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OSNOVNE KARAKTERISTIKE I OBRADA BAKRA

IVAN SEBESCEN
Kadiéeva 11
HR- 31000 Osijek

UDK 621.9

Osnivanjem Tehnickog odjela 1994. godine Muzej Slavonije je samo nastavio tragom ranijih
pokusSaja osnutka Tehnickog muzeja u Osijeku. Pred nasim ocima gotovo potpuno je nestalo
tehnicko naslijede brojnih starih obrta, manufaktura i tvornica koje su u XVIII., XIX. i XX. sto-
lje¢u Osijek uéinile snaznim obrtnickim i industrijskim centrom. Nestale su tvornicke zgrade i
strojevi, ali i obrtnicke radnje s alatima i znanjem.

U pokusaju spasavanja barem dijela starih obrta, prikupili smo tako i nesto starih strojeva,
alata i dijelove enterijera. No, ¢ini se da znanje i vjestina bez zapisa najlakse nestaju. Stoga smo
objavijivanjem dijela rukopisa gospodina Ivana SebeScena upravo Zeljeli spasiti od zaborava
zanatski, ruéni nacin obrade bakra.

Gospodin Ivan Sebescen poznati je osjecki obrtnik, koji je obradu bakra doveo, ako ne na
nivo umjetnosti, a ono zasigurno na nivo umjetnickog obrta. Na Zalost, njegova obrtnicka rad-
nja danas je zatvorena i gotovo bez izgleda da ée ikada vise proraditi. Tako zapravo nestaje i
jedan obrt, koji bi uz malo vise brige Sire drustvene za]'ednice imao svoje mjesto i u suvremenorm
industrijskom vremenu. Iz teksta autora vidi se i kako. Za ilustraciju trreba navesti podatak da
je otac gospodina Sebeséena bio jedan od dvojice majstora koji su izradili poznate sove na zgra-

di bivse Sveucilisne knjiznice u Zagrebu!

Zapadna Europa posebnu pozorost upravo posvecuje ocuvanju starih obrta u turisticke, ali
i u prakti¢ne svrhe (obnova starih zdanja i bastine !). Stoga se nadamo da Ce i ovaj tekst pripo-
modi jednoj zajednickoj akciji spaSavanja starih obrta, a posebice rucne obrade bakra.
(Tekst je zbog specificne teme i osebujnog nacina pisanja ostavijen bez recenzije i ucinjene su
samo najosnovnije jezicne ispravke !).

SADRZAJ KNJIGE O OBRADI
BAKRA

Sadrzaj ove knjige moze se podijeliti na tri dijela:

I. dio STARI OBRTI - opisuje stare obrtnike,
nacine rada, snalazljivost i obradu u vrijeme dok nije
bilo tehni¢kih pomagala, na primitivan, a ipak
napredan nacin, usavrSavanje obrade metala -
bakra. U vrijeme dok se jo$ nije znalo za tehnicka
zavarivanja, autogeno i elektriéno, majstori su se
sluzili na¢inom kako je to u knjizi navedeno. Bio je
to mucan, tezak posao uz, ne uvijek, potpuni uspjeh.
Knjiga objavljuje snalaZenje, individualne sposobnos-
ti, pomoc¢ni alat koji su majstori sami izradivali i
koristili se njime. Vrijeme napretka obrtniStva dugi
niz godina usavr$ava vrijednost obrtnickih proizvoda.

II. dio NAGLI RAZVOJ TEHNIKE - nova
tehnologija, kako u obradi, tako i sve savrSenijim
polu i automatskim strojevima. Brzi razvoj
tehnologije i na¢in obucavanja kadrova dovodi do i
jake stagnacije obrtni§tva.Strojevi sve vie potiskuju

Covjeka,jer stroj Cini brze ono $to ¢ovjek sa svojim
ogranifenim sposobnostima ne moze. Nagli
napredak tehnike i nacin obuke kadrova prijeti da
potpuno uniSti obrtni$tvo. Pojedine struke naglo
odumiru, nestaju, bez pisanih tragova postojanja.
Tako je i s bakro - kotlarskom strukom, za koju, eto,
nastojim ovim tekstom saCuvati trag. Bilo bi
pozeljno, kada bi i ostale struke na ovaj nacin
sacuvale svoje postojanje. U ovom dijelu knjige,
opisan je napredak tehnologije u obrtniStvu, uz
upotrebu starijih i novijih strojeva u obradi bakra.

III. dio PRERASTANJE OBRTNISTVA U
UMJETNOST Veé opisanim naglim razvojem
tehnike, pojedine djelatnosti nestaju ili im se pred-
vida kraj, a iznalaze se elementi koji zahtijevaju
umjetni¢ku obradu. U ovom dijelu knjige, foto-
snimkama i crte?ima prikazane su i moguénosti
obrade bakra, koriStenje u kucanstvu, javnim pros-
torima i u gradevinarsvu. Bakar po svom porijeklu
vrlo je sposoban metal za obradu i svestranu prim-
jenu. Kreativnost i sposobnost prilagodavanja ovdje
prikazane tehnologije, uz snimke i prijedloge, nude
veliki uspjeh u buduénosti.
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NAPOMENA
Pisana knjiga, na zalost ne osigurava i njezin
tisak za koji su potrebna i materijalna sredstva, a
koje autor nema. Starost i nemogucénost autora
upucuju na koristan interes sponzorstva u objavi
ove tehnologije u buducdnosti, za onoga tko pre-
uzme licencu kompleta izvodnje prikazane u knjizi.
Ivan Sebeicéen

UVOD

Na temelju dugogodiSnje prakse i steCenih
stru¢nih iskustava, * a zapazaju¢i izumiranje
obrtni$tva, narocito bakrokotlarske struke, kao i
nepostojanje struéne literature o osnovnoj obradi
bakra, odlucio sam napisati ovu knjigu.

Opisujudi, u osnovi, obradu bakra, prikazujuci
koriStenje potrebnih alata, vefinom izradenih
rukom starih majstora, dopunjujuéi razvojem
tehnike, Zelio sam prikazati napredak razvoja obrt-
niS§tva. U tu svrhu prikazane su snimke nuZznih
osnovnih i pomo¢nih alata za rucni rad.

Postojale su dvije grane majstora u obradi bakra.
Jedni su obudavani za odrzavanje industrijskih
postrojenja bakrenih uredaja, kao tvornice tanina,
“Spiritane”, Seferane i prehrambene industrije i
kemijske. Drugi preradivaci bakra obucavani su
kod privatnih majstora -” bakrokotlara”, koji su bili
svestraniji izvedbom razli¢itih programa. Ne zabo-
ravimo i postojanje, da ih nazovemo majstorijama
sitnije proizvodnje, jednostavanog, pomalo umjet-
ni¢kog nacina obrade bakra, kao na primjer bosan-
sko - sarajevskih badCarSijskih majstora. Ovo su
majstori, uzeg interesa, dobro poznatog, zaista
majstorskog umijeca proizvodnje bokala, takoz-
vanih ibrika, posuda za slastice, iznutra dobro
kositrene, kao i sitnih suvenira u obliku malih i
veéih tanjuri¢a ukraSenih reljefima bosanskog
ambijenta. Jedan dio Roma bavio se takoder
izradom bakrenih kotli¢a, na vrlo primitivan 1 svo-
jstven nacin tvrdog lema bakra.

Na zalost, sve ove mastorije, napretkom tehnike
i zapostavljanjem prakticne poduke, viSe namet-
nute teoretskom obukom, polako ali brzo nestaju.

Nestajanje obrtniStva, narocito bakrokotlarskog,
inace vrlo rijetkog, zapazaju i koriste nestru¢njaci
sli¢nih struka, bez osnovnog znanja i poznavanja
ove tehnologije, proizvode i prodaju “rog za
svijecu”.

Razvojem i napretkom tehnike, potisnut je sve
viSe rucni rad, kojeg zamjenjuju sve moderniji i
savrSeniji strojevi.
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Fotosnimak jedine spaSene slike oSte¢enih uglova, posljedica
Drugog svjetskog rata. Na o§tec¢enoj lijevoj strani, nedostaje lik
Pave Podnara, a na desnoj strani djelomicno se vidi lik Andrije
Sebescéena

Prateéi razvoj opisane situacije, ukljucio sam se
stvaranjem nove, ne mnogo poznate tehnologije,
prijelaza s ru¢nog na industrijski nacin proizvodnje,
s kompletnom obradom preuzimanja licence.
Preuzimac licence, upucéen je na Sirok i uvijek nov
izbor proizvodnje i maksimalno iskoriStavanje tog
skupog metala.

Sadrzaj knjige temelji se na poznavanju procesa
rucne obrade bakre, temeljene na izradi kotlova za
rakiju, gdje dolaze do izrazaja sve komponente i
vrste oblikovanja i modeliranja svakog elementa
rukom, te mogucnosti strojne obrade.

Ovom knjigom Zzelim potaknuti zainteresirane i
sposobne pojedince na moguénosti prerastanja
obrtniStva u umjetnost sa saznanjem da su i sove na
zgradi zagrebacke Nacionalne i sveuciliSne knjiZzni-
ce izradene iz bakra, rukom vrijednih i sposobnih
obrtnika, poca$cen uceS¢em i jednog od mojih
predaka (oca), u tom poslu.
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Nadam se i uvjeren sam da ¢e ova knjiga potak-
nuti zanimanje onih sposobnih mladih ljudi Zeljnih
znanja o obnavljanju obrade bakra. Prirodna nada-
renost omogucava raznoliko koriStenje bakra, Cak
do umjetnicke izrade vrijednih skupocjenih reljefa
oplemenjenih zaStitnim kemijskim sredstvima.

OSNOVNA SAZNANJA O
BAKRU - PORIJEKLO I RAZVOJ
KORISTENJA

Bakar kao metal dobivamo iz raznih rudaca.
Budud¢i je koli¢éina bakra u rudama vrlo niska,
negdje ispod 10 %, dugotrajnim tehnickim procesi-
ma odstranjuju se prisutni zeljezo, fosfor, sumpor i
ostale primjese. Bakrena rudaca sadrzi i nesto sre-
bra i zlata, $to se modernim tehnickim rafinatom
izdvaja da bi se dobio Cisti bakar.

Najveca nalaziSta bakrene rude su u JuZnoj
Americi (éﬂe, Peru), zatim u Africi, Kini i na Aljas-
ci. U ovim rudama sadrzaj bakra je cak 20-50 % i
navodno su vrlo blizu iscrpljenja. U Europi najviSe
bakrene rude ima Francuska, zatim Jugoslavija u
rudnicima Boru 1 Majdanpeku. Zanimljivo je da
Srbija izmedu Prvog i Drugog svjetskog rata, nije to
bogatstvo sama koristila preradom, ve¢ je to ustupi-
la Francuskoj.

U “prvoj Jugoslaviji”, trZiste je snabdijevala tvrt-
ka Zugmayer i1 Gruber iz Slovenske Bistrice, preta-
panjem starog bakra, bakrenih otpadaka. Bakar je
bio nesto crvenije boje od uvozenog bakra iz Aus-
trije, preko tvrtke Berdorf, koja je imala svoje pred-
stavniS§tvo u Zagrebu u Marticevoj ulici 13. Austrij-
ski bakar bio je vrlo kvalitetan, Sirokog izbora u
svim oblicima, a narocito velik bio je izbor raznih
promjera “rundela-krugova”. Cijena mu je bila za 2
dinara veca tj. oko 18 onda3njih dinara, §to je bilo
vrlo mnogo za kilogram, obzirom na ondaSnje nad-
nice koje su bile oko 6 dinara na dan. Boja ovog
bakra je bila neSto svjetlija, za razliku od slovenske
Cistije polirne povrSine. Slovenski bakar bio je oko
* 2 dinara jeftiniji, ali lo$ije rastezljivosti i kvalitete.
U obradi je, narodito kod izbijanja, ¢esto pucao.

U proizvodni rakijskih kotlova izmedu dva rata,
ova razlika u boji bakra imala je svoju ulogu na selu.
Kupci rakijskih kotlova, bili su ve¢inom seljaci, ali
zbog visoke cijene bili su rijetki kotlovi u svakom
selu. Kako je to ve¢ na selu bio obicaj, da bi na
pelenju vise zaradio i privukao korisnike, preko
svojih znanaca, kudio bi vlasnik one druge kotlove,
raznim podmetanjima. Tako je proglaSen onaj
crveniji bakar kao “Zenski” a onaj svjetliji kao

”muski” i u tome mudrovanju bi jedni drugima pod-
metali da njegov kotao ne daje dobru rakiju.
Naravno, u kvaliteti alkohola nije bilo nikakove raz-
like bio kotao od crvenog ili svjetlijeg bakra.
Zanimljivo da i danas u nekim selima dosljaci mole
majstora da im kaZe istinu da li je kotao iz
“Zenskog” ili “muskog” bakra.

Nakon Drugog svjetskog rata, rudnici Bora i
Majdanpeka sami su koristili rudaéu, crpili i preta-
pali bakar u blokove. Osnivanjem valjaonice bakra
u Sevojnu, pokraj UZica, vrlo brzo je ovladana teh-
nika valjaonice, proSirivan asortiman proizvodnje,
pa se naSlo na trziStu vrlo kvalitetnih bakrenih
proizvoda.

Poslije Drugog svjetskog rata najveéi potrosac
bila je elektroindustrija u Zi¢anim provodnicima,
kemijska i prehrambena industrija. Naime, radi
skupode bakra, elektroindustrija se sve vise orijen-
tirala na koriStenje aluminijskih vodica, znatno jef-
tinijih, iako je bakar bolji i trajniji vodic.

Poslijeratnih godina, kemijska i prehrambena
industrija za svoja postrojenja se sve vise orijentira-
ju na upotrebu usavrSenog nehrdajuceg Celika, koji
sve viSe potiskuje bakar. Povec¢ana potro$nja mjedi
1 bakrene bronze, povecala je koriStenje bakra
mjeSavinom cinka za mjed i kositra za bronzu.

Dobri korisnici bakrenih preradevina bili su ve-
¢inom privatni obrtnici, proizvodnjom rakijskih
kotlova (zvani u nas bakrokotlari, a u Srbiji kazan-
dzZije). Pogredno je miSljenje da je naziv kazandzija
srpskog porijekla, jer potje¢e od turske rijeci
“kazan”.

Prvih dvadesetak poslijeratnih godina proizvod-
nja rakijskih kotlova dominirala je u privatnih obrt-
nika, solidnom izradom iz jaCih bakrenih limova,
Sto je poskupljivalo cijenu. Iz tih razloga navedenih
godina je malo tko imao rakijski kotao, samo bolje
gazde. Vrijednost kotlova bila je cijenjena i na glasu
je bila udavaca koja je u miraz unosila poznatu vri-
jednost rakijskog kotla.

Nakon Sezdesetih godina, prvi puta se u nas na
trziStu pojavljuju kotlovi industrijske proizvodnje,
slovenski iz Murske Sobote i drugi iz Subotice. Ovi
kotlovi nisu temeljeni na kvaliteti, dapace vrlo su
loSe kvalitete, izgleda i tankog lima, ali zato vrlo jef-
tini. S pocetka su teze prodirali na trziStu, jer su
svojom konstrukcijom odbijali kupca, svojom dubi-
nom kotla, manjeg promjera, vrlo malom, gotovo
nikakvom kapom, kratkom i uskom prijekom cijevi.
Isto tako uska, mala motana cijev hladenja, sa svega
dva omotaja 1 odeblje stijene cijevi 1,5 mm.
otezavalo je hladenje stabarki za vodu isto tako
malog kapaciteta.
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Na$ narod, tradicionalno naviknut na kotlove
plitke, vece ogrijevne povrSine, prostrane Kkape,
duZe i prostranije prijeke cijevi, kao i uredaja za
hladenje, teSko se odlucivao koristiti industrijske
kotlove. No, vrijeme nosi svoje, relativno niska cije-
na, bez obzira na opisanu konstrukciju i kvalitetu,
privlacila je Siri krug ljudi. Bilo je sada moguce da
svako gospodarstvo ima svoj kotao. Privatna
proizvodnja, iako znatno kvalitetnija, znatno opada,
kupac je samo onaj koji dobro poznaje prednost i
trajnost i odgovornost privatnog proizvodaca.

Autor ove knjige, i sam kotlarski potomak, godi-
nama prateci opisanu situaciju, napredak tehnike,
nudi opisanu tehnologiju na osnovi modernizacije
tipova ovih kotlova, prilagodeno potrebama korisni-
ka. Pred sam rat nudi i daje na ogled kompletnu
tehnologiju poduzecu “DURO PAKOVIC” u
Slavonskom Brodu, koji putem svoga Instituta
ispituje zanimanje trzi§ta. Vrlo dobro ispitano
trziSte na prostoru cijele bivSe Jugoslavije, pokazuje
veliko zanimanje za ovakav tip proizvodnje.

SOUR “PURO PAKOVIC” RO INZINJER-
ING - PROJEKT - RZ ZAJEDNICKI POSLOVI -
SLUZBA ISTRAZIVANJA TRZISTA Re. broj NP
- 87 - 006 lipnja 1987. podnosi vrlo opSiran, ¢ak na
19 stranica, tematski obraden IZVJESTAJ o
istrazivanju trziSta kotla za rakiju. Iste godine,
pokusno proizvodi u svojem pogonu MONTAZA
nekoliko kotlova prevrtaca od 100 litara, koji
pobuduju veliko zanimanje, ali neslaganjem nekih
pojedinaca u ondaSnjem rukovodstvu, odbijaju
proizvodnju, prepustajuéi je “CELIKU” Orahovica.

U obradenoj ponudenoj tehnologiji dana je na
uvid tehnoloska proizvodnja 5 tipova razlicitih rak-
ijskih kotlova, u procesu istraznog postupka prijavl-
jenog Patentnom uredu Beograd. Poznato je da
svaka regija ima svoj tip kazana. Slavonija pretezno
koristi kotlove “prevrtae”, Bosna kotlove “na
ispust”, Dalmacija otvorene “prevrtne” kotlove s
bakrenom reSetkom na dnu za preradu grozda, itd.

“CELIK“ Orahovica manjih financijskih mogué-

nosti pusta u promet kotlove “prevrtace” i orijenti-
ra se na proizvodnju kotlova od samo 80, 100 i 120
litara. Trzidte to odli¢no prihvaca, “CELIK“ malih
mogucnosti ulaganja materijalnih sredstava, a ve¢ u
stjeCajnom postupku pada pod st]eca], prekida
proizvodnju i po ugovoru vraca tehnologiju.
Ratnim, slabim gospodarskim stanjem, tehnologija
Ceka ulagaCa veéih materijalnih mogucnosti, s
opSirnim izborom proizvoda iz bakra, s dobrim
izgledima jer u nas ne postoji ova grana proizvoda.
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Vedina privatnih kotlara, koristila je bakar samo
za rakijske kotlove, vinogradske prskalice, rjede kot-
love za rublje i takozvanih “kacula”, kotli¢a za pop-
ularni riblji paprikas. Nekad su se iz bakra radili i
presvuceni kositrom specijalni kotlovi za sladoled.
Mostarski i sarajevski majstori, popularne BaScar-
Sije, izradivali su iz bakra i kositrili poznate speci-
jalne bokale “ibrike”, razno posude i orijentalne
isto¢njacke reljefne motive tanjurastih oblika.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE I
NACINI OBRADE BAKRA

Bakar je na trziStu poznat u kategorijama
TVRDI - POLUTVRDI (1/2 tvrdi) MEKI - POLI-
RANTI ili MAT. Specificna mu je tezina 8,90 kg.
VreliSte mu je na 2.310°, a topi se pri temperaturi
od 1.083° C Odgrijavanje - omeksavanje na cca 500
- 600° C.

U tehnologiji prerade bakra, koristi se meki
bakreni lim, u iznimnim slu¢ajevima (primjer hlad-
njaci), koristi se polu-tvrdi i obi¢ne cijevi, koje ne
zagrijavamo. Tvrdi bakar koristi se u specifi¢nim
sluc¢ajevima, gdje se ne zagrijava, jer kao takav, po-
gotovo na veéim povr§inama, pruza potreban otpor,
u dekorativne svrhe, kao limovi standardnih dimen-
zija 2.000 x 1.000 mm., svih debljina i tvrdoce. Osim
ovih ploca, prodaje se lim i u buntovima razlicitih
Sirina i debljina, a po narudzbi i odredenih Sirina i
debljina. Ovi limovi vrlo su pogodni za ustedu od-
padaka i nepotrebnih zavarivanja. U ovoj tehno-
logiji, najviSe se koriste bakrene “RUNDELE -
KRUGOVI” potrebnih promjera i debljina kao 1
kategorija (polutvrdi, koje imaju specijalizirane
trgovine, moze se naruciti i po odredenim dimenzi-
jama).

Krugovi su samo nesto skuplji, ali je velika uSteda
na otpadu i vremenu. BAKRENE CIJEVI trziste
nudi u svim promjerima - debljinama i duZine.
Cijevi su u vulene, bez Savova. Pri narudzbi i
kupovini cijevi treba traziti odredene duzine, da se
dobiju 2 ili 3 “preke” cijevi, da §to manje otpadne.
Otpad tih cijevi, koriste se za nastavke kotlovskih
kapaka (“Stucni). Naravno ove cijevi trebaju biti
polutvrde kategorije, a na prostoru koji se savija
mora se zagrijati da omeksSaju i omoguce savijanje.

Osim ovih ravnih cijevi, trziSte nudi cijevi manjih
promjera u buntovima kruzno motane i meke. U
ovoj tehnologiji te cjev€ice koristimo za male MINI

- KAZANCICE, i to cijevi meke kategorije.
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KATEGORIJE BAKRA

Bakar posjeduje vrlo pogodna svojstva za obra-
du, podatan je i rastezljiv. Duljim trenjem ili udara-
njem bakar otvrdne, gubi svojstva rastezljivosti koje
treba povratiti za nastavak obrade do okoncanja.
Da bismo to postigli moramo bakar omekSati -
odzariti, grijanjem do odredene temperature od cca
600° C, paziti pri tome da ga ne pregrijemo i time
mu uniStimo vezna svojstva strukture.

Vece bakrene povr§ine odzarujemo na kovackoj
vatri, pomoc¢u drvenog ugljena ili specijalnim plin-
skim uredajima. Odzarivati treba ravnomjerno
cijelu povrSinu da bude ista rastezljivost, koristiti se
bojom temperature na povrsini bakra. Obi¢no gri-
jemo do boje trule vi$nje, koja se najvie koristi po
zavrSnim fazama. Do prve pocetne faze mogu se
grijeti jace do svjetlije boje, ali strogo paziti da ne
pregrijemo, jer bakar potom puca u obradi.
Zavr$ne faze u obradi, obi¢no rubovi, trebaju osta-
ti tvrdi.

Strogo voditi racuna da plinske boce budu u
odvojenim zastitnim prostorijama, a radnik zasticen
koZnim rukavicama, pregacom i ¢izmama. Raditi to
u otvorenim, zracnim prostorijama.

CISCENJE BAKRA

Bakar u obradi odZarivanjem potamni, pa ga u
pojedinim fazama i na kraju obrade treba stru¢no i
pomno odistiti.

Predmet ni u kom slu¢aju ne smije biti mastan.
Prije svakog CiSc¢enja, sve povr§ine potpuno odmas-
titi pomocu Ivasola ili koje druge aktivne kemikali-
je, namakanjem u kadi i potom oprati tekuéom
vodom. Jako masne povrSine krila plamenikom
lagano opaliti. Odmastiti se moze elektro postup-
kom, kemijskim sredstvima s elektro ispravlja¢em.
Otopina sumporne kiseline nazvana VITRIOL za
CiSc¢enje bakra. U drvenoj ili bolje u plasti¢noj kadi,
odgovarajuce veliCine i sadrZaja ulije se odredena
_koli¢ina Ciste hladne vode, na bilo koju koli¢inu
“vode ulije se 10% sumporne kiseline jadine 66%.
Oprezno, laganim mlazom uliti sumpornu kiselinu
u vodu u kadi, istovremeno drvenom Sipkom
mijeSati. Nikako ne ulijevati vodu u kiselinu u kadi.
Pri mijeSanju otopina kipi, te je vrlo opasna za rad-
nika koji treba biti zastien obaveznim gumenim
rekvizitima i naocalima. Predmete potopljene u
VITRIOLU drzati 20 - 30 minuta, jako prljave i
duZe. Nakon namakanja unutra$nje i vanjske
povrsine predmeta, pomocu spuzve, trljati lagano u
kadi, skinuti svu prljav§tinu. Oprezno izvaditi iz

kade, naravno u rukavicama, paziti da ne
poprskamo odjecu koja se na tim mjestima raspada.
Izvaden predmet iz vitriola, tekuéom vodom izvana
i izunutra dobro operemo. Zatim predmet, u
prethodno pripremljenoj otopini mekinja s vodom,
u posebnoj kadi okupamo, (to zato da bakar ne
dobije mrlje i pozuti). Tada sa ¢istim prosijanim
pijeskom, pomoc¢u nakvasene krpe, predmet iznu-
tra i izvana dobro oribamo, da se sloj vitriola pot-
puno odstrani. Predmet dobro operemo tekuc¢om
vodom od pijeska i ponovno okupamo u otopini
mekinja 1 konacno jo§ jednom operemo Cistom
teku¢om vodom, te nastojimo predmet §to prije
posusiti da ne dobije mrlje i da ne poZuti.

OciSceni predmet do kona¢ne obrade ne prih-
vacati golim rukama, jer su one vlazne i ostavljaju
otisak. Prihvacati papirom. Stari majstori, umjesto
mekinja, koristili su ve¢ koristenu voénu kominu,
kao i svjeZu so¢nu zelenu travu.

Bakreni predmeti koji nisu u zavr$noj fazi,
najlakse se Ciste, ako odzaren vrué uronimo u vitri-
ol i ve¢ gore opisanim postupkom dovr§imo
C¢iS¢enje. Ovo je obrtnicki nacin ¢iSéenja bakra. U
modernijim uvjetima bakar se moZe Cistiti pjeska-
renjem u specijalnim komorama, da se bakar ne
ulubi. NAPOMENA : vru¢ bakar ubacen u kadu s
vitriolom prSti pa je potreban maksimalan oprez.

Naslage na koriStenom bakru, kao kamenac,
uklanjaju se - uroni se u kadu s ¢istom solnom
kiselinom i natapa se spuzvom, sve dok naslage nes-
tanu, zatim se dobro ispere mlazom vode i posebno
nakvaSenom krpom, s pijeskom dobro istrlja.
Nakon ribanja pijeskom, bakar se opet dobro ispere
mlazom vode i hitno oisti vitriolom veé opisanim
postupkom. Ako tako bakar ide na daljnju preradu,
odzariti ga, da izgore naslage mrene od solne kise-
line i dalje opisanim putem odistiti u vitriolu.

Cis¢enje naslaga na bakru solnom kiselinom,
koja snazno isparava, ne udisati, ve¢ pod zastitnom
maskom na zratnom otvorenom prostoru natapati.
Postoje i specijalne komore s ventilatorom za
izvlacenje kemijskih para i to je za zastitu Covjeka
najbolji nacin ovakovog Cis¢enja.

CISCENJE DUSICNOM
KISELINOM
(najefikasniji, ali i opasniji nacin)

Posebna zastita pri radu s dusiénom kiselinom:

zaStitno odijelo, gumene ¢izme, duge gumene ruka-

vice, pregata i maska za disanje. Raditi na otvo-
renom, zracnom prostoru, najbolje u specijalnim
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komorama s ventilacijom za odvod jakog kemijskog
isparavanja. Raditi samo u osiguranim uvjetima.

Bakrene predmete prethodno namakati u vitri-
olu, potom oprati mlazom vode, prihvatiti predmet
plasti¢nim $tipaljkama u kadu s dusikom i nekoliko
puta okrenuti. Raditi to velikom brzinom i ¢im
vrenje dusika oko predmeta opusti, hitro ga ubaciti
u kadu dCiste vode, okrenuti ga i isto tako brzo
isprati predmet mlazom vode. Ako bakar dobije
sjaj, proces je uspio. Ne dobije li bakar sjaj, isti pro-
ces ponoviti. Ponoviti se moze samo 2 - 3 puta, jer
dusik velikom brzinom nagriza bakar, stoga se mora
brzo i uspjesno postupati, da predmet bude Sto
manje u dus. kiselini.

Ako je proces uspio, bakreni predmet uroniti u
otopinu vitriola i isprati dobro vodom i osusiti. Ako
se predmet patinira, moZe se pristupiti procesu bez
suSenja. Ako imamo vecu koli¢inu za patiniranje,
do patiniranja predmet drzati u ¢istoj vodi zasicenoj
1 dcl. sumporne kiseline na 10 lit.vode.

Pri radu s dusi¢nom kiselinom strogo izbjegavati
udisanje dusi¢nih para, koje Stete diSnim organima
i ljudskoj kozi. Zato je preporucljivo raditi samo u
specijalnim komorama s uredajem za odvod otro-
vnih alkoholnih duSi¢nih para.

PATINIRANJE

U prethodno pripremljenu kupku, poZeljno
vruce vode, ubaciti, prema koli¢ini vode, grumen-
Cice SUMPORNE JETRE (Schvefl - leber) do
kuhinjske soli na 10 litara vode. Uz ovu kadu imati
jos jednu takovu s isto vru¢om vodom za ispiranje
patiniranih predmeta. Predmet za patiniranje,
prethodno u vitriolu oriban i1 nikako ne mastan,
mora za ovu priliku biti viSe nego Cist. Predmet
prije patiniranja uroniti u kadu s vitriolom, dobro
isprati teku¢om vodom ili u prikazanom opisu proci
kroz duSi¢nu kiselinu, tek onda uroniti ga u
pripremljenu kadu sa sumpornim jetrima i okretati
ga u toj masi, povremeno izvuéi na zrak, ponovno
uranjati do Zeljene nijanse boje. Patinirani predmet
odmah zatim uroniti i isprati u drugoj kadi s ¢istom,
po moguénosti isto tako vruéom vodom. Vruca
voda zato da se brzo susi i ujedno zaustavi nastavak
reakcije patine. Otopina jetre brzo hlapi, nije za
dugotrajniju upotrebu. Manipulirati predmetom u
procesu, ne hvatati golim rukama, ve¢ plasti¢nim
Stipaljkama ili u rukavicama, hvatati samo na
o$trim rubovima, jer na vecoj povrsini, hvatanoj
rukom, patina ne prihvaca.
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Osuseni patinirani predmet, ako je reljefno
ukraSavan, na ispuplenim povr§inama prijeci s
finim brusnim papirom, ili na ravnim povrSinama,
tehni¢kim brusnim papirima iSarati odredene fi-
gure. Kad smo ovo zavrsili, kistom dobro skinuti
ostatak brusnog papira i prskanjem bezbojnim sja-
jnim ili mat lakom zavrsiti. Predmet iz viSe dijelova,
ako se mora lemiti, patinirati tek kada je sastavljen
u jednom komadu. Patinirati na otvorenom,
zraénom prostoru, jer sumporna jetra izlu¢uju neu-
godan miris i isparavaju Stetne plinove.

KOSITRENJE BAKRA

Predmeti za kositrenje, kao i kod patiniranja,
moraju biti vi§e nego Cisti, nikako masni, jer kositar
ne prijanja na neciste povrsine. Metoda ciscenja,
prema naprijed opisanom nacinu. Posude i pred-
meti predvideni za prehranu moraju se obavezno
kositriti samo istim kositrom, 99,99% bez trunka
olova, kako to zahtijevaju sanitarni propisi.

Kositrenje na vruce prastari je obrtnicki nacin.
Uz pomo¢ poljske vatre, na dobrom suhom,
najprikladnije grabovom ugljenu tipa “ KANELA “,
koji pri radu ne prsti, ugalj razzariti i tek onda
kositriti. Pripremljeno imati gaSenu solnu kiselinu,
zvanu “letwaser”, (spravljanje opisano posebno),
Cistu procesljanu kucinu u smotuljcima i salmijak u
prahu.

Predmete za kositrenje prethodno dobro ocisti-
ti. PovrSine koje se kositre dobro je premazati
gaSenom kiselinom. Premazanu povrsinu posipati
kositrenim prahom (pripravljanje posebno
opisano) i ne$to malo posipati po cijeloj povrSini
salmijak u prahu. Kod posuda istim nacinom, cca
10-15 mm $irine, posipati i vanjski gornji rub koji se
takoder kositri. Tako pripremljen predmet, prih-
vaten pogodnim klijeStima, prinijeti raspaljenoj
vatri. Lagano zagrijavati, postupno, kako se
kositreni prah topi i razlijeva, okretati. Manje pred-
mete mozemo odjednom zagrijati, dok na vecim
predmetima zagrijavamo u etapama toliki dio, koji,
kad se razlije, mozemo kucinom prebrisati. Tako
dio po dio. Veée predmete zagrijavamo i kuc¢inom
razvu¢emo kositar dok cijeli nije gotov. Strogo paz-
iti da se grijane povrSine ne pregriju i da se neured-
no zapece kositar, jer se takova zagorena povrSina
moze samo struganjem odstraniti do Cistog bakra.
Ako je kositrenje oteZzano i mjestimicno kositar ne
prihvaca, pomogne mu se uranjanjem smotuljka
kucine u salmijakov prah i njime prebriSemo prob-
lemati¢nu povrSinu. Zaprljani, zama$¢eni i pocr-
njeli smotuljak kucdine, zamijenimo novim, a u
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sluaju potrebe, problematiCne povrSine mozemo
premazati kistom umocenim u gaSenu kiselinu.
Grijati treba ravnomjerno, da predmet u cjelini
nema mrlja, ve€ da je jednobojan.

Ako kositrenje ne uspije od prve, treba proces
kompletno ponoviti uz valjano prethodno temeljito
¢iS¢enje. Ponavljanjem kositrenja kositar se mnogo
lakSe razlijeva. Raditi treba spretno i velikom brzi-
nom.

Isti predmet moze se kositriti bezbroj puta, jer
nakon izvjesnog vremena kositrena se povrSina
pohaba. Kositrene povrSine se ne smiju kod pranja
posude distiti Zicanim i oStrim predmetima, jer time
skidamo kositar. Gotove kositrene predmete dobro
operemo tekuéom vodom, prebriSemo mokrom
krpom s finim ¢istim pijeskom, pazeéi pri tome da
ne ogrebemo kositrenu povrSinu. Kad je kositrena
povrSina oprana, Cistu bakrenu povrSinu oribamo
procesom vitriola, pazeci da vitriol ne zahvati
kositrene povrsine.

KOSITRENJE BAKRENIH
ZAKOVICA

Odredenu koli¢inu bakrenih zakovica potopimo
u kakovu plitku posudu s vitriolom, da se zakovice
malo “opacuju”. Potom izvadimo zakovice iz vitrio-
la, a Saku dobro operemo mlazom vode, posipamo
pijeskom i dobro protrljamo, ponovno ih operemo
vodom 1 osudimo. Masnoce odstranimo. Ocis¢ene
zakovice stavimo u posudicu s gaSenom kiselinom.
U specijalnoj Zeljeznoj Zlici otopimo odredenu
koli¢inu kositra, takoder Cistog, u koji ubacimo
zakovice iz posude s kiselinom. Paziti pri tome da
prskajudi kositar ne ozlijedi radnika. Zatim iz oto-
pljenog kositra oprezno Zeljeznim klijeStima, ili jo$
bolje zeljeznom prikladnom zlicom s otvorima,
vadimo manju koli¢inu zakovica 1 snaznim treskom
bacimo o tvrdu podlogu. Takovim treskom zakovice
se pojedinacno oslobode debljih naslaga kositra,
Sirom se razdvoje, jer bi se zajedno od vruceg kosi-
- tra ponovo lijepile u grupicama.

Kod vecih koli¢ina zakovica kositar oprezno
odlijemo u Sipke (u kutno Zeljezo), pazedi pri tome
da se ne odlijevaju i zakovice. Kad zakovice odvoji-
mo od kositra, zlicom ih opet zagrijemo na vatri i
oprezno snaznim treskom iz visine izbacimo na
¢vrstu podlogu da se rasire i jedna od druge odvoje.
Naravno, paziti da se radnik pri tom ne ozlijedi,
narocito paziti na oci.

Ohladene kositrene zakovice pokupiti, oprati ih
vodom i pijeskom ih osusiti. Prema ovome, posude
okivati kositrenim zakovicama.

HLADNO KOSITRENJE PUTEM
STRUJE - ISPRAVLJACA

Za kositrenje na ovaj nacin pomocu elektrois-
pravljaca, putem katoda i anoda postoje posebne
upute proizvodaca. U navedenim uputama, svaka
tvrtka upuéuje na, za tu svrhu, potrebni inventar,
postupak rada, i nacin koriStenja i nazive kemikali-
ja, kako i gdje se mogu nabaviti.

Ovaj nacin mnogo je laksi od kositrenja na
vruce. Ako se dobro ovlada tehnikom, prema uput-
stvima i uz potreban inventar, dobiva se vrlo lijepo,
jednakomjerno kositren predmet, ali slabije otpo-
ran od vruceg kositrenog.

Za ove radove nuzno je imati vrsnog tehnicara,
koji dobro poznaje kemijski smjer i zakone higijen-
sko - tehnicke zastite.

PRERADA KOSITRA U PRAH

Ovaj proces poznaje vrlo malo stru¢njaka. U
specijalnoj Zeljeznoj zlici, rastopimo potrebnu
koli¢inu cistog kositra 99,99% i s povrSine pokupi-
mo svu prljavtinu. Cistu otopinu skinemo s vatre
na cvrstu podlogu i masu prikladnim drvenim
Stapom stalno mjeSamo, ne dopustajudi da se steze.
Kako se viSe hladi teZe je mjeSati, ali se ne smije
stati dok se sva masa ne razbije u sitna zrnca. Zatim
tu grisnatu masu sasuti u kakav stari pusteni Sesir ili
kakovu gusto tkanu krpu. Masu u tom SeSiru ili krpi
dobro trljati sve dok se potpuno nie ohladi. Paziti pri
tome da zrnca ne ispadaju van Sesira ili krpe. Ovako
ohladenu grisnatu masu prosijemo kroz odgovara-
juce sito. Krupnije ostatke, koji ne produ kroz sito,
zajedno s ostacima u Zlici ponovo otopimo i ponovi-
mo proces ili izlijemo u $tapove.

Dobivenu prosijanu masu sasuti u plasti¢ne ili
limene kutije, kutije zatvoriti i koristiti prah uvijek
pripravan za vruce kositrenje.

GASENJE SOLNE KISELINE ZA
MEKO LEMLJENJE BAKRA 1
KOSITRENJE

Odredenu koli¢inu otpadnog tankog CINK-
LIMA izrezati u sitne rezance i sasuti u odredenu .
koli¢inu Ciste solne kiseline, u bakrenoj ili gusnatoj
posudi. Na jednu litru solne kiseline cca 0,50 kg -
cink lima. Prethodno u kiselinu sasuti salmijaka
(niSadora) u prahu cca 0,05 kg na 2-3 litre kiseline.
U navedenu solnu-kiselinu sasuti priredene rezance
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cink-lima, te uzavrelu masu zapaliti Sibicom.
neko vrijeme lagano vrije. Ohladenu masu proci-
jediti i izliti u boce, te dobro zaCepiti. UgaSena
kiselina gusta je i masna, neugodna za ruke i
odjecu, zato raditi u propisanim za$titnim uvjetima
i dobro prati ruke.

SAVIJANJE-NAMATANIJE
BAKRENIH CIJEVI

PRIPREMA CIJEVI

Bakrene cijevi, bez obzira na sistem pomo¢nih
sredstava - uredaja za namatanje, moraju se oba-
vezno prethodno odzariti (omekS$ati) na dijelovima
koji se namataju. Primjer: bakrene cijevi koje spaja-
ju kapu rakijskog kotla s hladnjakom odgrijavati
samo na dijelovima odredenog radijusa namatanja.
Dakle, spojna ili vezna cijev, da bi bila otpornija,
treba svojom ravnom duzinom ostati ¢vrsta - tvrda,
a omeksati samo onoliko koliko to na svakom kraju
zahtijeva odredena duzina radijusa namatanja.

Bakrene cijevi, ako se cijele namataju, kao na
primjer spiralne (zmijace) za hladenje alkoholne
pare, odgrijavaju se cijelom duzinom.

Starim obrtni¢kim nacinom, cijevi se na odrede-
nim dijelovima zagrijavalo na kovackoj vatri, pomo-
¢u kvalitetnog drvenog uglja koji ne prsti. Cijev,
zagrnuta raspaljenim ugljenom, grije se do najviSeg
stupnja, od crvene do svjetlo bjelkaste boje magli-
Castim prijelazima. Naravno, budno paziti da se
cijev ne pregrije ili ne izgori. Za ovo je nuzan ostar
vid, prisebnost, brzina okretanja i izvlacenja dalje iz
zariSta. Dobrim kovackim klijeStima, ustima prila-
godenim promjeru cijevi, pazljivim prihvacanjem,
okretati i jednakomjerno izvladiti iz ZariSta,
oprezno, da se ne prihvati i ulubi odgrijani dio.
Pomicati tako cijev iz zariSta sve dok nismo cijelu
cijev, ili odredeni dio, propisno odZarili. Prije zagri-
javanja, krajeve cijevi obrusiti na ostrinu ruba, radi
JakSeg zatvaranja drvenim ploSkama. Zagrijanu
cijev hladiti na sigurnom, slobodnom prostoru
zaStiCenom od ulubljivanja.

Zatvaranje cijevi obavljamo mekim (jelovim)
drvetom, prethodno izrezanim u ploske debljine
cca 10 mm, po okomitim vlaknima. Ploske prethod-
no dobro nakvasene u vodi, polozimo na ravnu
betonsku ili Zeljeznu podlogu. Cijev, ociS¢enu od
naslage pri odzarivanju iz visine cca 30 cm rukama
podignutu, zamahom usmjeravamo na poloZenu
drvenu plosku, da se ona usijeCe sasvim do ruba
cijevi. Zatim odgovarajuéim zeljeznim cekiCem
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zaoStreni rub cijevi unaokolo lagano presavijemo
na rub zacepljen ploskom. Time je jedan kraj cijevi
zalepljen.

U meduvremenu, u udgovarajucoj Zeljeznoj
posudi, Cist “kalafonij” na vatri lagano zagrijavamo,
oprezno postupno da ne uzavrije, tako da se sva
masa potpuno otopi. Priredene zalepljene cijevi,
zaCepljenim krajem prema dolje uspravno, si-
gurnosno postavimo u blizini rastopljenog “kala-
fonija”, tako da pomocu ljestvi, prikladnom
zeljeznom zlicom grabimo iz posude i vrlo oprezno
ulijevamo u cijev, dok nije puna. Ovo raditi vtlo
oprezno. Svakako, covjek treba biti dobro zaStiCen,
potrebnim zastitnim sredstvima.

Napunjenu cijev, kako se postupno hladi, treba
povremeno dopunjavati, a “kalafonij” u posudi stal-
no, jednakom temperaturom teku¢om. Napunjenu
ohladenu cijev, s nekim ostrim sredstvom (Sabe-
rom) iz vrha izvaditi za debljinu drvene ploSke, taj
prostor zacepiti i rub cijevi zavrnuti na plosku.
Time bi cijev bila spremna za namatanje.

NAMATANIJE CIJEVI
UREDAJI ZA NAMATANIJE
CIJEVI

Stari obrtnici za ove potrebe koristili su raSljasti
panj, ukopan dobro u zemlju s gornjim promjerom
cca 50 cm i cca 60 - 70 cm iznad povrSine zemlje.
Sredinom povrSine panja, napravimo prazan para-
lelni prorez Sirine cca 20 cm i dubimo cca 12 - 15
cm, s ravnom donjom povr§inom proreza. U ovaj
prorez, za namatanje spojenih cijevi, gdje se
namataju samo krajevi, stavlja se pripremljena
vodilica iz plosnatog Zeljeza (cca 50 x 12 - 15 mm
debljine na jednom kraju, desetak cm, zavijen blagi
luk za nesto vise od 90° a ravna duzina cca 60 cm
prilegnuto uz jednu okomitu stranicu proreza). U
prostor izmedu cijevi i druge okomite stranice
proreza, s dva konusna drvena Kklina, cijev
ucvrS¢ujemo da je stegnuta u prorezu.

Uz opisanu Zeljeznu vodilicu treba imati, jedan
elipsasto savijeni obru¢ od plosnatog zZeljeza cca 20
x 10 mm, Siri promjer cca 120 mm za cijev i drugi
kraj promjera cca 60 mm za Sipku za namatanje.
Duzina elipse cca 180 mm uz odgovarajuéu drveni
klin za prostor izmedu cijevi sa Sirim krajem obruca
i Zeljezne Sipke za povlacenje umetnutu u uzi dio
obruca. To bi bio sav potreban alat za ru¢no savi-
janje cijevi. Zeljezna $ipka ili ja¢a Zeljezna cijev
promjera cca 26 - 30 mm i duZine cca 1.600 - 2.000
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mm potrebna je kao poluga za etapno namatanje
cijevi.

Elipsasti obru¢ Sirim krajem nataknemo na zav-
iti luk Zeljezne vodilice i izduZene bakrene cijevi. U
uzi krug istog obru¢a umetnemo S$ipku, a izmedu
Sipke 1 dijela cijevi za namatanje utaknemo odgo-
varaju¢i drveni konus klin i nategnemo Sipku.
Drugim krajem S$ipke lagano priteZemo cijevi i
lagano, uz vodilicu, namatamo odredenu duzinu i
potreban kut namatanja.

Kada je jedan kraj spojene cijevi savijen, oslo-
bodimo i u proces utaknemo drugi kraj cijevi,
pazeci da savijeni luk bude u ravnini savijanja dru-
gog luka. Istim postupkom savijamo, dakako pos-
tupno, i drugi kraj cijevi do odredenog kuta i u
ravnini prvog luka. Da bi spojena cijev imala
odredeni pad jedan kraj luka savijemo cca 100°, a
drugi kraj cca 80°. Pri savijanju lukova, paziti da
oba luka budu paralelna. Lukove vrlo oprezno sa-
vijati, ne nasilno potezati, jer cijev moze puknuti.
Savijene cijevi, naroCito na unutarnjem luku dobi-
vaju ispupcenja -"falde”, koje treba oprezno, odgo-
varaju¢im zeljeznim ¢eki¢em laganim ukucavanjem
vratiti u ravninu. Ako oba luka nisu u istoj ravnini,
iskrivljeni luk, pomoéu duZeg drvenog klina i
¢ekica, na ravnoj Zeljeznoj ili glatkoj betonskoj
ploci dotjeramo u istu ravninu.

Krajeve savijenih cijevi oslobodimo drvenih ce-
pova nekim S$iljastim Zaljeznim klinom. Ispraznjeni
dio cijevi poravnamo, ne$to Sirim rubom da bi
“kalafonija” lakSe istjecala.

NAMATANJE BAKRENIH
SPIRALA

Na spomenuti ukopani drveni panj pricvrstiti
zeljeznu spiralnu konstrukceiju iz plosnatog Zeljeza
cca 50 x 10 mm, odredenog promjera i jednakom-
jernog uspona potrebnih krugova, vezanu sa 3
okomita jaka Zeljezna nosaca, rasporedenu u jed-
nakim razmacima. Dobro ih ucvrstiti uz panj vijci-
- ma da se ne mi¢e pri motanju spirala.

Cijelu duzinu cijevi prethodno treba struc¢no
odzariti. Ve¢ opisanim postupkom za spojne cijevi,
cijevi napuniti “kalafonijem” i zalepiti. Ne pre-
poruca se motati duge cijevi, jer postoji opasnost
kod istapanja. Radije za vece i duze spirale puniti u
viSe komada za potrebnu duzinu, koje se naknadno
“lotanjem” ili argonskim zavarivanjem sastave.

Pocetni kraj pune cijevi ¢vrsto vezati uz donji dio
spiralne konstrukcije, zatim po putanji uspona
vodilice jednakomjerno pritezati uz vodilicu do
kraja cijevi. Ako zavr$ni kraj cijevi nije moguce

privlacenjem prileéi, pomocu drvenog klina i teZeg
¢ekiCa udaranjem. Smotane spirale, kao i spojne
cijevi, ispraviti ispuplenje -"falde”, krajeve oslo-
boditi drvenih Cepova i prirediti za istapanje “kala-
fonija”. Prethodno, ako je to potrebno dok je joS
spirala puna, treba dotjerati razmak uspona spirale
drvenim klinom i ¢eki¢em.

PRAZNJENJE CIJEVI OD
“KALAFONIJA”

Pripremiti kovacku vatru s ugljenom dobrog, tvr-
dog drveta koji ne prsti i zagrijavati cijev od samog
pocetka cca 10 - 15 cm Kraj cijevi drZati $to viSe
okomito i budno paziti da se tekuca “kalafonij” ne
razlijeva po ognju, jer “kalafonij” snazno gori, Kako
se “kalafonij” topi, oprezno cijev izvaliti iz ognjaiu
pripremljenu limenu posudu otopinu izlijevati, paz-
iti pri tome da se ¢ovjek ne poprska vrelom masom.
Tako redom desetak cm. zagrijavati 1 izlijevati sve
dok cijev nije prazna, kako spona tako i spiralna
cijev. Kad se cijev isprazni,s ponovno ispocetka,
lagano zagrijavati cijelom duzinom da se ostaci
“kalafonija” na drugom kraju cijevi potpuno izliju.
Tada jedan kraj cijevi ognjem ispuhati da u cijevi
sagore i da kroz cijev izlazi Cisti plamen na drugom
kraju cijevi.

Pri istapanju, paziti da se cijev ne zagrije na
crveno jer time bakar omeksa, nije otporan. Radnik
mora biti zastien svim propisanim zatitnim sred-
stvima, oprezno s dvojim prikladnim Zeljeznim
klijestima manipulirati okretanjem, i izvlacenjem
cijevi da se masa ne razlijeva po ognju i da se cijev
ne pregrije. Ispraznjenu vrucu cijev uroniti u bazen
s vitriolom, ali paziti da tekuéina ne ude u cijev, Sto
bi vrlo lo$e utjecalo na kvalitetu alkohola. Razliveni
“kalafonij” po cijevi tesko silazi, te treba duze
namakati.

Postoji i drugi nacin punjenja cijevi, pijeskom. U
odzarenu cijev, fini, dobro suhi i Cisti, prosijani pije-
sak usipati do vrha. Zatim s dvije teze dasCice s obje
ruke cijev “tepati”, odozdo do gore, dok pijesak u
cijevi dobro ne usjedne, zatim prazni dio cijevi
ponovo dopuniti i ponovo “tepati”. Ponoviti to viSe
puta, sve dok cijev nije dobro nabijena. Slabo nabi-
jena cijev, ne da se namatati da ostane okrugla, ve¢
“ode” plosnato. Prilikom “tepanja” da$Cicama paz-
iti da se na odZzarenim mjestima cijev ne udubi i
otvrdne.

Namatanje se obavlja istim postupkom kao i
cijevi s “kalafonijem”. Naravno, lakse ih je isprazni-
ti. Bakrene cijevi, vec¢ih promjera i debljih stijenki
motaju se dobro nabijene pijeskom, uz eventualno
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zagrijavanje plamenikom na dijelu namatanja.
Pomoéne konstrukcije za opisani nacin savijanja
mogu biti Zeljeznhe, prilagodene potrebama i vrsti
namatanja. :

Ovdje je opisan osnovni stari nacin. Danas pos-
toje uredaji za namatanje svih vrsta i nacina savi-
janja na prazno, najbrzi i najbezbolniji nacin.
Naravno, i ovdje se cijevi odzaruju da omekSaju.
Ovime bi bile zavrSene upute o nainu motanja
bakrenih cijevi.

OSNOVNI I NAPREDNI ALATT I
STROJEVI ZA OBRADU BAKRA

Poc¢nimo od najsitnijih, nuZno potrebnih alata
koji se mogu kupiti, ali dobar dio mozemo i sami na-
praviti. Svi alati trebaju biti od odgovarajuceg kva-
litetnog alatnog celika, dobro stru¢no obradeni i
uredno odrzavani. Po¢nimo od najsitnijih kao $to su:
- sjekaci metala ravni, uskih i Sirih duZina sjeciva -
polukruzni, sjekaci raznih promjera sjeciva

- probijaci promjera @ 2 - 15 mm okrugli, po potre-
bi kvadratni

- pritezai zakovica, promjerom otvora prema
koristenim zakovicama

- oblikovaca stuCenih glava zakovica, potrebnih
promjera i udubljenja

- metalne crtace igle za obiljeZzavanje na bakru

- metalni obiljezivaci za okrugle valjkaste elemente,
sami ih izradimo iz éeliéne Zice @ 4 - 5 mm Na
kraju zavrnemo 4 - 5 mm plosnato stu¢emo i
nao$trimo. Navu¢emo na zicu bakreni krug cca 40
mm u sredini otvora promjera Zice, tako da po Zici
komotno klizi i drugi kraj Zice uvrnemo kao drzac.

- ravnala metalna, raznih duZina, ravna i kutna

- metalni Sestari, razni manji 1 veci

-razni kljuCevi za matice, viljuSkasti, “gedore”,
francuski

- stezaci razni, ¢vrsti 1 pomicni

- klijeSta raznih, stolarska, kombinirana, cijevna,
kovacka raznih profila

- Skare za lim, stolne prijenosne, ru¢ne, raznih pro-
fila, po mogucnosti i strojne

- $kripci, manji i veéi, kovacki i paralelni

- kovacki nakovnji, manji 1 veci

- kovacka vatra, mijeh, ili strujni ventilator, raspiri-
vac ognja

- ¢ekidi drveni, raznih profila, vidi snimak - slika 1

- Cekidi, Zeljezni, obicni, tezine 0,1 do 2 kg.

- Cekidi, raznih oblika, polirani za utvrdivanje, slika
2 str.
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- zeljezne ploce, masivnije, raznih povrSina, glatkie,
fino polirane za bakar

- nekoliko Zeljeznickih tra¢nica, raznih profila i
duZina, polirnih traka, na kraju koso odrubljenih,
vidi sliku 3. strana

- raznih leZe¢i alat, raznih zavrsnih profila i duZina,
vidi sliku 415

- raznih stojeci usadni alata za usadivanje u beton-
ski nosac, slika 6 crtez

- raznih kratki usadni fazonski alat za lebdeci prih-
vat, vidi sl. 5 gore.

-razne Zeljezne posude za “kalafonij”, Zlice za
topljenje kositra.

ALATT - APARATT - STROJEVI -
KEMIKALIJE

- turpije, “raSpe”, manje i
polukrugle, okrugle, kvadratne

- bakrena lemila, lakSa i teZa, oblikovana za
razli€ite poloZaje

- busilice, stabilne,stolne, ru¢ne, prijenosne

- razni drveni stolovi, masivni za krojenje i druge
radove, uz to 1 masivne stolice, za potrebe obrade
u sjedeem polozaju, razna drvena pomagala za
podlaganje

vece, plosnate,

APARATI

- limarski rucni stroj (Sikn) s garniturom raznih
oblikovaca (moze i strojni)

- kruzne $kare, rucne ili strojne

- uredaji za autogeno zavarivanje - argonsko zavari-
vanje - elektro varenje

- uredaj za kemijsko kositrenje (elektro ispravljac)

- uredaj s manometrima i plamenicima na butan
plin

- uredaj za savijanje bakrenih cijevi

- uredaj (kompresor) za rasprsivanje boja

- uredaj za strojno okruzivanje limova

- strojna brusilica, stabilna 1 prijenosna

- strojna rezalica, stabilna za podeSavanje kutova i
rucne prijenosne

- stroj za poliranje, s kruznim priborom za trenje i
poliranje

- stroj (limarski) za previjanje (“ falcanje “) limova

- stroj za kruzno namatanje plosnatog i kutnog zeljeza

- strojne Skare za lim, ve¢ih duzina i debljina '

- strojne Skare, ru¢ne prijenosne, jedne lakSe za
tanje, druge teze za deblje limove

- strojni ili ru¢ni uredaj za namatanje bakrenih cije-
vina prazno
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- stroj za tiskanje limova, preureden iz rashodovan-
ja strugova, jedan manji, lak3i za sitnije elemente,
i teZi stroj za krupnije elemente vidi sl. 9

- izraditi ru¢ne alate za natiskivanje bakra, vidi slika
9. strana

- automatski stroj za tiskanje bakra, LEIFELD
prema mogucnosti

- pripremiti se za izradu potrebnih modela za
natiskivanje

UPOTREBA OSNOVNIH
KEMIJSKIH SREDSTAVA

- Sumporna kiselina po Bomeu 66% - solna kiselina
- dusi¢na kiselina

- Kemijska sredstva za strujno kositrenje Zn - Mi
EXTRA 7550

-Podnart - sredstvo CULMO DO ASTRA,
Ljubljana, obje tvrtke daju uputsva za koriStenje

- ADEPSAM kemijsko sredstvo za odmaSCivanje
putem struje, proizvodal takoder izdaje uputstvo
za koristenje

- Koristimo takoder DRVENI UGALJ, tipa CAN-
NELA, tvrdih drva koja ne prste

- VITRIOL 10 % razrijedena sumporna kiselina za
¢is€enje bakra

- Lemilna voda, gasena solna kiselina za lemljenje

- Boje, podlozna crvena, za unutraSnjost stabarke,
lak zeleni, stabarka izvana, crni lak za lozista.

PREGLED OSNOVNIH I
PRIPADAJUCIH MATERIJALA U
OBRADI BAKRA

- bakreni limovi od 0,50 do 2 mm, standardnih
dimenzija 2.000 x 1.000 mm

- bakreni limovi od 0,50 do 1,50 mm debljine u smo-
tuljcima, odredenih ili specijalno narucenih
duZina i $irina,(vrlo pogodno, manje odpadaka)

- bakreni krugovi debljine 0,50 do 4mm promjera @
100 do 1.000 mm po posebnoj narudzbi i debljih i
vecih promjera

- bakrene cijevi, raznih promjera i debljina stijenki,
odredenih i neodredenih duzina, uz mogucnost
odabira ili posebnih narudzbi potrebnih duZina

- bakreni profili, standardni ili ugovoreni

- bakrene zakovice, od najsitnijih potrebnih, do
eventualno @ 8 mm

- mjedene Sipke @ 2 do 4 mm, specijalne legure,
topive za tvrdo lemljenje

- kositar 99,99% Cistoce za kositrenje posuda

- olovo, disto rafinirano za mjeSavinu s kositrom za

potrebe lemljenja

- kositar za lemljenje osjetljivih bakrenih vezivanja,
mjeSavina 70% kositra, kositar za srednji otpor,
mjesavina 60% kositra, kositar za ¢vrée vezove 50
- 40% mjeSavine kositra s rafiniranim olovom

- specijalna legura srebra u Sipkama za tvrdo lem-
ljenje

- dekapirani limovi debjine 0,8 do 3 mm, standard-
nih dimenzija, pogodniji u smotuljcima odredenih
duZina i Sirina

- zeljezne Sipke, raznih profila i dimenzija, prema
potrebi

- Zeljezne cijevi, “col i Cetvrt, do col i pol”, za dolije-
vanje vode u stabarku

- Zeljezne zakovice za loZiSta

- gusane lijevne resetke za lozista, raznih dimanzija

- sanitarna roba, suzivaci, spojnice, Cepovi, za
dovod ili odvod

- vijci, razni, s maticama i podloznim plocicama

TEHNICKI PLINOVI
-kisik - disous plin - butan plin (boce 35 kg)

STOJECI USADNI ALATI
(zvani AMBOS - fazonski nakovanj)

Koriste se najpogodnije, odbojnici Zeljeznickih
vagona. Dimenzije se uzimaju prema Zelji i potrebi,
razli¢itih kruznih uspona glave. Glave moraju biti
vrlo fine obrade, zakaljene i polirane

Za alate 1-2-3 izraduje se masivi Zeljezni usadni
drzaé. Crtez broj 5 prikazuje priblizni izgled ¢vrsto
ubetoniranog drzaca. Crtez broj 4. prikazuje gusani

2 3
430 — oo —i
- ol e
|
My
s
][ 8
f?ﬁ
|
4
5
) 6
\ie
4 o4a2s

s S050xccad, 500
o | b AU
(B g

a2 —Abr—
1

Crtez 1 - Stojefi usadni alati
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Slika 1 - Drveni ¢ekiéi za 6blik0vanje

lijevani alat, fino obradene glave. Ovi alati usluznijii
su, jer svojom tezinom bolje privlage bakar koji se
lakSe obraduje. Za ove alate treba izraditi odgo-
varajuce zeljezne drzace odredene visine. Naime,
svaki stojeci usadni alat, treba glavom biti u visini
Covjecjeg struka u sjedeCem poloZaju, da mu lakSe
¢eki¢ pada. Rubovi obradenih glava alata ne smiju
biti o$tri da ne sijeku bakar

4
-‘ (7

Slika 2 - Polirani Zeljezni ¢ekidi za zavr$no utvrdivanje bakra
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Crtez broj 6 prikazuje izgled lezeéeg prihvatnog
alata za male usadne alate, razliCitih oblika, koji se
u ovaj lezeéi alat usaduju prema zahtjevu obilka
elementa koji obradujemo. LeZeci alat broj 6 vijci-
ma se, na potrebnoj odredenoj udaljenosti, ¢vrsto
pritegne.

Crtez broj 7 samo simboli¢no prikazuje prostor
u koji se razni usadni kratki alati usaduju.

Snimak 1 prikazuje drvene cekice, razlicitih obli-
ka, osnovno pomoéno sredstvo za oblikovanje
bakra, kojim se ublazava otvrdnjavanje bakra u
odnosu na Zeljezni ceki¢. Lijevo gore, prikazan je
oblik okruglih drvenih cekica, raznih velifina, koji
vefinom sluze za poravnavanje bakrenih elemenata
na odgovaraju¢im podloznim alatima, kao i
suzavanje elemenata. Lijevo dolje, prikazan je
specijalni, produzni oblik ¢ekica, na kraju zaobljen,
za potrebe izbijanja, naroc¢ito u dubokim i suZenim
prostorima. Dubokim zamahom ovih oblika,
omogucena je dubinska obrada. Desno na snimku,
prikazan je oblik drvenih plosnatih ¢ekica, koji vrlo
dobro sluze na pocetnim i zavr$nim suZavanjima
elemenata. Drveni ¢ekiéi, u sredini plosati,
popre¢no uglavljeni vrlo su pogodni za pocetne

T2 B0 3 AR o : v P

Slika 3 - Ubetonirana 2elj‘ezna konstrukcija - nosaé lezecih
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radove 1 za povrsine izbijanja elemenata. Svi ovi
drveni ceki¢i moraju biti izradeni od specijalno
suhog i tvrdog drveta koji ne puca, grabovina, klen

itd. Drveni Ceki¢i se Cestom upotrebom na glavi

deformiraju, da bi ih oblikovali prema potrebi,
posluzimo se turpijom za drvo.

Snimak 2 prikazuje Zeljezne ¢ekice raznih fazon-
skih oblika kojima su glave potpuno glatke, Ciste i
sjajne, polirane. PovrSina glave im je vrlo malo
bombirana - ispupcCena, sluzi za gusto Cekicanje t;.
-utvrdivanje (neka vrsta kalenja bakra) zavr$nih
oblikovanja bakra na podloZnim alatima. Bakreni
elemenat, koji se utvrduje, mora biti potpuno Cist
bez ikakovih mrlja, jer se one cekiCem prenose na
daljnju povrSinu, prljaju ceki¢ i bakar. Ako se
takove mrlje na bakru pojave, treba ih odmah
odstraniti.

Prikazani ¢ekici na snimku lijevo, raznih veli¢ina
i tezina, prema potrebi za tanji - laksi, za deblji
bakar tezi, kojima se obi¢no utvrduju kupolasti
bakreni elementi. Okrugle glave ovih &ekica sluze
za manja ispupCavanja i otvaranje manjih ili debljih
rubova, kao uévrSéenje za izlaz cijevi ili sastavnog
priklju¢nog elementa.

Prikazani ¢eki¢ sasvim lijevo gore i desno dolje,
3 komada, sluZe za utvrdivanje bakrenih elemenata
zrnanjem, Ciji su dijelovi otporniji habanju ili
udaranju.

Cekié u sredini i sasvim desno, Cetvrti gore, sluze
za izbijanje dubinskih rubova.

Snimak 3 prikazuje ubetoniranu masivnu Zeljez-
nu konstrukciju za vezanje dugih lebdecih alata,
zelj. tracnica ravnih, Cetvrtastih duzih tracnica s
rupom za usadne manje alate i drugo.

Za okomitu konstrukciju valja upotrijebiti
masivno kutno zeljezo cca 100 x 100 mm, masivno
kvadratno, ili U Zeljezo, dobro vezano poprecnim
vezama.

Gornja, vodoravno privarena po srediStu,
kruzna Zeljezna ploc¢a @ cca 500 mm debljine 15-20
mm s, od ruba udaljeno cca 40 mm kruzno
izbuSenim otvorima za vijke 12 mm u razmacima
cca 60 mm. Na ovu ploc¢u, pomocu vijaka s priklad-
nim klobnima, obi¢no s 4 komada, kroz otvore
vezemo na odredenoj udaljenosti potreban lezeci
alat.

Visina ove konstrukcije, prilagodava se potreba-
ma promjera kruznih efemenata koje obradujemo.
Obic¢no je visina 800-900 mm a za veCe promjere
kruznih elemenata potrebna je i viSa konstrukcija.

Snimak 4 prikazuje nizu lakSu konstrukciju, ube-
toniranu kao nosa¢a manjih, laksih lebdecih alata.

Visina konstrukcije je 600-700 mm, kako je vidljivo,
s manjom privarenom vodoravno Zeljeznom
ploCom promjera @ cca 250 mm, debljine cca 15
mm, § izbuSenim otvorima za vijke M 12. Vidljivo je
i vezanje alata, kroz otvore u razmacima cca 40 mm
na odredenoj udaljenost, s 4 vijka (2 odgovarajuceg
promjera).

Lijevo na snimku vidljiv je kovacki nakovanj, Cija
je povrsina polirana za obradu bakra. Nakovanj je
na pomi¢nom drvenom panju, a moze se izraditi i
postolje iz betonske mase u obliku kvadrata 450 x
45 mm, obloZeno Zeljeznim limom 4-5 mm, i visine
cca 550 mm

-

Slika 4 - Laksa, niZa Zelj. konstrukcija - nosa¢ lezeéih alata.

U pozadini je vidljiva drvena konstrukcija klupe
kruznih Skara (Skare se na zalost ne vide).

Sasvim desno, vidi se visoki Zeljezni stoZac, don-
jeg promjera @ 100 mm. Sluzi za prosirivanje otvo-
ra 1 okruzivanje izbijenih elemenata.

N

Slika 5 - Razni kratki usadni alati i manji lezeéi.

Snimak 5 prikazuje kratke usadne alate (sasvim
gore), raznih fazonskih oblika glava, kao usadni
lebdedi nosac, glatko poliranih povrSina, na kojima
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kao i na polirnim ¢eki¢ima, ne smije biti nikakovo
osteenje, jer se ono prenosi na bakar. Ovo su
podlozni alati za ravnanje i utvrdivanje bakrenih
povrsina. U sredini snimka vidljivi su sitniji lezeci
alati za vezanje potrebnih lebdecih duzina na lakSu
nizu zelj. konstrukciju prikazanu na slici broj 4.
Kako se vidi, glave ovih alata, razli¢itih su fazonskih
oblika, glatko poliranih.

Na snimku 6, ponovo se vidi zelj. usadni nosac
lijevanog alata (sasvim desno), opisanih dimenzija
na crtezu br. 1.

Slika 6 - Izgled lezeceg prihvatnog alata za male usadne alate,
razli¢itih oblika, koji se u ovaj leZe¢i alat usaduju
prema zahtjevu obilka elementa koji obradujemo.
Lezedi alat broj 6 vijcima se, na potrebnoj odredenoj
udaljenosti, ¢vrsto pritegne.

TVRDO LEMLJENJE BAKRA

Kako u svim dosada$njim opisima, tako i ovdje
Zelimo upoznati s osnovama tvrdog lemljenja,
naime s osnovnom praksom, kako su to nekad nasi
stari majstori izvodili.

Nekad, dok jo§ nije bilo autogenih aparat za
zavarivanje stari majstori sluzili su se tvrdim “lotan-
jem” na ognju kovacke vatre, s prvorazrednim

drvenim ugljenom, uz pomo¢ onda zvanog “Slag-

lota”, Sto bi prevedeno bilo “mrvljeni lem”.

Zvat ¢emo i nadalje “mrvljeni lem”, koji se
mogao kupiti u specijalnim trgovinama, a Cesto su
ga i sami majstori spravljali. “Mrvljeni lem”, a to
pokazuje njegov izgled, mjed u mrvicama, pripre-
mljen specijanim nacinom, da bude sitan i lako
topiv. Spravljalo se to u specijalnom loncu od tuca,
za topljenje metala. Potrebna koli¢ina usitnjenog
Cistog bakra topila bi se u tom loncu dok se sav ne
istopi u zitku tekuinu, dodavaju¢i mu, prema
koliéini bakra, i odredenu koli¢inu kositra i dobro
izmjeSalo.
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U pripremljenu Zeljeznu posudu s hladnom
vodom, visine cca 50 cm uzarena masa lijevala bi se
u tanjem mlazu, u srediSte posude s vodom.
Istovremeno, kako se mlaz izlijevao, iznad vode
lijevo - desno kretala se metla od brezovog Siblja.
Tekuca masa kroz to razrijedeno Siblje razdvaja bi
se 1 usitnjena u mrvicama hladila u posudi s vodom.
Ovim putem proizvedena legura u obliku mrvica
sluzila je u ono vrijeme za tvrdo lemljenje.
Probrana i o¢iSéena masa, odredena koli¢ina, stav-
ljala bi se u manju bakrenu posudu, nalilo bi se Ciste
vode, da prekrije masu i dodalo izvesnu koli¢inu
boraksa u prahu i sve skupa dobro izmijeSalo.
Ovako spravljeno ¢ekalo je na upotrebu.

Buduéi da se lemljenje obavljalo na kovackoj
vatri, trebao je za tu svrhu posebno materijal sklop-
iti i prirediti tako da topljenjem legura okomito
istjeCe kroz vezani sastav.

Za tvrdo lemljenje potrebna je posebna
priprema. CrteZ broj 2, oznaka A, lijeva strana broj
1, oznaka D prikazuje stanjivanje ruba, Sirine cca 5
- 7 mm Stanjivanje obavljamo tupim rubom
zeljeznog Cekica, od navedene udaljenosti prema
kraju, na tupoj zaobljenoj strani nakovnja ili stare
tracnice, kako to pokazuje crteZ 1 D sasvim dolje.
Pri stanjivanju paziti da nam cijela duzina bude jed-
nake Sirine. Stanjivati treba obje plohe namijenjene
spajanju, tvrdim lemom. Na stanjenim plohama,
rubove turpijom poravnati, pretuc¢emo ih ili bolje
cijele plohe odzariti i u vitriolu ocistiti 1 presusiti,
drvenim ¢eki¢em poravnati.

Na istom crtezu, desno pod brojem 2 prikazano
je narezivanje zubiju oznakom A. Pocetni zub,
nesto blize kraju, kako se vidi, konusno rezati lijevo
i desno pocetne Sirine cca 4 - 5 mm zavrSne Sirine
cca 8 mm., zubi u razmacima cca 40 mm. Na istom
crtezu 2, pod oznakom B vidi se praznina izvijenog
zuba, a oznaka C pokazuje kako treba zub izvrnuti
na cca 1000.

Sastavljanje dviju ploha pomocu zubiju prikazu-
je crtez broj 2 pod oznakom B. Ploha 1 sa svojim
sje¢ivom ugura se na plohu broj 2 sve do otvorenih
zubi i na oba kraja, zakuje s 2 male, vrlo sitne
bakrene zakovice, ako lemljenje obavljamo kao
ravnu povrsSinu, kako se to na crtezu B vidi. Na
ravnoj Zeljeznoj podlozi, drvenim cekicem presavi-
jemo sve zube u ravninu spojenih ploha. Cijelu
duZinu drvenim ¢eki¢em prilegnemo, poravnamo 1
pazimo da pri tom lim ne oStetimo.

Sklopljeni sastav, sa Zlicom napravljenom iz
bakra, iz ve¢ ranije opisane posude s pripremljenim
lem - mrvicama, jednako raspodijelimo cijelom
duZinom, nesto. viSe na samim zubima, te uredno
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naslazemo mrvice. PoSto su lem mrvice u vodi s
boraksom, pri popunjavanju sastava, Zlicom s mrvi-
cama, ujedno vodom se kvasi i povrSina. Tako
slozenu masu cijelom duzinom pospemo boraksom
u prahu, ¢ija je uloga odstranjivanje prljavstine.
Ovime je sastav spreman za lemljenje.

Gore opisani sustav tvrdog lemljenja vrlo je
rijedak. Cesée je lemljenje vezivanjem spojeva,
prikazano na istom crtezu broj 2, pod oznakom C.
Za ovaj nalin vezivanja, moramo imati uvijek
-pripremljene specijalne Zeljezne kleme, izradene iz
plosnatog Zeljeza cca 25 x 8 mm, duZzine cca 150
mm. TocCno sredinom duzine, dok je vruce presavi-
jemo u obliku uskog slova V, vidljivo na crtezu C
pod oznakom b, s time da se na presavijenom kraju
sasvim stuce spoj.

TVRDO LEMLJENJE BAKRA 1I.

Ako tvrdo lemimo okrugle valjkaste elemente,
kao na primjer grla, kapke, stranice kotlova za rak-
iju i slino, posluzimo se sustavom vidljivim na
crtezu broj 2, pod oznakom C, pripremom na speci-
fiCan nacin.

Element kojem ¢emo tvrdo zalemiti sastav,
prethodno opisanom pripremom, savijemo po

polovini plohe da krajevi legnu jedan na drugi, a na
presavijenom dijelu ostaje prazan prostor $irine cca
100-150 mm ve¢ prema veli¢ini elementa.
Presavijeni krajevi trebaju lezati to¢no jedan na
drugome, a na krajeve nabijemo kleme b, kako se to
na crtezu pod oznakom C lijepo vidi. Krajeve sasta-
va raSirimo u obliku slova V, a prethodno iza klema
elemenat presavijemo, kako je to crtezu C vidljivo.
Prije toga duZinom jedne strane, na ve¢ opisan
nacin, samo narezemo zube.

Na lebdeéu Zeljeznu Sipku @ cca 40 mm
navu¢emo razvuceni dio elementa i drvenim
CekiCem s obje stranem, iznad klema, u
polukruznom obliku, uz Sipku prilegnemo obje
stranice, jednu do druge. Zatim pogodnim
klijeStima propisno otvorimo sve veé ranije
narezane zube. Cekiéem uz $ipku nalegnemo na
drugu stranicu do zubiju i lagano zub po zub pre-
savijemo nazad na stranicu, dobro poravnamo i
privu¢emo uz Sipku, kako je to vidljivo na crtezu
broj 2, pod oznakom C.

Crtez D prikazuje dotjerani element pripreml-
jen u polozaj za punjenje lem - mrvicama. Za pun-
jenje ovakovih elemenata moramo imati polu-
kruzni Zlijeb od tanjeg bakrenog lima promjera cca
8 mm i dubine cca Smm priblizne duZine cca 700 -
800 mm. Bakrenom Zlicom oznaceni prostor i Zlijeb
jednostavno oprezno prevrnemo i istresemo masu,
paze€i pri tome da masu istresemo toéno po
unutarnjem sastavu. Napunjeni zlijeb prethodno
pospemo boraksom u prahu.

Ovako pripremljen element, kako se to vidi na
crtezu D, ulegnemo na vatru ve¢ raspaljenog kva-
litetnog ugljena koji prsti. Za pomo¢na sredstva slu-
Ze nam pogodna kovacka klijesta, kojima lijevom ru-
kom, prema potrebi, pokreéemo element u ognju, a
u desnoj ruci nam je potrebna Zeljezna Sipka s ruko-
hvatom @ cca 8 mm i duzimo cca 800 mm kojom
vraéamo mjestimi¢no razdvojene sastave.

Element koji lemimo poc¢injemo pri samom
otvoru, budno pazeci kako se mrvice rastapaju i
razlijevaju. Tako, oprezno, lijevom rukom postupno
istopljeni dio povla¢imo iz vatre. Povladiti iz vatre
treba tako spretno da se topljenje mrvica ne preki-
da sve do kraja, naravno, voditi racuna da izlivena
otopina prodre kroz sastav na drugu stranu.

Ohladeni, tvrdo zalemljeni element ponovno
navucemo na ve¢ opisanu $ipku, manjim Zeljeznim
¢ekiCem poravnamo ispuplenja i turpijom obrusi-
mo viSak mase. Na istoj Sipki jacim Zeljeznim
CekiCem malo pretu¢emo cijeli sastav.

S obradenog zalemljenog sastava skinemo obje

‘kleme, rukama prosirimo prilegnute stranice i ele-
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ment navuc¢emo na odgovarajucu lebdecu tracnicu i
prikladnim Zeljeznim cekiem cijeli sastav
pretu¢emo na debljinu lima. Pretuceni sastav
odzarimo, drvenim Ceki¢em poravnamo i okruzimo
element. Ru¢nim Skarama obrezemo protegnute
sastave 1 rubove turpijom obradimo. Time je ovaj
element pripremljen za daljnju obradu. Kruzno
tvrdo lemljenje prikazano je na istom crtezu broj 2,
pod oznakom E. Posluzit ¢emo se gore opisanim
tvrdo lemljenim elementom, ovdje oznacenim
slovom A. Isti princip vaZzi i za elemente bilo kojeg
oblika. Jedan rub, kako se vidi oznakom B, potkupi-
mo 30 - 40 mm isti pokupljeni rub unaokolo stanji-
mo, odzarimo i vitriolom ocistimo. Odredimo krug
za spoj elementa, rub unaokolo takoder stanjimo,
da stanjen u promjeru bude za cca 15 - 16 mm veci
od prostora u koji se uklapa. Krug bombiramo za
cca 20 - 30 mm dubine, poravnamo obiljeZimo
kruznicu promjera u koji se se krug uklapa, u
odredenim razmacima / narezemo zube, kako se to
vidi nacrtezu E na krugu d oznakom c.

TVRDO LEMLJENJE III.

Otvorimo sve zube na krugu d, krug polozimo na
odgovarajuci usadni stojeci alat i navu¢emo podku-
pljenu stranicu da to¢no prilegne na krug do
otvorenih zubiju. Element polegnemo dijelom sas-
tava na podlozni alat i drvenim ¢eki¢em prilijegamo
zube s pocetka, uvijek nasuprot jedan drugom, dok
ih sve ne polegnemo i poravnamo u sastav, kako to
pokazuje crtez E

Sastavljeni element okrenemo praznim otvorom
prema gore, a sastav prema dole. Pripremljene lem
- mrvice zlicom, iznutra po sastavu, unaokolo pop-
unimo, svakako na zubima neS$to malo viSe, i sve
pospemo boraksom u prahu.

Na vatru dobro raspaljenog ugljena polozimo
dio sastava, u lijevu ruku uzmemo odgovarajuce
presavijena kovacka klijeSta, a u desnu ruku veé
opisanu Zzeljeznu Sipku. Budno pazeéi na pocetak
topljenja, kad se mrvice po¢nu razlijevati, ravno-
mjerno lijevom rukom okreéemo u krug, da se ta-
ljenje ne prekida, sve dok se cijeli krug ne zalemi.

Zalemljeni krug poloZimo na odgovarajuci
stojeci alat c, kako se to vidi na crtezu F, lem turpi-
jom lijepo obradimo i na spomenutom alatu odgo-
varajuim Zeljeznim ceki¢em, unaokolo, sastav
dobro pretu¢emo u ravninu lima elementa.
Moramo napomenuti da je gornji krug uvijek od
nesto debljeg bakrenog lima jer podlijeze vecem
opterecenju. Pretuceni sastav odzarimo, drvenim
CekiCem poravnamo 1 predmet je pripravan za
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daljnju obradu. Dobro je upoznati se kako su stari
majstori tvrdo lemili.

Traku u duzini od 2 metra, opsega prema potreb-
nom promjeru cijevi iz mekog bakrenog lima,
ocis¢enih duzinskih rubova, na odgovarajucoj
lebdecoj zeljeznoj Sipki, po sredini, rukom presavi-
jamo, plosnato, da se rubovi oba kraja zblize.
Drvenim Ceki¢em, na okrugloj Sipki krajeve
polukruzno oblikujemo da se rubovi priblize 1 pri-
legnu na Sipku. Pomodu Sestara, jednu stranu ruba,
crtom, Sirine cca 5 mm obiljezimo, da bismo drve-
nim c¢ekiCem drugi rub stranice presavili do obi-
ljeZzene crte. Prema ovom cijev nije savijana okrug-
lo, veCa naprotiv, plosnato, elipsasto. Namotanu
cijev namotamo po Sipki, pocev od kraja udaljene
cca 30-50 mm, u jednakim razmacima od cca 300-
400 mm, sve do kraja vezemo zeljeznom Zicom
debljine 1,5-2 m, tako da Zicu uvréemo nasuprot
sastava. Ovim vezanjem zicom onemoguéavamo
razdvajanje sastava pri viSoj temperaturi. Vrijedno
je napomenuti da se u ovom sluc¢aju kod cijevi
rubovi stranica ne stanjuju, ve¢ debljinom lima
obi¢no s 1 mm preklapaju sastav. Prije nego ski-
damo cijev s radne Sipke, drvenim ¢eki¢em dobro
prekontroliramo i poravnamo sastav.

Cijevi polegnemo sastavom prema dolje i
pomocu vec gore opisanog sustava, odgovaraju¢im
zlijebom, polovicu sa jedne, polovicu cijevi s druge
strane, popunimo sastav lem mrvicama. Kao i osta-
lo, na vatri raspaljenog drvenog uglja, pocevsi od
jednog otvora, rastapamo duZinom cijele cijevi.
Ovdje je potreban veliki oprez, brzina i vjeStina da
se duzinom cijele cijevi masa razlije, izade na drugu
stranu van i da cijev ne izgori.

Zalemljene cijevi ponovno navuemo na
lebdecu Sipku, zeljeznu zicu strgnemo dolje, gdje je
zica zalemljena uz cijev, krajeve KklijeStima
odsjeCemo, cijev na Sipki drvenim cekicem,
duzinom sastava poravnamo. Poravnati sastav,
isteklu masu i dijelove zalemljene Zice turpijom
odstranimo kao i duzinski rub debljine lima.
Specijalnim Zeljeznim alatom kod majstora nazva-
nim “praker”, napravljenim od plosnatog Zeljeza
cca 30 x 10, ravne duzine cca 200 mm, na jednom
kraju malo uvinut prema gore, a drugi kraj uvijemo
cca 60 mm, okomito 900 i ponovno ostatak u duzini
cca 120 mm svinemo u ravnini paralelno s
duzinskom stranicom od 200 mm. Ovaj dio duZine
120 mm na vrude iskujemo, na okruglo za rukohvat.
Ovim alatom spretno udarajuéi, dobro okruzimo i
ujedno utvrdimo cijev, pazeci da je rubom alata ne
oStetimo. Naravno, tako su radili stari majstori.
Autogeni aparati olak3ali su proces.
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AUTOGENO ZAVARIVANIJE
BAKRA S BAKROM

Prethodno prikazan nacin tvrdog lemljenja sta-
rih majstora pomocu lem - mrvica na kovackoj
vatri, pojavom prvih autogenih aparata za zavari-
vanje pomalo nestaje. Lemi se autogenim
aparatom. Tvrdo lemljenje autogenim aparatom,
umjesto lem - mrvica, koristi se specijalnom mjede-
nom Zicom i to vrlo dugo, pa jo$ i danas.

Napretkom tehnike, moderniji majstori koristili
su prednosti autogenih aparata i unaprijedili zavari-
vanje bakra s bakrom. Ovaj sustav, nesto je tezi od
tvrdog, uobiCajenog lemljenja. Potrebno je vise
prisebnosti i paznje pri ravnomjernom zagrijavanju
obiju stranica i pravovremeno topljenje dodatnog
materijala - Zice. Ovladati tehnikom zavarivanja
bakra s bakrom veliki je napredak, nesto skuplji, ali
vremenski brzi. Nema posebnih priprema materi-
jala kao za tvrdi lem.

Crtez 3 - Autogeno zavarivanje bakra s bakrom

OkruZzenom namotanom limu ostavimo mali
razmak na drugom kraju sastava, jer se zagrijavan-
jem limovi stezu - privlade. Kako prikazuje crtez
broj 3, pod oznakom A, zapodinje se “heftanjem “,
malo podalje od kraja i “hefta “ se u odrédenim raz-
macima sve do kraja. Zatim poéinje zavarivanje.
Krajevi se, da ne bi pucali, moraju uvijek zavariti
prema van.Tada odredenim plamenikom, ovisno o
debljini bakra, i jednoliéno usmjerenim plamenom
pravovremenim dodavanjem specijalne bakrene
zice (ili dobrom elektrolitnom bakrenom Zicom ili
¢ak odgovarajue odrezanom trakom bakrenog
lima debljine 1,5 - 4 mm) zalijevamo, to jest varimo
cijelu “poheftanu” duzinu. Kod zavarivanja obratiti
paznju na ravnomjerno dodavanje Zice, da nam var
ne bude predebelih naslaga ili nedovoljno zavaren.
Zavarivanje se obavlja uvijek na prazno, ne na pod-
lozi koja ne bi dozvoljavala potrebno zagrijavanje.
Zavareni spoj navu¢emo na odgovarajucu lebdeéu
tracnicu, kako to pokazuje ctrez B, plamenikom od
kraja zagrijavamo var na potrebnu temperaturu,
koju tako zagrijanu, odgovarajuéim Zeljeznim
¢ekiem kujemo na ravninu lima. Polako redom,
kako je to na crtezu B vidljivo, pretu¢emo cijeli var.
Zatim istim Zeljeznim cekiCem, oci§¢enim od
bakrenih naslaga zagrijanog lima, cijelu duzinu vara
fino obradimo - izgladimo na ravninu lima.
Drvenim ¢eki¢em okruzimo i poravnamo element i
rucnim $karama obrezemo istegnuca krajeva vara,
rubove turpijom obradimo. PoZeljnim i potrebnim
oblikovanjem zavarenog elementa, priredimo
potrebnu zavr$nicu zatvaranja gornjeg dijela, kako
se to vidi na C - D - E i E Prema otvorenom
kruznom prostoru izrezemo odgovarajuéi bakreni
krug, nesto debljeg lima od stranice, bombiramo ga
do odredene dubine, poravnamo, obrezemo krug za
koji milimetar manjeg promjera od njegovog.
Umanjeni krug nam omogucava lak§u manipulaciju

- pri stezanju materijala. Sastave “poheftamo”, kako

se to lijepo vidi na crtezu oznake E, otvor b i bombi-
rani krug b 1. Na crtezu F prikazana je obrada
zavarenog kruga.

Tehnika zavarivanja je znatno uznapredovala,
posebno u zavarivanju materijala s istim materijali-
ma, pa se pazljivom obradom zavareni sastavi goto-
vo i ne vide. U novije vrijeme napreduje i tehnika
argonskim zavarivanjem. Osim zavarivanja auto-
genim aparatima, omoguéeno nam je i odZarivanje
nedostupnih prostora na nekim elementima.

363




I. Sebescéen, Osnovne karakteristike i obrada bakra, OZ 22-23/1993.-1995. str. 347-390

NACINI OBRADE BAKRA -
MODELIRANJE

Bakar, poznat kao vrlo podatna rastezljiva kovina,

daje se oblikovati po Zelji, naravno poznavajuci nje-

gove karakteristike. Bakar se modelira slijedecim

postupcima:

- izbijanjem, Sirenjem prema van

- uvladenjem, suzavanjem (podkupljivanjem) u
manji suZeni prostor - promjer

- kuglastim uvladenjem - kupolastim (prema potre-
bi, izbijanjem i uvlacenjem

- bombiranjem - udubljivanjem

- - otvaranjem oznacenih odgovarajuih rubova,
prema van ili unutra

- izbijanjem, obi¢no kruznih kratkih rubova, za pri-
hvat veznih elemenata

- rubnim uvijanjem za pojacanje elemenata

- veznim sustavima spajanja elemenata kako slijedi:

- vezanje dva ili viSe elementa pomocu bakrenih
zakovica, meko zaliveno

- meko lemljenje, obi¢no duzinskih sastava, vezanih
jednim ili dvostrukim presavijanjem pritegnutih
rubova (“falcovima”)

- meko zalijevanje elemenata kositrom, nabijenih
jedno u drugo

- tvrdo lemljenje, mjedom i legurom srebra i obra-
da spojeva

- autogeno zavarivanje bakra s bakrom i obrada
varova

Za obradu bakrenih elemenata, postoje specijal-
ni alati, za modeliranje - osnovno drveni CekiCi
raznih prilagodenih oblika, razni, za obradu
podlozni, Zeljezni i liveni alati, (sve je na snimkama
i crteZzima prikazano). Svim navedenim nacinima
modeliranja posluziti ¢emo se kod rakijskih kotlo-
va, koji sadrze sve navedene faze pri oblikovanju.
Upoznati ¢emo se s nafinom omekSavanja,
obradom otvrdnjelog bakra pri modeliranju.-

IZBIJANJE elementa zorno se moze prikazati
na modeliranju bakljastog kapka rakijskog kotla,
koji sadrzi gotovo sve nabrojene faze. Za osnovu
sluzi, prema odredenim dimenzijama, iskrojen i
isjeCen bakreni lim debljine cca 1 mm okruzen
valjkastim oblikom, sastavljenih krajeva, tvrdim
lemljenjem ili autogeno zavarenim spojem, pedant-
no obradenog sastava. Drvenim, okruglim ¢eki¢em
na priklddnoj lebdecoj tracnici dobro okruzimo i
poravnamo. Istegnute krajeve obradenog sastava
ru¢nim Skarama ravno obrezemo.

Obiljezimo potrebnu zonu izbijanja izvana i iz-
nutra, specijalno izradenim obiljeZivatem oznaci-
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mo prostor, odzarimo da omeksa. Odredenim prik-
ladno oblikovanim drvenim cekiem element
polozimo na koljenima ili na drveni panj, specijal-
nom za ovo udubljenje. Po¢injemo od oznake “a”
do oznake “b” najdublje, sve do oznake “c”. Po
prvoj oznacenoj crti, udarcem iznutra ravnhomjerno
izbijemo cijeli krug. Na crtezu broj 6, crtez A -
pocetno prvo izbijanje, prikazuje dublje, jace
udaranje s modelom drvenog ¢ekica oznaka “g”. Na
“izbijanom” prostoru bakar otvrdne, potrebno ga je
odzariti da omeksa da bismo taj isti prostor
ponovno oblikovali, kako nam to prikazuje crtez
“B”, ja¢im izbijanjem prikladnog oblika, odredenih
dimenzija. Ovime bi bio zavrSen proces izbijanja.
KUGLASTO UVLACENJE (suzavanje - podku-
pljivanje)

Zavr§enom obradom prostora “d” nastavljamo
obradu prostora “f”. Kako prikazuje crtez “C” na
stojeci usadni alat “h” prilegnemo pocetni prostor
“f” i uvlatenjem drvenim okruglim cekicem “g”
postupnim povlacenjem, povla¢imo Sto je viSe
moguce prostor “f” do samog ruba. Takoder i ovom
prilikom obradeni prostor od udaranja otvrdne,
moramo ga odZariti. OmekSani prostor ponovno
prilagodimo dubljim uvladenjem odgovarajuceg
kuglastog oblika. Ako nam to u potpunosti ne uspi-
je ni nakon drugog uvlacenja, ponovno odzarimo i
obradimo u potrebnom obliku, kako je to vidljivo
ne crtezu broj 4 pod oznakom “D”.

Pri obradi drvenim c¢eki¢ima paziti da ne dode
do previjanja bakra preko bakra (falde). Odebljala
mjesta poravnati na alatu “h” Zeljeznim cekiem.
Prekontrolirati da li je posvuda ravnomjerno izbi-
jano i uvlaceno. Cijeli obradeni prostor poravnati s
odgovarajuéim kratkim i stoje¢im usadnim alatima.
Drvenim ¢ekiem, poravnati eventualne pukotine.
Dobiveni otvor za uvarivanje bombiranog kruga
dobro okruziti i ispupcenja kruzno, ru¢nim Skarama
obrezati u tocan krug.

Da bi sustav kuglastog uvlacenja Sto bolje upoz-
nali mozZe se vidjeti i na snimku slike 10, gdje su
prikazane sve faze (otvaranje rubova, suzavanje,
kuglasto uvlacenje, bombiranje sa zavr§nim zavari-
vanjima). Slika 10 prikazuje zanatsku izradu kotla
za mljekarstvo sadrzaja 800 litara i svih faza, kao i
kositrenog kotla. Slika broj 11 prikazuje isti kotao
zavr$en, utvrden lijevo, a desno postavljen u drvenu
konstrukciju, s unutar postavljenom spiralnom
Zeljeznom cijevi za dovod vruée pare za kuhanje
mlijeka. Sve je to rad zanatski, rucni.
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UVLACENIJE - SUZAVANJE
na manji, suzeni promjer

Crtez broj 4 pod oznakom “E” prikazuje uvlacenje
- suzavanje, bolje reci, podkupljavanje donjeg dijela
kapka pod oznakom “e”. CrteZ prikazuje kako se na
odgovarajuéoj lebdecoj zeljeznickoj tracnici,
pomocu prikazanog “g” plosnatog drvenog cekica
od oznacene tocke “a” prema uzdignutom 40 - 50
mm kraju prostor oznake “e” postupno udarcima
bakar priljeze uz tracnicu oznake “}”. Pocetno
suzavanje je plosnatim drvenim ¢eki¢em cca duZzine
70 mm, daljnje Suzavanje slijedi okruglim, tezim
drvenim &ekiéem, prema kraju, kako se vidi,
uzdignutim iznad tracnice da bi se uzdignuti prazan
prostor mogao suziti do tracnice. Svojih 40 mm
ostatka izoblinog kraja treba povuéi sasvim na kraj
tracnice, spustiti element nesto nize, da bi oznaceni
kraj na tracnici u naznacenoj duzini 40 mm imao
nesto veci razmak od tracnice, da bismo kraj lakSe
privukli na traénicu. To bi bila prva runda suzavan-
ja, koju svakako ne moZemo odjednom dobiti na
potrebni promjer, pa ga stoga moramo odZariti i
proces ponoviti koliko puta je potrebno, da se dobi-
je odgovarajuéi donji promjer koji bi tijesno usi-
jedao cca 40 mm duboko u predvideno grlo raki-
jskog kotla. Kad je oblikovanje gotovo, prvo drven-
im, zatim Zeljeznim Cekicem, kako se vidi na crtezu
4 pod oznakom “F” dobro poravnati, okruZiti, te
deformacije na rubu ru¢nim Skarama u ravninu
obrezati.

Time bi oblikovanje bokljastog kapka bilo pri
kraju. Ostaje nam jo$ zatvoriti zavr$ni otvor pod
oznakom “k”."Za tvrdo “lotanje”, promjer uvec¢an

za otvaranje i preklapanje zubiju, kako se to vidina .

crtezu broj 2 pod oznakom “E” i “F”, ili ako se
autogeno zavaruje bakar bakrom, promjer bombi-
ranog kruga treba biti 1 - 2 mm manji, da bi odgo-
varao stezanju prilikom “heftanja” i zavarivanja. Na
crtezu broj 2 za nacin tvrdog lemljenja prikazan je
ravan visoki kapak koji odgovaraju¢im volumenom
- kazana odli¢no funkcionira, dugotrajniji je, posvu-
da je iste debljine bakra. Na crtezu broj 4 prikazan
je kompletan postupak izrade bokljastog kapka
zavarenih sastava bakar s bakrom, koji je na izbi-
janim prostorima, razumljivo oslabljen. Unatoé
tome pucanstvu je viSe omiljen i traZen.

VAZNO UPOZORENJE ZA KAPKE

- za bilo koji oblik, treba voditi racuna da u kroje-
nju treba za 30-40 mm u promjeru biti veci od
promjera grla, da bi se oblikovanjem uklopio u grlo
po bilo kojem nacinu obrade kotlova.

Crtez 4 - Izbijanje - podkupljivanje - uvlacenje - i kuglasto
uvlacenje

ZAVRSNI PROCES KONACNE
OBRADE KAPAKA

Zavr$no oblikovani kapak, kao i svi oblikovani
predmeti iz bakra, podlijezu potpunom <¢is€enju
elementa od posljedica odZarivanja i prljavstine, za
slijedeéi proces utvrdivanja oblikovane povrSine,
koja mora biti idealno Cista.

Ciscenje se obavlja razrijedenom sumpornom
kiselinom, zvane VITRIOL, opisanim na¢inom u
rubrici pod oznakom OSNOVNE KARAKTERIS-
TIKE I SISTEMI OBRADE BAKRA, pod poseb-
nim naslovom CISCENJE BAKRA.

Prilikom oblikovanja svi elementi iz bakra za
potrebe obrade odzarivani su i omeksali, kao i obrade
varova, nakon obrade odZarivani da bi ih se ojacalo,
podlijeZzu obaveznom utvrdivanju. Utvrdivanje, neka
vrsta kalenja bakra, obavlja se ¢ekiCanjem na masivnoj
¢vrstoj Zeljeznoj podlozi na kojoj element leZi.

Podlozni alati moraju biti vrlo glatke polirane
povrsine, bez ikakovih oStecenja, jer bi se ona na
unutrad$njoj strani elementa toc¢no otiskivala.
Mjesto koje se cekica mora dobro lezati na najis-
turenijoj tocki podloZnog alata, isto tako podlozni
alat mora biti priblizno oblikovan oblinama ele-

menta koji utvrdujemo.
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Za utvrdivanje obradenih modela, postoje speci-
jalno oblikovani, vrlo dobro polirani i dobro kaljeni
¢ekidi, prikazani na slici 2.

Izbijane povrsine elemenata koje su istanjene i
gornje povrSine kapaka i bilo kojih elemenata
podlozne su ¢e$¢im habanjima i ti dijelovi kapaka
moraju se cekicati gusto, ¢eki¢ do ¢ekica kako bi
bile §to tvrde i jace. Stranice kapaka i svih ostalih
elemenata, imaju veci otpor i manje podlijezu
ostecenjima. Nije potrebno gusto cekicati, ve€ samo
u jednakim odredenim razmacima, 15 - 20 mm
udarati zrnom jace povrsine polirnog ¢ekica.

Z.a Cekicanje potrebna je sposobna, vrlo spretna
ruka, lijeva, kojom se element spretno povlaci da
uvijek dobro lezi na podloznom alatu i ceki¢ u
desnoj ruci odmjereno tofno udara na odredenu

e

Slika 10 - Bakreni kotao a kuhanje mlijeka,sadrZaja 800 litara.
Prikazane su sve faze obrade, Siren-izbijan gornji
dio, suzavan-podkupljivan prema dolje, otvaran i
okovan gornji rub, bombiran donji dio dna za uvari-
vanje, kuglasto uvijen donji dio kotla i konacno sas-
tavljen i kositreni kotao. Desno se vidi utvrdivanje-
¢eki¢anjem kotla.
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podlogu. Nespretnim manipuliranjem, ako pred-
met ne lezi ispravno ulubljava se i deformira veca
povrSina obrade. Pretuceni utvrdeni element
pozeljno je drvenim okruglim ceki¢em dobro
poravnati. Ceki¢ana povrsina ostaje vrlo lijepa, sjaj-
na prijenosom polirne povrSine cekica.

Ovako obradeni elementi u daljnjoj obradi dobi-
vaju prikljuéne dijelove, kao primjer kod kapaka,

-~

Slika 11 - Rukom oblikovan polukuglasti kotao. Desno, isti
kotao montiran u drvenoj bacvi u kojoj je montirana
Zeljezna dovodna cijev za dovod pare koja kuha mli-
jeko. Sve ovo radeno je zanatski, rukom, sastavi
tvrdo lemljeni pomoc¢u mjedenih mrvica “Slaglot”
drvenim ugljem na obi¢noj kovackoj vatri, na nozni
pogon. Tako se neko¢ radilo. Naravno, danas viSe
nije potrebno, tehnika je usavrsila, olakSala i ubrzala
izvedbu.

koji dobivaju prikljucak za usadivanje vezne prijeke
spojne cijevi za daljnji protok alkoholne pare. Za
usadivanje tog elementa, zovemo ga “Stucn®,
prethodno oznacimo toCan promjer na predvidenu
tocku na kapku. Unutar oznalene kruZnice
obiljezimo drugu, za cca 15 mm manju, koju na
odgovarajuéem podloznom alatu (zasti¢enom od
usijecanja) sjekacem isjeCemo. Isjeceni otvor turpi-
jom fino obradimo i Zeljeznim ceki¢em za izbija-
nje,izbijemo (vidljiv na slici 2, u sredini snimka,
sasvim dolje i sasvim desno). Izbijanjem s
unutra$nje strane na rubu Zeljezne ploce za ravnan-
je, po ranije obiljezenoj kruznici, okrecuéi kapak
polako, okolo naokolo izbijamo prema van taj rub
7-8 mm visok. Rub otvaramo to¢no da tijesno usje-
da odredeni priklju¢ak “Stucn“ i da otvoreni rub
prikljucka dobro prilijeze uz kapak. Drugi kraj
modeliranog prikljucka “Stucna“ znatno je uzii pri- -
lagoden je sustavu vezivanja sa spojnom cijevi.
Priljubljeni rub prikljucka veZemo s 6 ravhomjerno
razdijeljenih bakrenih zakovica i izvana pritegnemo
povrSinu kapka uz rub zakovanog prikljucka.
Predstoji okivanje elementa prikladnim okovom
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drugih metala, u ovom slucaju rakijski kapci okiva-
ju se prikladnim Zeljeznim ruc¢kama s masivnijim
bakrenim zakovicama. Sastav prikljucka iznutra
meko zalijemo kositrom mijeSanim sa cca 30%
olova, tako da kositar na drugoj, vanjskoj strani
protokom zalije otvoreni rub kapka. Nije loSe iznu-
tra zaliti i glave zakovica rucki.

Stari majstori, u davna vremena, kad za njih nije
bilo dovoljno posla, a da bi ga pribavili, uveli su
praksu da se kapci iznutra Cesto kositre. ISlo je to u
racun slabo uposlenim majstorima, ali korisnicima
nikako ne. Poznato je da plemeniti metali, manje
plemenite “jedu”. Tako plemenitiji bakar brze
izjede Zeljezne okove-rucke, a takoder daleko ple-
menitiji i skuplji kositar nagriza i “ jede “unutra$nju
kositrenu povrsinu kapka i to u vrlo kratkom roku.
Naime, cirkulacija snazne alkoholne pare osjetno
izjeda kositar 1 pod njim bakar. Dobro je to doSlo
majstorima da svake druge, tree godine kositren-
jem nesto zarade, ali i ubrzo izrade novi kapak, jer
kositar potpuno “pojede” kapak. Kositreni kapak
imao je ¢ak negativne posljedice, Cestice odvojenog
kositra dirigirale su bolju rakiju. Time bi izrada
kapaka bila zavrSena.

Ovdje prikazana izrada kapaka uzeta je kao os-
nov viSefaznih obrada bakra (ne samo kapaka), ve¢
kao nacin obrade bilo kakovih elemenata.Opisane
operacije osnov su za slicne elemente.

UVLACENIJE - SUZAVANIJE
KABASTIH I DEBLJIH
MATERIJALA

Ovdje éemo se koristiti primjerom, suzavanje -
stranica rakijskih kotlova. Iskrojeni bakreni lim,
umotan u krug, (ako krajeve tvrdo lemimo),
prethodno, kako je to posebno opisano, obradimo,
povezemo i s mjedi tvrdo zalemimo ili autogeno,
bakrom zavarimo. Spojeno, zavareno podrudje
obradimo, lemljeno pretu¢emo na hladno, vareno
na vruce. Pretu¢emo glatko cekiCem na hladno,
* obradimo i odzarimo.

Da ne bismo gore opisani proces kod svih faza i
elemenata ponavljali uzmimo ovo kao osnovu.
Slijedeci postupak nakon obradenog spoja stranice
kotla poravnamo i okruzimo okruglim drvenim
¢ekicem. Ru¢nim Skarama obrezemo istegnuca spo-
jenih povrSina kao 1 neravnih ispupcenja.
Specijalnim opisanim obiljeZivadem, na ravnijoj
stranici, iznutra i izvana povuc¢emo jasnu crtu od
ruba, obi¢no 30-35 mm za otvaranje noseéeg obruca
kotla. Bakrene stranice, polozene na odgovarajuéu

lebdecu ZeljezniCku tracnicu, ispod oznadene crte,
okolo - naokolo dobro utvrdimo. Ovo zato, da nam
se manje izvija prilikom otvaranja ruba. Dobro
okruzenu stranicu koso polegnemo ili na tupi rub
tracnice ili na rub ravne podlozne ploce, na rub
pretuCene vanjske crte. S unutraSnje strane, drven-
im okruglim ¢ekiem, od crte prema van, oznadeno
podrucje onih 30 mm, lagano ceki¢ do ¢ekica izbi-
jamo cijeli opseg, sve do kraja ruba. Naravno ne ide
to odjednom, ve€ postupno u viSe krugova. Stranicu
lijevom rukom iz kosine sve nize, dokle god je
oznaceni rub ravnomjerno otvorimo na 90. Rub
dobro poravnamo i stranicu okruzimo.

Stranice kotlova, obi¢no suzavaju donji kraj za
40 mm, radi lakSeg izvrtanja i bolje cirkulacije
topline ogrijeva. Postupak je slijedeci: Stranicu s
otvorenim rubom polozimo unutra$njom stranom
na lebdecu tracnicu kosine tako da ravni kraj stra-
nice u odnosu na otvoreni lebdi iznad tracnica za
pocetak 30 mm. Lijevom rukom okrecemo i ravno-
mjerno drzimo razmak iznad tracnice. Desnom
rukom, drvenim Cekiem, vidljivim na slici 1 u sre-
dini snimka, pocinjemo okolo naokolo, pocev od
ruba, udaranjem prilijegati suzavanjem do tracnice.
Ovim tipom cekica obici nekoliko krugova, dok ne
dobijemo dovoljan prostor za upotrebu tezeg,
okruglog drvenog Cekica, kojim, iduéi prema kraju
suzavam promjer 1 pri tome postupno povecavamo
kosinu (crtzez 5). Idu¢i prema kraju uvijanja
uvlacenja su sve veca, sve teze je udarati i potrebno
je viSe paznje da uvijanja ne prelaze jedan preko
drugoga, jer time bakar puca. Pedesetak milimetara
prije kraja ovaj kraj okrenemo na rub kraja koso
odrezane tracnice i veim nagibom kosine vrlo
pazljivo kraj privlaCimo zavrSnici. Ako nam
suzavanje na odredeni promjer ne uspije od prve,
cijelu povrSinu odzarimo i postupak ponovimo sve
do potrebnog promjera. Zatim cijelu povrSinu na
mjestima odebljanja, Zeljeznim ceki¢em porav-
namo, drvenim okruglim ¢eki¢em dobro izgladimo
i okruzimo. Rucno, Skarama ispupcenja obrezemo
u ravninu i rub turpijom fino obradimo (crtez 5,
oznaka c). Ovako obradenu stranicu oribamo u
VITRIOLU, dobro posusimo i zrnanjem utvrdimo,
drvenim Ceki¢em dobro poravnamo. Time je stra-
nica zavr$ena, pripravna za spajanje s dnom. Crtez
broj 5 prikazuje pod oznakom ‘A” otvaranje rubova,
ovdje na stranici kotla. Pod oznakom “B” vidljiv je
nacin poéetnog suzavanja - stranice, a pod oznakom
“C” zavr$no suzavanje. Takoder pod sve tri oznake,
vidljivi su alati kojima se sluZimo.
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UVL@(V?ENJ E - DEBLIJIH,
KRUZNIH BAKRENIH
MATERIJALA

Ovdje kao primjer ilustriramo uvlalenje
bakrenih krugova debljine 3 - 4 mm, kao bakrena
dna kotlova za rakiju. Na crtezu 4 “D” vidi se kao
podlozni alat upotreba koso odrezanog ruba Sire
ZeljezniCke tracnice. Bakreni krug namijenjen za
dno rakijskog kotla prije svega dobro odzarimo,
ohladenog krpom dobro obri§emo i Sestarom jasno
ozna¢imo potreban promjer obradene stranice
kotla. Prostor van obiljeZene kruznice predmet je
obrade uvla¢enja pod kutom cca 85°, prema kosini
kotla, koja tijesno ulazi u dno. Promjer kruga dna
uvijek je veéi od promjera stranice na koju se
navladi, uzevsi sa svake stranice najmanje 30 mm Sto

Crte? 5 - Zakivanje stranice i dna rakijskih kotlova

je u promjeru 60 mm to jest prostor koji se uvlaci.
Rekosmo podkup 30 mm kao najmanje, a to je i
najlak$e za obradu uvlacenja. Medutim, uvijek je
mnogo jaci izgledniji podkup 40 - 60 mm, prema
potrebi i viSe, narucito ako nam je visina stranice
nedovoljna. U tom slu¢aju stranicu kotla za zakivan-
je ne spustamo sasvim do dna, ve¢ zakivamo na
odredenom razmaku potrebne visine ukupne stra-
nice.
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Crtez broj 5, pod oznakom “D” pokazuje
pocetne udarce uvladenja dna, pocev od obiljeZene
kruznice prema van. Drvenim teZim cekicem
udaramo krug po krug, lijevom rukom drze¢i potre-
ban nagib kosine, sve do blizine kraja ruba.
Prilikom uvla¢enja, ravnina dna se znatno iskriv-
ljavaju, pa je potrebno ¢esce vracanje izvijene plohe
na Zeljeznu plocu za ravnanje. Ako u prvom ciklusu
obrade ne uspijemo, naruéito kod Sire povrSine
dobiti pod redeni kut, zna se, otvrdnuli dio
odzarimo, dobro naravnamo, te istim postupkom
drvenim &eki¢em postupno ruSimo do odredenog
promjera, kako se to vidi na crtezu broj 5 pod
oznakom “E”. Uvucenu stranicu ispupfenja porav-
namo Zeljeznim ¢ekicem te istegnuca ruba turpijom
po cijeloj povrini dovedemo u ravninu. Obradeno
dno u VITRIOLU dobro oribamo i posuSimo.

Cisto oribano dno utvrdujemo ¢&ekianjem,
vidljivo na usadnom stoje¢em alatu, kako to
pokazuje crtez broj 5. Ovo je masivan, teZi i pogo-
dan &eki¢ za ovu obradu. Cekiéanje na odredenoj
kosini pocinje od ruba dna prema sredini, gustim
jakim udaranjem, prvo po samom rubu dna, dobro
prilegnutom na sam rub prikazanog usadnog
podloznog alata. Po zavrSnom krugu ruba udaramo
velikom paznjom a spretno okrecemo lijevu ruku,
dobro pazedi da tocka udaranja uvijek savreno lezi
na podloznom alatu. Cekié¢ po &eki¢, milijune
udaraca da se pretuce i utvrdi cijela povrSina dna,
pazedi pri tome da ne bude deformiranih ulegnuca,
koje u krajnjem slucaju poravnamo tezim drvenim
Sekiéem. Cekicanju dna treba posvetiti veliku
paznju, ravnomjernom udaranju i odrzavanju
pedantne glatke ravnine dna o ¢emu ovisi zagorije-
vanje komine kod kuhanja rakije. Gotovo obradeno
dno 15 mm od ruba poduprtog prema dnu izvana
obiljezimo crtu po cijelom opsegu, to bi bila sredi-
na pripadajuce stranice, kojoj je dubina usjedanja
30 mm. ObiljeZena Sirina stranice 30 mm izvana,
bez obzira da li ona usijeda sasvim do dna ili ako je
dno dublje, ona svakako usijeda do oznaene van-
jske crte u dno, ostatak dubine u dnu ispod crte,
predstavlja ukupnu potrebnu visinu stranice kotla.
Na oznadenoj vanjskoj crti dna pomocu Sestara u
razmacima 30 ili 40 mm obiljezimo cijeli opseg,
zatim obiljeZene razmake obiljeZivaéem (kirnerom)
vidljivo ukucamo za buSenje otvora. Otvore busiti
busilicom prema debljini zakovice. Debljina i
duZina bakrene zakovice treba biti, prema debljini
dna plus debljina lima stranice (koja je obi¢no
debljine 1,5 mm plus recimo dna debljine 4 mm §to
bi ukupno bilo 5,5 mm plus praznina izmedu 0,5
mm). Prema tome bi.duZina zakovica za zakivanje
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trebala biti oko 12 milimetara.

U izbuSenom dnu s unutras$nje srane Sirim svrd-
lom odistiti stranicu, tijesno nabiti u dno do crte na
stranici, ili do dubine dna, ako nije dublje od 30
mm. Ako je dno dublje, ravnati se usadivanjem
stranice samo do obiljeZene crte stranice dubine 30
mm. Kontrolirati stalno crtu na stranici, kroz dno
izbusiti otvor odgovaraju¢im svrdlom i zakovicom
zakovati. Drugi otvor busiti nasuprot zakovane i
zakovati je. Nadalje, uvijek sredinom i nasuprot
zakovanih otvora busSiti i zakivati, tako da na neki
nacin, u odredenim razmacima, “poheftamo® cijeli
opseg, a da nam u razmacima ostaje po 4-6 otvora
za buSenje i zakivanje koje redom moZemo zakivati,
sve dok cijeli opseg ne zakujem. Zakivanje se obav-
lja na odgovarajucoj lebdecoj tracnici, koja, Sto je
masivnija bolje privlaci. Kad je zakovan cijeli opseg,
zeljeznim ceki¢em povucemo dno, redom cijelim
opsegom da dobro prilegne uz stranicu. Zatim
odgovarajuc¢im oblikovaem privuCemo i oblikuje-
mo sve zakovane zakovice. Ovime bi spajanje i zaki-
vanje stranice i dna kotla bilo zavrSeno kako je to
na crtezu broj 5, pod oznakom “F” prikazano.
Ostaje nam jo§ da izvana pedesetpostotnim
kositrom zalijemo plamenikom po rubu dna, kako
je to vidljivo na slici broj 13. Prije zalijevanja
kositrom izvana potrebno je iznutra rub stranice
oblijepiti zemljom ilovac¢om da se kositar prilikom
zalijevanja ne izlije van 1 ne razlije se po dnu.

SISTEM IZBIJANJA -
IZVLACENJA, POMOCU
PODLOGE DRVENOG PANJA

U ovom primjeru prikazati ¢emo mogucnost
izvlaenja pomocu drvenog panja oblikovanog
oblicima izvlacenja. Primjer nam je grlo rakijskog
kotla na zaptivanje vodom. Na crtezu broj 6, vidi se
jedan od pomoénih, prema potrebi modeliranih
drvenih panjeva. Iskrojiti materijal za grlo kotla
obradenog sastava, dobro okruzerog, poravnatih
" rubova. Od ravnijeg kraja obiljeZimo cca 60-70 mm,
oStrom crtom iznutra i izvana. Ova crta je grani¢nik
Sirine izbijanja, odmabh iza ove crte, takoder iznutra
i izvana ostro obiljezimo razmak od cca 30 mm za
pocetnu crtu izbijanja. Iza ove, sada oko cca 100
mm crte izvana na lebdeéoj Zeljeznoj traénici
Zeljeznim ¢eki¢em dobro utvrdimo cijeli opseg, da
nam se §to manje kod izbijanja na toj crti uvije.

Na prikladno, za ove svrhe obradenom drvenom
panju, kako je to prikazano na crtezu broj 6 pod
oznakom . “A” (panj) poloZimo element obrade

Crtez 6 - Izbijanje na drvenoj podlozi - prikaz obrade gornjaka
rakijskog kotla

utvrdenom crtom na gornji ravni rub panja. Obliko-
vanim drvenim Ceki¢em, vidljivim na slici 1. u sredi-
ni ili na slici sasvim lijevo dolje, pocetnim lakSim
udarcima iznutra po crti odredene Sirine, idudi
prema kraju sve jace, izbijamo sve do ruba. Nikada
ne poceti izbijati, a to vazi kod svih elemenata, od
zavarenog sastava, vel uvijek nasuprot sastava.
Naravno, od prvog prijelaznog izbijanja ne mozemo
izbiti Zeljeni promjer, zato izbijani prostor odzari-
mo i ponovimo proces dokle god ne dobijemo po-
treban promjer. Pri svakom ponovljenom procesu
izvana utvrdujemo pocetnu crtu izbijanja. Pri za-
vrSnom izvlacenju rub se od izbijanja uvije duboko
unutra. To najlakSe rjeSavamo na ravnoj Zeljeznoj
ploci, oprezno, gustim udarcima drvenog cekica,
vodedi racuna da sam kraj bude najSiri i da nam se
nigdje ne raspukne. Ova napomena vaZi za porez
pri izvedbi, kod bilo kojih elemenata u ovom grlu.
Obradeni element na Zeljeznoj tranici drvenim
okruglim ¢eki¢em dobro poravnamo i okruzimo, te
rub ravno ru¢nim $karama obreZemo, rub s finom
turpijom glatko obradimo. Time se dobiva ¢vrstoca
pri previjanju rubova. Pri izbijanju ovih elemenata,
posvetiti ‘paznju, kako na vodoravno tako i na
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okomito izbijanje da bude za nekoliko milimetara
kosine, $to znatno osigurava cvrstocu.

Oblikovani element, ovdje opis grla kotla, u
VITRIOLU dobro odistimo i posuSimo. Zrnanjem
polirnim ¢ekiCem utvrdimo stranice na tracnici, a
vodoravni dio 30 mm §irine gusto na usadnom alatu
utvrdimo i sve povrSine drvenim ¢ekiéem porav-
namo. CrteZ broj 6 pod oznakom “C” prikazuje rub
“b“ okovan zeljeznim obru¢em, preko kojega je rub
obruca presavijen odredenim viSkom lima. Isti crtez
“C* prikazuje iznad grla pod oznakom “c* bakreni
vijenac, dimenzija diktiranih prema promjeru dijela
grla koji se usaduje .u gornjak kotla i diktirane
visine da u na crtezu oznacen prostor “a“ ulazi cca
20 mm. Vrlo tijesno i u razmacima cca 70 mm po
sredini bakrenim zakovicama, donji dio tog vijenca
nabijemo i zakujemo.

Pazimo da visina opisanog usadnog vijenca “c*
bude za cca 8 -10 mm iznad okovanog ruba “b*“. Za
napomenu, visina vijenca “c“ obi¢no biva cca 100
mm, ovisno o visini izbijanog prostora “b*.

Crtez “D“ prikazuje presavijeni rub “b“ kao vu-
len, a moZe biti presvuceno preko okrugle Zice cca
4 - 6 mm Na ovom crtezu vidi se kako 1 koliko
vijenac “c* viri iznad proSirenog dijela grla. Tima bi
bio zavrSen opis obrade grla kotla za rakiju i slicnih
elemenata.

BOMBIRANIJE - DUBLJENJE
BAKRENIH ELEMENATA

Cesto se u obradi bakra sluzimo bombiranjem -
dubljenjem, ili kako to majstori kazu “poltranjem®,
manjih ili ve¢ih udubina.

Kao i na predhodnim elementima i ovdje ¢emo
se posluZiti prikazom obrade, nazovimo ga gorn-
jakom, to jest gornjim dijelom kotla. Za udublja-
vanje najceSce koristimo okrugle bakrene plohe -
pune krugove. Bombiranja - udubljavanja mogu biti

raznih oblika, kruzna, elipsasta, ili prema posebno

oznacenim potrebama ili zahtjevima.

Bakreni krug, odredenog promjera i debljine,
ve¢ prema namjeni, prvo dobro odZarimo, hladnog
dobro, s obje strane krpom obriSemo i obiljezimo
srediSte vidljivo s obje strane. Za udubljivanje
uzmemo neki Siroki obrug ili praznu posudu sma-
njenog promjera radnog kruga za cca 80 - 100 mm.

Na taj prazan prostor polegnemo predvideni
krug 1 tezim drvenim okruglim éeki¢em, pocevsi od
ruba kruga prema sredini, udubljujemo ceki¢em do
ekiéa. Lijevom rukom, pri tome, ravnomjerno
okrecemo i diktiramo potrebnu udaljenost-od ruba,
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pomicuci sve viSe do zavr$ne sredine. Pri pocetnom
udubljivanju od ruba nastaju jake devijacije. Valja
usredoCiti paznju da ukrotimo jaka ispupcenja i
stru¢no ih vratimo u trazen poloZaj, pazeéi pri tome
da na rubovima ne dode do presavijanja jednog
preko drugoga, jer tu obi¢no puca. Treba voditi
racuna da pri udubljivanju ravnomjerno i ceki¢em
gusto udaramo, prema sredini sve jace, da dobije-
mo Zeljeno udubljenje.

Ako od prve ne dobijemo odredeni zavoj tetive -
“kalote” i potrebnu dubinu, zna se radni prostor
odrZati i istim procesom dovesti u odredene dimen-
zije.Izbijenu “kalotu” polozimo na stojeci usadni
alat i okruglim drvenim ¢ekic¢em lijepo poravnamo,
kako se to vidi na crtezu broj 6 pod oznakom “E“,
gdje se takoder vidi ravno izvijeni rub “b“ i okomi-
to podvijeni rub “bl“. Mislim da nije potrebno
posebno tumaciti otvaranje naznaéenih rubova “ b
“1“b 1”.Znamo da rub”’b” otvaramo drvenim
okruglim ¢eki¢em na ravnoj Zeljeznoj ploci, “b 1 “,
podbijemo na rubu lebdece tracnice. Naravno,
dimenzije ovih rubova diktira $irina ruba na strani-
ci kotla, vidljivo na crtezu broj 4 pod oznakom “F*
otvoreni rub “b*.

Crtez na stranici crteza 6 pod oznakom “E*
dolje, prikazuje obiljeZavanje kruZnica na gornjaku,
gdje treba isje¢i naznaceni krug “d” i prema van
otvori rub “c“ za prihvat usadivanja grla kotla
(vidljivo na istom crtezu pod oznakom
“C“1“D").

Obiljezavanje prostora za isjecanje, obavljamo
ovako: promjer usadnog dijela grla, prenesemo
kako je na crtezu vidljivo, da rub toga promjera
dodiruje, a jos bolje ako za nekoliko milimetara ude
u prostor otvorenog ruba gornjaka oznake “b*“. Sre-
diste te kruznice vidno obilljezivatem (kirnerom)
oznaCimo 1 postavimo ravnalom dijagonalu koja
prolazi kroz srediSte gornjaka “a“ i srediSte
kruZnice “d“, te na rubu “b“ o$tro crtom na obje
strane dijagonale zareZemo, kako se to na crtezu
“E* jasno vidi. Ove biljeske su nuzne, prednja, kod
grla, kao centar za prihvat za prevrtanje kotla, a
oznaka nasuprot za eventualni prihvat rucke za
izvrtanje kotla. Ovo se ne smije propustiti

Nakon obiljezene vanjske kruznice, vidljivo na
crtezu za otvor u koji se usaduje grlo, oznaimo
drugu kruZnicu, manju, tako da dobijemo
meduprostor 15 - 18 mm. Otvaranjem tog prostora
dobijemo okomiti rub za prihvat i zakivanje
usadenog grla. Umanjeni krug pogodnim sjekacem
isjeCemo i rub otvora turpijom dobro obradimo.

Rub prostora za usadivanje grla, otvaramo
prema van na rubu nakovnja ili ravne Zeljezne
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ploce, postupnom kosinom, udarcima uZeg kraja
Zeljeznog Cekica (Smalom). Ravnomjerno otvaramo
do 90° u odnosu na sve povrsine nagiba udubljenja
kalote, kako se to vidi na crtezu 6 pod, oznakom
“F“ prostor oznaCen sa “c“. Na istom crteZzu pod
oznakom “d“ vidljiv je veci razmak otvorenog pros-
tora “c* od srediSta. To upozorava da se kod proc-
jene veli¢ine kotla, mora strogo voditi racuna, da
promjer grla i prostora na gornjaku bude najmanje
70 mm vedi od srediSta, za eventualnu ugradnju
mjeSalice (vidi oznaku “d“ pod “F“, crtez 6). Otvo-
reni rub za prostor usadivanja grla dobro na tra¢nici
poravnati i rub turpijom dobro obraditi, sredinom
Sirine ruba u razmacima cca 70 mm. vidno obilje-
zivaCem (kirnerom) oznaditi oznake za busenje ru-
pa za zakivanje sastava grla s gornjakom kotla.
Obradeni gornjak u VITRIOLU dobro odistiti i
posusiti.

Gustim cekicanjem cijeli prostor gornjaka, osim
ruba “b“, na odgovarajuéem stoje¢em usadnom ala-
tu dobro utvrditi i poravnati. VAZNA NAPOME-
NA - sve bakrene predmete ociSéene za &ekicanje,
prilikom cekicanja - utvrdivanja, ne drzati golom
rukom, vec Cistim papirom, jer ruka je vlazna i na
sjajnom Ceki€anom prostoru ostavlja mrlje.

USADIVANJE GRLA KOTLA
(i bilo kojeg elementa)
U GORNJAK

Obradeni gornjak postaviti na prostraniju ravnu
Zeljeznu plohu. U otvor gornjaka tijesno nabiti
donji dio grla, paziti na paralelnu ravninu otvora
grla s ravnim rubom gornjaka da taj odnos unaoko-
lo bude toc¢an. Grlo na prednjem, najnizem dijelu
do vodoravnog dijela ruba gornjaka “b“ treba
usjesti oko 5 mm dublje za dio koji se po okivanju
presavija. Voditi racuna da izbijeni dio grla (za vodu
za zaptivanje) pri sredistu na najviSoj tocki bombi-
rane “kalote” ostavlja dovoljni razmak za maticu
stezaCa mjeSalice. Naravno, strogo voditi ra¢una o
paralelnom odnosu grla s ravnim rubom doljnjaka.
Prema opisanom, nabijeno grlo o$trom iglom obi-
ljeziti izvana po povr$ini otvorenog gornjeg ruba za
grlo na gornjaku, te iznutra ostro iglom po grlu po
ispupcenoj izbijenoj kaloti, pri samom rubu otvora
na gornjaku. Istim putem, pomocu Sestara obiljeZiti
drugu, za 5 - 7 mm visu crtu, koja se reZe $karama,
dok se po prvoj crti po zakivanju, istureni prostor
presavija prilijeganjem na “kalotu” gornjaka.

Prema opisu obiljezeno grlo izvaditi, po
oznacenoj crti odrezati ru¢nim Skarama i rub drve-
nim ¢ekiéem poravnati.

Tisko kazana, prevrta¢ s ugradenom mjesalicom

VAZNA NAPOMENA - kod obiljeZavanja otvora
na izbijenom rubu gornjaka treba voditi racuna da
razmjestaj otvora na prostoru gdje je trebala dodi
mjeSalica bude puni prostor izmedu otvora, tako da
zakovica ne ometa pri stezanju matice mjeSalice.
Isto tako treba voditi ra¢una, da na okovnom
obrucu proSirenog dijela grla od potrebnih 6
zakovica jedna ne bude zakovana, §to ¢e u procesu
usadivanja grla biti stalan vodi¢, to¢no okomito nad
obiljezenom crtom vodoravnog ruba gornjaka
oznake “b“. Nezakovana zakovica, po zavrSetku
procesa zakovati ¢e zastitni lim na grlu koji Stiti od
udubljivanja tog dijela grla pri izvrtanju kotla.

Nakon toga obrezani dio grla usaditi u otvor
gornjaka, kontroliraju¢i ravninu vanjske crte na
grlu u ravnini s rubom na gornjaku i nezakovanom
zakovnicom na obrucu grla. Treba biti toéno okomi-
to nad, crtom obiljezenom na rubu “b“ na gornjaku.
Pravilno postavljeno grlo u gornjak busilicom kroz
obiljezZja na rubniku gornjaka bu§imo i zakivamo
odgovaraju¢im zakovicama. Uvijek jedan, pa
nasuprot njega drugi, dok ne “poheftamo“ cca 8
komada. Tada redom mozemo vezati - zakivati grlo
s gornjakom, pazedi pri tome da se ne poremeti
ravnina.

Zakivanje grla u gornjak, obavljamo u lebdecoj
tracnici s puno paznje i spretnosti, narucito kod
kotlova prevrtaca, radi ekscentri¢no postavljenog
grla. Zakovani rubnik pogodnim Zeljeznim éekiéem
poravnamo, dobro prilegnemo uz grlo i zakovanim
zakovicama oblikujemo glave. Time bi zakivanje
bilo gotovo.

Spojeno grlo s gornjakom pripremimo za meko
lemljenje vijenca na grlu i presavijeni rub grla za
gornjak. Glinom omazemo rub zakovanog vijenca
unutar grla. Zakovani rubnjak gornjaka po rubu
omazemo glinom izvana, da nam kod lemljenja
kositar ne isteCe. Omazani gornjak s grlom postavi-
mo dobro vodoravno. Prostor izmedu gore izbi-
jenog grla i vijenca grla iznutra kistom natopimo
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gasenom solnom kiselinom. U taj utor ubacimo
grumene razne, 70% kositrene $ipke u razmacima
40 -50 mm. Plamenikom, redom uokolo, rastapamo
ubadene kositrene grumene i tako dobro zalijemo
ovaj sastav. Zatim element okrenemo da lezi na
grlu, kalotom gornjaka okrenutom prema gore.
Grlo iznutra podlozimo, da nagib kalote gornjaka
dobijemo barem donekle u ravninu za lemljenje.
Zalijevamo dobro zagrijanim lemilom, naravno
predhodno prostor za lemljenje natopimo gasenom
kiselinom. Po zavrSnom lemljenju cijeli predmet
dobro operemo vodom i pijeskom od kiseline.

Dobro oci$¢eni i posuSeni gornjak s grlom posta-
vimo na ravnu Zeljeznu plocu da dolje lezi vijenac
grla, a dubina kalote prema gore. Sastavljeno dno i
stranica, kako se vidi na crtezu 6 pod oznakom “F*,
okrenemo naopako, tako da dno bude gore, a rub-
njak stranice “b“ pustimo da tijesno usjeda u rubn-
jak gornjaka oznake “b“. Tako postavljen rubnjak
stranice kotla, tocno prilegnut u sjediSte rubnjaka
gornjaka, pritegnemo stolarskim klijeStima. Oko-
miti dio rubnjaka gornjaka, vidljivog na crtezu broj
6 na crtezu “F*, pod oznakom “b1*“ drvenim ceki-
¢em presavijemo na rubnjak stranice kotla. Na taj
nadin uvijek nasuprot “poheftamo® u jednakim raz-
macima na nekoliko mjesta unaokolo.

Tako “heftanjem® spojen gornji i donji dio kotla
polozimo spojenim rubnjacima na ravnu Zeljeznu
plocu ili rub kraja nakovnja ispod kotla postavimo
¢vrstu konstrukciju na kojoj kotao leZi.

Rub gornjaka (“b“) treba dobro lezati na Zeljeznoj
podlozi da se drvenim Cekiem, udaranjem sa strane,
rubnjak gornjaka “b1“ unaokolo prilegne na rubnjak
stranice kotla. Kad smo to drvenim ¢ekicem okolo
pritegnuli, ponovimo to i sa Zeljeznim ¢eki¢em da bolje
prilegne.

Sastavljeni kotao okrenemo na ravnu podlogu,
da nam sastav rubnjaka bude okrenut prema gore,
za lemljenje. Cijeli sastav omaZemo gaSenom sol-
nom kiselinom, te plamenikom podjednako zagri-

javajuéi 50 postotnim kositrom zalijemo unaokolo,

pazeéi pri tom da dio sprijeda zalivenog grla pri
ovoj operaciji ne otopimo. Ovim bi izrada kotla bila
zavrSena, ostaje nam da sve dobro operemo od
kiselina, izmjerimo sadrzaj kotla i kotao u VITRI-
OLU dobro oribamo i posusimo. Time je kotao
spreman za montazu u loziSte. Kotlovi za prevrta-
nje, mogu se raditi do najvise 200 litara sadrZaja, jer
bi svojom prostranoséu jako otezavalo izvrtanje,
tehnicki i fizicki. Postoji jedan mehanizirani nacin,
ali preskup za velike kotlove.
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KOTAO ZA RAKIJU S
ISPUSNOM CIJEVI ZA KOMINU

Vecina nacina modeliranja ve¢ je prikazana u
dosadasnjem tekstu, medutim ostaju jo§ neki kod
kotlova na ispust. Obrnuto od kotlova prevrtaca,
kojima je dno vrlo malo udubljeno prema dolje,
kotlovi na ispust imaju dno udubljeno prema gore
da kod ispusta komina lakse izade. Ovo ima i jednu
manu, oganj se u leziStu viSe koncentrira u
udubljenje na dnu i stvara veéu moguénost zagori-
jevanja. Zato ovi tipovi kotlova imaju obavezno
ugradenu mjeSalicu.

Dok se kod kotlova prevrtaa dna CekiCaju -
utvrduju s vanjske strane, dna kotlova na ispust,
¢ekicaju se - utvrduju iznutra, pa se, prema tome,
unutra i ispupcavaju, kako je to vidljivo na slici 13.
Obrada dna na ispust zapocinje na podloznom
stojeCem usadnom alatu (vidi na slici 5, desno).
Izvana, na samom rubu, ¢eki¢amo prema sredini,
Sirine cca 50 mm. Zatim na isti alat okrenemo
unutras$nju stranu dna i iznutra nastavimo cekicati
krugove odredenih Sirina prema sredini. Pri tome
treba budno paziti da dio cekicanja dobro lezi na
podloZznom alatu, da se ne deformira. Dno mora
biti ujednaceno ¢eki¢ano, ujednacenog uspona, vrlo
fino, glatko obradeno. Ovo je vrlo vazno da bi ko-
mina $to manje zagorijevala i da lanci mjeSalice
ravnomjerno struzu po dnu. Sastav stranice i dna -
isti postupak kao i kod kotlova prevrtaca, s
napomenom da ako je dno dublje, a stranica kraca,
onaj ostali donji prazan dio dna, na lebdecoj
tracnici, zeljeznim ¢eki¢em prilegnemo do tracnice
i tupim Zeljeznim stezaCem pritegnemo uz
unutrasnji rub stranice. Ovo stoga, da unutraSnja
stranica bude cijelom duzinom poravnata. OVAJ
NACIN PRITEZANJA 1 PORAVNAVANIJA,

.,' v '.f.:

Slika 13 - Sastav stranice s dnom i ispusnu cijev rakijskog kotla
sadrZaja 300 litara
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PRIMIJENITI U SVIM PRILIKAMA GDIJE JE
TO POTREBNO. Ovime je prikazana obrada dna
kod kotlova za ispust komine, sada treba prikazati
izradu i postavljanje ispusne cijevi na stranicu kotla.

ISPUSNA CIJEV ZA KOMINU I
NJENO POSTAVLJANJE

U starije doba za ispust komine na kotlovima
upotrebljavale su se ve¢inom posebno lijevane mje-
“dene slavine. Mjedene, lijevane slavine bile su prik-
ladne samo za rjedu kominu, kao na primjer $ljivov
kom. Te slavine imale su prednost §to je komina ist-
jecala iz kotla okomito, uz manju moguénost
prskanja, ali imale su vedinom slabiji uski protok.
Taj nedostatak majstori su kasnije rijesili izradom
konstrukcije specijalnih Zeljeznih vrata neogra-
ni¢enih promjera, s vodoravnim istjecanjem. Ova
vrata su lijepo vidljiva na snimku slike 13 - 14 i 15.

Kako je na snimkama vidljivo, izlazni promjer
ovih vrata moZe biti po Zelji i potrebi, prema
sadrzaju kotla. Vrlo su prakti¢na brzo istjecanje, pa
i za guS¢e komine ali uz veliki oprez pocetnog
ispustanja. Postaviti se tako da radnika pritisak
vrele komine izlazom na sve strane ne opece.

Neéemo opisivati nacin izrade ovih vratiju od
zeljeza, jer svrha nam je prikazati samu obradu
bakra. No, na snimkama vrlo je jasno vidljivo i nije
teSko prema njima izradivati. Uzmimo izradu cijevi
ispusta slobodnih promjera, to jest s ispusnim vrati-
ma. Iskrojimo bakreni lim debljine 1,5 mm Sirine
prema opsegu promjera cijevi ispusta vratiju,
duZzine ve¢ prema potrebi - ako je leZiSte limeno,
nesto krace, ako je zid, ne§to duzi. Promijer cijevi
koji ulazi u stranicu kotla treba da je za 15 - 20 mm
$iri od promjera na koji dolaze ispusna vrata, dakle
konusno da bi se lakSe namontiralo u otvor na
stranici kotla.

Iskrojenu cijev kruzno smotamo. Radit ¢emo
ovdje autogeno zavarivanje, duZinu cijevi dobro
bakrom zavariti, var na vruce pretudi i na hladno
obraditi - izgladiti. Cijev drvenim cekiem na
tra¢nici dobro okruZiti i obrezati. Siri kraj cijevi
obrezati tako da ima kosinu i tako pada prema dru-
gom kraju cijevi, kako se to lijepo vidi na snimku 15.
Kosinu cijevi turpijom fino obraditi, oStro obiljeziti
udaljenu od ruba 30 - 35 mm, izvana i iznutra.
Izvana crtu na vrhu nakovnja dobro utvrditi.
Poloziti vanjsku stranu crte na rub ravne ploce ili
ruba nakovnja i pod odredenom kosinom, pocev od
crte prema van, postupno odgovarajuéim ceki¢em
otvarati prirubnicu. Mozda nam ne ide odjednom

Slika 14. - Gornji kotao s bakrenim lancima za mjesalicu pri
dnu i ispred vidljivom mjeSalicom, s prikovanom
ispusnom cijevi i zaptivnim vratima ispusta.

zato odzariti, izvana ponovno utvrditi i prirubnicu
otvoriti. Otvorena prirubnica se vidi i na stranici
kotla slike 13. Na najduZem dijelu cijevi otvorene
prirubnice na nakovnju vodoravno presaviti
odredeni potrebni dio. Taj presavinuti dio se priku-
cava uz dno kotla, kako je to vidljivo na snimku 14.

Na stranici kotla pri dnu, Sestarom obiljezimo
toan promjer, 3irine cijevi pri rubu otvorene
prirubnice, tako da donji dio kruZnice ide uz rav-

BT,

Slika 15 - Kotao od 300 litara, vezano uz sliku 13. 1 14.
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ninu dna. Zatim u istom centru obiljezimo kruZnicu
10-16 mm manju koju na podloznom alatu
sjiekafem isje¢emo. Rub turpijom dobro obradimo.
Obiljezimo crte na samom dnu s obije strane te
isjeCemo za cca 2 mm viSe radi otvaranja prirubnice
za izlaz cijevi. Obiljezenu kruznicu za prirubnicu
prihvata cijevi lagano otvoriti iznutra prema van na
stranici i dnu kotla. Voditi racuna da treba nesto
viSe snage i umje$nosti za ispravno otvoriti prirub-
nicu debelog dna. Rupa za cijev treba biti nesto
komotnija. Cijev s prirubnicom progurati kroz rupu
do ruba prirubnice cijevi, gledati da ima dovoljan
pad (vidljiv na slici 15) i prirubnicu cijevi sasvim
prileéi uz stranicu i dno kotla. Kad smo to obavili
najbliZe dvije zakovice, sa strane na dnu kotla, izbi-
jemo i te dvije rupe iglom obiljezimo na prirubnicu
prileZece izlazne cijevi. Dok je jo$ cijev unutra kre-
dom na prirubnici na dnu obiljezimo najprikladniji
prostor za 3 zakovice vodei raCuna o prostoru
podloZznog alata pri zakivanju cijevi s dnom.
Istovremeno na prirubnici kredom oznacimo u jed-
nakim razmacima 4 - 5 oznaka na cijevi za zakivanje
gornjeg dijela prirubnice sa stranicom kotla.

Oznalena mjesta na prirubnici obiljeZavatem
(kirnerom) jasno obiljeZimo, osim one dvije rupe
izbijene 2 zakovice na dnu najbliZe otvoru, koje se
direktno buse kroz rupe na dnu. Cijev lijepo ocisti-
mo u VITRIOLU i posu$imo. Duzinu cijevi dobro
zrnanjem is¢eki¢amo, drvenim c¢eki¢em poravnamo
i okruzimo. Obradenu cijev proguramo, postavimo
na njeno mjesto, gledamo da dobro prilijeZe i buSili-
com busimo srednju rupu prirybnice na dnu.

Snimak pokazuje rakijski kotao veceg kapaciteta
s ispustom za kominu ugradnjom posebnog nasipa
za punjenje da se ne mora svaki puta kod punjenja
skidati kapak.

Vidljiv je po zahtijevu narucioca izraden visok
kapak, tumaceéi to, nedovoljnim iskuhavanjem
alkoholne pare koja se ne moze visoko uspeti, pa
pada natrag u kotao na novu obradu. Osim toga, ovi
su kapci trajniji jednake debljine, nisu nikakvim
izbijanjima oslabljeni.

Na slici 13, lijevo je vidljiva obradena stranica
kotla utvrdena zrnanjem - is¢ekicana. Vidi se dno
kotla ispup&eno, §to je potreba kod ovog tipa kotla
na ispust komine da ista moZe sva iste€i ali i zbog
lakSeg zagorijevanja, jer je sva snaga ognja koncen-
trirana na udubljenu povrsinu. Ovdje je mjesalica
vrlo vazna. Takoder je vidljivo zakivanje dna sa
stranicom i zalijevanje kositrom, kao i zakivana
ispusna cijev s otvorenim ispusnim vratima.

Slika 14 prikazuje izradene lance koji struzu po
povr§ini dna. Lanci su izradeni od masivnijeg,
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debljeg bakra, koji znatno manje oStecuje dno od
lijevanih mjedenih lanaca. Pokraj kotla vidljiva je
specijalno od mjedi lijevana, zatvorena mjeSalica,
tako da komina ne dospijeva do pokretnih zupcani-
ka.Takoder je vidljiva konstrukcija Zeljeznih vrata
zatvorenih s pregradom i sigurnosnim kolutom.

Izbrusenu rupu odmah na odgovarajuem
podloznom alatu odgovaraju¢om bakrenom zakovi-
com zakujemo. To isto ucinimo s preostale dvije
rupe na dnu. Postavimo stranicu kotla s cijevi na
lebdeéu tracnicu i prvo izbusimo srednju, najviSu
oznaku na prirubnici. Kad smo ovu rupu zakovali,
zakujemo 1 ostale rupe na prirubnici uz stranicu
kotla. Najzad izbusimo prostale dvije rupe na
stranici dna i zakujemo ih.

Kad smo sve zakovali, dok smo jo$ na tracnici,
drvenim &ekiéem izvana potisnemo unaokolo stra-
nicu uz unutarnju prirubnicu. Tupim Zeljeznim
pritezadem unaokolo stranicu prilegnemo uz rub
unutra$nje prirubnice cijevi, tako da je kompletna
unutarnja povr$ina ravna. To isto u¢inimo i s cijevi
na dnu. Ovo je malo teZe, treba viSe snage i
umjesnosti jer je dno debelo. Vrlo je vazno da se to
dobro na dnu obavi da ne bi zapinjali lanci
mjeSalice. Gledati da se rub prirubnice stranice u
jednakim razmacima od ispusne cijevi s vanjske
strane zalijeva kositrom. Prethodno raskvaSenom
glinom omazati unutra$njost kotla, zakovani rub
izlazne cijevi i unaokolo sastav stranice s dnom, da
nam prilikom zalijevanja kositar ne procuri.

Plamenikom zalijemo s 50% kositrom izlaznu,
dobro postavljenu cijev, prethodno nakvaSenu
gaSenom solnom kiselinom. Kositrom popunimo
sav prazni prostor izmedu cijevi i prirubnice. Zatim
polegnemo kotao, gasenom kiselinom omaZemo
unaokolo gornji rub sastava dna sa stranicom i pla-
menikom s 50% kositrom unaokolo zalijemo dno,
pazeCi na zagrijavanje. Treba paziti da zalijemo i
zakovice a da nam kositar ne procuri. Kad smo sve
to obavili cijeli donji sastavljen dio kotla operemo

- od kiselina i posu$imo.

Kad se veé radi obrada ovog donjeg dijela ne
smijemo zaboraviti prije sastava stranice s dnom,
dok je dno jo$ slobodno, treba u srediSte dna
postaviti i zakovati bakrenu ili mjedenu podlivenu
CaSicu za prihvat Sipke mjeSalice s lancima.
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OBRADA GORNJAKA KOTLA
NA ISPUST S UGRADNJOM
USIPACA KOMINE

Na utvrdeni gornjak kotla na ispust, za razliku
od kotla prevrtaca, dolazi grlo na sredinu. KruZnicu
to¢nog promjera grla obiljeZimo na gornjaku iznu-
tra 1 izvana. Takoder, u istom centru oznadimo
manju kruZnicu za 36 mm koju sjekadem na prazno
JisjeCemo. IsjeCenu rupu drvenim &ekiéem porav-
namo i rub turpijom dobro obradimo. Daljnji pos-
tupak usadivanja grla u gornjak i zakivanje ve¢ je
objaSnjen na kotlu prevrtacu, ovaj puta jednos-
tavnije.

Obicaj kod ovih kotlova na ispust je da se na
gornjaku ugraduje poseban otvor za ulijevanje
koma, a da se kapak i garnitura ne moraju tom pri-
likom rastavljati. To ba$ nije higijenski, jer je pre-
porucljivo prije svakog punjenja kotla, vodom
oprati unutrasnjost kapka prijeke cijevi i hladnjaka.
No, ovaj je postupak brZi i uobicajen, pa éemo i taj
proces opisati.

Nasip, nazovimo ga tako, postavlja se na prik-
ladni dio kotla da ne smeta vratima lozista, ispustu

Slika 16 - Veliki rakijski kotao 500 litara na ispust (koji se ne
vidi) i velikim nasipom s 4 stezala. Ugradenom
mjeSalicom i zaptivanjem na vijke i mjedenim
steza¢ima za spojeve preke cijevi. Ruéni rad.

kotla i dimnoj cijevi loziSta. Veli¢inu nasipa diktira
Sirina gornjaka izmedu grla i ruba sastava stranice i
gornjaka. Visina nasipa diktira visinu grla, to jest
nagnuti prednji dio nasipa ne smije biti nizi od
razine grla radi odmjerenog punjenja kotla, kako se
to vidi na slici 15.

Odredeni, odmjereni dio nasipa kroja lima savi-
ti u krug i zavariti. Var pretudi, izgladiti, odrzati
drvenim CekiCem okruziti i obrezati krajeve ru¢nim
Skarama, predmet oribati i posusiti. Element elip-
sasto oblikovati u dimenzijam spomenutog prosto-
ra izmedu grla i rubnjaka stranice i gornjaka, vodeéi
racuna da se isjeCenim prostorom nasipa ne oslabi
puni prostor izmedu grla i nasipa. Nasip oribati u
VITRIOLU i posusiti. Izraditi odgovarajuéu

Slika 12. - Tri razli¢ita tipa rakijskih kotlova

zeljeznu konstrukciju, bakar zrnanjem utvrditi,
ispraviti drvenim ¢ekicem i, kako je na slici 15 vidlji-
vo konstrukciju s 2 preklopna stezaca zakovati. Rub
preko Zeljeza presaviti, vodeéi pri tome rac¢una da
rub Zeljezne konsrukcije bude idealno ravan radi
zaptivanja poklopca. Na ovom kotlu je konstrukcija
s 2 stezaCa dok na vecim nasipima velikih rakijskih
kotlova, kako se to vidi na slici 16,na kotlu od 500
litara poklopac nasipa je konstruiran s 4 stezaca.
Nesto o bakrenom dijelu poklopca nasipa.
Poklopac krojiti od 2 mm debelog bakra, obiljeziti
po elipsi zakovanog obruca za 2,5 mm naokolo $ire.
Od toga oko 22 mm naokolo podkupiti rub na 90°,
poravnati ga, oribati u VITRIOLU i posusiti. Od
trake bakrenog lima 1,5 mm debljine i 40 mm $irine
smotati elipsu da komotno ulazi u unutra$njost
nasipa, zavariti je, obraditi var, ispuplenja od
obrade vara ru¢nim Skarama ravno obrezati, VIT-
RIOLOM oribati i posusiti. Na ovoj traci rub $irine
cca 10 mm podkupiti prema unutra na 90° i paziti
na tocan odnos elipse stranice nasipa i da komotno
usjeda u unutras$njost nasipa. Podkupljenu traku,
unutar poklopca, u jednakim razmacima od ruba
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poklopca, zakovati na poklopac. U nastali prazan
prostor izmedu trake i podkupljenog dijela poklop-
ca nabaviti éetverouglasti azbestgrafitni kabel kao
zaptiva¢. Prema $irini prostora za zaptivac, primi-
jeniti dimenziju kvadrata kabla, koji obi¢no biva 14
- 16 mm. Prema plohi ovala bakrenog poklopca,
odsjedi istu plohu za koji milimetar Sireg Zeljeznog
lima 4 - 6 mm debljine, na njega navariti jake ploce
plosnatog Zeljeza s utorima za stezanje. Ovu kon-
strukciju bakrenim zakovicama zakovati s bakrenim
poklopcem.

Donji dio okovanog nasipa, od donjeg ruba cca
10 mm na limarskom stroju (Sik stroju) s jaim rad-
lom,(obi¢no broj 3) s unutrasnje strane prema van
istisnuti Zlijeb, donji dio poravnati. Postaviti nasip
na odredeno mjesto gornjaka i oStrom iglom obi-
ljeZiti rub ispod Zlijeba nasipa. Svakako, paziti da je
prije povlalenja ctre nasip postavljen na jednakoj
udaljenosti. Dobivenu obiljezenu crtu na podloz-
nom alatu sjekalem isjedi i isje¢eni rub turpijom
ravnomjerno obraditi. Paziti da se podlozni alat ne
osteti, najbolje podloziti komad lima. Lim ispod
zlijeba nasipa drvenim ¢eki¢em blago podkupiti, da
lake ude isjeCeni prostor. Nabiti okovani nasip u
isjeCeni prostor to¢no do ruba nacinjenog Zlijeba,
okrenuti cijeli element i iznutra, pogodnim Zeljez-
nim &ekiem presavinuti donji rub nasipa do Zlije-
ba. Kod presavijanja ruba paziti da prijevoj tijesno
prilijeze uz “kalotu” gornjaka. Ovako uglavljen
nasip lemi se iznutra istovremeno s grlom. Lemovi
se dobro operu vodom i pijeskom od kiselina i
posuse. Time je gornjak speman za sastav s donjim
dijelom kotla.

Prije sastavljanja oba dijela kotla na ispusnu
cijev nabiti cijev ispusnih vrata desetak milimetara
dublje od ruba i s tri, u jednakim razmacima izbu-
Sene otvore, negdje na sredini duzine cijevi bakren-
im zakovicama dobro na bakrenu ispusnu cijev,
zakovati. _

Kod sastavljanja gornjeg dijela s donjim dijelom
kotla voditi raduna o razmjeStaju nasipa i prostora
za ugradnju mjeSalice, nasuprot ispusta i dimne
cijevi loziSta.

Potrebno je objasniti obradu grla i kapka po sus-
tavu zaptivanja brtvila putem stezaca.

Obradeno grlo, gornji rub, oznaliti obiljeZi-
vacem, crtu iznutra i izvana cca 50 - 60 mm za izbi-
janje i drugu crtu prema gore prema dimenziji
brtvila. Ve¢ prije opisanim nacinom izbiti ovaj
oznaleni prostor i prema promjeru izbijenog grla
od plosnatog Zeljeza cca 30 x 10 mm smotati i pri-
lagoditi zavareni obru¢ da se tijesno navuce na izbi-
jeni rub za 15 mm niZe. Taj dio se nakon zakivanja
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obruca presavije i priljubi uz obru¢. Obru¢ prije
zakivanja to¢no okruziti i povariti u jednakim raz-
macima, “bolcne” 4 komada za stezace i s 6 odgo-
varajucih bakrenih zakovica zakovati. Prethodno
ispod izbijenog prostora grla zakovati odgovarajucu
traku zavarenog bakrenog obru¢a od 1,5 mm
debljine, da je za cca 10 mm viSa od obruca. U pros-
tor izmedu trake i obruca nabiti azbestno - grafitni
kabel prema $irini prostora, obi¢no kvadrat 16 - 18
mm brtvila. Sve ove radnje obaviti prije zakivanja
grla s gornjakom. Vazna napomena - zakovani
bakreni obrué za brtvilo treba na lebdecoj tracnici
izvana drvenim Cekicem, privuéi uz unutra$nji rub i
prikladnim Zeljeznim stezaem uz rub vijenca
pritegnuti da iznutra sastav bude ravan.

Za stezanje kapka u utor s brtvilom u grlu izra-
diti Zeljezni obru¢ plosnatog Zeljeza 40 x 8 mm s, u
jednakim razmacima, navarenim usima za stezanje
maticama stezaca.

Snimka 12 prikazuje rakijski kotao, prevrta¢ od
100 lit., bokljasi kapak, zapitivanje na vijke na kotlu
i mjedene vij¢ane stezaCe (holandere) na prekoj
cijevi.

U sredini snimka prikazan je kotao na ispust
komine, ravan visoki kapak,sa zaptivanjem s 2 prek-
lopna stezada,providnim staklom na kapku za kon-
trolu cirkuliranja alkoholne pare i lijevkom sa slavi-
nom za dolijevanjem prezahuktale alkoholne pare.
Kotao sasvim desno, prikazuje najstariji tip neka-
dasnjih kotlova, najviSe kori§tenih u Hrvatskom
Zagorju. Ovi kotlovi, kako se vidi na kapku gore,
imaju izlaz savijene paralelne dvije cijevi.
Najjednostavniji nacin hladenja alkoholne pare -
rakije samo s dvije okomito vidljive cijevi, koje se
pod kutom na kapku koso provuku kroz nisku, ali
Siroku bac¢vu s vodom za hladenje.

Ovaj kotao na snimku 12 neSto je modernije
izvedbe, dok su oni prastare izvedbe. imali gornji
dio kapka znatno prosiren, viSe gljivastog oblika, a
cijevi su izlazile na najsirem rubu kosto spustene,
ali ravne. Kotlovi ovog tipa bili su manjeg sadrzaja
do najvise 70 litara.

U nekim brdovitijim podru¢jima (na primjer
Lika i Kordun) sluzili su se istim tipom kotlova ali
samo s jednom, znatno veceg promjera, izlazeCom
cijevi iz kapka, isto tako i s jednom Sirom cijevi kroz
bac¢vu za hladenje.

Kotlovi ovih tipova bili su vrlo popularni, teSko -
se od njih odvikavalo, ali suvremena tehnologija ih
je danas gotovo istisnula.

Na snimku 12 svi su kotlovi radeni zanatski,
rukom i tvrdim lemom sastavljani. Radeni su
veéinom bez limenog leZista, samo s obru¢em na 3
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ili 4 noge u odredenoj visini. Korisnici su se koristili
slazuci opeku oko te zeljezne konstrukcije, smatra-
juci da opeka viSe zadrZava temperaturu i Stedi
ogrijev.

RUCNA IZRADA RAKIJSKIH
KOTLOVA “DROPASA“

Poznato nam je da svaki kraj ima svoj tip kotlo-
va za rakiju, tako i ovaj tip nazvan “ DROPAS “ po
'dropu od grozda koriste najvise u Dalmaciji.

Ovi kotlovi su posebnog tipa, nesto dublji s
kupolastom kapom nad cijelim promjerom kotla
koji nema gornjaka ni grla. Obi¢no su traZeni kot-
lovi veéeg sadrzaja od 200 litara, pa sve do ¢ak 800
litara. Ovaj tip kotla s hladnjakom prikazuje slika
broj 17. Brtvljenje ili zaptivanje sastava je obi¢no na
vodu ili stezanje vijcima.

Ovi kotlovi imaju dna ispupCena prema dolje, a
iznad njih u to¢nom promjeru, usjeda prema gore
ispupCeno sito buseno rupama od 3 mm u kvadrat-
nim razmacima cca 20 mm. Sito je namijenjeno da
komina - dropa grozda ne moze sjedati na samo
dno, jer izmedu dna i sita se nalazi tekucina, koja
spreCava zagorijevanje. Ovo sito lijepo se vidi na
slici broj 18 s izvrnutim padom za istresanje komine.

Slika 17
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Nacrt otvorenog kazana prevrtaca sa sitom (dropas za grozde)

Kod “kubiciranja” potrebnih sadrzaja treba
voditi racuna da kotlovi ne budu preduboki i
istovremeno prilagodeni za lakse izvrtanje. Izradu
kotla nije potrebno posebno objasnjavati. Dna ovih
kotlova obraduju se istim na¢inom kao kod kotlova
prevrtaca. Stranice kotla takoder se obraduju istim
naCinom kao kod kotlova prevrtaca, samo $to su
ove stranice nesto duze, pa treba i duze uvladiti.

Da bi se izbjegla suzavanja stranica, ili bilo kojih
drugih elemenata, moZe se iskrojiti limeni konusni
Sablon. Krojenjem $ablona nastaju veéi otpaci, da
to sprije¢imo da otpad bude §to manji na¢inimo
krojeve iz 2 ili kod veéih iz viSe dijelova. Zna se §to
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Slika 18. Kotao “DROPAS* u obrnutom polozaju, gdje se lije-
po vidi bakreno sito, karakteristika kotla, po kojem i
nazivamo “DROPAS¢, a sito mu sluzi, da mu groZ-
djev drop ne dolazi do dna, jer se u meduprostoru
zadrzava tekuéina, pa ne zagorjeva.

vise dijelova, vise varova. Obrada dna i stranice isto
je kao kod kotlova prevrtaCa. :

Razli¢ita je samo obrada gornjeg dijela stranice,
da li za sustav zaptivanja vodom ili na stezace.
Izvedba vodenog brtvljenja opisana je u dijelu kot-
lova prevrtaca, a brtvljenje stezaCima opisano je u
rubrici kotlova na ispust.

Sistem iznad kupolaste kape opisan je u rubrici

izrade bokljastih kapaka, (slika broj 10 1 11 -
mljekarski kotlovi). Naravno, prema dimenzijama
promjera kotla radi se i odgovarajuci za izradu
kapa, s napomenom da ovi kapci cca 80 - 100 mm
iznad usijedanja u kotao imaju izraden Zlijeb (izbi-
janjem §irine i dubine cca 30 mm). Da bi se ta reak-
cija prevelike koncentracije alkoholne pare smanji-
la, kupola kapka se polijeva hladnom vodom, pa se
voda u spomenutom Zlijebu zadrzava.
Mislim da nije potrebno posebno objasniti izradu
Zeljenih okova kotla i kapka, iako je to vec dijelom
opisano kod kotlova na ispust, a pokazuje to i sama
upotreba.

SUSTAV HLADNJAKA ZA
RAKIJSKE KOTLOVE

I sustav hladnjaka ovisi o zahtjevima pojedinih
podruéja. Nekada, u stara vremena, dominirale su
samo motane spirale bakrenih cijevi zvane “zmi-
jate”. Nekada su majstori sami radili cijevi duzine
bakrene table 2 metra, ali u konusnim krojevima,
gornjeg ulaza $ire, pa idudi prema kraju dolje znat-
no uze. DuZinu cijevi sastavljali su tvrdim lemlje-
njem, a sastave cijevi jedna u drugu, mekim lem-
ljenjem. Postupak motanja cijevi opisan je ve¢ na
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samom pocetku knjige. Sastavljena potrebna
duzina cijevi je prema sadrzaju kotla. Veci sadrzaji
veca duZina, ali i promjer cijevi. Sastavljene i svijet-
lo oCis¢ene cijevi vezale su se okivanjem na 3
Zeljezne noge plosnatog Zeljeza u jednakim raz-
macima. Okivanje se obavljalo oblaganjem bakrene
limene trake uz cijev, presavijenim krakovima,
pritegnutim na Zeljeznu nogu i zakivanim Zeljeznim
zakovicama. Ponegdje, narucito gore i dolje priko-
vane trake meko su kositrom zalemljene, $to je
odrzavalo ¢vrstocu. Ovaj nacin hladenja bio je
toliko raSiren da ga je teSko bilo zamijeniti novim
modernim hladnjacima.

HLADNJACI RAKIJSKIH
KOTLOVA

Pomalo su potiskivane motane cijevi - “zmijace”,
napretkom tehnike. Novi tipovi razlicitih sustava
hladenja zamjenjuju dotadasnje.

Dvostruki hladnjaci, ili kako ih narod naziva
“cilinderi gradeni su obi¢no opsega 1 metar Sirine
bakrene ploce, $to je u promjeru negdje oko 310
mm, uzevsi u obzir i prijevoj dvostrukog sastava -
“falca“. Visina im je negdje oko 800 mm, racunajuci
ugradnju gornjeg dijela i spojnog izlaza - “Stucna®,
taman odgovara visini 1 metar visine stabarke rez-
ervoara za vodu.

Gore su opisane dimenzije vanjskog plaSta hlad-
njaka, jer unutar njega dolazi drugi plast, zato ih
nazivaju dvostruki ili dupli hladnjaci.

Hladnjaci rakijskih kotlova, radi boljeg hladenja
rade se od tanjih limova, obi¢no 0,6 mm i to od
polutvrdih bakrenih limova. Polutvrdih, stoga, jer
osim pritiska volumena vode u stabarici, drugih
mehanickih pritisaka i habanja nema. A u tom je
polutvrdi lim znatno otporniji, buduéi nema
nikakvih radnji na cijeloj njihovoj povrSini.

Duzinski sastavi se vezu dvostrukim prijevojem -
“falcom“, koje 70 % kositrom meko lemimo unutar
plasta.

IZRADA “ FALCOVA “

Vanjski plast, kako je gore spomenuto, krojimo
1.000 x 800 mm za visinu. Na limarskom stroju
(Siknu) osrednjim radlom uZlijebimo duzinu 800
mm. UZlijebljeno na jednoj strani, okrenemo lim na
drugu stranu i povu¢emo, uZzlijebimo potom suprot-
nu stranu.
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Lim poloZimo na ravnajucu Zeljeznu plocu ili na
neki ostriji rub, tako da nam Zlijeb bude slobodan
van ploCe. Drvenim plosnatim cekicem, postupno,
previjamo rub zlijeba polovinom uZlijebljenja, da
izmedu ostaje prazan prostor cca lmm za prihvat
drugog spojnog “falca“. To ucinimo cijelom duzi-
nom, pazeci da presavijeni rub bude iste Sirine kao
i nastali razmak izmedu. Kada je jedna strana goto-
va okrenemo plohu na drugu stranu i na njoj
uinimo isto.

Kad smo sa obradom uzljebljenja gotovi, na
odgovarajucoj lebdecoj zeljeznoj tracnici, ako
nemamo stroj za savijanje, onda sa obje ruke,
okruzujemo, “vijamo” lim preko tra¢nice da
okruzeni zljebovi, usjedanjem jedan drugog,
povuku. Ovako privucene Zljebove dobro leZeée na
tracnici drvenim Ceki¢em, pocev od kraja na vise
mjesta, u razmacima oprezno, da nam ne iskoce,
udaramo da se sasvim privuku i prilegnu. Kad je
sastav - “falc poheftan”, polegnemo ga cijelom
duzinom, drvenim cd{ekiCem, i zatim dobro
okruzimo. :

Drugi unutrasnji plast krojimo od istog materi-
jala - ploce, u opsegu manjeg promjera za cca 25 -
30 mm i visine cca 100 mm niZe od vanjskog plasta.
DuZinu opsega s jedne strane u S$irini 30 mm
odzarimo VITRIOLOM oribamo i posu$imo.
Visinu plaSta obradimo, kako je gore opisano za
pripremu sastava - “falcovanja“. Kako vanjski, tako
1 ovaj unutraS$nji plast savijemo, “zafalcamo® i
okruzimo. Spojene sastave - “falcove” unutragnjom
stranom 70% kositrom, odgovaraju¢im lemilom
zalemimo, da su sastavi dobro zaliveni.

Gore opisani nalin sastava - “falcovanja“,
naputak je za one koji nemaju limarskih strojeva,
kojima su se stari majstori sluzili. Gdje postoje
limarski strojevi, mnogo je lakse.

Na unutra$njem, manjem plastu, na odZarenom
dijelu oStro obiljezimo crtu izvana i iznutra cca 20
mm Sirine i iznad nje Sirinu razmaka izmedu oba
plasta, takoder izvana i iznutra. Ovu gornju crtu
_ izvana na lebdecoj tracnici zeljeznim cekiem
~ dobro utvrdimo, a iznutra veé opisanim, uobi¢ajnim
postupkom, drvenim ¢eki¢em izbijemo onih 20 mm
Sirine na Sirinu promjera vanjskog plasta, tako da u
njega ulazi tijesno.

Ostali dijelovi dvostrukog hladnjaka jesu: izlaz-
na cijev za izlaz alkohola, dvije jednake cijevi spoja
gornjaka unutra$njeg plasta s gornjakom vanjskog
plaSta za prodor zraka kroz hladnjak i konacno
konusne cijevi “Stucna®, prikljucka ulaza alkoholne
pare.

HLADNJACI RAKIJSKTH
KOTLOVA

Kako za vanjski tako i za unutra$nji plast
moramo prilagoditi osrednje bombirane gornjake
iz bakrenih krugova 1 mm debljine, kojima rubove
podkupimo $irine - visine 7- 8 mm da tijesno ulaze,
svaka u svoj plast, a predhodno ih &ekianjem
utvrdimo 1 o€istimo(oznaka “C* i “D%).

Odrezemo 2 komada bakrene cijevi cca 30 x 32
duZine cca 120 x 150 mm.

Jedan kraj tih cijevi obrezemo, kosinu “kalote”
unutraSnjeg gornjaka postavimo tako da cijev stoji
tono okomito na ravninu donjeg ruba “kalote”.
(“F*) Obrezane krajeve cijevi,udaranjem §irimo na
vrhu nakovnja, tako da otvorimo ujednaceni rubn-
jak 8irine cca 15 mm koji dobro lezi na “kaloti”. a da
cijev ispravno stoji okomito. (“F1%)

Ove dvije obradene cijevi VITRIOLOM o¢isti-
mo, posuSimo po sredini otvorenog rubnjaka obil-
jezimo za rupe 4 -5 zakovica, kojima ¢emo cijevi na
unutrasnji gornjak prikovati, (oznaka “F).

Takoder odrezemo izlaznu cijev za protok alko-
hola 30 x 32 mm potrebne duzina od, u sredini
stabarke, postavljenog hladnjaka + prostor izmedu
hladnjaka i stabarke + ukupno 15 mm za otvaranje
rubnjaka + cca 120 mm izvan stabarke. Obi¢no ta
duzina iznosi negdje 380 - 420 mm. (Cijev na crtezu
7 pod oznakom “G”).

Jo§ nam preostaje od bakra naciniti gornju
veznu cijev hladnjaka za spoj s prekom cijevi. Za
ovu cijev, koju vrlo esto upotrebljavamo za kapke,
treba imati iskrojenu od lima kao uzorak, koji stal-
no mozemo Koristiti. Na crtezu 7 prikazana je ta
obradena cijev pod oznakom “E”.

Izrada proSirenog, donjeg dijela, unutrasnjeg
plasta, pod oznakom “B”, opisana je na prethodnoj
stranici.

Na vanjskom plastu oznake “A” donji dio podru-
bimo ili uvu¢emo Zicu cca 4 mm na vanjsku stranu,
tako da iznutra ostaje ravno, glatko, time je rub
znatno ojacan,

Izlaznoj cijevi, pod oznakom “G“, otvorimo rub-
njak istim nacinom veé gore opisanim za one dvije
cijevi oznake “ F “, pazeci pri tome da cijev ima
pristojan pad za izlaz alkohola.

Promjer obradene cijevi “G“ pri rubnjaku prine-
semo 1 obiljeZimo dolje na vanjskom plastu u dikti-
ranoj visini izbijenog donjeg dijela unutras$njeg
plasta oznake “a“ i “b“.Visina rupe, iznosi oko 60
mm odozdo, a nasuprot sastava - “falca®. Kruznicu
promjera ove rupe obiljezimo izvana i iznutra.
Unutar ove kruZnice obiljeZimo manju kruznicu cca

379




I. Sebeséen, Osnovne karakteristike i obrada bakra, OZ 22-23/1993.-1995. str. 347-390

8 mm za otvaranje rubnjaka, za prihvat izlazne
cijevci. Isjeéemo rupu, obradimo je, veé ranije
opisanim nacinom, otvorimo rubnjak da cijev tijes-
no prolazi. Oc¢iS¢enu izlaznu cijev “G*“ bakrenim
zakovicama zakujemo i izvana, uz rubnjak, okolinu
prilegnemo. Sredinom prostora izmedu predvide-
nog ruba “b* unutra$njeg plasta i donjeg pojacanog
ruba, u odredenim razmacima, na vanjskom plastu,
kako se vidi pod oznakom “H®, isje¢emo rupe cca
20 mm.Ove rupe su vrlo vazne za cirkulaciju vode u B LA
stabarci pod oznakom 2, da kroz prazan prostor
hladnjaka oznake 2 cirkulira voda izlaskom na u
gornje dvije cijevi “F*.: |

Na utvrdenom i potkupljenom gornjaku
unutrasnjeg plasta dijagonalom kroz centar kruga, Z
na oba kraja, isjeCemo rupe, otvorimo rubnjak 2 Z
gornjaka “D* pod oznakom “D1“. Ove dvije cijevi s
4 - 5 zakovica zakujemo na gornjak “D“, kako smo
ve¢ unaprijed upozorili, da cijevi zakovane i 1
nasuprot stoje to¢no okomito nad ravninom donjeg

dijela gornjaka. ﬂ
Na utvrdenom i podkupljenom gornjaku van-

jskog plasta, takoder srediStem, iznutra povuéemo

dijagonalu. U centru obiljezimo kruznicu promjera Al

vezne cijevi “E* i unutarnje drugu manju za cca 16

- 18 mm. Crtez br. 7 - Dvostruki hladnjak za rakijski kotao
Prije isjecanja srediSnje rupe na unutras$njoj

dijagonali obiljezimo srediSte to¢nog razmaka dviju

cijevi zakovanih na unutraSnjem gornjaku. ObiljeZi-

sav alkohol slobodno istjece.

mo kruZnicu vanjskog promjera cijevi i uobicajenu '] Kapa hiadnjaka tiskano
unutra$nju, manju za otvaranje rubnjaka. ix 1 Ko

Isje¢emo srediSnju veliku rupu i obje manje za ) V]’""‘,?,"‘,"’;’;",,,‘:;;g’*"""
cijevi 1 rubove obradimo. Velikoj rupi otvaramo fF—— :'5 =,
rubnjak prema van, a dvjema malim rubnjak O 1 —
unutra. Provjerimo da sve cijevi tijesno ulaze. 1:!r-::-_ﬂ.-:-—%'
Yeznu cijev -“‘étucn“ zakujemo. S\_/e zal.(ovang cije- ?'-J”L e Rangiidi tisdion
vi 70% kositrom dobro zalemimo i zalijemo. [ |= ' |_ iz 1 komada .
Unutrasnji gornjak tijesno gore nabijemo u njegov I “‘ / ( 5kom.)
plast, tako da cijevi stoje dijagonalno nasuprot sas- I‘" }1 ~d
tava, stranice plasta, to jest i jedna i druga cijev ] :
tocno su za Cetvrtinu kruZnice jednako udaljene od L_‘ 4 L

sastava plaSta. U sredini postavljen gornjak
unutraSnjeg plasta masivnim, ja¢im lemilom
unaokolo dobro zalemimo i zalijemo, da kositar
prodre na drugu stranu. Ovo se mora pedantno i
temeljito zaliti, jer podlijeze pritisku cirkulacije
vode i nikakovo naknadno lemljenje propustenog
nije moguce.

Okomiti,sastav jednog i drugog plasta leZi tocno
nasuprot jedan drugome. Provjerimo da prosireni
donji dio unutraSnjeg plasta na crtezu 7 pod
oznakom “a“ bude u ravnini, a jo$ bolje, koji
milimetar iznad donjeg ruba izlazne cijevi, tako da

-0no tiskano iz
1 komada

Crtez br. 8 - Hladnjak za rakijski kotao, na tanjuriée
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Kad smo unutra$nji plast postavili, na straznjem
donjem sastavu lemimo i “zaheftamo”, za sada
samo na tome jednom mjestu, da bude pokretno
kod usadivanja gornjaka vanjskog plaSta. Tada
gornjak vanjskog plasSta s dvije rupe rubnjaka
otvorenih prema unutra pazljivo nati¢emo na cijevi
1 po njima natiskujemo u unutraSnjost plasta.
Ispravno i ravno postavljamo gornjak s veznom cije-
vi - “Stucnom”, da rubnjak gornjaka ravnomjerno
sjedi s gornjim rubom plasta. Dobro je gaSenom
kiselinom prije natopiti kao i utore oko obje cijevi,
potom sve skupa dobrim, masivnim lemilom
zalemimo 1 zalijemo.

Cijeli hladnjak polozimo u vodoravan poloZaj, te
iznutra donji rub unutraSnjeg plaSta dobro zalemi-
mo unaokolo uz vanjski plast. Pri svakom lemljenju
paziti ako prelazimo preko prethodnog lema da isti
ne ostetimo.

Nije loSe radi veéeg otpora na izlaznu cijev
nataknuti neku vrstu lijevka, s rupom i rubnjakom
promjera cijevi a, donji proSireni dio tog lijevka
rubnjakom prilagodimo prilijeganjem na plast i sve
dobro zalemimo. To mnogo znaci prilikom trans-
porta. Isto tako straga nasuprot izlazne cijevi
bakrenom trakom zakovanom pri dnu hladnjaka i
kutno presavijeni kraj duZine cca 30 mm vodo-
ravno, uz dno stabarke vijkom pritegnuti.

Na izlaznu cijev hladnjaka zalemiti mjedeni
odgovarajudi “tipl” da se maticom navoja hladnjak
ucvrsti u stabarci. Gornji dio hladnjaka, preko cije-
vi - “Stucna“ - “E”, promjerom prilagodenog
zeljeznog okova “J”, vijcima ucvrsti u hladnjak u
stabarci.

Prije montaZe hladnjaka u stabarku hladnjak
obavezno vodom isprobati, da mozda negdje ne
propusta. Sastave od kiselina dobro ocistiti, izvana
VITRIOLOM dobro oribati, posusiti i u pripada-
juéu obojenu stabarku montirati i povezati da
¢vrsto stoji.

Ovdje na pocetku opisane dimenzije hladnjaka
odgovaraju kapacitetu kotla do 120 litara. Za vece
kotlove, proporcionalno sadrzaju kotla, povecavaju
se 1 dimenzije za izradu hladnjaka.

Ovi hladnjaci vrlo dobro hlade, nedostatak im je
Sto su potpuno zatvoreni i nedostupni temeljitom
¢iscenju.

Ovim bi bila objasnjena izvedba ovog tipa hlad-
njaka. Svrha svih prikaza ove knjige je omoguditi
izvedbu prema opSirnom teoretskom uputstvu.

OTVORENI HLADNJACI,
DOSTUPNI CISCENJU

Ovi hladnjaci novije proizvodnje vrlo su prak-
tiéni, zbog moguénosti redovitog odrZzavanja
cistoe. Vrlo su jednostavni, lako se njima manip-
ulira, ne podlijezu Cestim i skupim popravcima.

Crtez 8 prikazuje hladnjak na tanjuriée izgledom
konstrukcije montiranog u stabarci, a crtez 9
slikovitije prikazuje svaki dio posebno.

Svakako prema sadrZaju kotla gradi se i
kapacitet hladnjaka. Kako se na oba crteza vidi, na
bakrenoj cijevi, Stapu nosacu ima pet tanjurica. Nije
bitan broj tanjuri€a, jer pravu funkciju obavljaju
samo gornja dva eventualno tri tanjuric¢a koji prvi
zadrzavaju nalet alkoholne pare koja se nize veé
transformirana u tekucinu. Pritiskom hladne vode u
stabarci na plaSt hladnjaka, sada ve¢ tekudi alkohol,
unutra$njoS¢u plasta polako se stjenkom pusta
prema dnu i slijeva kroz izlaznu cijev. Cijeli hlad-
njak sastoji se od 7 bakrenih dijelova:
plast, vijenac za zaptivanje vodom, kapa hladnjaka,
izlazna cijev, dno hladnjaka, bakrena cijev - nosaci
Stap tanjurica i tanjurici.

Ovdje ¢emo tretirati izradu hladnjaka za kotao
80 - 100 litara. Plast Sirine bakrene ploce 1. 000 mm
za visinu hladnjaka i Sirine 570 mm, $to sastavljeno
odgovara promjeru cca 180 mm a debljine lima 0, 6
mm naravno polutvrde kategorije.

Iskrojenom plastu obradimo stranice po veé pri-
je opsanoj pripremi za prijevojno spajanje - “falco-
vanje”, smotamo opseg i na lebddecoj tracnici sas-
tavimo - “zafalcamo” sastav i drvenim ceki¢em
poravnamo, okruzimo plast.

Izlaznu cijev cca 30 x 32, duZine cca 400 mm
opisanim putem kao s dvostrukim hladnjacima,
otvorimo rubnjak, prilagodimo ga obliku plasta,
naravno s padom prema izlazu. To¢no nasuprot sas-
tava plaSta u visini kraja cca 55 mm kao centar obi-
ljezimo izvana i iznutra kruznicu promjera pri rub-
njaku izlazne cijevi i unutar onu manju za isjecanje.
Otvorimo rubnjak rupe na plastu, oCi§¢enu izlaznu
cijev provuc¢emo kroz rupu i s 4 - 5 bakrenih zakovi-
ca zakujemo rubnjak cijevi.

Za dno plasta, uzmemo odgovarajuci promjer
kruga bakrenog lima 1 - 1,5 mm debljine, uvla¢imo
rubnjak dna cca 8mm visine i dno dobro ocistimo.
Kod uvladenja dna, radimo tako da rubnjak ima
odredenu kosinu u plastu prema izlaznoj cijevi.
Vijenac pri gornjem vrhu plasta za rad rukom -
iskrojiti 250 mm debljine, smotati, zavariti, var
obraditi, vijenac okruziti i ru¢nim Skarama obreza-
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ti. Obiljeziti crtu izvana i iznutra, o$tro 8 mm od
ruba. Iznad ove crte cca 35 mm viSe obiljeziti drugu
crtu izvana, po kojoj na pogodnom alatu uvlaciti sve
do prve crte, to jest svesti na promjer plasta, a
potom naciniti rubnjak od 8 mm. Sve dobro
okruziti, od plosnatog Zeljeza napraviti obruc, zZelje-
zo 25 x 6 mm da se tijesno nabije na gornji rub
vijenca i privariti 2 krila, duZine kako to zahtjjeva
promjer stabarke s podvrnutim krajevima, (vidljivo
na crtezu 9 gore). Vijenac u VITRIOLU ocistiti,
zrnanjem utvrditi i okov s 4 bakrene zakovice na
vijenac zakovati i gore, preko obruca, rub vijenca
presaviti. -.

Kompletan vijenac s okovom navudi na plast da
rub okova bude 10 mm nizi od ruba plasta, tako da
vod za zaptivanje iz vijenca ne mozZe u hladnjak.
Zakujemo na ravnomjerno postavljen vijenac,
bakrenim zakovicama na donjem prirubniku, uz
plast, bakrenim zakovicama.

Dutzinski sastav - “falc* 70% kositrom, lemilom
dobro, iznutra zalijemo, a takoder i izlaznu cijev
iznutra, dobro zalemimo. Prirubnicu vijenca izvana
dobro zalemimo, paze¢i pri tom da se kositar na
sastavu plasta razlije.

Kad smo sve ovo gore opisano zalemili, unutar
plaSta nabijemo dno, tako da ima izvjestan pad
prema izlaznoj cijevi, te unutar plasta po prirubnici
dna dobro zalemimio. Cijeli hladnjak od kiselina
dobro operemo i posusimo. Time bi ovaj dio hladn-
jaka bio gotov.

Tanjurice izradimo tako da izreZemo obi¢no 4 -
5 krugova debljine 0,6 mm, za desetak mm vece od
promjera plasta, udubimo ih (bombiramo) §to vise
da, budu §to otporniji, te ih dobro drvenim c¢eki¢em
ispravimo. Na tanjuri¢ima s udubljene strane obil-
jezimo krug 5 mm manji od unutrasnjeg promjera
plasta, tako da nam za prijevoj ostane uokolo cca 5
mm. Ovaj prostor od 5 mm drvenim ceki¢em pre-
savijemo okomito na ispup¢enu stranu tako da nam
tanjur komotno krece unutar plasta. U uglu prirub-
nice tanjura, na jednakom razmaku, izbuSimo po
pet rupa od 4 mm. To su rupe kroz koje kondenzi-
rana para i tekudi alkohol pada prema dnu.

To¢no u centru tanjura, probijemo rupu cca 7-8
mm 1 otvorimo rubnjak 2-3 mm na izbo€ini tanjura
za noseci Stap tanjura. Za nosedi Stap tanjura uzi-
mamo bakrenu cijev, vanjskog promjera cca 12 mm,
duzine cca 900 mm, obiljezimo jednako razmake
prema broju tanjura. PocevSi od gornjeg tijesno
navu¢emo na Stap i unutar udubljenja uz Stap,
dobro tanjur po tanjur zalemimo. Krajeve Stapa
bakrenim kruziéem lemljenjem zatvorimo. Stap i
tanjure dobro od kiseline operemo i posusimo. Stap
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Crtez 9 - Nacrt svih dijelova hladnjaka na tanjuriée

s tanjurima mora komotno u plastu prolaziti, kre-
tati se.

Sve do sada opisane radnje, i mogu se vidjeti na
crtezu 819.

Izrada kape hladnjaka. Promjer kape treba na
plast ulaziti komotno, da bi pri vrhu kape zatvara
rub plasta. Prema tome, iskrojimo iz lima od 1mm,
duZzine opsega, neSto komotnije od promjera hlad-
njaka, Sirine cca 120 mm smotamo, sastav zavarimo,
var obradimo, dobro okruzimo, uvla¢imo cca 25
mm 1 uvarimo dno, var obradimo, poravnamo i
okruzimo. Kapu u VITRIOLU dobro oribamo,
stranicu posu§imo, zrnanjem, a gornjak gusto
is¢eki¢amo - utvrdimo.

Na srediStu gornjeg dijela kape isje¢emo manju
rupu promjera preko spojene cijevi. Izbijanjem
otvorimo rubnjak tonog promjera preko spojene
cijevi, rubnjak poravnamo,time je kapa gotova.

Ostaje nam jo§ mjedeni u tipl s navojem i mati-
com zalemiti na izlaznu cijev na mjesto koje diktira
promjer stabarke. 7

Pri dnu sastava-hladnjaka zakujemo bakrenu
traku 15 mm niZe, traku kutno presavijemo, duzine
cca 30 mm s rupom u sredini za vijak M 8 kojim se
hladnjak ucévrS€uje u srediStu stabarke, a gornjim
okovom vijcima uévrstimo gornji dio hladnjaka.
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Prema sadrzaju kotla povecavati i kapacitet
hladnjaka u promjeru i visini plasta, prema njima i
pripadajucih dijelova.

Postoje i razliCiti drugi tipovi hladnjaka, ovdje
navedeni su i najuobiCajeniji. Ovime je dano
osnovno o hladnjacima i tipovima rakijskih kotlova
za potrebe domacinstva.

Izmedu Prvog i Drugog svjetskog rata postojale
su takozvane “VELEPECARE” u privatnom vlas-
niStvu. Velepecare su imale po dva - tri kotla veceg
‘kapaciteta 200 - 500 litara i po neki manji 100 - 200
litara, kojima su se sluzili za ”prepecanje”
dobivenog alkohola.

Vlasnici velepecara odkupljivali su voée na
veliko, ukomljavali ga i preradivali.

Danas postoje moderni uredaji u jednom kotlu s
dodatnim uredajima, za veée kapacitete proizvod-
nje 1 uredajem za “prepecavanje”, $to znatno sma-
njuju tro§kove goriva, a narocito je velika usteda na
vremenu. Za ove uredaje postoji veliko zanimanje.

Opisani nacin daleko je od danaSnjeg suvre-
menog, kada je granice u napretku tehnike gotovo
moguce pratiti. Neka ova knjiga bude podsjetnik
buducim generacijama kako je to bilo nekada.

IZRADA BAKRENIH KOTLICA
ZA KUHANJE RIBLJEG
PAPRIKASA

Naslov kaze “ kotli¢a za riblji paprika$“, no oni
su tehnicki i higijenski tako savrSeni, da se u njima
moZe kuhati sva ostala hrana, pa ¢ak i mlijeko.

Da bismo se s ovim kotlicima dobro upoznali
treba znati da nekada, dok joS$ nisu bili tako popu-
larni, izmedu Prvog i Drugog svjetskog rata, njima
su se sluzili nasi seljaci za kuhanje bundeva i krum-
pira za svinje. Naravno, bili su to veinom kotlovi
vece litraze, dok su po koji kotli¢ manje litraze
kupovali gurmani za svoje specijalitete, ve¢ onda
traze¢i unutrasSnje kositrenje. Veci 1 veliki kotlovi

nisu se kositrili.
° Tek nakon Drugog svjetskog rata, kotlici za riblji
paprika$ u narodu popularno nazvani “kotli¢i za
fi$“ nailaze na sve vecu potraznju.

Popularno je,bilo biti vlasnikom ovog kotlica,
vecinom manjeg sadrzaja 6 - 10 litara.

Za ove kotlice zainteresirali se 1 ugostitelji,
trazeci i one veceg sadrzaja do 30 litara pa i vece.
Vedi od 30 litara neprikladni su za koriStenje.

Vrijedno je naglasiti da se nakon duze uporabe,
nestali i pohabani kositar, moze ponovno premazati.

Popularnost ribljeg paprikaSa motivirala je ugos-

titelje da potraZe manje kotlice za 1, 2 i 3 osobe, s
podloznim bakrenim tanjuricem ili Zeljeznim
stalkom s podlogom, za iluminaciju ognja specijal-
nim “Spirit - kockicama”.

Spretni majstori, koriste¢i situaciju, prave i vece
kotliCe, 3 -5 litara sa “Spirit - lampicom” za podgri-
javanje.

Sve ovo o kotli¢ima, biti ¢e prikazano u tehnicko
- strojnoj proizvodnji.

RUCNA OBRADA KOTLOVA ZA
RIBLJI PAPRIKAS

Stari majstori Stedeci bakar, sluZili su se jednos-
tavnim krojem, ali obrada ovih kotlova bitno je
duza. Prema odredenom sadrzaju kotli¢a izracuna-
te dimenzije kroja iz bakrenog lima 0,8 mm deblji-
ne, odrezemo potrebnu duzinu i visinu. Duzinski
smotane u krug, ako tvrdo lemimo prethodno
obradimo sastave, kako je to posebno ve¢ unaprijed
opisano i pripremimo za tvrdo lemljenje. Ako auto-
geno zavarimo, znamo nacin stavljanja krajeva na
bilo koji nacin, sastav - var obradimo, drvenim
¢eki¢em na lebdecoj tracnici poravnamo, dobro
okruzimo, rubove ruénim Skarama obrezemo i cijeli
dobiveni plast odzarimo.

Odzareni plast ponovno drvenim ¢eki¢em dobro
okruzimo i s jedne strane cca 30 mm od ruba ostro
obiljezimo uokrug. ObiljeZzeni prostor od crte
prema rubu (30 mm) na rubu tracnice drvenim
¢eki¢em postupno uvlac¢imo do cca 70-80 jednace-
nog kuta, pazedi pri tome da ne dode do dvostrukog
prijevoja. To uvladenje, naravno ne ide nam odjed-
nom, posluzimo se odZarivanjem i ru$imo prostor
ponovno, ovaj puta pogodnije na stojeCem usad-
nom alatu.

Podkupljenim i dobro okruZenim elementom
idemo ponovno na rub lebdece tracnice, a da nam
Siroki prostor na tracnici lezi sve do podruba pod-
kupljenog kuta. Nacinom veé prije opisanim,
lijevom rukom pokreéemo i drzimo stalno ravno-
mjerno od tracnice uzdignutim rubom i drvenim
¢ekicem, pocev od ruba tracnice idudi prema kraju,
postupno uvlacimo stranicu.

Naravno ni ovo ne ide odjednom, pokatkad i tri
i viSe puta, da bismo dobili odredeni gornji promjer
i lijepo ujednaceno ulegnuce, kako je to vidljivo na
slici 19 desno. Pri podkupljivanju stranice na kraju
zeljeznim Ceki¢em treba poravnati nastale oziljke,
dobro okruziti i ru¢nim Skarama ravno obrezati sva
krivudanja ruba prilikom podkupljivanja i rub obra-
diti.
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SLIKA 19. - Lijevo, kotli¢ na tronoscu, klasi¢nog tipa, dolje uZi,
gore §iri promjer, bakreni i iznutra pokositreni.

Od gore podkupljenog ruba, oStrim crtalom
unaokolo obiljezimo crtu od ruba udaljenu cca 30 -
40 mm kod veéih kotlova i viSe, izvana 1 iznutra.
Ispod ove crte povu¢emo drugu cca 6-10 mm. Kod
vec¢ih kotlova ovu crtu povla¢imo samo izvana

Desno, specijalni kotlovi za kuhanje ribljeg
paprikasa ovjeSeni na specijalnom tronoScu, lijepo
modeliran, ruéni rad, iznutra kao svi kotlovi
pokositren 99,99 % kositrom.

Gornji otvor, unutra$njom stranom navucemo
na rub lebdeée tra¢nice, na donju crtu. Drvenim
¢ekicem od donje do gornje crte jednako unaokolo
ovaj prostor prilijezemo uz tra¢nicu dobro pazeci
na pravac crte i ujednacenu §irinu. Zatim elemenat
nataknemo na stojeci, gdje mozZemo proces ponovi-
ti, ovaj krug prilegnemo dublje, kako se to vidi na
slici 19. Kosina ove rubovnice treba biti negdje oko
20°. Gornji okomiti rub, drvenim ¢eki¢em unaoko-
lo, lijepo poravnamo. Time bi oblikovanje kotlica

Ostaje nam jos§ zavariti dno. Prema ve¢, u neko-
liko slucajeva, opisanim na¢inom ovakvog postupka
uvarivanja postupimo i u ovom slucaju. Tvrdo lem-
ljeni ili autogeno zavareni var obradimo, fino
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pretu¢emo i drvenim cekicem, lijepo poravnamo
udubljenja na dobro bombiranom - ulegnutom dnu.
“Kalota” ovog udubljenja treba biti primjerna, jer
kako to tvrde majstori kuhinje, plamen se bolje
razlijeva po dnu, ali i po stranici kotla.

Ovime je oblikovanje kotla potpuno gotovo.
Izmjerimo sadrzaj kotla, u VITRIOLU ga temeljito
odistimo, jer kositrenje zahtijeva viSe nego Cistu
povrsinu i kotao posusSimo.

Temeljito oc¢i$éen kotao navucemo na odgovara-
juéi stojei usadni alat za cekianje dna izvana.
Cekiéanje - utvrdivanje dna se obavlja po¢etkom od
centra dna unaokolo, spiralom prema rubu dna.

Spiralno éeki¢anje podrazumijeva udaranje Siri-
nom Cekica da izmedu redova cekicanja ostavljamo
unaokolo prostor u §irini cca 5-7 mm prazan. Pri
ovom ¢ekicanju pazimo da $iroka dna na cijelom
prostoru ostaju ujednacena. Tezim drvenim prijede-
mo cijelo dno, tako da bi iznutra bilo glatko ravno.

Na stranici kotla tupim crtalom obiljezimo
unaokolo 4 - 5 crta vodoravno u jednakim razmaci-
ma i po tim crtama unaokolo u jednom redu
iséeki¢amo, kako se to lijepo vidi na slici 19.

Utvrdenom i obradenom kotlu jo§ jednom
prekontroliramo Cistocu unutrasnjosti, pripremimo
se 1 pristupimo kositrenju.

Kositrenje se obavlja po ve¢ naprijed opisanom
nadinu. Kod kositrenja voditi rauna da se i gornji
rub izvana, u $irini najmanje 10 mm, pokositri, vidi
se to i na slici 19, desno. Kositreni kotao, iznutra,
najbolje operemo prosijanim pepelom da ne bi bilo
ogrebotina. Kada je kotao gotov izvana ga VITRI-
OLOM dobro oribamo, pazeéi da vitriol ne kapne
na kositrenu povrsinu.

Zeljezne okove-uSice stari su majstori iskivali iz
istog komada plosnatog Zeljeza, sa smotanom zavi-
jenom usicom, kako se to lijepo vidi na slici 19.
Iskovanim u$icama, uvijenu i prilagodenu promjeru
ruba u jednakim razmacima na dva mjesta izbusimo
rupe, po promjeru bakrene zakovice koje smo pret-
hodno pokositrili. S unutra$nje strane okova prosi-
rimo izbuSene rupe prema glavi zakovice. Glava
zakovice usjedne, te u kotli¢u iznutra ostavlja ravan
prostor. Okovane usice obojimo.

Promjer ili kako ga zovemo “bign® iz okruglog
zeljeza 8 - 10 mm, ili ako je kotao vedi i promjer
“bigna”, prema potrebi ée biti ve¢i. Duzina “bigna”
treba biti jedan i pol promjera gornjeg ruba kotla. .
Kako se na slici vidi, stari majstori su si dali truda u
ukrasnom kovanju. Oba kraja “bigna” u ognju
dobro zagrijana, u duZini cca 100 mm, prema kraju
iskivana na sve tanje, dok je sam kraj ostao tubast u
obliku trokuta.
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Nakon iskovanih krajeva na “bignu”, “bign”
obiljezimo to¢no po sredini i od te sredine, na obje
strane u jednakim razmacima, usijecanjem
oznac¢imo polovinu opsega gornjeg ruba kotla. Na
ovim obiljeZenim mjestima zagrijemo na ognju,
slikovito zavijemo uSicu nosaca kotla. Na zavijenoj
usici bigna ostavimo razmak za uvladenje kroz rupu
nosecih usica, a dio iskovanog produzetka savijemo
prema luku bigna s ve¢ oznaenim razmakom za
uvlacenje kroz rupu usice. To u€inimo na oba kraja.
Ostatak ravnine “bigna” na hladno savijemo i pri-
lagodimo luku ruba kotla i “bign” obojimo.

Na prostoru: za zakivanje uSica na kotlu
obiljezimo to¢nu polovicu promjera kotla. Prila-
godenu uSicu prilegnemo da na rubu leZi nesto nize
od ruba i o8trom iglom obiljezimo obje rupe okova
na svakoj polovini.

OKIVANJE KOTLICA - KOTLOVI
ZA RUBLIJE, KUHANJE

Obiljezimo mjesta na kotli¢u, izbuS§imo rupe
promjera namijenjene zakovice. Na lebdecoj
tracnici zakujemo najprije samo jednu uSicu. Kroz
zakovanu uSicu provuc¢emo jedan kraj “bigna” dok
na drugi kraj “bigna” pravilno navucemo drugu
uicu, koju na odgovarajuéem lezeem alatu
takoder zakujemo. Nakon zakivanja provjerimo da
nema smetnje slobodnom prevrtanju “bigna” na
jednu i isto tako na drugu polovicu kotla. Ovdje ¢e
se pokazati koliko je tono odmjerena duzina
“bigna” i njegovo iskivanje. Ispravno kovan “bign”
mora svojim unutarnjim promjerom sjedati nesto
izvan promjera kotla.

Prije zavrSetka ovog opisa, potrebno je uputiti
na drugi jednostavniji, kraéi naéin oblikovanja, da
se izbjegne dugo i mucno podkupljivanje stranice
kotla. Naime, mogu se napraviti Sabloni iskrojenih
polusegmenata, iz 2 jednaka segmenta, da se sman-
ji odpad. Segmente izracunati, iskrojiti donji prom-
jer nesto vedi, jer se na crti podkupljavanja promjer
:smanjuje, dok je gornji otvor malo uzi, jer se on
neznatno otvara. Ovako zavarene segmente koristi-
mo za znatno kraci postupak oblikovanja.
je ribljeg paprikasa, jer kako znamo, riblji se papri-
kas ne mijeSa ve¢ se, kako je na slici vidljivo, vrti na
zato prilagodenom tronoscu. Kod zavrtanja kotla
razina u kotlu ostaje ravna, jer se kotao gore suZava.

Na slici 19 s lijeve strane vidimo jedan drugi tip
kotla, suprotan onom s desne strane. Naime, ovaj
kotao je dolje uzi, gore §iri, i znatno ga je lakSe
napraviti i naravno, jeftiniji je.

Moramo naznaciti da su oni pravi kotlovi za
riblji paprika$, obzirom na konstrukciju i vrijeme
izrade i znatno skuplji. U doba krize teze se proda-
ju, pa pojedinci koriste situaciju i pokuSavaju raditi
kotlice iz dekapriranog lima, aluminija i nehr-
dajuceg celika koji se ne mora kositriti. No, pravi
gurmani i majstori kuhanja, tvrde da nikakav metal
ne moze dati ukus paprikaSu kao bakar te koriste
samo bakrene kotlove.

Ovim bi zavrSili opis svih nacina oblikovanja
rukom Nadalje, ¢emo prikazati napredovanje
tehnickih dostignuca i modernih strojeva koji znat-
no brze proizvode. No u narodu ostaje, a ima u
tome i istine, da je rukom obradeni predmet znatno
trajniji. Svakako, jer kamo bi doSla industrija da
stvara trajne predmete.

KOTLOVI ZA RUBLJE, RAZNO
KUHANIJE

Nekada su se ovi kotlovi mnogo koristili u doma-
¢instvu, danas su gotovo nestali. Zamijenili su ih
industrijski emajlirani kotlovi. Tip ovih kotlova li¢io
je na kotao na slici 19 s lijeve strane, samo veée
litraZe 1 naravno veéeg promjera i dubine. Dubina
im je bila nesto niZza od gornjeg promjera.

Stari majstori, nabavljali su od tvrtke ZUG-
MAYER I GRUBER iz Slovenske Bistrice polu-
proizvod iskovan u obliku tuljka, iz kojeg su
obradom oblikovali gore opisani oblik kotla.

Ovi tuljci, iskivanjem i odZarivanjem, postajali su
pomalo krhki, neujednacenih debljina, negdje
podeblji, a negdje i vrlo tanki, bilo ih je vrlo tesko
formirati. Prvenstveno im je trebalo gornji rub,
rucnim Skarama ravno obrezati i otvoriti rub, Sirine
potrebnog opsega Zeljeznog obruca iz okruglog
zeljeza cca 12 -16 mm ve¢ prema veliini kotla.

Opisani obru¢ kruzno smotati, dobro ga okru-
ziti, poravnati, ali ne i zavariti. Obru¢ treba tijesno
usijedati na otvoreni rub uz stranicu kotla, da
izmedu sastava obruca bude razmak cca 2 mm.,
tako da se presvlacenjem bakra preko obruca,
obru¢ moze stegnuti. Presvlacenje bakrenog ruba
nije jednostavno. Kad je obru¢ presvucen, iznutra
drvenim cekicem vidljivim na slici 1, sasvim u sredi-
ni, s udaljenosti od ruba obruca cca 100 mm izbijati.
Na pocetku laganim izbijanjem, pa sve dublje
unaokolo izbijamo prema van, sve do samog van-
jskog ruba obruca. Izbijamo unaokolo ravnomjer-
no. Kotao zatim unutarnjom stranom nalegnemo
na odgovarajuéem lebdeéem alatu, drvenim ceki-
¢em malo ovalno oblikujemo, poravnamo.

335




I. Sebeséen, Osnovne karakteristike i obrada bakra, OZ 22-23/1993.-1995. str. 347-390

KOTLOVI ZA RUBLIJE -
KUHANIJE

Stranicu kotla, koja je ve¢ kao poluproizvod konus-
na, drvenim &eki¢em dobro poravnamo i okruzimo,
kao i prije toga dobro okruzimo obru¢. Dno kotla,
ako je previ§e bombirano - ispupeno, ako treba
odzarimo, obiljezivacem izvana povufemo od gor-
njeg obruca crtu jednake udaljenosti i prema toj
crti, takoder ujednaceno oblikujemo dno. Dno
treba samo malo da je ispupeno prema dolje i kod
poravnanja ispuplenja treba biti vrlo oprezan, da
nam se ne presavije bakar preko bakra, jer tu onda
popuca. Negdje je potrebno i viSe puta odZarivati
da se dno poravna.

Poravnanjem dna dobijemo o$tar rub izmedu
dna i stranice koji, na specijalnom kratko usadnom
alatu na lebdeéoj traci (vidljivim na slici broj 5 u
sasvim gornjem redu s lijeva, Cetvrti, peti ili Sesti), je
najpogodniji. Ovaj rub utu¢emo u poluokrugli oblik
nazvan “geleng®.

Potpuno oblikovan i obraden kotao oribamo u
VITRIOLU. Ovo ¢iscenje je vrlo mucno i dugotra-
jno, jer kako je veé opisano, kao poluproizvod
bakar je dosta prepaljen i vrlo teSko,dugotrajno
gustim premazivanjem moramo ga Cistiti.

Dobro oci$éen kotao ceki¢anjem je potrebno
utvrditi. Po¢injemo od dnan na odgovarajuem
stojeéem usadnom alatu. Pocinju od ruba vec
prethodno utvrdenog “gelenga“ gustim Cekianjem
unaokolo prema sredini dna. Pri ¢ekiCanju dna,
paziti da se tuée ravnomjerno, ne dopustiti da se od
¢ekiéanja dno napuSe treba ostati §to je moguce
ravnije, vrlo malo bombirano da se lakSe koristi.

Cekicanje stranice po¢injemo zrnanjem, prvo na
pogodnom lebdeéem alatu, (vidljivom na slici broj
4,) spretno manipulirajuéi lijevom rukom pri podi-
zanju i spuStanju ovalno konusnog gornjeg dijela
kotla.

Zatim kotao polegnemo na odgovarajucu
lebdeéu traénicu i prezrnamo u odredenim raz-
macima ravninu konusnog dijela kotla, sve do crte
veé ranije ¢ekicanog gornjeg kruga “ gelenga .

Sve is¢eki¢ano - utvrdeno, na odgovarajuéim
podloznim alatima, drvenim ¢eki¢em dobro porav-
nati. Bilo je zahtjeva da se kotao iznutra kositri,
narucito za potrebe topljenja masti.

Preostalo je jo§ okivanje kotla, s dvije specijalne
iskovane' ru¢ke elipsastog rukohvata, sastavljenih
stranica pri donjoj sredini. Za ovo je potrebna
narucita sposobnost i spretnost iskivanja. Od sre-
dine sastava rukohvatne elipse na obje strane, oStro
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zavinuta, skoro vodoravna pera, duzine cca 80 - 100
mm na vruée iskujemo na plosnato, sve sa donjim
zavrnuéem pera te jo$ viSe sastav elipse spojimo.
Rucke motamo i iskivamo od okruglog Zeljeza cca
14 - 16 m, pazedi pri iskivanju pera da ih formiramo
nagibom na kosinu gornjeg dijela kotla gdje se
rucke zakivaju. Rukohvat mora stajati to¢no okomi-
to iznad ravnine presvuc¢enog obruca. Oba pera
iskovati tako da prilegnu, da su gotovo paralelni s
ravninom obruéa. Izbusiti po dvije rupe sredinom
pera, jedna od kraja pera cca 30 mm, a druga rupa
na istom peru nes$to dalje od zavrnutog dijela pera.
Prema tome, 4 rupe na svakoj rucki, promjera rupe
prema debljini bakrene zakovice. Rupe s
unutradnje strane rucke prosiriti za usijedanje glave
zakovice. Obje rucke obraditi da idealno prilijezu
na svoja odredena mjesta i po tom ih obi¢no, crno
obojati.

Zakivanje rucke na kotao obavljamo to¢nom
oznakom polovine presvu¢enog obruca. Toc¢nu
sredinu rukohvata rucke prilegnemo na oznacenu
polovinu kotla, o§trom iglom obiljeZimo sve 4 rupe
na rucki, jednoj i drugoj izbusimo odgovarajuce
rupe na kotlu.

Na odgovarajuem stojeCem usadnom alatu,
zakujemo najprije krajnje, zatim srediSnje rupe.
Rucke s bakrenim zakovicama zakujemo na kotao.
Time bi izrada ovih kotlova bila gotova uz zan-
imljivu napomenu da je cijena ovim kotlovima
izmedu Prvog i podetkom Drugog rata bila 40 din
po kilogramu. Koliko kilograma kotao toliko puta
po 40 dinara, §to ba$ nije bilo malo, obzirom da se
cijeli dan nadnicarilo za 6 dinara. Iste takve cijene
bile su i kotli¢ima za riblji paprikas.

BAKRENI SLADOLED -
KOTLOVI

Napretkom tehnike danasnji se sladoled - kot-
lovi izraduju iz prokrom nehrdajueg lima, ravnog
valjkastog oblika, automatizirano, zlicom za
mijeSanje sladoleda u vrtnji.

Dok jo$ prokrom lim nije bio u uporabi, sladoled
- kotlove su iz bakra radili stari majstori bakrokot-
lari.

Izrada tih kotlova bila je elipsastog oblika s
pojafanim gornjim rubom da se lakSe podnese
kuhaca za mijeSanje sladoleda. Kotlovi su radeni iz
jateg bakrenog lima 1,25 - 1,5 mm debljine,
narudito donji dio kotla koji je nosio osovinu za vrt-
nju kotla. Radili su se kotlovi raznih dimenzija, s
ugradenom masivnom osovinom za pogon, sa
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zupcCanicima za pokretanje elektro motora. Ranije
se pokretalo ru¢no, fizickom snagom Covjeka.Ovi
sladoled - kotlovi bili su montirani u specijalnim
drvenim, prema gore suzenim, ba¢vama na tri noge.
Prema veliCini kotla gradila se i ba¢va odgovara-
jucih dimenzija u kojoj se izmedu kotla i stijenki
balve nalazio nabijeni led, posut solju, da se bolje
slegne i odrzi.

U ono vrijeme led se zimi sjekao s vodenih
povrsina i spremao u specijalne podrume - ledare.
-Dobro bi ga se pokrilo slamom i dobro zatvaralo
dostupu zraka i topline, tako da se taj led odrZzavao
tijekom cijele godine, uz svakodnevno rano -
jutarnje vadenje potrebne koli¢ine. Tko nije imao
takovu ledaru, nije mogao proizvoditi sladoled,
osim u ve¢im gradovima koji su imali pogone pravl-
jenja leda u blokovima i prodavali ga.

Kako smo rekli, bakreni sladoled - kotlovi,
radeni su iz bakrenog jaceg lima debljine 1,5 mm
radi ledenog okova u kojem se okreée. Prema isku-
biciranom sadrZaju kotla, odrezani opseg promjera
1 visine valjkasto smotamo, zavarimo sastav, var
obradimo, okruZimo i obrezemo istezanje obrade
vara. Gornji rub kotla je suZen, ima ravan krug
Sirine cca 40 mm, i bakrom od ruba presvucen
Zeljezni obru¢ cca 8 mm. Izra¢unamo potrebnu
duzinu opsega prijevoja preko obruca, plus onih
navedenih 40 mm, te u dobivenoj ukupnoj duZini
oStrom crtom unaokolo, izvana i iznutra obiljeZimo.
Prvo obiljeZimo crtu cca 50 mm od donjeg ruba,
iznutra i izvana, zatim preostali prostor, izmedu
gore i dolje obiljezene crte, to¢no sredinom obi-
ljezimo crtu iznutra. Ova crta iznutra obiljezava
sredinu unutras$njeg izbijanja, izmedu gornje i
donje crte.

Pogodnim drvenim cekiem iznutra izbijamo
elipsasto, prema unutrasnjoj sredi$njoj crti, gdje je
najviSe ispupcenje.

BAKRENI SLADOLED -
KOTLOVI 11

Iz bravarske radionice dobivamo obradenu
Zeljeznu pogonsku osovinu koja je na donjem dijelu
u duZzini cca 25 mm uZa u promjeru cca 8 mm i na
tom dijelu narezan je odgovarajuéi navoj. Uz ovo
dobivamo Zeljezno podnoZje koje se prikiva s van-
jske strane dna s bakrenim zakovicama.

Pripadajuée Zeljezno podnoZje sastoji se iz ploce
debljine cca 4 mm promjera cca 120 - 150 mm.

Toéno u srediStu ove ploCe koja je bombirana
prema “kaloti” kotla gdje pripada, prema van,
uvarena je neka vrsta naboja-"bolen”, u Cijem

srediStu je urezan navoj osovine, koja se uvija u taj
navoj. Ovaj “bolen”, na kraju je konusan s posebno
izradenim sjediStem, koje se montira na srediste
dna drvene bacve i u ¢ijem se sjedistu “bolen” vrti s
kolom. Na bombiranoj Zeljeznoj plo¢i, pri vanjskom
rubu,u jednakim razmacima, bue se 4 - 6 rupa
promjera prema bakrenim zakovicama.

Gore opisano Zeljezno podnoZje, pedantno
to¢no zakujemo, srediStem urezanog navoja u ploci
na to¢no srediSte kotla, jaéim bakrenim zakovica-
ma, da nam glave zakovica dobro usjedu u proSiren-
je na ploci.

Na Zeljeznu osovinu navla¢imo dobro kositrenu
bakrenu cijev na kojoj, na donjem dijelu, imamo
otvoren rubnjak cca - 5 mm, a pri gornjem dijelu
osovine, sasvim pri vrhu, na kraju bakrene cijevi
zalemimo bombirani kositreni tanjuri¢ promjera
cca 100 mm kao zastitu da u kotao ne kaplje ulje od
pogonskih zupcanika.

Osovinu dobro zategnemo u navoj Zeljezne
ploCe, kotao centrirano postavimo u neki prostor
manjeg promjera i plamenikom, &istim kositrom
dobro zalijemo osovinu u zakovice, zakovane
zeljezne ploce. Ovdje se mora racunati na veéu
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koli¢inu kositra pri zalijevanju bombiranog dna
kotla i donje Zeljezne ploce. Kotao dobro iznutra
operemo od kiselina, a izvana VITRIOLOM orib-
amo pazeéi da nam vitriol ne kapne na kositreni
dio.

Kotlovi se svake godine a, neki i viSe puta
godisnje, povnovno kositre, pogotovo ako kuhaca
znatno ostruZe kositar a i podlijeZe sanitarnoj kon-
troli. Nestajanjem bakrenih sladoled - kotlova nes-
tao je i posao i privatnim obrtnicima.

BAKRENE MJERE ZA PODRU-
MARSTVO

Stari majstori za potrebe podrumarstva ru¢no su
izradivali trazane mjere za mjerenje alkohola,
ve¢inom od 5 i 10 litara, a prema potrebi i vece.
Izrada ovih mjera podlijeze kontroli UREDA ZA
KONTROLU MJERA i redovito u odredenom raz-
doblju godina, mora se kontrolirati sadrZaj i ako je
u redu pecatiti - bazdariti na za to odredenom pros-
toru.

Za izradu ovih mjera u naznacenom uredu pos-
toje strogi propisi veli¢ine svakog pojedinog dijela
elementa. Za svaku mjeru ima odredena visina i
promjer svakog pojedinog dijela, pa ¢ak i dimenzije
nosecih rucki.

Mijere se rade iz polutvrdog bakrenog lima 0,5 ili
0,6 mm. Stranice, konusni nastavci i grlo mjera, sas-
tavljaju se dvostrukim prijevojem - “falcem” koji se
izunutra tanko ali dobro leme. Ovdje ¢emo opisati
ruénu izradu, kako se to nekada radilo. Iskrojene i
odrezane stranice odredene mjere, konusnih seg-
menata grla i dna, dobro oci§¢ene i odmascene s
jedne (buduée unutrasnje strane) Cistim kositrom
operemo od kiseline i posusimo. OciS¢ene rubove,
kako je to ve¢ naprijed opisano, priredimo za sastav
- “falce”. Okruzimo ih kositrenom stranom i na
pogodnom alatu uvoje - “falceve” pritegnemo i
izunutra zalemimo. Iskrojeno dno mora biti
svakako uvecanog promjera. Oznaceni viSak pod-
kupimo da tijesno usjeda u valjkasti plast stranice,
na donjem dijelu u odredenoj visini nesto suzeno,
na to suZenje Ce se zakovati donji obru¢. Konusni
nastavak na plast na donjem Sirem dijelu takoder
‘uveéanog promjera od plasta, podkupimo da tijes-
no nasjeda na gornji dio plasta.

Na grlu, propisane S§irine, otvorimo rub koji
to¢no prilijeze na gornju kosinu srednjeg dijela, s
napomenom da svi otvarani i podkupljeni rubovi
imaju odredenu Sirinu.
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Koristiti ostale priredene dijelove, kao §to je
obru¢ grla, obru¢ donjeg dijela mjere, promjer na
dno za zakivanje na donji obru¢, dvije prijenosne
rucke i dva mala kutnjaka za oznaku tocnog
sadrzaja. Svi ovdje nabrojani elementi imaju tocne,
zakonom precizirane dimenzije, kako $irina, duZina
¢ak i debljina nabrojenih bakrenih dijelova.

Idemo dalje na sastavljanje dijelova. Na gornji,
ravni rub grla tijesno nabijemo toéno odmjereni i
obradeni obrué, spustimo ga ispod ruba za
dvostruku debljinu obruca nize, zakujemo s 4
kositrene bakrene zakovice i spemenuti viSak iznad
obruca, presavijemo na obru¢. Grlo to¢no raz-
mjereno na gornji dio konusnog dijela, iznutra
dobro zalemimo ¢istim kositrom.

Donji, dobro okruzeni bakreni obru¢, tijesno
navu¢emo na donji suzeni dio plasta i s 4 jednako
razmjerene kositrene zakovice obru¢ zakujemo.

U odredenoj visini, kako ti propisi odreduju, izv-
jesno jednu cCetvrtinu na jednu stranu od sastava
plasta. Na dobivenoj polovini plasta postavimo i
obiljezimo rupe za zakivanje bakrenih prijenosnih
rucki. ObiljeZene rupe izbuSimo za odgovarajue
bakrene kositrene zakovice i obje rucke na odgo-
varajucoj podlozi, zakujemo.

S prednje strane plasta, izmedu rucki, to¢no po
sredini i u propisanoj visini, sa dvije bakrene
kositrene zakovice, zakujemo pripremljenu limenu
ploc¢icu odredenih dimenzija s ozna¢enim brojem
litraZe. Sve zakovice i sastave iznutra tanko, ali
dobro zalemimo.

Najzad nabijemo dno, ravnim rubom do suZenog
donjeg dijela ruba o s 4 jednako razmjerene
bakrene zakovice, unutra$nju prirubnicu dna zaku-
jemo na plast mjere i odozdo unaokolo dobro
zalemimo. Odredeni bakreni promjer dijagonalno
od sastava plasta, nabijemo u obru¢ da lezi ravno uz
dno i s dvije bakrene zakovice, zavrnute krajeve
promjera, zakujemo. Izmjerimo tocni sadrzaj,
dobro oznacdimo i zakujemo ona dva mala kositrena
bakrena kutnjaka, jedan na sastav grla malih
kutnjaka. Mjedene plodice, dna, sastav grla i
konusa, te sastav konusa i plaS§ta u propisanom
promjeru. Zalijemo deblju naslagu kositra, kao
prostor kontrolnog pec¢acenja, Zakovani mali kutn-
jaci oznacuju tocni sadrzaj. Mjeru dobro operemo,
odistimo i odnesemo na kontrolu. Tocan izgled
mjera vidi se naprijed na snimcima u boji.
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ZAVRSNICA RUCNE OBRADE
BAKRA

Ovo bi, kako smatram, bilo dovoljno receno o
nac¢inu obrade bakra rukom, kako se to nekada
‘izvodilo, dok jo§ nije tehnika toliko uznapredovala,
zamijenila ljudske ruke i potisnula obrtniStvo.

Kako se vidi u svim tekstovima, nastojalo se $to
vjernije prikazati snalazljivost i umijece izvodenja
nekih radnih operacija na primitivan, ali vrlo
efikasan nacin. Poznavaoci danaSnjih tehnickih
dostignuca ne mogu niti zamisliti koliko su stari vri-
jedni majstori, svojim umije¢ima dopunjavali
danasnji tehnicki napredak strojne obrade.

U svojim tekstovima nastojao sam ¢itaoca upoz-
nati s najosnovnijim podacima o bakru, o njegovom
izvoriStu, oplemenjivanju, do finalnih dostignuca,
preradi iz rudace, do plasmana metala na trziSte.

Autor je u svojem Zivotu, od djetinjstva i rane
mladosti negdje od 1926. godine, Ziveci u takovom
okruZenju, imao prilike mnogo vidjeti i nauciti.

Do izlaska ove knjige, mnogo je vremena pro-
teklo, dogodile su se mnoge promjene u napretku
tehnike. Budno prikupljajuéi vrijedne podatke, s
mnogo volje i truda, nastala je ova knjiga. S
prikazanom dokumentacijom i crteZima, nadajmo

SUMMARY

BASIC CHARACTERISTICS AND PROCESSING
OF COPPER

The author of the text as a famous Osijek tradesman,
who learned the copper processing from his father.
Unfortunately, realising the doesn't have a successor in this
business and that this trade is going to disappear soon, Mr.
. Sebescéen has written a detailed text on copper processing.
The work consists of three units:

1. Old trades; 2. Sudden development of technology; 3.
Development of trade into art. The headline of the third
part shows that the author gave himself up to making the
objects of artistic trade, leaving a rich work from different
vessels to patinated reliefs.

As he still hasn't published his work, the Museum of
Slavonia has published the first part in this issue of "Osijek
collection of papers", considering it a debt to the deserving
fellow-citizen, but also a way of rescuing the old trades from
decaying and from oblivion.

Besides general characteristics of copper and its pro-

se, zainteresirati ¢e se buduce generacije te Ce se
upoznati s postankom i napretkom obrade bakra,
tim plemenitim metalom, koji, osim za osnovne
nuzne potrebe, moZe Kkoristiti i za umjetnicku
obradu.

Prikazane su sve moguce faze koriStenja, od
osnovnih saznanja i snalazenja u ru¢noj obradi, te
pracenje tehnickih dostignuéa, nastojao sam
pokazati najnoviju modernu strojnu obradu.

Pocinjemo opet osnovom industrijske proizvod-
nje, rakijskih kotlova po fazama, raznih drugih kot-
lova i kotlica, te i svih drugih mogucih proizvoda iz
bakra.

Prikazani su originalni snimci proizvoda, crtezi,
kao i snimke potrebnih strojeva od osnovnih do naj-
modernijih, koji omogucavaju brzu i savrSenu
proizvodnju.

Prikazane su i snimke gotovih proizvoda da se
vidi §to je sve moguce i korisno iz bakra proizvoditi.
U suvremenom Zivotu sve je viSe u upotrebi bakar,
ne samo u prehrambenoj i kemijskoj industriji, ve¢
i u umjetnic¢ke svrhe.

Ovom knjigom Zelja mi je potaknuti obradu
bakra u turisticke i graditeljske svrhe.

duction, the author also writes about copper production in
the area of Central Europe and Croatia. In details, with
numerous illustrations, he describes the process of cleaning,
patinating and timing of copper. He states various tools and
machines, i.e. chemicals, and basic materials. The basic
tools are described with illustrations, as well as the basic
procedures of soldering and welding.

In copper processing he describes the ways of process-
ing, i.e. modelling.

In the second part he describes in detail the making of
certain kinds of standard products, like stills, kettles for
fish-stew, kettles for ice-cream and cooking, and copper
pots for wine production.

As a specific testament, the author concludes that his
wish with this book is to animate the copper processing into
tourist and construction purposes.
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