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INC. PAVLE SESEK DK 621.7.02 

Avtomacija in možnosti uvajanja v industrijo 

Pojem avtomacije 

Avtomacija (ne avtomatizacija) je danes uvajan 
pojem, k i naj bi pomenil dejavnost ali znanost, k i 
hoče nadomestiti človeško silo in posluževanje z 
avtomatsko silo in regulacijo. 

Praviloma bi moral pojem besede avtomacija 
zajeti vse tiste pojme izrazov, k i j ih večkrat nede­
finirano uporabljamo v vsakdanjem govoru: 

mehanizacija — nadomeščanje človeškega dela 
s strojnim; 

regulacija — samohoden tehnični proces s po­
vratno kontrolo; 

krmiljenje — sprožitev samohodnega poteka teh­
ničnih gibov (brez povratne kontrole);. 

avtomatizacija — kombinacija krmiljenja in re­
gulacije; 

signalizacija — optično ali akustično obveščanje 
o stanju tehničnih naprav.. 

Ce bo beseda avtomacija dobila svoje korenine, 
bo beseda pomenila sodobno tehniko najbolj do­
vršenih oblik, ko bodo naprave nadomestile ne samo 
človeško delo, temveč tudi njegove organe za moč, 
opazovanje, spomin in odločitev, in sicer z raznimi 
mehaničnimi, električnimi, elektronskimi, hidrav­
ličnimi, pnevmatskimi in magnetskimi napravami. 

Tehnika je prehodila v svojem razvoju stopnje, 
k i so karakterizirane s -prestopom od ročnega dela 
k delu z orodjem, k delu s preprostim strojem, nato 
k delu s polavtomatskim strojem, k i ga človek še 
nadzira in k avtomatskim strojem, k i j ih človek 
le oskrbuje z materialom in programom. Sedanja 
faza tehnike pa vlaga velike napore, da bi v bližnji 
prihodnosti prešli na avtomacijo. 

Preprost človek se lahko vpraša, če je morda 
izbruhnila moda, da se vsevprek govori o avto-
maciji. 

Takoj lahko odgovorimo, da temu ni tako. 

Prebirajmo tehnične in poljudne revije in opa­
zi l i bomo zlasti od zadnje svetovne vojne sem ve­
like napore v pogledu forsiranja vsega potenciala 
avtomacije s strani najbolj odgovornih državnikov 
in organov Združenih držav Amerike, Sovjetske 
zveze in drugih. 

Prednosti, k i j ih nudi avtomacija v pogledu kva­
litete in cene izdelka, so neizpodbitne. Kdorkol i 
se bavi z notranjim ali zunanjim trgom — v po­
gledu konkurence ali zadovoljevanja velikega 
povpraševanja — ne bo mogel obiti avtomacije. 

Ne da bi se spuščali v analizo vseh mogočih 
prednosti, k i j ih le-ta daje v pogledu večje člo­
veške varnosti, manjšega napora, lažjega posluže-
vanja itd. —- je dovolj, da poudarimo ekonomski 
efekt, nizko ceno izdelka, da bi lahko razumeli, da 
avtomacija ne more biti moda, temveč stopnja teh­
ničnega razvoja, podobno kot pred stoletji indu­
strializacija v času obrtniškega dela. 

Nujnost razmišljanja o avtomaciji je imperativ 
časa, k i bo vprašal za odgovor vsakega izmed vo­
dilnih oseb na lestvici tehničnega upravljanja ali 
delavskega upravljanja. 

Ce bo podjetje v pogledu plasmana proizvodnje 
in, kar je običajno isto, v pogledu modernizacije 
tehnološkega procesa dovolj hitro našlo korak s so­
dobno tehniko, vemo, da se mu ni treba bati pre­
tresov. Če pa industrijski obrat zastara, vedimo, da 
je bilo v preteklosti veliko zamujenega. Odnos do 
avtomacije bo v tehničnem pogledu kriterij za 
uspeh in neuspeh, za perspektivo ali propadanje 
v življenju podjetja. 

Na splošno lahko trdimo, da so ljudje preko 
tiska poučeni o načelnih prednostih avtomacije, da 
pa še nimajo pregleda nad načinom uvajanja avto­
macije v industrijo. 

Zastavlja se nam vprašanje, kako uvajati avto­
macijo. 
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Možnost za avtomacijo v Železarni Jesenice 
Če na kratko orišemo tehnično stanje naprav 

v naši Železarni, se nam pokaže najpestrejša slika. 
Naprave in strojni park se nam kažejo kot pester 
konglomerat najbolj zastarelih naprav z rojstno 
letnico prejšnjega stoletja, nekaj objektov z letnico 
zadnjih desetletij in nekaj, za kar lahko še upora­
bimo besedo »moderno«, čeprav že zastaja za naj­
bolj dovršenimi v svetu. 

V takšnem stanju ni odveč vprašanje, kako pr i ­
četi z uvajanjem avtomacije. 

Tr i možnosti imamo na razpolago: 
a) kompleksna avtomacija, 
b) modernizacija, 
c) posamična avtomatizacija. 
Stvar ekonomske analize in tehničnega čuta je, 

da se ob vsakem obratu ali objektu tehnik in eko­
nomist posebej odločita. 

Oglejmo si vsako možnost posebej. 

Kompleksna avtomacija 
Načelno lahko odgovorimo, da je kompleksna 

avtomacija objekta možna le ob novogradnjah ali 
generalnih obnovah. Tedaj je čas, da se vodstvo 
podjetja odloči za najbolj avtomatiziran objekt za 
svoj proizvodni program. Če je ob nakupu predmet 
razprave kak industrijski objekt kot celota, potem 
spada zraven vedno avtomacija kot organski del. 

Pred podpisom pogodbe o dobavi je čas za teh­
nični kader, če smatramo, da je ekonomski del po­
zitivno ocenjen, da objekt do kraja tehnično pre-
diskutira in da na podlagi kolektivne razprave 
tehnično razgledanega strokovnega kadra najde 
optimalno tehnično rešitev. 

Praviloma bi ob nakupih večjega formata mo­
ral i sodelovati predstavniki metalurgije, strojništva, 
elektrotehnike, elektronike, energetike, prometa, 
notranjega transporta, gradbeništva in H T Z službe. 

Res je tudi, da ponudbe obdelujejo novejše teh­
nične izvedbe, k i j im pogonski strokovnjaki ne mo­
rejo biti povsem kos, če se dodatno ne izobražujejo 
in ne spremljajo strokovno tehnične literature iz 
svojega področja. Ker je v pogonih največkrat 
tako, da so pogonski ljudje obremenjeni s splošno 
in pogonsko problematiko in j ih slednja popolnoma 
okupira, je podjetje že zadovoljno, če najde vsaj 
nekaj ljudi, k i so sposobni obravnavati projekt 
novogradnje. Izključiti moramo pri nas primer, da 
bi lahko angažirali nalašč za takšno obdobno teh­
nično konsultacijo stalno ekipo. To je lahko primer 
le pri izgradnji nove tovarne. 

P r i uvajanju kompleksne avtomacije je torej, 
če se ne oziramo na finančne in ekonomske odlo­
čitve, velik poudarek na prvem koraku, na nakupu, 

• k i je plod tehnično prediskutiranega projekta in 
ponudbe. Temeljita konsultacija pred osvojitvijo 
projekta bi pomagala rešiti marsikakšno tehnično 
nevšečnost, k i je včasih usodna za del proizvod­
nega programa, ali za cel način produkcije. 

Nekaj primerov možnosti kompleksne avto­
macije: 

Kontinuirne valjarniške proge 
Avtomatizacija žične valjarne 

Avtomatizacija režima plavža (za slučaj pove­
čave) 

Modernizacija 
Ob uvajanju delne avtomatizacije nastopa takoj 

ekonomsko vprašanje, zato ni brez smisla, da na­
pravimo zanjo rentabilitetni načrt . P r i moderni­
zaciji si običajno predstavljamo star objekt, k i mu 
oskrbimo naprave za krmiljenje, regulacijo ali 
signalizacijo. Načelno ni vedno rečeno, da se vsaka 
avtomatizacija izplača, zato bi morali postopati 
preudarno. Ekonomski račun bo največkrat po­
kazal, da n i primerno, da se na vsak star motor 
obesi regulator in da se vsak toplotni objekt opremi 
s popolno regulacijo. Dober tehnik bo uvidel, da je 
na mestu instrumentad j a, k i se strinja s tehnično 
starostjo objekta. 

P r i uvajanju avtomatizacije si zlasti ne smemo 
delati utvar glede regulirnega objekta. Pravilo mora 
biti, da se instrumentira šele na podlagi popolnega 
poznanja objekta. Instrumentad j a n i sama sebi na­
men, temveč lahko koristi le v zvezi z objektom. 
Na to dejstvo pozabljajo zlasti navdušeni instru­
m é n t a l e ! Zato velja, da naj avtomatizacijo zasnu­
jeta tehnolog in instrumentalec. Instrumentalec 
prične z delom šele na podlagi zahtev, k i mu j ih 
tehnolog nakaže. 

Ta način dela bi b i l idealen, v praksi pa je ma-
lokje poznan. Običajno je spet tako, da si mora 
instrumentalec nabrati tudi tisti del tehnološkega 
znanja, k i je potreben, da lahko objekt avto­
matizira. 

La ik i si zamišljajo, da se objekt sam na sebi že 
poboljša, če mu prigradimo avtomatske naprave. 
Vedeti moramo, da avtomatika ne dela čudežev. Če 
na primer peč doslej ne daje svoje kapacitete, je 
tudi poslej ne bomo dosegli. Avtomatika ne more 
doseči nič drugega kot izbor optimuma peči, k i pa 
mora biti latentno že podan pred vgraditvijo re­
gulacije v samem objektu. Če na primer peči p r i ­
manjkuje zraka za zgorevanje, ga tudi poslej ne bo 
več. Kaj pomaga regulator pritiska peči, če so ka­
minski preseki že od vsega začetka premajhni. 

Zato je nujno, da vsak objekt, k i ga želimo 
avtomatizirati, pregledamo z ozirom na regulirnost. 
P r i tem redno ugotovimo, da moramo objekt vsaj 
delno rekonstruirati, da prigrajena regulacija lahko 
diha. Ne pozabimo torej z nakupom avtomatskih 
naprav predvideti tudi stroške za mehanske rekon­
strukcije. 

Nekaj primerov za delno avtomatizacijo (mo­
dernizacijo): % 

Avtomatizacija toplotnega režima kavperjev pri 
plavžih 

Avtomatizacija toplotnega režima ogrevnih, ža-
rilnih, normalizirnih peči 

Avtomatizacija S M peči 
Avtomatizacija procesa in zalaganja plinskih 

generatorjev 
Avtomatizacija mazutnega pogona 
Avtomatizacija vseh vrst transportnih stez 
Avtomatsko tehtanje rude, koksa, premoga, va­

gonov itd. 
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Uvajanje posamičnih avtomatizacij 

Neredko ugotavljamo, da je na raznih mestih 
v obratih možno vpeljati tehnične izboljšave manj­
šega obsega, k i cesto dovedejo do odprave ročnega 
dela, do hitrejše transportne manipulacije ali iz­
boljšanja kvalitete. 

Nekaj primerov: 
'Transport vložka do vlagalnega stroja in izvla-

čenje vložka iz peči 
Transport pečne škaje 
Transport materiala pr i raznih remontih (ŠM 

peč) 
Začetna nakladalna manipulacija pr i transport­

nih napravah za premog (običajno ročno) 
Interni industrijski transport po delovnih dvo­

ranah do skladišča 
Hitra vzorčna pošta 
Avtomatsko nastavljanje valjev 
Signalizacija obveščanja po valjarnah itd. 

Splošne smernice ob uvajanju avtomacije 
Zaradi "finančnih zmogljivosti podjetja, žal še 

vedno deviznih, si mora vodstvo ustvariti priori­
tetno listo, katere kriteriji naj bi bi l i v prvi vrsti 
naslednji: 

Odprava ozkega grla v proizvodnem programu 
ali v tehnološkem procesu ali člena procesa. 

Rentabilitetni račun same avtomatizirane na­
prave in rentabilitetni račun izboljšane tehnologije 
obrata. 

Vzdrževanje 
V zvezi z avtomacijo se pojavlja važno vpra­

šanje vzdrževanja instrumentov. 
Priznati moramo, da je na tem polju še pre­

cejšnja zmeda, in sicer v glavnem zaradi tega, ker 
sedanji kader ne dohaja koraka sodobne tehnike 
spričo tako naglega razvoja ravno v merilni in re­
gulacijski tehniki. 

Posledica tega nesoglasja je šibko vzdrževanje 
instrumentov, prezgodnja obraba in kot logična 
posledica nezaupanje osebja, k i uporablja regulirni 
objekt. 

To stanje ima svoje korenine v brezbrižnosti 
za instrumentalni kader skozi vsa leta po vojni. 
Jasno je, da se je v prvih letih po vojni dajalo 

PERNE ING. JANKO 

Mehansko čiščenje kovin 

Uvod 
Čiščenje površin kovinskih izdelkov danes že lahko 

označimo kot nujen dodatni postopek pri njihovi proiz­
vodnji. Namen tega čiščenja je, s primernimi postopki 
odstraniti s površine gotovega izdelka, kakor tudi pol­
izdelka, tiste napake, 'ki kvarno vplivajo na izgled in na 
nadaljnjo predelavo. Tako se mara z odlitkov odstraniti 
pripečeni pesek, s toplo valjanega, kovanega ali toplotno 
obdelanega materiala oksidno plast itd. Obenem pa dobi­
mo tako tudi prvovrstno površino za nanašanje zaščitnih 
prevlek. 

največ pozornosti proizvodnim tonam, danes pa je 
čas, da pozornost posvetimo tudi instrumentalcu. 

V prvi vrsti si mora instrumentalec — visoko-
kvalificiran ali kvalificiran delavec — pridobiti ne­
sporno znanje o instrumentih, k i so mu zaupani. 
Ustvariti je treba tehnično dokumentacijo za vse 
primerke instrumentov in sodobno obratno lite­
raturo o montaži in vzdrževanju. Ker ni specialnih 
šol za instrumentalce, se mora to izpopolniti z 
domačimi seminarji, katerih praktični del bi morali 
prevzeti instrumentalni mojstri, teoretični del pa 
strokovnjaki inženirskega ranga. 

S tem bi bila opravljena skrb za instrument 
sam. 

Za nesporno delovanje avtomatike kot celote 
in za nastavljanje optimuma avtomatiziranih ob­
jektov so potrebni tehniki specialnega znanja o 
avtomatiki, regulaciji. Priznati moramo, da takš­
nega l ika srednja tehnična šola ne daje in da se 
moramo zadovoljiti s seminarji, k i j ih od časa do 
časa prirejajo pod raznimi naslovi. S tem si tehnik 
pridobi nekaj osnovnega, splošno enciklopedičnega 
znanja, k i pa mu na delovnem mestu dosti ne po­
maga. Zato bo nujno treba ukreniti vse potrebno 
za formiranje stalnih seminarjev za instrumental­
nega tehnika črne metalurgije. 

Isto velja za inženirja, k i se peča z avtomacijo 
v industriji. Laže je le toliko, da po navadi obvlada 
tuje jezike in lahko uporablja tujo literaturo. Se 
največ osnovnega znanja o avtomaciji lahko pr i ­
nese z univerze absolvent elektrotehniške fakultete, 
oddelka za šibki tok. 

Ugotavljamo torej, da nastajajo velike težave 
pr i vzdrževanju zaradi nespecializiranih šol za de­
lavca, tehnika in inženirja. Morda je, vsaj za prva 
dva, edina rešitev v lastnih kurzih v lastnem pod­
jetju preko »Strokovnega izobraževanja za od­
rasle«. 

Sklep 
V članku je b i l nanizan pojem avtomacije in 

nakazani načini uvajanja avtomacije v Železarni. 
Na kraju je opisan problem vzdrževanja in kadra. 
Izpuščena je problematika projektiranja avtoma­
cije, k i jo v manjši meri rešuje tudi projektantska 
enota Železarne, vendar je to problem, k i ga bodo 
morali reševati zunanji profesionalni projektantski 
zavodi. 

DK 621.7.02 

Površinsko čiščenje je že od nekdaj v tesni zvezd z 
litjem, kovanjem, valjanjem in toplotno obdelavo kovin. 
Se v zače-tkiu X X . stoletja so videli v dletu, kladivu, pili 
jekleni krtači glavno orodje v borbi za čisto površino. 
Seveda so bi l i tudi učinlki takega čiščenja nizki in je bilo 
nujno potrebno poiskati nove načine, k i bi odgovarjali 
naraščajoči proizvodnji in tovalitetnim zahtevam. 

Tako se danes v glavnem poslužujejo dveh načinov za 
dosego -čiste površine, in • sicer kemičnega postopka ali 
luženja i n mehanskega čiščenja. 
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P r v i n a č i n je poznan i n ga š i r o k o uporabl ja jo za 
odstranjevanje oksidne p las t i s toplo val janega, k o v a ­
nega i n toplotno obdelanega mater ia la . S tem pos topkom 
l a h k o d o s e ž e m o n e o p o r e č n e p o v r š i n e . V e n d a r pa ga 
spremljajo razn i n e z a ž e l e n i po jav i . K o t p r v o obstoja 
p r o b l e m odpadnih k i s l i n i n o p l a k n i h voda, k i j i h o b i č a j n o 
s p u š č a j o v reke i n j i h zastrupljajo, po leg tega pa nasto­
pajo še precej sinje izgube na k i s l i n i . Z a nastalo š k o d o 
izdajajo v e l i k e vsote denarja ko t o d š k o d n i n o v o d n i m 
skupnost im. Zato je potrebno, da se ta odpadna k i s l i n a 
a l i zadostno n e v t r a l i z i r a a l i pa p o s k u š a regener i ra t i . Oba 
ta postopka p a precej b remeni ta obratne s t r o š k e l už i l n i ce 
poleg tega, da ne preds tavl ja ta v sedanjem r a z v o j u i d e a l ­
ne r e š i t v e . 

T u d i r azv i j an je v o d i k a p r i r e akc i j i kov ine s k i s l i n o 
je š k o d l j i v a , k e r d i f u n d i r a v o d i k v p o v r š i n s k e sloje in 
n a p r a v i že l ezo k r h k o i n l o m l j i v o . P o l u ž e n j u je k o v i n a 
p r e k r i t a s tanko plastjo usedline, sestavljene iz ž e l e z o ­
vega oksida F e 3 0 4 i n cementi ta F e 3 C , ka te ro je t reba 
p r e d nadal jn jo obdelavo odstrani t i . 

D r u g i n a č i n — mehansko č i ščen je — se je zače l 
razv i ja t i o>b k o n c u X I X . stoletja v A m e r i k i , vendar se je 
š e l e v n o v e j š e m č a s u p r i l a g o d i l p ro i zvodn j i i n zahtevam 
gospodarnosti . P r i m e r e n je za r a z l i č n o uporabo i n s luž i 
za odstranjevanje oksidne plas t i , ka luparskega peska, za 
podiranje i n s l i čno . Najpre j so se ga p o s l u ž e v a l i za j ed ­
kanje, s tekla ter so k r e m e n č e v pesek meta l i na steklo 
s paro, vodo a l i s t i sn jenim z r akom. N a r a v n i razvoj je 
p r i pe l j a l do č i s t i l n e g a stroja, k je r se je pesek n a d o m e š č a l 
m e d d e l o v n i m pos topkom i z posebnega rezervoar ja , is to­
č a s n o p a se je že p o j a v i l p rob l em odsesavanja prahu , 
k i je k v a r n o v p l i v a l na zdravje zaposlenega osebja. 

M n o g o indus t r i j je k m a l u spoznalo od l i ke p o v r š i n e , 
o č i š č e n e po t e m postopku. V e n d a r pa so takra t še v e l i k i 
ob ra tn i s t r o š k i i n majhna s tor i lnost o m e j i l i ta postopek 
samo na č i ščen je v e l i k i h od l i tkov , oz i roma komadov, k i 
so m o r a l i i m e t i n a j b o l j š o p o v r š i n o , brez oz i r a n a s t r o š k e . 

N a d a l j n j i napredek pomeni uvedba kov inskega č i s t i l ­
nega sredstva po p r v i sve tovni v o j n i . Z a r a d i visoke cene 
i n t e ž a v n e nabave s i je le p o č a s i k r č i l o pot. Toda k m a l u 
se je pokazalo , d a je p o v r š i n a p r i uporab i k o v i n s k i h 
č i s t i l n i h sredstev bo l j š a i n da so s t r o š k i za rad i v e č j e 
•vzdržl j ivost i ma te r i a l a p ravzaprav m a n j š i . E n a g l a v n i h 
prednost i , n a m r e č p r i h r a n e k na de lovnem pros toru i n l a ž ­
je rokovanje z o č i š č e n i m mate r i a lom, pa je b i l a spoznana 
še le nekaj let po njegovi v p e l j a v i . T o je v o d i l o do razvoja 
v i s o k o z m o ž n i h č i s t i l n ih naprav, k i so r a z l i č n e z oz i rom 
na i zvedbo i n uporabo. 

O b a omenjena postopka s l u ž i t a namenu — č i š č e n j u 
p o v r š i n k o v i n s k i h izde lkov . K e r je k e m i č n i postopek 
poznan, so v nada l jn j ih p o g l a v j i h zb ran i poda tk i i n n a č i n 
dela p r i (mehanskem č i š č e n j u i n naj s k u š a j o bol je osvet­
l i t i ta, p r i nas manj znan i i n še malo uporab l jan i po­
stopek. 

I. M E H A N S K I ČISTILNI P O S T O P E K 

P o d m e h a n s k i m č i s t i l n i m postopkom razumemo č i šče ­
nje p o v r š i n s posebnimi s reds tv i z v e l i k o k i n e t i č n o 
energijo, p r i č e m e r se z n e š t e v i l n i m i m a j h n i m i uda rc i 
z rahl ja jo i n k o n č n o popolnoma ods t rani jo n e č i s t o č e n a 
p o v r š i n i k o v i n s k i h izde lkov. 

P o z n a n i h je v e č postopkov, k i j i h l ahko r azde l imo 
n a pet skup in . 

1. Peskanje . U p o r a b l j a se suh k r e m e n č e v pesek, a l i 
s i n t e t i č n a č i s t i l na sredstva, k i j i h s s t i sn jenim z r a k o m 
m e č e m o na č i š č e n i predmet. T a postopek se uporab l ja 
tam, k jer ponovna uporaba č i s t i l n e g a sredstva n i m o g o č a , 
mo-goča. 

2. Peskanje z m o k r i m peskom. K r e m e n č e v pesek po­
m e š a m o z vodo ter to m e š a n i c o s s t i sn jenim z r a k o m 
m e č e m o n a p o v r š i n o . Postopek s l u ž i p redvsem z a č i š čen j e 
l a d i j s k i h t r upov i n podobn ih v e l i k i h k o v i n s k i h p o v r š i n . 

3. Č i ščen je s k o v i n s k i m i z r n i . O k r o g l a a l i os t roroba 
k o v i n s k a z rna se m e č e j o s s t i sn jenim z r a k o m a l i t u rb ino 
na predmet , k i se oč i s t i . Pos topek se mnogo uporabl ja , 
n . pr. za odstranjevanje oksidne k o ž e z v a l j a n i h i n k o v a ­
n i h i zde lkov v s v r h o ugotavl janja p o v r š i n s k i h napak, za 
odstranjevanje p r i p e č e n e g a peska z odl i tkov, za č i š čen j e 

k o v i n s k i h p o v r š i n , da so p r imerne za ba rvne i n k o v i n s k e 
prev leke . 

4. Hidro-peskanje . N a ta n a č i n se odstranjujejo j e d r a 
v e l i k i h od l i tkov , k a k o r tud i p o v r š i n e v e č j i h komadov . 
K o t č i s t i l no sredstvo s l u ž i m e š a n i c a k r e m e n č e v e g a peska 
i n vode k o t goni lnega sredstva, k i j o pod v i s o k i m p r i t i ­
s k o m (okoli 120 k g / c m 2 ) br izgamo na površirno. 

5. T e k o č e peskanje, znano v A m e r i k i p o d r a z n i m i 
naz iv i kot F l u i d - H o n n i n g , H y d r o f i n s h i n g , L i q u a m a t t i n g 
a l i V a p o r B la s t i ng . F i n o z r n a t k r e m e n č e v pesek -— v U S A 
poznan pod i m e n o m Arkansa s — s i l i c i j a l i N o v a c u i i t e — 
a l i f ina s i n t e t i č n a zrna . r a z p r š e n a v vod i , s s t i sn jen im 
z r a k o m a l i vodno č r p a l k o br izgajo n a p o v r š i n o s p r i t i ­
skom 3 do 6 k g / c m 2 . S tem pos topkom d o b i m o iz redno 
f ine p o v r š i n e na orodj ih , u topih , k o k i l a h i n d r u g i h p red­
met ih , p r i k a t e r i h sta izg led p o v r š i n e i n n a t a n č n o s t 
i z redno v a ž n a . P o v r š i n e se l ahko oč i s t i jo s to leranco do 
0.002 do 0.O03 m m . 

Č e p r a v i m a vsaka skup ina svoj omejeni de lokrog , p a 
l ahko za d o l o č e n namen uporab imo tud i v e č teh postop­
kov. N a iizbiro naj e k o n o m i č n e ] š ega i n obenem n a j u č i n ­
k o v i t e j š e g a postopka pa v p l i v a j o nas lednj i f ak to r j i : 

a) V r s t a p o v r š i n e . Če p o v r š i n e , k i jo č i s t imo , n i 
m o g o č e p r e m i k a t i n. pr . l a d i j s k i t rup a l i j ek lene kons t ruk­
cije, potem moramo uporab i t i p r e m i č n e stroje. K o t 
č i s t i l no sredstvo pr ide v p o š t e v samo suh a l i mokeT 
pesek, k e r ga o b i č a j n o ne moremo poerovno u p o r a b i l i . 
K o v i n s k o č i s t i l no sredstvo zarad i v i soke cene n i p r i m e r ­
no. V zadnjem č a s u s k u š a j o p r e b r o d i t i te t e ž a v e p r i 

' k o v i n s k e m č i s t i l n e m sredstvu s posebno napravo, k i po 
uporab i v s r k a k o v i n s k e delce. K e r č i s t i l n a sredstva, k i 
j i h uporab l jamo z a č i š č e n j e ' l i t o ž e l e z n i h k o v a n i h a l i 
v a l j a n i h pro izvodov, l a h k o ponovno izkor i s t imo , p r ide jo 
v p o š t e v k o v i n s k a z rna . K o t goni lna s i l a s luž i s t isnjeni 
zrak, oz i roma t u r b i n a . M e h k e j š e kov ine č i s t i m o p r a v i ­
loma s s t i sn jenim z r a k o m i n n e k o v i n s k i m Čis t i ln im 
sredstvom. 

b) K v a l i t e t a p o v r š i n e . V s e h č i s t i l n i h de l n i m o g o č e 
izves t i z e n i m s a m i m postopkom. P r e c e j š n j a r a z l i k a je, 
a l i p o v r š i n o samo enostavno č i s t i m o a l i p a jo p r i p r a v ­
l j amo za p rev leko , oz i roma hladno predelavo. N a v s a k i 
p o v r š i n i n a m r e č l a h k o d o s e ž e m o z r a z l i č n i m i č i s t i l n i m i 
ps topki r a z l i č n e u č i n k e . Če pa z r a z l i č n i m i postopki 
d o s e ž e m o i s t i u č i n e k , nastane v p r a š a n j e , k a t e r i postopek 
je v v s a k e m o z i r u n a j b o l j š i i n to v o d i do naslednjega 
faktor ja . 

c) Čas i n h i t ros t č i š čen ja . Čas , pot reben za č i š čen j e , 
p r e r a č u n a m o neposredno iz pogonske si le , porabe č i s t i l ­
nega sredstva i n v z d r ž e v a l n i h s t r o š k o v na kos, a l i 
enoto t eže . T a k o so n . p r . toplotno obdelana k o v i n s k a 
č i s t i l na sredstva v z d r ž l j i v e j š a i n e k o n o m i č n e j 'ša od z r n 
t rde l i t ine , ne u č i n k u j e j o p a v neka t e r ih p r i m e r i h tako 
hi t ro , n. pr . p r i odst ranjevanju oksidne kože . Sp rememba 
m n o ž i n e i n vrste komadov , k i naj j i h o č i s t i m o , l a h k o 
dovede do spremembe t u d i v v r s t i i n v e l i k o s t i uporab­
l jenega č i s t i l n e g a sredstva: Tako se lahko; s tor i lnost 
nekega stroja, k i d e l a s f i n i m k o v i n s k i m p e s k o m že s 
po lno kapaciteto, še p o v e č a z uporabo v e č j i h z r n , toda 
p o v r š i n a bo zato bolj h rapava . H i t r e j š e č i š č e n j e je m o g o č e 
doseč i t ud i s p o v i š a n j e m p r i t i s k a p r i s t i snjenem z r a k u , 
a l i p o v e č a n j e m š t e v i l a obratov turb ine . N a vsak n a č i n 
sta po t rebna s k r b i n i z k u š n j a p r i i z b i r i č i s t i l n e g a s red­
stva, da v n a j k r a j š e m č a s u l a h k o dosežemo^ z a ž e l e n e 
rezultate. 

d) S t r o š k i č i s t i l nega sredstva. K e r z n a š a j o s t r o š k i za 
č i s t i l no sredstvo oko l i 40 odstotkov vseh s t r o š k o v č i š če ­
nja, je to v p r a š a n j e ze lo v a ž n o . Po tež i je pesek na j -
n e c e j š i , m o r a m o pa ga cesto obnav l j a t i i n t u d i kon t ro l a 
i n odstranjevanje p r a h u n i enostavno. Č i s t i l n o sredstvo 
iz t rde l i t i ne je v nabav i ceneno, k e r pa se h i t re je 
ob rab i k o t toplotno obdelana z rna trde l i t ine , oz i roma 
narezana j ek lena žica, so le- ta k l j u b v i š j i n a b a v n i ceni 
za rad i v e č j e v z d r ž l j i v o s t i ekoa iomične j ša . 

e) V z d r ž e v a n j e . S t r o š k i za de lovno si lo i n rezervne 
dele l ahko z n a š a j o 25 do 60 odstotkov vseh s t r o š k o v 
č i ščen ja . Za to je ta vrednost p r i i z b i r i č i s t i l n e g a postopka 
r a v n o tako v a ž n a , k a k o r p o v r š i n a i n hitrost . T r š a č i s t i l n a 
s redstva imajo za posledico v e č j e v z d r ž e v a l n e s t r o š k e 
kot m e h k e j š a . 
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L a h k o t r d i m o , d a j e mehansko č i š č e n j e dobro i z v e ­
deno le takrat , k a d a r d o s e ž e m o zahtevano p o v r š i n o v na j ­
k r a j š e m č a s u i n z n a j n i ž j i m i s t r o š k i n a k o m a d , a l i 
enoto o č i š č e n e p o v r š i n e . 

I I . O P I S I N D E L O N A P R A V 

Z a mehansko č i š č e n j e je v i n d u s t r i j i t o l i k o m o ž n o s t i 
uporabe, da se je r a z v i l a cela v r s t a r a z l i č n i h s trojev. 
V s p l o š n e m j i h l a h k o r a z d e l i m o po namenu, k a t e r e m u 
s luž i jo . Z o z i r a m na n a č i n d e l a p a se de l i jo v d v e s k u p i n i , 
i n s icer : 1. s t ro j i n a s t i snjeni z r ak , k i j i h v ž e l e z a r n a h 
bolj ma lo uporabl ja jo i n so v n a d a l j e v a n j u obde lan i boi j 
na k ra tko , t e r 2. t u r b i n s k i s t ro j i . 

1. Čistilni stroji na stisnjeni zrak 
Obstoja mnogo r a z l i č n i h izvedb, v e n d a r so v g l a v ­

n e m poznane t r i v r s t e z o z i r a m na n a č i n d e l a : 
a) naprave , k j e r se g ibl je čistilino s reds tvo s sesanjem, 
b) naprave , k je r se g ib l je č i s t i l n o sredstvo z lastno 

t ežo , 
c) naprave , k j e r se g ib l je č i s t i l n o s reds tvo z nepo­

s r e d n i m p r i t i s k o m . 
a) N a p r a v a , p r i ka t e r i se g ib l je čistilino sredstvo s 

sesanjem, je ses tavl jena dz šobe , cev i m e d š o h o i n reze r ­
voa r j em s č i s t i l n i m s r eds tvom ter d o v o d o m st isnjenega 
z r a k a k pištoli". Ko se p r i p r e h o d u i z m a n j š e z r a č n e 
šobe v v e č j o de lovno š o b o k o m p r i m i r a n i z r ak r a z š i r i , 
nastane v t em p r o s t o r u delini v a c u u m . T a s r k a č i s t i l n o 
s reds tvo skozi cev v de lovno šobo , 'kjer se p o m e š a z 
z r a č n i m c u r k o m i n izha ja i z p i š t o l e s h i t ros t jo o k o l i 
50 c m / s e k i n p r i t i s k o m o k o l i 6 k g / c m 2 . 

S t r o j i s t e m n a č i n o m dela so poceni . V e n d a r pa je 
to najmanj u č i n k o v i t pos topek od vseh t r e h zgoraj 
omenjenih . Z r a č n i p r i t i s k se ž r t v u j e , da se p o m e š a 
s t i sn jen i z r a k s č i s t i l n i m s reds tvom, obenem p a se t u d i 
z m a n j š a b r z i n a . P o l e g tega je k o l i č i n a č i s t i l n e g a s reds tva 
omejena z z r a č n i m p r i t i s k o m . D e l o te naprave j e r a z ­
v i d n o i z s l ike L. 

S l i k a 1. 

S l i k a 2. 

b) T a postopek deluje p o i s t e m p r i n c i p u kot p r e j š n j i , 
samo z r a z l i k o , da se č i s t i l n o sredstvo dv iga m e h a n s k o 
i n z las tno t e ž o pada p r o t i p i š t o l i , oz i roma d e l o v n i šob i . 
U p o r a b l j e n a je is ta p i š t o l a ko t pre j , v e n d a r je k o l i č i n a 
i zp ihanega č i s t i l n e g a s reds tva na k u b i č n i meter z r a k a 
v e č j a ter je m o ž n o zato obiseči v e č j e de lovne p o v r š i n e . 
Z a r a d i doda tn ih n a p r a v je t a n a č i n malo d r a ž j i . 

c) P r i t em pos topku je č i s t i l n o sredstvo v r e z e r v o a r j u 
pod i s t i m p r i t i s k o m k o t v cev i , k i dova ja s t i sn jeni z r a k 
do m e š a l n e komore . M n o ž i n a č i s t i l n e g a s reds tv la je 
2 do 3 k r a t t ako v e l i k a kot pod b) i n 4 k r a t t ako v e l i k a 
ko t pod a). H i t r o s t je o k o l i 70 m / s e k i n p r i t i s k o k o l i 
6 k g / m 2 . 

2. Turbinski čistilni stroji 
Č i s t i l n e naprave brez uporabe st isnjenega z r a k a se 

od l iku je jo v tem, da se č i s t i l n o s reds tvo p o s p e š u j e s 
cen t r i fuga lno s i lo . P r i t e m n a č i n u de ia p a obstoja p r e d ­
pogoj, da č i s t i l n o sredstvo dovajamo p o d na jugodne j ­
š imi f i z i k a l n i m i pogo j i iin to ne samo p r i d o v o d u v 
turb ino , ampak t u d i .pri p o r a z d e l i t v i istega na lopat ice . 

P r i .mehanskem p o s p e š e v a n j u č i s t i l n e g a s reds tva je 
b i l s tor jen v e l i k napredek z uporabo t u r b i n . P r e d v s e m 
so nap redova l i p r i uporab i r a z l i č n i h n o v i h snov i , t a k o 
mate r ia la , odpornega p ro t i ob rab i , izde lave tesno z a p r t i h 
l e ž a j e v , uporabe k o v i n s k i h č i s t i l n i h sredstev i n — k a r 
je ver je tno n a j v a ž n e j š e — posebnih deta j lov p r i i z d e l a v i 
t u r b i n , k i m e č e j o z r n a n a č i š č e n i kos. 

V r e d n o s t i , k i o m o g o č a j o u č i n k o v i t o č i š č e n j e p o v r š i n e , 
so: v e l i k o s t z r n i n k v a l i t e t a č i s t i l n e g a s reds tva , r azda l j e 
m e d obodom tu rb ine i n č i š č e n i m k o m a d o m , h i t ros t t u r ­
b ine i n p r ehodna b r z i n a č i š č e n e g a ma te r i a l a . 

V pos ledn j ih 20 le t ih , o d k a r so o s v o j i l i t rg t ov r s tn i 
s t ro j i , sta se i z m n o g i h r a z l i č n i h izvedb 1 i z k r i s t a l i z i r a l i 
dve t eme l jn i i zvedb i , k a t e r i h z n a č i l n o s t i so naslednje: 

a) s t ro j i , p r i k a t e r i h dospe č i s t i l n o s reds tvo do lopat ic 
t u r b i n e s p r o s t i m pa dom, t. j . las tno t e ž o ; 

b) s t ro j i , (pri k a t e r i h doteka č i s t i l n o s reds tvo do 
lopa t ic t u r b i n e z d o b l j e n i m predpospešKom. , sp re ­
m e m b o smer i g ibanja i n b r e z uda rca . ' 

A d a) P r i t em n a č i n u d o v o d a č i s t i l n e g a sredstva pada ­
jo z r n a skoz i dovodne cev i pros to n a v z d o l na lopat ice , k i 
j i m spremeni jo smer za 90 s topinj . Na to pa d r s i , p o t e m 
k o j e p r e v z e l o obodno h i t ros t lopa t ice na t i s tem mestu, 
naprej po l o p a t i c i do n jenega k o n c a . N a en i p o g o n s k i o s i 
je p r i t r j e n i h ena, d v e a l i v e č p lošč , v saka z dvema l o p a ­
ticama.. U č i n e k take meta lne t u r b i n e je po p r o s p e k t i h 
tovarn , k i j i h izdeluje jo , 2 5 k g č i s t i l n e g a s reds tva na 
minu to i n lopat ico . P r i m e r i zvedbe je r a z v i d e n i z s l i k e 2. 

A d b) T u r b i n a z d r s n i m dovodom č i s t i l n e g a s reds tva je 
bolj k o m p l i c i r a n a nap rava . Obstoja ta d v a n a č i n a dovoda 
č i s t i l n e g a 'sredstva n a lopa t ice . P o a m e r i k a n s k e m pa ten tu 
— W h e e l a b r a t o r t u r b i n a (s l ika 3 a) — pr ispe č i s t i l n o 
sredstvo s p r o s t i m padoim v s red ino turb ine . T u k a j z a ­
g r a b i z r n a m a n j š e lopat ic as to ko lo , k i je p r i t r j e n o na 
i s t i o s i k a k o r t u r b i n a ter j i h u s m e r i na lopat ice g lavne 
tu rb ine . S t e m dobi jo z r n a n e k a k š e n p r e d p o s p e š e k . M e d 
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3 A 

tem kolesom i n p r i č e t k o m lopatic je š e v r t l j i v irazdelilec, 
opremljen s s p r e m i n j a j o č o se režo , s ka te r im je možno 
regu l i ra t i m n o ž i n o z r n k a k o r .tudi izstopno, smer- curka. 
U č i n e k take turlbine je p r i p r i m e r u 495 mm, 2200 o / m i n 
i n š i r i n i lopatic oko l i 63 m m p r i b l i ž n o 150 k g / m i n . 

3 B 

P o n e m š k e m patentu (sl ika 3 b) pr ispe č i s t i l n o s red­
stvo v sredino tu rb ine ravno, t a k o z las tno težo. Tuka j 
pa ¡ga zagrabi tok stisnjenega z raka , k i ga p reusmer i 
i n m u d a t ud i p r e d p o s p e š e k . Š o b a za st isnjeni z r a k je 
p r e m i č n a , tako da je m o g o č e t o č n o nas tavi t i smer curka. 
P r i t i s k z raka je o k o l i 400 m v . s. N a turb inske lopatice 
dospe tako m e š a n i c a č i s t i lnega sredstva i n stisnjenega 
zraka. Z r n a l ež i jo torej p r i vs topu n a lopatice n a z r a č n i 
b laz in i . U č i n e k t a k š n e turbine v i s t i h i zmerah k o t preje 
omenjeno, pni i s t em š t e v i l u obra tov 2200 o / m i n , z n a š a 
p r i p r i t i s k u z r aka 400 m m v . s. p r i b l i ž n o 150 do 180 k g 
na minuto. 

S t em je o p r i n c i p u delovanja stroja povedano vse. 
Napravo je treba samo še p r i l agod i t i z a ž e l e n e m u namenu, 
č i š č e n e m u k o m a d u i n n a j l a ž j e m u rokovanju . P o m o ž n e 
naprave z a v j e m , zbiranje , dotok, sejanje, i n č i ščen je 
č i s t i l nega sredstva se raz l ikuje jo samo po svo j i ve l ikos t i . 

K o zapusti čistilno, sredstvo lopatice, naprav i curek 
podolgovato s t o ž i č a s t o p a h l j a č o (s l ika 4), kfi zajame š i roko 
delovno o b m o č j e . Za rad i tega so t i s t ro j i p r i m e r n i za 
sp lošna č i s t i lna dela i n za č i š č e n j e v e l i k i h komadov. 

Š t e v i l o po t rebnih tu rb in i n n j i hova lega v č is t i ln i 
komor i je d o l o č e n a z vel ikost jo , o b l i k o i n t e ž o komadov, 
k i se čis t i jo , kako r tudi z ob ra tn imi pogoji , z a ž e l e n o povr ­
š ino i n produkci jo . 

P o n a č i n u dela j i h de l imo v stroje z enkra tn im v lož ­
kom, kont inui rne stroje i n stroje z v r t e č o se mizo. 

P r i s t ro j ih z enkra tn im v l o ž k o m se zakladanje v r š i 
r o č n o , a l i s t rojno v boben, a l i poglobitev v e r i ž n e g a 
t raku. Stroj s a m zahteva m a l o prostora i n enostavne 
fundamente. K e r nastopajo p r i č i ščen ju v e l i k i h komadov 
sorazmerno m o č n i udarc i , je treba i s t očasno za lož i t i tud i 

komade trdega lesa a l i odpadke gumija, da j i h ub l až i j o . 
I s točasno , k o se p o ž e n e turb ina , se p o ž e n e tudi boben, 
oz i roma v e r i ž n i trak. Stroj se i zprazn i s pogonom v e r i ž ­
nega t r a k u v obra tn i smer i . N a p r a v a je p r imerna za 
č iščenje odl i tkov, sive-, temper- i n j ek lo l i t ine k a k o r tud i 
kovanega materiala . 

Stroj z v r t e č o se mizo je sestavljen v g lavnem i z v e l i ­
ke vodoravne okrogle v r t e č e se mize z r o t i r a j o č i m i k r o ž ­
n i k i , na katere se na lož i mater ia l . N a strani , k j e r je m i z a 
odprta, se zaklada i n razk lada mater ia l . Osta l i d e l mize 
je tesno zapr t i n i m a vgrajene turbine. Stroj je p r ime ren 
za č iščenje tenkostenskih odl i tkov in zaradi m o č n e g a 
odbojnega efekta tudi za nj ihove kompl ic i rane odli tke. 

K o n t i n u i r n i s t ro j i delajo tako, da se n a eni s t rani 
mater ia l zaklada, nakar potuje skozi čist i lno, komoro, k i 
j o oč iščen zapusti n a d rugem koncu. V odvisnost i od 
z a ž e l e n e g a u č i n k a je imontiranih 2, 4, 6 a l i v e č tu rb in , 
katere imajo lahko, r a z l i č n o lego* i n razporedi tev: n a v p i č n o 
od zgoraj a l i spodaj, s s t rani , p r i č e m e r j e m o ž n a nasta­
v i tev t u rb in pod gotovim k o t o m ustrezno mater ia lu . 
Hi t ros t p remikan ja skozi č i s t i lno komoro se l ahko regu­
l i r a , t ako da d o s e ž e m o op t ima ln i č i s t i l n i u č i n e k . 

Z oz i rom n a vrs to uporabe l o č i m o : 
K o n t i n u i r n i stroj za odl i tke . S p o m o č j o n e s k o n č n e 

verige z o b e š a l n i m i k a v l j i se k o m a d i pomikajo skozi 
č i s t i lno komoro, v ka te r i p r e k o r a č i j o š i r o k o i n in tenzivno 
ceno čiščenja . Z o b e š a n j e m od l i tkov se d o s e ž e m a k s i ­
malno varovanje, da se l ahko brez nevarnost i z loma 
čis t i jo t u d i tankostenski o d l i t k i . Poleg te:ga pa o m o g o č a 
ta- sistem tud i v l o ž e k v t ež i i n o b l i k i zelo r a z l i č n i h 
komadov. Zastor iz gumija p r i vs topni i n izstopni 
odpr t in i p r e p r e č u j e uhajanje č i s t i l n e g a sredstva. P r i p re ­
hodu skoz i č i s t i l no cono se mate r i a l v r t i tud i na o b e š a l ­
n i k i h , talko da je č i ščenje enakomerno i n vsestransko. 

Stroj z a č i ščen je toplo val janega t r a č n e g a že leza . 
T r a k se p o m i k a skoz i komoro v n a v p i č n i l eg i , k a r n u d i 
popolno sigurnost, d a ne ob lež i noben d e l č e k č i s t i lnega 
sredstva n a t r aku i n n iso potrebne n ikake naprave za 
odstranjevanje istega. — Stroj je opremljen z dvema 
turb inama na v s a k i -strani. Š i r i n o curka č i s t i lnega s red­
stva je t reba p r i l agod i t i š i r in i t r aku . Ce je š i r i n a t r a k u 
tako ve l ika , d a je smer cu rka p ravoko tna na smer mate­
r i a l a , potem do loča poleg š t e v i l a tu rb in tud i vrs ta i n 
m n o ž i n a č i s t i l nega sredstva b r z i n o prehoda. K j e r n i 
m o g o č e č i s t i t i t r akov enake š i r i ne i n n i m o g o č e i z k o r i ­
s t i t i stroja s č i ščen jem v e č ožjiih t r akov i s t o č a s n o , je t reba 
turbine usmer i t i v smer prehoda t raku. Vse te m o ž n o s t i 
so p a odvisne od proizvodnega programa val janja . Stroj 
je treba opremit i t ud i z odvi ja leem i n navi ja lcem. 

S l i k a 4. 

Stroj z a č i ščenje cevi . Stroj i m a eno <samo turbino. 
Čiščen je vse p o v r š i n e o m o g o č i j o v a l j č n i c e , k i p remika jo 
cev .skozi stroj i n j o i s t o č a s n o vr t i jo o k o l i p o d o l ž n e osi . 



Sl ika 5. 

T a stroj se lahko uporabi tudi za čiščenje okroglega 
pa l ičnega jekla, vendar ima, k e r gre skozi stroj vedno 
le en komad, sorazmerno majhno' s tor i lnost 

Stroj za čiščenje polizdelka. Čis t imo lahko kvadratne 
gredice od 50 do 200 mm dn to .tako, da je m o ž n o opaziti 
vse napake, kakor n. pr. rise, luskine i n raztrganine. 

Naprave bo običajno opremljene s 4 'turbinami, od 
katerih sta dve n a zgornji strani, ostali dve pa na spodnji 
i n se tako material čisti i s točasno od obeh strani. Mate­
riali pomikajo skozi čis t i lno komoro poganjamo profil irane 
va l jčniee z raz l ično brzino. Ravno tako je m o ž n o čiščenje 
plat in v ipolševni alii vodoravni legi (sldka 5). 

Stroj za č iščenje p a l i č n e g a železa. P r i č iščenju pa l i č ­
nega jekla , posebno š e iastega za nadaljnjo hladno pre­
delavo, so pr i š l i do p r e p r i č a n j a , da je treba za dosego 
č is te i n gladke p o v r š i n e postaviti dvoje č is t i ln ih komor, 
eno za drugo. P r v a komora i m a nalogo grobo očistiti 
površ ino , zato uporabljajo v njej bolj grobo čis t i lno sred­
stvo kakor v drugi komora, kjer z uporabo finejših z rn 
dosežejo zaželeno žame tno površ ino . 

III. ČISTILNO S R E D S T V O 

Prav i lna i zb i ra čist i lnega sredstva za mehansko 
čiščenje je izredno važna , k e r je odvisen od vrste, v e l i ­
kosti i n oblike z r n uč inek čist i lne naprave, kakor tudi 
končni izgled čiščene površ ine . K e r č iščenje lahko od­
govarja globokemu piljenju, a l i pa lahnemu izmivanju, 
je treba upoš teva t i naslednje vp l ive : 

vrsto materiala, k i ;ga čist imo, 
obl iko komada, 
vrsto materiala, k i ga odstranjujemo in 
želeno površ ino . 
Najprej je potrebno ugotoviti , k a k š n e vrste č is t i ln ih 

sredstev so na razpolago dn kakšen j e njihov čist i lni 
učinek. Upoš teva t i moramo1 obl iko i n velikost zrn in 
vp l iv velikosti zrn na čiščenje. K o n č n o pa je treba 
pomisl i t i še na s t ro ške na enoto čiščene površ ine , na 
katero vplivajo: 

poraba čis t i lnega sredstva, 
potrebni delovni čas , 
možnost ponovne uporabe čis t i lnega sredstva i n 
s t roški za odstranjevanje prahu. 

A . Vrste čis t i lnih sredstev 
D a bi lahko zadostili š i rokemu območju čiščenja, je 

na razpolago precej vrs t raz l ičnih čist i lnih sredstev. 
Ločimo v glavnem 4 skupine, k i so razvidne i z tabele 1. 

T r š a čist i lna sredstva uč inku je jo globlje i n hitreje 
kakor mehke j ša . Vendar je treba uporabljati samo tista, 
k i so dovolj mehka, da ne poškoduje jo površ ine pre-
k i so mehke j ša kakor čistilna material, lahko očistijo 
k i so mehke j ša , kakor čis t i lni material, lahko očistijo 
površ ino , ne da b i se bistveno spremenila dismetnzrija 
komada. Poleg tega je tudi obraba strojnih delov čist i lne 
naprave manj ša . 

TaJxdo. i-

Oglejmo s i pobl iže predvsem tista kovinska čiistilna 
sredstva, k i pridejo v poš tev za 'odstranjevanje oksidne 
plasti s toplovaljanih izdelkov i n p r ipečenega kalupar-
skega peska z odlitkov. 

1. Z rna trdega, iiiva (Hartgussschrott, Chilledlron) do­
bimo z razpihanjem tekočega- l i t ega železa i n ohlajen jem 

2. omljenje zrn, nastalih po p r e j š n j e m postopku, k i 
imajo preko 3 m m premera, nam da pesek trdega l i v a z 
ostrimi robovi (Hartgusskaes, grate). 

3. Dodatna toplotna obdelava izdelkov, dobljenih pod 
1 i n 2 n a m da pobol jšani material, M ima bol jše lastnosti 
predvsem glede vzdrži j ivostl (Waermeibehandelter Har t -
gussschrott oziroma -kies, malleable abrasive). 

4. Narezana jeklena žica (cut-wire). 
5. Izdelava, podobna prvemu postopku z razl iko, da 

se mesto litega železa uporablja l i to jeklo (Stahlguss-
chrott, true steel). 

Raz l ika med l i to že leznim i n jek len im č is t i ln im sred­
stvom je p rece j šn ja . Slednja i m a nasproti prvoomenje-
nemu daljšo ž ivl jenjsko dobo, i n sicer 1,5 do 3 kratno 
nasproti zrnom pobol jšane trde l i t ine, prot i t rd i l i t i n i pa 
2,5 do 5 kratno. Drobci narezane jeklene žice imajo 6 
do 20 kratno živl jenjsko dobo trde litine. Seveda pa te 
vrednosti nihajo> z ozirom na obratne razmere. Raz l ika 
nastopa v tem, da se zrna navadne trde litine hi t ro 
zdrobijo, pobol j šana zdrže dalje časa, pa se končno tudi 
zdrobe, medtem -ko se srna jekloli t ine i n narezana žica 
samo obrabijo!. Tudi z ozirom na obrabo strojnih delov 
pokažejo jeklena čist i lna sredstva precejšnje prednosti. 

Večino, kovinskih č is t i ln ih sredstev lahko uvrstimo 
med zrna dn drobce. Z rna -so tol iko okrogla, ko l ikor 
dopušča njihova gospodarska izdelava, doč im imajo 
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d r o b c i nep rav i l ne o b l i k e i n mnogo os t r ih robov. . Z r n a 
delujejo kot k l a d i v o i n lomi jo oksadno plast, k i odpada. 
D r o b c i pa udar ja jo sin z o s t r i m i r o b o v i r e ž e j o p o v r š i n o . 
Z a r a d i teh r a z l i k v d e l u č i s t i l n i h sredstev uporab l ja jo 
z r n a in drobce v r a z l i č n e namene. 

Če h o č e m o b i t i na j a snem o u p o r a b i v e l i k o s t i z r n , 
je t r eba u p o š t e v a t i o b l i k o komada , k i ga č i s t i m o . K e r se 
v e l i k a z rna odbi ja jo od p o v r š i n e , so . t a posebno p r i m e r n a 
za č i š č e n j e komadov s k o m p l i c i r a n i m i o b l i k a m i . V e l i k a 
z r n a o ds k o č i j o o d t e ž j e doseg l j i v ih delov i n o p r a v i j o 
t ako v e č k r a t n o delo preden i zgub i jo energijo. P o l e g tega 
p a v e l i k o s t z rna v p l i v a t ud i na čas č i š čen j a , k a k o r je 
r a z v i d n o iz d i a g r a m a 1. Č i s t a p o v r š i n a je odv isna n a m r e č 
p r i i s t e m č i s t i l n e m s reds tvu o d k i n e t i č n e energi je i n 
od š t e v i l a z r n na enoto p o v r š i n e . P r i m a n j š i z rna tos t i 
n a r a š č a čas č i š č e n j a z a r a d i z m a n j š a n e k i n e t i č n e energi je , 
p r i v e l i k i z rna tos t i p a zato, k e r z r n a s labo pokr i j e jo 
p o v r š i n o , k i jo č i s t i m o . Tore j obstoja n e k a op t ima lna 
zrnatost, k j e r d o s e ž e m o n a j b o l j š e rezul tate , t a k o glede 
h rapavos t i p o v r š i n e k a k o r t u d i č a s a č i š č e n j a . 

D e b e l i n a komadov p a omejuje , v e l i k o s t z r n , K e r so 
v e l i k a z r n a t e ž j a i n i m a j o zato t u $ i v e č j o k i n e t i č n o 
energi jo, zadenejo p o v r š i n o z v e č j o s i l o , k a r i m a l a h k o 
p r i k o m a d i h s t a n k i m i s tenami za pos led ico o b č u t n o 
spremembo o b l i k e . 

T u d i i z g l e d p o v r š i n e po č i š č e n j u d o l o č a v e l i k o s t z rn . 
P r i m a n j š i h z r n i h je p o v r š i n a f i ne j š a , p r i v e č j i h p a bolj 
groba. Z z r n a t i m č i s t i l n i m s r eds tvom dobimo, bol j g ladko 
p o v r š i n o ko t p r i č i š č e n j u z d r o b c i , k j e r j e p o v r š i n a bolj 
h r a p a v a i n p o k r i t a z m a j h n i m i n e e n a k o m e r n i m i u r e z i . 

B . Standardi 
Dosle j so f iksne n o r m e za v e l i k o s t z r n i n m n o ž i c o , 

t . j . d o l o č e n a t e ž a n a enoto č i s t i l n e g a s reds tva d o l o č e n e , 
zrnatos t i , i z d e l a l i samo A m e r i k a n c i . R a z v i l i so postopek 
za merjenje v e l i k o s t i z r n na p o d l a g i sejalne anal ize . 
Č i s t i l n o s reds tvo dobi oznako ipo t i s t em s i tu , k j e r se ga 
n a j v e č z a d r ž i , i n s i c e r 85 do 65 ods to tkov p r i z r n i h i n 
80 d o 20 odstotkov p r i d r o b c i h . Iz tega p o d a t k a v i d i m o , 
da je v e l i k o s t d robcev z a r a d i neenakomernos t i teh zelo 
t e ž k o d o l o č a t i . T a k o p o m e n i oznaka G 18 drobce , k i 
odgovarja jo s i t u št . 18, o z i r o m a v e l i k o s t i z a n k v t em s i tu 
i n is t e m p r e m e r u d robcev 0.0394" = 1,0mm. O d g o v a r j a ­
j o č e p o m e n i S 330 z rna , k a t e r i h v e l i k o s t odgovar ja 
0.0331" = 0,84 m m . 

C. Uporabnost č i s t i ln ih sredstev 
R a s t l i n s k a č i s t i l n a s reds tva se obnesejo p r i odstranje­

v a n j u m a š č o b , o l ja i n podobn ih n e č i s t o č . K e r gre v t e m 
p r i m e r u v g l a v n e m za odpadke , so c e n e j š a k o t č i s t i l na 
s reds tva na baz i pet role ja . K e r ta s r eds tva v s k r v a j o 
m a š č o b o , je n j i hov u č i n e k podoben t eme l j i t emu i z m i v a -
n ju . N a j v e č u p o r a b i jamo* zmleto ko ruzo , k u b i č n a z r n a 
t rdega lesa i n orehove lup ine . R a z l i č n e stopnje u č i n k o ­
v i t o s t i d o s e ž e j o s p r i m e š a vanje m t r š i h r a s t l i n s k i h č i s t i l n i h 
sredstev. K e r so z r n a sorazmerno l a h k a , j i h uporab l j amo 
p redvsem v n a p r a v a h n a s t i sn jen i zrak . 

U m e t n a i n n a r a v n a č i s t i l n a s reds tva s l u ž i j o v n a p r a ­
v a h , k i de la jo s t l a č n o vodo. 

K o v i n s k a č i s t i l n a s reds tva u p o r a b l j a m o v r a z l i č n e 
namene, o b i č a j n o v t u r b i n s k i h č i s t i l n i h s t ro j ih : 

dob ro s l u ž i j o k o v i n s k i d r o b c i v v e l i k o s t i G 18 do G 50; 
p r i ods t ran jevan ju s t a r i h b a r v n i h p r e v l e k m o r a b i t i 

p o v r š i n a za novo p r e b a r v a n je č i m bolj g ladka , da je 
poraba barve č i m m a n j š a . P r i m e r n a v e l i k o s t G 40 do G 50. 

Č i š č e n j e p r edme tov za r a z l i č n e k o v i n s k e p rev leke 
je o d v i s n o od debel ine iste. D e b e l e j š e p r e v l e k e zahtevajo 
bol j grobo p o v r š i n o , k i n u d i b o l j š o podlago. V e l i k o s t z r n 
G 18 do G 40 z a d o v o l j i v vseh p r i m e r i h . 

P r o s t i og l j i k , k i - ostane po č i š č e n j u n a p o v r š i n i 
komadov , l a h k o p o v z r o č i p o i z v r š e n e m e m a j l i r a n j u m e ­
h u r č k e a l i o d l u š č e n j e p las t i . T a p r o s t i o g l j i k ods t ran imo 
s tem, da p r edme t p o m o č i m o v k a d e č o H N 0 3 . a l i pa 
dodamo č i s t i l n e m u s reds tvu m a n j š e m n o ž i n e k a i u p a r -
skega peska . Z a odst ranjevanje cks idne p l a s t i i n k a l u -
pa rskega peska p r i p o r o č a j o A m e r i k a n c i nas lednja č i s t i l n a 
s reds tva : 

Z a č i š č e n j e p l o č e v i n e 6 do 2,8 m m naj u p o r a b l j a m o 
drobce v e l i k o s t i G 40 d o G 50 t. j . m a n j š e od 0,42 m m 
premera . P r i debe l i n i 2,8 d o 1,3 m m drobce G 80 t. j . 
f i n e j š e o d 0,18 m m i n p r i d e b e l i n i p o d 1,3 m m naj upo rab ­
l j a m o samo še t e k o č a č i s t i l n a sredstva. P r i ' č i ščen ju 
t o p l o v a l j a n i h p o l i z d e l k o v so b i l i d o s e ž e n i n a j b o l j š i r e z u l ­
ta t i z narezano j ek l eno ž i c o v d i m e n z i j a h 1,2 do 0,3 m m 
p remera , s t r d n o s t m i m e d 100 d o 200 k g / m m 2 , l a h k o p a 
t ud i več . 

Č i m o b č u t l j i v e j š a je p o v r š i n a , t o l i k o f i n e j š e m o r a 
b i t i t u d i č i s t i l n o sredstvo. Z a p r e i s k a v o p a l i č n e g a ž e l e z a 
na r isavost z magne to f luksom u p o r a b l j a m o drobce v e l i ­
kos t i G 80. 

D . Kontrola č i s t i l n e g a sredstva 
K o n t r o l a č i s t i l n e g a s reds tva je zelo v a ž n a za u p o r a b ­

nost istega. Vrednos t udarne z m o ž n o s t i d o l o č i m o s sejalno 
anal izo , t. j . i z z m o ž k a š t e v i l a zank i n p r i p a d a j o č e k o l i ­
č i n e č i s t i l n e g a sredstva. 

N = x K ( S i P i + S 2 ? 2 + . . .) 
N ' — š t e v i l o v s e h z r n č i s t i l n e g a s reds tva 
K = kons t an ta (za vsako* p r e i z k u š e v a l n o aparaturo) 
S = š t e v i l o zank 
P = ostanek č i s t i l n e g a s reds tva v s i tu . 
Č e p reg ledamo dobavl jeno č i s t i l n o s reds tvo p red i n 

po uporab i , po tem lahko* dobl jene rezul ta te za N r a 
(po uporab i ) i n N (pred uporabo) p r i m e r j a m o m e d seboj 
i n d o b i m o vrednos t , k i d a s l i k o o k v a l i t e t i uporab l jenega 
č i s t i l n e g a sredstva. Č i m b l i ž j a je ta vrednost 1, tem bo l j š e 
je č i s t i l n o sredstvo, č i m v e č j e je ta š t e v i l k a , t e m v e č 
č i s t i l n e g a sredstva je porabl jenega . N a ta n a č i n je m o ž n o 
n a p r a v i t i z a k l j u č k e , č e se p o s l u ž i m o še meta lografske i n 
t rdnos tne p r e i s k a v e o k v a l i t e t i r a z l i č n i h v r s t č i s t i l n i h 
sredstev. 

I V . D E L O V N I P O S T O P E K P R I T U R B I N S K I H 
Č I S T I L N I H S T K O J I H 

Z a dobro delo č i s t i l n e naprave naj ve l ja jo naslednja, 
p r a v i l a : 

z a odstranjevanje os tankov var jen ja u p o r a b l j a m o 
drobce v v e l i k o s t i G 25 d o G 40; 

p r i ods t ran jevan ju rje i n d r u g i h k o r o z i j s k i h po javov 
i m a m o o p r a v k a z v e č s topnjami t rdovra tnos t i . O b i č a j n o 

— č i s t i l n a n a p r a v a m o r a b i t i vedno p o l n o o b r e m e ­
njena, da cu rek č i s t i l n e g a s reds tva p r a v i l n o p o k r i j e 
č i š č e n e komade i n t ako p r e p r e č i m o p r e k o m e r n o obrabo 
o h i š j a č i s t i l n e k o m o r e i n v a l j č n i c ; 

40 

S l i k a 6. 

z r n a drobca 
T r d a l i t i n a S 550 — S'330 G 16 — G 40 

1,4 — 0,58 m m 1,19 — 0,42 'mm 
"Toplotno obdelana 

t r d a l i t i n a S 500 —. S 330 G 18 — G 40 
1,4 — 0,84 m m 1,0 — 0,42 m m 

J e k l o S 660 — S 390 G 14 — G 25 
1,68 — 0,99 m m 1,41 — 0,71 m m 
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k v a d r a t u h i t ros t i . K e r ima jo ma jhna z r n a t u d i ma jhno 
maso, j e t ud i n j i h o v a energ i ja majhna . Iz d i a g r a m a 2 
je r a z v i d n a k i n e t i č n a energi ja de lcev p r i r a z l i č n i h h i ­
t ros t ih tu rb ine i n v odv i snos t i od v e l i k o s t i z r n . 

Če t eh m a j h n i h delcev z n i z k o k i n e t i č n o energi jo p r a -
č a s n o ne ods t r an imo i z de lovnega procesa, ampak ji ih 
pus t imo, da se dolgo č a s a nab i ra jo ter t vo r i j o ž e p r e t e ž n i 
d e l celotne m n o ž i n e č i s t i l n e g a s reds tva , se n u j n o p o d a l j š a 
doba č i š č e n j a v i s tem razmer ju . Zato je t r eba ve l ikos t 
z r n s ta lno k o n t r o l i r a t i , d a se l a h k o d robc i , k i se p r i d e l u 
zdrobi jo , ald obrabi jo , p r a v o č a s n o ods t rani jo . Za. ods t ra­
njevanje vseh m a n j š i h delcev č i s t i l n e g a s reds tva , k a k o r 
tud i m a n j š i h i n v e č j i h z r n š k a j e i n peska , k i i z v i r a j o 
i n čaščene p o v r š i n e , u p o r a b l j a m o posebne sejalne i n o d -
p r a š e v a l n e naprave . T i de lc i , bod i s i d r o b n i a l i g rob i , 
o v i r a j o i n z m a n j š u j e j o u č i n e k n a p r a v e ter ž i v l j e n j s k o 
dobo s t roja . 

P r i v s e h č i s t i l n i h s t ro j ih upo rab l j amo sejalno n a ­
pravo , k i deluje na p r i n c i p u t e ž n o s t i . Z z r a č n i m l o k o m 
sesalne n a p r a v e ods t ran imo f ine delce, pesek i n p r a h , 
k i potuje s č i s t i l n i m s reds tvom skoz i l o č i l n e naprave . 
T o l o č i t e v l a h k o nas t av imo tako, da se izloči vsak p o l j u ­
ben d e l č e k d o l o č e n e v e l i k o s t i . P r e d nas t av i tv i jo je (pri­
p o r o č l j i v o , da i z v r š i m o sejalno ana l izo č i s t i l n e g a s r ed ­
stva, k a k o r t ud i i z l o č e n i h m a j h n i h delcev. L o č i t e v naj 
bo t a k o ostra, da ods t ran imo, vse f ine delce i n v e n d a r 
tako t o č n a , da ne odvzamemo s t ro ju š e dobra z rna č i s t i l ­
nega sredstva. Iz s l ike š t . 7 je r a z v i d n a i z v e d b a sejalne 
in. o d p r a š e v a l n e komore . 

C. M n o ž i n a č i s t i l n e g a sredstva na enoto č a s a 
O b l i k a c u r k a č i s t i l n e g a s reds tva v k o m o r i i n nje­

gova gostota je odv i sna od v e l i k o s t i de lcev i n m n o ž i n e 
č i s t i l n e g a s reds tva v enot i ča sa . P o v e č a n j e m n o ž i n e n a 
enoto č a s a do neke d o l o č e n e meje p o v z r o č i g o s t e j š i cu rek 
i n s k r a j š a čas č i š č e n j a . M n o ž i n a č i s t i l n e g a sredstva, k i 
gre s k o z i tu rb ino , p a je odv i sna v v e l i k i m e r i od j akos t i 
pogonskega motor ja . N a p r a v a s 15 K S moto r j em i n t u r -
b i b i n o s p r e m e r o m 495 m m t e r 2250' obratov na m i n u t o 
l a h k o v r ž e 160 . do 180 k g č i s t i l n e g a sredstva na minu to . 
M o t o r s 25 K S p r i i s t i t u r b i n i i n i s t i h ob ra t ih p a p o v e č a 
to m n o ž i n o na 270 do 300 k g / m i n . V e č j e m n o ž i n e č i s t i l ­
nega s reds tva zahtevajo m o č n e j š e motor je k a k o r t u d i 
v e č j e p o m o ž n e naprave . 

•— v a ž n o za s k r a j š a n j e č a s a č i š č e n j a je, k o ­
l i k o k r a t so č i š č e n i k o m a d i i zpos tav l j en i de lo - ooozs 
v a n j u cu rka . Z a d r ž a n j e komadov med č i š č e n j e m 
je t reba opazova t i posebno p r i s t ro j ih z b o b n o m 
i n sk rbe t i za to, da posamezni k o m a d i ne d r s i jo c-očiA 
eden na d rugem, ampak da zavzemajo vedno & 
n o v o lego; ^ COCJJL 

— paz i t i je t reba, da izgube č i s t i l n e g a s r ed - ^ 
s tva n i so p r e v e l i k e ; S> o-oozc 

— stalno je t reba u r a v n a v a t i i n k o n t r o l i r a t i v 
č i s t i l n o s reds tvo; g c ' " " s 

— f i k s i r a t i je t reba n a č i n ugotav l jan ja de la O'HH& 

č i s t i l n e naprave . T a je l a h k o r a z l i č e n z oz i rom /C 
na vrs to uporabl jenega č i s t i l n e g a sredstva, č i - ^ d w > I J f 

š č e n e g a /mate r ia la i t d . 

A . Nastavitev curka a v o / a 

Če pos t av imo nov stroj — i n seveda t u d i "3 aoc/o 
redno m e d obra tovanjem — m o r a b i t i k o n t r o l i - < 
r a n a s l i k a p a h l j a č a s t e ob l ike cu rka . T o i z v r š i m o COČ<& 

n a ta n a č i n , da p r i m e r n o p l o š č o p l o č e v i n e v i s t i $ 
v i š i n i i n p o z i c i j i k a k o r ma te r i a l , k i ga bomo <*'oai6 
č is t i l i , i zpos tav imo zakra tek ' ča s obmetavan ju s ^ 
č i s t i l n i m sreds tvom. Na to preg ledamo s l iko cu r -
k a , odtisnjenega na p l o č e v i n i . Če se s rednja -J _ 
l i n i j a vzorca , p o v z r o č e n e g a od cu rka , ne u jema N ^ 
s srednjo komoe, moramo sp remen i t i lego m a ­
te r i a la , k i gre skos i komoro , a l i pa smer de lo­
v a n j a turb ine , oz i roma izstopno smer cu rka . I z , 
s l i k št . 6 je r a z v i d n a razvrs t i t ev t u r b i n i n c u r k i 
č i s t i l n e g a sredstva, k a k o r t u d i p r i m e r i n e p r a v i l ­
ne usmer i tve c u r k o v i n njene posledice. 

B . Uravnavanje velikosti zrn č i s t i l n e g a 
sredstva 

P r i č i š č e n j u s t u r b i n s k i m i s t ro j i č i s t i jo m a t e r i a l n i 
d e l c i z v i s o k o k i n e t i č n o energijo. E n e r g i j a a l i sposobnost 
de l a teh delcev j e enaka neposredna n j i h o v i mas i i n 

Slika 7. 



M n o ž i n o č i s t i lnega sredstva uravnavamo z odprtino, 
skozi katero stopa sredstvo v turbino. Več ja odprt ina 
p r o p u š č a več je m n o ž i n e i n obratno. K e r se p r i tu rb insk ih 
s t roj ih spreminja poraba e l e k t r i č n e g a toka v odvisnosti 
od m n o ž i n e č i s t i lnega sredstva, k i -gre preko turbine, je 
lahko tud i porabl jena ko l i č ina e l e k t r i č n e energije mer i lo 
za m n o ž i n o na enoto časa. Seveda mora b i t i ta vrednost 
že preje 'točno zmerjena i n do ločena . 

Množ ino l ahko do loč imo tudi z odvzemom č is t i lnega 
sredstva, k i gre v d o l o č e n e m času skozi d o lo čen o dpr-
t ino. To m n o ž i n o stehtamo, p o m n o ž i m o s 4 in tako dob i ­
mo težo č i s t i lnega sredstva v k g / m i n za napravo s i 
tu rb inami . 

D . Uravnavanje č a s a č i ščen ja 

P r e m o č n o č i ščen je p o v r š i n je drago i n nepotrebno. 
Če je komad ' izpostavljen delovanju curka dalj ča sa kot 
je potrebno, pade stori lnost naprave. S tem narastejo 
s t r o š k i iza v z d r ž e v a n j e in za t ekoč i meter oč iščenega 
mater iala . P r e k r a t k a doba č iščenja pa i m a za posledico 
nezadostno oč i ščen mater ia l . 

P r i č i ščen ju odl i tkov se ravna doba č i ščen ja po v e l i ­
kost i i n o b l i k i komada. P r i m a n j š i h komadih , k i so v 
č i s t i ln i k o m o r i l ahko stisnjeni eden poleg drugega, a l i 
p r i o d l i t k i h s kompl ic i rano obl iko , je ob iča jno potrebna 
da l j š a doba č iščenja , ko t p r i v e l i k i h mas ivn ih komadih . 
Doba č i ščenja je odvisna od temperature odlivanja. Viš je 
temperature imajo za posledico m o č n e j š e p r i p e č e n j e k a l u -
parskega peska, k a r je vz rok dal jš i dobi č iščenja . P r i 
kovan ih i n v a l j a n i h p ro i zvod ih je čas č i š č e n j a odvisen 
od vrs te oksidne kože , kval i te te , ve l ikos t i i n ob l ike 
6išč enega komada. 

Postopki za spreminjanje časa so r az l i čn i z ozi ram 
na vrs to naprave. P r i s t ro j ih z enkra tn im v l o ž k o m — 
st roj i z 'bobnom — prepust imo uravnavanje časa i z k u š ­
n jam mojstra i n delavcev. P r i ikont inuirnlh napravah za 
kovane i n va l jane izdelke se r avna regulaci ja časa po 
u č i n k u naprave v k v . me t ru p o v r š i n e na minuto. T u r b i n ­
ske naprave lahko oč is t i jo do 3,5 m 2 / m i n i n turbino, 
seveda v odvisnost i od zahtevanega izgleda p o v r š i n e , 
uporabljanega č i s t i l nega sredstva i n vrste ter obl ike 
č i ščen ih komadov. K o t smerne vrednost i vzamemo 2 do 
3,5m 2 /m.in za kvadra tne gredice i n plat ine, 1 do 2 m 2 / m i n 
za p a l i č n o i n p rof i lno železo za h ladno predelavo, za 
t r a č n o že lezo za h ladno val janje 0,5 do 1 m 2 / r n in fiaa 
turbino. Seveda p a se te vrednost i l ahko m o č n o spre­
minjajo. 

N i pa mogoče v vsakem p r i m e r u z i s t i m s t rojem i n 
i s t im č i s t i l n im sredstvom (vrsta i n ve l ikos t delcev) 
doseč i iste rezultate. K e r je mehansko' č i ščenje p o v r š i n 
odvisno od to l i ko faktorjev, je treba z n o v i m strojem 
i zv r š i t i o d g o v a r j a j o č e preizkuse, da d o s e ž e m o z a ž e l e n o 
p o v r š i n o v n a j k r a j š e m č a s u i n p r i na jn iž j ih s t ro šk ih . 

V . I Z K U Š N J E I Z O B R A T O V A N J A 

K o t p r i m e r naj s luž i č i s t i l n a naprava z dvema čis t i l ­
n i m a komorama, ka t e r ih vsaka je opremljena s š t i r imi 
tu rb inami , v katere dovajamo čis t i lno sredstvo s stis­
n jen im zrakom. Skoz i tu rb ino t e č e p r i b l i ž n o 100 k g č is t i l ­
nega sredstva na minuto. V s a k a tu rb ina i m a svoj pogon 
z elektromotorjem 8 K S i n 3000 obratov na minuto. P r i ­
t i sk z r aka p r ed m e š a l n o šobo< z n a š a 200 do 250 m m v sek. 
p r i zgornj ih turb inah i n 350 do 400 m m v sek:. p r i spodnjih. 
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T a č i s t i l na naprava je predvidena za č i ščen je p a l i č ­
nega železa za hladno predelavo i n to za v ložek 1000 ton 
m e s e č n o p r i enoizmenskem obratovanju. Čist i l i naj bi 
750 ton okroglega že leza s srednj im premerom 2-3 m m in 
250 ton p l o š č a t e g a že leza s p o v p r e č n o dimenzi jo 50 X 10 
mi l imet rov . 2elezo je v glavnem SM-kva l i t e t e s srednjo 
vsebnostjo ogl j ika . Leg i rano j ek lo č i s t imo le malo. 

P ro f i l i r ana va l j čn i ea za prenos mater ia la skozi k o ­
moro ima 1000 m m koristne š i r ine . N a njej se lahko 
razvrs t i 16 pal ic dimenzije 0 45 m m a l i 9 pa l ic dimenzije 
0 45 do 60mm. D o s e ž e n a storitev je b i l a nezadovolj iva, 
zato se je u č i n e k valje n iče s p r i m e r n i m i napravami 
precej poveča l . Š t ev i l o pal ic se je podvoji lo a l i celo 
potro j i lo . 

K o t č is t i lno sredstvo je b i l a uporabljena narezana 
jek lena žica s trdnostjo 160 do 180 k g / m m 2 in k e m i č n o 
sestavo 0-60 % C, 0,30 % S i i n 0,50 % M n . Z a grobo č i šče ­
nje v p r v i k o m o r i je b i l a zrnatost 0,6 do 1,2 mm, za g lad-
kanje v d rug i komor i pa zrna 0,4 mm, ozir. je bi lo uporab­
ljeno odpadno č is t i lno sredstvo iz p rve komore. Čist i l i 
so toplo val jano i n t ud i toplotno obdelano pa l i čno železo. 
P r e m i k palic je b i l z o z i r o m na vrs to ška je med 400 do 
1100 m m / m i n , ke r se je oks idna plast i z toplotno obdela­
n i h pa l ic t e ž j e odstranila. 

D o s e ž e n a poraba č i s t i l nega sredstva i n dosežen i u č i ­
nek č i s t i lne naprave sta razvidna i z tabele š t 2 . Iz te je 
razvidno, da leži poraba č i s t i lnega sredstva n a tono 
v ložka , če ne u p o š t e v a m o zrnatosti 0,6 m m , p r i b l i ž n o na 
is t i v i š in i . K e r so p r i če l i č i s t i t i s č i s t i l n im sredstvom 
0,6 mm, se v isoka poraba istega lahko raz lož i z z a č e t n i m i 
t e ž a v a m i i n s lab im i z k o r i š č a n j e m kapacitet . 

U č i n k i naprav, navedeni od r a z l i č n i h f i r m v kvadra t ­
n ih me t r ih oč iščene p o v r š i n e na turb ino in minuto, 
imajo samo delno vel javo, ka j t i u č i n e k č i s t i lne naprave 
je odvisen — vel ikost sejalne naprave i n vrsta č i s t i lnega 
sredstva se ne u p o š t e v a t a — v g l avnem o d v r s t e oksidne 
k o ž e i n dimenzije č i ščenega mater iala . T a k o je p r i pa l icah 
0 10 mm, p r e m i k u 1000 m m / m i n i n i s t o č a s n e m v l o ž k u 
18 pa l ic u č i n e k p r i b l i ž n o 0,15 m 2 / t u rb ino i n minuto; p r i 
v l o ž k u 0 45 mm, istem p r e m i k u i n enakem š t ev i l u pal ic 
pa p r i b l i ž n o 0,65 m 2 / t u r b i n o i n minuto, to je 4-krat več . 
T a p r imer k a ž e , da pr ide u č i n e k v kvadra tnem metru 
oč i ščene p o v r š i n e na tu rb ino i n minuto za vrednotenje 
gospodarnosti postopka v p o š t e v samo takrat , če neka 
naprava stalno čist i mate r ia l i s t ih dimenzi j z isto vrs to 
oksidne k o ž e , k o t j e to p r imer p r i č i ščen ju cagljev i n 
pla t in . 

Poraba č i s t i lnega sredstva na uro je odvisna od 
v ložka na enoto časa. Dobljene vrednost i so se sukale 
oko l i garant i ranih. 

Zagotovljena produkci ja 1000 ton p a l i č n e g a že leza v 
200 obra tova ln ih u rah n i b i l a dosežena , k e r so p o v p r e č n e 
dimenzi je v p rogramu č iščenja l e ž a l e nižje , ko t je bi lo 
prvotno predvideno. D o s e ž e n a je b i l a kapaciteta 5 t /h . 

Izgube na teži so z ozi rom na dimenzi jo dn kval i te to 
r az l i čne . Pn i d imenzi j i 0 26 m m i n k v a l i t e t i C 15 je b i l a 
ugotovljena izguba 0,4 %, k i je m a n j š a ko t p r i l u ž e n j u 
— 0,7 odstotka. 

P o v r š i n s k e napake se p r i mehanskem č i ščen ju jasno 
pokaže jo . Od loč i lno za efekt pa je, da so zrna c i l i n d r i č n a 
dn ostroroba, ka j t i okrogla ob l ika z r n u č i n k u j e kot k l ad ivo 
i n b i dosegli ravno nasprotni u č i n e k . 

D a bodo izgube Čisti lnega sredstva č im m a n j š e , je 
potrebno paz i t i na tesno zapiranje v ra t i n vseh odprt in, 
kajtj f ino zrnato č is t i lno sredstvo t e č e ko t voda i n 
uhaja skozi n a j m a n j š e razpoke. Novo čisti lno' sredstvo je 
treba dodajati t e k o č e v m a n j š i h m n o ž i n a h , k e r l e tako 
bo d o s e ž e n enakomeren u č i n e k č i s t i lne naprave. 

Z a uspeh č iščenja je č i s toča č i s t i lnega sredstva, to je 
brez p rahu i n ostalih pr imesi , zelo pomembna. Poleg 
z m a n j š a n j a u č i n k a v p l i v a p rah tud i na izg led p a l i č n e g a 
že leza po h ladn i obdelavi — pal ice so temne. P r i p o r o č ­
l j i v a je postavitev o d p r a š e v a l n e celice t i k za č is t i lno 
komoro. T a prah se tudi ze lo r ad vname i n je treba 
pazi t i p r i var jen ju v b l iž in i naprave. Dodatne pomanjk­
l j ivos t i , kii j i h p o v z r o č i p r ah na pal icah, so v e č j a obraba 
vot l ic , h i t ro oneč i ščen je v l e č n i h olj i n p o v e č a n a l u k ­
njic a vos t. 



Čiščeni mater ia l ne smemo pr i jemat i z golo roko, 
t e m v e č samo z rokavicama, ka j t i v l a ž n e roke p o v z r o č a j o 
na p o v r š i n i m a d e ž e , k i so v i d n i š e po v l e č e n j u materiala . 

Potrebno je skrbno pregledovanje delov naprave, k i 
so p o d v r ž e n i m o č n i obrabi . P r i t em je m i š l j e n a predvsem 
obloga v k o m o r i . Prd kapaci te t i turbine okol i 150 kg / t u r ­
bino i n minuto, gre v eni u r i skozi komoro okol i 24 ton 
č i s t i lnega sredstva i n zato je v a ž n o , da je v a l j č n i c a 
vedno polno n a l o ž e n a z mater ia lom, da se prehi t ro ne 
obrabi . Obloga č is t i ln ih komor iz 5 m m debelih gumi ja ­
st ih p lošč je b i l a potrebna poprav i la že po kra tkem 
času . Stalno krpanje i n sk rbno pregledovanje teh p lošč 
j e treba ime t i v v i d u že o d (začetka, da se p r e p r e č i j o 
več je motnje v obratovanju. P r i uporabi p lošč i z umetne 
mase se je pokazala t r ik ra t v e č j a vzdrž l j ivos t . 

Lopat ice v t u rb in^ kjer je b i l o p r i č a k o v a t i m o č n o 
obrabo, so presenetile z dolgo ž iv l j en j sko dobo. V zgor­
nj ih turb inah so bile menjane po 3200 obratovalnih urah, 
p r i spodnjih pa še le po 4150 urah. Izguba teže na lopa­
t icah je b i l a v p r v e m p r i m e r u o k o l i 11 odstotkov, v d r u ­
gem pa 18 odstotkov. Lopat ice so b i l e i z specialne l i t ine 
s 7 odstotkov C r i n 1,5 odstotka N i . 

Ž iv l j en j ska doba ostal ih delov, k i so izpostavljeni 
obrabi, se je suka la o k o l i zagotovljene, a l i pa jo je 
p r e k o r a č i l a , v gotovih p r i m e r i h t ud i z a 100 odstotkov. 
N a posebno m o č n o o g r o ž e n i h mest ih v č i s t i ln ih komorah, 
k jer so bi le vgrajene z a š č i t n e p lošče iz j ek la (5 mm), so 
bi le te zamenjave s p l o š č a m i i z navadne č r n e p l o č e v i n e 
s panci rno natvar l tv i jo debeline 3 m m z rezultatdim 3-krat 
p o v e č a n e ž iv l j en j ske dobe. 

VI. OBRATNI STROŠKI IN PRIMERJAVE 

K e r p r i nas še n imamo stroja za mehansko č iščenje 
pol izdelkov i n p a l i č n e g a železa, da bii b i lo mogoče ugoto­
v i t i s t r o š k e obratovanja, sem se v ilustracijo< pos luži l 
podatkov o obra tn ih s t r o š k i h v n e m š k i h ž e l e z a r n a h , obe­
nem is pr imerjavo s t r o š k o v za l u ž e n j e . 

P r imer j ava obra tn ih s t r o š k o v dveh naprav A in B " 
za č iščenje pol izde lka , p o k a ž e naslednje: 

Naprava A , dobavljena od tv rdke V o g e l & Schem-
mann, kjer č is t i lno sredstvo pada b rez p r e d p o s p e š k a na 
lopatice, k i m u spremenijo' smer gibanja. Naprava je 
predvidena z a kapaciteto 12,5t/h ter je sestavljena i z 
dveh strojev. P r i njej so zaposleni 4 l judje, po en mož 
na v s a k i s t ran i stroja ter d v a z a razkladanje i n nak l a ­
danje mater iala . E d e n od teh š t i r i h je odgovoren za 
nadzor, nego i n č u v a n j e stroja. Dovoz i n odvoz mater ia la 
n i u p o š t e v a n p r i i z r a č u n u s t r o š k o v . 

S t r o š k i n a obratno uro so naslednji : 
a) u rna mezda za 4 može , v k l j u č n o socialne 

daj atve po 2.— D M 8.— D M 
b) poraba č i s t i lnega sredstva 0,4 k g / t t. j . p r i 

12,5 t / h = 5 k g / h po ceni 1.55 D M / k g za 
zrnato j ek leno č i s t i lno sredstvo 8.— D M 

c) e l e k t r i č n i tok: v s i pogonski motor j i porabi jo 
skupno 70 K W p r i ceni toka 0 . 0 8 D M / K W h 5.60 D M 

d) izraba lopatic: vseh lopatic je 24, v s a k a sta­
ne 6.6 D M = 158.40 D M . Ž i v l j e n j s k a doba 
1000 u r n a m d a s t r o š e k 0.16 D M 

e) 'izraba ostal ih de lov: k e r še n i t o č n i h podat­
kov , se vzame 400% izrabe lopatic t. j . oko l i 0.64 D M 

f) za reparature i n v z d r ž e v a n j e (ocenjeno) okol i 2.— D M 
g) odpisi iin amart izaci ja 20% od ok. 90.000 D M 

je 18.000.— D M . P r i 6000 le tn ih u rah (500 
de lovn ih ur n a mesec) 3.— D M 

k a r da za tono = 2.20 D M . 27.40 D M 

Naprava B , dobavljena od tvrdke A . Gut tmann po 
patentu, k j e r se dovaja čistiilno sredstvo v sredino 
turbine i n dobi p r e d p o s p e š e k s s t isnjenim zrakom. P r e d ­
videna kapaci teta 15 t / h . N a p r a v a je mehanizirana, ka r 
se t i če odstranjevanja z rn i z č i ščenega mater ia la i n 
razkladanje po l i zde lka . po k o n č a n e m č i ščen ju . Posado 
sestavljajo t r i j e l judje. 

S t r o š k i za obratno uro so naslednji : 
a) u rna mezda z a t r i može , v k l j u č n o socialne 

dajatve po 2.— D M 6 — D M 

b) poraba č i s t i lnega sredstva 0,4kig/t p r i 15 
ton na u ro = 6 k g / h po ceni o k o l i 2.— D M 
za rezano žico 12.— D M 

c) e l e k t r i č n i tok: v s i pogonski motor j i porabi jo 
o k o l i 50 K W . P r i ceni t oka 0.08D M / K W h 4.— D M 

d) i z raba lopatic: vseh lopatic je 32, v saka sta­
ne 7.50 D M = 240 D M . P r i ž iv l j en j sk i dobi 
1000 u r znaša s t r o š e k 0.24 D M 

e) izraba ostalih delov s t roja kot p r i naprav i A 
r a č u n a n a s 400 % izrabe lopatic 0.96 D M 

i) reparature i n v z d r ž e v a n j e (ocenjeno) o k o l i 2.— D M 
g) odpis i i n amort izaci ja 2 0 % od ok. 90.000 D M 

17.000 D M P r i 6000 le tn ih urah kot p r i na ­
p rav i A 3 . — D M 

2S.20DM 
ka r da na tono 1.90 D M . 

P o podatkih znaša jo s t ro šk i l užen j a pol izde lkov po ­
v p r e č n o o k o l i 6.— D M na tono, ka r da z m a n j š a n j e s tro­
škov p r i nap rav i A 3.80 D M / t i n p r i naprav i B 4.10 D M / t . 

Če uporabimo te podatke, dobljene p r i č i ščenju .pol­
izdelkov, p r i r a č u n i h za č i ščen je p a l i č n e g a železa, je 
trefoa najprej r azč i s t i t i naslednje: 

J ek lov lek i m a m e s e č n o proizvodnjo 1000 ton, o d tega 
je 75 odstotkov okroglega in 25 odstotkov p lo šča t ega ž e l e ­
za. P r i okroglem preseku je p o v p r e č n a d imenzi ja 0 25 
mi l imet rov , s t e ž o n a t ekoč i meter 3,85 k g i n p r i p l o š č a ­
tem preseku 50 X 10 mm, s težo 3925 k g / m . 750 ton 
okroglega železa ima 195.000 t ekoč ih metrov s skupno 
p o v r š i n o 15.300 k v . metrov. Če se us tavi za u č i n e k ene 
turbine 1 m 2 / r n in (pri manj zahtevnem č iščenju so u č i n k i 
do 2,5 m 2 /min ) , potem je to p r i d v e h tu rb inah 2m 2 /mdn, 
oz i roma 120 k v . metrov na uro. Z a oč iščen je 15.300 m 2 

b i <bilo torej potrebno 127,5 ure*. P n i p l o š č a t e m že lezu do 
250 ton. oko l i 64.000 t e k o č i h metrov s p o v r š i n o 7680m 2 . 
T u d i tukaj se r a č u n a u č i n e k 1 m 2 / m l n , to je 120 m 2 / h i n 
delovni čas 64 ur . T o se p r a v i , da b i naprava očist i la 
vseh. 1000 ton p a l i č n e g a že leza v 191,5 ure, kar da u r n i 
u č i n e k 5 ton na uro. 

P o d temi pogoji b i b i l i z r a č u n obra tn ih s t r o š k o v na 
uro naslednj i : 
a) u rna mezda za 2 moža , po eden p r i vstopu in 

izs topu mater ia la i z stroja, s soc ia ln imi d a ­
ja tvami po 2.50 D M 5.— D M 

b) poraba č i s t i l nega sredstva 0,4 k g / t torej p r i 
5 t / h = 2 k g ; cena sredstva je ok. 2.— D M , 
torej 4.-— D M 

c) e l e k t r i č n i tok: skupna poraba 25 K W p r i 
ceni 0 . 0 8 D M / K W h 2.— D M 

d) izraba lopatic: vseh lopatic je 16 po 7.50 D M 
za komad == 120.— D M p r i ž iv l j en j sk i dobi 
1000 u r z n a š a to 0.12 D M 

e) iz raba ostal ih s t rojnih delov, r a č u n a n a s 400 
odstotkov Izrabe lopatic 0.48 D M 

f) reparature i n v z d r ž e v a n j e (ocenjeno) 2.— D M 
g) odpis i i n amort izaci ja 20 % od 1G0.G0O D M 

je 20.000.— D M p r i 200 obra tn ih urah m e s e č ­
no je 2400 ur letno 8.34 D M 

21.94 D M 
kar da za tono 4.40 D M . 

P r i l u ž e n j u p a l i č n e g a j e k l a p a b i [bila s i tuaci ja 
naslednja: 

Z a renegeracijo znaša jo s t ro šk i : 
a) urne mezde za 2 m o ž a po 2.50 D M 5.— D M 
b) poraba gor iva o k o l i 60 m 3 p l ina , p r i s rednj i 

ceni 0.10 D M za 1 m 3 6 .—DM 
c) s t r o š k i elektr. toka za 50 K W po 0.08 D M 4.— D M 
d) reparature i n v z d r ž e v a n j e z oz i roma na i z ­

redne pogoje, več je kot ob iča jno 5.— D M 
e) odpis i i n amortizaci ja 2 0 % od 100.000 D M 

je 20.000.— D M p r i 200 m e s e č n i h obratnih 
urah, to je letno 2400 u r 8.34 D M 

P r i l u ž e n j u 1000 ton mater ia la v 200 u r a h dobimo 
urno stori tev 5 ton na uro. Če u p o š t e v a m o sorazmerno 
nizko postavko za l užen j e 6.— D M / t ter p r i š t e j e m o s t r o š k e 
5.7 D M / t za obratovanje regeneracije, potem z n a š a j o 
skupna s t r o š k i k e m i č n o oč i ščenega j ek l a 11.70 D M / t na­
sproti 4.40 D M / t p r i mehansko oč i š čenem j e k l u p r i i s tem 
uč inku . 
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VII. ZAKLJUČEK 

Z m e h a n s k i m č i š č e n j e m p o v r š i n je dob i l a i n d u s t r i j a 
p r i p o m o č e k , s k a t e r i m je m o g o č e dobro i n ceneno o d ­
s t r an i t i s p o v r š i n oks idno plast , k a l u p a r s k i pesek ter 
ostale n e č i s t o č e . I s t o č a s n o p a se pos t av l j a v p r a š a n j e , a l i 
j e t u d i k v a l i t e t a o č i š č e n e p o v r š i n e t a k š n a , da odgovar ja 
v s e m z a h t e v a m nadal jn je p rede lave i n uporabe. S i c e r je 
m o g o č e v l i t e r a t u r i zas led i t i , d a se na ta n a č i n č i s t i 
p a l i č n o ž e l e z o za j e k l o v l e k e , ž i ca za v l e č e n j e , t r a č n o 
ž e l e z o za h l adno val janje ter p l o č e v i n a od navadne do 

•ING. GREGORČIČ M. 

t r ans formatorske i n n e r j a v e č e . V e n d a r pa izg leda , da š e 
vedno n i popo lnoma r e š e n o v p r a š a n j e h rapavos t i p o v r ­
š i n e ko t pos led ica u d a r c e v k o v i n s k i h z rnc . G o t o v o pa je, 
da je ta n a č i n č i š č e n j a , k j e r ga je m o g o č e s p r i d o m 
uporab i t i , c e n e j š i o d l u ž e n j a , da je delo manj nepr i je tno 
i n d a odpade p r o b l e m odpadnih k i s l i n . 

L i t e r a t u r a : S t a n i u n d E i s e n H 3,15,17/1955 
6/54 
6/58 

Stee l Process 1951/37 dn 1497/33. 

DK 625.511 

Prezračevanje in odpraševanje v industriji 

1. U v o d : 

B r e z d v o m a je, da z a s l u ž i j o mnogos t ransk i p r o b l e m i , 
k i se pojavl ja jo v z v e z i s p r e z r a č e v a n j e m i n o d p r a š e v a ­
nj em i n d u s t r i j s k i h pros torov i n naprav , v so pozornost . 
N o v e de lovne postopke v m n o g i h panogah indus t r i j e 
sp reml j a o b i l i c a p r a h u o z i r o m a p r a š n i h delcev, k i pome­
n i j o n a en i s t r an i nevarnos t za zdravje , n a d rug i pa pred­
s tavl ja jo š e mate r i a lno vrednost . O b a v z r o k a "zahtevata 
č i s t i l n e naprave , k i p a se po p r i n c i p i h de lovanja m e d se­
boj precej raz l iku je jo . 

P r a š n o oko l j e ž e samo p o sebi neugodno v p l i v a na 
p o č u t j e č l o v e k a i n dobro vemo, da dobra ven t i l ac i j a i n ­
dus t r i j sk ih prostorov u s tva r i o b č u t e k ugodja i n d a se is­
t e m p o v e č a d e l o v n i u č i n e k . 

K v a r j e n j e z r a k a v i n d u s t r i j i i m a l a h k o n a j r a z l i č n e j š e 
vz roke , k i so o d v i s n i o d top lo tn ih i n energe tsk ih naprav 
i n t u d i od p r o i z v o d n i h procesov. V top i ln icah , k u r i l n i c a h , 
l i v a r n a h i n kovač in i cah se r azv i j e l a h k o t o l i k š n a toplota, 
d a tempera tura naraste p r e k o dopustne, p r i m n o g i h p ro i z ­
v o d n i h p roces ih p a se tvo r i jo š k o d l j i v e pare i n p l i n i . 
O g l j i k o v monoks id , k i se r a z v i j a v ko t la rnah , l i v a r n a h , 
k o v a č n i c a h i n g a r a ž a h , l a h k o p o v z r o č i z a d u š e n je, S O a n a ­
pada d i h a l n e organe, s v i n č e v p r a h i zzove k r o n i č n a obo­
lenja , neka te r i p l i n i p a so v d o l o č e n i m e š a n i c i z z r a k o m 
eksp loz ivn i . M o ž e n je p r imer , d a nastopa h k r a t i v e č v z r o ­
k o v ; t ako j e z r a k l a h k o v r o č , p re t i r ano v l a ž e n i n n a s i č e n 
s p r a h o m i n p l i n i . 

D a o b d r ž i m o k o l i č i n o p r ahu i n p l i n o v v š e dovo l je ­
n e m razmer ju , m o r a m o i z b r a t i p r i m e r e n n a č i n p r e z r a č e ­
vanja , k i p a je o d p r i m e r a d o p r i m e r a r a z l i č e n . K a k š n o 
v rs to p r e z r a č e v a n j a izberemo, j e o d v i s n o o d cele vrs te 
okolnos t i , k i j i h h o č e m v nas ledn jem p r i k a z a t i : 

2. Vr s t e indus t r i j skega p r e z r a č e v a n j a : 

a) P r i r o d n o p r e z r a č e v a n j e (aeracija): 
P r e z r a č u j e se s k o z i o k n a i n z r a č n i k e , in tenzivnos t i z ­

menjave z r a k a p a je odv i sna o d m e t e o r o l o š k i h razmer , k i 
v lada jo v pros toru i n zunaj njega. Z u s t r ezn im p r i p i r a -
n j em i n odp i r an j em o k e n i n ž a l u z i j na z r a č n i k i h d o s e ž e ­
m o razmeroma dobro z r a č e n j e . V e l i k o s t p r e z r a č e v a l n i h 
o d p r t i n od red imo p r i pogoju, da i m a m o zunaj s tavbe m i ­
r e n zrak , oz i roma d a je zgradba zava rovana p ro t i ve t ru 
z d r u g i m i ob jek t i , po nas lednj i f o r m u l i : 

q 
A = - ~ (m2) 

1 

1 = 420j/H (t,*-t.) — 
jr m- h 

A . . . presek p r e z r a č e v a l n e odpr t ine (m 2) 
q . . . potrebna k o l i č i n a z r a k a (m 3/h) 
1. . . p re tok z r a k a s k o z i odpr t ino 1 m 2 n a u ro v m 3 

H . . . v i š i n s k a r a z l i k a m e d dovodno i n odvodno o d ­
p r t i no 

t . . . zunanja tempera tura z raka . 

V i n d u s t r i j s k i h obra t ih p r e z r a č u j e m o v z i m s k e m č a s a 
z uva j an j em m o č n o segretega z r a k a v v i š i n i cca 4 m od 
poda, s č i m e r odpade posebno. ogrevanje prostora. 

Sl ika 1. 

b) Lokalno prezračevanje — odsesavanje: 

V s p l o š n e m p r i t e m n a č i n u s l e d i m o pravilu, da po ­
k v a r j e n z rak odvzemamo« na samem i z v o r u . V k e m i č n i h 
l abora to r i j ih i m a m o zapr te k a b i n e (digestorij), v ka t e r i h 
se odsesavajo p l i n i , odv i sno o d svoje t e ž e v zgorn jem a l i 
spodnjem de lu , a l i p a k o m b i n a c i j i obeh. 

N a d ko t le , - banje i n k u r i š č a o b i č a j n o names t imo za 
prestrezanje p l i n o v i n pa r kape i z p l o č e v i n e ali lesa. P r i ­
b l i ž n e d imenz i j e so r azv idne i z s l i k e 2. 

Slika 2 

Z a odvajanje p l i n o v n a d industr i js i temi bazeni k i s l i n 
i n podobnega p a u p o r a b i m o odsesavanje na r o b o v i h . R o b ­
no odsesavanje je l ahko enostransko, na obeh s t raneh, a l i 

.pa s p repuhavan jem. V zadn jem p r i m e r u m o r a b i t i sesal­
n i presek š i r š i o d dovoda i n k o l i č i n a vp ihanega z r a k a 
ne s m e b i t i v e č j a od vsesane (SI. 3). 
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Pare, hlape i n d i m , k i izhajajo i z luž i ln ih banj, iz banj 
za elektrol i tske postopke i n banj, k i s luž i jo za impregna­
cijo žic, se cesto odstranijo z enostranskim robn im izse­
savam jem. T a n a č i n odsesavanja je dober za pare, t e ž j e od 
zraka i n za ozke banje. Š i r o k e banje so navadno oprem­
ljene ? š p r a n j o po celem obodu, a l i pa po sredini , v l ekoč 
pare od obeh s t rani banje. 

Baldahinske kape s luž i jo za prestrezanje pl inov, d ima 
i h par, k i se dvigajo i z v r o č e vode a l i barvarskih kadi , 
kjer na kapo ne v p l i v a sam delovni postopek. Rab imo j i h 
predvsem v r azp r š i l n i tehniki barvanja. P r i s is temih z 
odsesavanjiim je treba skrbno pazi t i , da d r ž i m o hitrost 
z raka pod k r i t i č n o točko , p r i kater i se de lc i t e k o č i n e b r i ­
š e j o od gladine. 

c) Lokalno prezračevanje pod pritiskom: 

T o vrsto izmenjavanja z raka uporabimo v s luča ju , k a ­
dar je p r e z r a č e v a n j e vsega prostora zaradi v e l i k i h izmer 
n e e k o n o m i č n o . 

Z r a č n e t u š e uvajajo v v r o č e obrate (industrijske peči , 
delo z raztopl jenimi kov inami i n p r i obdelavi r a z ž a r j e n e g a 
materiala). T o k svežega zraka je uperjen na zgornje dele 
č lovekovega telesa, n a v p i č n o a l i p o š e v n o , hitrost zraka 
pa je odvisna od intenzivnost i i zvora toplote i n se giblje 
od 2 rn/s do 6 m/s (SI. 4). 

Čis t i lna 
naprava 

premer 
delca 

stopnja 
o d p r a š e v a n j a 

Slika 4. 

Z r a č n e zavese uporabimo p r i vhodnih vra t ih . Iz š p r a ­
nje v podu a l i podbojih p iha topel z rak pod do ločen im 
kotom prot i toku zunanjega hladnega zraka i n n a ta na­
č in p r e p r e č i njegov vdor v de lovni prostor (SI. 5). 

3. Naprave za odpraševanje in zračenje: 

K e r s tremimo za tem, da se p rah ne odlaga direktno 
aa okolico, je potrebno izločiti p r a š n e delce i z zraka. Iz­
bi ra č i s t i lne naprave je odvisna od zahteve, k a k š n o stop­
njo o d p r a š e v a n j a že l imo. P r a h i z loč imo lahko v posodah 
za vsedanje, f i l t r ih , loč i ln ih venti latorj ih, c ik lon ih , vodnih 
skruber j ih i n e l e k t r o s t a t i č n i h f i l t r i h . V s p l o š n e m izb i ramo 
po naslednjih podatkih: 

C i k l o n 

M u l t i c i k l o n 

M o k r i f i l t r i 

E l ek t ro f i l t r i 

20—500 u 

10—2«) u 

2—100/* 95—99 % 

Slika S. 

a) Cikloni: 
C i k l o n i (centrifugalni separatorji) so v sp lošn i rab i v 

ekshaustorsikih s is temih za i z ločan je delcev v ve l ikos t i 
50 [j, i n več j ih . Z a delce, m a n j š e od 20 p, ko t n . pr. nasto­
pajo p r i peskanju, l iva r skem pesku i n rezanju kamenja, 
pa je efekt precej majhen. Separatorji z ma jhn imi pre­
mer i i n v e l i k o rotaci jsko hitrostjo p a so efektni tudi za 
delce, m a n j š e od 25 /u. 

Pr inc ip delovanja: 
P l i n , katerega h o č e m o očistita, dovajamo v c i k l o n tan­

gencialno. -V n jem nastane v r t i n č e n j e i n pod v p l i v o m cen­
trifugalne i n t e ž n o s t n e s i l e lete de lc i n a obod i n padajo 
navzdol v zb i r a ln i prostor. Očiščen i p l i n z a p u š č a c ik lon 
skozi cev, k i j e postavljena v osi naprave. (SI. 6) 

N a s l i k i 7. je shema dvojnega c ik lona . Vs topa joč i p l i n 
se razdel i n a dva dela. Iz v e č j e g a c ik lona izstopa central­
no oč iščeni zrak, k i vsebuje zaradi m o č n e g a odklona po 
vod i ln ih lopaticah zelo malo prahu. 

P rah , k i k rož i po obodu ve l ikega separatorja, vodimo 
v m a n j š i c ik lon , k i i m a o d g o v a r j a j o č e m a n j š e m u premeru 
seveda v e č j o loč i lno zmogljivost. Nekatere vrs te dvojn ih 
c ik lonov imajo v e l i k i separator opremljen po l/s oboda 
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S l i k a 6. 

z r e š e t k a m i , k i se zapirajo, oziroma prekr iva jo z zasunom 
i n s t em regulirajo hitrost po t renutnih potrebah. Vstopna 
hitrost v p r v i c ik lon z n a š a nekako 14—16 m/s, v drugi c i ­
k l o n pa 10 m/s. Izguba v l e k a v drugem de lu se giblje 
nekako od 40 do 50 m m V S . 

S l i k a 8 pr ikazuje razpored v e č j i h vzporedno v k l j u č e ­
n i h c iklonov v eni , oziroma dveh vrstah, k i j i h uporab­
l jamo za ve l ike ko l i č ine pl inov. 

• Multiciklon na s l i k i 9 j e sestavljen iz 72 c ik lonov (8X9). 
Dolž ina valjastega dela c ik lona je 600 m m , svet l i premer 
600 m m , do lž ina s tožca pa lOOOmm. Iz ločeni p rah pada v 
zb i ra ln i bunker. D a s p rahom n a s i č e n i d i m , oziroma p l i n 
ne uhaja i z zbi ra lca nazaj v ciklone, p r e p r e č i m o s tem, da 
se d e l p l inov i z bunker ja l e t ečega pepela izpod 
c iklonov odseka, v dveh c ik lon ih premera 510 m m 
očist i i n nato v r a č a nazaj v vstopni kanal . V obeh c ik lo ­
n ih iz ločeni prah se. strese z m e h a n i č n o k r m i j e n i m i n i h a l ­
n i m i k r i l i v skupen bunker. Z a .pogon ekshaustorja potre­
bujemo 125 k W . De lc i se do 80 % vodi jo nazaj v k u r i š č e . 
Izguba v l e k a p r i kol ič in i d i m n i h p l inov 48 m 3 /s i n temp. 
180°C je 61 m m V S . R a z p r a š e v a n j e p r i pogoju, da je zna­
ša la ko l ič ina prahu najmanj l / m 3 p r i specif ični tež i > 
2,1 g/cm 3 , je bi lo naslednje: 

za delce 0—10 p 65 % 
10—15 fi 89 % 
15—20 tu 92 % 
20—30 u 96 % 

>30 a 99 % S l i k a 7. 

Slika 8. 



Dimenzi je naprave: 

N a t lor isu za m 3 / s 
0,6—0,7 m 2 

na moči 
0,5—0,7 k W z ozirom na zahtevano č i ščen je 

t eža na m 2 č i s t i lca 
1000—1300 kg 

Slika 9. 

Shematski p r ikaz c ik lona z aks ia ln im vstopom pl ina 
k a ž e s l ika 10. Čis t i lna naprava je lahko izvedena z n a v p i č -

hitrosti i n hitrosti padanja zaradi t ežnos t i . T a faktor je 
enak iz razu : 

v 2 

r . g 

v . . . tangencialna hitrost v centrifugalnem, prostoru 
(m/s) 

g . . . zemeljski p o s p e š e k (m/s 2) 
r . . . radius rotacije (m) 

Iz izraza sledi, da je separacijski faktor tem večj i , č i m 
m a n j š i je radius. 

Padec pr i t i ska v centr ifugalnem, soparatorju z n a š a : 
h c = K , V a 2 

hc ==' t l a čn i pad-ec oziroma izguba (mm Vs) 
K . . . faktor izgub (K = o, 13) 
V a . . . hitrost v cev i na vstopu v separator (m/s) 

Slika 10. 

b) Mokre naprave za odpraševanje: 
Vodna č i s t i lna naprava, katere p r inc ip je nakazan na 

s l i k i 11 rab i zelo malo prostora, je enostavna i n poceni. 
Deluje na s ledeči n a č i n : 
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n i m i a l i vodoravn imi c ik lon i . V zadnjem pr imeru pa je 
odvajanje prahu o t ežkočeno . 

Zmoglj ivost c ik lonskih separatorjev je odvisna od se~ 
paraeijskega faktorja, t. j . odnosa radialne izloeevaine 

Slika 11. 

Ekshaustor vsesava p r a š n e p l ine skozi ver t ika lno cev, 
v kater i is t i dobe tako hitrost, da se na odcepu v sesalno 
okno izloči jo več j i de lc i , -ki j i h p l i n vsebuje k i se nala­
gajo na vodni gladini . Vsesane p l ine ekshaustor zopet 
usmerja na vodno gladino, na katero se pr i lep i jo pre­
ostali p r a š n i de lc i , oč iščeni p l i n pa nato odhaja v n a v p i č n i 
vod. 



Sl ika 12 shematsko prikazuje č i š čen je z vodno prho: 
Rot i ra joč i val j je delno potopljen v vodo i n jo raz-

brizgava. 

Slika 12. 

Voda se s p l a v a č e m drž i na s talni v iš in i . Vod i lna plo­
č e v i n a vod i p l ine t i k ob va l ju , k jer se izloči grobi prah. V 
zgornjem delu se v p r h i izločijo še preostali p r a š n i delc i . 

P r i n c i p č i ščen ja v mokrem c ik lonskem skruberju (S l i ­
ka 13) je v tem, da p r a š n e p l ine spustimo skozi vodno 
prho i n j i h pod v r ž e m o delovanju centrifugalne sile, k i 
izloči p r a š n e delce. Stopnja r a z p r a š e v a n j a je med 82 i n 
98 %, poleg tega pa ta č is t i lec izloči n . pr. iz d imn ih p l i ­
nov tudi ž v e p l e n e spojine. Poraba vode na skruber znaša 
0,1-0,3 l i t ra na k u b i č n i meter p l inov, t l a č n a izguba pa 
25—40 m m V S . 

c) Elektro filtri: 

Elek t ro f i l t r i (SI. 14) se uporabljajo za č i š čen je zraka, 
d ima i td . P r inc ip delovanja je v tem, da s p o m o č j o elek­
trod, k i so pod v isoko napetostjo, ioniz i ramo p r a š n e delce, 
katere nato odvajamo na e l e k t r i č n o nabi t ih p loščah . V 

ionizaci jski coni (elektrode — p lošče a l i cevi s potencialom 
zemlje i n ž ice iz volframa, al i plat iniranega jekla s pozi ­
t ivno napetostjo 12.000 do 13.000 V) se p r a š n i delc i poz i ­
t ivno nabijejo 'in p r i prehodu skozi f i l ter so odbi t i od 
pozi t ivnih i n pri tegnjeni na negativne p lošče . 

E lek t ro f i l t re izdelujejo v oblaki celic. N a j m a n j š a ce­
l i ca i m a kapaciteto 500 m 3 z raka na uro. U p o r i skozi f i l ter 
so max . 3 m m V S . P l i n a s temperaturo, v i š j o od 400°C, 
ne moremo v e č čis t i t i v e lektro f i l t r ih . 

Slika 13. 

d) Vent i la tor j i : 

Vent i la tor j i za separacijo prahu i n pepela opravljajo 
poleg funkcije ekshaustorja še funkci io č iščenja . Izvedba 
zadovoljuje za delce, k i niso pref ini . (SI. 15) 

e) Filtri 

1. Za iz ločan je f in ih delcev uporabljamo fi l ter i z tka­
nine v o b l i k i v r e č , žepov, oziroma celic s posebnim pre­
pletom i n t e ž o cca 0,34 kg /m 2 . F i l t rac i j ska hitrost znaša 
0,0025—0,03 m/s, t l ačn i padec pa 40—150 m m V S . K o se 
prah na tkanin i nabere, poraste seveda upor i n zato name­
st imo posebne o t r e sače , k i nabrani prah p e r i o d i č n o otresejo. 
P r a š n i delc i se zbirajo v posodah izpod v reč . Efekt ivnost 
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f i l t raci je dobrega tkaninskega f i l t ra znaša okrog 99% p r i 
prahu izpod V 2 /u. 

2. K o v i n s k i f i l t r i so l ahko propustni a l i pa dot ikalni . 
P r i propustnih se n a j v e č k r a t uporabljajo tako zvani R a -
šigovi ob ročk i , t. j . tanke cevke 8,12,25 m m , kater ih do l ­
žina je enaka premeru cevke i n so naoljeni z v i s c in oljem. 
Te cevke so nasute v paket med dve kov insk i mrež i , k i 
ima ob i ča jno d imenzi jo 50 X 50 X 7,5 cm. 

Slika 15. 

f) Ekshaustorji: 

Ekshaustor j i v napravah za o d p r a š e v a n j e so centr i­
fugalni , z r azn imi ob l ikami t e k a č e v , s š e s t imi ravn imi , 
do 18 naprej zakr iv l j en imi lopat icami za o b i č a j e n material 
i n posebne izvedbe za lesne o s t r u ž k e , volno i td . Grajeni 
so za obodne hitrost i do 75 m/s i n pr i t i ske nad 400 m m V S . 
Separatorji so ob i ča jno n a m e š č e n i na izstopni strani eks-
haustorja, bol j še pa je separator vgradi t i pred vstopom 
v ventilator. 

g) Deli prezračevalnih naprav: 

Z a vsesavanje zraka nad streho na z a č e t k u sesalne 
cevi namestimo lov i lno glavo (SI. 16). 

P r a š e n zrak: nato o č i s t i m o v č i s t i ln ih napravah, k i smo 
j i h ž e opisal i i n nato odvajamo naprej. 

Slika 16. 

V pr imeru , kjer povz roča zrak, p o m e š a n s p l in i 
m o č n o korozi jo kov insk ih delov ventilatorja, uporabimo 
ejektorje. Ejektor vgradimo v odvodni kana l i n deluje 
na ta nač in , da skozi ozko cev (šobo) v smer i odvoda piha 
m o č a n tok zraka s hitrostjo 20—30 m/s, k i v oh iš ju ejek­
tor j a ustvarja pod t lak i n v l eče s seboj odvodni zrak. (SI. 17) 

N a vent i lac i j sk ih odprt inah za vsesavanje, posebno p3, 

za vpihavanje zraka, namestimo posebne naglavke, da 
z račn i tok enakomerno porazdel imo n a v e č j e p o v r š i n e i n 
z m a n j š a m o nj ihovo hitrost (SI. 18). 

Slika 17. 

4. Razmere na izvoru kvarjenja zraka, oziroma na me­
stu odvzemanja prašnih delcev ali škodljivih plinov. 

Ce imamo n . p r i . opravka s parami, k i so t ež j e od 
zraka, ekshaustorski sistem namestimo p r i t leh. Č e pa 
gre za eksplozivno m e š a n i c o , morajo b i t i motorj i i n s t i ­
ka la pr imerno zavarovani i n venti latorj i morajo imet i bro­
naste t ekače , da p r e p r e č i m o m o ž n o s t iskrenja, če podrsne 
rotor ob oh iš je . 

V naslednjih tabelah so dane nekatere vrednosti , k i 
so v a ž n e za p r e z r a č e v a n j e i n o d p r a š e v a n j e . 

S l i k a 18. 
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1 

P a r a a l i p l i n 

Tetrakloretan 
Tetrakloret i len 
K l o r o f o r m 
Et i l end ik lo r id 
K l o r o f o r m 
M e t i l k l o r i d 
S v i n č e v prah 
K r e m e n č e v prah 
Ž i v o srebro 
H l a p i cinkovega 

oksida 
Kromoiva k i s l ina 

(pokrom an je) 

Tabela II 

P l i n i , pare, prah 

A m o n i a k 
A n i l i n 
Aceton 
Benzol 
Benz in 
Oglj ikov monoksid 
Cinkov oksid 
Duš ikov oks id 
Ž i v o srebro 
Svinec 
Ž v e p l o vodik 
Terpent in 
M e t i l n i a lkohol 
E t i l n i a lkohol 
Tobakov prah 

5. Odsesavanje na izvoru : 

Tokovnice na v toku v cev a l i kapo imajo sfferoidalno 
obl iko (SI. 19) 

P o v e č a n j e hitrosti z r a č n e g a toka ne menja obl ike to­
kovnic , p a č pa se te odmaknejo od vstopa v cev. Pr imerna 
obl ika kape p r e p r e č u j e v r t i n č e n j e i n dovoljuje z m a n j š a ­
nje pretoka, ne da bi se z m a n j š a l efekt kape. 

P o Da l l a—Val l e je srednja hitrost z r a č n e g a toka, k i 
neovirano vstopa v cev. oziroma kapo, podana s s ledečo 
e n a č b o : 

y 0,1 A 
= k jer pomeni 

100—y x 2 

y . . . hitrost v odstotkih od hitrosti , k i v lada v vstop­
nem prerezu v cev ,oziroma kapo v razdal j i x 

A . . . prerez kape oziroma cevi (m2) 
x . . . razdalja od vstopa v kapo oziroma cev (m) 

P r imer : 
Č e znaša A = 0,03 m 2 i n razdal ja od ustja x = 0,15 m, 

potem je y = 11,76 %. Č e je na mestu x potrebna hitrost 
2,5 m/s, da d o s e ž e m o disperzi jo prahu , potem mora zna­
šati hitrost na vstopu v cev 

2,5 
=21,25 m/s. 

0,1176 

Kapo, oziroma cev je treba postavit i č i m b l i že izvora 
prahu; pr i lagodi t i ' odprtino ob l ik i i zvora ; d r ž a t i hi trost i 
na vstopu v kapo, ko l i ko r m o g o č e n i zko z ozi rom na zahte­
vano hitrost na mestu izvora prahu; uporabi t i pr i robnice 
oziroma odkloni la , da se z r ačn i tok loči od neefekt ivnih 
odprt in; usmer i t i tok prahu v kapo. 

6. Ekshaustorski sistem 

Hitrost zraka, k i tu služi kot transporter prahu na 
samem izvoru p r a š n i h delcev, va r i i r a od 2,5 do 10 m/s, kar 
je odvisno od disperzi jske energije, predane prahu. 

Koef ic ient vstopa jemljemo v praks i nizek. V tabeli 
I V so vnesene vrednost i za premere odcepnih, oziroma p r i ­
k l j u č n i h cev i na kapo i n potreben s ta t i čn i srk na p r i k l j u č ­
ku za nekaj ob iča jn ih strojev. 

Tabela IV 

Tabela III 

Izvor i prahu 

M l i n mavca 
Čiščenje odl i tkov s peskom 
Čiščen je odl i tkov brez peska 
Oiš č en j e odl i tkov 
Samotama 
S t r u ž e n j e k o v i n 
Pol i ranje k o v i n 

Kol ič ina prahu 
mg/m 3 

75—400 
335—454 

34—141 
72—100 
22—104 

4,7-7,5 
22 

50 

Slika 19. 

<-,, Odcepila S ta t i čn i srk Stroj • _ T r o J cev 0 m m m m V S 

Dvojn i skobelnik 155 (6) 38—45 
Peska le c z en im bobnom 

0 250 m m 100 (4) 40 
Horizonta ln i t r a č n i peskalec 

do lž ine 150 do 250 m m 115 (4,5) 40 
P lošča t i peskalec ve l ikos t i 

450—650 m m 125 (5) 40 
Ci rku la rka , premer 400—600 m m 115 (4,5) 32 
Jedrarna 100—155 (4—6) 50 
Usnjarski stroji 125 (5) 75 
Trda rezalna orodja 140 (5,5) 100 
Brus i , premer 400—50Omm 125 (5) 50 

V t o k zraka v kapo i z r a č u n a m o i z s ledeč ih e n a č b : 

Q = 4.02 C e - A t J/ h t ~ ' 

Q . . . m 3 / s 

C e . . . koef. na vstopu Ce — 

A t . . . p o v r š i n a g r la na mestu p r i k l j u č k a cevi na kapo 
. . . s t a t i čn i s r k v gr lu v m m V S 
. . . d i n a m i č n i p r i t i sk (mm V S ) 

H t . . . s t a t i čn i s r k v gr lu v m m V S 
H v . . . d i n a m i č n i pr i t i sk (mm VS) 



izgube 0,11 hv 
Ce 0,95 

0,49 hv 0,G0 hv 
0,79 

2,08 hv 
0,57 

1,69 h v 
0,61 

Vstopni koeficienti in izgube d inamičnega tlaka v kapah 

Vstopne izgube v kapo znašajo: 

(1—Ce?) 
h = ~ — . hv (mm VS) 

e Ce 2 

Baldahinske kape se razprostro preko bazenov, ognjišč, 
kotlov i td. za prestrezanje prahu, plinov i n par. Hitrost 
pretoka skozi odprto površ ino izpod baldahma znaša 

V . . . hitrost (m/s) 
Q . . . pretok (m2/s) 
P . . . periferija kape (obod) (m) 
D . . . razdalja od* dna kape do povr š ine (m) 

Primerne hitrosti pretoka skozi če lno površ ino pa zna­
šajo za baldahine: 

š tevi lo stranskih odprtin 4 3 1 1 
hitrost (m/s) 1—1,3 0,9—1 0,75—0,9 1,5—0,75 

Za več je kape i n razne cevne zveze pa je treba oskr­
beti enakomeren pretok. Cesto uporabljamo dvojne kape: 

Transportna hitrost materiala var i i ra z dimenzijami, 
specifično t ežo i n obliko delcev. Vert ikalna dvižna hitrost 
mora bi t i večja, kot je padna hitrost delca. Ta se aprok&i-
mativno določi po obrazcu: 

V . . . hitrost (m/s) 
d . . maks. premer delca (mm) 
cp . . . gostota zraka (kp/dm 3) 
s . . . spec. teža materiala (kp/m 3) 

Horizontalna transportna hitrost pa je: 

V cevovodih ekshaustorskega sistema nastopajo na­
slednje t l ačne izgube: 

Vstop v kapo, tlak srka pr i vstopu v glavni tok, trenje 
v cevovodu i n odcepih i n t lačni padec v sepratorjih ozi­
roma fil tru. 

Primer: 

S hitrostjo 29 m/s (hv =̂  2,5 m m VS) naj se transportira 
material. Koeficient na vstopu je 0,72 (0,93 hv), vstopne 
izgube hc ^ 23,5 m m V S , Stat ični srk na vstopu mora torej 
znašat i 25 + 23,5 = 48,5 m m V S . Tlačni padec v ceveh je 
običajno ocenjen za hitrosti v ceveh, premera 750—1000 mm. 

Potrebna horizontalna transportna hitrost je manjša 
od potrebne za vertikalno dviganje. Glavni kanal ima 
običajno 25 % večj i presek od odcepov. 

V ekshaustorskem sistemu se gibljejo delci v z račnem 
teku v tako majhnem procentu teže zraka, da se računa 
potrebna potisna sila samo za zrak. 

Običajne p rak t i čne vrednosti za transport materiala 
so podane v sledeči tabeli . . . 

Material hitrost (m/s) 
lesni ostružki 15 
žima 20 
bombaž 10 
)an 7,5 
peščeni prah 10 
/agovina suha 10 
žagovina mokra 15 
kovinski opi lki 12.5 in več 
sulfidni prah 25 
drobni os t ružki medenine 20 
premogov prah 20 
pesek za vpihavanje 18 
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ING. LEO KNEZ DK 621.791.0)2 

Prispevek k pojmu varivosti naših konstrukcijskih jekel 

Stara, ta'kozvana k l a s i č n a metalurgija karakter iz i ra 
neko jeklo .s k e m i č n o analizo n a j p o g l a v i t n e j š i h elementov, 
k i tvor i jo jekleno zli t ino, zatem z nekater imi n a j v a ž n e j ­
š imi mehansk imi in t e h n o l o š k i m i lastnostmi kot SO' raz-
t r ž n a trdnost, meja e las t i čnos t i , razteznost, ž i lavost , t rdo­
ta, kovnost, pregibnost i n s l ično i n k o n č n o še s kr is ta lno 
strukturo, t. j . vrsto, ob l iko i n vel ikost jo posameznih 
kr is ta lov teir z obsegom r a z n i h napak kot so: dvoplastnost, 
mehurjavost, poroznost, prevaljanost , v k l j u č k i , slab po­
v r š i n s k i izgled i n podobno. 

Odkar pa se v e l i k de l n a š i h kons t rukc i j sk ih jeke l 
uporablja z.a izdelavo var jen ih nos i ln ih konst rukci j , se 
morajo metalurgi seznanjati tudi s p r i r o d n i m i pojavi , 
k i nastajajo v j ek lu , kadar se le-to ta l i lno v a r i . 

Vsako varjenje lima na jek lo kot osnovni mater ia l 
tako k e m i č e n ko t t ud i f iz ika len v p l i v . K e m i č n i v p l i v i so 
dokaj dobro poznani i n j i h ima va r i l na tehnika, k i v a r i 
z op l a ščen imi elektrodami, že precej v oblasti. Nasprotno 
pa so f i z i k a l n i v p l i v i le delno poznanji i n j i h zato znanost 
danes še vedno in tenz ivno raziskuje. 

O jek lu , k i je kar najbolj odporno prot i tem v p l i v o m , 
pravimo, da je dobro var ivo . Od njega torej zahtevamo, 
da i m a neko lastnost, k i se j i p r a v i varivost . 

P o d tem pojmom pa ne razumemo samo njegove spo­
sobnosti, da se da ta l i lno va r i t i , to je, da se dobro in 
m i r n o ta l i i n da se v raztal jenem stanju tudi dobro 
z l i v a z dodaj mini mate r ia lom v neko homogeno celoto, 
imenovano zvar, ampak je v pojmu var ivos t i zapopadena 
tud i zahteva, da mora zvar kot spajalni kons t rukc i j sk i 
element v z d r ž a t i vse k a s n e j š e obremenitve varjene no­
silne konstrukci je . 

- Jeke l , k i b i se ne dala ponovno t a l i t i i n v a r i t i , 
p r a k t i č n o nimamo. Če mis l imo torej p r i pojmu var ivos t i 
samo na ta l i lno i n spajalno sposobnost, za k a r se pos lu ­
ž u j e m o izraza » o p e r a t i v n a va r ivos t« , v n e m š k e m iz razo­
s lov ju pa »Schwei s se ignung« , potem l a h k o t rd imo, da 
so tudi vsa j e s e n i š k a j ek la za konstrukci je dobro' va r iva . 
Če pa u p o š t e v a m o še drugo važne j šo p la t pojma var ivos t i , 
k i naj nam j a m č i , da bodo var jeni spoji t ud i prenes l i 
vse vrste obremenitev in. p r i po l jubn ih z a p rakso v po­
š t ev p r i h a j a j o č i h temperaturah, ne da b i p r i tem i z -
nenada razpokal i , a l i se celo po ruš i l i s k r h k i m lomom, 
potem lahko ugotovimo, da imajo to vrsto var ivos t i , za 
katero ima nemško* izrazoslovje besedo' » S c h w e i s s - S i c h e r -
he i t« , samo nekatere š a r ž e jekel , če tud i k a ž e k e m i č n a 
analiza, da imajo vse š a r ž e poglavi tne legurne elemente, 
k i j i h sploh d o l o č a m o , v predpisanih mejah in da tud i 
mehanske lastnosti odgovarjajo predpisom a l i pa med­
sebojnemu dogovoru. Ze iz tega v id imo , da n a š e k e m i č n e 
analize ne zajemajo vseh pr i so tn ih elementov, k i so za 
samo var ivost v g lobalnem smis lu bistveno soodločujoči , 
da p a tudi n a š e mehanske preiskave niso mogle b i t i 
i z v r š e n e pod pogoji, k i b i ' d a l i ve rno s l i k o t i s t ih pogojev, 
pod k a t e r i m i se je j ek lo po varjenju s t rd i lo in pod kate­
r i m i je b i lo tudi v že zavarjeni kons t rukc i j i pozneje 
obremenjeno. K o se p red drugo svetovno vojno meta lurgi 
tega dejstva še niso zavedal i v po ln i m e r i i n so za 
varjene konstrukcije dobavl ja l i jek la , k i so b i l a labora-
torajsko (pre izkušena samo po 'klasičnolh metodah, je 
v a r i l n a tehnika dož ive la kaj k m a l u v e l i k a r a z o č a r a n j a . 
V a r j e n i že lezn išk i nadvozi , k i so že b i l i v p rometu na 
mnogih k r a j i h Nemč i j e , so brez v idnega vz roka naenkrat 
popokal i , v B e l g i j i se je p r av tako z r u š i l var jen cestni 
most v morsk i k a n a l i n obi l ica t ako z v a n i h L i b e r t y ladi j , 
k i so j i h A m e r i k a n c i n a hi t r ieo z v a r i l i med zadnjo sve­
tovno vojno, se je dobesedno razk la la na dvoje. P r e d 
dvanajs t imi l e t i pa so iiznenada popokale t l a č n e cevi 
avstri jske hidrocentrale Gerlos , p r i č e m e r se je pokazalo, 
da so popokale v b l iž in i zvarov le nekatere p ločev ine , 
ki j i h je dobavi la neka jeklarna , d o č i m so ostali de l i 
cevovoda, ki so b i l i va r j en i i z p l o č e v i n neke druge 

jeklarne, ostali p r i is t i obremeni tv i i n p r i i s t ih pogoijh 
in taktni , če tud i so bi le vse p l o č e v i n e p r e i z k u š e n e i n 
prevzete od is t ih prevzemalcev i n po enakih p re i skova l ­
n i h metodah. 

Z razvojem var i lne tehnike je tudi za č r n o metalur­
gijo nastopila nova doba, k i zahteva od izdelovalcev 
kons t rukc i j sk ih jeke l mnogo več , ko t je zahtevala k l a s i č ­
na metalurgi ja p red va r i l no ero. To pomeni , da je t reba 
danes izde lovat i predvsem dobro va r iva kons t rukc i j ska 
jek la , ker nam sicer proizvodnja razn ih prof i lov ne 
ko r i s t i mnogo, če j i h s po ln im zaupanjem in zanes l j i ­
vostjo ne moremo uporabi t i za izdelavo bolj v a ž n i h i n 
odgovornih nos i ln ih kons t rukci j . 

Č im je b i l a na ša m e t a l u r š k a znanost opozorjena na 
te nove fenomene, j i h je že p r i č e l a raz iskovat i i n se je 
tako v teku zadnj ih 15 let razvi lo novo znanstveno pod­
roč je , katerega g lavni predmet raziskav je prav k r h k i 
lom, k i ga v j ek lenem mater ia lu p o v z r o č a v a r i l n i po­
stopek. 

T u d i pojem var ivos t i je postal š i r š i i n ga danes že 
loč imo v operativno, m e t a l u r š k o , t e h n o l o š k o i n k o n ­
struktivno' var ivost . 

O opera t ivn i va r ivos t i smo že dejali , da jo i m a 
p r a k t i č n o vsako, ko l ička j solidno izdelano konst rukci jsko 
j eklo. 

P o d m e t a l u r š k o varivostjo razumemo tisto lastnost 
nekega jek la , da se le-to pod no rma ln imi pogoji b i s t ­
veno ne izpremeni med varjenjem n i t i k e m i č n o n i t i 
s trukteralno, če ga smatramo le lokalno kot zvarno 
gmoto, k i se je pre ta l i la i n potem znova i zk r i s t a l i z i r a l a . 
T a lastnost je odvisna v p r v i v r s t i od č is to te i n k e m i č ­
nega sestava, delno pa tud i od prvotne kr is ta lne s t ruk­
ture. Če je n . pr . j ek lo nehomogeno (dvo- i n večp l a s tno ) , 
če i m a v e č ko t 0,05 odstotka žvep la , več kot 0,25 odstotka 
ogl j ika , 0,5 odstotka s i l i c i ja , 1,6 odstotka mangana in 
0,4 odstotka bakra , predvsem pa p r e v e č k i s i k a , d u š i k a 
i n vod ika , je tako jeklo že s labše m e t a l u r š k o var ivo . 
Viš j i og l j ik se v zva ru in njegovi okol ic i po var jenju 
že l ahko pojavl ja v sorbi tn i , a l i celo martenziitni o b l i k i , 
namesto v pe r l i tn i i n se s tem mehanske lastnosti var je­
nega spoja že takoj pos l abša jo , k e r postane mater ia l 
manj p l a s t i čen . Če i m a j ek lo pred varjenjem austeniten 
k r i s t a ln i zlog, pa v njem n i dovolj austenitnih s t ab i l i ­
zatorjev, se kaj l ahko dogodi, da po var jenju k r i s t a l n i 
zlog n i v e č austeniten, v njem pa se tudi lahko že 
pojavi n e z a ž e l e n a takozvana sigma-faza. D a b i že v na­
prej lahko sk lepal i o stopnji m e t a l u r š k e var ivos t i , so 
A m e r i k a n c i r a z v i l i formulo, k i se glas i : 

, Mn°/ 0 

K = C % + — ^ 
Cr Mo°/ 0 o/ \ji o/ 

r + " T o " + 

C u ° / Q 

13 
P°/o 

2 

p r i č e m e r je j ek lo dobro va r ivo takrat, če faktor K ne 
presega vrednost i : 

p r i p ro f i lu do 6 m m debeline 0,60 
12 m m „ 0,5« 
25 m m „ 0,45 
50 m m „ 0,40 '* 

M e t a l u r š k a var ivos t je torej odvisna t ud i še od debeline 
jeklenega prof i la . 

Po j em t e h n o l o š k e var ivos t i je vezan že na sam po­
stopek varjenja, k i je l ahko ob iča j en , l ahko pa tud i 
modi f ic i ran v svoj ih t e h n o l o š k i h pogoj ih. Saj vemo, da 
se dajo nekatera j ek la , k i nimajo ravno na jbo l j še meta-
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l u r š k e v a r i v o s t i , vseeno dobro v a r i t i , če zva rne robove 
predgrevamo, a l i pa č e var jene spoje po v a r j e n j u mehko 
a l i no rma l i zac i j sko ž a r i m o . P r i p l a m e n s k e m va r j en ju 
n e r j a v e č i h j e k e l m o r a m o še posebej gledat i na to, 
da zvarne ta l ine i z neprev idnos t i z a ce t i l en sk im p l a ­
m e n o m ne n a o g l j i č i m o , k e r b i v t e m p r i m e r u j e k l o v 
z v a r u takoj p o s l a b š a l i i n b i postalo manj obstojno p ro t i 
k o r o z i j i i n t ud i m a n j ž i l a v o . 

Č i m bolj p repros to l a h k o po t eka v a r i l n i proces , ne 
da b i se j e k l o p r i tem p o k v a r i l o , t e m v e č j a je t e h n o l o š k a 
va r ivos t d o t i č n e g a j e k l a . 

P redgrevan je z v a r n i h robov i n naknadno ž a r j en je 
z v a r o v spada m e d n a j v a ž n e j š e operaci je , k i morajo 
sp reml ja t i v s a k v a r i l n i postopek p r i t i s t i h j e k l i h , k i 
s p r i č o svojega k e m i č n e g a sestava rada ka le n a z r a k u . 

S predjgrevanjem se a v t o m a t i č n o z m a n j š a oh la jeva lna 
b r z i n a i z v a r o v , z n a k n a d n i m ž a r j e n j e m i n p o č a s n i m 
oh la jevan jem p a se tudii še odstranjujejo eventua lno 
nastale trde s t ruk tu rne komponente k r i s t a lnega zloga, 
k i so seveda n e z a ž e l e n e i n za nos i lnos t var jene k o n s t r u k ­
cije zelo nevarne . 

D a b i v e d e l i že v n a p r e j , k a t e r a k o n s t r u k c i j s k a j e k l a 
se mora jo p r i v a r j e n j u p redg reva t i i n po tem t u d i še n a k ­
nadno za r i t i , je N izozemec K e r k h o f f n a p o d l a g i i z k u š e n j 
r a z v i l fo rmulo , s ka tero se da na p repros t n a č i n ugo tov i t i 
t e h n o l o š k o v a r i v o s t nekega j e k l a . T a f o r m u l a je le m o d i ­
f i c i r a n a že navedena a m e r i k a n s k a e n a č b a i n se g l a s i : 

K = 100 C + 16 M n + 7 N i + 20 C r + 25 M o + 20 V a 

V to e n a č b o se vs tavl ja jo koncen t rac i j e posameznih ele­
mentov v p rocen t ih . Po K e r k h o f f u je t reba zvarne robove 
neke p l o č e v i n e p redgreva t i , k a d a r j e : 

K > 70 — 1,5 X s (če v a r i m o z b a z i č n i m i e lekt rodami) 
a l i p a če je s > 32 m m (s = d e b e l i n a p l o č e v i n e v mm). 

N a k n a d n o p a je t reba zvare z a r i t i , če je K > 75 — s. 
Č e torej v a r i m o 20 m m debelo p l o č e v i n o , b i m e j n a v r e d ­
nost za K z n a š a l a 40, oz i roma 55. 

P r i j e k l u za k o t l o v s k o p l o č e v i n o H I z n a š a K = 22,4 
H II K - 28,0 

P r i j e k l u C 45 je K = 59,8 
p r i j e k l u 36 C r N i M o 4 je K = 91,45 

K e r sta v rednos t i K za obe v r s t i k o t l o v s k e p l o č e v i n e 
m a n j š i o d 40 i n 55, l a h k o v a r i m o brez p redgrevan ja i n 
brez naknadnega ž a r j e n j a . P r i obeh os ta l ih v r s t a h j e k l a 
pa so v r e d n o s t i za K v e č j e o d 40, o z i r o m a 55 i n je zato 
i p redgrevan je 1 naknadno ž a r j en je nujno. 

P r i d ebe l i n i 10 m m pa b i b i l e mejne vrednos t i za 
K 55, o z i r o m a 65. 

V t em p r i m e r u b i se sp remen i lo samo to, da b i p r o ­
f i le iz j e k l a C 45 ne b i l o t reba naknadno z a r i t i , ampak 
samo p redg reva t i . 

. T a k o z v a n a k o n s t r u k t i v n a va r ivos t pa je doslej v 
m e t a l u r g i j i š e na jmanj dognana lastnost n a š i h k o n s t r u k ­
c i j s k i h j e k e l , k i se m o r a k a z a t i v tem, da o b d r ž i zavar jen 
m a t e r i a l t u d i p o d n a j t e ž j i m i p o g o j i obremeni tve neke 
zavar jene kons t rukc i j e t o l i k o svoje p l a s t i č n o s t i , da se 
n e p r i č a k o v a n o " in brez r a z u m l j i v e g a raz loga ne p r e l o m i 
s k r h k i m l o m o m . 

Danes že vemo, da je t a k nenadn i k r h k i p r e l o m . 
skupna pos led ica de lovan ja r a z n i h č i n i t e l j e v , k o t so 
notranje napetost i , k i so v j e k l u nastale s p r i č o var jen ja , 
d i n a m i č e n n a č i n obremeni tve , n i z k a zunan ja t empera ­
tura , fenomen s ta ran ja lin p a o b l i k a k o n s t r u k c i j e ko t 
celota, ko t t u d i g e o m e t r i č n a o b l i k a zva rov , k i ima jo ostre 
prehode, zareze i n d ruge anomal i je . Če p r a v i m o , d a je 
neko j e k l o dobro k o n s t r u k t i v n o v a r i v o , potem, h o č e m o 
r e č i , da nanj t ako j a k t e r m i č e n i m p u l z , k i j e k l o že v 
nekaj sekundah segreje, r a z t a l i , s t r d i dn oh la ja , p r i č e m e r 
j e p r i r o d n o k r č e n j e z v a r a m o č n o ov i rano , ne deluje v t a k i 
m e r i k o t na neko d rugo v r s to , k i j e p r a v z a r a d i tega 
manj k o n s t r u k t i v n o v a r i v a . A m p a k tud i sosednje par t i je 
osnovnega mate r ia la , k i n iso b i l e razta l jene, se p a t rdno 
d r ž e z v a r a , mora jo p r i d o b r i k o n s t r u k t i v n i v a r i v o s t i 
o b d r ž a t i v sebi t o l i ko p l a s t i č n i h rezerv , d a l a h k o more ­

bi tne , v s amem z v a r u nastale napoke z a d r ž e lin u jamejo 
i n tako vso preos ta lo z g o š č e n o energi jo takoj u n i č i j o s 
p l a s t i č n o deformaci jo . 

T a k o n s t r u k t i v n a v a r i v o s t je torej z v a r j e n j e m le 
t o l i ko v z v e z i , k o l i k o r nage l top lo tn i i m p u l z v p l i v a na 
p rvo tno na tu ro j e k l a . P r i t e m p a n i n i t i nujno, da j e k l e n 
p r o f i l na n e k e m mes tu tud i v a r i m o po c e l i debe l in i , 
ampak se slab v p l i v toplotnega i m p u l z a p o j a v i že s 
s a m i m k r a t k i m d o t i k o m e l e k t r i č n e g l a ob loka , a l i pa s 
k a k i m docela b r e z p o m e m b n i m n a v a r o m . Saj se je v 
F r a n c i j i že p r e l o m i l t l a č n i cevovod, k e r so potem, k o je 
b i l že gotov, nanj p r i v a r i l i ma lo uho, da b i nanj obesi l i 
neko b rezpomembno napravo . P o k a z a l o se je, da je b i l o 
i z h o d i š č e k r h k e g a l o m a p r a v na z v a r u tega u š e s a . 

K a d a r g ledamo j e k l a le i z v i d i k a k l a s i č n e m e t a l u r ­
gije, se nam zde vse n j ihove dobre i n slabe las tnos t i le 
f u n k c i j a n j ihovega k e m i č n e g a sestava, k r i s t a l n e s t ruk­
ture te r č i s to s t i i n homogenost i . N a baz i t eh t r eh a l i 
š t i r i h k o m p o n e n t je m o g o č e i zde lova t i j e k l a po l jubne 
trdote, t rdnos t i , r az teznos t i i n ž i l a v o s t i i n č i m je j ek lo 
enkra t u l i to i n zvaljano' v p ro f i l e , lima že svoje k a r a k t e r i ­
s t iko, k i p reds tav l j a z a v a r i l n e g a kons t ruk te r j a i n kupca 
neko konstanto. Z a meta lu rge stare šo le se ta konstanta 
n i v e č s p r e m e n i l a vse dot le j , d o k l e r se s k a k o ponovno 
toplotno s reds tvo j ek lene gmote n i s p r e m e n i l a njena 
k r i s t a l n a s t ruk tu ra , s č e m e r so se delno, a l l ^ p a tud i 
totalno spremeni le njene mehanske lastnost i . 

K o p a je znanost p r v i č ugo tov i l a f enomen p r i rodnega 
i n umetnega s taranja n a š i h j e k e l , se je m o r a l a v e r a v 
s tabi lnost j e k e l tako3 omaja t i i n da t i mesta t eo r i j i , d a so 
n a š a j e k l a v e n d a r l e nes tabi lne legure , k a t e r i h l ab i lnos t 
se kaj r ada p o r u š i , če so za to podan i posebni pogoj i . 

Z nas topom v a r i l n e tehn ike p a je pos ta lo to spoznanje 
še bolj dognano, č i m so ugo tov i l i , da je p r a v top lo tn i 
i m p u l z , k i je z n a č i l e n za t a l i lno var jenje , t i s t i č i n i t e l j , 
k i na jh i t re je i n t u d i na jk repke je p o r u š i nav idezno r a v n o ­
t e ž j e j ek lene l egure . S i c e r b i n b i l o m o g o č e , da b i se 
neko j ek lo , k i k a ž e p r e d va r j en j em dobre mehanske 
las tnost i , pod v p l i v o m n e k i h s i l n a e n k r a t p r e l o m i l o s 
k r h k i m l o m o m brez k a k e predhodne v i d n e deformaci je . 

N e m š k a z n a n s t v e n i k a H . H o u d r e m o n t i n H . J . Wies t e r 
smatrata , da v p l i v a na padec p l a s t i č n e sposobnost i j e k l a 
v e č fak tor jev i n d a p r i d e nagnjenje j e k e l z a k r h k i l o m 
do i z r a z a takrat , kada r : 

• a) nastanejo v j e k l u notranje napetos t i v e č o s n e g a 
z n a č a j a , k i p r e p r e č u j e tvo rbo s t r i žmih napetost i , k i so 
potrebne, da p r i č n o ž e l e z n i k r i s t a l i d rse t i po svo j i h d r s n i h 
p l o s k v a h i n se tako p l a s t i č n o de fo rmi ra t i , ne da b i p r i 
t em i z g u b i l i svojo kon t inu i t e to ; 

b) je h i t ros t obremeni tve ze lo v e l i k a i n se p r i t e m 
po jav i jo v m a t e r i a l u tako v i soke e l a s t i č n e napetost i , 
da se m a t e r i a l p re t rga še p r edno je l a h k o p r i č e l a p l a ­
s t i č n a de f o r m a c i j a; 

c) je d r sna de fo rmac i j a k r i s t a l o v z a r a d i n i zke t em­
pera tu re tako o t e ž k o č e n a , da se k r i s t a l i s p r v a defor­
mi ra jo samo e l a s t i č n o , za t em p a že pre t rga jo s k r h k i m 
l o m o m . 

V z r o k z a to nagnjenje h k r h k e m u l o m u m o r a l e ža t i 
v s a m e m j e k l u , i n s i c e r v n jegovi f i z i k a I n o - k e m i č n i 
kons t i t uc i j i , k i je l a h k o s t ab i lna a l i pa l a b i l n a . P o d to 
kons t i tuc i jo r azume znanost medsebojn i odnos faz, v 
k a t e r i h se nahajajo posamezne leigurne komponente 
j e k l a , k i so a l i r az top l jene v atomarnil (vodik) , m o l e k u l a r n i 
(FeO) a l i p a v d i s o c i i r a n i o b l i k i (FeS i , FeS) , a l i pa so 
v j e k l u d i spe rg i r ane k o l o i d n o v sub rn ik roskopsk i o b l i k i 
po k r i s t a l n i h mejah , segregaci jsko ko t izceje a l i pa 
suspenzi j sko k o t v k l j u č k i . 

V s e g a tega n a v a d n a k e m i č n a ana l i za ne more ugoto­
v i t i i n so za d o l o č a n j e te f i z l k a l n o - k e m i č n e kons t i tuc i j e 
pot rebne k o m p l i c i r a n e i n d rage naprave i z p o d r o č j a 
rentgenske spekt rograf i je , anodnega i z l o č a n j a n e k o v i n ­
s k i h p r i m e s i , ugo tav l j an j a histereize z d i l a t o m e t r i č n i m i 
mer jen j i i td . 

K e r torej n i k d a r ne vemo, v k a k š n i faz i se nahajajo 
razne p r i m e s i v i zde l anem j e k l u , t ud i ne m o r e m o vedet i , 
a l i je l egu ra s t a b i l n a a l i l a b i l n a . Če je s l u č a j n o l ab i l na , 
postane l a h k o z v a r j e n j e m s tab i lna , toda na š k o d o njene 
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p l a s t i č n e rezerve, ke r so se nekatere raztopljene kompo­
nente med ohlajevanjem izločile v submilkroskopskrih d i ­
menzi jah i n tako zavr le m o ž n o s t k a s n e j š e deformacije 
po d rsn ih ploskvah, ko t se ustavi drsenje koles, če smo 
n a gladko cesto nasu l i drobnega peska. Če pa je b i la 
j ek lena legura prvotno s tabi lna, bo postala sp r ičo varje­
nja l ahko labi lna , ke r so se nekatere že iz ločene kompo­
nente med var jenjem ponovno raztopile, pa so sp r i čo 
izredno nagleda hlajenja ostale v p r e n a s i č e n i t rdn i raz­
topini , k i je že po svoj i n a r a v i vedno labi lna , a se stabi­
l i z i r a še le s staranjem. 

V p r v e m i n d rugem p r i m e r u se pojavljajo' v k r i s t a l ­
nem z logu submikroskopski iz ločki oksidov, n i t r idov, s u l ­
fidov in fosfidov, k i j i h lahko ugotavl ja le e lektronski 
mikroskop. Z navadn imi , p r i p o m o č k i p a teh p o v z r o č i ­
teljev p o m a n j š a n e p l a s t i č n o s t i j ek la ne v id imo, ampak 
samo s p r e s e n e č e n j e m lahko ugotavljamo, da je nastopil 
k r h k i lom, č i m so zanj nas top i l i pot rebni pogoji . 

Sodobna metalurgi ja ima na tem p o d r o č j u še zelo 
mnogo znanstveno-raziskovalnega dela, preden bomo 
mogl i z gotovostjo vedet i že vnaprej , k a k š n a je kon­
s t ruk t ivna var ivos t nekega jekla . V tem o z i r u gre naša 
praksa pred dognanji znanosti. P o s l u ž u j e m o se vseh 
mogoč ih labora tor i j sk ih preiskav, da b i ugotovi l i , a l i je 
j ek lo dobro kons t ruk t ivno v a r i v o a l i ne, ne da b i p r i tem 
vedel i , zakaj je dobro var ivo i n zakaj ne. L e i zkušn je 
nam govore, da so t is ta j ek la dobro va r iva , k i so č im 
manj legirana, k i so f iz ika lno i n k e m i č n o č i m bolj č is ta 
i n imajo č i m f ine jš i k r i s t a ln i zlog, k a j t i l egurn i elementi 
p o v e č u j e j o histereizo, škod l j ive neč is toče , kot so k i s i k in 
duš ik , p o v z r o č a j o staranje, drobna i n enakomerna k r i ­
stalna zrna pa n a j l a ž e u n i č u j e j o notranje "napetosti 
s p l a s t i čno deformacijo. 

Me ta lu rg i vse to p rav dobro vedo, vendar j i m š a r ž e 
ne potekajo vedno tako, kot b i že le l i , ker tudi n j ihovi 
p ro izvodni pogoji niso vedno idea ln i . Uporabl ja jo tudi 
grodelj i n staro železo, ka te r ih predzgodovina j i m ni kaj 
dosti poznana. T u d i kons t ruk te r j i va r jen ih konst rukci j 
p r e r a č u n a v a j o svoije objekte po s t a t i č n i h i n d i n a m i č n i h 
v i d i k i h . Toda p r i tem se naslanjajo le na mehanske 
lastnosti j eke l pred varjenjem, predvsem pa na p l a s t i č ­
nost, k i je b i l a izmer jena p r i t rga l nem pre izkusu , ko se 
je jeklo nahajalo v enoosnem napetostnem stanju, ne pa 
v t r iosnem t. j . prostorskem, k i je z n a č i l n o za vsako 
varjenje. K e r t ud i on i ne morejo imet i jasnih predstav, 
kako bo v a r i l n i toplotni impu lz v p l i v a l na jeklo, se pač 
opirajo še na razne dodatne preiskave, k i so j i h s trokov­
n jak i r a z v i l i v t e k u zadnj ih desetletij , p r i č e m e r postav­
ljajo p r e d metalurge v č a s i h tudi pretirane zahteve, ne 
zaveda joč se dovol j tega, da je že vsak ingot zelo nehomo­
gena materi ja, k i daje na enem mestu morda od l i čne 
rezultate izv ida , d očim so l e - t i na drugem mestu komaj 
dobr i , a l i pa celo nezadostni. P r i vsem tem pa se moramo 
tudi še zavedati , da laborator i jska pre iskava n ikdar ne 
more pokazat i tega, kar se dogaja pozneje v zavarjenem 
i n d i n a m i č n o obremenjenem objektu, k a j t i nastanek 
krhkega loma je vedno vezan na neko k r i t i č n o k o m b i ­
nacijo ^kritičnega napetostnega stanja p r i do ločeni tempe­
ra tu r i , a l i pa k r i t i č n e temperature p r i nekem napetost­
nem stanju. 

O metodah, k i so danes v r ab i za p r e i z k u š a n j e v a r i -
vost i v š i r š e m pomenu te besede, imamo v s t rokovni 
l i t e ra tur i že vse polno podatkov. Nekaj t e h ' m e t o d je 
opisanih tudi v P r i r o č n i k u za uporabo dodaj nega mate­
r i a l a p r i r o č n e m t a l i l nem varjenju, k i ga je Ž e l e z a r n a 
Jesenice i zda la ob svoj i 90-letnici . N a tem mestu naj bo 
samo omenjeno, da se s t rokovnjak i po svetu še n a j v e č 
opirajo na do ločevan j e ž i lavos t i p r i r a z l i č n i h tempera­
turah, p r i č e m e r ugotavljajo tisto temperaturno območje , 
v ka te rem p r i č e n j a ž i l avos t nekega j ek la rapidno padati . 
N imamo pa žal še t a k i h p r e i zkusn ih metod, k i b i problem 
var ivos t i pr ikazale z n e k i m i š t ev i l čn imi pokazate l j i i n bo 
menda trajalo še precej časa , da bo znanost za tO' raz i sko­
va lno p o d r o č j e n a š l a k a k š n o enostavno, p r i r o č n o lin 
ceneno metodo. 

P a č pa p o i z k u š a j o vsa kons t rukc i j ska j ek la k l a s i f i ­
c i r a t i z oizirom n a bol j šo a l i s l a b š o var ivost v skupine 
i n to po raznih izkus tvenih v i d i k i h , da b i se kons t ruk­

terj i l ahko vsaj v neki m e r i or ient i ra l i , kadar izbirajo 
j ek la za predvidene konstrukci je . 

I zhodišče za tako k las i f ikac i jo so dale znane ugoto­
vi tve , d a se nam j ek l a k a ž e j o p r i p re lomu v treh v a r i a n ­
tah, oziroma tipih': 

1. jek la , k i se prelomijo, oz i roma pretrgajo šele po 
močn i predhodni p l a s t i č n i deformaci j i s tako zvan im 
ž i l avom lomom; 

2. jekla , k i se pretrgajo po de ln i p l a s t i č n i deformaci j i 
s tako zvan im m e š a n i m lomom; 

3. jek la , k i se pre lomijo brez v s a k r š n e predhodne 
p l a s t i č n e deformacije s tako zvan im k r h k i m lomom. 

Toda s padanjem temperature se p o n a š a n j e j ek la 
menja i n so lahko p r i i s t i v r s t i j e k l a mogoč i v s i t r i je t i p i . 
T o pomeni , da je z an imivo vedeti , p r i ka ter i n i z k i 
temperatur i je j ek lo izgubilo ' v so svojo p l a s t i čnos t , če se 
je v b l iž in i k r i t i č n e g a mesta nahajala k a k a zareza i n 
dalje, p r i ka te r i n i z k i temperatur i se k r h k i lom š i r i dal je 
po e l a s t i čno obremenjenem mater ia lu ter k o n č n o , p r i 
ka ter i temperatur i k o n č a ž i lav l o m ne glede na jakost 
obremenitve. Po teh k r i t e r i j i h so n. pr. A m e r i k a n c i že 
i ska l i vzrok, za razko l tol iko var jen ih L i b e r t y ladij 
in so ga po navedbah l i terature t ud i naš l i v d o l o č e n i h 
vrs tah jek la , k i se je slabo ponaša lo . Seveda so take 
naknadne ugotovitve prepozne, v a r i l n i konst rukter j i pa 
žele vse to vedeti vnaprej , da b i i z b r a l i l ahko tako jeklo , 
k i j i m v zavarjeni kons t rukc i j i ne bo delalo preglavic . 

Internacionalna va r i l ska organizaci ja I I W je na svoji 
s k u p š č i n i v F i r encah leta 1954 že predlagala, da b i se 
j ek la po svoji s tabilnosti k las i f i c i ra la v š t i r i skupine 
A , B , C i n D , p r i č e m e r naj b i se vrste A uporabljale 
le za varjene konstrukci je , k i so le malo obremenjene, 
vrs ta B za konstrukci je , k i so normalno' obremenjene, 
vrs ta C za konstrukci je , p r i ka t e r i h se na nevarnost 
k rhkega loma že mora r a č u n a t i z ozi rom na k o p i č e n j e 
napetosti v zavar jenih voz l i h an z oz i rom na m o č n e 
temperaturne spremembe, i n k o n č n o vrs ta D , k i mora z 
absolutno gotovostjo ostati po var jenju s tabi lna i n se 
v kons t rukc i j i ne sme po jav i t i k r h k i lom. 

P o tem predlogu I I W naj b i b i l k e m i č e n sestav teh 
kva l i t e tn ih vrst j eke l n a z n a č e n z nas lednj imi maks ima l ­
n i m i vrednostmi: 

* p r i C 0,15 % naj se vsebnost M n d o p u š č a do 1,8 % 

I I W ne predvideva za kval i te te A i n B nobene pre­
iskave nagnjenja h k r h k e m u lomu, za kval i te te C in D pa 
predlaga Charpv - V notah preiskave, p r i č e m e r naj b i 
kval i te ta C da la min imalno , srednjo vrednost 3,5 •mkg/cm 2 

p r i 0 stopinjah Celz i ja , kva l i t e t a D pa isto ž i l avos t p r i 
—20 stopinjah Celz i ja . 

Haut tmann (Vost) je na p r a k t i č n i h i z k u š n j a h za razne 
vrste j eke l v pogledu nj ihove obču t l j i vos t i za k r i t i č n e 
napetostne razmere, k i nastajajo p r i varjenju, pos tavi l 
»rangl is to« j ek len ih vrst , k i se glasi takole: 

I. Nepomirjena jekla 
a) navadno Thomasovo jeklo , k i i m a mnoigo d u š i k a i n 

fosforja; 
b) bo l j še Th- j ek lo - k i i m a malo d u š i k a i n fosforja 

i n so vrednosti N 2 enake vrednost im N 2 , k i j i h daje 
S M - j e k l o ; 

c) E lek t ro- jek lo , k i i m a viš j i d u š i k ; 
d) Siemens Mar t inovo jek lo ; 
e) S M - j e k l o , izdelano s k i s i k o m (takozvano L D i n 

S K - j e k l o ) . 

II. Pomirjena jekla 
a) s S i pomirjena j e k l a ; 
b) s S i i n A l pomir jena j ek l a brez a lumin i j a v legur i . 
III. F inozrna ta jekla, pomir jena s S i - A l i n leg i rama 

z A l , k i so obstojna prot i staranju. 
P o Hau t tmannu je k r i t i č n a debel ina prof i lov tem 

več ja , č i m n iž j a je neka v r s t a jek la v tej »rangl is t i« . 
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Houdremont je sestavi l podobno »rangl is to« i z š t i r ih 
skupin za normalna kons t rukc i j ska j ek la i n še iz 3 skupin 
za j ek la več j e trdnosti , k i j i h izdelujejo samo v pomir ­
jenem stanju. P r i obeh skupinah smatra finozrnata j ek la , 
k i so obstojna prot i staranju, za na jbo l j ša . 

H . k l a s i f i c i r a tud i same varjene 'konstrukcije v 4 
skupine, i n sicer: 

I. skupina: kons t rukci ja , k i je enostavna i n i m a g lad­
ke prehode na zva r ih ; 

2. skupina: konst rukci ja , k i k a ž e p r i zva r ih še har­
m o n i č n e prehode brez kakega k o p i č e n j a zvarov na enem 
mestu i n tudi n ima posebno debele zvare ; 

3 skupina: kons t rukc i j a z mnogo zvarov na enem 
mestu, k i dajejo napetostne konice ,toda debeline zvarov 
niso ve l ike ; 

4. skupina: kons t rukci ja , k i ima mnogo debelih z v a ­
rov na enem mestu, neugodne prehode v presekih, 
skratka konstrukci ja , k i že po svoji n a r a v i mora v p l i v a t i 
na tvorbo v e č o s n e g a napetostnega stanja. 

Glede n a č i n a k a s n e j š e obremenitve p a loč i H . š t i r i 
vrste obremenitev, k i j i h ka rak te r iz i ra tako-le: 

1. obremenitev je .samo s t a t i č n a p r i sobnih tempera­
turah; 

2. obremenitev je s t a t i č n a p r i n i z k i h temperaturah; 
3. obremenitev je d i n a m i č n a , predvsem udarna, p r i 

sobnih temperaturah; 
4. obremenitev je p r i n i z k i h temperaturah zelo nagla. 
In k o n č n o u p o š t e v a H . še 4 n a č i n e samega varjenja 

kot s ledi : 
1. ob iča jno varjenje brez k a k r š n e toplotne obdelave 

p red in po var jenju; 
2. varjenje z l o k a l n i m ž a r j e n j e m že gotovih zvarov ; 
3. varjenje s predgrevanjem; 
4. varjenje s k a s n e j š i m ž a r j e n j e m a l i celo n o r m a l i ­

z i ran jem vseh izvarov. 
V s a ta razglabljanja so dana s t rokovnjakom v raz­

pravo, d o k o n č n a k las i f ikac i j a pa še n i b i l a izdelana. 
L e n e m š k a D I N 17100 od okt. 1957, kons t rukc i j ska jek la 
St. 34 do St. 60, že r a z v r š č a vsako vrsto v t r i podskupine, 
k i nosijo n. pr . naz iv St. 37, St. 37-2 i n St. 37-3. 

P r v a skupina naj b i odgovarjala navadnim zahtevam, 
druga v e č j i m i n tretja posebnim. Bo l j ša a l i s l a b š a kon­
s t ruk t ivna var ivos t naj b i se po D I N kaza la v ž i lavos t i . 
Tako naj b i j ek l a druge skupine imela ž i l avos t najmanj 
8 k g / c m 2 , potem ko so b i l a umetno' postarana (10 %/250°C 
30 minut) i n j i m je b i l a ž i l avos t izmerjena p r i temperatur i 
-f-20° c na epruvet i D V M F . J e k l a tretje skupine pa naj 

b i i m e l a min imalno ž i lavos t od 7 kg / c m 2 , izmerjena p r i 
temperaturi 0° C na navadni epruveti D V M . D I N tudi 
navaja, da b i mora la imet i vsa j ek la tretje skupine vsaj 
0,02 % a lumin i ja kot svojo legurno komponento. 

Iz navedenega s ledi , da znanost do danes š e n i n a š l a 
bol jše , cene j še i n p r i m e r n e j š e metode za ugotavljanje 
va r ivos t l kons t rukc i j sk ih jekel , ko t je do ločan je ž i lavos t i 
po predhodnem staranju i n p r i n iž j ih temperaturah. T u d i 
smatrajo v s i avtorj i , da so najbolje m e t a l u r š k o in k o n ­
s t rukt ivno v a r i v a t is ta fino'zrnata jek la , k i so pomir jena 
i n še dodatno legirana z a lumini jem. 

I I W poz iva strokovnjake vseh d r ž a v , da b i se p r i č e l i 
še i n t e n z i v n e j š e ukvar j a t i s problemom var ivos t i k o n ­
s t rukc i j sk ih jeke l , p r i č e m e r naj b i se os redo toč i l i na 
problem št . 1, k i ga nam postavlja doslej še ne dovolj 
raziskana nagnjenost n a š i h jeke l h k r h k e m u lomu, v z b u ­
jenemu od var i lnega postopka. 

Če h o č e m o tud i na Jesenicah naprav i t i v doglednem 
času m o č n e j š e premike v k v a l i t e t n e j š o smer, potem se 
moramo pot rudi t i , d a 'bomo izde la l i č im v e č tudi dobro 
konst rukt ivno v a r i v i h jekel . S t em delom p a se mora 
ukvar ja t i predvsem n a š a jek larna , kjer se jeklo roda s 
svojo p r imarno f i z i k a l n o - k e m i č n o konst i tuci jo, k i jo po­
zne j š e predelave le t ežko izpremene. In kar ve l j a za 
j ek la kot osnovni mater ia l za var i l s tvo, ve l j a t u d i za 
jek la , i z ka ter ih se izdelujejo žice kot dodajni mater ia l . 
Elektrodne žice se sicer p r i t a l i l nem var jenju ponovno 
pretale i n m e t a l u r š k o regenerirajo, toda podedovane last­
nosti j i m p r i tem vendarle ostanejo. 
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Uporaba figurne brame v ogrevni-potisni peči 

v val jami 2400 na Javorniku 

V v a l j a r n a h ogrevamo v l o ž e k (bloke, brame i n 
ingote) v posebnih p e č e h do zahtevane tempera ture 
za val janje. V s e ogrevne peč i p a niso enake vrste, 
t e m v e č se z r azvo jem tehnike postopoma s p r e m i ­
njajo kons t rukc i j e teh peč i , i n sicer de loma a l i pa 
v celoti , tako da l o č i m o več , bis tveno med seboj 
r a z l i č n i h v rs t peč i . P e č i k l a s i č n e g a t ipa so p r ed ­
vsem talne i n komorne peč i . Ta lne p e č i danes pre­
t e ž n o uporabl ja jo za ogrevanje t e ž k i h b l o k o v (10 
ton) v B l o o m i n g va l j a rnah , k jer se pojavl ja jo v 
posameznih enotah, a l i pa v sodobnih va l j a rnah 
zelo pogosto t u d i v g rupah po 3 a l i celo 6 t a l n ih 
enot v eni g r u p i . V va l j a rnah , k i predelujejo p red-
val jane t e ž k e bloke, a l i pa surove b loke od 1 do 
4 tone v k o n č n e p ro izvode (profile, žico i n p l o č e ­

vino) , p a danes n a j v e č uporabl ja jo potisne peči , 
kot v i š jo razvojno stopnjo n e k d a n j i h k o m o r n i h 
peč i . 

Seveda pa obstojajo v r a z n i h va l j a rnah , z las t i 
tam, k jer na v a l j č n i h progah v r o č e predelujejo 
l ahek v l o ž e k i zpod 1 tone, poleg po t i sn ih peč i razne 
druge izvedbe, ko t na pr . k r o ž n e peč i z v r t l j i v i m 
dnom, dalje t u n e l s k e - p e č i s p r e m i č n i m i g red icami , 
vendar t u d i v teh v a l j a r n a h prevladuje jo potisne 
peči . P o t e m t a k e m l a h k o t rd imo, d a predstavl jajo 
potisne peč i v vseh va l j a rnah z v r o č o predelavo 
j e k l a un ive rza lno ob l iko , zato so t u d i p r o b l e m i v 
zvez i s to vrs to peč i najbolj ak tua ln i . 

N a m e n te razprave . je : 
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1. opisati težave in probleme, s katerimi se 
ukvarja valjavec, oziroma varilec p r i ogrevnih — 
potisnih pečeh zaradi tvorjenja varilne žl indre in 

2. na osnovi najnovejš ih rezultatov iz prakse 
seznaniti vse prizadete o uč inkovi tem pr ipomočku 
za odstranjevanje varilne ž l indre iz potisnih peči. 

A d 1. — Tudi potisne peči so doživele velike 
konstrukcijske spremembe, predvsem v čimbolj 
mehaniziranem transportu jeklenega vložka skozi 
peč. Logična posledica postopnega povečevanja teže 
vložka (brame ali ingota) je tudi postopno opušča­
nje uporabe fizične sile človeka, k i jo, kakor povsod 
drugod, tudi tukaj vedno bolj nadomešča stroj. V 
smeri, po kateri potiskamo vložek, so potisne peči 
razdeljene v posamezne cone, in sicer običajno v 3, 
kakor sledi: 

a) predgrevna cona, običajno brez gorilcev, v 
kateri se vložek ogreva v prot i točni struji dimnih 
plinov, k i zavzema po velikosti 46 % celotne 
ogrevne površ ine ; 

b) ogrevna cona. kjer so gorilci ob strani, ali 
pa v novejših izvedbah tudi čelno. Ta cona se deli 
v zgornjo in spodnjo, po velikosti pa zavzema 31 % 
ogrevne površ ine ; 

c) žar i lna — izenačevalna cona, kjer so gorilci 
na jvečkra t samo zgoraj, in sicer čelno, po. velikosti 
pa obsega 23 % celotne ogrevne površ ine peči. 

V potisno peč lahko vlagamo brame ali ingote 
v eni vrst i — enovrstne peči, če pa j i h potiskamo 
paralelno v dveh vrstah, j i h imenujemo dvovrstne 
potisne peči. Te zadnje dandanes prevladujejo, ker 
so iz top lo tno- tehničnih v id ikov neprimerno bolj 
prikladne in tudi iz ekonomskega stališča bolj ute­
meljene. Običajno potisne peči kurijo z genera-
torskim plinom, kjer so dane možnosti , pa tudi 
s koksovim in p lavžnim plinom, oziroma mešanico 
obeh. Dandanes opremljajo ogrevne peči, prav tako 
tudi potisne, z avtomatskimi napravami za regu­
liranje pl ina in zraka v pravilnem razmerju, dalje 
za regulacijo ustreznega vleka dimnih plinov in za 
kontrolo temperature v vsaki coni posebej. V va-
ljarnah z veliko kapaciteto val javniških strojev 
naletimo na dvovrstne potisne peči, k i so po svojih 
dimenzijah že pravi velikani, s skupno koristno — 
ogrevno površ ino 160 do 200 površ inskih metrov. 

Nepoučeni si lahko ob prebiranju teh vrstic 
ustvari mišljenje, da pr i sodobnih potisnih pečeh — 
velikanih, po svojih dimenzijah i n popolnih avto­
matih, po strojni in instrumentalni opremi, n i več 
odprtih tehničnih vp rašan j . Da so taka mišljenja 
zmotna in nevzdržna, nam dokazujejo prak t ične 
izkušnje. K a k o r se morda sliši paradoksno, pa ven­
dar predstavlja pr i teh »av tomatsk ih velikanih-« vse 
do danes osnovni problem skrajševanje hoda peči 
zaradi kopičenja varilne žl indre. Vsem varilcem, 
valjavcem in sploh vsem, k i delajo v valjarnah, je 
znano dejstvo, da predstavlja tako imenovano »iz­
bijanje t laka« oziroma čiščenje varilne žl indre v 
potisnih pečeh najtežje fizično delo v valjarnah 
sploh. Ta način odstranjevanja varilne žlindre, k i 
je še dandanes v veljavi, zahteva izreden fizični 
napor, kajti s težkimi drogovi in k lad iv i izbijajo 
žl indrino maso tako rekoč zrno za zrnom. Var i lna 

žl indra ima n a m r e č v strjenem stanju izredno žilavo 
odpornost proti drobljenju. 

Znano je dejstvo, da žl indre nimajo tališča, 
ampak preidejo postopoma v določenem tempera­
turnem intervalu iz trdnega stanja preko testenega 
v tekoče stanje. Običajno so grajene potisne peči 
tako, da je v njih nastala žl indra v testenem stanju, 
al i kakor pravimo v udomačenem strokovnem slo­
varju — »peč dela na suho žlindro«. P r i ogrevanju 
jeklenih blokov, bram ali ingotov v potisnih pečeh 
se pri masovnih C-jeklih, zlasti p r i tistih vrstah 
jekla z nižjim C, tvori v določenem temperaturnem 
intervalu med 1000 in 1300° C vari lna žl indra. Ta 
varilna žl indra je sestavljena pre težno iz bazičnih 
oksidov in je lahko naslednje sestave: 

F e 2 0 3 FeO M n O SiOo A 1 2 0 3 CaO MgO P 2 0 5 

13.97 82.17 0.42 1.30 0.17 0.60 0.08 0.027" 

Po elementih, k i so navzoči v žlindri, pa kaže • 
analiza naslednje: 

Fe M n C S P 
73.61 0.33 0.22 0.59 0.012 

Sama konstrukcija potisne peči onemogoča od­
stranjevanje nastale varilne žl indre med obrato­
vanjem. Brame ali ingoti p r i potiskanju prekrivajo 
namreč skoraj celotno ogrevno površ ino. Zaradi 
tega je med samim obratovanjem nemogoče čistiti 
varilno žlindro, k i se nabira na dnu. 

Slika 1. 
Presek z varilno žlindro zalite potisne peči po treh tednih 

obratovanja 

Kot je iz slike 1. razvidno, nastane žl indra naj­
prej v izenačevalni coni. od tam se pa postopoma 
širi v ogrevno cono. Po določenem času zavzame 
vari lna žl indra zlasti v žar i lno-izenačevalni coni 
tak obseg, da je nadalnje potiskanje vložka zaradi 
tega močno ovirano in končno preneha obratovati 
z žl indro zalita peč. V osnovi si prizadevamo, da 
se tvori p r i ogrevanju jekla v potisnih pečeh kar 
najmanj varilne žl indre. V ta namen podvzamemo 
razne preventivne mere, predvsem glede pravilnega 
vodenja toplotnega režima v peči. Zlasti za C-jekla 
in nizko legirana jekla velja pravilo: razvijati to­
plotni režim ogrevanja kar najbolj enakomerno, 
ker se le na ta način lahko izognemo prekomerni 
tvorbi varilne žl indre. 
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. Nomogram št. 1 

Razen določene temperature je bistvene važnosti 
tudi pravilna doba, oziroma čas ogrevanja. Cas, k i 
poteče od trenutka, ko doseže ogrevano jeklo za­
htevano optimalno temperaturo (pri kateri že lahko 
pričnemo z valjanjem), pa do dejanskega začetka 
valjanja, imenujemo krit ično dobo ogrevanja. Ta 
krit ična doba je na osnovi dognanj iz prakse točno 
določeni časovni interval, k i je odvisen v glavnem 
od debeline bloka ali brame in od vrste jekla. Iz 
nomograma št. 1 je razvidno, v kakšni odvisnosti 
je krit ična doba (izražena v urah in minutah) od 
vsakokratne začetne debeline bloka pr i nizko — C-
jeklih, dalje pri visoko — G-jeklih in končno pri 
nizkolegiranih jeklih. 

Toda s temi in podobnimi preventivnimi me­
rami in ukrepi lahko samo omejimo tvorbo varilne 
žlindre, ne moremo je pa preprečiti . Ker se varilna 
žlindra v ogrevnih pečeh kljub temu tvori, jo je 
treba na koncu koncev le odstranjevati. V praksi 
si običajno pomagamo tako, da dno peči, k i je ob­
loženo z varilno žlindro, najprej hladimo z vodo, 
k i povzroča tu in tam razpoke, da je čiščenje sploh 
mogoče. Odveč je pripomba, da voda pr i tem kvari 
obzidavo in s tem občutno skrajšuje življenjsko 
dobo, oziroma eno kampanjo peči (čas, k i poteče 
med enim in drugim remontom). Toda pr i pol i­
vanju z vodo je delo kljub temu težko in naporno 
in, kar je najbolj neugodno, zelo dolgotrajno. Tako 
na pr. pr i dvovrstni potisni peči v valjarni 2400 
periodično vsako soboto in nedeljo, oziroma naj­
kasneje vsako drugo soboto in nedeljo skupaj. Po 
preteku vsakih 6 tednov pa opravimo tako ime­
novano »veliko izbijanje t laka« (kot to po domače 
razumemo pod pojmom »čiščenja varilne žlindre«). 
Tedaj se peč ustavi za polnih 4 do 5 dni, jpreden 
se tako čiščenje opravi. 

V naslednjih poglavjih bom zaradi lažjega poj­
movanja uporabljal enoten izraz za čiščenje varilne 

žlindre, in sicer »izbijanje tlaka«, k i je povsod v 
valjarnah že udomačen. 

Na osnovi podatkov iz leta 1958 je razvidno, 
kakšni so bi l i zastoji zaradi izbijanja tlaka v dvo­
vrstni potisni peči valjarne 2400 v Železarni Jese­
nice. V naslednjih podatkih se navedeni zastoji 
zaradi izbijanja tlaka nanašajo izključno samo na 
delovne dneve, pri tem pa ni upoštevan glavni 
remont v mesecu aprilu in niso upoštete nedelje, 
ko se izbijanje tlaka že itak redno opravlja. 

Tako je bilo v 1958. letu š t i r ikrat veliko izbija­
nje tlaka in 20 ustavljanj potisne peči zaradi tako 
imenovanega malega izbijanja tlaka. Vel iko izbi­
janje tlaka je časovno takole razporejeno: 

od 25. do 28. januarja skupno polnih 4 dni za­
stoja; 

od 3. do 6. julija skupno 3 dni in še 8 ur dne 
6. julija; 

od 29. do 31. avgusta skupno 2 dni in še 11 ur 
dne 31. avgusta; 

od 19. do 30. novembra skupno polnih 10 dni 
zastoja. 

Skupno je torej zaradi velikega izbijanja tlaka 
izgubljenih 19 delovnih dni in 19 ur. 

Malo izbijanje tlaka pa se je opravljalo, kot že 
omenjeno, dvajsetkrat, in sicer večinoma v so­
botah popoldne in ponoči, ali pa celo ves dan, kar 
znese skupno 15 delovnih dni. 

Celokupni zastoji zaradi izbijanja tlaka so torej 
zelo veliki , saj znašajo v letu 1958 skupno 34 de­
lovnih dni in 19 ur, izgubljenih za proizvodnjo. 

V praksi smo zato poizkušali vse mogoče, da 
bi to delo odpravili, ali vsaj olajšali in zmanjšali 
zastoje na minimum. Razne ideje so se porajale 
največ glede spremembe konstrukcije izenačevalne 
cone peči. Tako smo na pr. predvidevali, da bi z 
dvižnim obokom tega dela peči olajšali delo pri 
izbijanju tlaka s pomočjo žerjava. Vendar so bili 
izrečeni utemeljeni pomisleki glede slabega tesne-
nja itd. Prišli smo celo do zelo zahtevnega pred­
loga, namreč premično dno v tem delu peči, kar 
pa je seveda zaradi tehnično skoraj nerešljivih 
problemov in ogromnih stroškov ostalo le na pa­
pirju. Tudi v strokovno-tehnični literaturi še do da­
nes ni nič znanega, oziroma pojasnjenega v tej raz­
iskovalni smeri. Prva prakt ična dognanja so nastala 
šele v najnovejšem času, in sicer v neki železarni 
v SSSR, vendar j ih smatrajo za sedaj še kot 
skrivnost. 

Slika 2. 
Vzdolžni presek potisne peči i uporabo figurnih brara 
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Diagram št. 2 
Predelava vložka v zadnjih treh letih 

obratovanja potisne peči 

Le srečnemu naključju je treba pripisati dejstvo, 
da se je zgolj suha ideja, brez tehničnih podatkov, 
nedavno prenesla k nam, kjer se je ta novi edin­
stveni postopek v toku večmesečnih vztrajnih in 
napornih raziskovanj razvil do današnje zadovo­
ljive in tehnično dognane višine. 

A d 2. — Opis novega postopka za čiščenje va­
rilne žlindre na osnovi tako imenovanih »figurnih 
bram«. — Figurna brama je v bistvu votel jekleni 
odlitek brame brez osnovne ploskve, k i se na vsaki 
izmeni najmanj enkrat potiska med dejanskimi — 
pravimi bramami na levi in desni strani potisne 
peči. Pod figurno bramo lahko izgrebemo žlindro 
v testenem stanju na dnu peči vzdolž ogrevne in 
izenačevalne cone na obeh straneh pr i vsakih 
vratcih. 

Z uvedbo tega postopka v začetku marca 1959 
je pri nas odpadel izredno težek problem čiščenja 
dna peči, kajti ta v bistvu enostavni, pa zelo učin­
koviti način čiščenja omogoča, da obratuje potisna 
peč brez prekinitve vse do danes. 

Ta način dela ne povzroča posebnega napora. 
Peči n i treba ustavljati preko sobote in.nedelje, 
zaradi česar pridobimo veliko časa in s tem pove­
čamo proizvodnjo vroče valjane pločevine. 

Figurna brama za odstranjevanje varilne žlindre 
v potisni peči 

58 

Ta novi postopek čiščenja dna peči omogoča 
tudi neprimerno večjo vzdržnost peči. P r i doseda­
njem starem načinu dela smo pri hladnem izbijanju 
tlaka polivali dno peči z vodo, kar uničuje obzidavo 
in krajša tudi po tej strani življenjsko dobo peči. 

P r i novem načinu dela ta kvarni učinek vode 
popolnoma odpade, kajti čiščenje poteka v vročem 
stanju pri normalni temperaturi ogrevanja in vode 
sploh ne uporabljamo kot hladilno sredstvo. 

Kot kaže praksa, pa ima ta postopek še eno iz­
redno prednost, ker nam figurna brama omogoča, 
da se dno peči intenzivno pregreje, kajti plamen 
cirkulira pod bramami in neposredno ogreva tudi 
dno peči. Ugodna posledica tega je, da se brame 
pri valjanju ne krivijo navzdol, ker so bolj inten­
zivno pregrete. Na ta način se lahko izognemo 
marsikateri okvari na progi, k i so bile prej pogoste 
zaradi neenakomerno pregretega vložka. 

Figurne brame pa ne omogočajo samo tekočega 
čiščenja suhe škaje, temveč istočasno vsaj delno 
potiskajo pred seboj varilno žlindro in tako omo­
gočajo, da je dno peči vedno ravno in čisto. 

P rv i pokazatelj za uspeh novega postopka je 
vsekakor pridobitek časa in s tem analogno, dvig 
proizvodnje vroče valjane pločevine. Iz tehničnih 
podatkov v lanskem letu je razvidno, da od uvedbe 
»figurne brame« v začetku marca 1959. leta pa 
vse do danes, n i izgubljen nit i 1 delovni dan zaradi 
izbijanja tlaka. 

Analogni dvig proizvodnje po uporabi figurnih 
bram ilustrirajo sledeči tehnični rezultati, k i so b i l i 
doseženi v časovne mrazdobju od marca 1959 
(uvedba figurnih bram) pa do marca 1960. Zaradi 
primerjave je tudi proizvodnja leta 1957 in leta 
1958 prikazana v enakem časovnem razdobju. 

Predelava vložka iz potisne peči v letu 1957 
znaša 55.845 ton, v letu 1958 56.644 ton, dočim v 
letu 1959 že 63.186 ton. Razlika 6542 ton predstav­
lja pomembni tehniški dosežek, kot neposredni 
praktični rezultat uvedbe figurnih bram. 

Tudi na diagramu št. 2 je razvidno, da so k r i ­
vulje, k i ponazorujejo vložek, neprimerno ugod­
nejše v letu 1959 kot pa v preteklih dveh letih. 

V začetku so se pojavljale v določenem oziru 
težave, zlasti glede na relativno velike stroške pr i 
sami izdelavi teh figurnih bram. Prvotno so namreč 
te brame vl ival i v peščene kalupe s peščenimi jedri. 
Življenjska doba figurnih bram znaša največ dva 
do . t r i mesece, nato pa j ih je treba zamenjati z 
novimi. Prav zato je rentabilnost pr i izdelavi f i ­
gurnih bram toliko važna. Danes je celotni posto­
pek pri izdelavi zelo poenostavljen in neprimerno 
cenejši, kajti peščene kalupe so pr i vlivanju za­
menjale kokile. Vse dolgotrajne priprave peščenih 
kalupov so s tem odpadle in, ker cena take- brame 
ni nič večja od cene navadnega jekla, k i se ma­
sovno vl iva v kokile, je rentabilnost izdelave figur­
nih bram s tem popolnoma zajamčena. 

Profi l figurne brame dopušča možnost, da ga 
lahko prilagodimo različnim vrstam in teži vložka, 
začetna teža figurne brame pa ustreza 1,3 do 1,4-
kratni teži največje dejanske brame. 



•ING. RAVNIK KAROL DK 669.14 

Poizkusi z lunkeritom »stediša« pri vlivanju jekla 

P r i vlivanju jekla predstavlja lunker velik pro­
blem. Da dosežemo v glavi vlitega bloka čim manj­
ši lunker, je treba obdržati po končanem vlivanju 
površino jekla čim dalj časa v raztaljenem stanju. 
To pa dosežemo z dobro izolacijo stene pri vrhu 
bloka, to je z uporabo izolacijskih plošč in z doda­
janjem lunkerita. Ta razvija močno eksotermno 
reakcijo, zviša toploto taline v zgornjem delu 
bloka in jo potem tudi izolira. 

V preteklem letu smo z uspehom izvedli po­
izkuse z lunkeritom »Štediša 400 in 401« (izdelek 
tovarne »Oven« — Kranj) na bramskih blokih raz­
ličnih formatov. S temi poizkusi je bilo dokaza­
no, da se z dobro izolacijo stene pr i vrhu bloka 
doseže razmeroma majhen lunker. 

Lunkerit »Stediša« razvije močno eksotermno 
reakcijo in obdrži površino jekla po končanem v l i ­
vanju dalj časa v raztaljenem stanju. 

Poizkuse smo delali na vseh bramskih formatih 
kok i l s težo blokov od 900 do 3500 kg. Poizkusi so 
pokazali, da je lunkerit »Stediša 401« v prvi vrsti 
eksotermnega značaja, poleg tega pa površino jekla 
tudi izolira. K o je bilo jeklo vlito do izolacijskih 
plošč, smo dodajali lunkerit. Če smo po ponovnem 
dodatku »Stediša« lunkerita dalje premešavali , je 
odpadel izolacijski efekt. Medtem, ko smo preme­
šano, razbito skorjo jeklene taline ponovno posuli 
z lunkeritom in pustili na miru, je b i l poleg ekso­
termnega efekta dosežen še izolacijski efekt povr­
šine vlitega bloka. 

P r i vlivanju sarž določenih kvalitet v bramske 
kokile pr i pravilni temperaturi jekla in uporabi 
lunkenta »Stediša 401«, po rezanju »jalovih glav« 
bloki niso pokazali lunkerja, k i bi segal globlje v 
jedro bloka. Poizkusni bramski bloki so b i l i odre-

Slika 1. 

Slika 2. 

zani takoj za »jalovo glavo«, kar je razvidno iz 
slike št. 1 in 2. 

Prav tako smo vl i t i bramski blok teže 2200 kg 
prerezali v vzdolžni smeri. Lunkerja ni bilo opa­
ziti, kar je razvidno iz slike št. 3. 

Slika 3. 

Poizkuse smo delali tudi z lunkeritom »Stediša 
400« — sive barve, k i je pr i uporabi pokazal enako 
dobre rezultate kot lunkerit »Stediša 401« rdeče 
barve. K a r pa zadeva porabo samega lunkerita, je 
bilo pr i poizkusih ugotovljeno, da se porabi za 1 
bramski blok teže 2000 do 3500 kg okoli 7 do 8 kg, 
za ostale manjše formate pa sorazmerno manj. 

Zaradi pozitivnih rezultatov na bramskih blo­
kih smo pričeli letos izvajati poizkuse tudi na koki -
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lah kvadratnega formata, to je na kokilah z oznako 
OKG-345V (slika št. 4). 

Kok i l a je sestavljena iz kokilne glave in same 
kokile. Za nadaljnji opis poizkusov je treba ome­
niti, da je kokilna glava izzidana s samotno opeko, 
mod opeko in okvirom pa je naphan samotni pesek. 

Slika i. 

Tudi pri tem formatu koki l je treba doseči čim 
manjši lunker. Zato pa moramo obdržati površino 
še tekočega jekla v kokilni glavi čim dalj časa v 
raztaljenem stanju. To smo doslej skušali doseči z 
grafitom. Vendar je b i l lunker še vedno precej glo­
bok. 

Segel je okoli 21 cm v globino »jalove glave«, 
katere celokupna višina je bila 33 cm. 

Prerez tega bloka je na sl iki št. 5: 
Od celotnega ingota OKG-345V, težkega 1050 kg, 

je odpadlo na jalovo glavo ingota 130 do 150 kg 
jekla, kar znaša 14 %. 

Slika 5. 

Nadalje smo izvajali poizkuse z lunkeritom, z 
izolacijskimi ploščami in z eksotermnimi ploščami. 

1. Grafit smo nadomestili z lunkeritom »Stediša 
400«sive barve. Površino jekla v kokilni glavi smo 
posuli z lunkeritom »Stediša 400«. S tem je b i l do­
sežen v prvi fazi (ko se da lunkerit na površino ta­
line) močan eksotermni efekt. A k o smo površino 
jeklene taline po ponovnem dodatku »Stediša 400« 
dalje premešali, je odpadel eksotermni efekt. Kl jub 
ponovnemu dodatku lunkerita je b i l lunker še zme­
rom prevelik, a že boljši kot pri uporabi grafita. 
Segal je 16 cm globoko v jalovo glavo ingota. (Sli­
ka št. 6.) Poraba lunkerita je bila 1,5 kg na tono 
jekla. 

Slika 7. 

Slika 6. 



2. A k o z lunkeritom posute površine jekla nismo 
mešali, se je lunker zmanjšal. (Slika št. 7.) Poraba 
lunkerita je 1,5 kg/t jekla. 

Iz teh dveh primerov je razvidno, da pri uporabi 
kokilne glave, k i je izzidana s samotno opeko, ne 
dobimo zadovoljivega lunkerja. 

3. Nadaljne poizkuse smo izvedli samo z upora­
bo kokile OKG-345V, brez kokilne glave. Namesto 
tega smo vstavili v gornji del kokile OKG-345V izo­
lacijske plošče, izdelane iz domačega izolacijskega 
materiala (slika št. 8). 

Slika 8. 

Po dodatku lunkerita »Stediša 400« smo dosegli 
lunker, k i je segal le 7 cm v notranjost »jalove gla­
ve« ingota, katere celokupna višina je znašala 
10 cm. To je razvidno iz slike št. 9. Poraba lunke­
rita je bila 3 kg/t jekla. Lunker je b i l pr i uporabi 
izolacijskih plošč in z dodatkom lunkerita »Stedi-
ša 400« na površino ingota, izredno majhen. Od ce­
lotnega ingota OKG-345V, težkega 1050 kg, je v tem 
primeru odpadlo na »jalovo glavo« le 70 kg jekla, 
kar znaša 6,6 %. 

Zaradi izredno nizkega lunkerja se je količina 
jekla v »jalovi glavi« močno zmanjšala. Iz gornje­
ga je razvidno, da lunkerit »Stediša 400« pri upo­
rabi izolacijskih plošč močno zmanjša lunker v ko-
ki lah kvadratnega formata in s tem poveča izkori­
stek jekla. Slika št. 10, nam prikazuje razliko med 
»jalovo glavo« ingota, kokile OKG-345V s kokilno 
glavo (površina jekla posuta z grafitom in »jalovo 
glavo« ingota, kokile OKG-345V, v katere gornji 
del so bile vstaljene izolacijske plošče, površina 
jekla pa je bila posuta s »Stediša 400« lunkeritom). 

4. Izredni eksotermni efekt lunkerita »Stediša 
400« nas je napotil k temu, da smo začeli izdelovati 
eksotermne plošče, sestavljene samo iz lunkerita 
»Stediša 400«lunkerita, danega na površino jekla, 
varna »Oven« Kranj . 

Izolacijske plošče, k i so služile doslej kot izola­
tor raztaljenega jekla, so sedaj dobile eksotermni Slika 11. 
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Slika 10. 

Slika 9. 



značaj. Tako dobimo na eni strani eksotermni efekt 
»Stediša 400 lunkerita, danega na površino jekla, 
in po drugi strani še izolacijsko-eksotermni efekt 
plošč, izdelanih iz »Štediša 400« lunkerita. To dove­
de do močnega zvišanja toplotne taline v zgornjem 
delu ingota. 

P r i uporabi izolacijskih plošč, izdelanih iz »Ste-
diši 400«lunkerita, se poraba lunkerita sicer pove­
ča, to pa je z ozirom na prihranek jekla rentabilno. 

Plošče smo izdelovali sestavljene iz 4 kosov za 
1 kokilo, kasneje pa tudi kot vložek iz enega sa­
mega kosa. Izgled lunkerja daje slika št. 11. 

Za izdelavo plošč se uporabi cca 8 kg lunkerita. 
P r i 36 ingotih je bil izplen pri valjanju na pol-, 

fabrikat povprečno 84,6 '%>. Ako primerjamo pov­
prečni izplen valjanih ingotov za leto 1958 — 83,6 B/o 
in za leto 1959 - 81,5 °/o, vidimo, da se je izplen 
povečal, če uporabljamo eksotermne plošče in če 
izoliramo površino jekla z lunkeritom. 

P r i uporabi že omenjenih kokil O K G 345 V z 
vloženimi lunkeritnimi ploščami se je izboljšal tudi 
sam potek dela. Postavljanje in slačenje kokil je 
bilo opravljeno veliko hitreje, pri uporabi kokil 
z vloženimi lunkeritnimi ploščami, kot pa pri upo­
rabi kokil z kokilnimi glavami. 

JOŽE BERTONCELJ DK 669.35.6 

Izdelava visokotlačnih bronov 

Visokotlačne brone uporabljamo v prvi vrsti za 
armature tlačnih črpalk, ventile, torej povsod tam, 
kjer je potrebna kompaktnost za 50 atm in celo več. 
V DIN normah 1705 je visoktlačni bron, k i vsebuje 
86 % Cu in 14 % Sn. P r i pritiskih nad 25 atm in 
včasih tudi že manj, pa ta legura enostavno odpove. 
Vzrok je poroznost materiala. Znano je, da je ta 
legura dovzetna za pline, in to med taljenjem, kar 
ima za posledico poroznost in s tem neodpornost za 
višje pritiske. Cisto nekaj drugega pa je, če takemu 
bronu dodamo določen odstotek cinka. Ta zmanj­
šuje navzemanje plinov v talino. Tvorijo se cinkove 
pare, k i to preprečujejo . 

Praksa je pokazala, da so spodaj navedene tri 
legure dobri visokotlačni broni. V vseh je določen 
odstotek cinka. 

1. 

84 % Cu 
7 % Sn Ta zlitina se uporablja posebno 
8 % Zn za ohišja do 150 atm pritiska. 
1 % FČu 

2. 

83 % Cu 
6,5'% Sn Ta je boljša od prve, zrno je manjše. 
8 % Zn Uporabna je do 200 atm vodnega 
1,5 % N i oziroma 100 atm kisikovega pritiska, 
l % P C u 

3. 
84 % Cu 
10 % Sn , 

0 , Uporabno do 300 atm vodnega pritiska 
n in do 200 atm kisikovega pritiska. 

3 % N i 
1 % PCu 

Surovine 
Najvažnejše pri tem je, da uporabljamo kar 

najboljši material, ker le tako lahko pričakujemo 
dober odlitek. Baker uporabljamo le elektrolitni, 
razrezan "tako, da gre v lonec. Predolgi kosi so ne­
varni za navzemanje vodika, k i potem preide v samo 
talino. 

Uporabiti je treba le najboljši kositer. 
Nikelj se dodaja v obliki predzlitine, k i je se­

stavljena iz 50 % Cu in 50 % Ni , ta pa mora biti 
skrbno pripravljena. 

Taljenje 
Pr i taljenju je važno, da upoštevamo naslednje 

ukrepe: 
Ko je v peči lonec razžarjen na svetlordeče, vlo­

žimo do polovice baker, nanj predzlitino baker-
nikelj in nato zopet baker do vrha. Površino posu­
jemo z zaščitnim sredstvom, da se talina obvaruje 
pred plini. Material naj kar najmanj štrli iz lonca. 
Taljenje je treba opraviti kar najhitreje. Ko je raz-
taljeno, je talino treba desoksidirati s PCu. Zado­
stuje 300 g na 100 kg taline. Zgodi se, da ko kositer 
primešamo v talino, da nastajajo Sn-oksidi, k i se 
iz materiala zelo težko odstranjujejo in napravijo 
material porozen. Zato mora biti desoksidacija iz­
vršena brezhibno. 

Ves material je treba pred vlaganjem v lonec 
predgreti in s tem preprečiti dohod H 2 v talino. 

Važno je, da PCu potisnemo na dno lonca, od 
koder opravlja navzgor svojo desoksidacijsko 
funkcijo. P r i tem je treba talino mešati. Nato pr i ­
mešamo talini še cink. Zaščitne plasti, k i je na po­
vršini, ne smemo odstraniti. 

Talino ogrejemo na livno temperaturo, lonec 
vzamemo iz peči in odstranimo žlindro. Nato do­
damo še ostanek za leguro predvidenega PCu. 

Če kovinolivar upošteva vsa navedena navodila 
in j ih še utrdi z dolgoletno prakso, mu ni težko 
izdelati specialni visokotlačni bron, da izdelek 
ustreza postavljenim zahtevam. 
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SLAVKO TU M A DK 621-7 

Problemi elektrovzdrievalne službe 

Elektrovzdrževalna služba v podjetju je eden 
važnih in nujnih faktorjev, k i ga moramo krepiti 
vzporedno z napredkom proizvodnih procesov, da 
bi olajšali in zagotovili te delovne procese za izpol­
njevanje postavljenih planov in programov in za 
čimbolj izkoriščeni proizvodni čas. Zato so postav­
ljene naslednje zahteve: 

1. Kader, k i opravlja ta dela, naj bi b i l na za­
dovoljivi strokovni višini. 

2. Zagotovljeno mora biti zadostno število vzdr­
ževalcev — električarjev. 

3. Seznanjanje z novostmi, mehanizacijo in 
avtomatizacijo ter detajlnim spoznavanjem posa­
meznih naprav. 

4. Cut odgovornosti za delovni proces in delov­
no varnost. 

5. Zagotovitev nemotenega obratovanja celotnih 
naprav. 

6. Pravi lni odnosi med vzdrževalci in pro­
izvajalci. 

Za zagotovitev in izpolnitev vsebine navedenih 
točk smo seveda odvisni od različnih činiteljev v 
pozitivnem in negativnem smislu, katere bi si na 
kratko ogledali, da bi spoznali in skušali odpraviti 
senčne strani elektronaprav. 

Razumljivo je, da je od sestave strokovnega 
kadra v vel iki meri odvisno opravljeno delo, in to 

* z ozirom na čas, iznajdljivost in strokovno izvedbo. 
Kader prihaja v glavnem iz Metalurške industrij­
ske šole, k i že med šolanjem opravlja po 4 dni na 
teden prakt ična dela pr i vzdrževanju v določenih 
skupinah. Izbira seveda ni vedno najboljša, vendar 
se to izboljšuje, ker je z vsakim letom ostrejši 
kriterij za osnovno izobrazbo. Izmenjava kadra se 
v enem letu suče okoli 10 električarjev, kar je p r i ­
bližno 6 % in nekako ustreza normalnemu razvoju 
glede velikega števila mlajših, k i morajo zadostiti 
vojaškim obveznostim. Strokovno izpopolnjevanje 
posameznika pa-ni doseglo zadovoljive višine za­
radi premajhnega interesa za lastno izpopolnjeva­
nje. Vsekakor pa bi zagotovitev primernega pro­
stora, kjer bi bila na razpolago strokovna literatura, 
tabla in ostali pripomočki, privabila večje število 
električarjev k izpopolnjevanju v obliki debat. — 
Pohvalno je stališče mladincev, k i so sami izrazili 
željo za ta način izobraževanja, ker je najbolj pr i ­
vlačen in zagotavlja uspeh. Tudi starejši strokovni 
kader je pokazal pripravljenost pomagati mlajšim. 

Tudi potrebno število vzdrževalcev bi moralo 
biti vedno zagotovljeno, kar pa je seveda teže, z 
ozirom na pomlajevanje kadra in odhoda starejših. 
Normativi bi se morali prilagajati potrebam ob 
postavljanju novih agregatov in uvajanju moderni­
zacije, kar povečuje obseg vzdrževanja. Vendar to 
vprašanje rešujemo zelo togo. Jasno je, da gre to 

lahko na račun poslabšanja vzdrževanja, kar ne 
opazimo takoj, temveč sčasoma. Tudi pri gradnji 
novih, večjih in modernih naprav še nismo zavzeli 
pravega stališča do vzdrževalcev-električarjev, k i 
bi morali vedno sodelovati pri montaži od vsega 
začetka in se seznanjati z novimi električnimi na­
pravami. Čim bolj je posameznik seznanjen z na­
pravami, k i j ih bo vzdrževal, tem večji in hitrejši 
bo uspeh pri odstranjevanju napak. Povečani stro­
ški, k i pr i takem načinu usposabljanja nastanejo, so 
malenkostni i n se hitro rentirajo. Za rešitev takih 
vprašanj bi se morali zanimati vsi. 

Stanje vzdrževanja elektronaprav se po stati­
stiki zadnjih treh let močno zboljšuje, kar je raz­
vidno iz visokega zmanjšanja procenta zastojev. 
Vsekakor je to posledica sistematičnega obnavljanja 
zastarelih naprav in pa čuta odgovornosti posa­
meznih električarjev. Seveda nastajajo pr i vzdrže­
vanju velike težave, k i j ih obrati sami sicer ne 
opazijo, delajo pa težave vsem vzdrževalcem. To 
so rezervni deli, aparati, motorji in drugo. Naprave 
v železarni so opremljene z električnimi izdelki 
raznih inozemskih in domačih tvrdk. Starejše na­
prave so opremljene z električno opremo, k i je že 
zdavnaj ne izdelujejo več in za katero ni na raz­
polago nobenega najmanjšega dela. — V primeru 
okvare so delavnice prisiljene izdelovati rezervne 
dele same, kar podražuje vzdrževanje in veča čas 
zastojev. Tudi domača elektroindustrija nima še 
poenotenih izdelkov vsaj po glavnih dimenzijah, 
tako pa, kolikor je podjetij, toliko je tudi različnih 
vrst, pa čeprav gre za eno in isto napravo. Razum­
ljivo je, da za vse te različne vrste aparatov, za­
ščitnih naprav in drugo ni možno, nit i ni gospo­
darsko, držati toliko rezerv. To vprašanje je zelo 
pereče in ga bo zelo težko rešiti. Velike težave 
povzročajo pr i vzdrževanju električni motorji, k i 
j ih imamo tudi vseh mogočih vrst. Ze pred leti smo 
pričeli s tipizacijo domačih motorjev na žerjavih 
jeklarne, pa je tvrdka »Rade Končar« iz Zagreba 
prenehala z izdelavo teh motorjev in prešla na 
čisto drugo vrsto. Sedaj je prenehala še s to izde­
lavo zaradi konstruktivnih težav in se bodo ti 
motorji pojavili na trgu šele v letu 1962. Takega 
spreminjanja ne bi smeli dopustiti, saj iz lastnih 
izkušenj vidimo, kakšno škodo to povzroča. Pr iza-
devajno si, da se uvede preventivno vzdrževanje 
v vseh obratih, kar je pravilno in nujno potrebno. 
Vprašanje nastaja edino v tem, kako naj bi to iz­
vedli pr i tol ikih raznovrstnih artiklih, za katere 
nimamo in tudi ne moremo dobiti nadomestila. 
Preorientacija na samo domače izdelke pa je zaradi 
premajhnih kapacitet še težavna, poleg tega pa 
domača elektroindustrija ne izdeluje v zadostni 
meri, ali pa sploh ne, rezervnih delov, k i se hitro 
obrabijo. Iz vsega navedenega vidimo, kje je prav­
zaprav težišče težav elektovzdrževalne službe. 
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Razen tega nastajajo težave še pri nepravilnem 
in neodgovornem posluževanju z napravami. Kaže, 
da posluževala, niso vedno v dovolj ni meri poučeni 
o pravilnem načinu upravljanja z napravami. Tudi 
izboljšanje tega stanja bo mnogo pripomoglo k 
manjšim zastojem in pocenitvi vzdrževanja. Pa še 
ena stvar je, k i neugodno vpliva na celotne raz­
mere, to je precenjevanje in podcenjevanje enega 
ali drugega, odnosi med produktivci in vzdrževalci. 
Vsekakor smo en kolektiv, z enim ciljem, ustvariti 

pogoje za izpolnitev predpostavljenih nalog, te iz­
polniti ali presegati in s tem dvigati družbeni in 
osebni standard. Umetno ustvarjanje in napihova­
nje te razlike v kakršnikoli obliki ne bo prineslo 
želenih uspehov, zlasti ne v prihodnjih letih, ko 
bomo uvajali v izdatni meri mehanizacijo in avto­
matizacijo naših naprav. Vse težave, k i nastajajo 
pri našem delu, moramo skupno prenašati , složno 
iskati rešitve in pomagati drug drugemu. V izreku 
»V S K U P N O S T I J E MOC« bomo našli svojo naj­
boljšo pot. 

ING. GREGORČIČ M. 

Poročilo o sestanku v zvezi s čiščenjem industrijskih odplak 

Dne 9. II. 1960 je b i l na Jesenicah se­
stanek v zvezi s čiščenjem industrijskih od­
plak, k i ga je organiziralo Udruženje ju ­
goslovanskih železara. Ing. Markovič, pred­
stavnik železarne Zenica, .je otvoril sesta­
nek in naglasil namen sestanka: standar­
dizacija čistilnih naprav. 

Ing. Dermelj je po uvodnih besedah 
navedel nekaj podatkov o problematiki od­
padnih vod. 

1. Pregled vodnega sistema po železar­
nah: (lega železarn z ozirom na reke, 
količine vode, k i imajo te na razpolago in 
potrošnja vode v železarnah Jesenice, Rav­
ne, Store, Sisak in Vareš. Pregledi vodnih 
sistemov in škodljivi del odplak); 

2. Kvaliteta odpadnih voda: 
a) vode z mehanskimi primesmi (žlindra, 

prah itd.), 
b) vode iz lužilnic (kisline), 
c) generatorske vode (fenoli), 
d) analiza Save in analiza odplak železar­

ne Štore in Vareša. 
Predstavnik vodnega gospodarstva, i n ­

ženir Dolenc, je ugotovil, da razpolaga Že­
lezarna Jesenice z najtipičnejšimi odplaka­
mi in podkrepil svojo trditev s številkami. 
Opozoril je na določbe Ur. listov in v sploš­
nem prikazal stanje naših voda z ozirom 
na škodljivost odplak. 

Tov. Kavčič je prikazal poizkuse Žele­
zarne Jesenice pri reševanju odplak in 

opozoril na poizkuse ing. Andrejča z absor-
bacijo fenolov v lignitu. 

Direktor Ž J, ing. Hafner, je poudaril 
važnost obravnavanih vprašanj in opom­
nil , da je tu treba najti nek kompromis 
med zahtevami vodnega gospodarstva na 
eni in res katastrofalno nečistimi odpla­
kami na drugi strani. 

Diskusijo je otvoril ing. Markovič s pr i ­
merom sušilnice lignita v Kolubarskem 
rudniku. Fenolne vode so absorbirali v 
koksu, a le z delnim uspehom. Iste rezul­
tate je dala filtracija skozi lignit. 

V Nikšiču so uničevali fenole na ta na­
čin, da so j ih 50 % zgorevali v parnih kot­
l ih , 50 % pa razprševali po haldi. Za raz­
krajanje fenolov zadostuje temperatura 
600° C in predlagano je bilo, da bi za uni­
čevanje uporabili vroče pline S M peči- ter 
s tem prihranili kalorije za sežiganje. 

Diskutanti so v nadaljnjem opozarjali 
na težave z raznimi lokalnimi predpisi, k i 
predpisujejo zelo različne koncentracije fe­
nolov v vodi. 

Ker so poizkusi ing. Andrejča pokazali, 
da je absorbcija fenola samo v Velenjskem 
lignitu 50 kg na tono, pri drugih lignitih 
pa, razen Kreke, znatno manjša, zato niso 
prišli do končnega zaključka, kdo naj te 
poizkuse nadaljuje. 

Sestanek se je končal s postavitvijo de­
lovnega odbora, k i ima nalogo nadalje pro­
učiti problem čiščenja odplak. 


