OBROBKA RUREK SZKLANYCH (cz. i)

Opr. Jerzy Niebojewski

Po kilkakrotnym  przerobieniu
éwiczen w przecinaniu rurek’ w
ogniu, w obtapianiu ich krawedzi i
zatapianiu ‘dna oraz po nabyciu w
wykonywaniu tych czynnosci pew-
nej wprawy mozna przej§é do na-
stepnego etapu obrébki rurek szkla-
nych, a mianowicie do wyginania
ich na gorgco.

Zdawaloby sie, ze wyginanie ru-
rek jest czynnoécig do&é latwa, nie
wymagajacg stosowania specjalnych
Srodkéw technicznych i zabiegow,
w rzeczywistoéci jednak jest to
proces technologiczny dosé zlozony
i trudny do przeprowadzenia dla
poczatkujgcych amatoréw, wymaga-
jacy duiej wprawy i zreczno$ci oraz
przerobienia wielu przygotowaw-
czych éwiczen.

Do wyginania, zwlaszcza w po-
czatkowej fazie ¢éwiczen, najlepiej
nadajg sie rurki grubo$cienne ze
szkla sodowego o S$rednicy wewne-
trznej 4—5 mm, odpowiednio oczysz-
czone i suche.

Przeznaczony do wygiecia kawa-
lek rurki, po stcpniowym nagrza-
niu go az do zmiekniecia szkla,
wyjmuje sie z plomienia i zaleznie
od potrzeby wygina sie go pod ka-
tem rozwartym, prostym lub ostrym
albo w ksztalcie litery ,U“ o roéz-
nym oddaleniu ramion (rys. 1-a, b,
c, d, e).

Wygiecia mogg byt lagodniejsze,
o wiekszym promieniu, i ostrzejsze,
o mniejszym prcmieniu luku. Oczy-
wiscie, Zze latwiejsze do wykonania
bedg wygéec—ia o lagodniejszym Iuku
niz wygiecia o ostrzejszym Iuku. Do-
brze wygieta rurka nie powinna po-
siada¢ 2zadnych fald ani zalaman,
a jej Srednica powinna byé w kaz-
dym miejscu zgiecia jednakowa.

Opancowywanie sztuki giecia ru-
rek najlepiej jest zaczgé od wygieé
lagodnych. W tym celu nalezy przy-
gotowaé¢  kilka rurek diugosci
200—250 mum kazda coraz odpcwied-
nia " zatyczke, uregulowaé plomieni
palnika na najwieksza dlugo$é, ale
o malym doplywie powietrza (dtu-
gost plomienia bedzie ‘réwniez za-
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lezna od dlugosci wygiecia, czyli od
promienia luku — im dluzszy luk,
tym wiekszy plomiefi i odwrotnie).

Rurke, zamknieta z jednego kon-
ca zatyezks, po stopniowym nagrza-
niu wprowadza sie do plomienia ,b“
i obraca sie nig tak dilugo, az szklo
zacznie mieknaé, po czym wyjmuje
sie szybko z plcmnam.a, przestaje
obracaé i lekko zgina az do uzyska-
nia pozadanego ksztaltu (rys. 2).
W razie potrzeby, np. gdyby rurka
ulegia splaszezeniu Iub zwichrowa-
niu, to dla poprawienia bledu dmu-
cha sie w nig zaraz, ale mniezbyt
mocno i w ten sposdéb wyréwnuje
sie znieksztalcenie.

JeSli wygiecie nie udalo sie nam,
np. z powodu nieré6wnomiernego na-
grzewania iScianek rurki albo zbyi
moenego czy gwaltowmego nacisku
rgk w czasie zginan.ia, to zabieg
mozna powtérzyé na innym kawal-
ku rurki.

Nieco trudniejsza czymoécia be-
dzie wygiecie rurki pod katem pro-
stym. Zabieg ten mozna wykonaé w
dwojaki sposéb: albo nagrzaé rurke
szklang (stale ja obracajgc) w krot-
szym anizeli poprzednio plomieniu
do temperatury topienia sie szkla,
po czym wyjaé jg szybko z plomienia
i przestajgc obracaé nieco rozcigg-
naé i zgigé od razu ped kgtem pro-
stym i nastepnie zaraz dmuchaé w
otwarty koniec rurki (drugi koniec
powinien byé zamkniety zatyczka),
aby wyréwnaé powstale przy tym
znieksztalcenia (rys. 3). Dmuchaé

- nalezy miezbyt mocno, aby nie roz-

szerzy¢ zanadto $rednicy rurki i aby
nie wydmuchaé na zgieciu otworu.
Mozna tez nagrzewaé rurke w krot-
kim plomieniu malymi odcinkami i
stopniowo wyginaé jg pod katem
prostym (rys. 3b). W _tym wypadku
promien: luku moze byé nieco wiek-
szy niz poprzednio. €W momencie
wyginania, rurki nie obracamy,
gdyz utrudnialoby to nam prace ze
wzgledu na szybkie stygniecie szkla.

Rurke w miejscu wygietym dla
wigkszej pewno$ci (aby nie popeka-
la) nalezy jeszeze wygrza¢ nad plo-



mieniem palnika, po czym okopci¢
jg nad §wiecg lub plomieniem maf-
towym i odlozyé na bok, az do zu-
pelnego wystygniecia szkla (rys, 4).
Poprawnie wygieta rurka powinna
mieé wyglagd jak na rys. 1b. Je-
7eli wygiecie nam sie nie uda i
zamiast prawidlowego luku otrzy-
‘mamy luk znieksztalcony (spiaszczo-
ny lub pofaldowany), to mozemy ta-
kie nieudane zgiecie sprébowac¢ na-
prawi¢ w nastepujacy spos6b: w ma-
lym plomieniu stopi¢ faidy, a splasz-
czenie wyréwnaé przez dmuchanie.

Jest to zabieg doéé trudny do wy-
konania, ale wykonujac go cierpli-
wie mozemy nauczyé sie naprawiaé
bledy, nawet gdyby sie nam fo od
razu nie udawalo.

W podobny sposéb bedziemy wy-
ginaé rurke pod katem ostrym, sta-
rajac sie przy tym o uzyskanie la-
godnego zgiecia (o wigkszym pro-
mieniu), a .nie ostrego, co najczes-
ciej powoduje znieksztalcenie rurki
i dalsze zwiazane z tym klopoty
(rys. 5). Udane zgiecie (rys. 5a) na-
lezy wygrzaé i okopci¢ jak po-
przednio.

Znacznie trudniejsze od powyz-
szych rodzajéow wygieé bedzie wy-
ginanie rurki w ksztalcie litery ,,U“.

Przygotowang rurke (z zatkanym
zatyczky konicem) ogrzewamy w dosé
diugim plomieniu palnika (stale ja
obracajgc) az do zmigkniecia szkla,
po czym wyjmujemy jj z plomieriia,
nieco rozciagamy i wyginamy od ra-
zu do pozadanego ksztaltu, trzyma-
jac rurke lewg reka od spodu, a pra-
wa z wierzchu i dmuchajac w rurke
nieco mocniej niz pop io przy
wyginaniu pod kafem prostym (rys.
8). Jesli to wygiecie uda sia nam
zrobié poprawnie, to wygrzejemy je
nad plomieniem, nastepnie okopcimy
i pozostawimy az do zupelnege wy-
stygniecia. Je§li za§ sie nie uda (a
tak bywa najczesSciej), to powtorzy-
-my je na innym odcinku rurki ty-
le razy, az uzyskamy wynik zado-
walajacy.

Ramicn zgietej w ten sposéb rur-
ki nie nalezy dcciggaé do zupehmej
réwnolegloéci, lecz trzeba pozostawié
je lekko rozchylone, gdyz w czasie
stygniecia szkla same nachyla sie
do siebie i wyrownaja te réznice.

Ostatnim wreszcie i najtrudniej-

szym ¢éwiczeniem w zginaniu rurek
bedzie zginanie rurki w spirale (rys.
7). Cwiczenie to mozna wykonaé w
dwojaki sposéb. Pierwszy z nich be-
dzie polegaé na stopniowym nagrze-
waniu w dosé duiym plomieniu
palnika ustalonych na oko odcinkéw
rurki i lekkim ich zginaniu (maly-
mi lukami) w pojedyncze zwoje spi-
rali, bez rozciggania i dmuchania.
Drugi zaé bedzie polegat na ciag-
lym mnagrzewaniu poszczegblnych
nastepujacych po sobie odcinkéw
rurki i powolnym nawijaniu ich na
rure metalows.

Sposéb ten, choé wydaje sie trud-
niejszy od poprzedniego, jest znacz-
nie od niego ekonomiczniejszy, gdyz
po nabyciu pewnej wprawy umozli-
wia zwiniecie szklanej spirali w
znacznie krotszym czasie i z wiek-
sza dokladnoScig. Wymaga jednak
przygotowania pomocniczych przy-
rzadéw i odpowiedniej dtugoéci gru-
bosciennych rurek (1400—1500 mm).

Trzeba wiec przygotowaé rure
miedziang lub mosiezng o ¢ 26 do
30 mm, dlugoSci 400—450 mm (gru- -
bo§é Scianek do 1,5 mm), statyw la-
boratoryiny z uchwytem oraz dwa
okragle drewniane kolki o ¢ 23 mm
i dlugofci 200 mm kazdy. Kolki te
owiniete z jednego konca cienkg
tekturky azbestowa wbija sie na-
stepnie doéé ciasno w oba konce ru-
ry tworzac z nich w ten sposéb
trzonki umozliwiajgce trzymanie i
obracanie rury w czasie wyginania,
a wlasciwie nawijania na nig spi-
rali z rurki szklanej,

W przygotowanej w tfen sposéb
rurze trzeba jeszcze wywiercié w
poblizu trzonka otwoér o Srednicy
nieco wiekszej od grubosci rurki
szklanej. W otwér ten bedzie sig
wkladaé¢ zgiety pod katem prostym
koniec rurki szklanej, by umozliwié
nawijanie jej ma rure. Samg za$
rurke trzeba umocowaé w uchwy-
cie stalowym do#é luzno, tak aby
w czasie nawijania jej na rurge me-
talowa przesuwala si¢ w uchwycie
bez wiekszego oporu. Rurka szklana
powinna byé nachylona ukosnie do
powierzchni s i réwnolegle do
dyszy palnika. Plomienn palnika
skierowany ukoénie do gbry po-
winien byé diugi, z malym do-
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plywem powietrza, i powinien
obejmowaé czefciowo rure meta-
lowg i czeSciowo szklana. Rure
metalowg nalezy trzymaé w poloze-
niu poziomym oburgez za trzonki i
nagrzewaé stopniowo w plomieniu
palnika razem z rurksg szklang, Po
nagrzaniu szkla do stanu zaledwie
miekkiego- nalezy stopniowo obra-
caé rure metalowg w kierunku od
siebie do dolu i nawijaé na nig po-
wolj spirale z rurki szklanej ukla-
dajagc w jednakowej odlegloci zwdj
od zwoju,

Szkla nie nalezy zanadto przegrze-
waé, aby rurka nie ulegala splasz-
czeniu, co byloby zjawiskiem wyso-
ce niepozadanym i niemozliwym do
poprawienia. Rurka powinna zacho-
waé swq okragloéé w kazdym miej-
scu spirali, Nie nalezy réwniez prze-
grzewaé rury metalowej, gdyz szklo
moze sie do niej przylepié i utrud-
nié nastepnie (po ostygnieciu) wysu-
niecie jej ze spirali.

Po wygieciu spirali trzeba rure
metalows stopniowo wyeofaé z plo-
‘mienia i powoli ostudzi¢. Dobrze
zwinieta spirala powinna sie daé
lekko zsungé z rury metalowej dla-
tego, ze wspolczynnik rozszerzalnos-
ci metalu jest wiekszy od wspbi-
czynnika rozszerzalnodci szkla. !

Nalezy przewidywaé, ze to pierw-
sze ¢wiczenie w zginaniu spirali
moze sie poczatkowo nie udaé, ze
rurka szklana pozwija sie i poskre-
ca wcale nie tak, jak by$émy chcie-
li, moze nawet i peknaé w jakims
~ miejscu. Nie nalezy sie jednak tym
niepowodzeniem zrazaé, a éwiczenie
jeszeze  kilkakrotnie  powtbrzyé,
zwracajgc szczegdélng uwage na réw-
‘-nomierno$¢ plomienia, na zharmoni-
zowanie ruchéw obu rgk w obraca-
niu rury metalowej i stan zmiekcze-
nia rurki szklanej oraz na stawia-
ny przez mig opér.

Nieudanej spirali poprawiaé nie
bedziemy, gdyz nie da to pomy$l-
nych wyni , @ moze tylko znie-
checi¢ do  dalszej pracy.
miast $cisle przestrzeganie podanych
wskazéwek i zachowanie kolejnosci
operacji technologicznych pomoze
nam w stosunkowo krétkim eczasie
nabraé¢ troche wprawy w zginaniu
spiral i uzyskiwaniu coraz to lep-
szych wynikow,
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Nato-

n»Klejenie jest jednym ze sposobéw Ia-
czenia tworzyw. Sztuka klejenia, mimo
2e jest znana od tysigcleci, ograniczala
sie do niedawna niemal jedynie do kle-
jenia papieru i drewna., Klejenie innych
tworzyw, jak metali, szkla, porcelany
i tkanin, stosowano w niewielkim zakre-
sie i to przewaznie do celdw zdobniczych
lub przy naprawie przedmiotéw uszko-
dzonych. Do lgczenia niedrewnianych
czesSci konstrukcji narazonych na dzia-
lanie duzych obeigZzen klejenia nie sto-
sowano, uiywajgc innych osobéw 13-
czenia, np. za pomocg kolkow, gwoZdzi,
§érub i nitéw albo za pomocs zgrzewania,
lutowania, spawania itp. Przyczyng nle-
stosowania klejéw byla stosunkowo ni-
ska wytrzymalosé 1 od o8¢ Oweze-
fnie znanych klejéw roslinnych i zwie-
rzeeych,

.Obecnie \gwaltowny rozwd] przemysiu
tworzyw sztucznych w ciggu kilku dzie-
sigtkéw lat umozliwil wynalezienie kle-
j6w syntetycznych, odznaczajgcych ' sie
duzg wytrzymaloéclg sklejenia, dobrg
przyczepnofcig do wielu tworzyw, od-
pornofcig na wode, czynniki atmosfe-
ryczne i chemiczne. Obecnie nie ma pra-
wie tworzywa, ktdérego nie daloby sie
skleié.

Wysoka wytrzymaloéé nowoczesnych
klejéw do metalu, wynoszgca  kilkaset
kG/em?, pozwala im z powodzeniem kon-
kurowaé z tradycyjnymi sposobami lg-
czenia metali (jak np. spawanie i nito-
wanie) w budowie konstrukecji narazo-
nych na dzialanie wielkich obcigzef za-
rowno statycznych, jak i dmamicznych.
Kleje te znalazly olbrzymie .astosowanie

- w budowie noSnych konstrukcji samolo-

towych i rakietowych, a ostatnio prébu-
Je sie kleié metalowe konstrukcje mosto-
:r: oraz podwozia cietarowych samocho-

w. '

Dotychczas panuje powszechne przeko-
nanie, ze klejenie jest zabiegiem bardzo
prostym, sprowadzajgeym sie jedynie do
nposmarowania i przyklejenia", w rze-
czywistoéei jest to proces dofé skompli-
kowany, wymagajacy znajomos$ci wilasno-
$§ci powierzchni tworzywa klejonego,
wiasnoéci klejéw, mechanizmu procesu
utwardzania klejéw, wytrzymatlosci spoiny
klejowe] i je] odpornofci na dzialanie
czynnikéw zewnetrznych itp. Zazwyczaj
poczatkowe niepowodzenia w klejeniu
przypisuje sie zlej jakodci kleju, gdy w
rzeczywistodel przyczyng jest na]czqi‘;iej
nieumiejgtnosé poshugiwania sle nim...".

Drukowany powyize] tekst jest uryw-
kiem z ksigzki ,,.Co 1 jak produkowaé
z  tworzyw sztucznych” PWT),
ktéra ostatnio ukazala sie w
niach. Miloénicy majsterkowania znajds
w niej wiele cennych wskazdéwek doty-
czacych obrébki tworzyw, a miedzy in-
nyml ich klejenia i poslugiwania sie
klejami syntetycznymi.



