joon. 23. Tsentrifugaalvalu,

a = vesijahutusega vormi kest; b = vesijahutusega vormi kest; ¢ = vormi
poorderullid; d = hammasratas; e = ajumootor; f = vormliivast kdrn; g =
valamisrenn; h = kallutatay valupott.

renni kaudu voolata sobiva koosseisuga vedelat malmi, mis
tsentrifugaaljou mojul surutakse vastu toru seina. Samaaegselt
liigub vanker pdérleva terasvormiga edasi, ja 16p‘presultaa-
dina saame iihtlase seinapaksusega ja histi tiheda malmtoru.

Survevalu.

Teine eriliiki valdmisviis, mis eriti viimasel ajal on vaga levi-
nud, on nn. survevalu.

Survevalu all tuntakse menetlust, kus erilises masinas vedel
metall suure surve all pressitakse puhtalt t66deldud terasvormi.
Sel teel saadakse kiiresti iiksteisele Jjérgnevalt eriti puhta vilis-
pinnaga ning pShiméasteis vidga vihe erinevate mootudega valu-
tikkke. Need valutiikid ei noua pérast viikese metalli sisse-
Jjooksu-kanali ‘ja dige 6rna kraadi eraldamist tavaliselt enam
mingit t66tlemist.

Joon. 24 on kujutatud valik mitmesuguseid survevalu teel
valatud osi. Nagu sellest ndhtub, on véimalik valada vérdle-
misi keerulisi, puuretega ja isegi kruvikeermega varustatud
esemeid. Survevalu teel valmistatud osadel on iseloomustavalt
puhas vilispind ja ##rmiselt teravad kontuurid, mis on sele-
tatav suure tapsuse ja hoolega valmistatud terasvormide kasu-

56



tamisega iihelt poolt ja suure valamissurvega teiselt poolt.
Mirkimisvddrne on ka vdimalus pronks- ja teraspukse ning
teisi sddraseid osi asetada terasvormi nii, et nad valuprotsessi
tagajirjel liituvad valumetalliga ning moodustavad sellega iihe
kindla terviku.

Uks survevalu peaomadusi aga on, nagu juba varem nimeta-
tud, iiksikute valutiikkide védike omavaheline mootude erinevus,,
mis voimaldab osade holpsat vastastikust vahetatavust. Nor-
mide kohaselt on niit. alumiinium-survevalu juures méoteil kuni

Joon. 24. Valik survevalu tee! valatud osi.

15 mm lubatavad koikumised == 0,03 mm ning iile 15 mm
=+ 0,20%. ?

Survevalu teel valmistatakse koige mitmesugusemaid ese-
meid, alates koige lihtsamaist igapdevases elus tarvisminevaist
esemeist ja lopetades keeruliste lugejate mehhanismidega voi
jille kaalukate, suurte plahvatusmootorite osadega.

Kasutatavaist valumetallidest oleksid nimetada:

1) sulamid seatina alusel;

2) v tina alusel;

3) 3 tsingi alusel;

4) A alumiiniumi alusel;
5) ? punase vase alusel.
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Rohket kasutamist leiavad tsingisulamid. Olenevalt koossei-
sust koigub nende tdmbetugevus piirides 22—38 ‘kg/mm? ja
peale tsingi nad sisaldavad alumiiniumi 3,50—5% ja punast
vaske 2,5—4%. Odavuse ja holpsa valatavuse tottu kasuta-
takse tsingisulameid vdga suures ulatuses, eriti aparaadi- ja
armatuuritdsstuses. ‘

Alumiiniumisulamite tihtsamaid lisaaineid on punane vask
Jja réni, nende kérval veel nikkel, magneesium ja mangaan.

Joon. 25, Survevalumasin valuasendis,

Tombetugevus piisib piirides 1825 kg/mm2.  Alumiiniumi-
sulameist on survevaluosad Shu kées histi piisivad ja lasevad
end hésti poleerida ning galvaaniliselt teiste metallidega katta.
Nimetatud sulamid on oma védikese erikaalu ning heade mehaa-
niliste ja keemiliste omaduste tottu voitnud endale survevalu-
tehnikas viga suure kasutuspiirkonna.
Olenedes kasutatavaist metallidest ehitatakse vdga mitme-
suguseid survevalumasinaid.
Joon. 25 on skemaatiliselt kujutatud survevalumasin tina- ja
' tsingisulamite valamiseks. Seks otstarbeks leiavad kasutamist
enamasti kolvipumbaga téstavad masinad. Masin koosneb sula-
tuskatlast B, milles metall sulatatakse enamasti gaasitule abil,
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survekambrist v6i pumbasilindrist, survekolvist P, poolitata-
vast valuvormist ning vormihoidjast N. T6okédik on jirgmine:
Kinnise vormi juures (joon. 25) survekolb surutakse alla ja
suletakse. sellega survekambri tditeavad C. Survekambris olev
vedel metall tduseb kolvi surve mdjul kanalit S modda iiles ja
tiaidab vormi. Et kindlustada vormi korralikku tditumist metal-
liga, peab pumpamisliigutus toimuma vordlemisi jirsult. Niiiid
viiakse kolb algseisangusse ja vorm tommatakse valamiskana-

Joon. 26. Survevalumasin viljatoukeasendis,

list eemale (joon. 26). Tagasiliilkumisel vormi vasakpoolne pool
pidurdatakse piiraja abil, kuna parempoolne liigub vabalt edasi,
ithtlasi viljatoukaja vardad liikkkavad eseme vormist vilja.
Vorm suletakse uuesti, lilkatakse tagasi- valamiskohale ja on
jargmiseks valamiseks valmis.

Alumiiniumisulamite valamiseks on masina ehitus juba hoo-
pis teissugune. Kolb survetekitajana siin ei kolba, sest ta s60-
biks viga kergesti kinni; ta tuleb seepiirast asendada umbes
40-atmosfiirilise suruohuga. See teeb masina ehituse mérksa
keerulisemaks, kuna peale muu tuleb veel juurde surudhu-
kompressor.
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Valuvormi iga on rippuv kasutatava metalli sulamispunktist.
Seatina-, samuti inglistina-sulamite puhul on vormi iga prakti-
liselt peagu piiramata, tsingisulamite valamisel piirdub ta um-
bes 50 000 ja alumiiniumisulamite puhul 20 000—30 000 valati-
sega. M66duandev on suurel méiral ka vormi materjal. Kuna
esimese kolme sulamiliigi jaoks on kiillalt suisinikterasest, tuleb
alumiiniumisulamite puhul kasutada kroomvanaadium-eriterast.

Vormi valmistamise kulud moodustavad kiillaltki suure osa
valatise valmistuskuludest, mistttu olenevalt valatava eseme
kujust ning suurusest minimaalne valatiste arv kbigub enamasti
1500 ja 3000 tk. vahel. Alla 1000 tiiki survevaluvormi valmis-
tamine end enamasti ei tasu.

Kbige viimasel ajal on 6nnestunud survevalumasinaid ehitada
ka punase vase sulamite valamiseks. Neid rakendatakse peami-

selt armatuuritsdeks, nagu kraanide ja ventiilide osade vala-
miseks.

- IV. TERASE TOOTLEMINE SOOJALT.

Soojalt téstlemisest iildiselt.

Eespool kirjeldatud menetluste jirgi valmistatud teras ej
kujuta veel otseselt turustatavat kaupa. Valamisega antakse
vaid vordlemisi viikesele osale valuterasest 16plik kuju, kaugelt
suurem osa Martin- v6i Bessemer-terase saadustest aga peavad
lébi tegema veel iimbervormimise ja tootlemise sepistamise,
pressimise ja valtsimise teel.

Kéesolevas peatiikis kirjeldatud terase tootlemise tilesandeks
on peale kujuandmise ka teataval miiral terase véiristamine.
Keevitusterase puhul surutakse néit. valtsimisel korge tempe-
ratuuri ja suure surve maojul toorterasest rohkesti slakki vilja,
valuteras aga muudetakse tihedamaks, kuna hangumisel para-
tamatult tekkivad 66nsused valtsimisega kokku surutakse v&i
koguni kokku keevitatakse.
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Sepistamine.

Sepistamine terase to6tlemise pohivormina on iiks vanemaid,
isegi tdnapidevani piisinud kisitéo-aladest. Aja jooksul Oppis
inimene kiill oma joudu mitmekordistama, kasutades selleks
peamiselt vesiratast ja
tuulejoudu. Uuema - aja
masina- ja laevaehituses
aga ei piisanud sellestki,
vaid Gige areng algas al-
les auruhaamri leiutami-
sega. Auruhaamri toota--
mise pohimoOtteks on, et
piistsilindris liigub  iiles-
alla kolb, mille vars l1opeb
tugeva haamritaolise pak-
sendiga. Kolb kogu haam-
riga tostetakse aurujoul
ning langeb siis oma ras-
kusega alla. Peale vaba
langemise on voimalik
auru abil ka haamrit alla
suruda. Auruhaamrite
korval leiavad kasutamist
ka Ohuhaamrid, millede
juures auru aset tédidab
elektrimootori abil O6hu-
kompressoris kokkusuru-
tud 6hk. Kuid ka auru-
haamri tugevusele on dige pea piirid pandud. Uhes haamri-
raskuse tostmisega tekib nimelt vajadus viga raskete yunda-
mentide jirele ja hoolimata tugevaist, kogu iimbrust vonkuma
panevaist hoopidest suudab sddrane auruhaamer suurte se-
piste puhul 1&bi sotkuda ikka vaid pinnapealseid: kihte, kuna
siidamik ja#b ldbi sotkumata.

Joon, 27. Hiidrauliline sepapress.
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Joon, 28. Vintvalli sepista-
mise kiik,

Eriti suurte sepiste libitootamiseks
rakendatakse seepirast niiiid hiidrau-
lilisi sepapresse survejouga - kuni
15 000 tonni ja isegi rohkem. Joon. 27
kujutatud press ongi 15 000-tonnise
survejouga ja sepistamisel on para-
jasti 200-tonnise raskusega masina-
osa. Séddraseid tugevaid, kuid seejuu-
res vaga rahulikult to6tavaid presse
aga kasutatakse enamasti vaid terase-
tehaste juures suurte laevavsllide ja
teiste raskete masinaosade sepistami-
sel; tavaline masinaehitus rahuldub
rohkem mitut liiki auru-, ohu- ja
vedruhaamritega.

Teataval misral presside ja auru-
haamrite eriliiki sepatéona kujutab
sepistamine vormis. Kui tavalisel se-
pistamisel antakse tootlusesemele vaid
ligikaudne kuju, mis néuab hiljem
pohjalikku téotlemist, siis siin, kus
kuumaks aetud teras surutakse tép-
Sesse sepavormi, on todtlemise vaja-
dus mérksa viiksem voi jddb monel
Juhul hoopis dra. Korralik vormi tait-
mine on aga tagatud vaid hoobitao-
lise surve puhul, sest vastasel korral
vormi jahutatav méju oleks liialt suur.
Seda liiki té6de tiitmiseks kasuta-
takse peamiselt spindelpresse ja lange-
haamreid. ;

Sageli vormis sepistamisel ei Jjouta. eesmirgile iihe vottega,
vaid tuleb abiks votta terase eriprofiile ja rakendada mitut to66-
kdiku. Kujukaks niiteks on Joon. 28 niidatud vintvsili sepis-
tamise kiik. Algmaterjaliks on Umarteras (a). Esmalt sepista-
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takse auruhaamri all ddrikutaoline osa (b) ja jargnevalt kogu
iilejainud materjali osa (¢). Et saavutada otstarbekat terase-
kiudude asetust, painutatakse voll hiidraulilise pressi all vasta-
valt ette (d), millele jirgneb jillegi auruhaamri all tapi sepis-
tamine (e). Ainult
‘ nende eeltéode jarel
==/ ===) voib villi raske lan-
: b

gehaamri all suruda

a

sepavormi (f) ja pé-
C% — rast kraadide maha-
. ﬂ *  1oikamist ekstsen-

terpressi all (g) on
Joon. 29. Pidurikahvli sepistamine.

vantvollil 16plik ku-
ju (h).

Kirjeldatud vént-
volli  valmistusviis
vorreldes siddrasega, kus valmistamine toimub viljaldikamisega
tervest materjalitiikist, on valmis osa suurema tugevuse tottu
kahtlemata parem. Materjali kiude ei 16igata nimelt mitte 1dbi
ega siinnitata seega teravaid
kérpeid, mis enamasti on enne-
aegse murdumise pohjuseks.

Uhe veduri pidurikahvli val- H
mistuskéik, mille juures on sa- 3
muti silmas peetud kirjeldatud BM @i:@
pohimdtet, on kujutatud joon.

29. Algmaterjaliks on valtsi- 4ﬁ M
tud teras (a), millel valtsimise :

suund, samuti ka kiud jookse-  Joon. 30. Masinaosa sepistamise
vad joonte sihis. Pérast kahvli tookaik.

pea moodustamist (b), harude

sepistamist (¢) ja neile 1opliku kuju andmist saame valmis osa
(d), millel kiud ei ole katkestatud ning tugevus seega ka hésti
iihtlane. , '

Joon. 30 on kujutatud vdiksemamoddulise ja lihtsamakujulise .

14 s
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masinaosa sepistamise kiik ning Jjérk-jirguline valmimine. T66
ldbiviimine on siin kisitsi voimalik. ’

Sepakeevitus.

Mitmesuguste sepatéode tiitmisel tuleb t56 lihtsustamise ots-
tarbel v6i kahe eri omadustega materjali liitmiseks kasutada
sepakeevitust. Sepakeevitusel kuumutatakse metallitiikid hele-
valge keevitustemperatuurini ja taotakse siis koklku. Keevita-
mise algtingimusteks on korge temperatuur, tugev surve ja lii-
detavate kohtade metalliline puhtus. Keevitustemperatuuriks on
tavaliselt umbes 1 300° C, s. o. helevalge hodgvirvus. Kiillal-
dane surve saavutatakse, eriti suuremate to6tlusesemete puhul,
~ainult pressi v6i auruhaamri abil, viiksemate puhul aga piisab
téiesti tavalise sepahaamri 166kidest. Metalliline puhtus oma-
korda saavutatakse erilise keevitusvahendiga.

Raual on suur tung tihinemiseks hapnikuga. Koérgemail tem-
peratuuridel tekkivaid rauahapniku iihendeid nimetatakse tagiks
(tsundriks). Tagi moodustab terase pinnal kihi, mis enne keevi-
tamist tuleb kdrvaldada; vastasel korral puudub keevituspinda-
del voimalus metalliliseks kokkupuutumiseks. On olemas rida
aineid, mis nimetatud rauaoksiilide kas lahustavad voi siis neid
taandavad, s. o. neist hapniku eraldavad. Rénihapend ja boo-
raks mojuvad lahustavalt, mangaan aga taandavalt. Esimestel
on veel see hea omadus, et nende sulamispunkt on puhtal kujul
vO0i siis koos rauaoksiiiidiga mirksa madalam kui puhtal raual.
Sel ajal kui raud on alles pehmenemata, on nimetatud ained kee-
vituskuumuse méjul juba ammu vedelad.

Kui iiht neist keevitusaineist, niit. ranihapendit (liiva) voi
booraksit, riputada tugevasti kuumendatud terase pindadele,
kattuvad viimased nimetatud ainete sulavedela, kihiga. Selles
kihis on lahustatud kujul ka hapnikku, kihi all aga metallili-
selt puhas raud. Asetades niiiid terase pinnad vastamisi ja suru-
des neid tugeva surve v6i haamriléokide abil kokku, surutakse
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vedel keevitusaine vilja ja metalliliselt puhtad terase pinnad
saavad liituda. g

Viiksemate keevitustéode puhul kasutatakse tavaliselt réni-
liiva voi siis booraksit, mis on plekk-karbis tulel sulaks aetud
ja siis peenendatud. Kovemate teraste keevitamisel kasutatakse
booraksi ja raua-viilipuru segu. Booraksi iilesandeks on tagi
lahustamine, kuna rauapuru peab vidhendama keevitusdmbluse
siisinikusisaldust. Keevitus on seetéttu hdlpsamini teostatav ja
keevitusdombluse sitkus on viiksema siisinikusisalduse tottu
suurem.

Kui onnestuks keevitamisel tagi ja keevitusaine liitepinda-
delt tiielikult korvaldada, oleks keevitus tdiuslik ega erineks
tugevuselt iilejidnud
materjal'ist pormugi.

Tegelikult on seda

iisna raske saavutada, :___:]

sest liitepindade eba-
tasasuse tottu jddb
ikka osa keevitusainet |_ 4 I ——
voi tagi nende vahele.
Tagajirjeks on, et me-
talliline struktuur on
osaliselt katkestatud ja keevitusombluse tugevus viheneb. Tege-
likult saavutatud keevitusombluse tugevus on seepérast tavali-
selt ainult 85—95% algmaterjali normaalsest tugevusest, pike-
nemine aga ainult 60—85% algpikenemisest.

Sepp tavaliselt keevitab kaks terast kokku mitte tombilt,
vaid libastikku otstega (joon. 31). Seejuures, et keevituskohta
oleks voimalik korralikult libi sotkuda ja vilja venitada, tuleb
iihendatavad otsad veidi paksemaks taguda.

Tuleb mirkida, et mitte koik terasesordid ei ole vordselt
histi keevitatavad. Koige paremini keevitatav on pehme teras
voimalikult madala siisinikusisaldusega. Siisinik aga ei tohi ka
terase juures iiletada 0,20%, vastasel korral on keevitamine ras-
kendatud ja keevituskoha tugevus vorreldes algmaterjali tuge-

Joon. 31. Sepakeevitus.
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vusega langeb mirksa. Mangaanisisaldus peab olema piirides
0,45—0,80%. Terase suuremate Mn-sisalduste puhul keevitus-
aine ei piisi hésti vedelana ja seetottu ei pressi ta ka kiillalda-
selt liitekohtade vahelt vilja. Tagajirjeks on, et vahelejddnud
slakitiikid vihendavad suuresti keevituskoha tugevust. Moo-
duka siisinikusisalduse puhul nikkel ei takista keevitamist,
kroom ja volfram aga takistavad seda eriti tugevasti, misparast
séiraste teraste keevitamine on kui mltte voimatu, siis vidhe-
malt suuresti raskendatud.

Valtsimine ja valtsimistooted.

Terase to6tlemisel soojalt etendab kahtlemata suurimat osa
valtsimine.

Terase valtsimisel kasutatava masina peaosadeks on vihe-
malt kaks, enamasti horisontaalselt asetatud tugevat malmist

Joon. 32. Terase valtsimismasin,

voi terasest silindrit véi valtsi. Viimased poorlevad tugeva
terasraami vahel nii, et kahe valtsi viilispinna vahele jiib tea-
tav vahe. Joumasina poolt kiitatakse valtsid hammasrattaiile-
kande kaudu, kusjuures nad poorlevad teineteisele vastusuuna-
liselt (joon. 32). Kui podrlevate valtside vahelt libi juhtida
veidi tugevama mo6duga hddguvat terast, haaratakse see valt-
side poolt ning hodrumise mojul tommatakse valtside vahelt
1dbi. Seejuures valtsitav raud surutakse valtsidevahelise mdddu
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peale kokku, vottes tugevasti juurde pikkuses, hoopis vihemal
madral aga laiuses.

Ehituselt lihtsaim on kahe valtsiga masin ehk duo-valts
(joon. 33). Et valtsitava terase ithekordse libilaskmisega valt-
side vahelt ei saavutata loplikke modteid, siis
alaliselt kindla vahega tddtavate valtsipaaride
puhul peab olema mitu iiksteise korval seisvat
valtsimasinat, v0i siis seatakse valtsid iga t66-
kdigu jarel koomale. Lopuks on voimalik varus-
tada valtse ka rea astmeliselt vihenevate vagu-
dega, nn. kaliibritega. Viimaste po6ikldike pind
viheneb - jirjest, kuni on saavutatud soovitav
poikloige. Rohkem kasutatavad on kaks viimast Joon. 33.
tootamisviisi, s. o. seatavad valtsid ja kaliibrid. Duo-valtsid.

Kui tootamisel duo-valtsidega soovitakse valt-
sitavat materjali jirgmiseks tookiiguks uuesti valtside vahelt
l14abi lasta, siis peavad viimased niiiid kas oma poorlemissuunda
muutma voi materjal tuleb iile pealmise valtsi valtsijale tagasi
ulatada. Poorlemissuuna alaline vahetamine
nouab viaga tugevat ajumasinat ja on iildiselt
kallim. Teisel juhul on joukulutus vidiksem, sest
tugevad hoorattad aitavad ajutist liihikest 16pp-
koormust vidhendada. Suureks puuduseks on vaid
valtsitava materjali asjata jahtumine ja vordle-
misi suur ajakaotus tithikdigu tottu. Rakenda-
mist leiab sddrane tooviis veel vaid vordlemisi
kiilmalt valtsitavate ohukeste plekkide juures.
Kirjeldatud puuduste viltimiseks -ehitatakse
praegu rohkem kasutatavat masinat kolme valt-

|
|
4
|

Sodn B4, siga (trio-valtsid, joon. 34). Siin iilemisel valt-
Trio-valtsid. sil on sama poorlemissuund nagu koige alumi-
selgi.

Valtsitav materjal jookseb alumise valtsipaari vahelt l&bi,
tostetakse siis iilespoole ning ldbides iilemisi valtse jouab ldhte-
kohta tagasi. Materjali kiireks tostmiseks on raskemate plok-
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kide jaoks eriline mehaaniline tdsteseadeldis, kergemate mater-
Jjalide puhul, nagu traat, toimub see aga kisitsi.

Juba varem nimetatud kaliibrite iilesandeks on anda valtsita-
vale materjalile jirk-jirgult soovitud kuju. Joon. 35 kujutatud
trio-valtsidel on sisse treitud kaliibrid iihe eriprofiili valtsimi-
seks. Selle eriprofiili algmaterjaliks on neljakandiline plokk,
mis kaliibri 7 juures pisut lamedamaks valtsitakse, 2 juures
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Joon. 35. Kaliibervaltsid.

algab juba osaliselt profiili moodustamine, viimane votab iiha
enam kuju, kuni 16puks saame 7-nda t&6kiigu juures juba wal-
mis profiili.

Eriprofiilide valtsimine v6ib ménel juhul aga toimuda ka
veidi teisiti, nimelt mitte kaliibrite kasutamisega, vaid raken-
dades erilisi piisttelje iimber poorlevaid lisavaltse. Joon. 36
kujutatud viisil valtsitakse I-talasid, ja eriti laiapdialiste talade
puhul on sdfrane t66tamisviis mérksa parem ja ka odavam.
Pohjuseks on asjaolu, et dra jidvad vordlemisi kulukad profiil-
valtsid ja materjali 1dbit66tamine on soodsam ning talad tule-
vad pingetevabad.
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Valtsimisel on vdga oluline, et valtsitaval materjalil oleks
dige temperatuur, s. o. helepunane hoogvirvus. Saavutada voib
seda viga mitmel viisil. Juhul, kui on kasutada vaid jahtunud,
kiilmad terasplokid, tuleb neid soojendada suurtes gaasiga voi
Gliga koetavais ahjudes. Monel juhul on aga voimalik valtsi-
mist 1dbi viia otse korgahjust tuleva toormalmi omasoojusega.
Tuletame meelde Thomas-menetluse juures juhtu, kus pirni-
tditena kasutati vedelat, otse korgahjust tulevat toormalmi. Kui
pirast valamist jahtuvailt plokkidelt kiiresti korvaldada kokil-
lid, siis hodguvad plokid helepunaselt
ja oleks nagu kolvulised valtsimiseks.
Tegelikult ei ole see kiill pikema jututa
ldbiviidav, sest plokkide jahtumine iile -i~——— H——
kogu poikloike ei siinni mitte {iihtla- @l : 4
selt. Viline helepunane koor on han-
gunud, kuna siidamik piisib alles vede- i
lal kujul. Juhul, kui s#érast plokki = |
valtsida, rebeneks koor ja vedel metall -‘—-
surutakse sisemusest vilja. Selleks et
plokis leiduvaid soojushulki tasakaa-
lustada ja materjali kiitteainet kasuta-
mata sobiva valtsimistemperatuuri Joon. 36. I-talade
peale viia, toimitakse jargmiselt. Plokid Madtaimane.
asetatakse moneks ajaks terasetehase :
poranda sees asetsevaisse, seest tulekindla vooderdusega varus-
tatud ja pealt kaetud kaevudesse. Plokid annavad oma sisemu-
sest osa soojust kaevu seintele edasi, nii et viimased varsti
samuti punaselt hooguvad. Séirases omasoojusega koetavas
ahjus omandavad plokid varsti iihtlase kuumuse iile kogu poik-
16ike ja on siis valtsimiseks kolvulised. Monel juhul varusta-
takse kirjeldatud kaevud ka lisagaaskiittega, millega avaneb
voimalus liiga tugevasti jahtunud terasplokke tarviliku tem-
peratuurini viia.

Valtsimistehase tooted jagunevad poolmaterjaliks ja valmis-
tooteiks. Esimesse liiki kuuluvad toorelt ettevaltsitud kandilise
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pOikldikega terasplokid, minimaalse paksusega 100 mm, ja
suurema laiusega tugevaméddulised lamedad terased.
Valmistooted jagunevad jirgmiselt:

a) Raudtee - pealisehituse materjal, nagu
réopad, terasliiprid, sidelapid. ;

b) Vormteras, s. 0. I- Ja U-teras kdrgusega iile 80 mm.

c) Laiapoidsed tala d, s. o. normaalprofiilidest erine-

~ vad I-talad.

d) Latt-teras (lattraud). Siia liiki kuuluvad:
Umarteras = 5 mm, nelikantteras iile 5 mm, pooliim-
margune teras; lapikteras laiusega 10—150 mm ja mini-
maalse paksusega 5 mm:
kuuskant- ja kaheksakantteras;
nurkteras (nurkraud) — vordtiibne ja eritiibne;
T-teras; Z-teras.

e) Jimeplekk — paksusega iile 5 mm.

f) Keskmise paksusega plekk — paksusega

. 3—5 mm.
g) Peenplekk - paksusega alla 3 mm.
h)

i)
k)

Vitsteras (vitsraud). laiusega iile 10 mm, paksu-
sega 0,75—8 mm. :

Valgeplekk ja lint — tinaga kaetud terasplekk.
Vo ltiat rgadii. vdga mitmesuguseis mddtudes soo-

- Jjalt valtsimisega saadud terastraat rullides. Traat valtsi-

takse peale iimmarguse ja kandilise ka igasugustes teistes
poikldigetes.

Traati valtsitakse tavaliselt alla kuni 5 mm. Edasine tootle-
mine toimub- kiilmalt ja haarab endasse suure toostusala.
Traadi 1abim66du vihendamine toimub tdombamise teel tombe-
pingil. S#irase tombepingi peaosadeks on eriterasest valmista-
tud tomberaud ja témbetrummel. Teravaks tehtud traadiots
tommatakse libi tdmberaua sobiva koonilise ava ning Kkinnita-
takse trumlile. Tiirlema pandud trummel t5mbab traadi kogu
selle pikkuses 18bi koonilise tombeava, mille tagajirjel ta muu-
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tub peenemaks ning omandab soovitud ldbimoodu voi  poik-
16ike. Uhtlasi keritakse traat tdmbetrumlile puntrasse. Eriti
peenikeste traatide juures tdidab tomberaua aset kooniliselt
ldabipuuritud teemant.

Et traat iildiselt tombamisel muutub kévemaks ja hapra-
maks, siis tuleb ta mdne témbe jirel hodgutada ja seejuures
tekkinud tagi korvaldamiseks peitsida lahjendatud‘v'aiivelhap-
pes. Kiilmalt tommatud terastraadist valmistatakse muu seas
naelu, okastraati, traatvorku ja teisi sidraseid tooteid.

Terastorude valmistamine.

Suur osa valtsitud materjalist liheb mitmesuguste torude
valmistamiseks. Tuleb vahet teha kahe suure torudegrupi vahel
ja nimelt: dmblusega

ja Ombluseta torud.
Omblusega  torudel — j\
on, nagu nimigi juba -

iitleb,  valmistusvii-
sist tingitult ,,0mb-
lus*“ vastandina 6mb-
luseta torudele, mis on valmistatud tervelt iihest tiikist.

Omblusega terastorud omakorda jagunevad kahte riihma:
t5mbilt keevitatud ja vaheliti keevitatud
torud. Toémpkeevitustorusid ‘tuntakse rohkem gaas i-
torude nime all; neid valmistatakse sisemise labimooduga
14”—2” ja neid kasutatakse peamiselt gaasi- ja veetorustiku
ehitamisel.

Témbilt keevitatud torude valmistamine toimub
jargmiselt. Vajalikus laiuses umbes 6 m pikkune pehme terase-
riba soojendatakse sellekohases ahjus keevitustemperatuurini.
Kuum teraseriba haaratakse niiiid pihtidega ja tommatakse
sellekohasel masinal libi nn. tdmbelehtri (joon. 37). Tombeleht-
ris saab riba torusarnase kuju, kusjuures servad tugevasti iiks-

Joon. 37. Toru moodustamine tombelehtris.
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teise vastu surutakse ja seega kokku keevitatakse. Edasi jarg-
neb alles kuuma toru libilaskmine kalibreerimis- ja sirgestus-
valtside vahelt ja 16puks jahtumine. Jahtunud torudel loiga-
takse otsad mootu ja proovitakse siis umbes 15 at hiidraulilise
surve all tiheduse suhtes.

Vaheliti keevitatud torude valmistusviis on ees-
poolkirjeldatust veidi erinev; nimelt hodveldatakse tcraseriba
servad kiilmas olekus v6i valtsitakse soojas olekus libamisi ja
alles siis antakse ribale tdmbelehtri abil torusarnane kuju. dasi
poolvalmis toru soo-
jendatakse ahjus kee-

vitustemperatuurini
ja lastakse siis kii-
resti eriliste valtside
vahelt 1dbi; vajaliku
vastusurve moodus-
tab pika varda otsas
olev terasnui, mille
1abim60t vastab toru
sisemisele  14bimoo-
~ dule. Sel teel keevita-
-\ takse toru mélemad
Joon. 38, servad tugevasti va-
Vaheliti keevitatud toru valmistamine, heliti kokku (joon.
38, iilal). Edasi jirg-
neb jéllegi torude sirgestamine. Pirast jahtumist katsutakse
torud proovisurvega, mis siin on juba 25—50 at, kuna vahe-
liti keevitatud torud on tdmbilt keevitatud torudest mirksa
tugevamad.

Ombluseta torude valmistamiseks kasutatakse nii
pehmemaid kui ka kdvemaid siisinikteraseid tugevusega kuni
65 kg/mm?, eriotstarbeliste torude valmistamiseks aga isegi
legeeritud terast.

Koigi ombluseta torude valmistusviiside Jjargi jaguneb nende
valmistus kahte jirku:
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1) Terassilindrist voi -plokist paksuseinalise 60neskeha val-
mistamine. ¢

2)- Paksuseinalise 0Ooneskeha
valtsimine Ohukeseseinaliseks to-
ruks.

Esimese toooperatsiooni ldbi-
viimisel, s. - 0. paksuseinalise
ooneskeha valmistamisel, kasuta-
takse nn. Mannesmanni
menetlust. Ahjus kuumak
aetud terassilinder valtsitakse
kahe iiksteise suhtes nurgiti sea-
tud kaksikkoonusvaltsi vahel terasnuia peale (joon. 39), mille
tagajirjel saame OoOnessilindri siselabimooduga 50—600 mm.
Laialt leiab kasutamist ka &0ne pressimine hiid-
raulilise pressi all. Enamasti neljakandiline, har-
vem iimmargune kuumaks aetud terasplokk ase-
tatakse terasest matriitsi, mille sisse kéib terasest
tempel (joon. 40). Templi allakdigul surutakse
kuuma terasploki sisse 00s, nii et saame potikuju-
lise 6oneskeha.

Mannesmanni menetlusel valmistatud 66neskeha
valtsitakse nn. pilgrimissammulistel
valtsidel 16plikult toruks. Nende valtside t606-
tamine on teataval miiral omapérane. Kuum 6ones-
keha aetakse pika térasvarda peale ja tougatakse
valtside vahele vastu nende podrlemissuunale
Joon. 40. (joon. 41). Valtsid ise ei ole, nagu tavaliselt, iileni
Odneskeha iimmargused, vaid véljaloikega. Jdmedam valtsi-
PrfSSimifle osa valtsib osa toru vilja, liikkates seejuures to6t-
11?321;;1 luseset teataval miiral tagasi. Valtsi viljaloiga-

abil. z tud osa aga laseb tdotlusesemel uuesti edasi lii-

kuda, kusjuures viimast pooratakse 90° vorra.
Edasiliilkkamine siinnib hiidrauliliselt, samuti hiidrauliliselt
siinnib ka pidurdamine valtsimise ajal. Et valtsitav toru vahel-

Joon. 39. Valtsimine Mannes-
manni menetlusel.
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dumisi suure sammu edasi ja siis vdikese sammu tagasi liigub,
siis siit on ka pirit nimetus pilgrimissammuline valts, kuna
vanasti oli pilgrimeid ehk palverdndureid, kes selliselt oma
palverdnnakut raskemaks tegid. Kui kogu toru on iile valtsitud,
tommatakse toru varda pealt maha ja edasi jérgnevad juba
tavalised sirgestamised, kalibreerimised Jja teised to6votted.

Hiidraulilise pressi

E:‘ all saadud 006nessi-

lindri edaspidine t66t-

E: lemine = toimub - sel

Toorforu - teel, et ta aetakse

terastempli otsa ja

& koos sellega tduga-

D takse ldbi terasronga,

mille augu ldbimoot

on viiksem kui 66nes-

silindri viline libi-

moo6t. Esimesele ron-

gale jirgnevad teised

itha viheneva avau-

g sega; sel viisil toru

\N G votab kogu aja pik-

\ A \ kuses juurde ja sa-

I I L © mal ajil vi—ihenJeb 1a-

/2 bim66dus. Torud, mil-

Joon. 41. Torude valtsimine pilgrimis- ledelt noutakse vord-

sammulistel valtsidel, lemisi tdpseid moo-

teid, tommatakse

taiendavalt erimasinal kiilmalt 1ibi kdvast materjalist ronga

tiks voi mitu korda. Sd#rasel viisil on vdimalik toru seinapak-
sust ja 1&bim66tu hoida vordlemisi kitsais piirides.

Ombluseta torud on iildiselt véga tugevad; niiteks aurutorud
normaalselt proovitakse T75-at-se proovisurve all; eriotstarbe-
liste torude proovisurve aga tduseb mitmesajale atmosfiirile.

Ohukeseseinaliste viikese libim66duga torude val-

il
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mistamiseks kasutatakse viga mitmekesiseid valmistusviise,
kusjuures rakendatakse autogeenilist voi elektrilist keevitamist.
Teraseriba rullitakse sellekohasel rullimismasinal toruks ja lah-
tine pilu keevitatakse v0i joodetakse kokku. Edasi torusid
hédgutatakse ja pirast jahtumist tdmmatakse nad kiilmalt libi
ronga. Sidrasel viisil valmistatud torud leiavad rohket kasuta-
mist jalgrattatoostuses.

V. MEHAANILISED JA METALLOGRAAFILISED
KATSED.

Katsetest iildiselt.

Iga kasutusotstarve tingib materjalilt teatavaid kindlaid me-
haanilisi omadusi. Viimased aga ei olene mitte ainuiiksi antud
materjali keemilisest koosseisust, vaid on suurel méiéral rippu--
vad soojuskiitlusest, mida materjal on 1ldbi teinud.

Olenedes koormamise viisist voib mehaanilisi katseid jagada
kolme riihma:

a) Staatilised katsed, millede juures katsekoormus touseb

aeglaselt, kuid pidevalt.

b) Diinaamiliste katsete puhul koormatakse katsematerJaI
jarsu, toukeliselt mojuva koormaga. Koormamise kiirus
on seega vordlemisi suur.

¢) Katsed, kus koormus on perioodiliselt vahelduv ja mis
kestavad pikemat aega.

Tombekatse.

Tihtsamaks ja rohkem kasutatavaks staatiliseks katseks on
tombekatse. Selle katsega miiratakse jirgmised viga téhtsad
materjali omadused: voolupiir, témbetugevus, pikenemine ja
kontraktsioon.
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Tombekatse ldbiviimine toimub sel teel, et kindla poiklikega
ja méddupikkusega katsevarras kinnitatakse erilisse katse-
masinasse, kus ta koormatakse tdmbekoormusega. Katsekeha-
dena kasutatakse seejuures timmargusi ja lamedaid vardaid,
viimaseid peamiselt siiraste materjalide juures, kus paksus on
piiratud, nagu plekid, lamedad teraslatid, vitsraud jne.

Arvesse vottes, et varda kuju mGjutab tunduvalt katse tule-
musi, eriti pikenemist, siis on katsevarraste poikldike ja moodu-
pikkuse kohta kindlad alused maksma pandud. DIN-norm nieb

ette pika ja lithikese nor-
B maalvarda, 14bimédduga
20 mm ning m&ddupikku-
sega  vastavalt 200 ja
S 100 mm. Selleks et omada
: vabamad kied katsevar-
raste valmistamisel ning

)

) i olla vihem seotud mater-
* . . ~ o~ -
Q ) - jali mootudega, on tarvi-
g tusele voetud veel pikk ja
lithike proportsionaalvar-

1 ras. Neist esimesel on méo-

dupikkus 7 = 11,3 |/F ja
teisel 1 = 5,65 |/F, kus F
on katsevarda vabalt vali-
tav poikldike pind.

Joon. 42 on kujutatud tSmbekatse diagramm. Nagu jooni-
sest ndhtub, pikeneb varda materjal katse algul vordlemisi vihe
Ja seejuures viga iihtlaselt. Proportsionaalsuse piiri iiletamisel
liheb pikenemise juurdekasy juba kiiremini ning koormuse ‘S
juures hakkab katsevarras nagu voolama, s. o. pikeneb, ilma et
koormust tstetakse. Isegi koormuse vihenemisel voolab var-
ras edasi. Teatava aja jirel aga saavutab materjal jille tasa-
kaalu. Nagu diagrammist ndhtub, venib ta edaspidisel koorma-
misel vordlemisi tugevasti, kuni 16puks saavutatakse maksi-
maalne koormus punktis B. Kuni selle koormuseni jaotus varda

~——> Pikenemine mum

Joon. 42, Témbekatse diagramm.
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pikenemine iihtlaselt iile kogu varda mod6dupikkuse. Pérast
maksimaalse koormuse iiletamist aga tekib vardal tulevasel
murdekohal peenem kaelataoline koht ja seega poikloike pinna
pidev vihenemine. Diagrammis avaldub nimetatud nidhtus jirsu
koormuse langusena, mis lopeb, kui varras l6puks katkeb.
Tombetugevuse saame, kui maks. koormus P (diagrammis punkt
B) jagada katsevarda algpdikléikepinnaga F.
P max.

Tombetugevus ¢, = %= = kg/mm?

Joon. 43 kujutab pehmest terasest katsevarrast enne ja pé-

. rast tombekatset. Pikenemine arvutatakse varda kehal

Méddupikkus 1 enne pikenemisr
le >

.
y73.?¢56‘70.970
Murdekoht
2.2:2 8 ¥ .r/ 8.0 09,70
______ Erme e ||| 8

Moodupikkus L parast
pikenemist

il

e

Joon. 43. Katsevarras enne ja parast tombekatset.

mirgitud mdddupikkuse (1) juurdekasvust ning mérgitakse
protsentides, seega 0 = ATI .100 %o.  Tegelikult jaotub end

pikenemine vaid harva iihtlaselt iile kogu mdddupikkuse, murde-
kohal on ta enamasti kdige suurem ja langeb siis jirsku varda
otste suunas. Nii on joon. 43 niit. jaotusosade 0—1 ja 9—10 pik-
kuse juurdekasv peaaegu null, osade 4—b5 ja 5—6 seevastu aga
umbes 130%. Tavaliselt kogu moodupikkuse peale antav prot-
sentuaalne pikenemine on seepérast ka pikemate katsevarraste
juures viiksem kui lithikeste juures.

Varda sitkust iseloomustav poikkokkutombumine ehk kont-

: F
raktsioon arvutatakse samuti protsentides y = AF +100%o,
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kusjuures F = katsevarda esialgne poikldikepind mms? ja
A F poikloikepind péirast katkemist. Voolupiir Os =2 = kg /mm?
(vaata joon. 42). :

Tuleb rohutada, et alati arvestatakse varda alg-, aga mitte
tegelikku poikiGiget, - sest viimane on muutlik ja ta kindlaks-
tegemine katse kestel on vOimatu. »Toeline, igakordse varda
poikidikepinna peale arvestatud elastsus Jja voolupiir ning koige-
pealt tdmbetugevus on mérksa kérgemad, eriti kui on tegemist
tugevasti kaela tekitavate materjalidega.

Brinell-katse.

Surveproov leiab metallide Juures rakendamist vaid viheseil

erijuhtumeil. Rohkesti kasutatakse seevastu kdvaduskatseid,
millede hulgas on esikoht Brinell-
katsel.

Koévaduse all méistame materjali oma-
dust avaldada vastupanu teise keha sisse-
tungimisele. ~Katse Idbiviimiseks suru-
takse Brinell-pressi abil kindla 18bim6o-

s duga kuul D teatava survega P varem

Joon. 44. siledaks viilitud katsematerjali = pinna

Brinell-katse, sisse. Viikese mikroskoobi voi  luubi

abil moddetakse seejérel tekkinud kuuli-

jéljendi l4bimootu d tipsusega voimalikult kuni 0,01 mm -
(joon. 44). i

Moo6detud kuulijéljendist d, katsekoormast P ja kuuli 1ibi-

moodust D saame arvutuse teel Brinelli-kdvaduse H, kusjuures:

258
H= IR (D“ls"DT—TZ) kg/mm2

Et igakordne arvutus oleks liialt tulikas ja aegaviitev, siis
voime kasutada valmisarvutatud tabeleid, - kus teatava kuulijal-
Jjendi l4bimoodule vastab kindel Brinell-arvy.

Normaalseks kuuli 1abim66duks loetakse 10 mm, kuid kasu-
tamist leiavad Ghemate ja pehmemate katsematerjalide puhul
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ka 5- ja 2,5-mm ldbim6oduga kuulid. Katsekoorem P tuleb
valida alltoodud reegli jirgi:
1) Terase jaoks P = 30 - D2 (kus D = kuuli 18bim66t mm).
2) Punase vase ja messingi jaoks P = 10 - D2,

3) Kergemetallide jaoks P = 2,5- D2.

Kuuli 1abimdédu ja koormuse vahekord. Tabel 2.
liki Kuuli Katsesurve P — k
p;f{;tfsef‘ﬁm 14bim66t : g
i D =mm 30 D2 | 10 D2 2,5 D2
iile 6 10 3000 1000 + 250
6—3 5 750 250 62,5
3 2,5 187,5 62,5. 15,6

Katsesurve peab tavaliselt piisima 30 sekundit, ainult kovade
teraste ‘puhul voib see aeg olla natuke lithem. Viga pehmete
metallide, nagu seatina, tsingi ja laagrimetalli proovimisel aga
peab aeg oléma natuke pikem kui 30 sekundit.

Tombetugevuse ja Brinelli-kovaduse vahel piisib teatav suhe,
mis voimaldab Brinell-katse abil saadud kovadusarvudest arvu-
tada ligikaudset tombetugevust. Raua ja terase kohta on mak-
sev jargmine reegel:

Tombetugevus o, = 0,36 - H (siisinikteraste puhul)
A o, = 0,34 - H (CrNi-teraste puhul).

Uleminekuvalemid, on vilja toodud ka malmi, vase ja kerge-
metallide jaoks, kuid sddraselt saavutatud tulemused kéiguvad
viga suurtes piirides, mis nende praktilise rakendamise kiisita-
vaks teeb.

Hapraid materjale, nagu seda on malm, proovitakse peami-
selt painde peale. Paindeproovi lidbiviimine toimub sel teel, et
prismaatiline voi neljakandiline varras toetub otstel kahel toel,
ning koormatakse keskosas vertikaalselt mdjuva jou ldbi. Kuid
ka terved terasprofiilid, nagu réopad, I-talad jne. proovitakse
sarnasel viisil. Koorma suurusest proovikeha katkenemise mo-
mendil v6i kui materjali sitkuse tottu katkenemist ei jérgne,
siis kindla ldbipaindumise juures. arvutatakse paindetu-
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. gevust. Millimeetreis moodetav lidbipaindumise suurus on
iihtlasi sitkuse m66dupuuks.

Loogiproov.

Diinaamilistest katsetest olgu kéigepealt nimetatud 166gi-
proov, mis peamiselt leiab rakendamist sdiraste esemete juu-
res, nagu roopad, teljed, rattabandaaZid jne. Proovitava eseme
peale lastakse teatavast korgusest kukkuda vordlemisi suur
raskus. Lidbipaindumise suurus iiksikute 166kide jarel kui ka
viimaste arv proovitava eseme 16pliku katkemiseni on sitkuse
ja vastupidavuse miiraks sdirase koormamise puhul.

Viiltekatsed.

Staatilised ja diinaamilised katsed niitavad iildiselt vastu-
pidavust, mida avaldab materjal iihekordsel koormamisel kat-
kenemise momendil. Valmis masina- v6i ehitusosa puhul aga on
séddrane koormamisviis viiga haruldane. Viimaste juures on
tavaliselt tegemist vahelduva koormusega, mille suurus on tuge-
vasti alla tdmbetugevuse. Materjali Gigeks lubatavaks koormu-
seks voOib lugeda seda koormust, mida ta valmisosa niol tege-
likus t60s suudab taluda piiramata aja jooksul. Tulevad aga
ette juhud, kus masinaosad sageli vahelduva koormuse all kat-
kevad otse seletamatul pohjusel, kuigi tegemist on esmajirgu-
liste materjalidega ning ka osade koormused ei olnud eriti kor-
ged. Siin tuleb appi votta viltekatse, s. o. valmisosa voi sellega
sarnlevat katsekeha proovitakse kiiresti ja viga palju kordi
vahelduva koormuse abil. Katsete libiviimiseks on ehitatud
rida erimasinaid, mis piiliavad jirele aimata tegelikku olukorda,
milles tootavad iiksikud masinaosad.

Tehnoloogilised katsed.

Lisaks mehaanilistele katsetele leiavad rakendamist veel
mitut liiki tehnoloogilised katsed. Nende katsete varal tehakse
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kindlaks, kuivord iiks voi teine materjal on sepistatav, keevi-
tatav voi kui suur on ta sitkus soojas ja kiilmas olekus. Kind-
laid arvulisi andmeid siin tavaliselt ei esine, vaid rohkem on
tegemist praktiliselt viljakujunenud ndudmistega. Nditeks
sepistamist, samuti sepakeevitamist mojutab eriti halvasti véa-
vel, sest viivlisisaldus iile 0,06% teeb terase hapraks just kuu-
mas olekus. Sdidrane teras ei kannata iildse sepistaniist, sest et
ta seejuures otsekohe puru- : -

neb. Joon. 45 on kujutatud
50-mm 14bimooduga vordle-
misi korge viadvlisisaldusega.
terasetiikk. Sepistamisel see
teras Iohenes tdielikult ja toi-
melt jitab mulje, nagu oleks
tegemist puuga.

Et kindlaks teha, kas tege-
mist on véavlirikka terasega,
soovitatakse ette votta jarg- |
mine katse. Proovitiikk sepis-
tatakse soojalt 6 X40 mm pea-
le ja tekkinud paksendist ae-
takse ldbi 80-mm pikkusega
torn, mille viiksem 1dbimoot
on 20 mm ja suurim 30 mm.
Seejuures ei tohi tekkida min-
git 15henemist proovitiikis.

Mehaaniliste ja tehnoloogiliste katsete tihtsuse tottu on mit-
med neist voetud DIN-normidesse, Nagu juba varem nimetatud,
voime leida norme katsevarraste kuju kohta, kuid ka Brinell-
katse ja mitmesuguste tehnoloogiliste katsete jaoks voime
leida tidpseid eeskirju.

Joon. 45. Viivlirikas teras pérast
sepistamist.

Metallograafia.

Materjalide omaduste hindamisel aga ei piisa kaugeltki veel
iga kord mehaaniliste omaduste miiramisest ega ka keemili-
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sest analiilisist. Siisinik etendab niit. terases vérdlemisi suurt
osa. Analiiis aga niifab ainult selle protsendilist sisaldust, ei
médra aga lahemalt #ra, kas siisinik on seotud v&i vabal kujul.
Vaba siisinik aga vdib omakorda esineda grafiidina v6i temper-
soena ja vastavalt sellele on meil siis tegemist kas halli malmiga
v0i tempervaluga, seega hoopis isesuguste materjalidega.

Kui terasetiikk pooleks murda, siis viirske murdepind voib
olla rohkem v&i vihem peeneteraline, kiuline, ldikiv v6i matt,
omada stidamikust erinevat #irkihti jne. Vilunud vaatleja vGib
sellest teha jéreldusi terasesordi, selle soojuskditluse ja see-
juures tehtud vigade kohta. Kuid nende jarelduste tegemisel
peab toimima suurima ettevaatusega, sest murtud proovitiiki
poikloige, murdmisviis, val-
gustus ja muud asjaolud
etendavad seejuures suurt
osa. Igal juhul aga ei saa
J tavalisest  murdepinnast

Joon. 46, Lihvi soovitamisel tekkiy ~ veel kaugeltki taielikku

reljeef skemaatiliselt. kujutlust terase toelisest

struktuurist, vaid selleks

tuleb proovitiikk enne siledaks viilida, jérjest peenemal smirgel-

riidel lihvida ja 16puks poleerida. Jérgneb lihvi ilmutamine s66-

vitamise teel norkade hapetega ja alles niiiid on mikroskoobi all
nahtav metalli sisemine ehitus ehk tdeline struktuur.

Opetust, mis kisitleb metallide ja nende sulamite sisemist ehi-
tust ja nende uurimismeetodeid, nimetatakse metal lo-
graafiaks.

Metallograafia on teadusharuna veel vérdlemisi noor, koigest
25—30 aastat, sellest hoolimata on ta kiiresti leidnud viga
mitmekiilgset rakendamist. Tdidab ta ju suuresti mehaaniliste
katsete ja keemilise analiiiisi vahel tekkivat ‘liinka. Metallo-
graafia abil véime vordlemisi kerge vaevaga kindlaks teha, mis
materjaliga meil tegemist ja mis seisukorras viimane on, niit.
valatud, valtsitud, h6dgutatud, karastatud jne.

Mikroskoobiliseks vaatluseks vajame tasase pinnaga proovi-
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tiikki suurusega umbes-15 X 15 mm. Pirast viljasaetud proovi-
tiiki tasaseksviilimist jirgneb selle lihvimine smirgelpaberil.
Alustatakse koige jimedamast numbrist, minnes jirk-jargult
kuni koéige peenemateni, kusjuures lihvida tuleb risti seni, kuni
eelmisest jaimedamast paberist tekitatud kriimustused on téiesti
kadunud. Lihvimisele jirgneb poleerimine puhtast villasest rii-
dest kettal, kusjuures lihvimisaineks on enamasti alumiinium-
oksiiiid, lahjendatud umbes 10-kordselt veega. Poleerida tuleb
seni, kui mikroskoobi all on nidha ainult tdielik peegelpind, mil
puuduvad igasugused kriimustused. Nagu n#htub iilaltoodust,
néuab korraliku lihvi ettevalmistamine vord- 7
lemisi -suurt hoolt ja ka aega. Séidraselt ette-
valmistatud lihvil aga ei ole mikroskoobi all
ngha veel mingit materjali iseloomustavat

v~ PW\"\

struktuuri, vaid see tuleb alles ilmutada. L

Struktuuri ilmutamiseks kasu-
tatakse mitmesuguseid votteid, nagu jérele-
laskmist, mille tagajirjel iga kristalliliik vér-
vub isesuguselt, so0bepoleerimist ja lopuks
soovitamist. Neist viimane menetlus leiab

tavaliselt koige rohkem kasutamist. Joon, 47,
Iga metalli voi sulami jaoks kasutatakse Metallimikroskoobi
enamasti isesuguseid s66vitusvahen- skeem.

deid, neist teraste soOOvitamiseks néit.
on enamkasutatav nork alkoholne ldmmastikhape: 1 cm3
HNO; + 100 cm3 C,H;OH. Lihvi soovitamisel mojub s606-
vitusvahend materjali iiksikuile struktuuriosakestele enam voi
vihem, mille tagajirjel tekib nork reljeef. Viimane pohjus-
tab pealelangevate valguskiirte eri tugevusega reflekteerimist
ja voimaldab seega iiksikute struktuurielementide eraldamist
itksteisest (joon. 46). Lisaks sellele iiksikud struktuuriosakesed
virvitakse. veel soovitusvahendi poolt isesuguselt.

Pirast soovitamist, mille kestus on enamasti moni minut,
pestakse lihv veega ja kiiremaks kuivamiseks kastetakse alko-

holisse.
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Lihvide vaatlemine ‘tavalise ldbiva val-
gusega tootava mikroskoobiga metallide
ldbipaistmatuse tottu muidugi ei tule kone
alla, vaid siin tuleb kasutamisele eriline
pealelangeva valgustusega metalli-
mikroskoop (joon. 47). Nagu ndhtub
joonisest, langeb valgus mikroskoobi to-
russe Kkiilje pealt ja prisma muudab selle
sihi 90° vOrra. Lihvi pinnale langedes ref-
lekteeritakse valguskiir ja langeb objek-
tiivi ja okulaari kaudu vaatleja silma. Val-
gusallikana on ainult suurendusteni kuni
100 X kasutatav péevavalgus, iile selle
elektripirn voi kaarlamp. Suuremad me-
tallimikroskoobid erinevad viiksemaist
lauamikroskoopidest selle poolest, et mik-
roskoop, valgusallikas ja fotokaamera on
ithendatud iihisel nn. optilisel pin-
gil. Lisaks sellele mikroskoop on iimber
pooratud, s. o. objektiiv asetseb pealpool
(joon. 48). Kirjeldatud ehitusviis voimal-
dab lihvi asetamist otse objektiivi lauake-
sele, kuna lauamikroskoopide juures lihv
tuleb mingi plastilise massi abil kinnitada
klaasitiikile ja erilise vidikese pressi abil
suruda aluspinnaga plaanparalleelseks.

Toome niitid allpool’ moned lihtsamad
ndited metallograafia rakendamise voima-
lustest. Joon. 49 on kujutatud korgeviadr-
tuslik laagrimetall koosseisuga:
inglistina 80% '+ antimon 10% -+ vask
10%. Healt laagrimetallilt nGutakse, et ta

oo AR koosneks reljeefseist kovemaist kristalli-
Suur metallimikros-  dest, milledel lasub voll to6tamisel, ja peh-
koop. memast, kergemini kuluvast ja seetottu
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madalamal lasuvast pohimassist. Tekkinud vahedes tsirkuleerib
oli, tagades siiraself alati laagri korraparast madrimist.
Joon. 49 valged laigud on kdvad, histi iihtlaselt jaotatud
kandekristallid, must S
osa pehme nn. eutekti-
line pohimass. Kuila-
seme valamisel laagrimetalli
viga aeglaselt hanguda, eral-
duvad kovad kandekristallid
sulamist ja kogunevad roh-
kem pinnale. Sddrane laager
ei ole kovaduselt rahuldav ja i
mikroskoobi all on kirjelda- Joon, 49. Laagrimetall
tud kristallide eraldamine (suurendus 50 X).
selgesti ndhtav.

Joon. 50 on kujutatud valatud masinapronks, s.o.
vase-tinasulam, tinasisaldusega ~ 10%. Joon. 51 ndeme sama

Joon. 50. Valatud masina- Joon, 51. Valatud masina-
pronks (suur. 50X). pronks hoogutatult
(suur. 50X).

valatud pronksi héogutatud kujul. Hoogutamisega 700° juures
struktuur on pohjalikult muutunud ja tekkinud uus polii-
eedriline struktuur on vorreldes endise valustruktuu-
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riga edasiseks tootlemiseks, nagu niit. valtsimiseks, méirksa
soodsam. Valatud eseme struktuuri voime niha veel joon. 52.
Viimane kujutab valatud silumiini, s. o. alumiiniumi-
siliitsiumisulamit. N#ha on valustruktuuri tiiiibilised oksakuju-
lised kristallid.

Vaatleme niitid 14hemalt meid rohkem huvitava raua ja
siisiniku’ sulameid. Réiikides raua-siisinikusulamist,
aga mitte terasest, tahetakse alla kriipsutada terase korval-
ainete moju. Nimetatud korvalainete moju raskendaks ja var-
jaks olulisema osa
alljargnevaist  sele-
tustest, mispérast ta-
valiselt arvestatakse
vaid puhast rauda ja
slisinikku.

Juhul, kui keemili-
selt puhast rauda ve-
delast olekust aegla-
selt jahtuda 1lasta,
: moota seejuures tem-

Joon. 52. Valatud silumiin, peratuuri ning viima-

ne ajast olenevalt iiles

joonistada (temperatuur vertikaal- Jja aeg horisontaaljoonele),
siis saame joone, nagu see on kujutatud joon. 53 vasakul poolel.
Voime tdhele panna, et raua temperatuur tardumise momendist
alates enam ei lange, vaid senikaua piisib samal tasemel (1528°),
kuni kogu raud on tardunud. Seda punkti nimetatakse muute-
punktiks (peatuspunktiks). Teine, kolmas ja neljas muutepunkt
asetsevad, nagu néhtub joonisest, 1401°, 898° ja 768° juures.

Samad muutepunktid, ainult viikeste temperatuuride vahega,
ilmuvad ka raua kuumutamisel ( joon. 53 paremal). Nimetatud
muutepunktid téestavad, et raud ka kévas olekus voib esineda
mitmes vormis (modifikatsioonis) ; viimaseid t#histatakse
kreeka tdhestikuga vastavalt « (alfa), v (gamma), 3 (delta).
Iga modifikatsioon on seotud kindla temperatuuriga. «-raud
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piisib temperatuurivahel‘nikus kuni 898° (906°) ja nimelt kahes
faasis. Esimene neist ulatub kuni 768° ja on magnetiline, teine
faas piisib 768° ja 898° (906°) vahel ja on mittemagnetiline.
Viimast nimetatakse sageli ka (beeta-) B-rauaks. 898° juures -
siinnib iimbermoodustamine y-rauaks piisivusega kuni 1401°.
Edasi 1401° juures vy-raud liheb 3-rauaks. Koik nimetatud
muutepunktid (peatuspunktid) piisivad kindlate temperatuu-
ride juures ja on tdpselt mddratud. Koiki tdhistatakse tahega
A, kusjuures kuumendamisel esinevaile muutepunktidele lisa-
takse indeksina tdht ¢ ja jahutamisel tdht r. Uksikud punktid

7600\l (|t Vedel
7500 _“75.‘?8. 75269, é !
72079 Ur ik 1 J-rau
Q;;ZZ \ f 7407 \Acy &
W 7800 3 /
S / 7 raud
7m0 \ 7
S 7000
S 90 2080 IA/v /J;%o & —e}w s
RS 7692. (e A i - rau,
e 17|97 4es ||
R 7 Jahtomine |\ | Huumutamine a-raud
oY
ol W S R SErTT
Aeg »

Joon. 53. Puhta raua kuumutamise ja jahtumise koverjoon.

tahistatakse veel numbritega ja nende tépne asukoht néhtub
joon. 53, - -

Vilja arvatud vaid moned iiksikud erandjuhud, ei leia keemi-
liselt puhas raud kasutamist. Praktikas nii véddrtuslikud oma-
dused saavutab raud alles siisiniku lisandumisel. Ukski teine
element ei avalda nii viikestes hulkades sddrast tugevat moju
raua tehnilistele omadustele kui just siisinik (C). Nait. teras
siisinikuga 0,08% on pehme, sitke ja mittekarastatav. See-
vastu teras siisinikusisaldusega 0,6% on juba raskesti toodel-
dav ja karastub histi. Seega koigest 0,5% C avaldab juba iisna
tunduvat moju. Terase tugevus ja kovadus tousevad samuti
proportsionaalselt C-sisaldusega. Ulejdéinud lisandid, nagu
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Temperatuur C°

mangaan, siliitsium, fosfor ja viivel, mis osalt tahtlikult, osalt
aga mittetahtlikult lisanduvad, tavalistes piirides terase struk-
tuurile erilist m6ju ei avaldu. Sel pohjusel radgitakse tavaliselt
lihtsuse mottes ka vaid raua-siisinikusulamist, Terase struk-
tuurile on m6dduandev C. Selle hulgast kui ka termilisest ja
mehaanilisest k#sitlemisest olenevalt muutub terase struktuur
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Joon. 54. Raua-siisiniku hangumise diagramm.

ja loomulikult ka terase omadused. Koige selgemini terase
mitmesugused muudatused avalduvad nn. raua-siisiniku hangu-
mise diagrammis. Kuidas tekib niiiid raua-siisiniku hangumise
diagramm? Me négime, et puhta raua jahutamisel kui ka soo-
jendamisel tekkinud iimberkujundamiste tagajirjel ilmnesid
meile tuntud muutepunktid (joon. 53). Kui niitid samal viisil
nagu sealgi méérata muutepunkte pidevalt tGusva siisinikusisal-,
dusega raua-siisinikusulameil, saadud punkte kanda koordinaa-
tide siisteemi ja neid omavahel iihendada, saame diagrammi,
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nagu see on ndidatud joon. 54. Nagu nidhtub joonisest, on C-
sisaldus kantud horisontaalteljele ja temperatuurid piistteljele.
Koordinaatide siisteemi kantud jooned mé#iravad dra, mis tem-
peratuuri juures raua teatava siisinikusisalduse puhul ilmnevad
varem kirjeldatud iimbermoodustused. (Lihtsuse mottes on
diagrammis 3-raud dra jdetud). :

Vertikaaljoonet 0% siisinikuga leiame punktid AGM, viima-
sed kujutavad meile tuntud puhta raua muutepunkte. Ulal-
pool joont ACD (likvidusjoon) on raud vedel, allapoole joont
AECF (solidusjoon) aga on koik kovas olekus. Nende kahe
joone vahel on nii kovad kui ka vedelad kehad korraga korvuti.
Kui jilgida likvidusjoont 4 kuni C, siis néeme, et koos siisiniku-
sisalduse tousuga langeb sulami sulamispunkt. Rauasulamil
4,29% siisinikuga (eutektiline malm) on 1145 kraadiga saavu-
tatud kdige madalam voimalik sulamispunkt. Siin vedel raud
muutub ilma vahepealse iileminekuta otsekohe kdvaks. Erilist
tihtsust omab joon GOS. Ta kujutab iilemisi, s. o A3 muute-
punktide rea koigi raua-siisinikusulamite jaoks, millede C-sisal-
dus on piirides 0—0,9%. On selgesti ndha, et koos siisiniku-
sisalduse langusega langeb ka iimbermoodustamise tempera-
tuur. Nimetatud joon on modduandev terase soojuskditlusel,
nagu hoogutamisel, karastamisel, keevitamisel jne. Joon PSK
kujutab koigi Fe + C sulamite alumisi muutepunkte Ac; ja Ary
ja asetseb 721° juures. Joon ES kujutab iilemise muutepunktide
Acy Ar; joone sulamite jaoks 0,9—1,75% C.

Nagu nimetatud, sisaldavad tehnilised rauasordid puhta raua
kérval olulise koosseisu osana veel siisinikku (C). Terases ja
valges malmis esineb ta viga kova raua-siisinikuithendina kui
Fe,;C, mida tuntakse rauakarbiidi ehk tsementiidi nime all ning
mille koosseisus on 6,68% C. Vastavalt mikroskoobiliseks vaat-
luseks  ettevalmistatud proovis on tsementiidinGelad selgesti
nihtavad (joon. 53).

Tiiesti puhas raud moodustab ebakorrapéraste piirjoontega
kristall-sdmeraid, mis kannavad nimetust ferriit (joon. 56). Kui
soojuskiitluse mGju korvale jitta, siis ferriidi- ja tsementiidi-
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hulk terase struktuuris’ on loomulikult rippuv siisinikuhulgast.
Eriliiki struktuuri, nn. perliidi moodustavad ferriit ja tsemen-
tiit, kui nad asetsevad vahelduvate joontena iiksteise korval

Joon, 55. ~Joon. 56. 4 Joon. 57.
Ferriit 200X . Perliit 500X%.

Joon. 58. Joon. 59, Joon. 60.
Teras C=—=0,3% 200X. Teras C=1,2%. Tse- Ledeburiit 100X,
mentiit, hele, ja perliit
500 .

(joon 57). Nimi perliit on tuletatud asjaolust, et lihvitud ja s66-
vitatud terase proovitiikk ldigib omapéraselt nagu parlmutter.
Perliit sisaldab piisivalt C — 0,86%, mispérast ka 0,86% siisi-
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nikuga teras koosneb ainuiiksi perliidist, siisinikuvaba raud see-
vastu aga ainuiiksi ferrfiidist. Vahepealse koosseisuga terased
sisaldavad iiheaegselt nii perliiti kui ka ferriiti, kusjuures
C-sisalduse tousuga ferriidihulk struktuuris pidevalt véheneb,
kuni ta 0,86% juures taiesti kaob, andes ruumi puht-perliidile.
Ule 0,86% C aga on olemas rohkem tsementiiti kui perliidi moo-
dustamiseks vajalik, nii et mikroskoobi all puhta pefliidi korval
on nihtav iilihulgas olev vaba tsementiit (joon. 59). Ule 1,7% C
tuleb juurde uus struktuuriosa, segu perliidist ja tsementiidist,
mis kannab ledeburiidi nime ja mille hulk pidevalt kasvab, kuni
4,25% C juures on olemas veel vaid puhas ledeburiit (joon. 60).
Valge malm siisinikusisaldusega 6,68% koosneks veel ainuiiksi
tsementiidist.

VI. TERASTE LIIGITUS.

Terastest iildiselt.

Eelnevais peatiikkides oli kasutatud moisteid raud ja teras.
Uldises kones moeldakse tavaliselt raua all materjali, mis on
soojalt histi vormitav ega karastu iildse. Et aga rida vordlemisi
korgeviirtuslikke teraseid samuti karastamisel kdvemaks ei
ldhe ja iildse ddrmiselt raske on tdmmata tédpset piiri raua ja
terase vahel, siis Saksamaal DIN-t66stusnormid seda vahet
enam ei teegi. On lubatud aga edaspidigi kasutada kaubanduses
tarvitusel olevaid nimetusi, nagu nurkraud, raudplekk jne., sel-
lest hoolimata et materjaliks normide kohaselt on valuteras voi
siis keevitus- ehk pudeldusteras.

Tehnikas moeldakse sona ,,raud* all iikskord puhast metalli,
s. 0. keemilist elementi Fe, samas aga ka ,,tehnilist rauda“, mis
alati sisaldab lisandeid teiste elementide néol ja seega on sulam.
Tehniline raud on iildnimetuseks toormalmile ja malmile (mole-
mad mittesepistatavad) ning terasele (sepistatav). Sepistata-
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vuse piir on esmajoones rippuv siisinikusisaldusest ja asetseb
1,7% C juures, kus siis ka 1peb terase piirkond ja iilespoole
juba algab malm.

Teraste liigitamisel peame vahet tegema legeerimata ja legee-
ritud teraste vahel. Neist esimesed sisaldavad ainult siisinikku
Ja véhesel médral rini ja mangaani, samuti iisna vihesel hulgal
fosforit ja vadvlit. Legeeritud terased seevastu sisaldavad peale
siisiniku ja muu eelloeteldu veel mitmesuguseid metalle lisandi-
tena, nagu kroomi, volframit, vanaadiumi, niklit, koobaltit, mo-
liilbdeeni jne. Olenevalt sellest, mis metalli peamiselt on kasu-
tatud lisandina, radgitakse nikkel—, kroomnikkel-, volfram- jne.
terastest. Nende eriliikide iiksikasjalisemale vaatlusele tuleme
tagasi allpool.

Lihtsuse mdttes kasutame edaspidi sagedamini esinevate kee-
miliste pohiainete lilhendeid, mis mirgitakse jirgmiselt:

C — siisinik S — viivel W — volfram
Si — rani Ni — nikkel Co — koobalt
Mn — mangaan Cr — kroom Mo — moliibdeen
P — fosfor V — vanaadium

Tooriista- ja ehitusterased.

Kasutusotstarbele vastavalt voib koik terased jagada kahte
suurde riihma, nimelt to6riistaterased ja ehitus-
terased.

Tooriistateraseid, nagu juba nimigi iitleb, kasutatakse viiga
mitmesuguste tooriistade valmistamiseks, kuna ehitusteraste
alla koondatakse terased, mis leiavad kasutamist peamiselt
masina-, auto- ja lennukiehituses, sildade ja muudes sdirastes
ehitustes. Et loeteldud masinad ja ehitused peagu erandituit
peavad joude kandma ja taluma, siis pannakse ehitusteraste
suhtes esmajoones réhku nende tugevusomadustele, nagu tom-
betugevus, voolupiir, pikenevus jne. Tooriistaterastel nimeta-
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tud omadused ei ole nii olulised, sest siin noutakse kovadus-
omadusi, nagu head 16ikevdimet, kovadust voi muid sédraseid.

Teravat vahet tdmmata molema suure teraserithma vahel on
vbimatu, sest niit. siisinikteraseid kasutatakse nii tooriista- kui
ka ehitusterasena.

Tuleb mirkida, et kahjuks iga terasetehas kasutab oma eri-
teraste jaoks vabalt valitud nimetusi ja seetdttu pole eri vabri-
kute saadused vorreldavad, kui pole teada nende tépset koos-
seisu.

Siisinik-tooriistaterased.

Siisinik-tooriistaterased leiavad rohket kasutamist, mida
teataval miiral soodustab nende suhteliselt odav hind vorrel-
des legeeritud terastega. Karastatult on neil vordlemisi suur
kovadus, kuid nii peensdmeralist struktuuri neil ei ole kunagi
kui legeeritud terastel sama C-sisaldusega.

Ettekujutuse siisinik-tooriistateraste liigitusest kovaduse ja
kasutusotstarbe jirgi annab iihes soojuskiitluse tdhistamisega
alljirgnev tabel (vaata lk. 94).

Legeeritud tooriistaterased.

Legeeritud tooriistateraste tdhtsamad lisandusmetallid on
kroom (Cr) ja volfram (W).

Lisandatud terasele kas iiksikult vo6i koos, moodustavad nad
rea korgevairtuslikke tooriistateraseid. Et siisinikterased
karastuvad libi vaid vordlemisi viikestes poikloigetes ja karas-
tatud kihi paksus kéigub tavaliselt 1—4 mm piirides, siis Cr
alandab nn. , kriitilist jahtumiskiirust®, mille tagajirjel Cr-tera-
sed karastuvad ldbi mérksa stigavamalt. Madalalt legeeritud
Cr-terased annavad suurepirase loikevoimega tooriistu, nagu
noad ja kirved. Pealeselle Cr-terased leiavad kasutamist meis-
lite, kiilmvaltside, viilide ja muude tooriistade valmistamisel.
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Siisinik-tdoriistaterased (tiigliteras). Tabel 3.

e e ————————————————————————————————————
Stisiniku- Sepistamis- hggh;::i-s-' s:::_i:ggagt_ Karastamis-
sisaldus temperatuur temieratuur tamistempe- | tempcratuur Otstarve
Co Co Co ratcu‘;.lr Co
1,45—1,6 |850—750|740—760, 760—780,|760—780,| Loikeriistad viga kova-
jahuta- | jahuta- vette de metallide jaoks, nagu
mine mine ndit. kévamalm,
ahjus vabas
6hus
1,25—1,45|850—1750 | 740—1760,| 760780, 760—780,| Mitmesugused riistad te-
jahuta- | jahuta- vette |rase tootlemiseks, nagu
mine mine graveertépitsad, poleer-
ahjus vabas terased, treiterad, viilid,
o6hus puurid, habemenoad, ki-
rurgilised riistad jne,
1,1—1,25|900—750 740—760,| 760—780,| 760—780, Loikeriistad terase ja
jahuta- | jahuta- | vette |muude metallide t65tle-
mine mine miseks kiilmas olekus,
ahjus vabas nagu freesid, puurid, vii-
Shus lid, “vindildikamisriistad,
hoovliterad, viiliraiumis-
meislid jne.
0,9—1,1 |900—750|730—760,| 760—780,| 760—780, Tooriistad puu todtle-
jahuta- | jahuta- vette |miseks, nagu puurid,
mine mine trei- ja hodvliterad, kir-
ahjus vabas ved, peitlid; kingsepa-
6hus noad, vikatid, paberi-
ké#rid, stantsid metal-
lide stantsimiseks.
0,7—0,9 |950—750|710—730,(760—790,| 770—800, Mitmesugused noaterad,
jahuta- | jahuta- vette |nagu tasku-, laua-, Ii-
mine mine hunikunoad, ké##riterad,
ahjus vabas lintsaed, haamrid, Kkivi- -
ohus tootlemisriistad, stant-
sid, rasplid puu ja naha
: jaoks.
0,5—0,7 [1000—750,710—730,| 780—810, 780—820,| T6oriistad, milledelt ndu-
jahuta- | jahuta- vette takse' head kévadust,
mine mine kuid seejuures ka vas-
ahjus vabas tupidavust 166kidele, ndi-
ohus teks meislid.

Puhastel volframterastel on ddrmiselt peeneteraline murde-
pind, karastuvad histi libi ja leiavad kasutamist téoriistadena
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terase ja muude metallide to6tlemisel. Peale iilalnimetatud oma-
‘duste ei alistu W-terased nii kergesti jirelelaskmisele, s. 0. soo-
jendamisel karastatud teras ei kaota nii kergesti oma kova-
dust. Nimetatud omadus on eriliselt hinnatav soematriitside
valmistamisel.

Cr ja W iiheaegne lisandamine terasele liidab mdlema metalli
iilalnimetatud head omadused. Madalalt legeeritud CrW-tera-
seid tavalise siisinikusisaldusega kasutatakse IGikeriistade,
stantside ja muude kiilmtooriistade valmistamiseks. Korgelt
legeeritud CrW-terased madala siisinikusisaldusega seevastu
sobivad soematriitsideks. Samu teraseid korge C-sisaldusega
kasutatakse kovamalmi ja muude kovade metallide 1oika-
miseks.

Cr ja W lisandamine ithes mangaaniga (Mn) annab terase,
mis karastamisel didrmiselt vihe oma moo6teid muudab, mida
. seepirast kasutatakse pikkade keermepuuride ja kaliibrite val-
mistamiseks.

Vanaadium-(V-) ja CrV-terased leiavad kasutamist 16iket66-
riistadena, nagu meislid ja stantsid. Oma mojult vanaadium
sarnleb viga kroomi ja volframiga.

Nikkel koos kroomiga annab terasele viiga hdid mehaanilisi
omadusi ja soodustab ldbikarastumist. Neid teraseid kasuta-
takse rohkesti soojade sepavormide valmistamiseks.

Puht Si- voi Mn-terased leiavad tooriistaterasena vihe kasu-
tamist. Si koos lisametallidega, nagu Cr, W ja Mo, moodustab
hiid 15iketeraseid. '

Mn lisandamine teeb legeeritud téoriistaterased vihem tund-
likuks soojuskiitluse suhtes ja tGstab ka vastupidavust kulu-
misele.

Kiirloiketerased.

Kiirloiketeraste eriomadustele vihjab juba nende nimetus:
nende terastega voib kiiremini 16igata, s. o. treida, freesida ja
puurida, kui teiste tavaliste tooriistaterastega.
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Nimetatud omadus pole tingitud nende teraste erilisest kdva-
«dusest, sest korralikult karastatud korgema C-sisaldusega siisi-
nikteras toatemperatuuri juures ei jai kiirldiketerasest kova-
duselt pormugi maha. Peamine vahe seisneb selles, et karas-
tatud siisinikteras pehmeneb soojenemisel juba 250° juures ja
kaotab seega oma l6ikevoimet, kuna kiirldiketeras dige soojus-
kéitluse puhul kuni ligemale 700 kraadini siilitab oma tiie
kovaduse ja 16ikevoime. Treimisel kui ka teistel laastueralda-
mise pohimoéttele rajatud toctlusviisidel tekib hoorumise taga-
jirjel loiketera tugev soojenemine ja see kasvab iihes 1oike-
kiiruse tousuga. Jéarelikult treimis- v6i mone muu laastuldike
kiirus voib olla seda suurem, mida korgema temperatuurini
teras oma algupérast kovadust siilitab. Nagu juba nimetatud,
-on kiirloiketerastel seda omadust korgeimal madral. Koik kiir-
16iketerased on k6f-gelt ja mitmekordselt legeeritud. Siisinik
nendes terastes koigub enamasti piirides 0,65—0,90%. Tiht-
saim lisametall aga on kahtlemata volfram, sest tema koos
kroomiga moodustab Gieti selle aluse, mis teeb terasest kiir-
l6iketerase. Korralik kiirloiketeras sisaldab enamasti W = 18—
20% ja Cr = 4—5%.

Edasi lisandatakse veel moliibdeeni Mo = 0,5—2% ja va-
naadiumi V = 0,5—4% ; molemad tostavad kiirliketerase 16i-
kevoimet ja teisi omadusi tunduvalt. Téiesti erakorraliselt suurt
16ikevoime tousu pohjustab koobalti (Co) lisandus. Juba 5-prot-
sendiliselt Co-ga legeeritud kiirldiketeras iiletab 18%-se volf-
ramterase oma voOimetelt ligemale 100% vorra. Co-kiirloike-
terased moodustavad praegusel ajal tippsaavutuse Kkiirloike-
teraste alal. Sdérane eriteras aga padseb mojule vaid tugevate
toomasinate puhul, mis taluvad viga tugeva laastu loikamist;
vastasel korral rahuldavad meid mérksa odavamad Kkiirloike-
terased.

Iseloomustamiseks on alljirgnevas tabelis toodud monede
miiiigilolevate kiirldiketeraste koostised ning soojuskiitlused.
Neist kolmest esimene on hinnalt kui ka kvaliteedilt koige
korgem, kolmas suhteliselt koige madalam.
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Kiirloiketeras. Tabel 4.

s

C=%|Co=%| W=2% | Cr=% Mo=%IV=% St | Kome L ] Mirkmeid
Co s C° | pe Co
0,85 5 1:195| 3 0,5 1,9 |1250— | 1300— | 550— Co—
10000 | 13300| 5900| legeeritud
oli voi b
suru-
Shk’
1,25 — 12,5 |~ 5,3 1,5 4 1150— | 1230— | 550— V—
9000 | 12500( 5900 legeeritud
oli voi
suru-
ohk °
0,75 — 185 | 4 —_ 1,1 |1250— | 1250— | 550— W—
9500 13000| 5900| legeeritud
oli voi
suru-
ohk

Siinkohal tuleb veel mirkida, et viimasel ajal treiteradeks
kasutatavad kovametallid ei kuulu kiirlGiketeraste ega iildse
enam teraste liiki, sest nende koosseisus puudub raud.

Kovametallide all, nagu viidia, moistetakse ,sulameid” volf-
ramist, koobaltist, titaanist, moliibdeenist jne. Neid ,,sulameid*
ei valmistata valamise teel, nagu on tavaline, vaid seks otstar-
beks kasutatakse nende metallide pulbrikujulisi karbiide, millele
lisandatakse teatav protsent madalamalt sulavaid sidemetalle.
Segu pressitakse ‘tugeva surve all plaadikesteks. Edasi plaadi-
kesi kuumutatakse, kuid ainult nii korges temperatuuris, et iik-
sikud karbiiditerakesed sidemetalli pehmenemise tottu kokku
paakuvad. Neil paakunud sulameil on viga suur loomulik kova-
dus ja viimane ei lange tootamisel, hoolimata vordlemisi suurest
kuumenemisest. Kovametall viidia S1 sisaldab vabriku andmeil
(ligikaudselt) siisinikku (C) = 8%, koobaltit (Co) = 5,5%,
titaani (Ti) = 12%, iilejidk on volfram (W). Sellest niahtub
selgesti, et tegemist ei ole mingi terasega, sest koostisest puu-
dub raud (Fe).
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Ehitusterased.

Nagu juba varem alla kriipsutatud, nimetatakse ehitusteras-
teks sddraseid teraseid, mida tarvitatakse igasugusteks tehnilis-
teks otstarveteks, eriti masinaehituses, kuid vilja arvatud mui-
dugi tooriistateras.

Koosseisult jagunevad ehitusterased siisinik- ja legeeritud
terasteks. Siisinik-ehitusteraseid tarvitatakse niisugustel juhtu-
del, kui tugevuse nouded on madalad ja terase valikul tuleb sil-
mas pidada ka hinna odavust. Legeeritud ehitusteraseid tarvi-
tatakse iildiselt siis, kui ehituskonstruktsioonide, méotude voi
kaalude juures siisinikteras ei ole kiillalt tugev, v6i kus erilised
tingimused nbuavad vastavate eriliste omadustega terasmater-
jali kasutamist. Masinaehituses kasutatavaid siisinik-ehitus-
teraseid voib jaotada kahte jirgmisse pealiiki: tsementeerita-
vad siisinikterased ja siisinik-masinaterased, mida kasuta-
takse normaliseeritud (normaalseks hodgutatud) voi karasta-
tud kujul. Esimesel juhul siisinikusisaldus ei iileta 0,20%, teisel
juhul kéigub see tavaliselt 0,30—0,80% piirides.

Peamised siisinik-ehitusterased on normitud ja neid leiame
DIN-normilehtedes nr. 1611, 1612, 1613 ja 1661.

Liihendatud véljavote DIN-lehest nr. 1611.

A. : Tabel 5.
“m

Minimaalne pikene-
Tihista- Tombe- mine = % y g
it SeHecENs 3 Lithike pro-| Pikk pro- Omsduse
98 =kg/mm portsionaal- | portsionaal-
varras 95 varras 210
St. 00.11 2 L o Mehaanilisi omadusi
eriti ei nimetata.
St QT 37 kuni 45 25 20 Tavaline Thomas- ja
o ' SM-headus. Ei kee-
vitu mitte alati ra-
huldavalt.
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B.

i S ——

=~ | Minimaalne pikene- |
Py g mine = /o g
ahi nf ~ . - a <
. '1sta b 3 0| Lithike | Pikk pro- j,: Omadused
mine -g 57 | proport- | portsio- 2 O
10 20 | sionaal- |naalvarras| .2 3
H £ S | yarras 25 310 2
St. 34.11 | 34—42 30° 25 0,12 | Tsementeeritav ja sepakeevi-
. tatav,
St. 42.11 | 4250 24 20 0,25 | Raskelt tsementeeritav, vae-
: valt sepakeevitatav.
St. 50.11 | 50—60 22 18 0,35| Ei sobi tsementeerimiseks,
> Vaevalt sepakeevitatav, Ka-
rastub vdhesel médral.
St. 60.11 | 60—70 17 14 0,451 Karastub, parendatav.
St. 70.11 | 70—85 12 10 0,60 | Karastub, histi parendatav.

DIN-terasenormides kasutatakse iiksikute teraste tahistami-
seks lithendeid, néiit. neetraud DIN 1613 jirgi minimaalse tom-
betugevusega 34 kg/mm?2 — St 34.13 voi parendatav teras DIN
1661 siisinikusisaldusega 0,35% — St C 35.61.

Eeltoodud t#dhistamised on tuletatud jargmiselt:

St
St

Téhed

: a4 -ty
R ¢ | T R

Esimene numbrite grupp

sl 3
61
Teine numbrite grupp

Uksikuid ma-
terjaliliike eral-
datakse tdhtede
abil, nditeks:
St — valuteras
Stg — terasvalu
Ge — malm
Te — temper-

valu

Esimene numbrite grui)p midrab
iildiselt minimaalse tombetugevu-
se. Esimese -ndite puhul seega:

op — 34 kg/mm?2, Ainult eri-
teraste ja legeeritud teraste puhul
mirgitakse siisinikusisaldus voi
vastav . koosseisu osa; nii teises
nidites C 35 tdhendab keskmist
siisinikusisaldust — 0,35%. Tava-
lise turukauba juures, kus erilist
koosseisu ei garanteerita, on esi-
mene numbrite grupp 00.

Terase normilehed
kannavad jirjekorra-
numbreid 1600 kuni
1699. Kui teise numb-
rite grupi ette ase-
tada arv 16, siis saa~
dakse vastava DIN-
lehe number.

Esimese nédite puhul
seega DIN 1613 =
— neetraud.
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Legeeritud ehitusterased.

Legeeritud ehitusteraste peamisteks lisametallideks on nikkel

(Ni) ja kroom (Cr).

Nikli lisandamisega saame viga sitke terase, mille libikaras-
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tumisvoime on tavaliselt siisinikterasest hoopis suurem, samuti
on mehaanilised omadused mérksa kérgemad.

Ehitusteraste Ni-sisaldus enamasti ei iileta 5% ning peale
sitkuse tousu see lisand toorele terasele erilist moju ei avalda.
Hoopis erinev aga on olukord pérast soojuskéitlust parenda-
mise niol, s. o. karastamist iihes jirgneva jirelelaskmisega, voi
tsementeerimise niol. Nimelt soodustab Ni tublisti libikaras-
tumisvéimet ja, mis viga tihtis, teras ei ldhe jimedateraliseks
ka pikema kestusega soojuskéitluse puhul, mis tsementeerimi-
sel on méddapdismatu. Lopuks tousevad parendamisel ka tun-
duvalt terase mehaanilised omadused, eriti sitkus. Koigest sel-
lest nahtub, miks Ni- kui ka CrNi- teraseid peagu kunagi ei
kasutata toorel kujul, vaid ikka vOetakse nendega enne ette
vastav soojuskiitlus.

Kroomi ja nikli koos lisandamisest tdusevad terase mehaani-
lised omadused veelgi; iihtlasi tousevad ka kovadus ja 14bi-
karastumisvoime. CrNi-terased on eriti vastupidavad porutus-
tele ja kulumisele.

{levaate saamiseks toome lithendatult véljavotte tihtsamaist
Saksamaal normitud CrNi-terastest iihes nende rakendusvoi-
malustega (vt. tabelit nr. 6).

Viljavote DIN-normist 1663. Tabel 7,
e ——————————————
Mehaan. omadus. karastat. Terase koosseis
voi parendatult %0

Mark - Voolupiir | . 4 Siliit-
Tombe- protsenti- | Pikene- Siisinik Kroom | Moliibdeen | Mangaan | g;um

tugevus  |des tdmbe-| mine si
kg/mm? ni(gge":x;::t % i Cr Mo Mn B A

Tsementeeritavad terased
ECMo 80| 90.-—110 70 12—810,13—0,17/0,8—1,2| 0,2—0,3 |0,7—1 [0,35
(61i)
ECMo 100f 110—135 75 9-5/0,17—0,22| 1—1,3| 0,2—0,3 |0,8—1,1| 0,35
Parendatavad terased

VCMo 135 80—100 70 |12—8] 0,3—0,37/0,9—1,2(0,15—0,25/0,5—0,8| 0,35
VCMo 240| 110—130 78 95 0,38—0,45(1,6—1,9/0,3 —0,4 |0,5—0,8| 0,35
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Korgelt legeeritud CrNi-teraste liiki kuulub ka suurem osa
roostekindlaid teraseid, moodustades iseseisva suure rithma eri-
otstarbelisi teraseid.

CrNi-terastele omadustelt ja tarvitamisalalt viga sarnased
on kroom-moliibdeenterased. Siin on Ni asemel kasutatud mo-
liibdeeni (Mo); juba 1 osa Mo asendab 8—10 osa niklit.

Kiesolevas viljavittes on toodud iilevaatlikkuse méattes vaid
neli sagedamini kasutatavat terasesorti ja needki lithendatult,
kuna normilehes iildse on kokku iiheksa terasesorti.

Iseloomustuseks voib- iitelda, et tsementeeritavat terast
ECMo 80 tarvitatakse keskmiselt koormatud hammasrataste,
niikkvollide ja muude sellesarnaste osade valmistamiseks.
ECMo 100 tarvitatakse korgelt koormatud hammasrataste ja
tigurataste jaoks. Parendatava terase VCMo 135 tarvitamisala
on véntvollid, kardaanvéllid, auto poolteljed, tiiliriosad jne. Te-
ras VCMo 240, mis muu seas sisaldab kuni 0,2% vanaadiumi, on

sobiv viga, mltmesuguste tugevasti koormatud masinaosade
valmistamiseks.

Vedruterased.

Vedruterased tuleb lugeda eriliiki ehitusterasteks.

Lihtsamad vedrud, nagu vankrivedrud, lukuvedrud jne., val-
mistatakse enamasti siisinikterastest. Siisinikteraste liiki kuulub
ka viiksemate spiraalvedrude valmistamiseks palju tarvitatav
nn. klaveritraat. Viimane kujutab C-terast, millel mitme-
kordse parendamise ja kiilmalt tdmbamise tagajirjel on suur
kovadus ja vetruvus, nii et kiilmalt keeratud vedrud ei vaja
enam mingit soojuskiitlust, vaid on otsekohe kasutamiskolvu-
lised.

Tuleb tdhendada, et mida kérgemalt koormatud ja vastutus-
rikkam on vedru, seda siledam ja puhtam vilispind peab olema
terasel. Nii lihvitakse lennukimootorite klapivedrude terastraati
enne vedru keeramlst et korvaldada vahimadki pinnavigasu-
sed ja kriimustused, mis vedru eluiga mirksa lithendavad.
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Viga hea vetruvuse annab terasele réni (Si) lisandus. Man-
gaan annab soonilise murdepinna, mis vedrude juures on eriti

Iseloomulikud vedruterase liigid Tabel 8.
#
Koosseis = %0 e e
Karastus Tarvitamisala
C Si Mn Cr A%
0,45—0,55| 0,4—0,6 0,5—0,7 - — —_ Lihtsamad ved-
: ‘ rud, lukuved-
rud jne.
06—07| 2—3 06| — — 800—8200 | Korgemalt
olli koormatud spi-
raalvedrud.
0,45—0,65/1,6—2,2 | 0,5—0,9 A — 800—8200 | Autode lehtved-
olli voi vette| rud jne.
0,45—0,55/1,2—1,6| 1,2—1,6 e — 810-—-8300 | Spiraals. suur-
olli tiikkivedrud.
0,45—0,55/0,1—0,2 | 0,7—0,9 | 1—1,2|0,15—0,25 810—830° | Mitmesugused
olli rasketes tingi-
mustes toota-
vad spiraalved-
rud ning autode
lehtvedrud.

hinnatav, sest see aitab tdsta nende vastupidavust. Vastutus-
rikaste vedruteraste koosseisu kuuluvad ka kroom (Cr) ja
vanaadium (V).

I. RASKEMETALLID.

Olgugi et metallidest on raud tinapdeval suurimal mééral
kasutatav materjal, rakendatakse mitteraudmetalle masina-
ehituses ja elektrotehnikas iiha enam. MR-metallide arv (kasu-
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tame seda lithendit mitteraudmetallide juures ka edaspidi) on
vordlemisi suur, kuid arvukas osa nendest ei torka eriti silma,
kuna neid kasutatakse peamiselt vaid lisanditena mitmesugu-
seis sulameis. :

MR-metalle voib erikaalu jirgi jagada kahte suurde pea-
gruppi ja nimelt raskemetallid ja kergemetallid. Mdlema grupi
vaheliseks piiriks voib lugeda erikaalu 4, sest kergemetallide
erikaal tavaliselt ei iileta 3,8.

Raskemetallidest on rohkem kasutatavad vask, seatina, tina
ja tsink, nende korval veel nikkel ja kroom. Terase legeerimi-
seks on eriti tdhtsad koobalt, mangaan, vanaadium ja volfram.
Elavhobe ja viddrismetallid, nagu plaatina ja hobe, leiavad teh-
nilisel alal rakendamist peamiselt elektrotehnikas.

Vask.

Looduses leidub punast vaske peamiselt viivliiihenditena,
nagu vaseldige ja vasepiiriit, kuid P6hja-Ameerikas leitakse
vaske kohati ka puhtal kujul. Maakide vasesisaldus on viga
kéikuv ning tavaliselt ei iileta paari protsenti. Maake, millede
Cu-sisaldus on iile 6%, leidub viga harva.

Vasetootmine maakidest peab siindima iile mitme vahepro-
dukti, sest kasutamisele tulevad vordlemisi vaesed maagid ja
kadu oleks liialt suur, kui neist otse sulatada vaske. Edasi lei-
dub maakides lisandeid, nagu rauda ja viivlit, sidrastes hulka-
des, et saaksime viga ebapuhta 16pp-produkti. Rohkem kasuta-
tav vase tootmisviis on seepirast jirgmine.

Pérast sellekohast mietoostuslikku ettevalmistust, mille
hulka tuleb lugeda maakide peenendamine ja nende eraldamine
aheraineist, rostitakse peenike maak rostimisahjus ja sula-
tatakse iihe menetluse jirgi kaevusahjus koksi ja sissepuhutud
polemisGhu abil, teise menetluse jirgi aga leekahjus. Saadusteks
on mélemal juhul nn. vasekivi, mille vasesisaldus on ~ 45% Cu,
lilejiénud osa on $lakk. Vasekivi liheb Bessemer-pirni (konver-
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terisse), kus ohu sissepuhumisega oksiideeritakse ja sel teel
eraldatakse suurem osi soovimatuist vase lisandeist. Lopp-
produktina saadakse konvertervase, ka toor- v4i mustvase nime
kandev materjal, mille Cu-sisaldus kdigub 96 ja 989% vahel
(joon. 61). Vasekonverter erineb meile tuntud tavalisest Tho-
mas- voi Bessemer-pirnist seepoolest, et ohupihustid suubuvad
pealpool pdhja kiilje pealt konverteri sisemusse, ja mitte ldbi
pohja, nagu see on tavaline. Tagajirjeks on, et ohk ei ldbista
mitte niivérd sula vase massi kui just selle peal lasuvat alles
16hkumata vasekivi. Uuemad vasekonverterid on trumlikujuli-
sed ja rullides pooratavad. Konverteri tditmiseks voetakse otse
kaevusahjust sula vasekivi ning lisandatakse sellele veel kvart-
sisisaldavaid aineid.

Konvertervase lisandid eraldatakse kas rafineerimisega leek-
ahjus voi mirksa tdielikumalt elektroliiiisi abil, kusjuures vii-
masel juhul saadakse kitte ka koik konvertervases leiduvad
vidrismetallid. Leekahjust saadakse nn. rafineer itud
vask puhtusega Cu — 99%. Elektroliiiitvask oma
99,9% Cu-sisaldusega seevastu on peagu keemiliselt puhas.
Vaseelektroliiiis toimub sel teel, et elekter (alalisvool) ldbib
viaavelhapu vaselahuse. Viimasesse asetatud konvertervasest
anoodplaadid lahustatakse selle tagajirjel ja vask eraldub juba
suurimas puhtuses anoodide vastas olevaile puhtast vasest
katoodiplaatidele. Ebasoovitavad lisandid ldhevad lahusse,
kuna vidrismetallid, nagu kuld, hobe ja plaatina kui anoodi-
muda, elektroliilisindu pohja langevad ning hiljem {imber toota-
takse. Sairasel viisil saadud puhas vask valatakse plokkideks
ning 800—900° juures valtsitakse nad tarviduse jirgi kas plaa-
tideks voi kangideks. Plaadid valtsitakse algul soojalt ja hiljem
kiilmalt juba plekkideks.

Omadustelt on vask viiga sitke ning hea laikevoimega metall.
Erikaal kéigub 8,3 (valatud) ja 8,96 (E%) vahel ning sulamis-

punkt asetseb umbes 1083° juures. Vask on histi sepistatav, ta
laseb end ka korralikult joota ja keevitada ning kui t66tlemisel
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Vasetoolmise skeem
| Maetoistuslik ettevaimistus |

w  Peenikene maak Tikiline maak

Rostimisah

< . ¢
Eloktroliis
1

v T ;
> A
Pressit Rafineeritud vask
plokk (C-Cu)
Vaiks.plokikesed Elektrolit.
vask
Valtsit @ (E-Cu)
ploat

Joon. 61. Vasetehase skeem.

kovaks ldinud vaske 650° juures héogutada ja siis vees jahu-
tada, muutub ta uuesti sitkeks ja pehmeks. Puhas vask valu-
tiikkide valmistamiseks histi ei sobi, sest ta votab sulas olekus
Ohust enesesse rohkesti hapnikku ja muutub selle tagajirjel
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jahtumisel pooriliseks. Vihene tina, tsingi, mangaani voi
fosfori lisandus aga v#ldib selle pahe ning valatis on siis igati
korralik. Valtsitud ja hoogutatud vase tombetugevus on 20 ja
26 kg/mm? ja pikenemine 35—40% vahel. Vask on tuntud oma
hea elektrijuhtivusega ning etendab seetSttu elektrotehnikas
materjalina tédhtsat osa.

Vask kui tooraine on normitud, sellekohane normileht kannab
numbrit DIN 1708.

#—__—.“—————_—

Nimetus Lithimark mg)u"/u! Niiteid kasutusvoimalustest

Vask A A=Cu 99,0 | Tulepesad.

(As*) ja Ni sisaldav)
Vask B B—-Cu 99,0 | Valusulamiteks. Vidhem kui 6090
(As-vaene) Cu-sisaldusega sulamid valtsimis-,
press- ja sepistamistoodetele.

Vask C C—=Cu 99,4 | Vasktorud, vaskplekid.

Vask D D—_Cu | 99,6 | Rohkem kui 609/ Cu-sisaldusega
sulamid valtsimis-, press- ja se-
pistamistoodetele.

Vask E E—Cu Elektrijuhtmed, korgevédrtusli-
kud sulamid,

Edasi on normitud vasest poolmaterjalid, nagu plekid DIN
1752, torud DIN 1754, tdisprofiilid DIN 1773, traadid DIN
1766 jne. ;

Materjali kokkuhoiu mottes valtsitakse keevituskuumuse
juures kokku vasest ja terasest plaate. Molemad liituvad see-
juures téielikult, nii et sddrast plateeritud raud-vaskplaati vGib
valtsida Shukeseks plekiks ja edukalt kasutada seal, kus mater-
jalina vask oma korrosioonikindluse tottu on ndutav. Eelktro-
liltitvasest ja alumiiniumist plaate tuntakse ,,Cupal’i nime all.
Need plekid on vorreldes eespool kirjeldatud plekkidega kaalult

*) As — arseen.
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mérksa kergemad, seejuures aga roostekindlad ja lasevad end
hésti toodelda.

Toodetavast vasest kasutatakse réhuv osa mitmesuguste sula-
mite valmistamiseks, kuid rohkesti vaske vajab ka elektrit6os-
tus, olgugi et vasemaagi piiratud esinemine Euroopas sunnib
ttha rohkem asendusmaterjale nagu alumiiniumi tarvitusele
vOotma. Hea soojusejuhtivuse tGttu on vask ka tunnustatud
veduri tulepesa materjaliks. Viimasel ajal on uue kasutusalana
juurde tulnud terasetGostus. Vask, lisandatud terasele vordle-
misi véikesel hulgal, teeb viimase mirksa roostekindlamaks.

Seatina.

Seatina on ammutuntud metall, kuid teda leidub looduslikult
puhtal kujul viga harva. Enamasti toimub tootmine maakidest,
milledest tdhtsaim on seatinaldige (PbS). Seatinamaake leidub
peagu koigis maades, kusjuures suurimaist lademeist Euroopas
tuleks eriti nimetada Hispaania omi. Harilikult sisaldab seatina-
ldgige ehk, nagu teda veel nimetatakse, galeniit vihesel méiral
hobedat. Ag-sisaldus teebki tema visrtuslikuks hoébedamaagiks,
sest suure osa toodetavast hébedast annab just see mineraal.

Rohkem kasutatav seatina tootmisviis on jargmine: Rosti-
misega leekahjus muudetakse seatinaldige seatinaoksiiiidiks;
seejuures korvalduvad viivel, samuti antimoon ja arseen. Eda-
sisel taandamisprotsessil, kus sulatamine toimub koksi abil,
vabaneb juba seatina. Séirasel teel saadud toores seatina tuleb
vabastada veel iilejiinud lisandeist, nagu koobalt, nikkel, raud,
vask ja teised. Vabastamine toimub ' rafineerimisega erilistes
ahjudes voi veel parem elektroliiiisi abil, mil viisil saadakse
eriti puhas seatina.

Miitigile tuleb leekahjus rafineeritult seatina puhtusega
98—99% ja elektroliiiisi teel rafineeritult puhtusega 99,9%.

Seatina erikaal on 11,34 (%) ja sulamispunkt asetseb 327°

Jjuures. Tehniliselt kasutatavaist metallidest on ta koige peh-
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mem. Virske 16ikepind on seatinal hallikasvalge, kuid see kat-
tub viiga kiiresti ShuKese oksiilidikorraga, mis kaitseb metalli
edasiste mojutuste eest. Mirkimisvédrne on asjaolu, et seatina
oksiideerub 6hu juuresolekul destilleeritud vee poolt hoopis
tugevamini kui kaevuvee ldbi. Viimasel juhul tekivad raskesti
lahustuvad ja tugevasti-seatina pinnal piisivad soolad. Keemi-
liselt puhta vee mdjul tekkiva oksiiiidi kohta aga ei saa seda
iitelda. Sellest jireldubki, et seatinast torusid vGib kiill kasu-
tada joogivee, mitte aga destilleeritud vee juhtimiseks. Hapete
suhtes on seatina iildiselt iisna vastupidav, aédikhappe ja lee-
liste suhtes aga mitte. Antimoni lisandamine seatinale tostab
tunduvalt viimase kovadust.

Seatina kasutatakse valatud, valtsitud ja pressitud kujul.
Viga suur hulk seatinast liheb akumulaatorite, edasi elektri-
kaablite, piissikuulide, triikitdhtede ja jootetina valmistamiseks.
Rohkesti kasutab seatina ka keemiatGostus oma mitmesuguste
aparaatide, armatuuride, torustikkude jne. juures, olgugi et just
viimasel ajal rea kunstainetega piilitakse seatina tarvitamist
voimalust méoda vahendada.

Valatud seatina-plokkidest valtsitakse plekid paksusega 0,3
kuni 12 mm ja laiusega 500—3000 mm ning seatinast fooliod
paksusega 0,011 kuni 0,3 mm.

Seatinatraati ja -torusid valmistatakse pressimise teel, viima-
seid sisemise libimddduga 3—300 mm. Seinapaksus on rippuv
kasutusotstarbest ja materjaliks voib olla nii pehme kui ka
kova seatina. Kova seatina saadakse, kui lisandada antimoni

vOi arseeni.
Tina.

Tinamaakidest on tehniliselt tédhtsaim tinakivi (Sn0,). Too-
detakse peamiselt Malaka poolsaarel, Sunda saartel, neist eriti
Banka ja Billiton, Boliivias ja Inglismaal.

Tinatootmiseks sulatatakse mehaaniliselt ettevalmistatud
tinakivi soe abil leek- voi kaevusahjus. Saadud toortina aga

109



on segatud veel raua ja arseeniga, nende kérvaldamine toi-
mub ilimbersulatamise teel leekahjus. Eriti puhast tina saa-
dakse toortina elektroliilisimisel. Valge pleki jisitmeist
voib keemilisel voi elektroliiiitilisel teel tina uuesti jalle ta-
gasi voita. '

Puhtaim tina (Sn iile 99,9%) on Banka oma, ligemale sama-
véédrne on nn. Straits-tina.

DIN 1704 néeb ette jirgmised puhta tina margid: Sn 99,90;
Sn 99,75; Sn 99; Sn 98. Margid tihistavad samaaegselt ka tina
puhtust protsentides.

Tina on hébedakarva liikiv metall, mille vilispind 6hu kies
vaevalt muutub. Peale lammastikhappe ja leeliste mojuvad lah-
jendatud happed tinale vaid norgalt, kuna orgaaniliste hapete,
nagu #idik-, viin- Ja sidrunihappe suhtes ta on viga vastupidav.
Viimane asjaolu soodustab eriti tinaga kaetud plekkide kasuta-
mist konservitéostuses.

Tina sulamispunkt asetseb 232° juures ja erikaal on 7,3 (c%fﬂ)

Madalate temperatuuride juures (alla 18°) laguneb tavaline
B-tina sisemise iimbermoodustamise tagajirjel o-tinaks, s. o.
halliks pulbriks, ndhtus, mida nimetatakse tinakatkuks. Vala-
tud tina painutamisel on kuulda iseloomustav ragin, mida poh-
justavad iiksteise vastu hé6rduvad kristallid. Soojendamisel
200° peale muutub tina viiga rabedaks.

Varemail aegadel valmistati tinast rohkesti toidunousid,
nagu kannud, taldrikud jne.; tdnapieval asendavad teda sel
alal téielikult portselan, klaas ja teised materjalid. Ka tinast
fooliod (Stanniol paksusega 0,007 kuni 0,13 mm) leiavad niiiid
veel vaid viahesel miiral kasutamist, sest on onnestunud alu-
miiniumi valtsida foolioiks igas soovitud paksuses. Valge pleki
valmistamiseks kulub tina vordlemisi suurel hulgal. Kuna kon-
servitoostus seni kasutas rohkesti valget plekki, siis on niiiid
onnestunud seda materjali hea eduga asendada erilakkidega
kaetud raudplekiga. T#htsat osa etendab tina veel kui lisand
teiste metallide legeerimisel.
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Tsink.

-

Tsink on metall, mille suureulatuslikum tarvituselevotmine
ei ulatu viga kaugele tagasi. Euroopas nditeks alustati tsingi-
tootmist vast XVIII sajandi 16pupoolel. Tahtsaim tsingimaak on
sfaleriit — ZnS ja peamised tsingitootjad on USA, Belgia,
Saksamaa ja Kanada. : :

Et tsink vastandina teistele metallidele juba vordlemisi ma-
dalate temperatuuride juures lendub, siis ei voi teda lahtises -
ahjus maakidest vilja sulatada, vaid seda tuleb teha destillee-
rimise teel. Tsingi saamiskiik on lithidalt jirgmine: Maagid
muudetakse kdoigepealt tsinkoksiitidiks. See saavutatakse, kui
maake rostida voi poletada leek- voi kaevusahjus. Jérgneb
tsinkoksiiiidi taandamine. Selleks segatakse tsinkoksiiid kivi-
soekoksiga ning asetatakse Samotist muhvleisse. Tdidetud muhv-
lid liikatakse destilleerimisahju kolderuumi. Destilleerimisahi on
varustatud nagu Siemens-Martin-ahigi regeneratiivkiittega, s. o.
kiittegaas ja polemisdhk soojendatakse enne kiittekoldesse pads-
mist kuumades soojussalvedes tublisti ette. Leek iimbritseb
muhvlid, millede tditeks on 50% maaki ja niisama palju pee-
nendatud koksi. Korge temperatuuri mojul ithineb koksisiisinik
maagihapnikuga ja tsink muutub auruks. Muhvlist véljuvad au-
rud vedelduvad eelnevais noudes toortsingi ndol, kuna koksi p6-
lemisest tekkinud siisinikoksiiiid ja see osa tsingiaurudest, mis ei
vedeldunud, juhitakse kinnisesse retorti, kus tsingiaurud sade-
nevad tolmuna. Destilleerimisahi sisaldab tavaliselt 200 ja roh-
kem iiksikuid muhvleid ja temperatuur touseb ahjus kuni 1400
kraadini. Kirjeldatud viisil saadud toortsink on puhtusega
96—999%. Lisandeist esmajoones seatina ja véhemal hulgal lei-
duvad teised metallid korvaldatakse rafineerimise teel, ning saa-
dud peentsink on siis juba puhtusega 99,7—99,9% Zn. Voimalik
aga on valmistada elektroliiiittsinki isegi 99,99% puhtusega.

Tsingil on sinakasvalge virv ja jimekristalliline murdepind,

ta sulab 420° ja keeb 907° juures ning ta erikaal on 7,14 (c—fﬁ)
Toatemperatuuri juures on tsink vordlemisi habras, 100°—
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150° juures aga histi sitke ja painduv. Ohus oksiideerub tsink l

ning kattub niiskes o0hus valge korraga, mis teda edasise oksii-

deerumise eest kaitseb. Tsingi tarvitamisel viljas tuleb viltida

kokkupuutumist teiste metallidega, muidu tekib hapet- ja sooli-

sisaldava vee mojul galvaaniline element, kusjuures tsink

lahustub. Hapete suhtes tsink ei ole kuigi vastupidav, ta lahus-
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~Joon. 62. Tsingi destilleerimi

dlemisi norkades hapetes.
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tub juba w

Nimetatud pohjustel

tsingitud plekk ei ole ka sobiv toidundudeks, sest hapu iseloo-
muga toitudega kokku puutudes tekkivad tsingisoolad on ter-
visele kahjulikud. Kui tsink 6hu k#es dra poleb, tekib tsink-
oksiiiid, mis kannab tsinkvalge nime ja mida kasutatakse

maalrivarvina.

Peale puhta tsinkpleki ja -traadi liheb suur osa tsingist teras-
pleki ja mitmesuguste teiste terasesemete katmiseks. Suurimal
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miiral leiab tsink kasutamist messingi legeerimisel, edasi surve-
valutehnikas ja eriti viimasel ajal messingi ja isegi laagrimetal-
lide asendajana.

II. RASKEMETALLIDE SULAMID.

Sulamitest iildiselt.

Keemiliselt puhtal kujul kasutatakse tiksikuid metalle harva.
Enamik metalle aga laseb end vedelal kujul iisna ulatuslikus
-vahekorras segada ja sel viisil on voimalik nende omadusi tun-
duvalt muuta. Saadud metallisegud kannavad sulamite nime.
Sulamite omadused on rippuvad iiksikute koosseisuosade hul-
gast, muutuvad on vérv, sulamistemperatuur, erikaal, kovadus,
tugevus jne. Elavhobeda-sulameid nimetatakse {iildiselt amal-
gaamideks.

Sulamite valmistamisel segatakse omavahel mitmesuguseid
raskemetalle, kuid valmistatakse ka sulameid raske- ja kerge-
metallidest. Tldiselt on olemasolevate sulamite arv véga suur,
seepirast kisitleme neist siin vaid tdhtsamaid.

Vask ja tsink.

Vase-tsingisulamid on tuntud messingi ehk valgevase nime
all, kuna tombakiks hiiiitakse neid siis, kui vasesisaldus iiletab
70%. Messingi suur tdhtsus nihtub juba asjaolust, et iimmar-
guselt 30% kogu maailma vasetoodangust liheb selle sulami
valmistamiseks. Uksikute messingisortide vasesisaldust vo0ib
ligikaudu midrata nende véarvi jirgi. Ei tohi ennast aga oksii-
datsiooninihtustest mojutada lasta ja vorrelda voib vaid virs-
kelt murtud, viilitud voi poleeritud pinda. Madalate Cu-sisal-
duste puhul, s. o. alla 60%, on virv ookerkollane, téusva Cu-
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sisaldusega muutub see punakaskollakaks (60—63% ), siis rohe-
kaskollaseks (67—72%) ja ldaheb 106puks iile kuldkollaseks
(80%), punakaks (85%) ja tumepunaseks (90%). Rohkem
kasutatavad messingisulamid on koondatud normilehte DIN
1709. Lithim&rgina tarvitatakse seal tdhti Ms iihes arvuga, mis
kokkuleppe kohaselt tihistab messingi Cu-sisaldust. (Vt. tabelit
lk. 115). ‘

Lisaks tabelis nimetatuile on olemas veel rida erimessingi-
sorte, millede koosseisu peale tsingi kuulub veel vihemal maé-
ral mangaani, alumiiniumi, rauda ja tina. Seatina lisanda-
mine teeb sulami hésti vedelaks ja seega histi valatavaks.

Janurusvess

Messingplokk ﬂ
\ S
Pressif [/ PR PRI
messingkang | Z4 7 NSRONR V)7 e 3
, — —— - O\ -
% = 7 g -
7 ,/'// = 7
///‘ - Hadrauliline press \
I Matriits N

Joon. 63. Hiidrauliline press messinglattide pressimiseks soojalt.

Kiilmas olekus mdjutab seatina l6ikeomadusi, laast muutub
nimelt tiikiliseks ja kergelt murduvaks, mis on erilise tdhtsu-
sega treimisel, kuna pikad laastuspiraalid t66d tunduvalt
takistavad.

Messinglattide ja torude valmistamiseks kasutatakse ena-
masti joon. 63 kujutatud pressi. Valatud plokid raskusega 50
kuni 200 kg soojemdatakse 750°—T780° peale, asetatakse siis
pressimissilindrisse ja hiidrauliliselt liikuma pandud tempel
surub kuuma messingploki 1dbi matriitsi avause. Olenevalt ava-
use kujust saame siis ka vastavalt profileeritud messinglatid.
Sadraseks pressimiseks on sobivad koik soojalt vormitavad mes-
singid, nagu Ms 58, Ms 60, Ms 63 ja erimessingid. Pressitud mes-
singi tombetugevus ulatub kuni 45 kg/mm?2 ja pikenemine on
enamasti 20—30% piirides.
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Lithendatud v§.lja,v6te normilehest DIN 1709.

L

Valusulamid.

»

Tabel 9,

Nimetus

Liahimirk

Ligikaudne Kkoosseis

= (7

Cu

Lisandid Zn

Kasutusotstarve

Valuméssing 63
» 67

II. Pres

Kovamessing
(kruvimes-
sing)

Sepistatav
messing
(Muntz-
Metall)

Messing

Pooltombak

Kollane tombak

Helepunane
tombak

Kuldtombak

Punane tombak

Ms

Ms
Ms

GMs 63
GMs 67

simiseks

58

60

63

67

72

80

85
90

63
67

58

60

63

67

72

80

85
90

ja val

kuni 3 Pb
” 3 Pb ”

2 Phy

iilejadk|

ilejadk

}

l

Mitmesuguste arma-
tuuride ja sarnaste
osade valamiseks.

tsimiseks kasutatavad sulamid.

Soojalt pressimlseks.
Profileeritud latid
mitmesuguseks ots-
tarbeks. Soojalt pres-
situd osad valatiste
asendamiseks.

Latid, traadid, plekid,
torud mitmesuguseks
otstarbeks, viimased
eriti laevaehituse
jaoks.

Histi tommatav,
stantsitav ja joode-
tav messing. Plekid,
lindid, traadid, kan-
gid mitmesuguste
metallesemete val-
mistamiseks, torud.

Viéga hésti kiilmalt
venitatav messing.
Kasutatakse peale
Ms 63 juures ettendh-
tud otstarvete veel
padrunikestade val-

mistamiseks.

Eriti histi kiilmalt
venitatav ja témma-
tav messing. Traadid,
plekid, profiilid tur-
biinilabidate valmis-
tamiseks.

Kiilmalt tootlemiseks
(kunstipédrased ese-
med). Plekid, vorgud,
metallesemed,
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Uldiselt on messing viga mitmekiilgne vase-tsingisulam, sest
ta on histi valatav, soojalt sepistatav ja pressitav, kergesti to0-
deldav laastueraldamise teel, kiilmas olekus viga sitke ja pain-
duv, mis voimaldah holpsat stantsimist ja venitamist, ning
16puks hésti poleeritav.

Vase-tsingisulamite liiki kuuluvad ka teradena miiiigile tule-
vad kovajoodised (Schlaglot). Normilehes DIN 1711 on nelja
liiki kovajoodist, nimelt MsL 42, MsL 45, MsL 51 ja MsL 54.
Numbrid' tihistavad Cu-sisaldust, iilejiddk on tsink.

Vask ja tina.

Vase-tinasulamid on juba iirgajast tuntud pronksid. Tehakse
vahet valu- ja valtsitavate pronkside vahel. DIN 1705 néeb ette
kolm liiki valupronksi ja iihe valtsitava pronksi: Valupronks 20,
lithim&rk GBz 20, koosseisuga 80% Cu—+20% Sn. Valupronks 14,
lithimark GBz 14, koosseisuga 86 % Cu+14% Sn. Valupronks 10,
liihimark GBz 10, koosseisuga 90% Cu+ 10% Sn. Valtsitav
pronks 6, lithimdrk WBz 6, koosseisuga 94% Cu-+6% Sn.

Pronksid on iildiselt suure tugevuse ja kovadusega ning histi
kulumis- ja korrosioonikindlad. Valamisel tuleb wvaid hoolt
kanda, et sulamisse ei piddseks hapnik, sest ta teeb valatise urb-
seks. Selle viltimiseks kaetakse vedel metall klaasipulbriga voi
puusoepuruga ja kasutatakse desoksiidatsiooniaineid, milledest
sobivaim on fosforvask. Fosforvase nime all tuntud sulam sisal-
dab fosforit 10—15%. Viimane iihineb ahnelt vedelas pronksis
leiduva hapnikuga ning kerkib kuumvedela metalli pinnale, kus
teda koos Slakiga eraldada saab. Pronksi enesesse jadvad vaid
vaga viikesed hulgad fosforit,enamasti mitte iile0,5%. Sddrasel
viisil desoksiideeritud pronkse nimetatakse fosforpronksideks.

Olenevalt koosseisust kasutatakse pronkse laagrite, armatuu-
ride, kirikukellade, hiidrauliliste aparaatide ja laevade ehituses
ning paljuks muuks. Peale eespoolloeteldute on tuntud veel rida
eripronkse peamiselt masinalaagrite valmistamiseks.
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Vask, tina ja tsink.

Vase-tina-tsingisulameis on hinnaline tina osaliselt asendatud
odavama tsingiga. Valatavad tinapronksid, millede tsingisisal-
dus ei iileta 10%, on tuntud kui punavalu, sk. ,,Rotguss‘; nor-
mitud on neist 5 mitmesugust liiki (DIN 1705). Rg 10, mida
sageli nimetatakse masinapronksiks, sisaldab tavaliselt 86% Cu,
10% Sn, 4% Zn. Normilehes esinevad veel jirgmised Rg-
sulamid:

g

R \ Koosseis = %0 ;
Lithimirk Kasutamisala
. Cu Sn Zn Pb
Rg 9 85 9 6 — Toodud sulameid kasutatakse
Rg 8 82 8 7 3 peamiselt armatuurideks, Rg 9
Rg 5 85 5 e 3 ka laagriteks.
Rg 4 93 4 2 1

Vask ja nikkel.

Olgugi et suur osa neist sulameist sisaldab niklit alla 50%,
loetakse neid siiski niklisulamite hulka ja seda pohjusel, et Ni
méjutab eriti tunduvalt sulami omadusi. Koigile niklisulameile
on ithine nende suur tugevus, korrosiooni- ja kuumuskindlus.

Nikli-vasesulamite silmatorkavaim omadus on nende hobe-
valge virv, mis ilmneb puhtalt juba 15% nikli juures. 40—50%
Ni-sisalduse puhul on sulam vérvilt hobedast vaevalt eraldatav.
Koos Ni-sisalduse tousuga kasvab ka korrosioonikindlus, nii et
niit. sulameid 20—30% nikliga vGib korrosioonikindla materja-
lina kasutada keemiatdostuses aparaatide ehitamiseks. Koos
niklisisaldusega langeb tugevasti vase elektrijuhtivus. Nii on
elektrotehnikas takistustraadina tuntud Konstantan — Cu-Ni-
sulam, mille Cu-sisaldus on 40—50%. Samaks otstarbeks kasu-
tatav nikeliin sisaldab niklit 30—33%. Monell-metalli nime all
on tuntud sulam 67% Ni-, 28% Cu- ja 5% Fe-sisaldusega. Mo-
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nell-metalli toodetakse Ameerikas otse maagist ja kannab see-
pérast ka ,,loomuliku sulami‘ nime. Monell-metallil on eriti k&r-
ged nii tombetugevus kui ka korrosioonikindlus.
Cu-Ni-Zn-sulamid sarnlevad hdbedaga veel rohkem kui puh-
tad Cu-Ni-sulamid ja nad on seepérast tuntud kui ,,uushobe‘.
Hobeda virvile kdige lihem on uushdbeda-sulam koosseisuga:
Ni — 20—30%, Cu — 40—60%, Zn — 20—35% . Uushdbe voib,
olenedes koosseisust, olla sinaka, roheka voi kollaka virviga.
Nikli-kroomisulamid on eriti kuumuskindlad.

Antimon, seatina, tina Jja tsink,

Tehakse vahet seatinasulamite, tinasulamite ja tsingisulamite
vahel olenevalt sellest, missugune neist kolmest metallist on iili-
hulgas.

Seatina-antimonisulamid. Seatina-antimonisula-
mid on enamtuntud triikitihtede valmistamiseks. Antimoni osa
suurus koéigub 5 ja 25% piirides, sellele aga lisandub enamasti
veel 1-=8% ‘tina.

Seatina-tinasulameid kasutatakse ' esmajoones
pehmejootmisel; iithenduses vismutiga, kadmiumiga ja elav-
hobedaga annavad nad eriti kergelt sulavaid sulameid.

Jootesulamid, millede sulamispunkt asetseb180° ja 300° vahel,
on normitud ja koondatud normilehte DIN 1707. Et seatina on
vordlemisi miirgine, siis inimtoiduga kokkupuutuvaid néusid on
lubatud joota ainult Jootetinaga, mille Pb-sisaldus ei iileta 10%.

Alljérgnev tabel sisaldab andmeid normitud jootetinade koos-
seisu ning tarvitamisvéimaluste kohta.

Peale loeteldud jootesulamite on tina tarviduse vihendamise
otstarbel arendatud asendussulamid, ' millede koosseisu peale
seatina ja tina kuulub veel kadmium. Tina osa ei iileta seejuures
enamasti mitte 15% ja sulamispunkt asetseb neil sulameil tava-
liste jootetinadega vérreldes pisut korgemal.

Kergesti sulavaist metallisulameist on tuntud nn. Wood'i
metall: 25% Pb; 12,5% Sn; 50% Bi; 12,5% Cd, mille sulamis-
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Jootesulamid DIN 1707. Tabel 10.

__--___#_____—————_———————e—

g 550 Koosseis = °/0
Nimetus Lithimark Kasutamisotstarve

Tina |Seatina

Jootetina 25 SnL 25 25 5 Jootmiseks leegi abil (kolviga
jootmiseks ei sobi).

Jootetina 30 SnL 30 30 70 Jiamedamad plekksépatbﬁd‘
Jootetina 33 SnL 33 33 67 Tsink ja tsingitud plekid.
Jootetina 40 SnL 40 40 60 Messingi ja valgeplekl jootmiseks.

Jootetina 50 SnL 50 50 50 __ sama —, pealeselle konservi-
toostuses.

Jootetina 60 SnL 60 60 40 Kergelt sulav joode, ornemate
jootetsode jaoks, nagu niit. elekt-
rotehnikas jne.

Jootetina 90 SnL 90 90 10 Erilised tervishoidlikest tingimus-
test rippuvsd jootetddd.

punkt asetseb 60,5° juures. Kasutamist leiab sddrane sulam
tulekaitseseadmeis ja kaitseteks elektrijuhtmeis, teemantide -
kinnitamiseks hoidjaisse ja muudeks sadrasteks otstarveteks.

Tsingisulamid.

Tsingisulamid voeti virviliste metallide nappuse tottu Saksa-
maal tarvitusele juba Maailmasoja ajal. Kogemused aga el olnud
seekord koige paremad, sest puhas tsink rekristalliseerub juba
toatemperatuuri juures ning muutub selle tagajirjel jimeda-
sdmeraliseks. Edasi kasutati sulamite valmistamiseks tsinki,
mis sisaldas kahjulikke lisandeid, nagu seatina, tina ja
kadmiumi, kokku kuni 1%. Nimetatud kahjulikud lisandid
pohjustavad aga ebapiisiva sulami tekkimist, mille tagajirjel
valatud osade tugev dratombumine ja pragunemine isegi kuude
ja aastate jérel ei olnud sugugi harulduseks.

Nagu eespool nédgime, suudab niiiidisaja metallurgia eriliste
raskusteta valmistada 99,99% puhtusega peents inki, mil-
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les kahjulikud lisandid ei iileta isegi 0,01%. Sairase tsingi rafi-
neerimine toimub fraktsioneeritud destillatsiooni pohimottel,
kusjuures eraldatakse peamiselt seatina ja kadmium.

Tsingisulamite rakendamisel mojub teataval miidral takista-
valt asjaolu, et puudub viga mitmekiilgsete omadustega univer-
saalsulam. Messingi, nagu niit. Ms 58 suureks paremuseks on
seevastu, et ta on hdlpsasti valatav, samuti kiilmalt ja soojalt
pressitav, omab héid mehaanilisi omadusi, on korrosioonikindel
ning ei muuda oma héid omadusi madalate ega ka korgete tem-
peratuuride juures. Vastandina ei ole Onnestunud arendada
tsingisulamit, mil oleks koik {iilalnimetatud head omadused
thendatud, vaid selle asemel on rida iseseisvaid, erinevate oma-
dustega sulameid. Iseenesest ei ole siin kiill midagi katki, sest
ka alumiiniumisulamite arv on vordlemisi suur.

Vormvalusulamina on rohkem tuntud 4% alumiiniumi ja 1%
punase vase sisaldusega peentsingisulam. Selle mehaanilised
omadused on sarnased tavaliste messingisulamite omadega, mis
nihtub ka tabelist nr. 11.

5 Tabel 11.
————————————————————————————————————————————————
\\Suhm Al.-sisaldusega peentsingi-|  Messing valatult

Omadused sulam GMs 63
ESO0BIBER S s N wpraei o 94,8 Zn 63 Cu
4,0 Al 36—37 Zn
1,2:%C0 1--2.Pb
: 0,03 Mg
Tombetugevus kg/mm? 22 15
Pikenemine 0/p . , . . 1,56 7
Brinelli-k6vadus kg/mm? 90 45

Vormvalusulameid kasutatakse suuremalt osalt kiilma vee
armatuuride valmistamiseks. Tagajirjed on viga head, kui
silmas pidada ménd tsingi eriomadust. Kuni 70° soe véi koguni
kiilm vesi ei m6ju nimelt tsingisulamile kuidagi kahjustavalt,
‘keev vesi ja eriti veeaur seevastu iisna tunduvalt.
Armatuuride valamine toimub enamasti kokillis. Sédraselt vala-
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tud osade vilispind on histi sile ja niklitaolise ldikega. Poleeri-
misega voib viimast veelgi tdsta ning tsaponlakiga katmisega
vastupidavamaks teha. :

Teiseks suureks kasutusalaks on tsingisulamitele kujunenud
mitmesugused masinalaagrid. Senised meil babiitide nime all
tuntud laagrimetallid koosnevad peamiselt tinast, millega
eriti soja ajal tuleb iimber kiia véga kokkuhoidlikult.

Laagrite valmistamiseks kasutatavad tsingisulamid on:
GZn-Al 4-Cu 1 ja GZn-Al 10-Cu 1. Neist esimene sisaldab 4%
ja teine 10% alumiiniumi, edasi sisaldavad molemad umbes 1%
punast vaske ja 0,03% magnees iumi, ilejidk on peen-
tsink. Peale valatud laagrite kasutatakse molemaid sulameid ka
pressitud ja iiletommatud kujul. Tugevuselt ja kovaduselt iile-
tab 10% alumiiniumisisaldusega sulam Zn-Al 10-Cu 1 esimest
sulamit iisna tunduvalt.

Eriti rohket kasutamist aga leiavad tsingisulamid just surve-
valutehnikas. On olemas vaserikkad, vasevaesed ja taiesti vase-
vabad tsingisulamid. Vase-, samuti alumiiniumisisaldus ei iileta
iiksikult 4%. Tombetugevus ulatub vaserikaste survevalusula-
mite juures kuni 38 kg/mm?, pikenemine on tavaliselt piirides
2—6%. Tsingi-survevalusulamid leiame normilehes DIN 1743.

Laagrimetallid.

Hoorumislaagriteks kasutatdavad metallid kannavad DIN
1703 kohaselt valgemetalli nime ning mirgitakse lithimérgiga
WM, kuna sellele liidetud arv tihistab tinasisaldust. Sulam
WM 80 sisaldab niit. Sn — 80%; Sb — 12%; Cu — 6%:;
Pb — 2%. Tina kokkuhoidmise otstarbel on viimasel ajal
tarvitusele voetud Sn-vased ja Sn-vabad laagrimetallisullamid.
Eespool nimetatud sulamit WM 80 asendab edukalt ndit. jarg-
mine seatina alusel pdohjenev sulam LgPb-Sn10 koosseisuga:
67—83,5% Pb; 13,6—18% Sb; 9,8-10% Sn; 2% Cd; kuni
2,1% Cu; kuni 1,25% Ni.
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Peale normitud laagrimetallide on aga veel hulk teisi laagri-
materjale, nagu malm, pronks, erimessing, tsingisulamid ja alu-
miiniumisulamid, riikimata mittemetallist ainetest, nagu kunst-
vaigust pressmassid, parendatud puu jne.

Eriline koht laagripronkside hulgas on isemédrijail Olisisal-
davail laagrimetallidel. Neid valmistatakse pulbrilistest metal-
lidest tugeva surve abil ning kuumutatakse seejirel vaid nii-
vorra, et iiksikud metallisdmerad kokku paakuksid. Tekkinud
poorid hoiavad materjalis histi 6li kinni, nii et 6lisooned ehk
Olitamisaugud osutuvad tarbetuks. Laagris olev 6li tungib soo-
Jjenemisel pinnale ja pohjustab kiillaldast médrimist. Jahtumi-
‘sel tombub méiirdeaine laagrimaterjalisse tagasi, kuna pinnale
jééb alles 6huke olifilm. Miitigile tulevad valmis laagripuksid,
mis pressimise teel surutakse laagrikeresse.

IIl. KERGEMETALLID.

Alumiinium.

Tahtsaim kergemetall on kahtlemata alumiinium. Seda leidub
looduses viga mitmes mineraalis, kuid alumiiniumi toorainena
on sobivad vaid oksiiiidilised maagid, milledest tihtsamad on
nn. boksiidid. Puhtal kujul alumiiniumi looduses ei esine ja seda
pohjusel, et ta keemiliselt vaga kergesti iihineb teiste ainetega,
eriti kergesti aga hapnikuga. Protsess liheb kiiresti, kusjuures
vabaneb suur hulk soojust. Praktiliselt kasutatakse seda oma-
dust termiitkeevitamisel. Pulbriline alumiinium segatakse
samuti pulbrilise rauaoksiiiidiga (rauatagiga) vahekorras 1:3.
On kiillaldane, kui segu iihesainsas kohas siilidata baarium-
oksiiiidist ja alumiiniumist koosneva siiitesegu abil. Termiidi-
segu poleb siis kiiresti dra ning seejuures tekivad vedel raud ja
slakk, kuna temperatuur tduseb ligikaudu 3000 kraadini. Ter-
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miitkeevitust rakendatakse suurte esemete keevitamisel, nagu
réopad, torud, vollid jné.

Et alumiiniumi polemisel vabanevat soojushulka tuleb vastu-
pidi jillegi juurde tuua, kui soovitakse Al ja O, iihendust lahu-
tada, on selle metalli tootmine vordlemisi raske ja kulukas.

Boksiit, see tdnapideval rohkem kasutatav alumiiniumi toor-
aine, sisaldab 55—65% alumiiniumoksiiidi (Al,O3), kuni 28%
Fe,03 ja kuni 4% SiC,. Nime on ta saanud oma esimesest leiu-
kohast Les Beaux Prantsusmaal, kuid suuremad leiukohad
Euroopas on veel Balkanil ja Ungaris.

Alumiiniumi voib toota vaid puhtast alumiiniumoksiiiidist,
mispirast toormaterjal tuleb koigepealt vabastada mitmeist
lisandeist. Kujuneb seega kolm iseseisvat suuremat tookaiku:

1. Maagist puhta alumiiniumoksiiiidi valmistamine.

2. Alumiiniumoksiiiidi taandamine tooralumiiniumiks.

3. Tooralumiiniumi iimbersulatamine puht-alumiiniumiks.

Alumiiniumoksiiiidi tootmiseks rohkem kasutatav menetlus
on Bayeri oma, mis skemaatiliselt on kujutatud joon. 64. Mie-
toostuslikul viisil saadud boksiit tuleb tehasesse umbes peasuu-
rustes tiikkides. Siin murtakse ta kivimurdja abil viiksemaiks
tiikkideks, mis peab holbustama materjali kuivatamist. Kuiva-
tamine toimub suures poorlevas toruahjus, nagu neid kasuta-
takse lubjavalmistamisel. Kuivatamise tagajirjel saavutatakse:

1. Boksiidist eraldatakse osa vett.

2. Boksiit on kuivas olekus kergem jahvatada.

3. Boksiidis enamasti alati leiduv orgaaniline ollus, mis ras- -
kendab alumiiniumoksiiiidi eraldamist, korvaldatakse.

Hoogutatud boksiit toimetatakse transporttigu ja elevaatori
" abil kuulveskisse ja sealt tagavara-silosse, kust teda on voima-
lik votta tarviduse jirgi. Edasiseks tootlemiseks segatakse tip-
selt kaalutud boksiidihulk lahustamise nous naatriumleelisega,
mille kangus on 46° Be, ja juhitakse siis veidi madalamal seis-
vaisse autoklaavidesse. Viimastes keedetakse pudrutaoline
mass kindla temperatuuri ja surve juures. Tekkinud naatrium-
aluminatleelis puhastatakse siis kahes iiksteise jirele ase-
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tatud filterpressis ja mittelahustuv raudasisaldav muda eralda-
takse. Viimasest viiksemast filterpressist valjuv aluminatiee-
lis voolab kogumisndusse, kust ta tsentrifugaalpumba abil toi-
metatakse reaktsioonindudesse. Neis segajatega varustatud
noudes aluminatlahus laguneb alumiiniumoksiiudiks ja vabaks
seebikiviks. Umbes 60% alumiiniumoksiitidist langeb vilja,
kuna iilejidinud 40% jédvad lahusesse. Edasine Al,O; eralda-
mine leelisest toimub pidevalt téotavate filtrite abil. Viljapestud
alumiiniumoksiiiid on lumivalge ja iisna puhas ning randab
edasi kuivatusahju. Viimaseks on ligemale 70 m pikkusega
poord-toruahi,
kus  kuivatatav
aine liigub kiitte- ¥
gaasidega vastu-
suunaliselt. Kuu-
mus peab ahjus
tousma ~ 1200—
1300 kraadini, et

alumiiniumok-
siiiidi  ,,surnuks
poletada®, vasta- Joon. 65. Alumiiniumi elektroliiiis.
sel korral votab A — clektroltitisinou. B — anoodid. C — voolujuht.

ta ohust wuuesti B i kathoc.

niiskust enesesse
ja muutub jérgneva elektroliiiisi jaoks kolbmatuks. Filtrid ldbi-
nud leelis liheb edasi aurutamisseadmesse, kus ta kangust tos-
tetakse midrani, mis voimaldab teda lahustajana uuesti tarvi-
tusele votta. : /
Alumiiniumoksiiiidi taandamine alumiiniumiks toimub elektro-
liliisi teel (joon. 65). Kt alumiiniumoksiiiid on viga raskesti
sulav (~ 2000°), siis lisatakse juurde kriioliiti (NajAl Fg) nii-
suguses vahekorras, et segu sulamistemperatuur langeb 900—
950 kraadini. Elektroliiiis toimub madalas sbemassiga vooderda-
tud kivivannis, kuhu on asetatud torvakoksist tehtud siigielekt-
roodid. Katoodiks on elektroliiiisinou ise. To66pinge on 5 kuni 6
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volti, voolutugevus aga iisna suur. Uhe tonni alumiiniumi toot-
miseks vajatakse 4 tonni boksiiti, millest omakorda saadakse
2 tonni alumiiniumoksiiiidi. Elektrienergiat kulub 1 tonni Al
kohta umbes 20 000 kilovatt-tundi. S4&rasel viisil saadud toor-
alumiinium sulatatakse puht-alumiiniumiks imber kas leek-
ahjus voi elektriliselt kéetavas ahjus ning valatakse siis suur-
teks plokkideks voi viikesteks kdrbetega varustatud kangideks.
Plokid valtsitakse plekiks ja lintideks voi pressitakse profilee-
ritud lattideks ja torudeks ning tommatakse traatideks.

Puhas alumiinium on hébevalge virviga ning kattub 6hu kies
kiiresti 6hukese oksiiidikorraga, mis teda edasiste ilmastiku

mojude vastu kaitseb. Al erikaal on 2,7 (c—x‘fﬁ) ja sulamistempe-

-ratuur 658°. Elektriline juhtivus on vérdlemisi hea, mispérast
teda eriti viimasel ajal vase ‘asendajana rohkesti kasutatakse
juhtmete valmistamiseks. Mehaaniline tugevus on alumiiniumil
vordlemisi viike, tombetugevus on piirides 7 kuni 9 kg/mm?2,
voolupiir 2,5—3,5 kg/mm?2 Ja pikenemine 25—35%. Valtsimise
vOi pressimise tagajirjel kGvaks muutunud alumiiniumi on vOi-
malik h6dgutamisega 350—400° juures uuesti pehmeks muuta.
Puht-alumiinium on normitud ja koondatud normilehte DIN
1712. Rohkesti kasutatakse alumiiniumi elektrotehnikas, edasi
foolioteks, tuubideks Jja majatarbeiks, kuid kaugelt suurem osa
laheb siiski mitmesuguste sulamite valmistamiseks.

KERGEMETALLIDE SULAMID.

Alumiiniumisulamid.

Kergemetallide sulamite all mdistame tavaliselt sulameid,
millede peamiseks koosseisuosadeks on kas alumiinium voi mag-
neesium,
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Alumiiniumile kui pohimetallile lisatakse enamasti vaske,
siliitsiumi, magneesiunyi ja tsinki. Vask tostab iildiselt alumii-
niumi kdvadust, magneesium tugevust ja lisaks sellele holbus-

tab tootlemist laastueralda-
mise teel. Siliitsiumi mojul
muutub sulam korrosiooni-
kindlamaks ja vastupidava-
maks ilmastiku ning keemi-
listele mojudele. Tsink soo-
dustab tootlemist sarnaselt
nagu magneesium, tostab
aga iihtlasi sulami voolu-
piiri. Peale nimetatute lisa-
takse veel vihemal maédral
teisi metalle, nagu man-
gaani, niklit jne.
Alumiiniumisulamid on
normitud (DIN 1713) ja li-
sandite jirgi jaotatud nelja
suurde gruppi:
Cu-sisaldavad sulamid
Mg' ”” ”
Si- 5 "
Mn- % &
Valtsitud ja pressitud Al-
sulamite (DIN 1713) ligi-
kaudne koosseis iithes igat
sulamiliiki iseloomustava
tunnusvirviga on toodud
korvalolevas tabelis.
Alumiiniumisulamite arv
on iildiselt viga suur, lisaks
sellele tarvitab iga valmis-
taja tehas veel erinimetusi,
mis  teeb olukorra vordle-

Valtsitud ja pressitud Al-sulamid.
Tabel 12..

R T T A T A T AT ST A

Lithimirk ja tunnus-

Ligikaudne koos-

varv seis Y/0
Al-Cu-Mg (a) 3,5— 5,5 Cu
tumepunane 0,2— 2,0 Mg
0,2—15:8Si
0,1— 1,5 Mn
Jadk Al
Al-Cu-Ni (a) 3,8— 4,2 Cu
helepunane 1,8~ 2,2 Ni
(oranz) 1,3— 1,6 Mg
Jagk Al
Al-Cu (a) 45— 6,00 Cu
must 0,4— 0,6 Mn
0,2— 0,5 Si
Jadk Al
Al-Mg-Si (a) 0,3— 2,0 Mg
valge 0,3— 1,5 Si
0,0— 1,5 Mn
Jadk Al
Al-Mg 3,5, 7, 9 2,5—10,0 Mg
roheline 0,0— 1,5 Mn
0,0— 1,2 Zn
Jadk Al
Al-Mg-Mn 2,0— 2,5 Mg
kollane 1,0— 2,0 Mn
0,0— 0,2 Sb
Jadk Al
Al-Si 12,0—13,5 Si
pruun Jadk Al
Al-Mn 1,0— 2,0 Mn
viclett Jadk Al



misi kirjuks. Niit. Aludur, Bandur, Duralumin DM 31, Silal
HL 35 on koik Al-Cu-Mg-sulamid; Aldrey, Duralumin K, Pantal
on Al-Mg-Si-sulamid jne.

Teine suurem Al-sulamite grupp on mé#iratud mitmesuguste
valutodde téditmiseks. Neist moodustavad alagrupi veel surve-
valusulamid (DIN 1744). Téiesti eriliigi aga moodustavad moo-
torikolbide sulamid, milledelt noutakse peale kiillaldase tuge-
vuse veel head soojusejuhtivust ja kulumiskindlust, viheldast
paisumist ja muid sidraseid omadusi. Margid nagu Alusil, Nel-
. son-Bonalite, Niiral on tuntud kolbide sulamid. Niitena on
Alusil'i' koosseis jirgmine: Cu = 1—2%:; Si — 20:--21%:;
Fe ~ T%, iilejadk Al

Teatavat liiki alumiiniumisulamite eriomaduseks on nende
parendamise voimalus. Parendamise all moistame sulami kuu-
mutamist umbes 480° peale iihes jirgneva jahutamisega kiil-
mas vees, millele jirgneb mehaaniliste omaduste tunduv tous.
- Pérast jahutamist algab loomulik vanandamine, s. o. toatempe-
ratuuri juures' tousevad sulami mehaanilised omadused pide-
valt, kuni 6—8 pieva pirast on saavutatud nende maksimum.
Vanandamist on voimalik tunduvalt kiirendada, kui see toimub
125—170° juures.

Magneesiumisulamid.

Magneesiumisulamid erinevad alumiiniumisulameist iisna tun-
duvalt, nende arv on mérksa viiksem ja rohkem tuntud sulamid
on: Elektronmetall, Magnewin ja Magnesal. Mg-sulamite iiheks
tahelepanuvéérsemaks omaduseks on nende madal erikaal, kdi- .

gest 1,8 (c;;g), seejuures aga on mehaanilised omadused vord-

lemisi korged ega anna Al-sulameile selles suhtes midagi jarele.
Téhtsamaiks lisametallideks on enamasti alumiinium, tsink,
mangaan ja siliitsium. ;

Mg-sulamite sulamispunkt asetseb umbes 625° juures, sellest
hoolimata piisib tootlemisel teatav oht, sest viiksemad laastud
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ja eriti Mg-sulamite tolm siittib viga kergesti juhuslike séde-
mete libi. Kustutamine veega ei anna mingit tulemust, see voib
siindida vaid kuiva liivaga.

Magneesiumisulamid oma véikese erikaalu ja suure tugevuse
t5ttu leiavad rohket kasutamist lennuki- ja jouvankrite ehituses.

Kasutatud kirjandus.

Gemeinfassliche Darstellung des Eisenhiittenwesens, XIV Auflage. Heraus-

gegeben vom Verein Deutscher Eisenhiittenleute.
H. Gramm, Die Werkstoffe. IT Teil.
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