Alvar Johanson

SEPATOOD

Algkursus

2008



Sisukord

Sisukord 2
Ohutusnduded 3
Uldist sepatddst 6
Sepaiisil kasutatavad kiitused 7
Sepaiés 8
Sepadési ehitus 8
Sepadisi kasutamine 8
Alasi 10
Sepatooriistad 11
Sepapihid 11
Kiési — ja suurvasarad 12
Pohilised sepatddde liigid 13
Venitamine ja silumine 13
Raiumine 15
Jimendamine 17
Painutamine 19
Auguloomine 20
Viéédnamine 22
Sepakeevitus 23

Kasutatud Kirjandus

24




Sissejuhatus

Sepatdo algus jadb aastatuhandete taha, aega mil inimene Oppis kasutama metalle. Viga
pikka aega oli sepp koige tdhtsam oskustodline. Miks? Sellele annab vastuse jairgmine
legend: Pirast Jeruusalemma templi valmimist olevat kuningas Saalomon kutsunud
pidusodgile kdikide ehituskunstide esindajad ja kiisinud, et kelle t66d nad peavad kdige
tdhtsamaks templi ehitamisel. Iga ala meister (miilirsepad, puusepad jne.) pidanud koige
tahtsamaks oma t60d. Selle peale kiisisnud Saalomon, et kelle valmistatud tdoriistadega te
oma t60d tegite. Siis olevat kdik meistrid sunnitud tunnistama, et ilma sepa tehtud
tooriistadeta poleks olnud neil voimalik oma t66d teha.

Eestimaal on tehtud sepatddd iile 2000 aasta. Materjalina kasutati nii sissetoodud kui
omatoodetud rauda. Eestis toodeti rauda soorauamaagist. Saadud rauda nimetati soorauaks.
Sooraua tootmine oli todmahukas protsess. Kuna sissetoodud raud oli parema kvaliteediga,
vihenes omatoodetud raua osakaal pidevalt. Vihesel mééaral toodeti Eestis soorauamaagist
rauda kuni 18. sajandini. Edaspidi on sepad to6tanud ainult sissetoodud rauaga.

Selle jutu peale {itleb mdni tdpsust armastav metalliasjatundja, et sepp ei valmista tooteid
rauast vaid terasest. Loomulikult on tal 6igus. Raua peamine kasutusala on elektrotehnika.
Kaikjal mujal kasutatakse terast. Paraku erineb kdnekeel natuke tehnilisest keelest: rongid
soidavad ikka raudteel mitte terasteel ja sepp taob rauda mitte terast.

Sepatdd osa metalli tootlemisel hakkas vihenema 19. saj. seoses t00stuse arenguga.
Hakati massiliselt kasutama t66pinke metallide to6tlemiseks (treimine, freesimine jne.),

leiutati elektrikeevitus. See voimaldas toota kiiremini ja odavamalt.

Kéesoleva kirjatoo koostaja ei seadnud endale eesmérgiks pdhjaliku sepatd6 opiku
koostamist. Eesmaérgiks oli kokku panna selline materjal mis annaks esmase iilevaate sepa
tooriistadest ja —vahenditest ning toovotetest. See on mdeldud inimestele, kes on otsustanud
kas voi kordki proovida mis tunne on ,,rauast iile olla”. Samuti sobib ta t56- ja

tehnoloogiadpetuse dppematerjaliks sepatdo dpetamisel.



Ohutustehnika néuded sepatoodel

Uldnéuded

1. Enne to6le asumist peab tookoht ja selle iimbrus olema korrastatud.

2. Sepikoda peab olema korralikult valgustatud.

3. Enne t60 alustamist tuleb kontrollida tooriistade ja abivahendite korrasolekut. Kasuta
ainult korras tooriistu. Enne t606 alustamist kontrolli, et vasarad, meislid ja tornid oleks
kinnitatud korralikult varre kiilge. Ara kasuta drataotud peaga (,,habetunud)
vahevasaraid, vasaraid, meisleid ja torne.

4. Alasi peab olema kindlalt paigaldatud ja to6pind peab olema horisontaalne.

Tootades sepikojas tuleb kanda peakatet ja sobivat todriietust, mis koosneb
rinnakaitsega nahk voi presentpdllest ja nahkkinnastest.Et viltida kuuma tagi voi
viikeste metallitiikkkide sattumist saabastesse, peavad pliksisddred ulatuma iile
saabaste. Tooriiete materjaliks sobib kdige paremini puuvillane riie. Erinevalt
tehiskiust materjalist ei aja puuvillane riie higistama ja siittib ka raskemini kui
tehiskiud.

6. Jalanoud peavad olema kinnised.

7. Selleks, et kaitsta silmi ja kdrvu to6tamisel laialipaiskuvate metallikildude, siédemete
ja tagi eest tuleb kanda kaitseprille vdi —kilpi ja kuulmekaitsed v3i korvatroppe.

8. Normaalsete tootingimuste tagamiseks, tuleb pidevalt jdlgida ventilatsiooni
korrasolekut.

9. Et éra hoida kiilmetumist, tuleb véltida tuuletdmbust sepikojas.

Ohutusnouded sepistamisel

o bk~ 0Dk

Iga tooriista vaib kasutada ainult selleks milleks ta on méératud.

Sepikojas vota metallist alati kinni nii, nagu oleks ta kuum.

Jélgi, et kasutatavate pihtide 16uad vastaksid hoitava sepise ristldike kujule.
Kuuma metalliga kokkupuutuvaid todriistu jahuta regulaarselt.

Enne kui liitia kuumale toorikule, on vaja alasi ja toorik rédbust puhastada. Réibu ja
metallitiikke voib korvaldada ainult terasharjaga, mitte aga isegi kinnastatud kaega.

Alasi peab olema puhas ja kuiv.
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Jahtunud metalli sepistamist jatkata on ohtlik, sest jahtunult kaotab metall oma
plastilisuse ning 166kidest kandub tugev pdrutus pihtide kaudu sepa kiele. Jahtunud
metalli pinnalt porkub to0riist kergesti tagasi ja paiskub korvale ning vdib Seppa
vigastada.

Ulekuumenenud metalli sepistamine ei ole soovitav, sest 16dmisel lendavad selle kiiljest
killud.

Kuumad sepised ja metallitiikid tuleb panna jahtuma selleks ettenéhtud kohta.
Tootamisel tuleb varrega tooriistu hoida endast vasakul voi paremal pool, mitte enda
ees, et viltida 166ke kdhtu, rindu ja nékku.

Tuleb jilgida, et pihtide mokad ei jadks haamri alla ega sormed pihtide kidepidemete
vahele.

Viimased 160gid lahtiraiutavate metallitiikkide kdrvaldamiseks tuleb liilia norgalt, et
tiikkid ei paiskuks eemale.

Tuleb jélgida, et isikud kes to0st osa ei vota, oleksid alasist eemal ega seisaks
maharaiutava metallitiiki voimalikul lennuteel.

Valge hodgumiseni kuumutatud metalli tootlemisel (keevitamisel) tuleb kasutada
tumedate klaasidega kaitseprille.

Sepistamisel peab sepa abiline - pealel66ja — asetsema sepa poolt ndidatud to6kohal ja
tiitma tépselt sepa késke.

Pealeloomisel ei tohi pealelddja seista otse sepa vastas, vaid temast paremal peaaegu
tdisnurga all.

Sepp peab abilisele nditama 160gi koha kdsihaamriga. Abiline peab 166ma tépselt
ndidatud kohale ja ainult sepa loal.

Enne 160mist peab abiline veenduma, et ta ei tabaks haamriga juhuslikku méddujat.
Sepis tuleb asetada alasile digesti, tihedalt vastu alasi pinda. Seda saab kindlaks teha
haamriga kergelt sepisele liiiies.

Pérast to0d tuleb dds kustutada, puhastada tooriistad ja paigutada ettenidhtud kohale.

Sepised paigutada neile méératud kohale ja puhastada ning korrastada t66koht.



Uldist sepatéost

Sepistamisel toodeldakse kuumutatud metalli vasaralookidega, muutes tooriku kuju ja
mootmeid. Kuumutamisel metalli plastilisus suureneb (metall muutub pehmeks), seetdttu
muutub mehaaniline to6tlemine tunduvalt kergemaks. Seejuures muutuvad ka metalli
struktuur ja mehaanilisaed omadused. Metalli kuumutamiseks on kasutatud 14bi aegade &ési.
Lisaks &dsile kasutatakse tdnapdeval metalli kuumutamiseks ka elektri- voi gaasiahje.
Sepistustemperatuur (temperatuuride vahemik mis on sobiv terase sepistamiseks) sdltub
celkdige terase siisinikusisaldusest. Oigesti valitud sepistamistemperatuur tagab sepise
kiillaldase plastsuse ja véldib jimedateralise struktuuri teket. Eriti tdhtis on kinni pidada
sepistamistemperatuuri iilemisest piirist. Kui liletada sepistamistemperatuuri tilemist piiri 120-
150 ° C on tulemuseks kasutuskdlbmatu iilepdletatud teras.

Kuumutatava metalli temperatuuri on vdimalik kdige tdpsemalt médrata elektriahjus,
kuna need on tavaliselt varustatud mdotevahenditega. Kasutades metalli kuumutamiseks &ési
on ainus vOimalus hinnata metalli temperatuuri hdogvérvuste jargi. Seda on tehtud juba

aastasadu ja viga edukalt. Tulemuse tapsus soltub eelkdige sepa kogemustest.

Tab. 1 Hodgvarvused.

Hoogvarvus Temperatuur °C
Tumepruun 550 — 580
Pruunikaspunane 580 - 670
Tumepunane 670720
Kirsipunane 720 -780
Helekirsipunane 780 — 830
Punane 830 - 900
Helepunane 900 - 1050
Tumekollane 1050 — 1150
Helekollane 1150 — 1250
Valge 1250 — 1300
Helevalge 1300 — 1350
Pimestavvalge 1350 - 1450




Tab. 2 Sepistamise alg- ja 16pptemperatuurid.

Terase Sepistamise algus Sepistamise 16pp

stisinikusisalduse

% Temperatuur Hoogvarvus | Temperatuur | Hoogvarvus
°C °C

0,1 1350 helevalge 750 Kirsipunane

0,2 1300 valge 750 ’

0,5 1250 helekollane 800 helekirsipunane

0,7 1150 kollane 800 "

0,9 1100 tumekollane 800 "

11 1070 " 800 "

1,3 1000 helepunane 800 "




Sepaiisil kasutatavad kiitused.

Sepadisil kasutatav kiitus peab:
a. andma todtemperatuuri vahemikus 1200-1350°C.
b. vdimaldama lihtsalt reguleerida soojusreziimi
c. andma voimalikult vihe jddkprodukte

d. olema viikese védavlisisaldusega

Kdige paremini vastavad neile tingimustele kivi- ja puusiisi. Tdnapédeval kasutatakse pShiliselt
kivisiitt. Sepaddsidele kdige paremaks kivisoeliigiks loetakse paakuvat siitt, mille tiikkide
suurus on 15-25 mm. Hea kivisiisi on musta vérvi ja rasvase ldikega. Polemisel ta paakub ja
moodustab kdva kooriku mis soodustab korge temperatuuri tekkimist tulepesas. Neile
tingimustele vastab kdige paremini antratsiit mis on kdige suurema siisinikusisaldusega ja
koige vdiksema lisanditehulgaga kivisiisi. Ta pdleb véikese sinise leegiga, praktiliselt ilma
suitsuta.

Parimaks kiituseks sepaidisile on puusiisi. Puusdest jddb pdlemisel jirele vdga vihe

tuhka ja vaavlit ei leidu praktiliselt iildse. Puusoe kasutamist piirab tema korge hind.



Sepaiis.

Sepadidsi ehitus

Kaésisepistamisel kasutatakse metalli
kuumutamiseks sepaddsi. Sepaddsi vOib  valmistada
mitmesuguse konstruktsiooniga. Afse valmistatakse nii
statsionaarseid kui teisaldatavaid. Ais (Joon. 1) koosneb

raamist mille kiilge on kinnitatud malmist restpdhjaga

tulepesa (Joon. 2). Kiituse polemiseks tarvilik ohk
puhutakse ventilaatori poolt tulepesasse moéoda Ghutoru . Joon. 1 Adis
Ohutorusse on  paigaldatud siiber ohu hulga
reguleerimiseks. Ohutoru allosas asub luuk mille kaudu
eemaldatakse ribu ja tuhk. Aisi kohal on pdlemissaaduste
(suits, kiituseosakesed jne.) koondamiseks kumm , kust
polemissaadused eemaldatakse tombe teel |

ventilatsioonitoru voi korstna kaudu vilisohku.

Joon. 3 Ventilaator koos
ohutoru ja siibriga

Sepadidsi kasutamine

Enne t60 alustamist tuleb tulepesa puhastada rébust ja tuhast ning kontrollida, et
tulepesa restpdohi pole ummistunud. Vajaduse korral tuleb restpdohi puhastada spetsiaalse
oraga. Seejérel siilidatakse disil tuli kasutades puitlaaste voi muid siititamisvahendeid. Tule
siilitamise ajal peab oOhusiiber olema praktiliselt kinni. Alles pérast seda kui kivisiisi on

siittinud tuleb ohusiibrit jark jargult avada. Tootamise ajal peab jélgima, et leek oleks &ésil



iihtlane. Metall kuumeneb kdige paremini heleda, veidi suitseva leegi puhul. Kui leek on
pimestavalt valge (0hku on liiaga) tekib kuumutatava metalli pinnale paks tagikiht ja voib
toimuda metalli iilepdletamine. Kui aga #asilt tuleb kogu aeg paksu suitsu, siis temperatuur on
madal ja metall kuumeneb aeglaselt.

Kui tuli on tulepesas korralikult siittinud ei tohi kohe toorikut siitele asetada vaid tuleb
stitel lasta moni minut pdleda, et terasele kahjulik védvel jouaks vilja poleda.

Toorik tuleb asetada disile nii, et ta kuumeneks kiiresti ja tihtlaselt. Vajadusel tuleb
teda aeg ajalt poorata. Selleks, et viltida ventilaatori poolt puhutava dhuvoo ja vilisdhu
jahutavat toimet tuleb jdlgida, et kuumutatav toorik oleks pealt kaetud soega ja all oleks
viahemalt 80-100 mm paksune soekiht. Kuumutamise ajal ei ole soovitav puistata toorikule
varskeid siisi, sest need sisaldavad vaivlit. Soed tuleks puistata ddsitule korvale, kust siis
vastavalt silite drapdlemisele liikkatakse uued sded roobiga tule keskele. Nii saavutatakse
olukord kus véével pdleb dra enne metalliga kokkupuutumist. Ainult puusde kasutamisel voib
tooriku asetada otse virsketesse siitesse.

To606 10petamisel tuleb liilitada vélja ddsiventilaator ja sulgeda dhusiiber. Tooriistad

paigutada oma kohtadele ja korrastada to6koht.
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Alasi

Alasi (Joon. 2) on metallalus, mille peal toimub metalli sepistamine. Selleks, et
vasaralooke ilma mérgatava litkumiseta vastu votta peab alasi olema piisavalt raske. Alaseid
valmistatakse kaaluga 15 -300 kg. Enamkasutatavad on alasid kaaluga 50 — 100 kg. Alasid

valatakse terasest. Viliskuju jargi jagunevad alasid kolmeks:

pale

ava
sarv \ ./
a. sarvedeta alasi n

b. iihe sarvega alasi

c. kahe sarvega alasi

Kdige enam on levinud iihe sarvega alasid.

(Joon. 4). Alasi pealmist osa, mis on ette

Joon.4 Alasi

ndhtud metalli sepistamiseks, dgvendamiseks

ja tiikeldamiseks nimetatakse paleks. Alasi pale peab olema korralikult karastatud ja sile. Pale
sees on tavaliselt kaks vertikaalset ava. Ummargust ava kasutatakse {imarmaterjali
painutamiseks ja aukude 166misel sepisesse. Ruudukujulist ava kasutatakse mitmesuguste
abitooriistade (alasimeisel, venituspinn) kinnitamiseks. Alasi teravat otsa nimetatakse sarveks.
Sarve kasutatakse peamiselt tooriku painutamiseks. Alasi teises otsas olevat tdisnurkset
véljaulatuvat osa nimetatakse sabaks. See voimaldab painutada toorikut tdisnurga all. Allosas
on alasil jalad mille abil kinnitatakse alasi alasipaku kiilge. Kinnitusvahendina kasutatakse
konksnaelu v&i klambreid. Alasi pale korgus porandast peaks olema 750 — 800 mm. Alasi

korgus on dige, kui sepa allalastud kite sdormed puudutavad alasit.

11



Sepatooriistad

Pdhilised tooriistad sepatoddel on erineva suuruse ja kujuga vasarad ning erineva
pikkuse ja erineva mokkade kujuga pihid. Lisaks neile kasutab sepp veel suurt hulka erinevaid

tooriistu ja abivahendeid kuid neid kidsitleme konkreetsete tooliikide juures.

Sepapihid

Kuumutatud toorikut haaratakse, tOstetakse &ésilt maha, hoitakse ning poOdratakse
sepistamisel pihtidega (Joon. 5) mille mokkade kuju vastab tooriku kujule. Pihid koosnevad
kahest vardast mis on omavahel liikuvalt kokku needitud. Kumbki varras koosneb omakorda
kahest osast — lithemast osast, mida nimetatakse mokaks ja pikemast osast, mida nimetatakse

pidemeks. Késitsi sepistamisel kasutatavate pihtide pikkus on 400-600 mm.

Joon. 6 Pihtide mokad

12



Kiisi- ja suurvasarad

Sepa kisivasaraid (Joon. 7) kasutatakse véikeste
toorikute sepistamisel ning pealelodjale koha nditamiseks,
kuhu tuleb suurvasaraga liiiia, suuremate esemete sepistamisel.
Késivasarad kaaluvad 0,2-2 kg. Vasara vars valmistatakse

tugevast, sitkest ja kuivast puidust (kask, vaher jne) Varre pind

peab olema tasane ja sile, et see ei hodruks kési. Tanapdeval
kasutatakse varrematerjalina ka plastikut. Varre pikkus on 350- Joon. 7 Sepavasarad
400 mm. Vars tuleb vasarasse kinnitada tugevasti ja

kinni kiiluda.

Késivasaral on pinn ja laup. Laup on
timmargune voi ruudukujuline veidi kumera pinnaga. Joon. 8 Suurvasar
Pinni kuju vdib olla tdmp, teravnev vdi kerakujuline,
sOltuvalt vajadusest. Vasara toopinnad lihvitakse.

Suurvasarad (Joon. 8) kaaluvad 2- 10 kg. Nende
vars on 700-900 mm pikk. Need on pealelddja peamised
tooriistad. Neid kasutatakse kahe kéiega tugevate 166kide

andmiseks. Oma kujult jagunevad suurvasarad terava- ja

tombininalisteks. Suurvasara 166gipind on veidi kumer ja
hésti lihvitud. Joon. 9 Sepakruustanaid
Toorikute  Kkinnitamiseks kasutatakse sepikojas sepakruustange (Joon. 9).

Sepakruustangid valmistatakse terasest kuna nad peavad taluma ka 166kkoormust.
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Pohilised sepatoode liigid

Pohilisteks sepatodde litkideks on:

venitamine ja silumine

o o

raiumine

jdmendamine

o o

painutamine

@

auguloomine

=h

vidnamine

g. sepakeevitus

Venitamine ja silumine

Venitamiseks nimetatakse sellist
sepistamisoperatsiooni mille kdigus vdhendatakse tooriku
ristldiget ja suurendatakse selle pikkust. Seejuures
venitatakse metallikiud pikemaks enam-vidhem {ihtlaselt
kogu tooriku ristldikes. Venitamisoperatsioon seisneb
praktiliselt selles, et dasilt voetud ja alasile paigutatud
toorikut taotakse vasaraga. Lookide kohal muutub toorik
ohemaks, kuid ka laiemaks ja pikemaks. Siis podratakse
toorikut 90° vorra (kanditakse seda) ja antakse 160ke
laienenud kohale, mille tagajérjel tooriku laius vdheneb,
pikkus aga suureneb. Tagumist jéitkates pooratakse
toorikut 90° vorra niikaua, kui on saavutatud ndutav
pikkus ja ristldige (Joon. 10).

Kui toorikul on tarvis suurendada nii pikkust kui
ka laiust, siis taotakse seda vasara laubaga, asetades
tooriku lapiti alasile (Joon. 11). Kui on tarvis suurendada
ainult pikkust, siis kasutatakse vasara kitsast pinni (Joon.

12) voi kitsast venitusvasarat (Joon. 13) millele antakse

14

Joon. 11 Tooriku venitamine
molemas suunas

\i\ venitatav latt
L)

Joon. 12 Venitamine vasara
pinni abil



160ke vasara laubaga. Venitusvasara mdju on voimalik
suurendada kui venitatavat toorikut ei toetata alasile
vaid alasi kandilisse auku paigaldatud venituspinnile
(Joon. 14). Kitsa tdoriista voi tugipinna kasutamisel
edeneb venitamine kiiremini. Seepérast voib venitamise
ajal tooriku toetada alasi sarvele vdi nurgale. Parast
venitamist silutakse tooriku pinda vasara laubaga voi
spetsiaalse silumisvasaraga (Joon. 16). Venitada ei tohi
liiga tugevate l00kidega. Loogid tuleb anda
vaheldumisi kord iihele, kord teisele kiiljele. Kui
kummalegi kiiljele on antud 2-3 166ki, tuleb kergete
166kidega tasandada laienevad servad. Liiga tugevate
160kide puhul vdheneb ristldikepind tunduvalt, toorik
koverdub javoivad tekkida praod. Pikki toorikuid
venitatakse keskelt iihe otsa poole ja seejirel keskelt
teise otsa poole. Liihikesi toorikuid venitatakse iihest

otsast kuni teiseni.

Joon. 17 Silumine

15

/ haamer
; venitusvasar
alasi

Joon. 13 Venitamine venitusvasara
abil

venitusvasar

¢ .
i toorik

venituspinn
P T alasi

Joon. 14 Venitamine venituspinni abil

Joon. 15 Venituspinn

Joon. 16 Silumisvasarad



Raiumine

Raiumine on sepistamisoperatsioon mille kdigus eraldatakse tooriku kiiljest osa metalli
voi 10hestatakse toorik meisli abil. . Késisepistamisel kasutatakse kahte raiumisviisi:
a. sisseraiumine (osaliste sisseldigete tegemine)

b. maharaiumine (tiiki eraldamine)

Metalli voib raiuda nii kiilmalt kui ka kuumalt. Kiilmalt
raiutakse ainult pehmest terasest viikese ristloikega
toorikud. Legeeritud terasest toorikuid raiutakse alati

kuumalt. Metalli kilmalt raiumine on ohtlik, sest

lahtiraiutud metallitikk voib lennata kaugele ja seejuures Joon. 18 Sepameisel

kedagi vigastada. Kuumalt raiumiseks kuumutatakse toorik
punase hddgumiseni ( 850-950°C), asetatakse alasile,
margitakse dra raiumiskoht ja raiutakse vajalik tiikk kiiljest
dra. Kuuma metalli raiumisel tuleb véltida meisli liigset
kuumenemist (meisli tera muutub pehmeks). Seepirast tuleb

meislit aeg-ajalt jahutada

veega.

Kasitsi raiumisel 5
7

kasutatakse  sepameislit Joon. 19 Alasimeisel

(Joon. 18) ja alasimeislit
(Joon. 19). Sepameisli

60° 30
@ W kuju ja teritusnurk sdltub
a b

) sellest kas ta on ette
Joon. 20 Sepameisel

a-kiilma metalli raiumiseks nidhtud kiilma voi kuuma

b-kuuma metalli raiumiseks metalli raiumiseks. Kiilma

metalli raiumise meisel on paksema teraga kui kuuma metalli

raiumise meisel. Kiilma metalli meisli 1diketera teritatakse B
60° nurga al, kuuma metalli meisli 16iketera aga 30° nurga all
(Joon. 20).  Sepameislil vdib kasutada puitvart vdi pehmest  j50n 21 Sepameisli kiiepidemed:
terastraadist liikuvalt kinnitatud kiepidet (Joon. 21). A-puit; B- metall
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Alasimeislil on neljakandiline saba, millega ta pistetakse alasi
auku. Alasimeisli lilemine osa teritatakse nagu sepameislilgi.
Teritusnurk soltub sellest, kas metalli raiutakse kiilmalt voi
kuumalt.

Sisseraiumisel tehakse toorikusse vajaliku siigavusega
sisseloige voOi raiutakse mingi osa toorikust osaliselt lahti
(Joon. 22 ja 23 ). Sisseraiumist kasutatakse ka sdlkudega
mirkimiseks

Maharaiumisel eraldatakse toorikust mingi osa voi
raiutakse pikem toorik tiikkideks. Raiumiskoht margitakse
toorikule sdlguga, seejirel asetatakse sepameisel margitud
kohale ja tugevate vasaralookidega sepameisli pihta raiutakse
toorik 1dbi kuni kolmveerand ristldike ulatuses. Pérast seda
pooratakse toorikut 180° , asetatakse ta alasi servale ning
raiutakse  10plikult  maha.  (Joon.  24).  Loplikuks
maharaiumiseks asetatakse toorik alasi servale
seepdrast, et mitte vigastada meislitera voi alasi palet.
Ohukese lehtmetalli raiumisel, et mitte rikkuda
sepameislit vastu alasi karastatud pinda, asetatakse
alasile pehmest terasest alus.

Alasimeisliga raiumisel margitakse toorikule
raiumiskoht. Seejdrel asetatakse toorik raiumiskohaga
alasimeislile (Joon. 25) ja tapselt samale kohale tooriku
peal asetatakse sepameisel mille peale liitiakse
sepavasaraga. Sel viisil raiutakse toorik peaaegu labi,
jéttes terveks ainult kitsa vaheriba. Siis asetatakse
toorik alasi servale ning raiutakse 10plikult lébi
sepameisliga voi murtakse maharaiutav osa lahti selle

otsale vasaraga liiiies.

Raiumisel peab jélgima, et toorik asetseks tihedalt

. . ) o ) Joon. 25 Raiumine
alasil ja sepameisel seisaks tdiesti vertikaalselt, sest alasimeisliga

vastasel korral lendab meisel vasaraloogist eemale ja

voib tekitada vigastusi.
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Jamendamine

Jamendamiseks nimetatakse sellist
sepistamisoperatsiooni, mille  puhul suureneb tooriku
ristldige ja védheneb selle pikkus. Sepatdoddel kasutakse
kolme liiki jdmendamist: tdielikku, keskelt ja otsast
jdmendamist.

Téielikku jdmendamist kasutatakse siis, kui on vaja
suurendada tooriku ristldiget kogu pikkuses. Selleks
kuumutatakse toorik sepistamistemperatuurini, asetatakse
vertikaalselt alasile ning liiiiakse vasaraga tooriku tilemisele
otsale, mistdttu tooriku pikkus véheneb, ristldige aga
suureneb (Joon. 26). Taielikul jamendamisel ei tohi tooriku
pikkus olla suurem ldbimdddust voi paksusest rohkem kui
2-2,5 korda, vastasel juhul vdib toorik kdverduda.

Keskelt jamendamisel kuumutatakse ainult tooriku
keskkkohta, asetatakse siis toorik vertikaalselt alasile ning
liiiakse vasaraga tooriku iilemisele otsale, mille tagajdrjel
tooriku kuumutatud keskosa jameneb (Joon. 27). Kui toorik
on lithike ja keskelt kuumutades kuumenevad ka tooriku
otsad, siis jahutatakse otsad vees enne keskkoha
jdmendamist.

Otsa jamendamist kasutatakse siis kui on tarvis
suurendada  tooriku  otsa  ristldiget. Tooriku  ots
kuumutatakse sepistamistemperatuurini. Siis asetatakse
toorik vertikaalselt alasile kuumutatud otsaga iilespoole
(Joon. 28a) ja liiiies vasaraga tooriku otsale (Joon. 28 b)
jamendatakse tooriku ots soovitud mddduni. Viga pika
tooriku puhul voib tooriku votta kétte ja liiia tooriku
kuumutatud otsa vastu alasit kuni vajaliku mddtme
saavutamiseni (Joon. 29).

Koigi nende jamendamisviiside kasutamisel tuleb
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Joon. 26 Téielik jdimendamine
a-enne jdmendamist;
b-pérast jimendamist

Joon. 29 Pika tooriku
jdmendamine



viltida liiga tugevaid 166ke, sest vastasel korral voivad tekkida toorikusse praod. Taguda tuleb
sagedaste, kuid mitte tugevate 106kidega. Lo0gi tugevus soltb eelkdige materjali 1abimoddust.

Tooriku kdverdumise korral tuleb ta kohe dgvendada.
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Painutamine

Painutamine on sepistamisoperatsioon, mille kéigus antakse toorikule ettendhtud
painutatud kuju. Painutamiseks on palju erinevaid voimalusi. Kisitsi painutamisel asetatakse
painutatava tooriku kuumutatud koht alasi serva voi sarve peale (Joon. 30) voi pigistatakse
toorik kruustangide vahele (Joon. 31) ning taotakse vasara abil tooriku painutatav ots vajalikul
méiiral koveraks. Painutamisel on vdimalik kasutada ka mitmesuguseid abivahendeid ja
rakiseid (Joon. 32)

Enne painutamist tuleb toorik kuumutada punase hodgumiseni (ca 800° C). Mida

kdvem on teras seda kdrgem peab olema painutustemperatuur.

Joon. 30 Aasa painutamine Joon. 31 Painutamine kruustangide
1 —alasi sarv; 2 - alasi vahel

Joon. 32 Varda painutamine: a-kahvli abil
b-klambri abil
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Auguloomine

Augu ldbi-ja sisseloOmine on operatsioonid, mille
kéigus liitiakse toorikusse auk voi slivend. Késisepistamisel
kasutatakse thelt voi kahelt poolt auguloomist. Augud
litiakse sepatorniga (Joon. 33). Koige suuremaks eeliseks
sepameetoditega avade valmistamisel on see, et ava kujul
pole mingeid piiranguid. Sepatorni ots voib olla
,mitmesuguse kujuga — ruudukujuline, @immargune jne.
Sepatorni  alumine  ots  valmistatakse  tavaliselt
koonusekujuline, mis vdimaldab iihe torniga liiiia erineva
suurusega auke ja hdlbustab ka torni véljavotmist august.
Sepatornid jaotatakse ldbistusviisi jargi kaheks: 10ike- ja
venitustornid. Erinevus seisneb torniotsa kujus. Ldiketorni
ots (joon. 34 a) on teravate servadega. Lodiketorn ldikab
sepise kiiljest oma suurusele ja kujule vastava tiiki, liikates
seda enda ees juba enne, kui on joudnud sepisest ldbi
tungida. Venitustorni ots on iimarate servadega (joon. 34
b). Umara otsaga venitustorni 166misel kuuma metalli sisse
liigub materjal torniotsa teelt dra kiilgedele ja tugevdab
sepist.

Ohukestesse detailidesse liiiiakse augud iihelt poolt
16iketorniga. Selleks asetatakse temperatuurini 900-1000° C
(tumekollane hodgvarvus) kuumutatakse detail alasile nii,
et koht, kuhu tuleb liitia auk, asetseks alasi augu kohal.
Voib ka asetada detaili alla ronga, mille 1dbimodt on
labiloddava augu 1abimdodust veidi suurem (Joon. 35). Siis

asetatakse kohale, kuhu on tarvis auk liilia, sepatorn ja

Joon. 33 Sepatorn

Joon. 34 Sepatornid
a-1diketorn; b-venitustorn

16iketorn

viljaraiutav )
tiikk toorik

Joon. 35 Augu 166mine iihelt poolt

liitiakse sellele vasaraga. Viljaloddav metallitiikk langeb alasi voi ronga auku.
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Paksematesse detailidesse liiiakse auk kahelt poolt, venitustorni kasutades.

Temperatuurini 900-1000° C kuumutatud toorik asetatakse alasile nii, et koht kuhu tuleb liitia

auk, asetseks alasi augu kohal. Kohale kuhu on tarvis auku liiiia, asetatakse niitid venitustorn.

Sepahaamri kergete lo0kidega liiliakse torn
toorikusse umbes selle poole paksuseni nii, et
vastaspoolel tekiks kumerus (joon. 36a). Niiid
voetakse torn vélja, toorik pdoratakse iimber,
tekkinud kumerusele liiiiakse vasaraga kaks-kolm
korda. (Joon. 36b) Kumeruse keskele asetatakse
venitustorn ja vasaralookidega liiiakse see metalli
sisse. Materjal libiseb jdlle tornist modda, kuid
ainult seni, kuni ava pohi on piisavalt Shukeseks
muutunud.  Siis  lakkab  materjali  kiilgedele
libisemine ja pohi rebeneb &ra.(Joon. 36¢) Tekkinud
materjalitikk on Idiketorni kasutamisel eralduvaga
vorreldes véike. Kui materjal millesse auk liiiiakse
on paks, siis tuleb sepatorn aeg-ajalt sisseloddavast
august vilja votta ja selle otsa vees jahutada.
Vastasel korral sepatorn kuumeneb liialt, paindub
koveraks ja ei 160 metallist ldbi. Labiloddavasse
auku on soovitav puistata puusoe voi grafiidipulbrit,

see el lase sepatorni metalli sisse kinni jddda.

Joon. 37 Lohe raiumine toorikusse,
enne auguloomist

Selleks, et holbustada augu 160mist paksemasse toorikusse voib eelnevalt sellesse raiuda

sepameisliga 16he. (Joon. 37) ja alles seejérel venitada venitustorniga auk sobivaks. Selleks

kasutatakse meislit millel lisaks terale on teritatud ka kiiljed. Selline meisel vGimaldab, pérast

torniga ldbiloomist, saada korrektse iimarguse ava.
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Viidnamine

Védnamine on sepistamisoperatsioon, mille juures tooriku iliks osa vddnatakse teatud

nurga alla tooriku teise osa suhtes timber {ihise telje.

Viadnamist kasutatakse pikkade detailide valmistamisel, nditeks kahe aasaga varraste

juures, kus aasad peavad teineteise suhtes asetsema risti. Selleks Kkinnitatakse keskelt

kuumutatud varras kruustangide vahele (iihest otsast ) ja pooratakse varda teist otsa pihtide

vOi pooriku abil, kuni aasad votavad vajaliku
asendi. Kiillaltki palju kasutatakse védnamist
dekoratiivsepiste valmistamisel (Joon. 38).
Viédnamiseks kinnitatakse toorik viddnatava
koha korvalt tugevasti kruustangide vahele.
Tooriku teisest otsast haaratakse pooriku voi
pihtidega. Véddnamine toimub kisitsi. Selleks, et
toorik ei painduks vdanamisel kdveraks on soovitav

kasutada kahepoolse kdepidemega pdorikut.
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Sepakeevitus

Sepakeevituseks nimetatakse plastilise olekuni kuumutatud metallitiikkide liitmist vélise
surve abil.  Sepakeevituseks sobib madala siisinikusisaldusega teras (C=0,15-0,35%).
Suurema siisinikusisaldusega teras keevitub halvemini. Keevitamistemperatuur on 100-150
kraadi korgem kui sepistamistemperatuur (valge hodgvarvus).  Kvaliteetse keevituse
eeltingimuseks on kokkukeevitatavate pindade puhtus (keevitatavatel pindadel olev tagi
takistab teraseosakeste omavahelist tihedat kokkupuutumist ja vdhendab seega keevisliite
tugevust). Selle saavutamiseks peavad keevitatavad pinnad olema kuumutamise ajal kaetud
kergesti eemaldatava rdbukihiga. Rébukiht eemaldab tagi ja aitab viltida terase iilepdlemist.
Rébu tekitamiseks kasutatakse rabustit: booraksit voi peenikest sdelutud joeliiva.

Sepakeevitus koosneb jargmistest operatsioonidest:

a. kokkukeevitatavate otste ettevalmistamine

b. kokkukeevitatavate otste kuumutamine keevitamiseks

c. otste kokkukeevitamine

d. keevisomblusse ldbitagumine ja silumine
Keevitustemperatuur ldheneb sulamistemperatuurile ja sellisel temperatuuril oksiideerub
metall intensiivselt. Selleks , et keevituskoha ristldige pidrast keevitust ei viheneks, tuleb
keevitatavate detailide otsad enne keevitust jimendada Seejdrel antakse keevitatavatele
pindadele soovitud kuju. Kuju soltub liite liigist. Sellele jirgneb kokkukeevitatavate otste
kuumutamine. Kokkukeevitatavate pindade puhastamiseks kaetakse nad rdbustiga. Réabusti
sulab kiiresti ja tekitab pinda kaitsva vedela rdbukihi mis eemaldab tekkiva tagi. Kui
kokkukeevitatavad metallitiikid on kuumenenud vajaliku temperatuurini, vietakse nad tulest
védlja ning vastu alasit koputades puhastatakse rdbust (vajadusel kasutatakse ka vasarat,
terasharja voi kraapi). Et véltida metalli liigset jahtumist tuleb seda teha véga kiiresti. Seejarel
asetatakse kokkukeevitatavad otsad teineteisele ning taotakse kiirete vasaralookidega
keevituskohta. Algul ndrgemate, pérast tugevamate lookidega. See vdimaldab saavutada
tiheda tihenduse kokkukeevitatavate pindade vahel. Korralik keevitus saadakse ainult korgel
temperatuuril. Jahtumise viltimiseks peab kogu protsess toimuma véiga kiiresti. Viimaseks
operatsiooniks on liitekoha ldbitagumine ja silumine. Kui detaili kuju vdoimaldab kasutatakse
silumiseks vormipinne.

Enamkasutatavad keevisliite liigid sepakeevitusel on: iilekatteliide, kiilliide, pokkliide,

vastakliide, vahelitiliide ja lappliide. Lihtsamad valmistada on tilekatteliide ja pokkliide
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Ulekatteliide on kdige enamkasutatavaim keevisliide sepakeevitusel. Enne keevitamist
jamendatakse metallitiikkide kokkukeevitatavad otsad. Jargnevalt sepistatakse detaili otsad
kaldu moodustuvad nn. lakad. Seejarel kuumutatakse detaili otsad keevitustemperatuurini,
puhastatakse rébust, liks lakk asetatakse teisele (Joon. 46) ja taotakse keevituskoht korralikult
1abi. Viimaks silutakse keevituskoht.

Pokkliidet kasutatakse juhul kui tihendatavad otsad on liiga lithikesed iilekatte- vdi
kiilliite kasutamiseks. Ta annab suhteliselt ndrga tihenduse. Pokkliite valmistamisel (Joon. 45)
jimendatakse ja seejirel iimardatakse metallitiikkide keevitatavad otsad. Umardamine on
vajalik selleks, et kokkukeevitatavate otste vahelt surutakse vilja kuumutamisel tekkiv rébu.
Seejdrel kuumutatakse metallitiiki keevitatavad otsad keevitustemperatuurini ja puhastatakse
rabust. Asetatakse kuumutatud otsad vastamisi ja antakse vasaraga 166ke kuumutamata otsale
mille tagajérjel keevitatavad otsad surutakse kokku

ja keevituvad. a

c
30-40° d ¢
‘E% )E s —" A — i

Joon. 46 Ulekatteliide Joon. 44 Pokkliide
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