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mai multe carti. Din acest motiv am incerca mai

mai mult continutul si sa ne axdm pe partea pra

al acestui mestesug fl constituie creativitatea in

Se poate ajunge foarte repede la granita impos

3 dispozitie un atelier bine dotat. Din acest motiv
‘. de obiecte de care avem nevoie pentru a practica
in capitolul dedicat descrierii etapelor de o

cu grad de dificultate crescétor, sunt prezentate
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forjate. Cele mai multe dintre obiectele prezentate in carte au fost reg;
de insusi autorul acestei lucrari intr-un atelier simplu. Multi dintre o
lucru evidentiati in imagini au fost realizati de cursantii Colegiuluip'?‘s:
de fierdrie, artd si lacatiserie Kapfenberg. Pozele unor obiecte foer' 4
foarte dificil de realizat provin din colectia acestui colegiu. Pentry J. 4
noi si stimuli pentru viitoarele lucrari in sectiunea dedicat imagini Y
sunt prezentate lucrdri mai deosebite. Referintele bibliografice si adres,

firmelor au ca scop sprijinirea cititorului in dezvoltarea cunostintelor|
de acest mestesug. Egam

Fieraritul/
Forjatul

Fierdritul este o tehnicd de modelare a
metalelor. Prin lovire si datoritd presiunii, fierul
fierbinte va fi adus in forma dorita (prelucrarea
la cald). Prelucrarea se poate face si la rece.
Acest procedeu nu este insa prezentat in detaliu
in carte. Tehnici alternative ale fierdritului sunt turnarea si taierea prin
rasucire sau frezarea. Forjarea si turnarea pot fi folosite deopotriva in
anumite etape de lucru, fiecare procedeu avand avantajele si dezavantajele
lui. Fata de modelarea prin taiere, forjarea are doua avantaje considerabile:
proprietatile metalului se imbundtatesc si totodata se economiseste
material.

Istoria fieraritului

Odata cu descoperirea metalului a aparut numaidecat intrebarea legata
de modelarea acestuia. Obiectele din epoca bronzului precum dalta sau
toporul, dateaza din anul 8000 i.H. La inceput doar cuprul solid putea fi
prelucrat prin ,forjare”. In aceast3 stare el este foarte moale si se toceste
foarte usor. Abia odata cu dezvoltarea tehnicii de turnare a fost posibila
realizarea obictelor din aliaje (alama din aliaj de cupru cu zinc sau bronzul
ca aliaj de cupru cu staniu) fiind obtinute astfel si proprietati mecanice ma
bune. Personajul ,,Otzi” din regiunea Otztal din Alpi, , i
3.3001. H. purta la el un topor turnat din bronz.
fost realizate abia in Epoca Fierului. Uneltele si
au contribuit la progres. Foarte cunoscute au
Japonia. Acestea se disting prin calitatea de
se fabricd pana si in zilele noastre. in legende
de asemenea sabii renumite precum sabia E
il inzestra pe acesta cu puteri supraomen
lui Siegfried din Cantecul Nibelungilor. ,

Fierdritul este una dintre cele mai vechi teh
Din aceastd cauzs acest mestesug este cunos
mai vechi profesii. Odat$ cu trecerea anilor a
precum potvocar, cutitar, fierar care realiza
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Descrierea procedeelor

altele. Multe dintre fabricile Armurd de céldret expusd la Muzeul
de astazi care prelucreaza dearme siarmuri,Joanneum” din

metale au fost in trecut 9%
ateliere de fierrie. Sursa: Muzeul de arme si armuri

Culorile fierului dupa ardere si revenire

Culori de revenire Temperatura

Aceste ateliere industriale */°%""eum" din Graz Culori ‘
sunt importante din punct i Temperatura |
de vedere economic pen- de ardere 2 pentru fier fara aliaj
tru realizarea partilor com- !
ponente ale masinilor Maro inchis 550 | Alb-gilbui 200
aeronautice: de exemplu Rosu-
mc'ecanisme de rulare sau e 630  Galben-pai
palete de turbini pentru mo- )
tor. Pentru realizarea celei o o i
din urma este nevoie de Visiniu 740 | Galben
atentie deosebitd deoarece | S | adESP
ruperea |.{nei piese in turbina i Visiniu 780 mgt:g:iu
avionului poate produce Poza unei sdbii din anii 1580- isini
agub . 5 Visiniu 810 s Rosu
pagube majore care pot 1620 expusd la Muzeul de arme deschis : ?
duce chiar si la prabusirea si armuri ,, Joanneum” din Graz Rosu "
avionului. Sursa: Muzeul de arme $i armuri , Joanneun deschis 850 Violet
\ din Gz ’ Rosu foarte 200 i Purpuriu
deschis :
. 950 Albastru
Descrierea procedeelor - BRieal inchis
X > d Portocali ; :
Urmatoarele etape se refera la prelucrarea fierului. Activitatea fierarului 3e:§,ai;u : 1000 Indigo
incepe cu incilzirea/ arderea metalului la temperatura de forjare. Odata Galbait 1100 Albastru
incilzirea metalului, forta depusa pentru modelarea acestuia scade fe | deschis
mult; materialul putand fi atunci relativ usor de modelat. Temperatu g:sggi: 1200 ’ZLb:j;;‘
maximé in cazul fierului se situeazd undeva la 1050°C pand la 1350 s |
depinzand de continutul de - T - ! >1300  cenusiu
. . - Concentratia de emperatura i
carbon din fier (vezi tabel). La [SSAANASE i ¢ Culori revenire fier
temperaturi ridicate fierul are ' e
P ) 0,1% 1350°C
culori specifice care pot oferi o 1320°C in
informatii precise legate de e o cdlzire prea puternici/ Supraincilzirea
temperatura respectiva. Foarte 0'8% B °C ‘v. - Printr-o incalzire prea puternici structura de bazi a fi
importante sunt culorile de 1’2% 1050°C a :rm urmare fierul nu mai poate fi utilizat. Atunci cand
ardere pentru forjarea la cald ez 1050°C oarte mare vor sari scantei (stelute) din metal.
'y . - g

nerdl

si culorile de revenire. Culorile
de ardere nu sunt influentate Valori orientative p«len!ruceamai_fnaffﬁ e
ﬁ de continutul de carbon. de forjare a ofelului de carbon utilizat.
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Obiect supraincdlzit, fierul ,se arde’, sar scéntei iar metalul se indoaie
din cauza gravitatiei fard a fi necesard o alté ford. Bucata arsé
nu mai poate fi utilizatd si trebuie indepértatd. (sténga)
Bucata de metal rdcitd care a fost distrusd prin supraincéizire. (dreapta).

Ciocan folosit la fierdritul manual, in stdnga  Forjarea manuald a_unu:‘ ab:‘ect-d? d:‘gmensm_ni
este manipulatorul de piese, in dreapta se afld  mari realizat in atelierul de fierdrie Boh'ler dﬂ:i
muncitorul care declanseazd batdile de ciocan  Kapfenberg, Austria. Obiectul este sustinut si

cu ajutorul unei manete. Celdlalt muncitor  transportat cu ajutorul manipulatorului.
efectueazd miscdrile de rotatie si axiale ale  Arderea se face intr-o sobd cu gaz, timpul de
obiectului. Manipulatorul si conducdtorul  incdlzire fiind de o ord. Forjarea manuald este
masinii trebuie sd colaboreze pentru a evita  folositd adesea ca etapd premergétoare
formarea de rebuturi. (sus).  forjdrii in matritd. (jos).

Fieraritul manual - fieraritul cu matrita

Fieraritul manual

Cea mai veche metoda a fierdritului este asa numitul fiersrit ma
Materialul principal este de obicei o tiji de fier cu sectiune rotundd
colturoasa (dreptunghi, patrat, hexagon etc.) Piesa dorita se obtine
lovituri tintite pe fierul fierbinte, care este asezat pe un suport metalic
covala. In acest mod se obtine, de exemplu, dintr-o tij& rotunda de f
obiect decorativ, un cutit, un cleste etc. Fiecare obiect este forjat
si de aceea ele nu pot fi in totalitate identice. Procesul presupune ti
efort fiind din acest motiv costisitor. Fierdritul manual corespunde in nas
masura bine-cunoscutei imagini pe
care o avem despre fierdrit: un ate-
lier intunecos, plin de funingine, cu
foc de carbune si tije de fier inrosite
precum si loviturile puternice de cio-
can ale fierarilor. Acestia sunt cuno-
scuti de regula ca fiind oameni pu-
ternici, murdari de funingine (engl.
blacksmith). Obiectele mari precum
elicele pentru turbinele centralelor
electrice sunt realizate in prese mari :
sau cu ajutorul ciocanelgr inaiqte de magine din ateberul e fieriie Bohler din
a capata forma finala prin aschiere. Kapfenberg

Forjarea in matrita

Forjarea in matritd este un procedeu care se foloseste adesea in indus-
trie. Pentru aceasta se folosesc doud jumatati de metal care contin forma
obiectului dorit. (matrita).

Tn jumaétatea de jos se pune un surplus de material care trebuie
modelat si deasupra de fixeazd cat mai exact cealalts jumdtate a matritei.
Prin lovituri manuale de ciocan sau cu ajutorul manipulatorului — marimea
ciocanului se stabileste in functie de m3rimea obiectului — matrita este
presata, in timp ce fierul ia forma acesteia. Pentru a ne asigura ca matrita
este complet umplut3, este necesar
sa addugdm o cantitate mai mare
de material decat ar fi neaparat
necesar. Astfel va ramane un surplus
de material, o bavuri care va sta
lipitd de obiectul realizat si care va
trebui ulterior indepartats. Forjatul
in matritd permite o masurare
mai exactd a obiectelor acestea
putand fii reproduse ulterior mai
cc?rect (toate obiectele au aceeasi
dimensiune). Forjarea matritelor
este foarte scumpa. Procedeul




- acima iVl

Oteect prefucrot initial manuol osezat in
mooRS. Dupd presares sou lovires celor doué
LMCISD aee motrices, iteniorul acesteio se
wmiple complet ior intre cele doud buchli va
rémane surplusul de material (o bowarg).
Aceostd margine se indepGrteazd intr-o etapd
terioord de preiucrorea. Cele doud gauri
urile opuse nu se vad in oceostd imagine)
surt folosite pentru fixare unor suruburi. Astfel
siguram cd cele doud componente sunt
fuote exoct una deasupra celedlofte s nu se vor

misco nid in timpul forjéri.

» WM

acesta merita folosit doar in cazul in care avem nevoie de un numar ma

mare de obiecte de acelasi fel.

Prelucrarea fierului la rece

Pentru prelucrarea fierului in comert si industrie se utilizeaza utilaj
cu ajutorul cirora se modeleazi in principiu tije simple obtinute prin
sau indoire. Aceste masindrii modeleaza tijele de reguld la rece, astfel p
fi evitat3 si oxidarea. Cand este fierbinte suprafata otelului intrd in contact ¢
ste cunoscut in lim!

oxigenul din aer aparand astfel oxidul de fier care e I
dup ricire partial l

colocvial sub denumire de tundar. Acest fundar ramane
de suprafata metalului si trebuie indepartat inainte ca obiectul sa fie prelu
(cu o perie de sarma). Tijele de fier forjate la rece sunt usor de recun
deoarece suprafata lor este complet identica si nu se pot remarca urme
ciocan. In cazul obiectelor indoite capdtul cu :
ori drept, aici fiind locul in care se fixeazd obiectul pentru a fi indoit. A
obiecte sunt realizate de cele mai multe ori din sarmd sau tije pl_a »
relativ subtiri, pentru ca forta de forjare s& fie cat mai micd. Avantajul prin
al acestui procedeu sunt costurile scazute.

rburii este de cele mai

Materiale pentru
prelucrat

Multe materiale sunt potrivite peptru fpnare. q lunga
traditie 0 au metalele precum aurul, argmttfl.sz c':upn_ll, in mare
parte ca bijuterii, asa cum atestd descopennle stonce Odata
cu descoperirea fierului, au putut fi r._ezjlhzate prin foqare arme
si pusti mult mai bune. Foarte renumiti au fost n_ial-ales ﬁeram:
care au forjat arme. Din punct de vedere economic, in stare pura
fierul nu are calitati foarte importante deoarece pfopnelﬁt]‘le
sale sunt de cele mai multe ori insuficiente pentru a fi utm?:at in
scopuri tehnice. In combinatie cu carbonul se obtine otel, iar prin conﬁnutul_ _
de carbon si alte componente ale aliajului se urmareste influentarea tintitd a
proprietatilor fierului.

Fierul

Tn limbajul colocvial, termenii de fier si otel nu sunt separati obiectiv.
Tehnic vorbind, prin fier se intelege metalul fier fara niciun alt aliaj (fier
pur). Punctul de topire este la 1536C si poate fi forjat fara prea mare efort.
In comparatie cu otelul, valorile de rezistenta ale fierului sunt considerabil
mai scazute. Procurarea semifabricatelor din fier (acestea sunt bucati
de fier neprelucrate) se poate face de la firmele specializate din aceasta
bransa. Fierul are, printre altele, si intrebuintari tehnice.

Otelul

Oteulul este un material obtinut dintr-un aliaj de fier si o cantitate
sc%izuta de carbon. In general, in fierdrit avem de a face de cele mai multe
ori cu otel. Denumirea de fier neted/ plat intalnita foarte des, este potrivita

doar daca ne referim la fierul pur, dar aceasta nu este corect folosita atunci :

cand ne referim la otel neted. Odati cu cresterea continutului de
ofel punctul de topire scade si astfel scade si temperatura’
Cele mai importante schimbari ale proprietatilor
carponul sunt imbunatatirile considerabile ale pro
mai ales posibilitatea de a imbunatiti duritatea mate
rapldé._AstfeI pot fi realizate unelte si obiecte foarte r
rol decisiv il detine si forma in care carbonul apa

cristale sau sub forma de grafit. In primul caz avem
otel, in cel de al doilea cu fonta care nu poate fi
Cuvantul fontd este acceptat in acest caz deos
carbonului este unul rudimentar. Pe langd carbon r
metale cu care otelul poate forma aliaje. De exem
chrom de 12% otelul dezvolt3 proprietati antico
mare de aliaje posibile exist optiunea de a gasi
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Otelul 19

pentru toate domeniile de utilizare. Acest lucru ne con@-uce in sfe;a
stiintifica, universitatile de renume avand ca ramura de studiu Metalurgia
si Stiinta materialelor. Denumirea tipului de ote:l se face r:onform anumitor
horme. Producitorii de otel folosesc de cele mai multe ori denumiri proprii.
Independente de denumirea propusa de firme standard sunt numerele
materialelor si denumirile in functie de aliaje. _ .

Aceast3 introducere scurtd si incompletd in stabilirea tipului de otel
ne arat3 ci nu putem stabili cu exactitate componenta acestu_ia doar prin
aceastd metoda. in plus avem nevoie de cunostinte de specigh_tatg pentru
a putea aprecia influenta pe care o are ﬁecare“gleme.nt 'al aliajului asupra
proprietatilor otelului. Practica a demonstrat ca in majoritatea cazurilor ne
putem descurca cu mai putine tipuri de otel. - AN

in functie de utilizarea pieselor forjate, pot fi folosite diferite tipuri de
aliaje, de ex. pe baza de nichel.

In cazul obiectelor decorative si a articolelor de uz zilnic este foarte
important ca acestea sa fie bine lucrate (prelucrare corectd). Acest lucru
se obtine atunci cand otelul are un continut de carbon foarte scazut.

Cu toate acestea, cu cat continutul de carbon va fi mai ridicat, cu atat
mai scazuta va fi temperatura de forjare.

De la un continut de 0,4% de carbon, nivelul de duritate al materialului
poate fi marit prin racire brusca. Simultan scade temperatura de
sudabilitate. Daca nivelul carbonului este mai mare de 0,4%, obiectele care
trebuie sudate trebuie incalzite inainte, in caz contrar rezistenta sudurii va
fi foarte scdazuta.

Unele carti recomanda pentru sudura utilizarea fierului vechi provenit de
la unelte taranesti, vechi, deoarece ar fi foarte potrivit. Nu este nimic gresit in
asta, metoda nu este deloc costisitoare, dar necesita mult timp de prelucrare.

Exemplu: Otel pentru realizarea de stante si foarfeci

Denumire in functie de numarul materialului
De ex. 1.2101 - 1 este cifra otelului, celelalte doua cifre descriu tipul
otelului, 21 este otelul pentru fabricarea une are contine chrc
siliciu si mangan. Ultimele dou3 cifre 01 su
calitati ale acestui tip de otel.
Denumire in functie de componentel
(Aceastd metodd este greu de urma
De ex. 625iMnCr4 — cifrele din fata |
de carbon la sut3 , asta inseamn3 c3 6
Numarul din spatele literelor reprezinte
component din aliaj, deci 4/4% - 1% si
cifre, acest lucru inseamn3 c3 manga
foarte reduse. Denumirea internd a :
Inseamna ca otelul poate fi prelucrat Iz

i care col

-
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Raft dle cdrti/ suport de cérti realizat din otel
neted din comert. Concentratia de carbon este ..
mai mica de 0,2% Piesd d.e masind realizatd in mat,

fost deja indepdrtatd). Finisare prin

In plus, trebuie s& avem in vedere, in cazul utilizarii unor tipur
dure de otel, ca acestea vor cipéta o duritate nedorits o dats cu
brusca. Indreptarea ulterioars a obiectelor este aproape imp
deoarece, din cauza duritatii materialului, extensibilitatea aces
foarte scdzutd, astfel incat acesta se va rupe.

——— T e —

De cele mai multe ori este greu s3 obtinem masurile exacte. Bineintele
procedeul de forjare, materialele pot fi modelate astfel incat dintr-
de otel lat sa se realizeze o bucata de otel patrat, lucru care nu e
prin procedeul de aschiere. Mai departe se recomanda asa numitul o
acesta fiind un otel care este obtinut printr-un procedeu invechit nur

Daca dorim sa reconditionam obiecte precum cutite sau cl

cat mai aprope de cele originale, atunci putem utiliza aceste ma
toate celelalte cazuri se recomanda folosirea otelului industrial d
acesta este excelent din punct de vedere calitativ mai ales in
priveste puritatea si constanta calitatii materialului.

Calitatea materialului necesard pentru realizarea obiectelor d
si a celor de artd poate fi regasita in asa numitele tije de otel; ace
tije cu o lungime de pana la 6m si pot fi procurate din comert sau |
in sectorul industrial. Pentru forjat, sunt folosite de cele mai mul te
rotunde , late sau pétrate de otel. In anumite cazuri se foloseste si

O data cu incdlzirea si racirea otelului, in structura acestuia apar,
spus, unele modificdri. Carbonul dintre atomii de fier isi schim

O parte a unei diagrame simple de fier-
carbon. Temperaturi minime si maxime
pentru ofel in functie de continutul de
carbon. Temperatura minimd precizaté se
referé la modelarea la cald. Se poate fnrya
si la temperaturi mai scéizute, dar atunci
vorbim de fier forjat la rece. Exemplul
marcat cu verde: la un continut de 0,2% de
carbon, temperatura maximé de forjare
este de 1320°C. Zona hasuratd marcheazd
zona optimd a temperaturii in functie de
continutul de carbon.

|
o
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Procent carbon

Acest lucru se poate observa, cu mostre corespunzatoare, la microscop.
Vorbim de exemplu despre granulatie find si mare (structura la nivelul retelei
cristaline). Tn diagrama fier-carbon, care arata legatura dintre continutul
de carbon si temperaturd, aceste modificari sunt reprezentate grafic. Se
poate observa ca o crestere a continutului de carbon duce la diminuarea
temperaturii de topire si ca exista o zona de topire si de formare a cristalelor.
Tn cazul unui continut de 4,3%, existd din nou un punct de topire la 1.150C,
care reprezinta cea mai scazuta valoare a aliajului fier-carbon. Temperaturile
de forjare se situeaza in zona din interior a A-E-S-G-A, unde cea mai ridicata
temperatura de forjare trebuie sa fie aproximativ intre 100C si 150C sub linia
A-E. De exemplu: otelul de constructie, cu 0,2% carbon, are o temperatura de
forjare de cca. 850°C pana la 1320°C. Otelul cel mai adesea folosit si anume
otelul pentru scule, cu un continut de carbon de 0,5% are o temperaturd
bund de forjare la 1240°C. Fierul pur se topeste la o temperatura

din acest motiv temperatura de forjare trebuie sa fie de aproxima
‘N practica temperaturile de forjare sub 900C nu sunt uz

; Péna la un continut de cel mult 1,5% otelul poate
n'f-‘all-ﬂ‘unu.l continut ridicat de carbon otelul devi
Mil de tipuri de otel pe piat3. Firmele care produc o
consiliere referitoare la tipurile de otel si utilizarea Ic
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Stabilirea tipului de otel

Avand in vedere ca otelul contine, pe lang3 carbon, multe alte e
in diverse combinatii existd un numar aproape infinit de tipuri de
se deosebesc adesea foarte putin in ceea ce priveste proprietdtile.
a cdpdta o imagine utild asupra acestora am realizat o impartire pe d
criterii, de ex. in functie de domeniul utilizarii: otel de constructii 'ote
forjare la rece, otel pentru forjare la cald s.a. sau in functie de'p 0e
la cald: otel pentru cementare (marginile se vor prevedea cu carbo!
tipurile de otel mai moale vor avea marginile mai dure), otel temp
Teoretic pot fi determinate toate materialele componente ale aliajul
probe metalografice, dar acestea nu ne stau de regulé la indemans.

Provocarea fierarului se gaseste, cel mai adesea, in incercar
modela o bucata de metal vechi sau a unui deseu pentru a putea fidi
utilizat. Daca este vorba doar despre realizarea unor obiecte decot
atunci putem stabili prin incalzire si cateva lovituri de ciocan precum
indoirea metalului, dacd acesta este potrivit pentru forjare. Daca ay
vedere forjarea uneltelor, atunci trebuie s3 avem in vedere si pro
la cald: de ex. este nevoie ca materialul s se cileasca. in plus trel
stabilim dinainte despre ce tip de otel este vorba.

Proba scateiului

O metoda simpla, dar care ne oferd o estimare aproximativa'a
materialului este cea a scanteiului. Fiecare tip de otel in parte'
momentul slefuirii o formd specifica a razei si 0 anumita forma a scants
Cel mai bine este sa facem aceasta proba cu un polizor sau cu’
unui flex, intr-o camera intunecoasa sau pe un fundal inchis la cul
urma acestui procedeu, vom obtine doar niste valori orientative, i
mai multe cazuri asteptarile pe care ni le-am pus in acest procedeun
fi satisfacute. Aceasta varianta este folosita si pentru a evita confun
materialelor. Trebuie sa avem ceva experinta in observarea razei de'sl
pentru a depista diferente semnificative. .
In imaginile de la pagina 23 sunt prezentate cateva raze de
caracteristice unor tipuri de otel.

Tipuri de otel rezistente la coroziune

Aceste tipuri de otel sunt denumite, in limbaj colocvial, otel inoxit
sau otel care nu rugineste. Acestea au un continut de chrom de 12%
numite Tn unele cazuri si otel cromat. In principiu, otelul cromat
forjat fiind folosit insd doar in anumite cazuri pentru obtinerea obie
artizanale. Pentru realizarea obictelor de uz zilnic, ca de ex. cutite,
tip de otel poate fi interesant. Continutul ridicat de crom dimint

Metalurgistii spun cd particulele de crom manancé particule
carbon. Daci se doreste obtinerea unei duritdti maxime (duritz
inseamn rezistenta materialului fat3 de pitrunderea unui alt ma
atunci este de preferat otelul carbon pur. :

Jmaginea uné
tip de otel cu
carbon. Raza nué

| nealiat folosit pentru forjarea

neltelor cu un ut
- 0,4%. Continutul ridicat de carbon

poate fi observat din ramificatia

mare de ,stelute”. Acest u.;f.ef este mai
dur si ar putea fi utilizat pentru

Imaginea unei raze de slefuire a unei
tije de otel rapid cu aliaj de crom,
wolfram, molibden si cobalt. Raza este
de un rogu inchis si aproape cd nu
reprezintd nicio ramificatie. Acest tip
de otel poate fi usor de deosebit de

Raza de slefuire a titan ului. Aceasta
este scurtd si deschisg lg culoare. La
Capetele razelor se observ stelute

; raze de slefuire a unu!
un continut redus de'
ste ramificatd. (raza

secundard).

continut de carbon de
de slefuire si din numdrul

forjarea cutitelor.

celelalte.

aprinse.
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Metale neferoase

cilire, din acest motiv continutul de carbon trebuie

i i Ide ; o
considerabil proces® % la 2%) pentru a obtine o duritate mai ridicata.

mirit substantial (cu pan
Otelul de Damasc _ ‘ . &N,
Otelul de Damasc este un material care contine mali mqlte tipuri de otel
(tare/ moale). Aceste tipuri de ofel se sudeaza in straturi, unul deasupra
eluilalt, si apoi se forjeaza. Astfel se o_b‘;m s_uprafe_:te cu structuri f_cnart:e
?rumoas:e 3 caror efect se accentueaza prin polizare si corodare. Combmgtsal
dintre otel moale si otel tare conferd o buna rezistenta in timp, la un nive
ridicat de elasticitate. Existd multe metode c!e-obtmere a otelului de Damasc
avand denumiri specifice in functie dve_l'ocul in care a aparut acest prog:'edeg.
Cele mai cunoscute sunt mai ales s3biile (sabiile de samurai sau sabiile din
Asia Micd), care sunt realizate din ptel de Damasc. Mai putin cunoscute sunt
cutitele, tevile de puscd si alte obiecte dJn otgl de Damasc. Adese_a ne sunt
vandute obiecte ieftine a caror suprafata realizatd prin corodare s_l_colorare
este aseminitoare cu otelul de Damasc. Din cauza neintelegerii corecte
a acestui concept este favorizata aparitia acestor obiecte contraficute. In
literatura de specialitate, otelul de Damasc este acel tip de otel care contine
cel putin dous tipuri diferite de otel care au fost sudate impreund. Numarul
diferitelor straturi de otel este decisiv pentru aspectul final al produsului.

Metalele neferoase (nemetalele)

Aceste metale sunt folosite in realizarea pieselor tehnice care impun
anumite conditii.

Cuprul

Cuprul se foloseste la realizarea unor componente ale obiectelor
decorative. Culoarea cuprului se afld in contrast placut cu negrul fierului.
Astfel sunt realizate din cupru, spre exemplu, rozetele sau farfurioarele de
ceara pentru sfesnice. Dat fiind faptul ca acest metal este foarte moale in
stare purad, el poate fi prelucrat si la rece. Dupd mai multe modelri la rece
(indoituri) cuprul devine casant. Prin incilzire se poate reveni la starea
initiala. Cuprul are un punct de topire de 1.084C. Temperatura de forjare se
situeazd undeva intre 600 pana la 700C. Pentru ci la cupru temperatura nu
poate fi estimat in functie de culoare, ca la otel, aceasta trebuie masurata.
De regula dup3 cateva incerciri, valorile pot fi estimate fara probleme.

———

Titanul

_Titanul este acel material care are, la o densita
gll:ﬁ iv:iﬂeclat cea a otelului, aceeasi rezistentd ca o
Fi i::S“are aproximativ o treime din densitatea o
i :1 tot o treime din rezistenta otelului. Din a

Pt fl""t pentru realizarea uneltelor mai usoar
unctu d::egc;plre este de 1.668C, mai mare

: aproximati '

Pretul ridicat a| titan?:lui si al :Iig?ealso?té ‘oo

In plus, si di Srigpest lajel : b
decat in cézlllfjlspomb'htatea diferitelor dimensiuni ¢

cei pasionati*. otelului. Acest material este folosit m:
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Prelucfarea la cald

ca i métorii termeni:
prelucrared (a cald cuprinde ur Atorii terme ; :
rei ;

calire, revenire i ardere | /

Obiect realizat din cupru. In stare initiald, cuprul peate fi modelat foarte bine la rece, inté

treptat pe parcurs. Cuprul poate fi adus in starea initiald prin topire. Bratdrile din imagine

re (stdnga), bratard din argint (dre
nic de fierdrie, arte si ldcétuserie Kapfenberg) -

Cilirea . s
prin cilire se intelege rezistenta materialului fata ‘:g ?5:?;:::;’:3’“““‘
Hi t termen de specialitate nu ne ajuta in arte
corp S tru a imbunatati rezistenta in timp a
procesul de cAlire St EE S Ita si burghiul s-ar toci imediat
uneltelor, respectiv pentru a o qre$te: Dalta si _I.ll’gI e
daca nu ar fi cilite. Calirea mater_la!ulul se face, simp r.’l: zpuzé s
acestuia la temperaturi foarte ridicate '(tempelatu. z;rﬁ lire d.ﬁ i
brusci. Temperatura de cﬁlire. si raptd|tatea“m=:-cesa racirii ﬁ:?ﬁlui =
componenta otelului si de duritatea as:ceptata din partea ma_ate Hui. Ir
cazul forjirii de unelte precum dalta, cutite sau mpoarel]e.donlmc-a_acestea_ ;
s3 fie prelucrate la cald astfel incat sa fie rezistente in timp. Elasticitatea di
flexibilitatea materialului scad o data cu .c?lirea acestuia. Vabn n;heaﬂe-
clire pot fi obtinute fara probleme datorita unui continut ndlmt dﬂm
in acelasi timp obiectele devin foarte casante (precum sticla) iar in cazuri
extreme acestea se pot rupe la prima cazaturd de pe masa de lmx'u.m
mai bune in ceea ce priveste cilirea se pot obtine prin ad%ugarea-aimr aliaje
si ricire corespunzatoare. Tipurile de otel care au un continut de carbon mai
mic de 0,4% nu pot fi calite. Prin incalzirea repetata a materialului ‘in foc pot
avea loc modificéri in ceea ce priveste continutul de carbon al obie_t_:ttﬂ\:li.
mai ales in stratul exterior. Temperatura de calire depinde de com;muuﬂ
de carbon al fiecdrui material. Acesta se situeazi putin peste temperatura
minima de forjare a materialului. . T
Portiunea obiectului care trebuie cilitd, trebuie sé fie rosie -
Trebuie s& avem in vedere ca metalul s3 fie incélzit si in
inseamn ¢ procesul de incilzire nu trebuie intrerupt imediat
Capata culoarea jarului. Dupd ce a fost bine incilzit, obiect:
In apa rece pentru ricire. Prin miscari de rotatie in apa m
uniform. Gradul de cilirea al materialului depinde de
Aceasta porneste din exterior spre interior, astfel c& si p
pg_rneste de la exterior spre interior. Acest efect se regd
gclectlele Cu pereti grosi. Materialele cu multe aliaje trebu
estlucru poate fi facut in baie de ulei (calire in ulei) sau prir

fost realizate cu ajutorul unui mecanism de antrena
(Profesor de spacialitate Hannes Putzgruber, Colegiul teh

Argintul

Argintul este si el moale si usor de modelat (este catalogat
ca ductil). Acesta se topeste deja la 0 temperaturi de 962C. Dat
capacitatii sale bune de remodelare, acesta se prelucreazs la temper
camerei la rece. Din cauza pretului ridicat, argintul este folosit e
pentru realizarea bijuteriilor. Adesea sunt folosite si aliaje cu argint. J

Aurul

Cel mai pretios metal dintre metale, avand in acelasi timp si ¢
mare densitate (este de aproximativ 2,5 ori mai dens decat fieru
aurul. Acest lucru se rasfrange asupra stabilirii pretului, deoarece se
mereu un anumit volum si nu o anumita cantitate. Aurul se preluch
la temperatura camerei exclusiv pentru bijuterii si obiecte dect
(bijutier). Temperatura de topire este la 1.064C. )

Exemplele anterioare au ardtat ca procedeul de forjare poate
sub diferite forme. Aproape toate metalele si aliajele sunt mai
mai putin potrivite pentru forjare.

Ramd din aur realizatd pentru o monedd din @



Utilizarea unei dilti la temperatura de cilire.  Lama se slefuieste dupd finalizareq

tratamentului fa cald.

Revenirea

Revenirea reprezintd urméitoarea etapa de prelucrare la cald sico
reincalzirea obiectului deja calit. Astfel, duritatea va scadea iar tenaci
materialului va creste. Tn functie de valorile temperaturii, raportul
duritate si tenacitate poate s3 se schimbe. Temperatura potrivitd de rew
poate fi observata in functie de culorile materialului. (culori de revenir

De reguld, dupd procesul de clire, suprafata materialului este
neputand fi observat aspectul obiectului prelucrat. Pelicula ars3 se vain
cu ajutorul unei pietre de slefuit sau a unei pile. Suprafata cilitd se vair
din nou deasupra unei flaciri de gaz sau in foc pand cand se obtin cul
specifice procesului de revenire. La final obiectul se va scufunda repede fr
rece. Rdcirea va fi uniforma daca obiectul va fi balansat, stanga dreapta,
O metoda foarte simpla pentru procesul de revenire este revenirea cu
reziduald. In procesul de cilire se va incilzi o parte mai mare a metalulu
cea destinata calirii si se va rdci in apa doar partea din fata a acestu
incat s3 mai ramand o parte incandescents intre metalul cilit si cel r
Dupa slefuire se poate observa cum partea cilit§ se incilzeste din nol
caldurii reziduale situatd intre cele doud portiuni ale metalului. in )
care obiectul a ajuns la culoarea doritd acesta se va rici. Prin aceastd
tenacitatea materialului creste pornind de la lama acestuia. :

Daca in industria metalurgica tratamentul termic al materiale
planuit si reprodus cu exactitate de metalurgi, fierarul pasionat ti
sd capete putind experientd pentru a realiza acest lucru. In cazu
temperaturi de revenire prea scizute obiectul se va rupe, tempe
ridicate duc in schimb la deformarea lamei sau la indoirea varfului.
cele doud valori se afld temperatura optima insd doar pentru an

aliaje. in cazul daltei, temperatura optima este atins3 atunci cand n
se albastreste.

M:m muchia daltei se slefuieste pané

doar acele procedee importante pentru fierarit.
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f;’ﬁm o culoare albastrd. Imediat ce varful

daltei se va colorain a!bastr:q, datoritd caldurii
reziduale, aceasta se va rci in apd.

Arderea

Exist3 diferite procedee de ardere a materialelor. Mai jos sunt descrise

Recoacerea/ arderea de detensionare § pigth,

Aceastd metoda presupune eliminarea ten_siu_r_ulq_r (te_nsiu_ni interioa_ r\a
care se produc prin indoirea la rece, sudare sau racire neuniforma. Tensiunil
interne pot duce la ruperea materialelor chiar si in cazul celui mai mic grad
de solicitare.

Procedeu - e
ati raturd de aproximativ
Bucitile de metal se incdlzesc treptat la o tempe :
600C si se mentin astfel timp de mai multe ore. epm vor fi !'écite: treptat si
uniform. Acest procedeu poate fi folosit doar daca avem la dispozitie o soba
potrivita.
Recoacerea/ arderea de normalizare

Din cauza modeldrii repetate la cald si la rece apar mod.iﬂcénin stl:uctura
materialului care au efecte negative asupra proprietatilor mecarllce ale
acestuia. Prin recoacerea de normalizare se va ajunge din nou la “stadiul
normal” al materialului. Acest procedeu poate fi utilizat in orice moment.

Procedeun

Metalul se va incilzi treptat in functie de continutt
temperaturs cu aproximativ 30°C mai mare decét te
orjare. El se va mentine la aceastd temperaturd pa

are aceeasi temperaturs. Metalul se va raci apoi
durificarea.
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Greseald: Daltd se rupe in momentul indoirii —
in timpul procesului de revenire cu cdldurd
reziduald, la cea de a doua etapa de racire,
locul fisurii era incd atdt de fierbinte incat
acesta a fost cdlit din nou. In acest caz
tratamentul termic trebuia repetat la o
temperaturd reziduald mai micd. Daca doar
varful daltei va atinge temperatura optimd de
cdlire, restul uneltei se va intdri. Din acest
motiv revenirea trebuie sd se facd cu ajutorul
unei fldcdri pe gaz sau in soba.

Echipamentele
de baza pentru
fierdrit

Melc rupt in timpul indreptdrii. Pentru
melc s-a folosit otel rotund cu 0,5% coi
carbon. Din neatentie, melcul a suferit
bruscd la finalul procedeului de indoire.
acestd couzd, acesta a devenit dur. |
faptul cd, o datd cu cdlirea scade §i
elasticitatea foarte mult in momentul

indreptdrii, materialul a cedat. ;

Ateliere de fierdrie

inainte de a vorbi despre dotdrile si instalatiile unui atelier de fierdrie,
trebuie explicate cateva lucruri fundamentale. Fierdritul reprezinta pentru
multi o activitate fascinanta care nu poate fi desfasurata insd, fara niciun fel
de emisii. Din acest motiv recomandam si celor pasionati sa caute din timp
un loc potrivit unde gildgia si eventualele emisii de fum sd nu ii deranjeze
pe ceilalti. Trebuie sd va informati n legdturd cu autorizatiile de constructie
locale pentru a nu avea mai tarziu surprize neplacute. Daca veti amenaja de
ex. o vatri fix3, atunci aveti nevoie si de acordul cosarului. Pentru instalatiile
de foc, constructii proprii, aveti nevoie de receptie in momentul in care
autoritatile devin raspunzitoare de ea. Din aceasta situatie observam ca, de
cele mai multe ori, este mai avantajos sa folosim aparate mobile ca de ex.
forje portative sau sobe pe gaz care pot fi montate in natura.

Instalatii de incdlzire

Instalatia clasicd, folosita de secole, este vatra cu carbuni
Aceastd metods, recomandat deja, prezint si unele dezavan
rand nu pot fi evitate emisiile considerabile de fum mai
arderii, si in al doilea rand carbunele emand un miros tipic,
specific fierarilor, dar care este deranjant pentru vecini si pe
rdspunzitoare de protectia mediului.
gaz:dal potriviti este utilizarea unei sobe pe gaz acti
Vizibiraaj-rale care emit un gaz — dioxid de carbon si ap
Bin ac Irosul emanat este unul foarte slab. Pentru fie
;':'a':hizit?;t motiv mai bine s3 arda fierul la foc de gaz.
""informagﬂtfal.f preturi accesibile din comertul de sp
Cunostinte te-hn!:gf fi construite, in cazul in care pe
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Vatrd cu foc de cdrbuni. in timpul arderii
cdrbunii se lipesc unii de ceilalti. Din acest
motiv bucdtile mai mari trebuie mereu
madruntite. Cel mai fierbinte loc al focului are o
culoare albicioasd; pentru o incélzire cdt mai
rapidd, otelul trebuie pus in acest loc. Prin
miscarea obiectului in foc, prin scoaterea si
repozitionarea repetatd a acestuia cirbunele
este mereu restratificat,

Aprinderea focului cu brichete de foc si aschii (stdnga} . .
In limbajul fierarilor, locul unde se aprinde focul se numeste Zquré ricitd. Gaura s-a produs din cauza aerului prezent in mijlocul focului. (dreapto)
sectorul artizanal si industrial se folosesc vetre cu foc pegazs
Marimea si temperatura patului de jaratic poate fi influentat3 pri
aportului de gaz in cazul sobelor pe gaz si a alimentarii cu aerin cazul
pe carbuni.

Vatra cu foc de carbuni

Se pot utiliza carbuni de fierdrie, cocs de fierdrie sau cirbuni ¢
Carbunii de fierdrie sunt buciti maruntite de huild cu diferente
de marime care nu contin praf aproape deloc (in functie de cum
transportate). .

Cocsul de fierdrie este cocs de furnal maruntit avind avantajul
contine aproape deloc sulf. Sulful continut de cirbune poate trece
in materialul incdlzit si poate avea efecte negative asupra calitatii ac
(contribuie la aparitia fisurilor, in procesul de recoacere pot s3 apal
in material). Carbunele de lemn nu contine sulf, este foarte usor si din
motiv arde foarte repede. Carbunele de lemn are o lungad traditie
astazi ne mai fiind insa atat de important.

Dupé ce aschiile de foc au ars, se pot pune carbunii. Atunci se produce o
cantitate mare de fum care rezultd din arderea gazel_or care se degajﬁ q.daté.
cu incalzirea carbunilor. Astfel se produce si mirosul tipic de foc de cirbuni
care se regéseste peste tot in atelierele de fierdrit. Datoritd usitei, poate fi
reglata cantitate de aer necesard. Daca nu se afld niciun obiectin foc, atunci
usita trebuie inchisd pentru a nu consuma inutil carbunii. Daca este folosit
timp indelungat in foc, se poate forma zgura care se lipeste sub forma de
bulgdre distrugand focul. Acesti bulgari de zgura trebuie scosi din foc. Pentru
asta putem folosi un carlig. e

Pentru oprirea focului trebuie s& oprim mai intdi ventilatorul apoi se
scot carbunii si se lasa pe marginea vetrei. Focul se stinge apoi repede iar
carbunele partial ars poate fi folosit si data viitoare.

Stingerea focului

Dacd nu mai avem nevoie de foc, oprim ventilatorul, scoatem cirbunii
3 Incd ard sifi I3s3m i jurul vatrei. Astfel focul se stinge foarte repede
carbunii reci pot i utilizati din nou data viitoare. :

Vatrd actionati cu gaz

ac;iI: >cOP necomercial este adesea dificil s gisim inst:
si Ve::'ie P€ gaz. Metoda traditionals rimane vatra cu foc
; repre'z?':g-fer_nnpl distinctiv al acestor ateliere in
Mtunecoase sumnginea $i peretii innegriti. In cart

unt bune ulori
POt gisite mu e, pentru recunoasterea culori

Aprinderea si arderea

Carbunele nu arde fara ajutor. Se recomanda aprinderea focul ui
cu ajutorul brichetelor de foc (cuburi pentru aprinderea focului)
Acest proces poate fi accelerat prin actionarea ventilatorului. Dz
ventilatorului este prea mare, focul se poate stinge. Din cdnd in c2
carbuni in foc; carbunii care riman dupa stingerea focului se aprind

Referitor la marime, in manuale gisim urmitoarele informatii: s3 nu fie
decét o aluni de padure si nici mai mari decit o nuci. Aceste denu
introduse si in sistemul de notare al pungilor: marime nucs 1 pand




Pe langa sobele cu cirbuni si cocs s-au impus tot mai mult sobel
Din cauza costurilor ridicate, achizitionarea unei astfel de sobe p
personal nu incape in discutie.
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ﬁ lnstalalii de incalzire

incalzirea cU aparatul
de sudurd o
¢4 aveti la dispozitie un

[rJaat de sudura cu atjtqgen,
s jul poate fi incalzit [a
Yo sudura.

e
eratura d
%:;glpz’irea se poate face local

exact n punctul in. care este
necesara. Avéncj in vedere
temperaturile -ndlcate care
pot fi atinse, obiectu! se poati_'
supraincalzi. Aceasta ".'etOda
este potrivitd pentry obiectele
de dimensiuni mici de'oa'rece
emisia de gaze este in limite.

Sobele cu gaz
Sobele cu gaz sunt o
| alternativd foarte buna
pentru sobele cu carbuni.
Instalatiile fixe functioneaza
de reguld cu gaze naturale
jiar cele mobile cu propan.
Mai departe voi descrie cum
poate fi construita o instalatie
actionata cu propan. Soba cu
gaz din imagine este folosita
de un fierar pentru forjarea
potcoavelor. Acestea pot
fi transportate cu ajutorul
vehiculelor cu pick-ul dintr-un
loc in altul. Propanul necesar
Pentru foc se poate gisi in
butgliibd? propan de 11 1.
Obele pe gaz pot fi
“mpdrate din comert la preturi

Doud vetre actionate cu gaz cu o singurﬁ 10
recipient cu apd pentru rdcirea uneltelor si;
obiectelor forjate, nicovald in apropierea
pentru ca distanta de deplasare sé fie scurtt
Sobele actionate cu gaz in atelierul de
din Kapfenberg. Tevile galbene din spate
parte din instalatio de gaz. Hota este a
de un ventilator. Vatraiul este necesar
miscarea si influentarea focului. Instalarea |
butonul de panicd (1) in apropierea acest
aparat este obligatorie. Hotd (2), vatrd ¢

chipsuri din ceramicd (3), dulap cu panou
control (4) (stdngal).

Vatrd pe goz. Incdlzirea obiectelor are
indirect cu ajutorul unor chipsuri de cerami
acestea avdnd mdrimea cdrbunilor de fierd

fiind incdlzite cu ajutorul flamei de gaz. A

obtine o incdlzire mai uniformd a obie

decdt in cazul incdlzirii acestora la fic
directd. (imagine micd sténga)

. accesibile fji : ’
(Atelier de fierdirie al Colegiului tehnic 5 ternat;igﬂms cu sigurantd o
artd si ldcdtuserie din Kapfenberg, Aust S°b9|°rpec5r;na si curatavaf
inss i une. Putem gdsi

sobe pe gay fiy
COnstryite g nctionale,

o
Ne aviza

Sd se f € 0ameni. Construirea pe cont propriu a unei as
¢ doar tgatﬁ au fost respectate toate masurile de

Incélzirea materialului cu ajutorul aparatului de
sudurd (despicare). In acest caz flacdra acoperd
aproximativ jumdtate din suprafata care trebuie
incdlzitd. Din acest motiv flacdra trebuie plimbatd
mereu in fatd si in spate.

",

intr-o cutie de tabld izolatd in in
ceramicd este montatd in partea d
gduritd pe partea de eliminarea gaz.
Alimentarea cu gaz se face prini
aflat in partea din spate. Aerul
partea din fatd a sobei.
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' - ativé, Uneltele
. = forig portativd. : .
rra:-f; ::;:i :; recum nicovala si menghina : —
FOr'a O . imediata apropiere d . o i
Y I 3 ' torului este realizatd din BT

Asa numita forj3 po
O instalatie de n e

file de otel care au fost sudate intre ele. In
oflle
Aceasta este ¢

CélZil’e. pol'tab pr lizatd din fontd
: 0 p 7 vatra realizata vy
onstruitd djng mifloc se o1 u ger fiind reglabild. Carbunii si

5 5 : / X :
sobad de fppta cu alimentarg . ahmemarf:ajung i fuxul de aer pot figolite
aer reglabils, Ventilatory| prod cenusa ;;nma opetei de dedesubt. In parte
) 1 ' -
e de ger e regle fr;:;; se afli bazinul de réicire, carbunii de
(1]

|f ZE:EUTS!tStefa si astfel si temperaty ‘ririe stou la indemand intr-un butoi
. ul de forjat. L!pSEﬂe Cunosg iatorul asigurd alimentarea cu aer necesar

hotd a vet rgl or fixe. Fumyl jone i cantitatea de aer poate fireglatd cu

gazele sunt eliberate astfel in O vl unuisuber. Intimpul forjar, ventilatorul

necontrolat. Din acest motiy f ajum:fmentarea cu aer vor fi oprite pentru a nu

Dort“ativé poate fi fOlOSité d i‘zﬁ;m a inutil cérbuni. Vatra este prevdzutd cu

Ao cGramizi refractare la fel ca si pdrtile laterale ale

P dcesteia pentru ca pierderea de

Aradtorul cu gaz i flacira, izolarea termy céldurd si fie minimd, Datoritd o

se realizeazd cu fibre de cermmiel Al burlanului, focul este ferit de

refractare termorezistente. Arzdtorul eal P precipitatii iar fumul rezultat

ol suc.far de fenva e nu fl deranjeazd nici pe

de portea e g fierar nici pe privitor.

Detaliu al alimentdrii cu gaz in partea sy
a sobei. La furtunul de alimentare cu gaz este
Insurubatd o duzé cu un diametru de 0,8mi
Gazul patrunde pe acolo intr-o teavd monto
distantd avand un digmetru interior de 2!
Fluxul de gaz pétrunde astfel si cu aerul
arderii direct in teavd. Pentru o ardere op
trebuie stabilitd distanta potrivitd intre
gaz si teavd. (mijloc)

O potcoavd este incdzitd la temperaturd
forjare intr-o sobd cu foc pe gaz. .'.31.1'!'1'-’315ir
incéilzire la temperatura de forjd este de

4 minute. ]



miric I Coogrodme o o S
de aceea pot fi I.Jlseg tai;ne- = Omm._ Soclulest? mal mare decdt g
e o celet:n e ata ao_canele si glestele in |me|_d|ata aprop
valei. ai multe ori sunt folosite pe post de nicovald sitr
mari din lemn tare sau nicovale din lemn incleiate si previzute pe
cu fier neted.
Nicovala trebuie s3 se afle in imediata apropiere a cuptorului. V
de referinta pentru iniltimea patului nicovalei este de 750mm di
piciorului. O nicovald buna scoate un sunet curatin momentul lovirii. Nico
este confectionata din otel turnat iar patul nicovalei (partea sups
este calita. Forma nicovalei este realizatd astfel pentru a permite e
diferitelor tehnici de forjare. Varful conic este folosit pentru indoirea
in raze diferite. O cavitate de form3 p3tratd pe patul nicovalei face po
fixarea diferitelor dalti de taiere.
Pentru forjarea ocazionala nu se justificd achizitionarea unei nice
schimb pot fi gasite solutii ajutdtoare. O metoda cunoscuta este

Nicovald cu o greutate de cca. 150kg. In partea
din fatd se pot observa trei ddlti de tdiere ca
de ex. o daltd conicd.

a :
aumitul cioca

| realiza e
irotundd si se ¢ >
i tare este bine pri
nul planator, _
ocarafa;a obiectelor forjate,
ste fixata strans de cap

dinlemn

Exate pe sup
) acestora nu e

£ ere A té pe
priceP tatea ridica
| degre

Ciocanele
tizanald exista

ta din ote

recum Ci

n acest sco

. -oval3, alte obiecte spe
pe lang3 mc?:?i numeroase tipuri
n de man3 care are o greu

Rl supea ing.
c3lit. Ciocanul are . _
| foloseste la intinderea metalului. Coada ciocanului realizatd

stuia. Asa numitele ciocane ajutétoan:
: ¢ 7 .
iocanul de ambutisare, ciocanul de netezire 5.a. su
i bitaia fiind actionata de un barps._(:oa.da
ul ciocanului pentru ca energia cineticd

nsa de pana ace
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ciocanele de fierérie poti fi impartite astfel:

.' ma acestea au o suprafata innobilata

le. Tn acest caz se pun la incercare

i nicova
glor de t orm unei nic o, Az se |
$gne,'gt5 tand I‘{a.:ate a fierarului cu toate ca tFEbUIe sa tinem mereu cont
| opereasi Creatl care trebuie s3 o aibd nicovala.

cifice fierarului sunt ciocanele, in fierdria
de ciocane. Ciocanul universal este asa
tate de 1-2kg. Acesta unea!lﬁ_ este
fata bombata, pana este ingusta,

Ciocan manual

Ciocan de aplatizare
Ciocan de ambutisat

Ciocane de fierarie

Ciocan de bataie

Baros

|

Ciocane ajutatoare

Ciocan — dalta
Ciocan de fasonat
Ciocan de gaurit

Modele de ciocgp,

clocan plg,

e folosite: ciocan de netezire,
Planator, ciocan de fasonat si ciocan de
gdurit (de la stdnga la dreapta).




§

Ciocan actionat cu ger comprimat, asa numitul

‘ Exemple de diferiti clesti de forjat: |

clocan prenumatic.  prindere pétraté pentﬁuﬂ obiecte

C!e;r.- g‘es utilizati cu prindere in v Datorita Pacas: (sus). C’memwbmndm
acestel prinderi pot fi tinute obiecte rotunde in o it o

lung si in Iat. dreptunghiulard (jos).

w - = woaA w oy W 'L
sa nu fie transmisa in coad4. Astfel se evit3 transmiterea vibratiilor in b
fierarului ca urmare a utilizarii barosului.

Clestii

Pe parcursul prelucrarii, materialele sunt foarte fierbinti; pentruan
de arsuri este recomandat sa purtdm manusi de protectie. Daca lucram
lungi, acestea pot fi apucate de cele mai multe ori de capetele reci.
reprezinta si un avantaj deoarece obiectul poate fi manuit mai sigur
mici care sunt aduse in intregime la temperatura de forjare trebui
ajutorul clestilor. La fel ca in cazul ciocanelor, avem si aici clesti de dife
Pentru inceput se recomanda achizitionarea unui cleste univer
exercitiu veti putea confectiona si singuri proprii clesti.

Menghina

Multe etape ale prelucrarii presupun fixarea obiectului la unul ¢
Pentru astfel de operatiuni se foloseste, in fierdrie, asa numita |
Aceastd unealt este realizati din fier fiind astfel rezistentd la Ic
ciocan si la socuri. Pentru a rezista la solicitdri mai mari, menghin a
un picior in plus. La fel ca in cazul meghinei obisnuite falca $
maniveld nu sunt nici in acest caz prinse unul de celdlalt. Piulita ma
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aflatid pe falca fixd este mobild
neavand posibilitatea de a se rasuci
. Falca mobild este tinutd pe pozitie
dreaptd de un arc. Manivela fixata
pe falca fixa este si ea mobila.

Unelte de despicare

si tiiere a metalelor

Tn aceastd etapad se folosesc
unelte asemanatoare daltei. Pen-
tru tdierea metalelor fierbinti
se foloseste asa numita dalta-
ciocan, adica un ciocan cu lama.
Pe langa dalta-ciocan pentru
tiierea metalelor fierbinti ale
obiectele mai mici se folosesc si
ustensile manuale. Acestea sunt
mai ales dalte de diferite forme
folosite pentru despicarea tijelor
ornamentale. Lama daltei se va
modela in functie de forma tijei, de
ex. de forma rotunda atunci cand
capatul tijei trebuie sa fie ascutit in
lateral.

Menghind: falcé fixé (1), falcG mobild (2), tubul
axului cu siguranté anti rotire (3), ax (4), arc care
desparte cele doud filci (5), dulap din tabld cu

umpluturd de beton.

Dalta

Dalta se poate realiza din otel de scule fara aliaje (avand un continut de
carbon de cel putin 0,4%). Cu putind indemanare si putin exercitiu aceste
unelte pot fi forjate chiar de noi. Dupa ce am realizat forma dorita, dalta
este slefuitd si pilita pentru a obtine forma finald. Uneltele se vor incalzi
Pe urmd la temperatura de cilire (pe jar) si apoi se vor cali. La final, lama
:ﬁ reincalzeste (astfel scade fragilitatea materialului; lama nu se va mai
de‘;e atat de usor) se cileste si apoi se slefuieste. Cand este folosits pentru
despzcafga materialelor, dalta se scoate si se introduce din nou in portiunea
fioh <2t pentru a evita o supraincilzire a ei. Din cind in cand aceasta poate

scufundata in apa rece, : : ;
corese Ntru fierarii amatori este adesea dificil s3 gaseascd n

Aigiucz;toarg de dimensiuni potrivite. i

:;EI Ef:su Cateva metode simple: se poate lua
realizeze o dal:éa%ema.nétoam sau se poate lua
intregime g N Orice caz este important ca
Prelucrat mg; u,e:oF:entm 3 Scides durltates mi
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e X el o -

Capdtul unei tije cu mode realizat cu ajutoryl

unei ddtti, a cdrei formg corespunde cu
modelul tijei.

M?def cu tifd arcuitd: cele dau& :
prinse intre ele cu un nit. Tijd ne
arcuitd (2).

(m @ @

Diferite modele de daltd: 1 - daltd folositd
pentru realizarea modelului din imaginea de
sus; forma de tdiere rotundd cu radius diferit
(2 si 3); lama dreapté cu colturi rotunjite
pentru o tdieturd continud, frumoasa (4).

hexagonald. Forjat, célit, reincalzit si

Unelte de indoire/ arcuire
Cand se incruciseazad doua tije si cAnd se afl3 in acelasi plan
tija trebuie asezata deasupra celeilalte. $i uneltele de indoire pot
manual. In acest caz pretentiile nu sunt la fel de ridicate ca in cazul L
de despicare, cu toate acestea uneltele de indoire trebuie calite p
marginile s3 fie rezistente iar linia de indoire rezultatd sa fie una

Furci de indoire/ furci de forjat

Daci nu existi aparate de indoire sau indreptare a fierului
furcile atunci cand fierul este cald. Acestea pot fi realizate
cerintele in ceea ce priveste exactitatea formei sunt mici.

poate sgune Icé
¢ de indoit plus

imea tijei de IndO |
‘ejsted E&lﬁmori grosimea tijel de
e

deasupra-

Unealtd de indoire din otel de formd p

Magini de glefuit

printre masinile de slefuit de_
baz3 se numara polizorul dublu si
polizorul unghiular.

Polizorul dublu

Acesta are doud pietre
de slefuire, una cu suprafata
grunjoas si alta cu suprafata mai
neted. O piatra cu diametru mai
mare este avantajoasa pentru a
slefui grosier /in mare, obiectele,
acolo unde trebuie indepartat
mult material. Cu ajutorul pietrei
fine se vor slefui materialele la
final deoarece perii pietrei nu
mai patrund atat de adanc in
material. in acelasi timp polizorul
dublu poate fi folosit pentru
ascutirea unor unelte necesare
b e
tlocanul de fasonat. RLESI

Aparatele cy pirti i
. parti rotative
crir:;elzmté un pericol pentru cei
u-e Mmanevreaz3. De aceea
o r;e respet_:tate normele de
nzé. ln_dlferent de aceste
& distar:bune_sé avem in vedere
iNta dintre objectyl de
i fie cat mai micy
9 Fietrelor - Uza maseij ridicate

e slefuire acestea
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Utilizarea furcii de forjat. Furca de forjat este
prinsd in menghind. Cu cealaltd se indoaie. Tija
este tinutd cu ajutorul unui cleste. Cu ajutorul
furcii, indoirea este realizatd rapid ceea ce
reprezintd un avantaj dacd avem in vedere
procesul de cdlire al materialului. Furcd prinsa in
meghind (1), furcd folositd manual (2), obiectul de
modelat (3).
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placé perforatd si matritd

Polizor unghiular electric cu 2.000 watt,  Polizor unghiular manevrat cu o sinagrg
mecanism df-’ propulsie si discul/ frezade  mdnd avénd discuri cu diametru f. it
taiere cu diametru de 230mm 5i3,2mm  125mm: previizute cu discuri de tdiere
grosime.  1mm grosime, disc de degrosare si dise

pentru slefuire (de la stnga la dreaj

| Periile de sirmd
| pentru indepdrtarea tunderului si a impuritatilor se folosesc periile
de sarm3. Acestea se pot folosi manual sau pot fi montate la bormasina
sub forma de perie circulard sau perie tip cupd avand diferite dimensiuni.
Cu ajutorul periilor din alama sau cupru pot fi obtinute diferite efecte pe
suprafata obiectelor forjate, deoarece culoarea acestora ramane pe
suprafata obiectelor.

continud fé se Tnvarta mult timp dupa oprirea polizorului. Polizoa I Placi perforate gi matrite

sunt prevazute un un sistgm de franare ’rapid (acest lucru se poate ! Plicile perforate si matritele sunt realizate dintr-o placa groasa de otel
elec.tlvc)‘ Pur‘[_area ochelafllor de protectie este obligatorie, iar buto cu gauri rotunde si patrate. In pértile laterale se afi un decupaj in forma
panica trebuie montat la indemana. - | de semicerc avand radiusuri diferite, respectiv decupate trapezoidal de
dimensiuni diferite folosit pentru indoirea metalelor.

Célirea in apa rece

Polizorul unghiular
Pe langa polizoarele fixe pot fi utilizate si polizoare mobile precu | Pentru ricirea obiectelor forjate si cilirea acestora este necesar un
unghiular. De cele mai multe ori acestea sunt actionate electric, e fecinient cu aps Tece. Mitlace b bl ol s ol adinimdted
si polizoare pneumatice. Se recomandd achizitionarea a doud polizoa incat, dupd Introducerea hiectulul din ekl T apates astaleua sﬁtﬁ S
marimi diferite. Pentru tdierea unor materiale cu sectiuni mari sa 8 incilzeascy considerabil. Capacitatea termicé specifica a apei treb 0 <
slefuirea in mare a pieselor este nevoie de un polizor cu un dial de aproximativ zece ofi mai mare decat cea a fierului, 2 _
230 mm. Aceste unelte trebuie manevrate cu ambele maini. Pent SPecificat. Asta inseamn c& pentru a incalzi un kg de apa cu I
de lucru mai fine se pot folosi polizoarele de mand cu diametru de de 0'energie de 10 ori mai mare decit cea necesard in
Acestea au o frezd de tdiere de 1 mm grosime, cu care c.'.;ot fi realizate i,
foarte fine. Astfel poate fi evitata etapa complicata de despicare a m: D : ; :
in plus exist3 si discuri abrazive din smirghel pentru slefuirea obi M:i’o?'ltarea materialului brut
forjate. Discurile abrazive diamantate nu sunt potrivite pentru $lett inuly :f 'allﬂ.trebuie depozitat in ordine. Este be
metalelor ci a pietrei si a lucrdrilor de zidarie. L 'ecdrui otel (otel pentru unelte), pentru a nu
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rimii pasi
(dlirea dlii in baie de apd. Dalta nu se cdleste  Aplatizarea unui cap de cui dintr-un ofel

' complet. O micéi parte mai rémdne aprinsd _ rotund. Alungirea se face cu ajutorul
pentru a furniza cdldura pentru revenire.  ciocanului. Dintr-un otel rotund se va forja

Cele mai importante tehnici de forjare
; unul plat. Lungimea si ldtimea vor creste.

In acest capitol sunt descrise si prezentate tehnicile de forjare cel m:
des intalnite. Astfel poate fi acoperitd cea mai mare parte a procede
forjare. pi

General valabil este faptul ¢ volumul obiectului forjat rimane co
Daca obiectul forjat va fi subtiat prin lovituri de ciocan, atunci, din pers
tiva volumului constant lungimea si latimea obiectului vor creste.
doar de indemanarea fierarului ca obiectul forjat sa aiba lungimea si
dorita. De ex. dintr-o tija rotunda poate fi realizat un cleste.

Cele mai multe procedee de forjare pot fi descrise de urmatoarele
turtire, intindere, latire, cioplirea /subtiere stratificata, fasonare, taie
picare, indoire si rasucire.

Turtirea 2

Prin acest procedeu, lungimea se va micsora si se va mari proﬁltif '
versal (volumul rémane constant). Exemplu: realizarea unui cap
dintr-o tija rotunda. '

Trebuie s3 avem in vedere ca doar bucata care trebuie turtita
calzita.

Intinderea

Tn acest caz are loc o diminuare a grosimii materialului $i o crester
gimii. Acesta procedura duce inevitabil si la cresterea in latime. Prin
obiectul poate fi readus la grosimea dorit3. Intinderea se poate fa
pana cét si cu fata ciocanului.

Latirea
Litirea este un procedeu de intindere efectuat pe ldtimea mat
cazul multor obiecte forjate procedeele de intindere si latire surﬁ‘” :

alternativ.

Cioplirea/ subtierea stratificatd

Prin subtierea stratificatd se intelege subtierea unei laturi a materialului
forjat; astfel se formeaza o denivelare/ o treapta. De exemplu corpul unui
cui se realizeaza astfel, fiind astfel micsoratd grosimea. (vezi imag. Pag 48).

Fasonarea
Fasonarea se foloseste cu precadere la forjarea obiectelor decorative.
In aceasta etap4 se vor executa caneluri rotunde si ascutite pe suprafata
materialelor. Pentru a fixa ciocanul de fasonat exact pe locul dorit, acesta
se va marca in momentul in care fierul este incd rece si apoi se va marca
si cu dalta. Este preferabil ca fierul sa fie incalzit pand cand se inroseste, la
temperaturi mai mari se va arde foarte tare. Modelul se realizeaza cu aju-
i torul unei dilti sau a unei dalti-ciocan, acestea fiind unelte cu capdt ascutit
sau rotuniit. Pentru realizarea modelului cu dalta-ciocan este nevoie de o
doua persoan care si execute loviturile de baros pentru a obtine caneluri
Potrivite modelului. Dupi fiecare loviturd, dalta se va muta mai departe cu
limétate din lungimea penei. Daca folosim dalta, atunci pu .
Buri desi obiectul forjat trebuie fixat pe pozitie.

Taierea

cunT: Procesul de tiiere a metalelor pot fi folosite
ghie Stfute‘ E_)e cele mai multe ori sunt folosite da
»Domfaier i aparatul de sudat-tiat cu flacard.
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Subtierea stratificatd/ cioplirea unui cui (stdnga). Modelarea unei cruci cu un ciocan daltg

realizat manual. Pe suprafata unui cilindru din otel a fost sudatd o bucatd rotunjitd de ote
clocanului este realizatd dintr-o teavd sudatd. La fel a fost realizat si ciocanul pentru ca'
rotund din mijlocul crucii. Bila provine dintr-un rulment vechi. '

care nu rezulta aschii este cel in care se foloseste dalta. Aici se foloses
ciocane cu pand in formd de dalt. Cotradalta este dalta fixats in orificul &
forma patrata din nicovali. Bucata care trebuie tdiats se va cresta usor |
inte de a fi incalzita si apoi se incilzeste la temperatura de forjare. Obie
se va fixa cu partea care trebuie indepartats pe dalta nicovalei si exa
supra se fixeaza dalta ciocan. O a doua persoana va lovi cu barosul daltz
can iar obiectul va incepe sa se desprinda. Dupa fiecare loviturs obiec!
metal se rasuceste cate un pic pentru ca taietura sa fie uniformd. De ce
multe ori taietura nu se finalizeaza complet, bucétile rimanand inca pri
Dupa racire, obiectul forjat se va rupe; avantajul este ca pe jos nu vor ¢
bucati fierbinti de metal. Taierea se poate face si fara contradalta nic
Obiectul forjat se va aseza cu partea necalita pe nicovald. Dalta ciocan
fixa pe locul care trebuie taiat si 0 a doua persoand va lovi cu bgrosu
cand obiectul va fi tiiat. Bucata t3iata trebuie si fie prelucratd. Dalta ciog
poate fi folosita si pentru despicarea obiectelor forjate. :
Taierea se poate face la cald sau la rece.

} tru obiectul forjat nu este foarte important procedeul de despicare folosit.

| prelucrat se afld la temperatura de forjare. Uneltele folosite sunt ciocanul de
| despicat si barosul sau o dalt3 si un ciocan normal de mans.

Etapa finala a procesului de despicare: metalul
este aproape despicat. Taierea completd se
face cu mdna dupd rdcirea metalului.

Despicarea unei tije rotunde cu diametru de

18mm. Etapa initiald de despicare: baros
(1), ciocan de despicat (2), obiectul forjat (3),
contradaltd (4), nicovala (4)

Despicarea

Acesta procedura presupune despicarea in mijloc, pe lungime, a obiectu-
lui forjat. Ea poate fi partiald sau completa (vezi despicarea lemnului). Meta-
lul poate fi tdiat chiar in mai multe bucati. Desi, din punct de vedere tehnic,
exista procedee mai simple de despicare a metalelor (bomfaiere, tiietoare
de metal) in cazul obiectelor de artizanat se foloseste acest procedeu. Pen-

Informatiile urmatoare se referd la despicarea obiectelor de art3. Metalul !

Etape de lucru

Metalul se incilzeste la temperatura de forjare. Ciocanul de despicat se
ﬁ,"eaz“:‘ la capitul tijei, pe mijloc, in timp ce 0 a doua persoand loveste capul
C'Célmului cu barosul. Obiectul forjat nu se va despica complet. Dupa fiecare
loviturs, ciocanul de despicat este mutat putin mai departe pana cand obti-
"em lungimea de despicare dorita. In cazul in care metalul mai arde inc,
Oblec.tu.l se intoarce 180 de grade si procedura poate
OPusd. in caz contrar metalul trebuie incélzit din nou.
i ;v’:gt!eul.se repetd pana cand obiectul de forjat
i tim ls ' obiectul prelucrat se pune un suport din
de incgrz- té'e_f I'Sd nu se deterioreze lama cioca
timpy| esla etapelor de separare depinde de

Procesulyj de separare obiectul forjat se
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Ciocan de despicat realizat la
otel avind pana curbats, Coadg
metal a fost sudatd oblic de
Astfel mdna cu care este tinut
nu se va fla niciodatd deasuprg
materialului incins. Lama ciocg :
are de suferit de pe urma cont, |
relativ de scurtd duraté cu mmq '

fierbinte.

Despicarea unei tije cu ajutorul
ciocanului de despicat. Partea ap
metalului se afld pe nicovald,
este pozitionat pe mijlocul tijei i €
impins in fier datoritd loviturilor ¢

baros.

Tl

Ultima etapd a procesului de
Materialul este tdiat.
un contact direct dintre lamo
si suprafata cdlitd a nicovalei.
forjat s-aindoit in urma proc
de despicare si trebuie ind
nou. Urmdtorul procedeu lac
poate fi supus materialul esté
alungirea, ascutirea sau curd

| intrecurbarealacaldsaularece.

arcuire la forma initiald, din acest

pentru a prinde metalul.

Curbared

cesta va necesita sa
indreptat. Daci avem obiecte
o ici atunci putem lucra doar
a,lj:;ta si cu un ciocan normal.
Tc uaceste situatii, nu mai este ne-
n;e de o a doua persoana care
:;foloseascé barosul..
pin acest materl'al a fo.st
forjat de ex. un sfesnuf. Pérttle
despicate au fost ascutite si ro-

tunjite.

Curbarea
Tn principiu se face diferenta

=

Sfesnic cu componente obtinute prin procedeul de
despicare

Curbarea la rece este substantial
mai solicitantd decét curbarea la
cald. in plus materialul revine prin

motiv curbarea trebuie s3 fie si mai mare, lucru care nu este foarte simplu de
realizat. Un avantaj al prelucrarii la rece este faptul ca nu avem nevoie de cleste

De reguld, fierarii prefers varianta prelucrarii la cald. Pentru a obtine

obiecte cat mai bine reproduse (repetitive) in urma mai multor procese de
curbare sau in realizarea mai multor obiecte de acelasi fel, se folosesc dis-

Pozitive de curbare. Furca de curbare este foare folositoare in acest proces.

Pentru curbareain unghi se poate folosi fie cantul nicovalei fie menghina.
urbarea in menghina este mai preciss, deoarece obiectul forjat este foarte
bine prins jar menghina tolereazi usor loviturile de ciocan.

) rte :mc. in cazul‘i‘r_l care radiusul este foarte mic, se va
ol S’L':::(rfa a grosimii tijei. Straturile interioare sunt
I“"Simea 1!ntlns;fe. De asemenea pot apare modificari
Fibré] €oretic, lungimea asa numitelor fibre
g o‘; Neutre reprezint3 linia imaginara di:l_i
N cazy| o= p_l.at care nu poate fi nici tasat nici ir
imen 1 Curbarii, pot fi ficute urmatoarele aprecit

lung; :
Ainterioary 5 bratului plus trei patrimi di
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Aplatizare

suprafata obiectelor forjate manual nu este de cele mai multe ori sufi-
+ de finisata. Pe alocuri existd deniveldri mari si diferentele de grosime
ciet"ﬁ vazute cu ochiul liber. Cu ajutorul ciocanului de aplatizare (si a unei

soane de ajutor) calitatea suprafetei poate fi imbunététitd. in cazul unor
piecte forjate, este de dorit ca unele portiuni sa nu fie uniforme pentrua se
: marca faptul ca acel obiect a fost realizat maqual.;']--nu pﬁn Utiﬂzan_.-_a_ unor
;arate. Bavurile si canturile nedorite pot fi indepartate la rece prin slefuire,
in unele cazuri chiar si prin pilire.
Rasucirea

prin rasucire, materialul poate cdpéta aspectul unei spirale. Procedeul de
r3sucire se executd cu ajutorul unui cleste sau a cheii de rasucit. Astfel pot fi
realizate relativ simplu si repede tije decorative cu un aspect placut ochiului.

Curbarea unui melc la cald cu gjutorul unui  Curbarea unui melc
disporzitiv de curbare.  cu ajutorul furcii.

Sudarea

Prin sudare pot fi lipite doar metale de acelasi fel, de exemplu otel cu
otel, aluminiu cu aluminiu.

Spirala si tija, componente ale unei lopeti folosite la soba de teracotd, in principiu trebuie s& avem in vedere ca doar tipurile de otel care contin
au fost realizate prin rdsucire.

mai putin de 0,4% carbon pot fi sudate. in cazul unui continut mai mare de
carbon locul sudurii se va intdri atunci cand va intra in contact cu aerul rece.
Solicitarile minime si tensiunea interioara (locul fierbinte al sudurii se con-

| doreste sudarea metalelor cu aliaj bogat atunci este necesard preincalzi
metalelor la o temperatura mai mare de 100C si o perioada mai lunga
racire. Cu cat continutul de carbon este mai mare cu atat mai ridicatd trebuie
4 fie si temperatura de preincalzire. Tendinta de intarire poate fi diminuata
prin utilizarea unor electrozi speciali (electrod rotilic cu aliaj de crom reduce
efectele carbonului datoritd continutului de crom). i o e
| Incazulin care avem intrebri, putem c3uta rispunsurin cartile de spe-
tialitate sau putem cere sfatul furnizorului de materiale de sudurd. Dac3

Sugura este realizatd corect, aceasta trebuie s3 atingd duritatea mater alulu
Sudat, y

Rasucirea unei tije in vinclu. Aceasta este o metodd neobisnuitd, dar care are un efect opt;

mdsurd. Rezultatul depinde foarte mult de incélzirea uniformd a portiunii care trgbwe &

In acest procedeu obiectul se poate indoi foarte usor dacd nu dam dovapfq de pricepere
cum se poate observa si in imagine -. Din acest motiv tija trebuie indreptatd.

Sudarea cu flaciri

1 Metoda clasics veche a sudurii este asa numita suduré cu flac 3. Meta-
g ° care trebuie sudate sunt incilzite pana aproape de temperatura de to-
fiind lipite apoi prin lovituri de ciocan. Otelul se| de
[ recontinutul de carbo =1L -
€ locu| de sudura

Rdsucire stdnga-dreapta a unei tije plate. Acest tip de rdsucire se observd
Obiectele foarte lungi. Din punct de vedere optic, acest tip de résucire pa

n este de maxim 3%. Aditivii care
inainte de a se realiza legatura prec
% a.pfwz_sul de sudurd. Sudarea cu flaciri nu

fiind realizat doar in prezentdri derr
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Sudurd cu flacdrd a partilor componente ale unui cutit: peste materialele care trebuie lipite
se toarnd un fondant praf (borax) si apoi se incdlzesc la temperaturi forte ridicate (sténga),
Obiectele se lipesc intre ele prin lovituri puternice de ciocan (dreaptal).

Sudarea cu aparat de suduré

Cea mai importantd metoda de sudura este sudarea cu aparatul de si:
durd. Depinde de nivelul de dotare al atelierului dacé pentru sudura se utilf

zeazd electrozi inveliti sau sarma3 plind pentru sudura electrica in gazinert.dif lipitului consta in faptul cd lichidul este absorbitin crapatura de lipire fara

arcul electric temperaturile pot ajunge pana la 4000C. Acest procedeu este

simplu si rezonabil ca pret. Dat fiind faptul ca pentru realizarea obiectelor
decorative si de artizanat nu este nevoie de legaturi foarte puternice potf
utilizate si transformatoare de sudura care pot fi achizitionate la pret rez:
nabil din magazin. Legaturile de sudura vizibile trebuie prelucrate pentrud
sudura sa nu mai fie vizibila.

Sudarea cu gaz
in multe ateliere private si comerciale exista aparate de sudura autoget

Acestea produc o flama cu o temperatura de cca. 3000C din gaz acetilenics|

oxigen, care poate fi utilizata atat pentru arderea metalului la temperati®
de forjare cat si pentru sudarea acestuia. '

Lipirea

Acest procedeu permite lipirea metalelor de tipuri diferite cu @
unui alt material, a baghetei de lipit. Sunt cunoscute doud procedeea:
la temperaturi mai mici cu baghete din aliaj de alpaca si lipirea la
turi mai ridicate cu baghete din aliaj de alama sau argint. Baghetele s
in comert sub forma de sarma. Lipirea la temperaturi scizute se uf
precadere in electrotehnica nefiind de ajutor la fierarit.

ala cald

cedeu este foarte raspandit in randul fierarilor. F proce-
Ageszu%r: re, lipirea are avantajul ca temperaturile la care seah?crzizé sunt
deu’-dirabil mai mici si ca pot fi lipite intre ele materiale de tipuri diferite
consi otel si cupru. Valorile de rez-istenté sunt de regula suficient de mari
eni’:h realizarea obiectelor de artizanat, daca suprafata de lipire este sufi-
gient de mare: ct de topire d |
gaghetele de alaméﬂau un punct de topire de 820C pana la 875C in func-
o de compotitie. Astainseamna ca atunci cand fqlosm baghetele de alami
:rebuie 53 incalzim pana la inrosire. De reguld obiectele forjate se incilzesc
Fa lacir3 deschis3 (cu aparat de sudurd, gaz de propan).
gaghetele de argint se topesc la o temperatura de sub 700C si devin mai
lichide decat alama avand nevoie Fie un fonqant. Aceasta bagheta se folo-
seste mai degrabd la realizarea bijuteriilor din argint fiind pe departe mai
«cumpé decét bagheta de alama. In ambele cazuri este nevoie de un fondant
potrivit care ajuta la curdtirea incheieturii de lipit i care favorizeaza ume-
Jirea celor doud bucati de material. Fard fondant, bagheta nu va ajunge in
stare lichida. Pe suprafata metalului, bagheta topita va capdta forma unor
bile de perle firé posibilitatea de a lipi cele doua materiale. Acest procedeu
de lipire poate fi utilizat doar pentru suprafetele care vor fi apoi vopsite
deoarece culoarea galbend ramasa in urma lipirii este inestetica. Avantajul

Lipire

aexista un surplus de material asa cum se intampla in cazul sudurii. Cu ex-

§ mmgi sfesnic. Cele doud obiecte

'2lt€ pand la inrosire cu gjutoryl
mmﬁ; de sudurd. Sarma de alamd
%m i 5ent si se'f?sﬁ la topit in

ncdlzite inainte de o
ﬁm hﬂﬂhﬂ!‘n
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Primjj "
Payi

ceptia culorii aceste Iegétu_ri‘sunt nedetectabile. Efortyl in ceea ce pyi II
de Ilptr? este totusi mai mare decat in cazulgﬂ;em' /’*

are materialul atj i
! | poate fi folosit da

prelucram maij departe, I3 temperaturi ridicate, obiectuyl forjat.
Fixare prin legare

Deseori intilnim obiecte forjate care ay com
o fasie de otel care este rasucita in jurul lor. Aces
deosebit. Dac efectul este doar unul estetic,
intre ele pentru a elimina efortul

Exemplu: gratii forjate

ponente legate intre eleg

te legdturi au un efect Optie
componentele pot fi sugatq
necesar depus in fixarea acestora, i g

—

Fixare in nituri @ unui raft de cdrti. Pe latura
interioard a raftului niturile sunt fixate pe
verticald, asta inseamnd cd tabla raftului este’
in contact direct cu nitul. Pe latura exterioard
se poate observa un cap semirotund de nit.

Fixare cu nituri

Fixarea cu nituri este varianta clasica folosita in fierdrit. Fixarea in niturl
este o legatura imposibil de desfacut. Componentele pot f{ desprins:e d_
prin distrugerea niturilor. In componentele care tre_bgie prinse cu nituri se
vor da gauri putin mai mari decat diametrul nitului $i apoi se va r_ntrod
un nit mai lung. Partea iesita in afara se va turti cu ajutorul unui ciocan %
va cdpéta o anumita forma. Capetele niturilor se fologesc adesea pe postd
ornament putand astfel influenta pozitiv aspectul obiectului forjat.

Fixarea cu suruburi

Fixarea in suruburi este un procedeu care se foloseste de reguld
in realizarea componentelor tehnice. La obiectele ornamentale fixa
suruburi este folosita doar in cazuri deosebite, de ex. atunci cand u
trebuie s fie prins in perete pentru a evita utilizarea unui nit vizibil. _
caz se poate suda, pe surubul folosit, o bil3, insurubarea realizandu-
ajutorul unui cleste. Acolo unde nu se poate renunta la fixarea in :
de ex. din considerente care tin de montaj, suruburile se vor confectio
cat posibil s3 nu fie vizibile in montaj.
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Forjarea diferitelor elemente{ |

Unealtd pentrd cuie (galbend) realizatd dintr-o

Cuiele si niturile

Dat fiind faptul ca nu exista diferente semnificative intre procesul de
realizare a cuielor si a niturilor, in ceea ce urmeaza vom exemplifica doar
procesul de realizare a cuielor. Cuiele forjate se realizeaza, in principiy,
pentru rolul lor decorativ. Ca mijloc de ajutor este folosit un dispozitiv foarte
simplu pentru baterea cuielor. Acesta este o bucat3 rotunda sau patraté
de otel cu o grosime de cca 30-40mm si cu o cavitate avand diametrul
corespunzator marimii cuiului forjat. Pentru modelarea cuielor, este folosi
ca adancitura dispozitivului sa fie conica in partea de jos. Acest lucru e
insa rareori posibil deoarece pentru realizarea unei astfel de adancit
conice este nevoie de un dispozitiv special. Putem insa sa facem o adan
cu aproximativ Imm mai mare, vis a vis de cea utilizata, astel incat d@
cativa milimetri ai cavititii sa corespunda cu diametrul cuiului.

Proces de lucru

O tij& rotunda care sd aibd un diametru aproximativ la fel de mare
capul cuiului sau putin mai mic, se va modela prin tehnica de cic A 5
subtiere stratificatd pana la obtinere lungimii si grosimii dorite ' Pdetulinitial se va fncglyi
obtine o suprafat plata si uniforms se poate folosi 0 matriga rotunds. ES .
de preferat sa facem cateva exercitii pentru aprecierea lungimii cul
caz contrar lungimile pot oscila foarte mult. Apoi cuiul se va téia din
volumul acestui obiect trebuie s3 corespunda cu volumul capult
Obiectul obtinut se incalzeste la temperatura de forjare si apoi se vair

: péndla  Cuiul gata forjat.
Gutorulcoggng oo erduCe in

nului, partea cilingri
9Pplatizg 4 cilindricg
Ostfel se va obtine capul
trebui

Forjarea cuiului prin tdiere stratificatd/
d dlm . . - pard de ofel cu dimensiunea de 80 x 30 x cioplire. Corpul va primi forma rotundé
€ 1 1 1 1 & 150mm. In acest cilindru au fost facute trei i trebuie sd intre fdrd efort prin orificiul
RO Wac) pentru dlverse mtrd)um géuri de diferite marimi (4,6,8 mm) in functie  disponzitivului de cuie.
de grosimea pe care o cere cuiul. Pentru o mai
bund ménuire a fost sudat si un maner.



60 i E N .

M . &
form3a rotunda sau .
e o‘f;l; c:I carui diametru/
P trz:ﬂferint.’i exteriora trebuie
ﬂn;'t:g putin mai mare decat cea
billei confectionate. In caszI '.:n
re acest Jucru nu este pomb}l,
diametrul poate fi . mérlt. prin
splatizared mate'n‘\aluiun. De
cele mai multe ori, in procesgl
de forjare al bilei, avem nevoie

A
| 3

Colectie de stante diferite pentru capetele cuielor si niturilor jeotija pentru prinderea bilei.
| ;:bﬁerfcg ;;’g::;lng‘ireu ti,:ef cu ajut;ru.l ciocanului de
| sonat. ciocanu ui: poate fi intensificat prin
f in forma. Cu ajutorul ciocanului se va realiza forma capului cuiului. - Etape O ; urmz'jtm?amu" Fofos:reg ciocanului de fasonat
, Pe capul cuiului se poate realiza un model cu ajutorul unei stante pma ?até = » rt.eallllza & Zf,’-m e;:)bnt. G2 S/vumehas S g
" din metal. Varful cuiului se finiseazd prin slefuirea la polizor. tja/ coadd prin tehnicile de r;ﬁec;ue finit e v fodd in forma rotndl
| 3 B biere si alungire. De regul3 p u care are din nou efect de alungire.
& | . e : I | torma finald se vrea a fi un
il Suruburile si niturile cu cap ornamental I | ect rotund cu un anumit
= |l Pentru prinderea obiectelor forjate in perete avem nevoie diametru. Datoritd constantei
{ de suruburi cu filet. in urmétoarele randuri este prezentata o volumului poate fi determinatd
metod3 simpld pentru realizarea suruburilor cu cap ornamental. lungimea tijei/ cozii. Din acest
s Aceastd metoda este asemdndtoare cu cea a realizarii cuielor. motiv se poate aprecia locul
Se taie capul unui surub care se sudeaza la o tija de otel. Apoi, de unde poate fi tdiata tija
la fel ca in cazul cuielor, se taie o bucat3 din tija si se modeleazd principald, pentru ca la finalul
capitul. Si mai simplu este daca luam un cap de surub mai procedeului de intindere

mare (surub pentru lemn) pe care mai apoi sa il remodeldm la temperat¥® coada s3 fie suficient de lunga.
de forjare. Niturile cu cap ornamental se confectioneaza precum CUI®} Apoi se va tdia o bucata de tija
Acestora le lipseste insd capdtul ascutit. Din motive de sigurantd, €0

- : ;i 3 i | Neprelucrat3 care trebuie s3 fie
obiectului se va tiia la o lungime mai mare putand fi ajustat ulterio™ egals oy volumul =g
lungimea potrivita.

ea bila la final. Aprecierile
;-_ vor afgcta marimea

létal::tuiﬁnal. In.cazul bilelor
Ee Otd . “9t€ In matrite, volumul
i Prestabilit. Atunci cand

pentru foarte multe lucrari = By =3 i, b n

ornamentale se folosesc bileleca mpl c% ok
element decorativ. De cele mai 3 ; e
multe ori acestea se realizeazain * o ehidions
matrite pentru a fi uniforme. Cu Indepirio —

Din capatul cilindric se va modela cu multd pricepere
o bild.

Forjare unei bile

Mare

putind pricepere pot fi realizate ,amet‘r‘l'ﬁ Tv';depértate, Astfel
bile frumoase si manual. . - Peplang fi perpendicular
Obiectul initial este o bucatd Forjarea unui surub cu cap ornamental favurij, .




Matritd cu bild gata modelatd. Partea de sus si
partea de jos a matritei au Jorma unui semicerc
$i o cavitate cilindricd pentry tija. Ambele parti
ale matritei sunt prinse si centrate cu ajutorul
unui cleste cu arc, asta inseamné cd ambele
parti trebuie sd stea exact ung peste cealaltd.
Acest lucru se poate realiza si prin utilizarea
costisitoarelor unelte de ghidare.

»Bila” gata modelatd cu tija si prelungire,
Forma alungitd a fost datd de folosireq
matritei. La trecerea dintre bilg SI tijd, aceget
din urmd este subtiatd avénd in acest loc exy,
diametrul matritei, Prelungirea se formeaqzg
din cauza surplusului de material si poatef;
indepdrtatd mecanic sau poate fi sudaté de
exemplu de un alt obiect,

Realizarea melcilor

Melcii, numiti si spirale, sunt elemente clasice ale [ucréri!or din fier forjat
Posibilitatile de realizare a acestora sunt numeroase. in acest capitol va vom
face cateva propuneri pentru realizarea si obtinerea melcilor,

De cele mai multe ori forma initiald a melcului se obtine prin fétire_a
fasonarea materialului initial si apoi rularea acestuia in jurul unui dorn/ di
al nicovalei. Daca dorim forjarea melcilor la ambele capete, atunci ti
sa apreciem de la inceput lungimea tijei. Prima dat3 se va defena
melcului pe o foaie de hartie. Cu ajutorul unei bucati de sdrm& moale;
ex. sarma de cupru, poate fi refacutd forma melcului. Dupa ce am m
intreaga lungime a sarmei putem taia bucata necesars de tija. Sdrma
si schita de pe hartie pot fi folosite ca sablon pentru confectionar_ea
Folosirea sarmei are avantajul ci pot fi asezate deasupra ei si
fierbinti in timp ce foaia de hartie se va aprinde imediat.

Realizarea unui melc din tij rotundd
cu ajutorul unui model.

Daca avem nevoie de mai multi melci de acelasi fel, este
folosim un dispozitiv de risucire. Astfel timpul de realizare a
scade iar forma melcilor este aceeasi in timp ce atunci cand nu ;
sabloane sau modele vor ap3rea merey mici diferente. e

Modelarea unui melc cu ajutorul unui model.
Capdtul melcului a fost rasucit pe varful
nicovalei fiind mentinut pe pozitie cu un clegte.
In locul clestelui de fierdrie putem folosi si un
cleste autoblocant, acesta fiind un cleste care
se blocheazé automat. Astfel putem avea
ambele maini libere, lucry care este foarte
important mai ales cénd ny avem un gjutor.

Detaliu de Ia intrareq in catedraa Spital am

Pyhrn, !ntmreestedmpm rlitd de naos
grote foriats naos printr-o
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Forjarea diferiteloy. |

Realizarea unei spirale

Spiralele sunt elemente decorat
obiectelor din fier forjat.

Cea mai simpld metod3a de forjare a spj

4 tije d_e otel (lungimea cantului 4J pana Iglrsaﬁlr?]r) ?;f,te Urmiste
Aaceneaslulunglme (de 109 pand la 150mm) si se pun unele lang3 cel
incat sa formeze o alta tija cu sectiune patratd. Apoi capet |eek"te
bine intre ele. Dup3 acest procedeu, sectiunea din mi'lopg o e
temperatura de forjare si dup3 ce toate tijele au fost birfe inc5§| ite, ol
capetele sudate se va prinde in menghin3. Cel3lalt capat se ;lrtie'dunm i
cle$te sau o cheie de résgcif $i se va rasuci cca. 1,5 pana la de 2 -::nri.e ol
rasuceste mai dep_arte pand cand spirala a obtinut forma dorit3. De ...= 3
acest ivucru_ se realizeazd dupa incilzire. Trebuie s3 fim atenti ca tijele "-'
doar‘rasumte si nu indoite lucru care cere mults pricepere. Pentru indrentid
u!t‘erloare este nevoie de mult timp si mult efort. Prin lovituri in capt
splralei aceasta va deveni mai voluminoasi. Spiralele pot fi confectionates
din douad tije sau din mai mult de patru. Acestea nu trebuie s3 aib3 neapar
formd pdtrata. Adesea se folosesc si tije rotunde sau buciti de sarma.
Tehnica de forjare clasicd nu presupune sudarea tijelor. In acest
obiectul principal este o tijd patratd de otel care a fost despicat3 in dou
pe mijloc. Asa cum am descris si in capitolul , Despicarea otelului” (pag
s.u.) dupa despicare, otelul trebuie indreptat. Pentru indreptare este nevok
de dispozitive suplimentare deoarece portiunile despicate nu au de reg
aceeasi duritate. Procedeul de despicare necesita mult timp, este nevoiej
de ajutorul unei alte persoane (pentru loviturile cu barosul) si este mai puff

precis in ceea ce priveste dimensiunile fatd de metoda cu tije sudate.
Dup3 ce am obtinut forma dorit spirala poate fi sudaté de

obiecte forjate.

Ive foarte des folosite in realiy
l._r.'l:..

_atOareq; ¢q
forma Patraty s

Résucirea inv
sudate (tije 1t
cdind se obtine.

Rdsucirea tijelor pitrate care
au fost initial sudate.
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a tijelor decorative
are

Forjarea tijelor decorative

cilzeste apoi pe foc in locul de despicare. Pe nicovald se pune |
Pentru realizarea nNumeroaselor lucriri

otelul s€ in 3lit pe care se aseaza bucata fierbinte de otel. Liniile I

decorative prezentate mai din fier forjat se rt din meta ) nec'acu o daltd sau cu ajutorul ciocanului de despicat. :
pot fi realizate pornind dejcl): ;gaz?;Tg r(i::I!eutc:‘: aspect diferjt ::::t_e 5‘; dse;iz::taeas‘;o:;or depdrta si se vor forja. Existd posibilitatea ca \
anterioare. Tijele decorative prezentate au fost rle]a?rezentate i gucffhle :: estora 53 trebuiascd sa fie ajustata. In urmatoarea imagine veti
bijuterii (lucrare realizat de un elev de |a Scoala d';ate pentry ¢ ._ b"g'mf?.:care pas de realizare a tijei. |
Lacatus constructii, obiecte de art3 $i lacdtus mecanica{r:egﬁ mes ‘edea '
acum Colegiul de arte si meserii sectia Constructii de maﬁnr;*‘fli(';a?e

decorative.

Descrierea etapelor de lucru

Obiectul initial este o bucati de otel plat avand dimensiunea in sectiyn
de 12 x 3mm si o lungime de aproximativ 200mm. Lungimea exact}
fi stabilita abia in ultima etapd de lucru deoarece aceasta se modifici p
parcursul prelucrarii.

1. Taierea metalului cu bomfaierul sau cu foarfeca de banc.

2. Trasarea liniilor cu ajutorul unui marcator si marcarea fini a acestor;
cu dalta.

3. Despicarea fierului de-a lungul marcajului si modelarea acestuia.

. N;tf"qufﬁfeaﬁzarea unei tije:
‘;%me'“’”epdrme ot

i Th-mmw o rbﬂ partial curbate

mﬁzﬁm&ﬁ “ténga dreapta lo baza imbindri, Capetele tie se vor ajusta in

' Un exemplu pentru utilzarea telor dimensiunea este de 180 x 260 mm.




Sablon cu tijd partial modelatd. Indoirea/  Sablon cu tijé gata modelatd. cgpﬂ "
curbarea trebuie sd se facd la temperaturade  pot despica si ele. iy
forjare. Lungimea laturilor trebuie ajustatd

eventual. Deasupra sablonului se poate vedea indoirea/ Curbma o

o tijii gata modelatd ey 1l Obi ect e d ec mﬁve

Pentru obiectele realizatejyn .
multe exemplare se recomad .t . |
osres e it 81 ODIECHE de Uz zilnie
siguranta ca toate obiectele yo
la fel. Diferentele de latime la
picare pot fi ajustate prin pilires
slefuire. Sabloanele din imagini;
fi reproduse foarte simplu.
putea fi vazut mai bine, sabl
fost lacuit cu rosu.

Curbarea/ indoirea

n functie de intrebui
mai poate fi indoita/ curl
alte parti. Si aici este rec
sa va faceti niste sabloa
precizie ct mai exactd.

Detalii ale acestui procedeu de forjare

in urmatoarea imagine este prezentat un fragment al aapaa_!l
bijuterii. Daci munca este realizatad cu meticulozitate, atunci arcurl
trebuie s3 se atingd. Pentru aceasta este nevoie de utilizarea unu ndere al manerului poate fi influentat de forma materialului dupd
unui sablon. La imbinare, tijele sunt curbate astfel incat partea ga’e; Pe urma, obiectul se va incilzi la mijloc si se va risuci. Apoi se vor
acelasi plan. Toate tijele sunt indoite pe rama si prinse in nituri. Ua indoiturile nec

3 Mai trebyie esare de 90° cu ajutorul menghinei.
ca fiecare etapa de forjare sa fie realizata cat mai exact deoarece . oouie facute doud gauri pentru prinderea méanerului. Eventualele
inegald a tijelor sau forjarea neuniforma pot fi corectate doar pa

' SU asimetrii pot fi corectate prin plilire sau slefuire.
Alte unelte necesare ‘ d““ﬂ’“hforjammimdorcnmjﬂm_
Dalta plata, cleste rotund, aparat de prins nituri si pile. Aju! : se deos

€ forjare ale acestuj :
persoane reprezintd un avantaj. b

in acest capitol sunt prezentate idei pentru realizarea unor obiecte
decorative si de uz zilnic. Accentul se pune pe utilizarea metodelor simple
5i pe un efort cat mai redus. Aproape toate obiectele prezentate mai jos au
| fost forjate de autorul acestei carti cu ajutorul unei forje portative. Cele mai
| importante tehnici vd sunt prezentate in imagini.

Ménerele

Pentru anumite piese de mobilier pot fi folosite manere potrivite realizate
anual. Efortul depus in realizarea acestor manere este relativ mic.

Etape de lucru in forjarea manerelor cu capete plate

_ Materialul initial este o tij3 rotund3 cu diametrul de 12 mm. Acesta
moqeleazé in formd relativ patratd, iar canturile rotunjite rdman
odificate. Capetele se taie si se modeleazé sub formé de con. Otelul

:}:ilatizeaza Pand ajunge la o grosime de aproximativ 2mm. Capatul

Detalii ale unui obiect gata forjat.




uz.. W
erete din ofel gros i
ialul initial este otelu
athﬁfe(;;mensiuneav de 15 x
omm. Bucata lunga trebuie
& aib3 jungimea initiald dg
mm. Cele doud PUC5tl
B ndiculare cuolungime de
mm se vor sudal de tija mai
ungd 12 0 distantd de 45mm
je capat. Pentru a putea
A nodela mai departe crucea,
yebuie s& avem in vedere ca
rtiunea sudati sa fie sudata
|in intregime. De aceea cele
| 4ous bucati mai mici se vor
| subtia la unul din capete pe
| ambele parti pana ce va mai
| Bméane doar 1 mm. Acum va
exista suficient spatiu pentru
dare astfel incat portiunea
datd sa devind cel putin la
| de inaltd ca bucata de otel.
In timpul sudarii, crucea se
contracta putin acest lucru
| refiind o problema in acest
@z deoarece crucea se va
0rja in continuare putand fi
‘dreptata ulterior.
Maideparte, este prezentat
._m°d_9| de cruce forjata.
-[inotwe_estetice, capetele
Il rebuie aplatizate. Astfel
p': capdt se va incilzi la
hp?::':e‘:l? forjare si apoi
Y€ Nicovala. Capatul
153 prin lovituri de

Celelalte 1oc; V2 Proceda

Modele de mdnere pentru mobila. Materialul de plecare este o tija rotundé de otel. Gapet
ascutite si latite, nefinisate (pilire sau slefuire), portiunea din mijloc este patratd sf rdsucits
Capetele sunt latite, fasonate si rotunjite. Portiunea din mijloc este crestatd si in mijlog
addnciturd sub formd de bild. Mdnerul are giuri de prindere. (jos)

si apoi se rotesc in jurul dom
nicovalei. in portiunea rasucita?
se va canela cu ajutorul cioca
de fasonat iar in mijlocul ma
se va face o adancitura cu cio
de ambutisat.

Forjarea crucilor &

Un obiect foarte iubit
este crucea. Aceasta poe
simpld cu agatatoare p
sau pentru a fi expusa.
fi insa si foarte sofisticaté, =
pentru morminte.

(jos) N dintr-o

Capdt de madner conic modelat Ate trej capet,

péitraté. (sus) Diferite forme alé i 3 Estetice, dePa Ii'nmnl
ménere. Capdtul din stdnga 13U fost realizate gul
din dreapta a fost rotunjit. { Sugay "ealizareq 5 Caneluri,
Indoirea ménerului cu ajutor "N Cloggpy 4 e Stora

Pdrtile componente ale crucii si crucea sudatd
pregdtitd pentru etpele urmdtoare de forjare. In

imaginea de jos se pot observa capetele subtiate.
Dupd ce sunt sudate, toate suprafetele trebuie
slefuite pentru a nu se mai observa zona de sudurd.




) crucilor
rjarea LTULI

stratd cu lungime de 25mm, tija unui surub d i

el patratd cu lungime de 25mm, tija unui surub de otel si o teay,
. ::;;rul acestui ciocan si a unui baros pot fi realizate caneluri rotuExde du(;::g
__juﬁeru! a fost incalzit la temperatura de forjare. Distant

zit | atur; ele dintre acestea
(210 gustul fiecéiruia si nu trebuie sa fie neapérat exacte. Pentru realizarea

1l

| estora, crucea trebuie incalzitd de
g ori.

: a';:fitese va realiza adancitura
4in mijlocul crucii cu ajutorul
siocanului cu bila. Acest ciocan a fost
onfectionat de fierar. Pentru aceasta
L3 sudat o tijd rotunda de otel cu
jimensiunea de 30mm de o bild
de la un rulment vechi. Coadai este
ealizats dintr-o bucatd de teava.

¢ Rl T

Suportul de carti

Suportul de carti este un obiect
mic realizat cu mare placere. In acest
gapitol sunt descrise etapele realizarii
inui suport de carti. Dintr-o bucata
de otel de 15 x 5mm se va realiza

rama in forma de U. Acest ,U“ se
Inchide in partea de sus cu o bucat3

Ciocane realizate pentru  Realizarea adénciturii rotunde
forjarea crucilor (jos)  folosind ciocanul cu bild si barosul (sus).




' e ' o Unctie ;
l e / r 7|9 de acest model, Tija rotundi de otel se va aplatisa si se va fasona la

\ ! : x

l de carti
issperts = —— 7

_ dreapta din acelasi material care se sudeazi. De tii :
=N _;m nituri 0 bucata de tabla“_i care s3 asigure utilitatet;e:,l;::tiﬁ:: prinde :
| -.'.e,gterioa r3, rama se va lovi cu pana unui ciocan pentry a Obﬂne e partea
B2 s se vor “F.” sau se vor §_uda patru melci. Melcii au fost realizati fara
n, doar cu aJUFO!'UI unei tug cuboide. Din punct de vedere estetic melcii
st fi prinsi intre el cu 0 fasie din tabla de 10mm. Exist3 diferite posibilitati
P rindere a melcﬂo.lj. Melcii de“sus pot fi prinsi de cei de jos tot cu o fasie
4o tabld. Prindere féinlor de tablad este mylt mai usor de realizat daci melcii
by fost fixati intre ei inainte, de ex. prin lipire sau sudare. Legitura are apoi

4oar functie estetica.

| geotel

Etape de lucru

Realizarea unei schite cu dimensiunile de baza ale suportului. Aceasta
2 contine lungimile fiecarui element, a celor patru melci precum si
fimensiunea ramei. Pentru legaturile dintre melci se vor lua dimensiunile
aturale. O schitd de méana este suficientd.

indoirea ramei in forma de ,,U”
in multe cazuri, suportul de cdrti se realizeaza in numar mai mare. Forma
amei rimane neschimbatd, de aceea merita sa faceti un sablon pentru
~ceasta. Decorarea ramei se face individual. Rama se poate indoi si la rece,
r trebuie s3 avem in vedere ca otelul indoit la rece se va contracta putin
[din caza elasticitatii).
Forma de U gata indoit3 se va tdia in ambele parti la dimensiunea dorita
siapoi se va sa suda in partea de jos o bucatd dreaptd de tija. Sudura se va
slefui si se va pili, otelul se va incélzi la temperatura de forjare si apoi se va
indrepta cu ciocanul. Dupa pilire si slefuire, sudura nu mai trebuie sa se vada
feloc. Apoi se va prinde in nituri o bucata de tabla aproximativ patrata, de
lja dreaptd a ramei suportului. in acest caz se folosesc nituri cu cap intunecat
re se vor prinde la nivelul tablei si nu vor fi vizibile. Se pot folosi nsa si
ri cu cap decorativ realizate manual. Niturile cu cap proeminent ies in

r;?:_nd modelate astfel incat si se potriveasca cu aspectul obiectului
—=LOrativ,

Melcii

Lain : i
ineria - PUt se va realiza un model si apoi toti melcii se vor modela in

oy .. - a:._n P .'T'_r":_l_ ." " j._ q b Hete. Pri 5
| 1 i - ;? ,';, Al i i Mg o LI s  Dups :2‘:::& cercuri se vor realiza cu ajutorul unui dorn ascutit.
o€ ubach i Pnctela o 83t3, melcii vor fi lipiti sau sudati atat de rama cat i intre

e ele i putea
cu#fg;;glg trebuie sa fie cat mai mici posibile apuderd
M Care g A or :

fasie



s SDlecte decoratv g g

peste celelalte, Acest

s JFESIRE ' @ Capet ¢,
lizor a 5 existe o crapaturs de 1mm. Pentr:ia o o Voryg |
fost inchisa complet prin suprapunerea capetel Urap,

tinchisa ¢ or mai est i da U
lovituri de ciocan pentru a obtine acest lucru. < ne\m'ed&- 5
Tratarea suprafetei

Prima dat3, intreaga suprafatd se curdts cu o
suprafata melcilor se va indrepta putin dacj
neuniforme sau ascutite pot fi indepartate cu pila sa
din imagine a fost l3cuit cu un spray gri inchis.

; ei suportului de cdrti. Sablonul
; hdam:;:" [Gcuit cu rosu pentru a putea fi
identificat mai usor. Pentru cd o;efu.l nu
putut fi incdlzit pe intrega sa a'u_ngfme,
. acestuia se va realiza in trei etape.
Wmm gata indoitd se va prinde cu asa
o numitul cleste autabfocunr._ ﬁmin!e
dea fiindoit, ofelul a fost ag!aﬂzat prin
fovituri de ciocan. Indoirea unui melc dupd
model in jurul unui dorn ascutit siin ;uu{f
vdrfului nicovalei.

perie de sarmy g
este nevoie. p,
U Cu smirghely

Alte explicatii referitoare la realizarea suportului veti obtine in ima

Melc pentru decorarea ramei. Capetel
melcului sunt aplatizate si usor fo
canelate. Mérimea melcului trebuiei :
aleasd pentru ca in ramd s&irmﬁl i
Proceduri de ajustare pot fi realizate
si la rece.

=

Obiectul mode] e aofld pe nicovald.




Accesorii din fier forjat pe'ntm s€
vétrai cu capdt spirald, tijd ascupl

esorii pentru sobe

Accesorii/ Ustensile pentru seminey
in acest capitol sunt descrise etapele

e : : pentru forjarea
Pc’m‘f,["' si a ustensilelor folosite pentru seminee ds0be d
pracota.

' Realizarea vatraiului

vitraiul a fost forjat dintr-o tija rotunda cu diametrul de 12 mm
yngimea se sta bile§te En functie de preferinte. in acest caz Iungimeé
wraiului pana la spirald este de 450mm. Tija rotundj forjeaz3 pentru
deveni pétratd, dar canturile rdman rotunjite. Unul din capete trebuie
3 fie dreptunghiular si se va indoi la fel ca in imagine.

Manerul vatraiului va fi o spirala realizat3 dintr-o tija rotunda cu
ametrul de 6mm si o lungime de 90mm. Spirala se va suda de tija si
prtiunea sudatd se va finisa cu un polizor manual. Punctul de legiiturs
va incalzi la temperatura de forjare si se va aduce la aceeasi forms
ija patrata. In capatul spiralei se mai su@eazﬁ o bild, iar portiunea
ptrecere se va finisa cu slefuitorul manual. In acest caz a fost sudati o
4 dintr-un rulment care nu se potriveste din punct de vedere estetic

pectul vatraiului, deoarece suprafata acesteia este foarte fin3 si

ct rotunda. Din acest motiv bila a fost incalzita la temperatura de
jare si modelata apoi cu lovituri usoare de ciocan. Astfel, bila pare
fiind realizatd manual. Tija dreapta a tijei vatraiului este prevazuti
) motive estetice cu doud portiuni rasucite. Pentru fiecare etapa de

ire, tija trebuie incalzita separat. In timpul résucirii trebuie sa avem
ere ca portiunea rasucita sa fie incalzita uniform pentru ca otelul sa fie
Lalzit doar o singura data pentru fiecare procedeu de rasucire.

- Tija cu varf ascutit

Aceastd ustensil3 este realizat3 din dous bucéti: maner si tija dreapta.
Nbele componente sunt realizate din otel rotund. Otelul folosit pentru

rare un diametru de 6mm iar cel pentru tija dreaptd 8mm. Pentru
<"er se indoaie o brid3 astfel incat in ambele parti s3 existe doua tije
'8! de aproximativ 300mm. Aceste tije se vor incalzi la temperatura de
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forjare pornind de la bridi si pana
la aproximativ 100mm Tnaintea
capatului. Ambele capete reci se
vor prinde in menghina si brida se
va rasuci de mai multe ori. Trebuie
sa avem in vedere ca obiectul s3
se indoaie cat mai putin in urma
acestui procedeu.

Capatul nerdsucit poate fi tiiat
iar portiune dreapta se poate
suda de capatul celor douj tije
rotunde. Cel de-al doilea capat
se poate finisa si se poate roti
apoi putin. Portiunea dreapti se
forjeaza in format patrat se se
ascute la varf. Cele doua bucati se
sudeaza iar punctul de sudura se
finiseaza astfel incat sa nu mai fie
vizibil. La fel ca in cazul vatraiului,
si tija aceasta se rasuceste in doua
locuri. Lungimea totala a acestei
tije este de 520mm.

Suportul

Acest obiect este compus din
trei parti: partea de jos, parte din
mijloc si partea de sus. e

Partea de jos se forJeE;\za
dintr-o bucat plata de otel avand
dimensiunile de 70 x 4 X 420 mm.
pPe o parte otelul se cresteaza de

i i omm (la : _
lamifioc pe.omBETS e zultgte se departeazalao distantd de

se fasoneaza si apoi se rot_unje’s@ us
rotunjeste si se indoaie in

i i catile re
olizorul unghiular). Bucat
Eapetele (picioarele) se latesc,

a soneza, se doaie
sté?gtec;tc:; :'?llat?rzin?né o suprafata 'planﬁ de aproximativ 80r
: junii plane se va canela lateral cu ajutorul il
urd pentru fixarea partii din mijloc a-supoi_ e
se va face 0 ga di de otel cu diametrul de 19"'1-:1&;_ i
+a form3 patrati si se va rasuci pe portiun.
mf:a d?aproxpién:ativ 10mm, se va fixa spirala caszentpgg—‘m
de partea de jos in nituri. Partea §uper10are de car!‘e g i«
ustensile este realizata dintr-o tija rotunda de otel metru

forja dintr-o tija rotun

Partea de jos: canturile laterale se bat cu
ciocanul, capetele se liitesc, se fasoneazd si se
ruleazd. Picioarele se indoaie in Jjos pentru a
asigura distanta fatd de sol. (stdnga sus).

Tijé despicatd cu cérlig. Portiunea platd se

va despica din nou pentru forjarea cérligelor
necesare vétraiului. (dreapta sus).

Partea de sus. Cérlige pentru vétrai. (mijloc).
Bucdti pregdtite pentru a fi prinse in nituri.
(stdnga jos).

Indoirea cdrligelor. Un capét este prins in
menghind, celdlalt capét cu bridd se va rdsuci
de cateva ori folosind o tijéi de metal. Obiectul \#
este indoit si mai trebuie putin indreptat.

(imagine pagina din stdnga).

2 " szva forja in format dreptunghiular si se va despica in proportie de :
- Deza ucata mMai subtire se va forja carligul pentru tija ascutiti. s
: ’e‘-‘evétra]mI nu are un ochi de care s3 fie agétat, se vor forja dous s
m;’:g'gh Printre care vatraiul s3 nu poatd aluneca. Partea superioari
: b t;‘g?rtea din mijloc. Punctul de sudur? se finiseaz3 iar forma
Ot pringe i naittempergtura de forjare. Partea de jos si cea din mijloc
P e :;u Poruunea_ rotunda a tijei din mijloc se incalzeste, iar
i efin menghind. Se pune apoi partea de jos si se va fixa
110C cu lovituri puternice de ciocan dupa ce a fost prins in

cald folosind dalta sau la rece f

| ciocanului de fason
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: |'£di" fier fojat

Tije din fier forjat

pentru flori

n fier forjat
slosite in gradind spnt foarte
- dragite. Multe dintre cele
- care le cumpéram din
L omert sau de la raionul
entru decoratiuni de gradina
unt realizate industrlalf
scopul fiind obtinerea unui
bret cat mai mic de vanzare.
in comparatie cu acestea va
srezentim cu ajutorul catorva
sxemple cum putem realiza
ie frumoase pentru gradina
olosind resurse putine.

Tijele di

Detaliu ieftin al unei tije realizatd industrial.
s Capdtul melcului nu este rotunjit ci ro
Tl-' ele rotunde dezjtrene a fost realizat la mﬁueasmea
Tija de gradind din  capdtul nueste plat ci tdiat drept. in cazul
dreapta jos a fost realizata tijelor,adevdrate” capdtul melcului este
prin diferite porcedee precum:  /dtit si rulat.
ltirea, rasucirea, scurtarea si
gaurirea. Materialul initial este
0 tijd rotunda de otel cu diametrul de 10mm. Ca element decorativ
au fost folosite bilele, care fie au fost fixate prin presare fie au fost
sudate. Aceste bile pot fi forjate sau pot fi luate dintr-un rulment
vechi. Pentru a fixa bilele prin presare locul respectiv trebuie scobit.
Se recomandi ca tija s fie adusa intr-o forma cat mai apropiata
de cea patratd deoarece este mai simplu de manevrat (tija poate fi
fixata bine pe nicovali, ceea ce reprezintd un avantaj in cazul in care
nu avem un ajutor). Portiunea platé se va realiza cu ajutorul unei tije
rotunde. Aceasta se va gauri apoi si in locul respectiv se va fixa bila.

conic, care a fost sudat de o tija de otel pe post de coada. Aceasta

Cu cateva lovituri de ciocan se obtine gaura. inainte ca gauritorul sa
treacd prin tij4, dedesubt, intre nicovald si tija, se pune un suport
sub form3 de inel (o teavé sau o piulitd hexagonald) pentru ca
Bduritorul s3 poata trece prin tija. Cand otelul este aprins
este greu s gasesti punctul pentru gaurd. Daca gaura
Nu este ficuta exact la mijloc, tija va fi asimetricd. De

Gaura a fost ficutd cu un surub din otel clasa de calitate 8.8,

Unealt3 confectionats manual se fixeaza in mijlocul portiunii plate si
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Obtinerea unei portiuni plate pentry fixarea  Géaurireq fierului inrosit,
bilei prin presare.

Gaurd de 4mm realizats cy burghiul. (sténg
Pe partea dreapts se poate observa géurito
aflat la 90 de grade care g trecut prin tija
metalica.

milimetri cu un burghiu pentrué
exista un punct fix pentru gﬁuﬂ
Dacd folosim burghiul pentru

foarte mult material iar peretii galf
vor fi prea mic;. N
Astfel se vor realiza cate pa-
gauri, tot cite doud apro
despartite doar printr-o ras
Pentry Portiunea rasucits tija
oo aPlatisa si se vy rasuci fold
Procedeul deja cunoscut, Capétt
SUS este forjat sup form3 de pat
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Indoirea folosind un model. Capatul melcului
este fixat cu ajutorul unuj cleste autoblocant.

Tija cu ornamente (melcj),

i -h-l-l-l. g ¢

uuacf-"”oﬁﬂede birou

ort pentrt accesoriile df:“ g
' Sllp u realizarea acestqi-:supo_r_t au Tos
- Pe::;or‘t este compus dintr-un stat ﬁ

t.it-uri sau o ceascd. La mijloc

Supo

v

L e £
S clofice B0k

Terminatie partial finisaté a : Stativul are dous.compon

din ofel cu protectie anticoroz %2 vertical3. Cele doud pﬁtﬁ unt suc
E Ambele componemd“_ 2

si se rdsuceste. La fi partea de jos, Pe"m’f I obiectul p

un varf cumpdérat din platd de metal. laﬁdeotéfg

partea de jos se vor sug foiralel, bucata piata S5 phe

suntlegate intre ele de po
rdsucite. Capatul de jos este.
La final tija se d& cu lac. B _
spirala se vopsesc cu auriu. La fir
se fixeazd cu ajutorul menghi
bilele metalice, nel3cuite d
rulment. Suportul folosit
gdurirea tijei poate fi folositsi p
fixarea acestora.

Tija pentru flori cu
ornamente (melci)
Partea dreapts a tijei se résucest
siin cazul acestui model. n _,
se fixeazd melci realizati din
rotunde de otel. Melcii au
realizati cu ajutorul unor $3h’°a?"
Capetele sunt plate. _
_La capitul de sus se sude
SPirala cu bil3. Ca alternativé P
fi sudata o bucat de otel des
INdoita, cy protectie antico
Aceasta poate i pine slefuitd

un aspect plycyt datorita sup
stralucutoare. y




Partea de jos avénd bucata plgty
sudatd la mijloc, (stdnga sus)
Tijd despicaté asezatd pe o bucatg
neagrd (dreapta sus)

Orificiu rotund din tijg, fn imaginea ¢
Se poate observa foarte pine margineg
despiciturii. Cu ajutorul unei pile rotune

(stdnga).

Tija verticald care are aceea
ajutorul unei dalti. Portiunea ca

s Secm{”e ca si tija spiralei se despicial
re trebuie despicats se marcheazi cu dali

patrunda complet tija de metal, intre gb;
de tabld neagra pentru ca varful daltej s

Orificiul rotund se obtine cu ajuto
conic.

n acest orificiu se va monta maj tarziu yn magnet pentry prinde
clamelor de birou. Magnetul care are yp, i supraf pentr pt' %
luat de la o rejansa de perdea. ete din plastic

ru partea de sus au fost utilizate Xy
Smrie:;re zu fost astfel ascutite si ingo; dous tije rotunde cu diametrul®

te pentry -

ii i ij i P a putea ag3 ul
accesorii de birou. Tijele se impletescintre gj g; . pri?ld :aan??fcf: csjca
1

tijei verticale.

ect si nicovalj se va pune o bucat
Nu se strice la contactul cu nicoval
rul vérfului nicovalej sau dornull

sferite obiecte:
" Unealta de

Ne

1or realiza adancituri rotunde cu capétul unei tije slefuitd in forma de bila.

vor indepdrta bavurile 5i marginile ascufite |

Culel;uclapitoi sunt prezentate etapele realizdrii unui cuier pentru
oy chei, unelte si alte ustensile folositoare.

canelare este compusa din doua tije rotunde de otel cu
trul de 12 mm care sunt sudate de o bucata plata de otel. Cu ajumru!
et nciturile pot fi facute paralele. Aceste adancituri pot fi ficute si
ajutorul a dou3 pene de ciocan. Pana unui cmc._an se\{a mh‘-ﬂ"e’ﬁ'mﬁ
. cealalts pand se va fixa deasupra obiectului. Cu ajutorul ciocanului de

isat se vor realiza adanciturile la adancimea dorit3. in ambele cazuri avem

voie de o persoan care sa ne ajute. Intre portiunile dintre adancituri se

Pozitionarea exactd in mijlocul segmentelor este dificild deoarece tija

Melcii

Bucitile plate de otel se vor despica la mijloc pe 0 lungime de m
Despicarea se poate face fie cu foarfeca pentm metal, un _pc_dizor ungt e
w roata de 1mm sau in stilul clasic— despicarea la caldTndmrea mdeoa
face la cald utilizand un sablon. Finisdrile se pot realiza si la rece, rece

| din caza dimensiunilor reduse efortul depus nu este mare.

Carligele T o

Cele cinci carlige se vor realiza din tije m_tur_\dt.s. Tija folosita mvor
aproximativ 1m. Carligele se vor indoi mai intai i abia pe ur:ﬁa se g
dlungi. Astfel nu vom mai avea nevoie de cleste. La capat se va suda o bil

-

Si surplusul de sudura se va indeparta art Pl'!p,‘ lire Fndoi ._F.Eﬂ_ 2 mﬁlw
face cu ajutorul unui dorn oontc. g Wmvﬁ dia. :

Hug




Asamblarea

fixate si sudate pe spatele suportului, lipite s
sudeaza si ei intr-un singur loc de suport. Por

in zonele de contact. O bucats de tablj in for
zonei de contact astfe| incat tabla s3 se suprap
tdia pe diagonals jar legdtura se va finisa prin pre

Tratarea suprafetei

Cuierul se va da la final cu lac pe baza de uleide i

Cu gaz pana cand tot ulejul se va

evapora iar sup

neagra. In anumite cazuri, aceasts etapd trebuie reluat3

apar portiuni albe.

-

¢

I\

Unealts de cane
rotunde sudate de ofel plat in formd €%

(dreaptq sus)
Realizareq ada

lare realizatd din doud

nciturilor rotunde intre

tru ferestre

entru ferestre

= - tﬁh}tﬂ 2 i
dintre cele mal dgs- m"':d i
) pentru ferestre. )asﬁ .
i de exemplu, 12 dazé
: in déscrierea ce urmd:r
. _del in cruce, care nu COre=

 Etape de lucru
Materialul initial este

'm. Lungimea t_re'buie a‘ .

orja doud bucati sing

unctul de cruce. Tot din

are se sudeaza dg. cruce.

jor ascuti i se vor indoi |2

je forjare. Capdtul .

emn. Acesta reprezi

Gratiile
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Obiecte decorati\re i
$1 dey,
SR

face ins3 si in Uruburi, g
terminatii risucite Si indOit: Pty
sudate in formj de cruce, - POtf
Cei patru melcj realizati
otel plat se forjeazs cu a'utdin
unui sablon si se sudeays de ¢ .
Punctul de sudury e finiseg
cu polizorul unghiular

‘ panj Cing
acesta nu mai este vizibil.

Dupa curdtarea gratiej cy
de sarma mai pot fi ficute finisg
legate de simetria obiectyly

La final se aplicd un strat de lac
Exemplu de cruce pentru ferestre (sus)  anticoroziv.

Gratie tipica de ferestre, (jos)




eltele N
Uneltele

Forjarea si cilirea

unei dalti

Ca reprezentant al une!telc_.r de
sn3 care sunt simplu de forjat a
<t aleasd dalta. Materialul initial
e o tija dreptunghiulard mai
jnga. Dat fiincui faptuul ca _dalta
sbuie sa se si caleasca, Fon}:mutul Forjarea unei lfpate. orma tpic adlisevo
scesar de carbon :crebuue sa fie de obfine prin alungivea si Kiirea ofelufa

el putin 0,5%. Daca nu se cunoaste E
pomponenta materialului, atunci

rebuie facuta o proba cu focul.

ja dreptunghiulard se forjeaza pe partea in formd conic3 si apoi se aduce
hforma unei dalti plate. Procedeele folosite sunt intiderea si latirea.
Imediat ce a fost obtinuta forma unei dalti lama acesteia se va slefui
utin. Lama nu trebuie bine slefuitd in aceasta etapa deoarece dalta trebuie
ficdlzita din nou pentru a putea fi calits, iar aceasta se va arde. Se vor slefuide
semenea partile inexacte si canturile ascutite. Acum poate incepe procesul
e calire. Daca dalta aprinsd se cdleste imediat in apd, atunci duritatea ei
@ fi foarte crescutd iar tenacitate/ elasticitate foarte scizuti (este casant3
recum sticla), iar in momentul in care se va lovi se va rupe repede. Din
icest motiv uneltele se incilzesc de obicei doar putin. Astfel ele vor fi cilite
ar elasticitatea lor va fi mai buna. Pentru cilire se va folosi un ciubar cu ap3
ece. Dalta se incdlzeste pand cand culoarea ei este de un rosu aprins si se
%agd in apa pana cand mai rémane doar o parte mic aprinsi. Unealta se .
dCeste prin miscdri stdnga dreapta. Dupa ce partea din fati s-a ricit complet

lupd cateva secunde), dalta se scoate din apa. Funinginea se curata cu

0 pild sau cu o perie de sarma. Asa putem observa cum caldura ramasa
(Cildura reziduald) se duce incet spre varf. Dac a fost forjata corespunzator

“lunci se poate observa un colorit albastru care se deplaseaza inspre lama

§I}ii. Imediat ce varful daltii se albastreste, aceasta se cdleste din nou in
Pa. Aceastd metoda se numeste revenire cu c3ldurj ramasa.
_ Putem si sa calim obiectul complet la inceput si apoi sa revenim din nou.
‘entru aceg“‘? e;teci;c;_lomt‘oare 0 flacdra pe gaz. Putem verifica cu o pila
Uacd procedeele de calire si revenire au ayyt succes 1 T,
% poate fndepdrta niciun span atunci cilirea este n Daca "::pi lgr:f pilirii nu
Suprafata uneltei. _ _ reus: ﬂ: ol uﬂeﬁ ets pe
pentru calire si re;enire avem nevo. Ky TS, Bt 1L MR
itd mult tim .
procedeul nu necesita n mp, este
Fincercari o para.rnetm diferiti,
tezidual3 nu functioneaza de fiecare dat

-

-

.



Obiecte de :
96 1 — cCorative sj g
e —— = Uz, A Unelte 97
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Tapina pentru silvicultura
fn ciuda tuturor progreselor in modernizarea silviculturii, aceasts unealt3

L entru miscarea trunchiurilor copacilor se utilizeazs si astazi, Varfu| tapinei
oste cel care se uzeaza din cauza utilizarii. De regul3 vérful se forjeaz din
hou (se ascute) si se cdleste. Dupd mai multe ascutiri este bine sa fie forjat
yn varf nou care sa se sudeze pe urmd. Cand se sudeazi trebuie s3 avem in
yedere ca sudura sd fie una total, in caz contrar tija se va rupe.

Dupé ce a fost prelucratd la cald, tapina se finiseazs prin slefuire si

Calirea si revenirea cu caldurd reziduald/ rdmasd.  Lama ddltii are culoare potrivits de reyen:

Dalta se bagd in apd in timp ce o portiune micd,  (albastru). Dalta poate fi célit complet.
aprinsd, va ramdne deasupra apei,

i |smirghel. Acest procedeu de ascutire si calire poate fi utilizat si in cazul altor
unelte cu formd asemanatoare.

este prea redusa lama nu se incdlzeste suficient (lama nu se alb3stradsl
Dupa calire si revenire portiunea forjata se va slefui astfel incat s
mai observe urme de ciocan. Apoi dalta se va tdia de pe tij3 la mati
corespunzatoare si se vor indeparta toate canturile si bavurile. La final
va slefui lama daltei tinandu-se cont insa ca lama s3 nu se supraincal

deoarece se pierde din duritate. Pentru protectie anticoroziva, daltase
ldcui evitand lama.

Forjarea unui vérf de tapind dintr-o tija rotunda {Eonﬂnut ofe carbon de 0.8%) (su?nga)_
Prin Idtire si intindere obiectul va prinde forma unui varf de tapind. Ca model poate fi folosit un
vdrf de topind neutilizat,

Ranga

Ranga poate fi forjatad urmand aceiasi pasi ca in cazul daltii. Mater
initial este o tija rotunda cu diametrul de 15mm si o lungime de aproxifé®
500mm. Pentru cd trebuie si c3lit3, otelul trebuie s§ aib un contindté
cel putin 0,5% carbon. Tn exemplul descris s-a folosit un otel cu un
de carbon de 0,8% care a fost procurat de la un localnic. Prima d
din laturile tijei se va bate sub formj de pana/ ic / pana de despicats

incét capatul s3 fie mai lat decat diametrul tijei. Aceasta portiune s€
la aproximativ 45 de grade pen '

Cealaltd parte se va forja sub for it3

Vadrful tapinei a fost sudat de tijd. Uneaita se
va incdlzi la temperatura de célire si apoi se

denivelarile se v » | va cdili. Revenirea poate fi facutd cu céldurd
51 lama. Urmeaz} apoi etapele g Fe latura plat3 se va slefui o€ reziduald/ rmasd sau cu foc. (sus). Acesta
descrise in cazyl daltii. cy o piat;C?ilre 31 revenire exact asd ©= il 1op i s w;ﬁ bcdeﬁlggl’nsmevdrﬁ In caz
mizeria si canturile asc. i In trepte se vor indeparta . contrar vérful se va foarte tare iar tija
te. i : t rdmdne tare té. ;
Capetele sevoracoperi g, b::c?; Sronenisa la polizor lama s i st ot kisaonl

tectoate iar tija se va da
- j



u trei luméandri

Sfesnic pentru trei lumaniri

in acest capitol sunt descrise etapele realizarii unui sfesnic cu trei brate.
multe dintre procedeele descrise n capitolele anterioare pot fi utilizate si
in acest caZ.

Materiale

Tij rotundd cu diametru de 18mm si lungimea de 1000mm. Tabl3 neagrs
pentru realizarea tavitei de scurgere a cerii si pentru suport.

Realizarea individualad a componentelor sfesnicului

in continuare este prezentata forjarea partilor componente ale
sfesnicului. Bineinteles ca exista si alte modalitati de realizare ale e
descrierile care urmeaza ofera doar un exemplu de forjare a acestora oL

Bilele (Imag. Vezi pag. 100)

Bilele se realizeaza din otel rotund. Prima data se va obtine prin cioplire si
alungire o diminuare considerabila a sectiunii. Cu ajutorul d3ltii se vor realiza
formele asa cum pot fi observate in imagine. in locul daltei pot fi folosite si
masina de debitat metale sau bomfaierul. Cele sase bile se vor suda de sase
tije suficient de lungi, iar pe fiecare tija se vor afla cite doua bile. Capatul
superior al tijei unde se va prinde tavita pentru ceard se va ascuti pentru a
putea infige lumanarea. ' '

Partile laterale cu melci (imag. Pag 101)

Partile laterale sunt realizate din asa numiti melci, care sunt des folositi
la realizarea obiectelor din fier forjat. Aceasta este etapa care presupune
tea mai mare provocare in realizarea acestui obiect. Pornind de la o tija
otundd cu diametrul de 18mm si o lungime de 200mm, tija se va aduce la
0 forma patrat3. Aceasta se va despica apoi la mijloc la aproximativ doua
treimi din lungime. Dupé fiecare procedeu de despicare unealta trebuie
Indreptata. Uneltele necesare pentru despicare sunt prezentate la capitolul
«Despicarea”,

. Daca ne dorim realizarea unor unicate, atunci este util s3 desenam pe 0
Pucata de carton forma finala. Prin pozitionarea fierului pe modelul desenat
Putem controla oricand forma acestuia. De cele mai multe ori avem insa
'€Voie de mai multe exemplare de acelasi fel, de aceea este Nﬂeﬁmﬁ
" sablon. n plus este bine s3 avem sabloane pentru melci de diferite mérimi
“c0arece acestea sunt folosite foarte des. : '

Indoirea melcilor

. Dupd ce tija patrats a fost despicats corespunzitor si apoi indreptatd
Putem incepe cu modelarea melciio‘:. Asa cum se poate observa in imagine,

Im-I acest obiect trebuie realizate patru feluri de melci. Toti cei trei
asi l‘adius, dar fﬁl‘gimea mode iniosnsitos b

ITHEITLS N mateat
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Despicarea unei tije patrate aflate pe o

Cioplirea njagerfa!yfui folosind ciocany; suprafatd necdlitd. Bucdtile despicate se
(r‘m apare in imagine), alungireq tijei cy strambd, de aceea trebuie indreptate dupd
ciocanul de fasonat. despicare.

Model pentru indoirea melcului pentru
| realizarea sfesnicului. Modelul este realizat din
Model pentru forjarea bilei. Portiunea alungig | otel plat si este fixat in menghind cu ajutorul
are o sectiune rotundd de aproximativ 6mm unei tije sudate.

Bild forjata manual. Cu fiecare bétaie de

ciocan se obtine o micd pdrticicd platd. Bila
este formatd astfel din mai multe bucdtele
plane cu canturi. Cu cdt forta de lovire esté
mai micd cu atét vor apdrea mai pugin cantul
Dacd bila va deveni rotundd sau vaavea
forma unui elipsoid acest lucru fine doar de

indemdnarea fierarului,

Indoirea primului inel @ unui melc cu ajutorul
unui dorn. Dacd acest lucru nu este posibil
atunci poate fi utilizat si cornul nicovalei.

_ Indoirea melcului dupd model. Portiunea
Indoitti @ melcului se prinde cu clestele si se
fixeazd pentru a ny aluneca. Tija fierbinte se
Indoaie de méng in Jjurul modelului (pentru cd
. obiectul este fierbinte se va folosi clestele).
cele mai multe cazuri melcul trebuie incalzit
de mai multe ori.

Bilti realizatd in matrifd, Dacd nu avem®
matritdi la indeménd, suprafata bilei € i
manual se poate finisa prin slefuire, pile?

smirghel,

b e i e L
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: jutorul unui dispoitv / saplon. Otiectulse va ncili cin nou a temperaturs
de forjare 1N zona despicata, lar cele doua capete se vor ascuti pe ni
pupa termina rea acestei etape, putem incepe cu indoirea melcilor, pﬂma'
rte a melcului se modgleaza cu ajutorul dornului conic care se monteazi in
orificiul patrat al nlcova[e|. Astfel se va realiza portiunea melcului care se poate
prinde cu clestele. Urmatorul pas este indoirea melcului dup3 model. Cea de-a
: doua parte rezult.:ata dupa despucare_se va indoi si ea dup model fns3 cu o
Indoirea celui de-al treilea melc. Al deschidere mai miC?. Cap_étul nede§p|cat se forjeazs mai intai (alungire, lstire)
ndoaie pnd cénd cercul opus atinge Meleg § ; apoi se modeleaza folosind acelasi model. Pentru montarea pariilor cilindrice
modey | ' trebuie 53 facem niste gauri mari (trebuie luats mésura exacts).

Componenta din mijloc

se foloseste o tijd rotunda de otel cu diametrul de aproximativ 18mm,
{ care se forjeazd in forma conica astfel incat sectiunea capatului mai lat sa fie
Jusor mai mic3 decat cea pe care a avut-o tija initial. La capatul mai subtire
se sudeaza cele doud bile iar sudura se retuseaza astfel incat s3 nu mai fie
vizibild. Capatul mai gros se prinde de suport in nituri si din acest motiv gaura
trebuie s3 aibd diametrul potrivit. Cioplirea tijei se poate face exact asacuma
fost descrisd in capitolul ,Cioplirea” sau prin procedee mecanice de rasucire.
Metoda nu tocmai corectd din punct de vedere al forjarii este sudarea unui
surub sau a unei tije cu filetin care sd se insurubeze tija sfesnicului.
1 Alte modalitti de prindere sunt lipirea la rece si sudarea.

In imagine se poate observa partea lateralig.
sfesnicului impreund cu melcul, ;

Tavita pentru ceard

in realizarea tivitelor pentru ceard s-a depus mult efort. Materialul initial
afost o bucati de tabl3 neagrd de 2mm grosime si 12mm diametru.

Prima data se va marca mijlocul cu un creion metalic. Acest punct marcat
se va folosi pentru a da gaura de prindere. Daca avem la dispozitie putem folosi
un compas pentru metale pentru conturarea cercurilor. Daci nu, putem utiliza

Componenta din mijloc cu supormfﬁ@‘
(in acest caz filetul pentru nituri a fostw
la strung). ; :

si un compas cu creion doar ci risc3m ca acesta s se stearga pe parcursul

etapelor de lucru. Existd mai multe modalitéi de decupare 2 cercurilor:

fierdstriu vertical, brener autogen, foarfece cu parghie sau e,

| Tnorice caz pentru a obtine o formd rotunda si frumoasa este “e";;t'e ::
finisarea la polizor sau cu pila. Pe urmé se va desena un decagon 5 un (r:;e,
Mai mic cu diametrul de aproximativ 100mm. Astfel se obin zece segme din

Care sunt slefuite si pilite in forma rotunda asa cum S€ poate observa 51

tabld neagrd cu grosimea de 2 mm

Tativd de ceard ldcuitd (dreapta).

Model pentru tdvita de ceard re liza

Imagine. Pentru a evidentia mai bine aceste segmente linille se pot adanc

tU ajutorul daltei sau a ciocanului de fasonat.

Pana unui ciocan. E
st
Ombate, Se p 2

diametry potiv

i 0 bild (provenitd
e

Cele zece segmente

Ombaty. Acest lucru se poate obtine prin utilizarea waw

) {otundi. De ajutor poate fi s

au forma



u trei luménari

Matritd din doug elemente pe

presarea suportului in presg hidrayi Lipi lor lateral
pirea pdrtilor laterale

cu puterea de 200 KN. cu aparatul de sudurd.

Sudurd realizatd pe partea stangd.
Culoarea sudurii este foarte evidentd.
Din acest motiv este bine sd o acoperim
cu un lac potrivit nuantei obiectuluiin

Presarea suportului pentru sfesnic, cazul in care nu ldcuim intregul obiect.

Pértile sfesnicului compuse din:suport
pentru sfesnic, partea din mijloc, @oud
elemente laterale si trei tdvite pent

ceard.

9ata montat. Punctele d
:ﬂtrﬂc&vfz;bﬂe Tﬂ APl el '

de suport.
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Suportul sfesnicului

Pentru suportul sfesnicului se foloseste o bucatj roty
cu diametrul de aproximatiy 200mm. Acest procedey
obtinerii tavitelor de ceara. In timp ce tavitele au margi
este forjat la temperaturi ridicate avand o structur
loviturilor de ciocan. Daca avem o matritd la indemani put
suportul la rece in matritd cu presa hidraulics. Tn suport se va dz”l‘ ealiy,
gaura cu diametrul de 10mm in care se va monta piciorul sfemiCulu‘i' ﬂnalu_

Asamblarea

Asamblarea poate fi facuta sub diferite forme. Etapele
trebuie privite ca o modalitate posibila.

Prima data se va fixa in nituri partea din mijloc de suportul/ baza sfesnicyly u
Partea cioplita a tijei din mijloc se incalzeste la temperatura de forj

Nda de tap
este similar ¢,
nea Neteds, ¢
3 specificy da‘;g'hd

7

-

suportul este fixat in nituri. Dupd ce se raceste, legatura va fi si bine fixats,

Ite
UpO rt Pe ntru

slat. Pentr

e oA - ' are si SaUT
fixeazd in gaura din suport. Tija din mijloc se prinde apoi in menghingl; orectd se face ; : :
I terior. Distanta dintre bucdtile despicate se va mdri prima datd cu dalta
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Obiecte variate realizate cu componentele

sfesnicului cu trel brate

Cu olementele descrise anterior pot fi realizate fard prea mare efort si
obiecte asemanatoare. De exemplu un sfesnic pentru perete sau un
ghivecele de flori.

Ca element nou apare o agatatoare pentru perete realizata din otel
u realizarea acesteia exista diferite metode asa cum se poate

serva §i in imaginile de mai jos. Astfel vd vom prezenta doud modalitati

ﬁentru realizarea capetelor agatatorii. Pornind de la o bucat3 plat3 de otel

timea de 35mm si grosimea de 4mm aceasta se va tdia la mijloc o dat3
n doud pe o lungime de 60mm cu o frezd de 1mm grosime. Realizarea
la cald. Capetele exterioare trebuie ascutite si indoite spre

]

Apoi se sudeazd cele doua picioare laterale ale sfesnicului de partile jar bucata din centru se va indoi din cand in cand pentru a putea fi forjata.

laterale iar sudura se va finisa pentru a nu fi vizibila. Cele doud parti laterale’}
se vor lipi apoi de tija principala (in acest caz s-a folosit aparatul de suduri)’
Prinderea partilor laterale prin lipirea de tija principala este foarte benefic
deoarece nu mai necesitad niciun fel de retus. Cu toate acestea culoares
baghetei de lipit iese foarte tare in evidentd in contrast cu nuanta neagraa
obiectului din fier. Din acest motiv este nevoie sd aplicam la final un stratde
lac pentru acoperire.

Pe partea stanga se poate observa aparatul de sudura iar pe pa
dreaptd bagheta de alama topita la varf.

Componentele care trebuie lipite se aseaza unele langd celelalte
incat intre ele sa existe putin spatiu si apoi se incalzesc la rosu. Se vained
de asemenea si bagheta de lipit si se va pozitiona in spatiul ingust din
componente. Dacd temperatura este prea scdzuta bagheta se va tra
in perle. In zona X se poate observa sudura tijelor laterale. Acea
finisa pan3 nu va mai fi vizibili. Metode alternative de prindere suntsud
si prinderea in nituri.

Ultima etapé o constituie prinderea tavitelor de ceard. Acest lucruse
exact ca in cazul partilor laterale. Diametrul giurii tavitei trebuie sa fie
mai mare decat varful tijei pentru a ramane spatiu pentru bagheta del

Tratarea suprafetei

Tnainte ca obiectul s& paraseasca atelierul, acesta trebuie curdtat
bine cu o perie de sarma. Astfel pot fi depistate micile greseli care M
fi retusate de cele mai multe ori prin slefuire si pilire. fn orice caz

baghetelor de lipit trebuie s3 se potriveascs cu cea a materialului ©
Este de preferat ca obiectul s fie dat cu lac pentru a fi protej:
ruginirii. (vezi capitolul: Tratarea suprafetelor).

urmitoarele imagini sunt prezentate etapele pentru realizarea agatatorii

e perete. La final mai trebuie date doar gaurile pentru suruburi in perete
srecum si géurile care permit prinderea agatatorii de obiecte.,




—

Etape de lucru pentru realizarea capédtului unui Etape de lucru pentry rearkareq. G
suport de perete din doud bucdti.  unui suport de perete din trei bucdgtj, b

Varianta 1 Sfegnic pentru perete

Tn acest capitol sunt descrise etapele relizarii unui sfesnic cu prinde
perete. Acesta poate fi realizat aproximativ cu aceleasi elemente folo:
pentru sfesnicul cu trei lumanari. i

Suportul de perete

Acesta este realizat din otel plat sau tabld de 4mm grosime, 30
si 220 mm lungime. Metodele pentru realizarea acestuia sun
imagini. Suportul se forjeaza la cald prin lovituri frontale de ciocs
cdpata structura corespunzdtoare. Canelarea marginilor este fi

suportului de sfegnic

rea sau sud.
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Varianta 2 Suport pentru ghiveci
In locul sfesnicului, putem realiza si un suport pentry
Suportul pentru prinderea in perete si modelarea melcilor
anterior. Elementul nou este tija orizontal3 realizats din o;é[
cu lungimea de 15mm. Acestea se despica pe una dintre laty
si se indoaie sub forma de cerc, astfel incat s3 poats sustine y
flori. intre melc si tija orizontald se fixeaz3 o bil3 care se sudeaz3
de jos. Bila are o tijd care se prinde de bara orizontals. Din acest m,
orizontald se incdlzeste in acest loc pentru a da obiectului un ace
frumos. Prinderea dintre melc si suportul de perete se face Cu nitur

Suport pentru ghiveciul cu flori. Suportul de
perete are trei capete,




o) .
112 ve si de uz casnic

.'W

Gritare §i POTH

Obiecte decorative si de uz

in urmatoarele imagini sunt prezentate obiecte pentry
jare nu este nevoie de mult material si care pot fi rea 2

obisnuit.

i f°f'r.3

teligy

lizate ntr-yn :

Oblon forjat al unei case din centrul
vechi din Salzburg.

i
)

Balustradd a catedralei Spital din Pyhm.
Pe fundal se poate vedea o usd din fiex

i T— -
| Sfegnice mici din ofel plat sau tabld. Componentele vizibile sunt canelate. Etape de
despicare, indoire, fasonare. Colectie a Scolii din Kapfenberg:




ST Exem E: |
\% piecte decorative si de uz casnic
Bl grecte S SN

Poarta la intrarea in curtea catedralei  Gratii prinse.de un zid in Andaluzia. Acest
Spital am Pyhrn - model nu se gdseste in zona germand.

Schitd a portii Colegiului de tehnic de fierdrie, artd si ldcatuserie
in Bruck an der Mur realizatd pe hértie transparentd. Poarta a fost forjotd
cu ocazia impliniriia 50 de ani de existentd a scolii.
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Cruci pentru morminte

In unele cimitire putem gsi niste lucriri din fier forjat fo
Cu ajutorul urmdtoarelor imagini ne putem face o idee le z:fuef Moase
tema. 8ata de aceast;;

gg% i

87 pud . ot 2

' SRR

C A y
ce din fier forjat din cimitirul

i Catedrale; p;
G pital am Pyh
Cruci forjate intdlnite in cimitirul din Gmund. s

A — - o
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Exemp octe decorative si de uz casnic

le de Obiectef .

119
Sfesnice

Sfesnicele sunt niste obiecte din fier forjat foa
dimensiunii si a greutdtii, acestea pot fi realiza
acestea unele etape de lucru pot fi chiar dificile.
putea observa unele detalii.

piferite lucrdri realizate din fier forjat

Sfesnic pentru trei lumdndri
pentru perete.

Detaliu pentru fixarea lumdndrii.

Sfesnic cu trei brate, din colectia

L P mm' Detaliu unui sfegnic dificil




Exe
mple g Obiecy, & M?Ee__ ”
_-—-_—-‘-_-"'-'“—'———-_‘

Schite §i desene ale unor obiecte din fier forjat

urmétoarele desene provin de la $coala de meserij din Kapfenberg, le
ratd cum trebuie realizate unele obiecte ca la carte,
a

o

Lampd cu suport din catedrala Spital am
Pyhrn, Austria,

Suport de cdrti realizat prin despicare sj
indoire. (realizat de Profesorul Walter Pichler

de la Kapfenberg).

Schita diferitelor clante.

Stesnic din muzeul tn ner lihar dis 1AL &y e 1
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Editura M.AST -

I. Colectia agro-zoo
1. ABC-ul meseriei. Téierile de formare si intretinere pe
si arbusti fructiferi si ornamentali '
2. Adaposturi pentru vite
3. Albinaritul pastoral
4. Albinaritul pentru incepatori
5. Altoirea pe intelesul tuturor (color)
6. Atlas color de recunoastere: muguri si lastari pentru arbori siarb
7. Bolile albinelor '
8. Bolile si ddunatorii plantelor, Diagnostiic si tratament (100% colo
9. Bolile vacilor -
10. Bonsai pentru gradini si terase
11. Broastele testoase de ap3: exotice, fascinante, unice
12. Caisul si piersicul
13. Ciresul si visinul
14. Ciupercile. Cultura ciupercilor Agaricus, Pleurotus si ghidul ciup
din flora spontan3
15. Combaterea cartitelor din gradin
16. Crescdtoria de curcani
17. Crescatoria de rate si gaste
18. Cresterea caprelor
19. Cresterea gainilor
20. Cresterea iepurilor de casd
21. Cresterea melcilor
22. Cartea viei si vinului
23. Cresterea porumbeilor
24. Cresterea prepelitelor
25. Cresterea vacilor
26. Cresterea porcilor. Manual.
27. Cresterea si ingrijirea cailor

melor




1
1
]

3. Afectiunile neurologice pe intelesul tuturor

4. Afectiunile ureterului, vezicii urinare $i prostatei

5. Bolile esofagului, stomacului si duodenului

6. Bolile ginecologice pe intelesul tuturor

7. Bolile hepatice pe intelesul tuturor

8. Bolile inimii pe intelesul tuturor

9. Bolile intestinului si pancreasului pe intelesul tuturor
10. Bolile renale pe intelesul tuturor

11. Bolile respiratorii pe intelesul tuturor

12. Bolile reumatice pe intelesul tuturor

13. Bolile sangelui pe intelesul tuturor

14. Bolile vasculare pe intelesul tuturor

15. Cauzele ingrasarii si ale sl3birii pe intelesul tuturor
16. Diabetul zaharat pe intelesul tuturor

17. Hrana de zi cu zi. Intre sinitate deplina si sinucidere lent
18. Infarctul miocardic

Hl. Mancaruri si bauturi
1. Afumdturi, pastrama, carnati: carne de pore, vita, pasére si vanat
2, Biblia bucatariei Vegan
3. Branzeturi pentru casi si piat3
4. Bucatdria etniilor din Cernauti
5. Carnea uscata. Secretul mezelurilor de exceptie (100% color)
6. Cazanul de tuica. Tehnici de fermentare, tehnici de distilare
7. Carnati, salamuri si lebar. Producere si comercializare
8. Cidrul, vin din pere, rachiu si Calvados
9. Conservarea carnii. Metode de preparare a carnii pentru pastrarea
pe termen lung. Carte practica
10. Fabricarea berii la indemana tuturor
11. Marmelade, gemuri si jeleuri
12. Mierea. Aliment si medicament
13. Paine in cuptorul automat
14. Peste afumat si marinat
15. Retete culinare din flori
16. Savoarea ceaiurilor. Ceaiuri din frunze, fructe si flori (100% color)
17. Sirop si nectar din fructe, flori si plante medicinale
18. Whisky in productie casnicd
19. 22 Condimente care iti ocrotesc sanatatea

20. Vinuri curative si vinuri pe bazd de plante aromate — ficute acasﬁﬁﬂﬁﬂf :

pentru suflet

IV. Hobby — Timpul liber
1. Apollo 11 Misiunea NASA AS - 506
2. Constructii din hértie. Masini si alte vehicule

3, Curs de baza in acvaristica

_igﬁo 4. Destinatii in Africa de Sud. Ghid eco.

0 i 5. Manual de astronomie. Ghidul practic al cerului noptji
1:§ " 6. Obiecte de podoab3 din mérgele si noduri celtice
5 7. Origami. Idei peste idei :

95 8 100 de metode pentru un dresaj perfect
509 9. Numerologia medicald R
mﬁ 10. Pescuitul la copca. Cap'fun de salau, stiucd, pastrav, biban, crap, peste lung
m 11. Terapeutul nostru — pisica (100% color)
10@ 12. Mic tratat de crestere a pisicilor

?{g V. Colectia: Poti face si singur A

apn 1. Acoperisuri. Lucrdri de dulgherie, izolare, invelire.

2. Adéposturi si locuinte din baloti de paie

3. Amenajarea moderna a mansardelor
4, Bérci din lemn
5. Captarea si folosirea in gospodarie a apei din precipitatii
~ b.Case cu consum rational de apa
o 7. Casute miciin curti si in gradini
8. Circuite electrice in casa si imprejurimi (format A4, color)
9. Construirea si montarea scarilor :
10. Constructii usoare pentru curte si gradind
11. Constructii de cdramida
1 12. Construiti propria drona
13. Coguri din nuiele. Un hobby dar si o afacere
14. Cuptoare i gritare de grading
15. Doar putina indemanare. Bricolaj
16. Dusumeaua si parchetul. Tehnici de aplicare si finisare
- 17. Garaje, parciri si soproane
18. Garduri si porti ( proiecte de garduri din lemn, metal, plastic)
19. Instalatii solare
20. Instalatii de inc3lzire
21. Instalatii electrice
22. Izolarea termic a locuintelor
23. Tncalzirea cu lemne
24. Manualy| tdmplarului de mobild
25. Manualul tapiterului
26. Mobilier rustic
27. Mobilier pentru intreaga casa
28. Manual de electronicd pentru incepétori
25. Modalitati de refolosire a palefilor
- Motorul Sti 2

7 H

40,00




33, Retele de apa §i canalizare, instalatii sanitare
34. Rotorul Savonius 15,00

35. 54 construim senzori o 43,00
36. Sapunul de casa. Retetele saponificarii la rece. Saponificarea la cald lsﬁ

37. Sobe si geminee h

38. Sudarea si lipirea metalelor 10
39, Tehnica lucrarilor de zidarie, armare, cofrare. Prepararea betoanelor, sapelor,
mortarelor si gleturilor 9,00
40. Tehnica utilizarii energiei eoliene. Manual de executie. 1800
41. Vitralii 38,00
47. Manual de electronici pentru amatori. Ghid complet 25,00
43. Ziduri din piatr3 - detalii de constructie 900
VII. Vacante sigure pe apa §i pe uscat
1. Ambarcatiuni cu motor. Tipuri-tehnici-conducere ( 100% color) 29,50
2. Animale si urmele lor 38,00
3. Cum supravietuim in salbaticie 39,00
4. Cum s3 inotdm corect. Manual pentru incepatori 1950
5. Cum s3 navigam corect pe bércile cu panze 2030
6. Catarari si bouldering. Tehnici de citarare si asigurare pentru incepatori 230
7. Ghidul fortelor speciale neinarmate pentru lupta corp la corp 19,0
8. Ghid medical de urgente pe apa si pe uscat 215
9. Harti, busole, GPS 16,0
10. Orientarea submarina in scufundarea de agrement 150
11. Scufundarea liber3 (fira respiratie): principii de baz3, tehnici de antrenament, 5
practica

2130
VIil. Plante cu viitor asigurat
1. Combustibilul pe baza de alcool m
2. Cultura lucernei si trifoiului | A
3. Cultura sfeclei i
4. Cultura plantelor pentru ulei A
5. Lupinul dulce. Plantd proteaginoass

-




