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						Od tþumacza
						 
					
				

			

			
				
					
						Tekst przetþumaczyþem dla celw wþasnych, a takŇe by mogþy z niego skorzystaę osoby 
					
				

				
					
						nie znajĢce jħzyka angielskiego, a zainteresowane tematem. Tekst przetþumaczyþem 
					
				

				
					
						najlepiej jak umiaþem, nie jestem zawodowym tþumaczem wybaczcie mi wiħc wszelkie 
					
				

				
					
						bþħdy w tej sztuce. Przy tþumaczeniu niejasnoĻci uzupeþniaþem na podstawie áThe Craft of 
					
				

				
					
						the Japanese SwordÑ Leon nad Hiroko Kapp, Yohindo Yoshihara. 
					
				

			

			
				
					
						Skrt
						 
					
				

			

			
				
					
						Opracowanie zawiera opis tradycyjnych metod przygotowywania rodzaju stali o nazwie 
					
				

				
					
						tamahagane w technologii tatara oraz procedura tworzenia miecza przedstawiona z 
					
				

				
					
						punktu widzenia przemian termo-mechanicznych. WyjaĻnienie, na podstawie cyfrowego 
					
				

				
					
						modelu opartego na teorii metalo-termiczno-mechanicznej, procesu powstawania linii 
					
				

				
					
						hartowania (hamon), krzywizny (sori) oraz rozkþadu naprħŇeı w czasie procesu 
					
				

				
					
						hartowania. Za pomocĢ cyfrowego modelu przeanalizowano rozkþad i przebieg temperatur 
					
				

				
					
						w czasie hartowania, rozkþad i przebieg naprħŇeı oraz rozkþad i zmiany w mikrostrukturze 
					
				

				
					
						stali. 
					
				

			

			
				
					
						1. Wprowadzenie
						 
					
				

			

			
				
					
						Wytwarzanie japoıski miecz, pierwotnie uŇywanych jako broı, w teraŅniejszych czasach 
					
				

				
					
						staþo siħ tradycyjnym rzemiosþem o charakterze artystycznym, opublikowano wiele 
					
				

				
					
						opracowaı na ten temat zarwno w jħzyku japoıskim jak i angielskim. Mieczami 
					
				

				
					
						zainteresowaþ siħ rwnieŇ Ļwiat wspþczesnej nauki. Tawara, z japoıskiego Laboratorium 
					
				

				
					
						Badaı Nad Mieczem na Uniwersytecie w Tokio, jest autorem opracowania na temat 
					
				

				
					
						mieczy z punktu widzenia metalurgicznego. Tawara mierzyþ rozkþad zagħszczenia wħgla, 
					
				

				
					
						spadek nawħglenia i twardoĻę w przekroju mieczy zwiĢzane z liniĢ hartowania (hamon) i 
					
				

				
					
						krzywiznĢ (sori). Podobne opracowania stworzyli Bain, Suzuki, Tsuwa i inni. 
					
				

			

			
				
					
						Niewiele jednak powstaþo opracowaı z mechanicznego punktu widzenia. Ishikawa, w 
					
				

				
					
						swoim opracowaniu, opisaþ proces przecinania obiektw na podstawie teorii ciħę I ksztaþt 
					
				

				
					
						miecza z punktu widzenia dynamiki. Analizħ deformacji I naprħŇeı w trakcie procesu 
					
				

				
					
						hartowania, na podstawie metody elementw skoıczonych, opracowali Fujiwara i 
					
				

				
					
						Hanabusa. 
					
				

			

			
				
					
						Japoıskie miecze wytwarzane sĢ z tradycyjnej, japoıskiej stali zwanej tamahagane, ktra 
					
				

				
					
						powstaje z czarnego piasku. Piasek ten to mieszanina Ňelaza w czystej formie, tlenkw 
					
				

				
					
						Ňelaza, zwiĢzkw krzemu i innych. Caþy proces kucia jest bardzo specyficzny I 
					
				

				
					
						wyrafinowany czego najlepszym przykþadem jest warstwowa technologia skuwania. 
					
				

			

			
				
					
						Jednym z najciekawszych i najwaŇniejszych etapw tworzenia miecza jest hartowanie 
					
				

				
					
						poprzedzajĢce szlifowanie i polerowanie, w czasie ktrego powstaje charakterystyczna 
					
				

				
					
						krzywizna zwana sori. DrugĢ czħĻę opracowania stanowi opis cyfrowego modelu opartego 
					
				

				
					
						na kodzie 'HEARTS', traktujĢcego o procesie hartowania. 
					
				

			

			
				
					
						Kod zostaþ oparty na teorii metalo-termo-mechanicznej odnoszĢcej do fundamentalnych 
					
				

				
					
						wzorw opisujĢcych zmiany mikrostrukturalne, termiczne i naprħŇeniowe. Przebieg 
					
				

				
					
						wszystkich trzech zjawisk zostaþ sprzħŇony i na tej podstawie stworzono model. Po 
					
				

				
					
						przedyskutowaniu paradoksalnej charakterystyki przewodnoĻci termicznej pomiħdzy 
					
				

			

			
				
					
						2
					
				

			

		

		
			
				
					
						ostrzem pokrytym glinkĢ, ktra stanowi termicznĢ izolacjħ oraz wodĢ stanowiĢcĢ 
					
				

				
					
						Ļrodowisko chþodzĢce opracowano wnioski z przebiegu modelowej symulacji. 
					
				

			

			
				
					
						2. Przygotowanie tradycyjnej Japoıskiej stali
						   
					
				

			

			
				
					
						Praktycznie wszystkie japoıskie miecze, z nielicznymi wyjĢtkami, kuto z tamahagane lub 
					
				

				
					
						szlachetnych stali, specjalnie przygotowanych w technologii tatara przy uŇyciu czarnego 
					
				

				
					
						piasku, a nie przy uŇyciu normalnych rud jakie moŇna zobaczyę na starych grafikach. 
					
				

			

			
				
					
						Rys.1 Stara grafika dymarki tatara.
					
					
						 
					
				

			

			
				
					
						Stal uŇywana w Japonii przed restauracjĢ Meiji w 1968 byþa wytwarzana tĢ wþaĻnie 
					
				

				
					
						metodĢ, nowoczesne technologie wytapiania stali i Ňelaza zostaþy opracowane w europie. 
					
				

				
					
						W tamtym czasie produkowano 10000 ton tamahagane rocznie.  
					
				

			

			
				
					
						Stali tej uŇywano nie tylko  do produkcji mieczy, ale rwnieŇ do produkcji broni palnej, 
					
				

				
					
						narzħdzi, gwoŅdzi oraz innych przedmiotw uŇytku codziennego. W epoce meiji 
					
				

				
					
						tamahagane zastĢpiono stalami produkowanymi w technologii europejskiej.  
					
				

			

			
				
					
						Japoıski Instytut ņelaza I Stali stworzyþ eksperymentalnĢ dymarkħ tatara w Sugaja, w 
					
				

				
					
						prefekturze Shimane i zgromadziþ interesujĢce dane na temat owej technologii wytapiania 
					
				

				
					
						stali.   
					
				

			

			
				
					
						Powodowane brakiem stali do kucia mieczy, Japoıskie Muzeum Mieczy, Nippon Bijutsu 
					
				

				
					
						Token Hozon Kyokai (Stowarzyszenie Zachowania Japoıskiej Sztuki Miecza), zaþoŇyþo 
					
				

				
					
						kompleks dymarek pracujĢcych w technologii tatara w Torigami, w prefekturze Shimane, w 
					
				

				
					
						kooperacji z Hitachi Metals Ltd. w 1977, i dostarcza pþatnerzom 3-4 tony stali rocznie. 
					
				

			

			
				
					
						Czarny piasek z zawartoĻciĢ 2-5% Ňelaza wydobywa siħ w grach Chugoku. ZawartoĻę 
					
				

				
					
						czystego Ňelaza w piasku podnoszona jest do 60% metodĢ magnetycznĢ. KiedyĻ 
					
				

				
					
						wyodrħbniano ziarna Ňelaza poprzez pþukanie zaprzestano jednak tej metody ze wzglħdu 
					
				

				
					
						na zanieczyszczenie Ļrodowiska. Tak wzbogacony czarny piasek (masa satetsu) zawiera 
					
				

			

			
				
					
						3
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						8% czystego Ňelaza Fe i tlenku Ňelaza Fe
					
					
						2
					
					
						O
					
					
						3
					
					
						 z bardzo maþĢ zawartoĻciĢ zanieczyszczeı 
					
				

				
					
						takich jak 0,026% fosforu i 0,002% siarki, ktre to sĢ szkodliwie dla stali wħglowej. Skþad 
					
				

				
					
						chemiczny przedstawiono w 
						Tabeli 1
						.  
					
				

			

			
				
					
						Tabela 1 Przykþad skþadu chemicznego pasku Ňelaznego w stanie pierwotnym 
					
				

				
					
						(virgin) i po wzbogaceniu (enriched).
						  
					
				

			

			
				
					
						Wzbogacony czarny piasek wraz z wħglem drzewnym umieszcza siħ w dymarce rħcznie. 
					
				

				
					
						Rys 2
						 przedstawia przekrj dymarki wraz z drenaŇem o gþħbokoĻci trzech metrw. Jedyna 
					
				

				
					
						rŇnica w stosunku dymarki z 
						Rys 1
						 to nadmuch, ktry w tym przypadku jest realizowany 
					
				

				
					
						poprzez dmuchawy elektryczne. 
					
				

			

			
				
					
						Tþumaczenie objaĻnieı do 
						Rys.2: 
					
				

			

			
				
					
						furnance Î dymarka 
					
				

				
					
						piepes Î przewody doprowadzajĢce powietrze 
					
				

				
					
						air chamber Î dymarka 
					
				

				
					
						air channel Î tunel powietrzny 
					
				

				
					
						ash Î popiþ 
					
				

				
					
						charcoal Î wħgiel drzewny 
					
				

				
					
						drain channel Î drenaŇ 
					
				

				
					
						ground level Î poziom terenu 
					
				

			

			
				
					
						Rys.2 Przekrj przez dymarkħ tatara 
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						Proces wypalania trwa 70 godzin. Temperatura w dymarce wynosi 1200-1500 »C jest to 
					
				

				
					
						temperatura niŇsza od punktu topnienia Ňelaza. Wytapiane sĢ zanieczyszczenia. Dochodzi 
					
				

				
					
						rwnieŇ do strat zwiĢzkw zawartych w glinie, z ktrej buduje siħ dymarki. W czasie 
					
				

				
					
						caþego procesu poczĢtkowa gruboĻę Ļcian dymarki wynoszĢca 200-400 mm zostaje 
					
				

				
					
						zredukowana do 50-100 mm.  
					
				

			

			
				
					
						Proces zachodzĢcy w tatara polega na deoxydacji tlenkw Ňelaza. Gdy temperatura jest 
					
				

				
					
						wystarczajĢco wysoka tworzy siħ tlenek wħgla, ktry to reaguje z tlenkiem Ňelaza w 
					
				

				
					
						wyniku czego powstaje czyste Ňelazo i dwutlenek wħgla w postaci gazowej. 
					
				

			

			
				
					
						Fe
					
					
						2
					
					
						O
					
					
						3 
					
					
						+ CO ã 2Fe +CO
					
					
						2
					
					
						 
					
				

			

			
				
					
						Przy temperaturach osiĢganych w dymarkach tatara wytapiane sĢ zanieczyszczenia, ktre 
					
				

				
					
						przemieszczajĢ siħ w dolne partie dymarki pozostawiajĢc czyste Ňelazo. W dodatku przy 
					
				

				
					
						wysokiej temperaturze czysty wħgiel zawarty w wħglu drzewnym miesza siħ z Ňelazem 
					
				

				
					
						tworzĢc stal. 
					
				

			

			
				
					
						Po 70 godzinach i wygaĻniħciu paleniska dymarkħ burzy siħ. Z wypalonego ŇuŇlu wyciĢga 
					
				

				
					
						siħ blok stali przypominajĢcy strukturĢ gĢbkħ zwany kera (patrz 
						Rys.3
						). Ta gĢbkowa forma 
					
				

				
					
						ma 2,7 m dþugoĻci, 1 m szerokoĻci i 200-300 mm gruboĻci, waŇy 2-2,5 tony z czego 1,5-
					
				

				
					
						1,8 tony to czysta stal. Warto wspomnieę, iŇ w celu przeprowadzenia caþego procesu do 
					
				

				
					
						dymarki wkþada siħ 8 ton czarnego piasku i 13 ton wħgla drzewnego. Taki blok stali 
					
				

				
					
						kosztuje kilka tysiħcy dolarw i jest okoþo dwustu razy droŇszy od zwykþej stali.  
					
				

			

			
				
					
						 
					
				

				
					
						Rys.3 Kera.
						 
					
				

			

			
				
					
						Stal znajdujĢca siħ na brzegach bloku, gdzie w stopniu zadawalajĢcym nastĢpiþa 
					
				

				
					
						deoxydacja, zachodzĢca dziħki bliskiemu sĢsiedztwu wlotw nadmuchu, to tamahagane 
					
				

				
					
						lub stal szlachetna, co tþumaczy siħ z jħzyka japoıskiego jako matka metali. Inne czħĻci 
					
				

				
					
						bloku o odrħbnym skþadzie chemicznym przedstawionym w  
						Tabeli 2
						 rwnieŇ uŇywa siħ 
					
				

				
					
						do produkcji mieczy. 
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