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Pojem avtomacije A

" Avtomacija (ne avtomatizacija) je danes uvajan
pojem, ki naj bi pomenil dejavnost ali znanost, ki
hofe nadomestitl élovesko silo in posluzevanie 7
avtomatsko silo in regulacijo.

Praviloma bi moral pojem besede aviomacija
zajetl vse tiste pojme izrazov, ki jih veckrat nede-
finirano uporabljamo v vsakdanjem govoru:

- mehanizacija — nadomeidanje ¢loveskega dela
s strojnim; .

regulacija — samchoden tehniéni proces s po-

vratno kontrolo;

krmiljenje — sproZitev samohodnega poteka teh-
ni¢nih gibov (brez povratne kontrole};

avtomatizacija — kombinacija krmiljenja in re-
gulacije;

signalizacija - opti¢no ali akustiéno obvescanje
¢ stanju tehniénih naprav.

Ce bo beseda avtomacija dobila svoje korenine,
bo beseda pomenila sodobno tehniko najbolj do-
vrienih oblik, ko bodo naprave nadomestile ne samo
Sloveiko delo, ternved tudi njegove organe za moé,
opazovanje, spomin in odloCitev, in sicer z raznimi
mehani¢nimi, elektri¢nimi, elekironskimi, hidrav-
liégnimi, pnevmatskimi in magnetskimi napravami.

Tehnika je prehodila v svojem razvoju stopnje,
ki so karakterizirane s-prestopom od rofnega dela
k delu z orodjem. k delu s preprostim strojem, natoc
k delu s polavtomatskim strojem, ki ga ¢lovek se
nadzira. in k avtomatskim strojem, ki jih ¢&lovek
le oskrbuje z materialom in programom. Sedanja
faza tehnike pa vlaga velike napore, da bi v bliznji
prihodnoesti preéli na avtomacijo.

Preprost ¢lovek se lahko vpraSa, ¢e je morda
jizbruhnila meda, da se vsevprek govori o avto-
maciji. )

Takoj lahko odgovorimo, da temu ni tako.

Avtomacija in moZnosti

" DK 621.7.02

uvajanja v industrijo

Prebirajmo tehnifne in poljudne revije in opa-
zili bhomo zlasti od zadnje svetovne vojne sem ve-
like napore v pogledu forsiranja vscga potenciala
avtomacije s strani najboelj odgovornih driavnikov
in organov Zdruzenih drZav Amerike, Sovjetske
zveze in drugih.

Prednosti, ki jih nudi avtomacija v pogledu kva-
litete in cene izdelka, so neizpodbitne. Kdorkoli
se bavi z notranjim ali zunanjim trgom — v po-
gledu konkurence ali zadevolievanja velikega
povpragevanja — ne bo mogel obiti avtomacije.

Ne da bl se spus$éali v analizo vseh mogodih
prednost], ki jih le-ta daje v pogledu vedje &lo-

vetke varnosti, manjiega napora, laziega posluze- .

vanja itd. — je dovolj, da poudarimo ekonomski
efekt, nizko ceno izdelka, da bi lahko razumeli, da
aviomacija ne more biti moda, temve¢ stopnja teh-
niénega razvoja, podobno kot pred stoletji indu-

strializacija v €asu obriniskega dela. '

Nujnost razmigljanja o avtomaciji je imperatliv
¢asa, ki bo vprasal za odgovor vsakega izmed vo-
dilnih oseb na lestvict tehniénega upravljanja ali
delavskega upravijanja.

Ce bo podjetje v pogledu plasmana proizvodnje
in, kar je obifajno isto, v pogledu modernizacije
tehnolokega procesa dovolj hitro nadle korak s so-
dobno tehniko, vemo, da s¢ mu ni treba bati pre-
iresov, Ce pa industrijski obral zastara, vedimo, da
je bilo v preteklosti veliko zamujenega. Odnos do
avtomacije bo v tehniénem pogledu kriterij =za
uspeh in neuspeh, za perspektive ali propadanje
v Zivljenju podjetia.

Na splosno lahko trdimo, da so ljudje preko
tiska pouceni o naéelnibh prednostih avtomacije, da
pa $e nimajo pregleda nad natinom uvajanja avto-
macije v industrijo.

Zastavlja se nam vpradanje, kako uvajati avto-
macijo. IR Sl
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Moinoest za aviomacijo v Zelezarni Jesenice

Ce na kratko orifemo tehniéne stanje naprav
v naji Zelezarni, se nam pokaZc najpestrejia slika.
Naprave in strojni park se nam kazejo kol pester
konglomerat najbolj zastarelih naprav 7 rojstno
letnico prejsnjega steletja, nekaj cebjektov z letnico
zadnjih desetletij in nekai, za kar lahko Se upora-
bimo besedo »moderno«, ¢eprav Ze zastaja za naj-
bolj dovrsenimi v svetu.

V takinem stanju ni odve¢ vprasanje, kako pri-
Cetl z uvajanjem aviomacije.

Tri moznosti imamo na razpolago:

a) kompleksna avtomacija,

b} modernizacija,

c) posamifna avtomatizacija.

Stvar ekonomske analize in tehnicnega duta je,
da se ob vsakem cbratu ali objektu tehnik in eko-
nomist posebej odlodita.

Oglejmo si vsako moZnost posebe].

Kompleksna avtomacija

Nadelno lahko odgovorimo, da je komplcksna
avtomacija objekta moZna le ob novogradnjah ali
generalnih obnovah. Tedaj je ¢as, da se vodsive
podjetja odlod¢i za najbolj avtomatiziran objekt za
svo] proizvodni program. Ce je ob nakupu predmet
razprave kak industrijski objekt kot cclota, potem
spada zraven vedno avtomacija kot organski del

Pred podpisom pogodbe o dobavi je ¢as za teh-

" niéni kader, ¢e smatramo, da je ekonomski del po-

zitivno ocenjen, da objekt do kraia tchniéno pre-
diskutira in da na podlagi kolektivhe razprave

tehni¢no razgledanega strokovnega kadra najde

“optimalno tehniéno reditev.

Praviloma bi ob nakupih vedéjega lormata mo-
rali sodelovati predstaviniki metalurgije, strojnistva,
elektrotehnike, elektronike, energetike, prometa,
notranjega transporta, gradbenistva in HTZ sluzbe.

Res je tudi, da ponudbe cbdelujejo novejie teh-
ni¢ne izvedbe, ki jim pogonski strokovnjaki ne mo-
rejo biti povsem kos, fe se dodatno ne izobrazujejo
in ne spremljajo strokovno iehniéne literature iz
svojega podroc¢ja. Ker je v pogonih najveckrat
tako, da so pogonski ljudje obremenjeni s splosno

_in pogonsko problematiko in jih slednja popolnoma

.

okupira, je podjetje Ze zadovoljno, ¢e najde vsaj
nekaj ljudi, ki so sposobni obravnavafi projekt
novogradnje. Izkljuditi moramo pri nas primer, da
bi lahko angaZirali nalas¢ za tak3no obdobno teh-
niéno konsultacijo stalno ckipo. To je lahko primer
le pri izgradnji nove tovarne. ’

Pri uvajanju kompleksne avtomacije je torej,
¢e se ne oziramo na finanéne in ekonomske odlo-
titve, velik poudarek na prvem koraku, na nakupu,
ki je plod tehni¢éno prediskutiranega projekta in
ponudbe. Temecljita konsultacija pred osvojitvijo
projekia bi pomagala resiti marsikaksno tehniéno
nevicénost, ki je véasih usodna za del proizvod-
nega programa, ali za cel nadéin produkeije.

Neka] primierov moZnosti kompleksne
macije:

Kontinuirne valjarniske proge

Avtomatizacija Ziéne valjarne

avto-
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Avtomatizacija reZima plavza (za sluéaj pove-
Cave)

Modernizacija

Ob uvajanju delne aviomatizacije nastopa takoj
ckonomsko vprasanje, zato ni brez smisla, da na-
pravimo zanjo rentabilitetni naérl, Pri moderni-
zaciji si obidajno predstavijame star objekt, ki mu
oskrbimo naprave za krmiljenje, regulacijo ali
signalizacijo. Nadelno ni vedne redeno, da se vsaka
aviomaltizacija izplaca, zato bi morali postopati
preudarno. Ekonomski racun bo najvedkrat po-
kazal, da ni primerno, da se na vsak slar motor
obesi regulator in da se vsak toplotni objekt opremi
s popolno regulacijo. Daober tehnik bo uvidel, da je
na mestu instrumentacija, ki se strinja s tehniéno
starostjo objekta.

Pri uvajanju avtomatizacije si zlasti ne smemo
delati utvar glede regulirnega objekta. Pravilo mora
biti, da se instrumenlira Sele na podlagi popolnega
poznanja objekta. Instrumentacija ni sama sebi na-
men, temveé lahko koristi le v zvezi z objektom.
Na to dejsivo pozabljajo zlasti navdudeni instru-
mentalei. Zato velja, da naj avtomatizacijo zasnu-
jeta tehnolog in instrumentalec. Instrumentalec
pritne z delom Sele na podlagi zahtev, ki mu jih
tchnolog nakaze.

Ta nadin dela bi bil idealen, v praksi pa je ma-
lokje poznan. Obitajno je spet tako, da si mora
instrumentalec nabrati tudi tisti del tehnoloikega
znanja, ki je potrcben, da lahko objekt avio-
matizira,

Laiki si zamidljajo, da se objekt sam na schi Ze
poboljéa, ¢e mu prigradime avtomatske naprave.
Vedeli moramo, da aviomatika ne dela ¢udeZev. Ce
na primoer peC doslej ne daje svoje kapacitete, je
tudi poslej ne bome dosegli. Avtomatika ne more
dosedl ni¢ drugega kot izbor optimuma pedi, ki pa
mora biti latentno Ze podan pred vgraditvijo re-
gulacije v samem objektu. Ce na primer pedi pri-
manjkuje zraka za zgorevanje, ga tudi poslej ne bo
ved, K{a] pomaga regulator pritiska peéi, ¢e so ka-
minski prescki Ze od vsega zacetka premajhni.

Zalo je nujno, da vsak objekt, ki ga zelimo
aviomatizirati, pregledamo z ozirom na regulirnost.
Pri tem redno ugotovimo, da moramo objekt vsaj
delno rekonstruirati, da prigrajena regulacija lahko
diha., Ne pozabimo torej z nakupom avtomatskih
naprav predvideti tudi strogke za mehanske rekon-
strukelije. _

Nekaj primerov za delno aviomatizacijo (mo-
dernizacijo): -

Aviomatizacija toplotnega reZima kavporjev pri
plaviih

Avtomatizacija toploincga reZima ogrevnih, Za-
rilnih, normalizirnih pedi

Avtomatizacija SM pedi

Avtomatizacija procesa
generatorjev

Avtomatizacija mazulnega pogona

Avtomatizacija vseh vrst transporinih stez

Avtomatsko tehianje rude, koksa, premoga, va-

gonov itd. S :

in zalaganja plinskih
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Uvajanje posamifnih avtomatizacij

Neredko ugotavljame, da je na raznih mestih
v obratih moZno vpeljati tehnifne izboljiave manj-
gega ohsega, ki Costo dovedejo do odprave rofnega
dela, do hilrejde transporine manipulacije ali iz-
boljSanja kvalitete.

Nekaj primerov:

Transport viezka do viagalnega stroja in izvia-
¢enjo vioZka iz pedi

Transport peéne tkaje

Transport materiala pri raznih remontih (SM
ped) '

Zadfetna nakladalna manipulacija pri transport-
nih napravah za premog {obiéajno roéno)

Intern! industrijski transport po delovnih dvo-
ranah do skladiita

Hitra vzortna posta

‘Avtomatlsko nastavljanje valjev

Signalizacija obveséanja po valjarnah itd,

SploEne smernice ob uvajanju avtomacije
- Zaradi Tinancnih zmogljivosti podjelja, Zal e
vedno devixnih, si mora vodstvo usivariti priori-
tetno listo, katere kriteriji naj bi bili v prvi vrsii
naslednji:

Odprava ozkega grla v prolzvoednem programu
ali v tehnolodkem procesu ali ¢lena procesa.

Rentabilitetni radun same aviomatizirane na-
prave in rentabilitetni radun izboljiane iehnologijc
obrata. .

Vzdrievanje

V zvezi z aviomacijo se pojavlja vaZno vpra-
$anje vzdricvanja instrumentov. ’

Priznati moramo, da je na tem polju Sc¢ pre-
cejinja zmeda, in sicer v glavnem zaradi tega, ker
sedanji kader ne dehaja koraka sodobre tehnike
spri¢o tako naglega razvoja ravno v merilni in re-
gulacijski tehniki, :

Posledica tega nesoglasja je Eibko v7drzevan]e
instrumentov, prezgodnja obraba in kot logitna
posledica nezaupanje oschja, ki uporablja regulirni
objckt.

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

PERNE ING. JANKO

Uvod

Cistenje povrdin kovinskih izdelkov danes Ze lahko
oznatimo kot aujen dodatni postopok pri njihovi prolz-
vodnji. Namen 1iega é&i&lenja je, s primernimi postopki
odstranitl s povriine golovegs izdelka, kakor tudi poi-
izdelka, tiste napaie, ki kvarno vplivajo na izgled in na
nadaljnjo predelavo. Tako se mora z odliitkov odsiraniti
pripeteni pesek, s loplo valjancga, kovanega all dopiotno
cbdelanega materiala oksidno plaat itd. Obenem: pa dobi-
- me taks tudi prvovrsino povedine za nanaSanje waScilnih
previcik,

~avtomatiki,

Mehansko ¢iséenje kovin

najved pozornosti proizvedonim fonam, danes pa je
¢as, da pozornost posvetimo tudi instrumentaleu.

V prvi vrsti si mora instrumentalec — visoko-
kvalificiran all kvalificiran delavee — pridobiti ne-
sporne znanje o instrumentih, ki so mu zaupani.
Ustvariti - je treba iehniéno dokumentacijo za vse
primerke instrumentov in sodobno obratno lte-
raturo o montazi in vzdrZevanju. Ker ni specialnih
gol va instrumentalee, se mora io izpopolnili z
domadimi seminarji, katerih praktiéni del bi morali
prevzetl instrumentalni mojstri, teoretiéni del pa
strokovnjaki inZenirskega ranga.

S tem bi bila opravijena skrb za insirument
sam,.

Za nesporno delmvanje avtomatike kot celote
in za nastavijanje optimuma avtomatiziranih ob-
jektov so potrebni tehniki specialnega znanja o
regulaciji. Priznati moramo, da taks-
nega lika srednja tehnitna 3ola ne daje in da se
moramo zadovoljiti s seminarji, ki jih od dasa do
Casa prirejajo pod raznimi naslovi. 5 tem si tehnik
pridobi nekaj osnovnega, splo$no enciklopedifnega
znanja, ki pa mu na delovnem mestu dosti ne po-
maga. Zato bo nujno treba ukreniti vse potrebno
za [ormiranje stalnih seminarjev za instrumental-
nega tehnika ¢érne metalurgije.

Isto velja za inZenirja, ki-sc peda z avtomacijo
v industriji. LaZe je le toliko, da po navadi obvlada
tuje jezike in lahko uporablja tujo literaturo. Se
najved osnovnega znanja o avtomaciji lahko pri-
nese z univerze absolvent elektrotehnis$ke fakultete,
oddelka #za gibki tok.

Ugotavljamo torej, da nastajajo velike teZave
pri vzdrievanju zaradi nespecializiranih 3ol za de-
lavea, tehnika in inZenirja. Morda je, vsaj za prva
dva, edina resitev v lastnih kurzih v lastnem pod-
jelju preko »3trokovnega izobraZevania za od-
raslee. '

Sklep

V &anku je bil nanizan pojem aviomacije in-
nakazani nacini uvajanja avtomacije v Zelezarnt.
Na kraju je opisan problem vzdrfevanja in kadra.
Izpudcena je problematika projektiranja avioma-
cije, ki jo v manjsi meri reduje tudi projektantska
enota Zelezarne, vendar je to problem, ki ga bode
morali redevati zunanji profesionalni projektantski
zavodi,

DK 621.7.02

" Povriinskao Cistenje je Ze od nekda} v tesni zvezd z
litjem, kovanjem, valjanjem in toplotno obdelave kovin.
Se v zadelky XX stoletja so videl v dletu, ldladiva, pili
jekleni krtatl glavno orcdje v borbi za dista povrdine.
Sevada so bili dudi ulinki takega ¢%¢enja mizki in je bilo
nujno potrebno poiskali nove nadine, ki bi odgovarjall
naradfajodi proizvadnil in kvalitetnim zahtevam.

Tako se danes v glavaem posluiujejo dveh nalinov ra
dosego tiste povriine, in.sicer kemiftnega postopka ali
IuZenja in mehanskega ¢islenja,



Prvi natin je poznan in ga 3Siroko uporabljajo za
odstranjevanje oksidne plasti s tople valjanega, kova-
nega in toplotno obdelanega materiala, S tem postopkom
lahko dgseZemo neogporecne povrsine. Vendar pa gz
spremljaio razni nezazeleni pojavi. Kot prvo obsioia
problem odpadnih kislin in oplaknih voda, ki jih obiajro
spustaic v reke in jih zastrupljajo, poleg tega pa nasto-
pajo Se precejsnje izgube na kislini. Za mastalo &kodo
izdajajo wvelike vsole denarja kot ods$kodnino wvodmim

skupnostim. Zato je poirebneo, da se ta odpadna kislina

ali zadostno neviralizita ali pa poskuga regenerirati. Oba
ta postopka pa precej bremenita obraine strodke luzZilnice
poleg lega, da ne predstavljata v sedaniem razvoiu ideal-
ne reditve.

- Tudi razvijanje vodika pri reakciji kovine s kislino
je skodljivo, ker difundira vodik v povriinske sloje in
napravi Zelezo krhko in lomljivo. Po luZenju je kovina
prekrita s tanko plastjo usedline, sestavljene iz Zelezo-
vega oksida Fe;Op in cementita FeyC, katero je treba
pred nadaljnjo cobdelavo odstraniti. ,

Drugi natin — mehansko d¢id¢enje — ze je zabel
razvijati ob koncu XIX. stoletia v Ameriki. vendar se je
Sele v novejSem ¢asu prilagedil proizvodnji in zahtevam
gospodarnosti. Primeren je za razli¢no uporabo in sluzi
za odstranjevanje oksidne plasti, kaluparskega peska, za
poliranje in slitno. Najpre) so se ga posluzevall za jed-
kanje siekla ter so kremenéey pesek metalli na steklo
s paro, vodo all stisnjenim zrakom. Naravni razvoj j2
pripeljal do ¢istilnega stroja, kjer se je pesek nadomesfal
med delovnim postopkom 1z posebnega rezervoeara, isto-
tasno pa se je ze pojavil problem odsesavanja prahu,
ki je kvarno vplival na zdravje zaposlenega osebja.

Mnogo industrij je kmalu spoznalo odlike pavriine,
olisCene po tem postopku. Vendar pa so takrat e veliki
obraini stroski in majhna storilnest omejili ta postopek
samo na &istenje velikih odlitkov, cziroma komadov, ki
so morali dmeti najboljioc povriino, brez ozira na stroske.

Nadaljnji napredek pomeni uvedba kovinskega &istil-
nega sredstva po prvi svetovni vejni. Zaradi visocke cene
in teZavne nabave si je le polasi krifilo pot. Toda kmazalu
‘se je pokazalo, da je povriina pri uporabi kovinskia
¢istilnih sredstev boljSa in da so stroski zaradi veéje
vzdrzljivosti materiala pravzaprav mazanisi. Ena glavnih
prednosti, namreé prihranek na del»ovnem prostoru in laZz-
je rokovanje z odi&fenim materials pa je bila spoznana
Sele nekaj let po njegovi vpeljavi, 'I‘o je vodilo do razvoja
visockozmoZnih ¢&igiilnih naprav, ki so razlitne z ozirom
na izvedbo in uporabo,

Oba omenjena postopka sluZita namenu — <&is¢enju
povriin kovinskih izdelkov. XKer je Xkemilni postopek
poznan, so v nadaljnjih poglavijih zbrani podatki in na&in
dela pri mmehanskem <¢isCenju in naj skuSajo bolje osvet-
liti ta, pri nas manj znani in §e malo uporabljani po-
stope‘*

I. MEHANSKI CISTILNI POSTOPEK

Pod mehanskim ¢Cistilnim postopkom razumemo Zidte-
nje povrsin s posebmimi sredstvy z wvellko kinetilzne
energijo, pri ¢emer sge z mnedtevilnimi majhnimi wdarci
zrahljajo in konéno popolnoma odstranijo nelisicie na
povriini kovinskih izdelkov.

Pornanik je wved postopkov, ki jih lahko razdelimo
na pet skupin.,

1. Peskanie. Uporablja se suh Kkremencev pesek, ali
sinteti¢na ¢&istilna sredstva, ki jih s stisnjenim zrakom
metemo ma ¢id¢eni predmet. Ta postapek ge uporablia
tam, kjer ponovna uporaba ¢istilnega sredstva ni mogoca.
mogola.

2. Peskanje z meokrim peskom. Kremenlev pesek po-
meifamo z wvodo ter to meSanico s stigsnjenim zrakom
metemo na povriino. Postopek sluzi predvsem za CisCenje
ladijskih 4rupov in podobnih velikih kovinskih povriin.

3. Ci%Zenje s kovinski‘ni zrni. Okrogla ali ostrorcha
kovinska zrna se meéejo s stisnjenim zrakem 2li turbine
na predmet, ki se ofisti. Posiopek se mnogo uporablia,
n. pr. za odstranjevanje oksidne koze z valJan h in kova-
nih izdelkov v svrho ugotavijania povriins _:h napak, za
odstranjevanje pripefenega peska z odlitkos a i

-ravno {ako vazina, kakor povriing in hitrost. Tria &

kovinskih povriin, da so primerne za barvne in kovinske
previeke,

4. Hidro-peskanje. Na ta naéin se odstranjujejo jedra
velikih odlitkov, kakor tudi povrsine wvedjih komadov.
Kot &istilno sredstvo sluZzi meSanica kremencevega peska
in vode kot gonilnega sredstva, ki jo pod visokim priti-
skom (0koli 120 kg/cm?) brizgamo na povrsino.

5. Tekole peskanje, znano v Ameriki Lp-ofi_' Taznimi
nazivi ket Fluid-Honning, Hydrofinshing, Liguamatting
ali Vapor Blasting., Finozrnat krementev pesek — v USA
poznan poed imencm Arkansas — silicii ali Novaculile —
ali fina sinteti®na zrna. razpriena v vodi, s stisnjenim
zrakom ali vodno &rpalke brizgajo ma povrsine & priti-
skom 3 do 6kgiem®. S tem postopkom dobimo izredno
fine povriine na orodjih, utopih, kokilah sn drugih pred-
metih, pri katerih sta izgled wpovriine in natandénost
izredne vaZna. FPovriine se lahko ofistijo s toleranco do
0.002 do 0.063 mm.

Ceprav ima vsaka skupina svoj omejeni delokrcg, pa
lahko za dolofen namen uporabimeo tudi veé teh postop-
kov. Na izbire najekonomitneifega in obenem najudin~
kovitejfega postepka pa vplivajo naslednji faktorji:

a) Vrsta povrsine. Ce povrdine, ki jo ¢istimo, ni
mogofe premikati n. pr. ladijski trup ali jekleme konstruk-
cije, potem moramo uporabiti premiéne =stroje. Kot
fistilno sredstvo pride v poStevy samo suh ali moker
pesek, ker ga obitajno ne moremo ponovno uporabiti.
Kovinsko ¢&istilno sredstvo zaradi visoke cene ni primer-
no. V zadniem casu sku3ajo prebrodiii te tezave pri

"kovinskem d¢istilnem sredstvu s posebno naprave, ki po

uporabl wvsrka keovinske delce. Ker ¢istilna sredstva, ki
ith uporabljamo zaz &iS¢enje litoleleznih kovanih ali
valianih proizvedov, lahko ponovno izkoristimo, pridejo
v podtev kovinska zrna. Kot gonilna sila sluZi stisnjeni
zrak, oziroma turbina. Mehkejse kovine ¢éistimo pravi-
loma s stisnjenim zrakom In nekovinskim ¢istilnim
sredstvom.

by Kvaliteta povrsine. Vseh cistilnih del ni. mogote
izvesti z enim samim postopizom. Precei$nja razlika je,
ali povriino samo enostavno ¢&istimmo ali pa jo priprav-
liamo za prevleko, ¢ziroma hladno predelavo. Na vsakdi
povr§ini mamreé lahko dosezemo z razlitnimi &istilnimi
pstopki razlicne utinke. Ce pa 2z raziiénimi postopki
doseZemo isti utinek, nastane wvpraSanije, kateri postopei
je v vzakem oziru najboljdi in to vodi do nasiednjega
faktoria.

¢) Cas in hitrost ¢iS¢enja. Cas, potreben za Ciilenje,
prera¢unamo neposredno iz pogonske sile, porabe &istil-
nega sredstva in <wvzdrievalnih stroskov na kos, ali
enoto teZe. Tako so n.pr. topletno obdelana kovinska
¢istilna sredstva vzdrzljivejsa in ekomomiénejsa od zrn
trde litine, ne uéinkujejo pa v mnekaterih primerih tako
hitro, n. pr. pri odstranjevanju oksidne koiZe. Sprememba
mnozine in vrste komadov, ki naj jih otistimo, lahko
dovede do spremembe tudi v wvrsti dn velikosti uporab-
ljenega Cistilnega sredstva: Tako se lahko storilnost
nekega stroja, ki dela s finim kovinskim peskom e s
polno kapaciiete, $e povela z uporabo vediih zrn. toda
povriina bo zato bolj hrapava. Hitreje ¢isCenje je mogole
doseéi tudi s povisanjem pritiska pri stisnjenem zraku,
ali povelanjem stevila obratov turbine. Na wsak nadin
sta potrebna skrb in dzkuSnja pri izbiri ¢istilnega sred-
stva, da v najkrajiSem cCasu lahke dosezemo zazelene
rezultate. ,

d) Strodki &istilnega sredstva. Ker zna8ajo strodki za
¢istilno sredstvo okoli 40 odstotkov wvseh stroskov &isle-
nja, je to vpraSanje zelo vaino. Po teii je pesek naj-
necejil, moramo pa ga Cesto obnavljati in tudi kontrola
in odstranjevanje prahu ni enostavno. Cistilno sredstvo
iz trde litine je v nabavi ceneno, ker pa se hitreje

obrabi kot toplot-no obdelana zrna trde litine, oziroma
narezana jeklena zZica, so le-ta kljub visii mabavni ceni
zaradi wvelie VZdI‘Zl}lVO~~ti ekonomitnejéa.

e) Vzdrievanje. Stroski za delovno silo in rezervne
dele labko znafajo 25 do 60 odstotkov vseh strofkowv
Zis¢enja. Zato je ta vrednost pri izioiri Cistiinega pcs-tomka
fistilna
sredstva imajo za pobiedlco vetie wvzdrzievalne- ctro‘,s_-ke-
kot mehkejéa,
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Lahko trdimo, da je mehansko ¢i§¢enje dobro izve-
deno le takrat, kadar doseiemo zahtevano povriino v naj-
krajSem ¢asu in z mnajniZjimi stroski na komad, ali
enoto ofis¢ene povrsine.

II. OPIS IN DELO NAPRAV

Za mehansko ¢istenje je v industiriji toliko moZnosti
uporabe, da se je razvila cela vrsta razliénih strojev.
V splodnem jih lahko razdelimo po namenu, kateremu
sluzijo. Z ozirom na natin dela pa se delijo v dve skupini,
in sicer: 1.stroji ma stisnjeni zrak, ki jih v Zelezarnah
bolj malo uporabljajo in so v nadaljevanju obdelani bolj
na kratko, ter 2. turbinski stroji.

1. Cistilni stroji na stisnjeni zrak

Obstoja mnogo razlitnih izvedb, vendar so v glav-
nem poznane tri vrste z ozirom na nacin dela:

a) naprave, kjer se giblje ¢istilno sredstvo s sesanjem,

b) naprave, kjer se giblje ¢istilno sredstvo z lastno

tezo,

c) naprave, kjer se giblje ¢istilno sredstvo z nepo-

srednim pritiskcm. _

a) Naprava, pri kateri se giblje ¢istilno sredstvo s
sesanjem, je sestavljena iz $obe, cevi med Sobo in rezer-
voarjem s ¢istilnim sredstvom ter dovodom stisnjenega
zraka k pidtolii Ko se pri prehodu iz manjSe zraéne
Sobe v veljo delovno Sobo komprimirani zrak raziri,
nastane v tem prostoru delmi vacuum. Ta srkg ¢istilno
sredstvo skozi cev v delovno $Sobo, kjer se pome3a z
zratnim curkom in izhaja iz pisStole s hitrostjo okoli
50 cm/sek fin pritiskom okoli 6 kg/cm®.

Stroji s tem mnac¢inom dela so poceni. Vendar pa je
to najmanj wutinkovit postopek od wvseh treh zgoraj
omenjenih. Zrad¢ni pritisk se Zrtvuje, da se mpomesa
stisnjeni zrak s &istilnim sredstvom, obenem pa se tudi
zmanjs$a brzina. Pcleg tega je kolicina ¢istilnega sredstiva
omejena z zratnim pritiskom. Delo te naprave je raz-
vidno iz slike 1L
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Cirtitna tomora

Slika 1.

Slika 2.

b) Ta pcstopek deluje po istem principu kot prejsniji,
samo z razliko, da se ¢istilno sredstvo dviga mehansko
in z lastno tezo pada proti pisStoli, cziroma delovni Sobi.
Uporabljena je ista pistola kot prej, vendar je kolié¢ina
izpihanega <¢istilnega sredstva na kubiténi meter zraka
velja ter je moZno zato obseli vetje delovne povrsine.
Zaradi dcdatnih naprav je ta natin malo drazji.

c) Pri tem postopku je €istilno sredstvo v rezervoarju
pod istim pritiskom kot v cevi, ki dovaja stisnjeni zrak
do meSalne komore. Mnozina ¢istilnega sredstvla je
2 do 3 krat tako velika kot pod b) in 4 krat tako velika
kot pod a). Hitrost je c¢koli 70 m/sek in pritisk okoli
6 kg,/ m2

2. Turbinski ¢€istilni stroji

Cistilne maprave brez uporabe stisnjenega zraka se
odlikujejo v tem, da se ¢€istilno sredstvo pospeSuje s
centrifugalne silo. Pri tem nadinu dela pa obstoja pred-
pogoj, da <&istilno sredstvo dovajamo pod najugodnej-
8imi fizikalnimi pogoji in to ne samo pri dovodu wv
turbino, ampak tudi pri porazdelitvi istega na lopatice.

Pri mehanskem pospeSevanju cCistilnega sredstva je
bil storjen velik napredek z uporabo furbin. Predvsem
g0 narpredovali pri uporabi razliécnih novih snovi, tako
materiala, odpornega proti obrabi, izdelave tesno zaprtih
lezajev, uporabe kovinskih ¢istilnih sredstev in — kar
je verjetno najvaZnejSe — posebnih detajlov pri izdelavi
turbin, ki mecejo zrna na ¢idCeni kos.

Vrednosti, ki omogotajo utinkovito ¢is¢enje povrsine,
so: velikost zrn in kvaliteta Cistilnega sredstva, razdalje
med obodom turbine in éiSéenim komadom, hitrost tur-
bine in prehodna brzina ¢iS€enega materiala.

V. poslednjih 20 letih, odkar so osvojili trg tovrstni
stroji, sta se iz mnogih razliénih izvedb izkristalizirali
dve temeljni izvedbi, katerih znatilnosti so naslednje:

a) stroji, pri katerih dozpe ¢istilno sredstvo do lcpatic
turbine s prostim padom, t.j. lastno tezo;

b) stroji, pri katerih doteka ¢&istilno sredstve do
lopatic turbine z dobljenim predpospeskom, spre-
membo smeri gibanja in brez udarca. -

Ad a) Pri tem nacinu dovoda ¢istilnega sredstva pada-
jo zrna skozi dovodne cevi prosto navzdol na lopatice, ki
jim spremenijo -smer za 90 stopinj. Nato pa drsi, potem
ko }je prevzelo obodno hitrost lopatice na tistem mestu,
naprej po lopatici do mjenega konca. Na eni pogonski osi
je pritrjenih ena, dve ali ve¢ plosé¢, vsaka z dvema lopa-
ticama. Uc¢inek take metalne turbine je po prospektih
tovarn, ki jih izdelujejo, 25kg <&istilnega sredstva na
minuto in lopatico. Primer izvedbe je razviden iz slike 2.

Ad b) Turbina z drsnim dovodom ¢istilnega sredstva je
bolj komplicirana naprava. Obstojata dva natina dovoda
¢istilnega sredstva ma lopatice. Po amerikanskem patentu
— Wheelabrator turbina (slika 3 a) — oprispe ¢&istilno
sredstvo s prostim padom v sredino turbine. Tukaj za-
grabi zrna manjse lopatiCasto kolo, ki je pritrieno na
isti eosi kakor turbina ter jih usmeri na lopatice glavne
turbine. S tem dobijo zrna nekak8en predpospesek. Med
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tem kolesom in pri¢etkom lopatic je Se vrtljiv razdelilec,
opremljen s spreminjajoto se reZo, s katerim je moZnc
regulirati mnozino zrn kakor tudi izstopno smer curka.
Ucinek take turbine je pri primeru 495 mm, 2200 0/min
in §irini lopatic okoli 63 mm priblizno 150 kg /min.

Po nemdkem patentu (slika 3 b) prispe ¢istilno sred-
stvo v sredino turbine ravno tako z lastno teZo. Tukaj
pa ga =zagrabi tok stisnjenega zraka, ki ga preusmeri
in mu da tudi predpospeS$ek. Soba za stisnjeni zrak je
premic¢na, tako da je mogoce tofno mastaviti smer curka.
Pritisk zraka je okoli 400m wv.s. Na turbinske lopatice
dospe tako mesSanica <Cistilnega sredstva in stisnjenega
zraka. Zrna lezijo torej pri vstopu na lopatice na zraéni
blazini. U¢inek taksSne turbine v istih izmerah kot preje
omenjeno, pri istem 3tevilu obratov 22000/min, znasa
pri pritisku zraka 400mm wv.s. priblizno 150 do 180 kg
na minuto. i ‘

S tem je o principu delovanja stroja povedano vse.
Napravo je treba samo Se prilagoditi zaZelenemu namenu,
¢istenemu komadu in najlazjemu rokovanju. PomoZne
naprave za-vjem, zbiranje, dotok, sejanje in <&isCenje
tistilnega sredstva se razlikujejo samo po svoji velikosti.

Ko =zapusti &istilno sredstvo lopatice, napravi curek
podolgovato stozicasto pahljato (slika 4), ki zajame Siroko
delovno obmocje, Zaradi tega so 1i stroji primerni za
splodna &istilna dela in za ¢iS¢enje wvelikih komadov.

Stevilo potrebnih turbin in njihova lega v &istilni
komori je dolotena z velikostjo, obliko in teZzo komadov,
ki se ¢istijo, kakor tudi z obratnimi pogoji, zaZeleno povr-
Sino in produkcijo.

Po na¢inu dela jih delimo v stroje z enkratnim wvloZ-
kom, kontinuirne stroje in stroje z vrteto se mizo.

Pri strojih z enkratnim wvlozkom se zakladanje vrsi
rotno, ali strojno v boben, ali poglobitev veriZnega
traku. Stroj sam =zahteva malo prostora in enostavne
fundamente. Ker mastopajo pri ¢iS€enju velikih komadov
sorazmerno modéni udarci, je treba istotasno zaloZiti tudi
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komade itrdega lesa ali odpadke gumija, da jih ublazijo.
Istotasno, ko se poZene turbina, se poZene tudi boben,
oziroma wverizni trak. Stroj se izprazni s pogonom veriZ-
nega traku v obratni smeri. Naprava je primerna za
¢istenje odlitkov, sive-, temper- in jeklolitine kakor tudi
kovanega materiala.

Stroj z vrteCo se mizo je sestavljen v glavnem iz veli-
ke vodoravne okrogle vriete se mize z rotirajotimi kroz-
niki, na katere se nalozi material. Na strani, kjer je miza
odprita, se zaklada in razklada material. Ostali del mize
je tesno zaprt in ima vgrajene turbine. Stroj je primeren
za Cis¢enje tenkostenskih odlitkov in zaradi mofnega
cdbojnega efekta tudi za njihove komplicirane odlitke.

Kontinuirni stroji delajo tako, da se na eni strani
material zaklada, nakar potuje skozi ¢istilno komoro, ki
jo ofisCen zapusti ma drugem koncu. V odvisnosti od
zazelenega uéinka je montiranih 2, 4, 6 ali veé turbin,
katere imajo lahko razlitno lego in ragporeditev: navpitno
od zgoraj ali spodaj, s strani, pri Cemer je mozZna nasta-
vitev turbin pod gotovim kotom wustrezno materialu.
Hitrost premikanja skozi ¢istilno komoro se lahko regu-
lira, tako da dosezemo optimalni ¢istilni udinek.

Z ozirom na vrsto uporabe lofimo:

Kontinuirni stroj za odlitke. S pomo¢jo neskonéne
verige z obeSalnimi kavlji se komadi pomikajo skozi
¢istilno komoro, v kateri prekoracijo §iroko in intenzivno
ceno cisCenja. Z obeSanjem odlitkov se doseze maksi-
malno varovanje, da se lahko brez nevarnosti zloma
Cistijo tudi tankostenski odlitki. Poleg tega pa omogoda
ta. sistem tudi wvlozek v #tezi in obliki zelo razli¢nih
komadov. Zastor iz gumija pri vstopni in izstopni
odprtini prepretuje uhajanje ¢istilnega sredstva. Pri pre-
hodu skozi ¢istilno cono se material vrti tudi na obesal-
nikih, tako da je ¢CiSCenje enakomerno in vsestransko.

Stroj =za ¢isCenje toplo wvaljanega tralnega Zeleza.
Trak se pomika skozi komoro v navpitni legi, kar nudi
popolno sigurnost, da me obleZi noben deliek ¢istilnega
sredstva ma traku in niso potrebne mikake naprave za
odstranjevanje istega. — Stroj je opremljen z dvema
turbinama na wvsaki strani. Sirino curka &istilnega sred-
stva je treba pmilagoditi $irini traku. Ce je &irina traku
tako velika, da je smer curka pravokotna na smer mate-
riala, potem dolota poleg Stevila turbin tudi vrsta in
mnozina ¢istilnega sredstva brzino prehoda. Kjer ni
mogolte ¢istiti trakov enake Sirine in ni mogoée izkori-
stiti stroja s CiS¢enjem vec oZjih trakov istoCasno, je treba
turbine usmeriti v smer prehoda traku. Vse te moZnosti
so pa odvisne od proizvodnega programa wvaljanja. Stroj
je treba opremiti tudi z odvijalcem in navijalcem.

st
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Slika 4.

Stroj za CisCtenje cevi. Stroj ima eno samo turbino.
Cijtenje wvse povrSine omogotijo valjénice, ki premikajo
cev skozi stroj in jo istotasno vrtijo ckoli podoline osi.



Slika 5.

Ta stroj se lahko uporabi tudi za C¢is¢enje okroglega
palitnega jekla, vendar ima, ker gre skozi stroj vedno
le en komad, sorazmerno majhno storilnost.

Stroj za tis¢enje polizdelka. Cistimo lahko kvadratne
gredice od 50 do 200 mm in to tako, da je moZro opaziti
vse napake, kakor n. pr. rise, luskine in razirganine.

Naprave so obitajno opremljene s 4 turbinami, od
katerih sta dve mna zgornji strani, ostali dve pa na spodnji
in se tako material ¢isti istotasno od obeh strani. Mate-
rial pomikajo skozi gistilno komoro poganjane profilirane
valjénice z razlitno brzino. Ravno tako je moino &iStenje
platin v poevni ali vodoravni legi (slika 5). )

Stroj za ¢iStenje pali¢nega Zeleza. Pri &iStenju palié-
nega jekla, posebno §e tistega za madaljnjo hladno pre-
delavo, so prifli do prepri¢anja, da je treba za dosego
Ciste in gladke povrsine postaviti dvoje &istilnih komeor,
eno za drugo. Prva komora ima mnalogo grobo ocistiti
povriino, zato uporabljajo v njej bolj grobo &istilno sred-
stvo kakor v drugi komori, kjer z uporabo finejsih zrn
dosezejo zaZeleno Zametno povrsino.

I CISTILNG SREDSTVO

Pravilna izbira &istilnega sredstva za mehansko
Ctiftenje je izredno vaZna, ker je odvisen od vrste, veli-
kosti in oblike zrn ucinek é&istilne maprave, kakor tudi
konéni izgled ¢iStene povrSine. Ker &isCenje lahko od-
govarja globokemu piljenju, ali pa lahnemu izmivanju,
je treba upostevati naslednje wvplive: ;

vrsto materiala, ki ga ¢istimo,

obliko komada,

vrsto materiala, ki ga odstranjujemo in

Zeleno povriino.

Najprej je potrebno ugotoviti, kakine vrste &istilnih
sredstev so ma razpolago in kakSen fje njithov &istilni
udinek. Upodtevati
vpliv velikosti zrn na ¢isCenje. Konfno pa je treba
pomisliti Se na stroske na enoto CiSCene povrsine, na
katero wplivajo:

poraba ¢istilnega sredstva,

potrebni delovni ¢as,

moznost ponovne uporabe ¢istilnega sredstva in

stroski za odstranjevanje prahu.

A. Vrste cCistilnih sredstev

Da bi lahko zadostili Sirokemu obmoZju CiSCenja, je
na razpolago precej wrst razlitnih ¢&istilnih sredstev.
Lotimo v glavnem 4 skupine, ki so razvidne iz iabele 1.

Tria ¢istilna sredstva uinkujejo globlje in hitreje
kakor mehkejSa. Vendar je treba uporabljati samo tista,
ki so dovolj mehka, da ne poSkodujejo povr&ine pre-
ki so mehkejsa kakor <¢istilni material, lahko o¢istijo
ki so mehkejSa, kakor <€istilni material, lahko oistijo
povriino, ne da bi se bistveno spremenila dimenzija
komada. Poleg tega je iudi obraba strojnih delov &istilne
naprave manjsa.
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Oglejmo si poblize predvsem tista kovinska d&istilna
sredstva, ki pridejo v postev za odstranjevanje oksidne
plasti s toplovaljanih izdelkov in pripecenega kalupar-
skega peska z odlitkov.

1. Zrna trdega liva (Hartgussschrott, Chillediron) do-
bimo z razpihanjem tekocega.litega Zeleza in ohlajenjem

2. omljenje zrn, nastalih po prejSnjem postopku, ki
imajo preko 3 mm premera, nam da pesek tndega liva z
ostrimi robovi (Hartgusskies, grite).

3. Dodatna toplotna obdelava izdelkov, dobljenih pod
1 in 2 mam da poboljSani material, ki ima boljSe lastnosti
predvsem glede vzdrzljivosti (Waermebehandelter Hart-
gussschrott oziroma -kies, malleable abrasive).

4. Narezana jeklena Zica (cut-wire).

5. Izdelava, podobna prvemu postopku z razliko, da
se mesto litega Zeleza uporablja lito jeklo (Stahlguss-
chrott, true steel).
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Diagram 5t. 1

Razlika med litoZeleznim in jeklenim &istilnim sred-
stvom je precejdnja. Slednji ima mnasproti prvoomenje-
nemu daljSo Zivljenjsko dobo, in sicer 1,5 do 3 kratno
nasproti zrnom poboljSane trde litine, proti trdi litini pa
2,5 do 5 kratno. Drobci narezane jeklene #ice imajo 6
do 20 kratno Zzivljenjsko dobo irde litine. Seveda pa te
vrednosti nithajo z ozirom na obratne razmere. Razlika
nastopa v tem, da se zrna navadne drde litine hitro
zdrobijo, poboljSana zdrze dalje ¢asa, pa se kon¢no tudi
zdrobe, medtem ko se zrna jeklclitine in narezama Zica
samo obrabijo, Tudi z ozirom na obrabo strojnih delov
pokaZejo jeklena Cistilna sredstva precej$nje prednosti.

Vetinp kovinskih ¢istilnih sredstev lahko uvrstimo
med =zrna in drobce. Zrna so toliko okrogla, kolikor
dopu$¢a njihova gospodarska lizdelava, dofim imajo



drobei nepravilne woblike in mnogo ostrih robov. Zrna
delujejo kot kladivo in lomijo cksidno plast, ki odpada.
Drobei pa udarjajo dn z ostrimi robovi TeZejo povrdino.
Zaradi teh razlik v delu ¢istilnih sredstev uporabljaio
zrna in drobce v razlitne mamene.

Ce hotemo biti na jasnem o uporabi velikosti zrn,
je treba upoitevati okliko komada, ki ga ¢istimo. Ker se
velika zrna odbijajo od ‘povrsine, so ta posebno primerna
za CiScenje komadov s kompliciranimi oblikami. Velika
zrna odskoéijo od tezje dosegljivih delov in opravijo
tako vetkratno delo preden izgubijo energijo, Poleg tega
pa velikost zrna wpliva tudi na ¢as ¢&¢iscenja, kakor je
razvidno iz diagrama 1. Cista povriina je odvisna namreé
pri istem ¢istilnem sredstvu od kinetiéne energije in
od Stevila zrn na encto povrsine. Pri manj$i zrnatosti
naraita Cas CisCenja zaradi zmanjSane kinetitne energijzs,
pri veliki zrnatosti pa =zato, ker zrna slabo pokrijejo
povriino, ki jo d&istimo. Torej obstoja neka optimalna
zrnatost, kjer doseZemo najboljSe rezultate, tako glede
hrapavosti povr§ine kakor tudi ¢asa ¢is¢enja.

Debelina komadov pa omejuje wvelikost zrn, Ker so
velika zrna teZja in imajo =zato tudi vetjo kinetiZno
energijo, zadenejo povriino z veljo silo, kar ima lahko
pri kcmadih s tankimi stenami za posledico obtutno
spremembo oblike.

Tudi izgled povrsine po Cis¢enju dolofa wvelikost zrn.
Pri manjiih zrnih je povrsina finej8a, pri ve&jih pa bolj
groba. Z zrnatim ¢istilnim sredstvom deobimo bolj gladko
povriino kot pri ¢is€enju z drobei, kjer je povrs$ina bolj
hrapava in pokrita z majhnimi neenakomernimi urezi.

B. Standardi

Doslej so fiksne morme za velikost zrn in mnoZico,
t.j. dolotena teZza na enoto Cistilnega sredstva dolotene
zrnatosti, izdelali samo Amerikanci. Razvili so postopek
za merjenje velikosti zrn na podlagi sejalne analize.
Cistilno sredstvo dobi oznako po tistem situ, kjer se ga
najvec¢ zadrzi, in sicer 85 do 65 odstotkov pri zrnih in

80 do 20 odstotkov pri drobeih. Iz tega podatka wvidimo, -

da je wvelikost drobcev zaradi neenakomernosti teh zelo
tezko dolocati. Tako pomeni oznaka G 18 drobee, ki
odgovarjajo situ §t. 18, oziroma velikosti zank v tem situ
in 5 tem premeru drobcev 0.0394" = 1,0 mm. Odgovarja-
jote pomeni S 330 zrna, Xkaterih wvelikost odgovarja
0.0331" = 0,84 mm.

C. Uporabnost @istilnih sredstey

Rastlinska ¢istilna sredstva se obnesejo pri odstranje-
vanju mascob, olja in podobnih neéistod. Ker gre v fem
primeru v glavnem za odpadke, so cenejSa kot ¢istilna
sredstva na bazi petroleja. Ker ta sredstva wvskrvajo
mascobo, je njihov utinek podoben temeljitemu izmiva-
nju. Najve¢ uporabljamo zmleto koruzo, kubitna w=rna
trdega lesa in orehove lupine. Razlitne stopnje udinko-
vitosti desezejo s primesavanjem tr§ih rastlinskih ¢istilnih
sredstev. Ker so zrna sorazmerno lahka, jih uporabljamo
predvsem v napravah mna stisnjeni zrak.

Umetna in naravna ¢istilna sredstva sluZijo v napra-
vah, ki delajo s tlatno wvodo.

Kovinska ¢istilna sredstva upcrabljamo v razlitne
namene, obitajno v turbinskih ¢istilnih strojih:
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dobro sluzijo kovinski drobci v velikosti G 18 do G 50;

pri odstranjevanju starih barvnih previek mora biti
povriina za novo prebarvanje &m bolj gladka, da je
poraba barve ¢im manj$a. Primerna velikost G 40 do G 50.

Cis¢enje predmetov za razlitne kovinske prevleke
je cdvisno od debeline iste. DebelejSe previeke zahtevajo
bolj grobo povrsino, ki nudi boljSo podlago. Velikost zrn
G 18 do G40 zadovolji v vseh primerih.

Prosti ogljik, ki. ostane mpo ¢&isenju na povrsini
komadov, lahko povzroti po izvrSenem emajliranju me-
huréke ali odlus¢enje plasti. Ta prosti ogljik odstranimo
s tem, da predmet pecmofimo v kadeto HNQO; ali pa
dodamo ¢istilnemu sredstvu manjSe mnoZine kalupar-
skega peska. Za odstranjevanje coksidne plasti in kalu-
parskega peska priporofajo Amerikanci naslednja ¢istilna
sredstva:

drobei
G 16 — G 40
1,19 — ¢,42 mm

zrna
S 550 — S 330
1,4 — 0,58 mm

Trda litina

‘Toplotno obdelana

trda litina S 500 — S 330 G18 — G40
1,4 — 08 mm 10 — 042mm
Jeklo S 660 — S 390 G14— G2

1,68 — 0,99 mm 1,41 — 0,71 mm

Za ¢istenje ploCevine 6 do 2,8 mm naj uporabljamo
drobece wvelikosti G40 do G50 t.j. manjse od 042 mm
premera. Pri debelini 2,8 do 1,3 mm drobce G380 t.].
finejge od 0,18 mm in pri debelini pod 1,3 mm naj uporab-
ljamo samo 3Se tekota d&istilna sredstva. Pri ¢&i&cenju
toplovaljanih polizdelkov so bili doseZeni najboljsi rezul-
tati z narezano jekleno Zico v dimenzijah 1,2 do 0,3 mm
premera, s trdnostmi med 100 do 200 kg/mm?, lahko pa
tudi ved.

Cim obtutljivejSa je povriina, toliko finejSe mora
biti tudi éistilno sredstvo. Za preizsikavo palitnega Zeleza
na risavost z magnetoflulisom uporabljamo drobcece veli-
kosti G 80.

D. Kontrola cistilnega sredstva

Kontrola &istilnega sredstva je zelo vaZna za uporab-
nost istega. Vrednost udarne zmoznosti dolotimo s sejalno
analizo, t.j. iz zmozka $tevila zank in pripadajofe koli-
¢ine Cistilnega sredstva.

N=xK @SP4+ S:P.+...)

N = stevilo vseh zrn Cistilneza sredsiva

K = konstanta (za vsako preizkusevalno aparaturo)

S = Stevilo zank

P = ostanek cCistilnega sredstva v situ.

Ce pregledamo dobavljeno ¢istilno sredsivo pred in
po uporabi, potem lahko dobljene rezultate za Nm
(po uporabi) in N (pred uporabe) primerjamo med seboj
in dobimo vrednost, ki da sliko o kvaliteti uporablienega
Cistilnega sredstva. Cim bliZja je ta vrednost 1, tem boljse
je ¢istilno sredstvo, ¢im vecje je ta Stevilka, tem vel
Cistilnega sredstva je porabljenega. Na ta madin je moino
napraviti zakljutke, ¢e se posluiimo Fe metalografske in
irdnostne preiskave o kvaliteti razlicnih wvrst ¢istilnih
sredstev.

IV. PELOVNI FOSTOPEK PRI TURBINSKIH
CISTILNIH STROJIH

Za dobro delo ¢istilne naprave naj veljajo naslednja
pravila:

p .
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Slika 6.

za odstranjevanje  ostankov wvarjenja uporabljamo
drobce v velikosti G256 do G 40;

pri adstranjevanju rje in drugih korozijskih pejavov
imamo opravka z ve¢ stopnjami trdovratnosti. Obi¢ajno
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— Cistilna naprava mora biti vedno polno obreme-
njena, da curek ¢istilnega sredstva pravilno pekrije
titene komade in tako prepretimo prekXomerno obrabo
chifja tistilne komore in valjCnic;



— vaZzno za skrajSanje Casa ciSCenja je, ko-.

likokrat so ¢isteni komadi izpostavljeni delo- *wols
vanju curka. ZadrZzanje komadov med ¢istenjem ——
je treba opazovati posebno pri strojih z bobnom
in skrbeti za to, da posamezni komadi ne drsijo 0 -0bLd
eden na drugem, ampak da zavzemajo vedno 3
novo lego; R
— paziti je treba, da izgube ¢istilnega sred- _
stva ni so prevelike; X svozo |
— stalno je treba uravnavati in kontrolirati g
¢istilno sredstvo; N o0eTE
— fiksirati je treba nacin ugotavljanja dela ._ jpere
¢istilne naprave. Ta je lahko razli¢en z ozirom S
na vrsto uporabljenega ¢éistilnega sredstva, €i- R ,u0,
stenega /materiala itd. .?
A. Nastavitev curka N v
Ce postavimo nov stroj — in seveda tudi g doolo
redno med obratovanjem — mora biti kontroli- S
rana slika pahljataste coblike curka. To izvrsimo 00208
na ta naéin, da primerno plo3¢o plocevine v isti é
vi§ini in poziciji kakor material, ki ga bomo 3 doset
¢istili, izpostavimo zakratek' ¢as obmetavanju s g
&istilnim sredstvom. Nato pregledamo sliko cur- » 9?000%
ka, odtisnjenega na ploéevini. Ce se srednja s s
linija vzorca, povzrotenega od curka, ne ujema “
s srednjo komoe, moramo spremeniti lego ma-

teriala, ki gre skosi komoro, ali pa smer delo-
vanja turbine, oziroma izstopno smer curka. Iz,
slik 5t. 6 je razvidna razvrstitev turbin in curki
¢istilnega sredstva, kakor tudi primeri nepravil-
ne usmeritve curkov in njene posledice.

B. Uravnavanje velikosti zrn ¢istilnega
sredsiva
Pri ¢istenju s turbinskimi stroji Cistijo materialni

delci z visoko kineti¢no energijo. Energija ali sposobnost
dela teh delcev je enaka neposredna njihovi masi in
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Diagram 5f. 2

kvadratu hitrosti. Ker imajo majhna zrna tudi majhno
maso, je tudi njihova energija majhna. Iz diagrama 2
je razvidna Xkineti¢tna energija delcev pri razliécnih hi-
trostih turbine in v odvisnosti od velikosti zrn.

Ce teh majhnih delcev z nizko kinetiéno energijo pra-
¢asno ne odstranimo iz delovnega procesa, ampak jih -
pustimo, da se dolgo ¢asa nabirajo ter tvorijo Ze preteZni
del celotne mnozine ¢istilnega sredstva, se nujno podaljsa
doba ¢iSCenja v istem razmerju. Zato je treba velikost
zrn stalno kontrolirati, da se lahko drobei, ki se pri delu
zdrobijo. ali cbrabijo, pravoéasno odsiranijo. Za odstra-
njevanje vseh manj$ih delcev ¢istilnega sredstva, kakor
tudi manjsih in ve&jih zrn Skaje in peska, ki izvirajo
in ¢istene powrsine, uporabljamo posebne sejalne in od-
praZevalne naprave. Ti <delci, bodisi drobni ali grobi,
ovirajo in zmanj3ujejo u¢inek maprave ter Zivljenjsko
dobo stroja. '

Pri wvseh ¢&istilnih strojih uporabljamo sejalno na-
pravo, ki deluje na principu teZnosti. Z zratnim tokom
sesalne maprave odstranimo fine delce, pesek in prah,
ki potuje s ¢Cistilnim sredstvom skoz; lo¢ilne naprave.
To lotitev lahko mastavimo tako, da se izlodi vsak polju-
ben delé¢ek dolotene velikosti. Pred nastavitvijo je pri-
porotljivo, da izvriimo sejalno analizo ¢istilnega sred-
stva, kakor tudi izloCenih majhnih delcev. Loéitev maj
bo tako ostra, da odstranimo wvse fine delce in vendar
tako toéna, da ne odvzamemo stroju Se dobra zrna ¢istil-
nega sredstva. Iz glike 8§t. 7 je razvidna izvedba sejalne
in odpraSevalne komore.

C. MnozZina d¢istilnega sredstva na enoto casa

Oblika curka C¢istilnega sredstva v komori in nje-
gova gostota je odvisna od velikosti delcev in mnozine
¢istilnega sredstva v enoti €asa. Povelanje mnoZine na
enoto ¢asa do neke dolotene meje povzrodi gostejsi curek
in skrajSa &as ¢CiSCenja. MnoZina c¢&istilnega sredstva, ki
gre skozi turbino, pa je odvisna v veliki meri od jakosti
pogonskega motorja. Naprava s 15 KS motorjem in tur-
bibino s premerom 4985 mm ter 2250 obratov na minuto
lahko wvrze 160 do 180 kg cistilnega sredstva na minuto.
Motor s 25 KS pri isti turbini in istih obratih pa poveca
to mnoZino na 270 do 300 kg/min. Vefje mnoZine Cistil-
nega sredstva zahtevajo moclnejSe motorje kakor tudi
velje pomoZne naprave.
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MnozZzino Cistilnega sredstva uravnavamo z odprtino,
skozi katero stopa sredstvo v turbino. Vetja odprtina
propusta vedje mnoZzine in obratno. Ker se pri turbinskih
strojih spreminja poraba elektri¢nega toka v odwvisnosti
od mnozine ¢istilnega sredstva, ki gre preko turbine, je
lahko tudi porabljena koli¢ina elektriéne energije merilo
za mnoZzino na enoto €asa. Seveda mora biti ta vrednost
Ze preje tofno zmerjena in dolocena.

Mnozino lahko dolo¢imo tudi z odvzemom cCistilnega
sredstva, ki gre v dolotenem ¢asu skozi doloteno dpr-
tino. To mnoZino stehtamo, pomnozimo s 4 in tako dobi-
mo tezo Cdistilnega sredstva v kg/min za napravo s <
turbinami.

D. Uravnavanje ¢asa ¢iScéenja

Premocno ¢iStenje povriin je drago in nepotrebno.
Ce je komad izpostavljen delovanju curka dalj ¢asa kot
je potrebno, pade storilnost naprave. S tem narastejo
strodki za vzdrZevanje in za teko¢i meter ociStenega
materiala. Prekratka doba ¢iSfenja pa ima za posledico
nezadostno odisten material.

Pri &idtenju odlitkov se ravna doba &is¢enja po veli-
kosti in obliki komada. Pri manj$ih komadih, ki so v
distilni komori lahko stisnjeni eden poleg drugega, ali
pri odlitkih s komplicirano obliko, je obi¢ajno potrebna
daljsa doba ¢istenja, kot pri velikih masivnih komadih.
Doba C¢istenja je odvisna od temperature odlivanja. Visje
temperature imajo za posledico moc¢nejSe pripetenje kalu-
parskega peska, kar je wvzrok dalj$i dobi ¢is¢enja. Pri
kovanih in wvaljanih proizvodih je ¢as ¢iScCenja odvisen
od wvrste oksidne koze, kwvalitete, velikosti in oblike
tisCenega komada.

Postopki za spreminjanje ¢asa so razliéni z ozirom
na vrsto naprave. Pri strojih z enkratnim wvlozkom —
stroji z bobnom — prepustimo uravnavanje ¢asa izkus-
njam mojstra in delavecev. Pri kontinuirnih napravah za
kovane in wvaljane izdelke se ravna regulacija &asa po
uéinku naprave v kv. metru povrsine na minuto. Turbin-
ske naprave lahko otistijo do 3,56 m2?/min in turbino,
seveda v odvisnosti od zahtevanega izgleda povrsine,
uporabljanega ¢istilnega sredstva in vrste ter oblike
¢istenih komadov. Kot smerne vrednosti vzamemo 2 do
3,5m?/min za kvadratne gredice in platine, 1 do 2 m2?/min
za palitno in profilno Zelezo za hladno predelavo, za
traéno Zelezo za hladno waljanje 0,5 do 1m2?/min in
turbino. Seveda pa se te vrednosti lahko moéno spre-
minjajo.

' Ni pa mogote v yvsakem primeru z istim strojem in
istim Cistilnim sredstvom (vrsta in wvelikost delcev)
doseli iste rezultate. Ker je mehansko ¢i§¢enje povrdin
odvisno od toliko faktorjev, je treba z mnovim strojem
izvrSiti odgovarjajote preizkuse, da doseiemo =zaZeleno
povriéino v npajkrajSem ¢asu in pri najnizjih stroskih.

V. IZKUSNJE IZ OBRATOVANJA

Kot primer naj sluzi ¢istilna naprava z dvema &istil-
nima komoroma, katerih wvsaka je opremljena s S§tirimi
turbinami, v katere dovajamo ¢istilno sredstvo s stis-
njenim zrakom. Skozi turbino tefe priblizno 100kg Cistil-
nega sredstva na minuto. Vsaka turbina ima svoj pogon
z elekiromotorjem 8 KS in 3000 obratov na minuto. Pri-
tisk zraka pred meSalno $obo znasa 200 do 250 mm v sek.
pri zgornjih turbinah in 350 do 400 mm v sek. pri spodnjih.
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Ta ¢istilna naprava je predvidena za ¢iSlenje palié-
nega zeleza za hladno predelavo in to za vloZek 1030 ton
meseéno pri enocizmenskem obratovanju. Cistili naj bi
750 ton okroglega Zeleza s srednjim premerom 28 mm in
250 ton ploStatega Zeleza s povpretno dimenzijo 50 3< 10
milimetrov. Zelezo je v glavnem SM-kvalitete s srednjo
vsebnostjo ogljika. Legirano jeklo ¢istimo le malo.

Profilirana wvaljénica za prenos materiala skozi ko-
moro ima 1000 mm koristne Sirine. Na njej se lahko
razvrsti 16 palic dimenzije @ 45 mm ali 9 palic dimenzije
@ 45 do 60 mm. Dosezena storitev je bila nezadovoljiva,
zato se je utinek wvaljtnice s primernimi napravami
precej povetal. Stevilo palic se je podvojilo ali celo
potrojilo.

Kot ¢istilno sredstvo -je bila uporabljena narezana
jeklena zica s trdnostjo 160 do 180 kg/mm? in kemiéno
sestavo 0-60 % C, 0,30 % Si in 0,50 % Mn. Za grobo &iSte-
nje v prvi komori je bila zrnatost 0,6 do 1,2 mm, za glad-
kanje v drugi komori pa zrna 0,4 mm, ozir. je bilo uporab-~
ljeno odpadno &istilno sredstvo iz prve komore. Cistili
so toplo valjano in tudi toplotno obdelano paliéno Zelezo.
Premik palic je bil z ozirom na wvrsto Skaje med 400 do
1100 mm /min, ker se je oksidna plast iz toplotno obdela-
nih palic teZzje odstranila.

DoseZena poraba ¢istilnega sredstva in doseZeni udi-
nek ¢gistilne naprave sta razvidna iz tabele §t2. Iz te je
razvidno, da lezi poraba ¢istilnega sredstva na tono
vlozka, ¢e ne upodtevamo zrnatosti 0,6 mm, pribliZno na
isti wviSini. Ker so- priteli ¢€istiti s ¢&istilnim sredstvom
0,6 mm, se visoka poraba istega lahko razlozi z zaletnimi
tezavami in slabim izkoriStanjem kapacitet.

Utinki naprav, navedeni od razli¢nih firm v kvadrat-
nih metrih o¢iS¢ene mpovriine na turbino in minuto,
imajo samo delno wveljavo, kajti u¢inek <¢istilne naprave

- je odvisen — velikost sejalne naprave in vrsta ¢istilnega

sredstva se me upocstevata — v glavnem od vrste oksidne
koZe in dimenzije ¢i%¢enega materiala. Tako je pri palicah
@ 10 mm, premiku 1000 mm/min in istofasnem wvlozku
18 palic uéinek pribliZno 0,15 m?/turbino in minuto; pri
vlozku @ 45 mm, istem premiku in enakem Stevilu palic
pa priblizno 0,656 m?/turbino in minuto, to je 4-krat ved.
Ta primer kaZe, da pride uc¢inek v kvadratnem metru
olidtene povriine na turbino in minuto za vrednotenje
gospodarnosti postopka v postev samo takrat, ¢e neka
naprava stalno ¢isti material istih dimenzij z isto vrsto
oksidne koZe, kot je to primer pri ¢i&€enju cagljev in
platin.

Poraba ¢&istilnega sredstva na uro je wodvisna od
vlozka na enoto ¢asa. Dobljene vrednosti so se sukale
okoli garantiranih.

Zagotovljena produkcija 1000 ton palitnega Zeleza v
200 obratovalnih urah ni bila dosezena, ker so povpreéne
dimenzije v programu ¢iséenja leZale mniZje, kot je bilo
prvotno predvideno. Dosezena je bila kapaciteta 5t/h.

Izgube na te?i so z ozirom na dimenzijo in kvaliteto
razliéne. Pri dimenziji @ 26 mm in kvaliteti C 15 je bila
ugotovljena izguba 0,4 %, ki je manjSa kot pri luZenju
— 0,7 odstotka.

Povrsinske napake se pri mehanskem ¢is¢enju jasno
pokazejo. Odlocilne za efelst pa je, da so zrna cilindri¢na
in ostroroba, kajti okrogla oblika zrn ucinkuje kot kladivo
in bi dosegli ravno nasprotni uc¢inek.

Da bodo izgube C¢Cistilnega sredstva &im manjSe, je
potrebno paziti na tesno zapiranje vrat in wvseh odprtin,
kajti fino zrnato ¢&istilno sredstvo tefe kot woda in
uhaja skozi najmanjse razpcke. Novo ¢istilno sredstvo je
treba dodajati tekote v manjs$ih mnoZinah, ker le tako
bo doseien enakomeren uc¢inek ¢istilne naprave.

Za uspeh ¢iStenja je CGistoCa Cistilnega sredstva, to je
brez prahu in ostalih primesi, zeloc pomembna. Poleg
zmanj$anja ucinka vpliva prah tudi na izgled pali¢nega
zeleza po hladni obdelavi — palice so temne. Priporoc-
liiva je postavitev odpraSevalne celice tik za ¢Cistilno
komoro. Ta prah se tudi zelo rad vname in je treba
paziti pri warjenju v bliZini naprave. Dodatne pomanjk-
ljivosti, ki jih povzro¢i prah ma palicah, so vetja obraba
votlic, hitro oneéi3tenje vlefnih olj in povelana luk-
nji¢avost.



Cisteni material ne smemo prijemati z golo roko,
temved samo z roKavicami, kajti vlaZne roke povzrodajo
na povriini madeze, ki so vidni g2 po vlelenju materiala.

Potrebno je skrbno pregledovanje delov naprave, ki
so podvrzeni moini obrabi. Pri tem jo mifljena predvsem
obloga v komori. Pri kapaciteti turbine okoli 150 kg/tur~
bine in minuto, gre v eni uri skori komoro okoli 24 fon
Zistilnega sredstva in =zato je wvazZno, da je wvaliénica
vedno polno naloZena z materialom, da se prehitro ne
obratbi. Obloga éistilnih komor iz 5 mm debelih gumija-
stih plo&¢ je bila poirebna popravila Ze po kratkem

Casu. Stalno krpanje in skrbno pregledovanje teh plodd

je treba imeti v widu Ze od zafetka, da se prepredijo
vetje motnje v obratovanju. Pri uporabi plodé¢ iz umetne
mase s& je pokazala trikrat vedja vedriljiivost.

Lopatice v turbini, kjer je bilo pricakovati molno
obrabo, so presenetile z dolge Zivljenjsko dobo. V zgor-

iih turbinah so bile menjane po 32X chratovalnih urah,

pri spodnjih pa Sele po 4150 urah. Izguba teze na lopa-
ticah je bila v povem primeru okoli 11 odstotkov, v dru-
gem pa 18 odstotkov. l.opatice so bile iz specialne litine
s 7 odstotkov Cr in 1,5 odstotka Ni.

Zivljenjska doba ostalth delov, ki so izmpostavijeni
obrabil, se je sukala okoli zagotovljene, ali
prekoratila, v gotovih primerih tudi za 100 odstotkov.
Na posebno mogno ogroZenih mestih v &istilnih komorah,
Kjer so bile vgrajene zadCitne plodfe iz jekla (B mm), =c
bile {e zamenjave s ploffami iz navadne ¢rne plofevine
s pancirnoe natvaritvijo debeline 3 mm » rezultatdm 3-krat
povetane Zivljeniske dobe.

V1. OBRATNI STROSEI IN PRIMERJAVE

Ker pri nas 3¢ nimamo stroja za mehansko ¢i&fente
rolizdelkov in pali®nega Zeleza, da bi bilo mogode ugoto-
viti strogke obrafovanja, sem se v ilustracijo posiuZil
podatkov o obratnih stroskih v nemsSkih Zelezarnah, obe-
nem s primerjavo strodkov za luZenje,

Primerjava obrainih strofkov dven maprav A in B
za Cislenje polizdelka, pokaie naslednje:

Naprava A, dobavljena ol tvrdke Vogel & Schem-
mann, kjer &istilno sredstvo pada ‘hrez predpospeika na
lopatice, ki’ mu spremenijo smer gibanja. Naprava je
predvidena =za kapaciteto 12,5t/h ter je sestavljena iz
dveh strojev. Pri njej so zaposieni 4 ljudje, po en moZ
‘na vsaki strani stroja iter dva za razkladanje in nakla-
danje materiala. Eden od deh &firih je odgovoren za
nadzor, nego in Ctuvanje stroja. Dovoz in odvoz materlala
ni upoé‘te"van pri izradunu strogkov.

Strodki na obratno uro so naslednji:

a) urna mezda za 4 moZe, vkijufno socialng

dajatve po 2.— DM 8.— DM
b) poraba é&istilnega sredsiva 04kg/t 1. i pri

125t/h=5%kg/h po ceni 135 DM:kg =za

zrnato Jekleno Gistilno sredstvo 8.— DM
c) elekiriéni tok: vsi pogonski motorii porabijo

skupno 70 KW pri ceni toka 0.08 DM/KWh 5.60 DM
d) izraba lopatic: vseh lopatic je 24, vsaka sta-

ne 66DM = 15840 DM. Zivljenjska doba

00 ur nam da strodek 0.16 DII
e) dzraba ostalih delov: ker Ze ni totnih podat-

kov, se vzame 200 % izrabe lopatic t. j. okodl  €.64 DM
f) za reparature in vzdrievanic (0ienjeno) okoli 2. DM
g) odpisi in amartizacija 20 % od ck. 90.000 DM

je dB8.000.— DM, Pri 6000 letnih urah (500

delovnih ur na mesec) 3.— DM
kar da za tono = 2.20 DM. 27.40 DM

Naprava DB, dobavljena o0d tvrdke A. Guttmann po
patentu, Kier se dovaja Gistilno sredstvo v sredino
turbine in dobi predpospefek s stisnjenim zrakom. Pred-
videna kapaciteta 15i/h. Naprava je mehanizirana, Xar
se tide odsiranjevania zrn idz ¢Cigfenega materiala in
razkladanje polizdelka po konfanem ¢if¢enju. Posado
‘sestavljajo drije ljudje.

Strodki za obratno uro so naslednii:
a) urna mezda 7a tri moZe, vkljuino socialne

dajatve po 2— DM 6.— DM

pa jo je

© vseh 1000 ton paliénega #eleza v 1915 ure,

b} poraba C¢Cistilnega sredstva 0,4kg/t pri 15
ton na uro = 6kg/h po ceni ckoli 2.— DM

za Tezano Zico 12— DM
¢) elektridni tok: vsi pogonski motorii porabijo
oxoli S0 KW. Pri ceni toka 0.08 DM/KWh

4.— DM
d) izraba lopatic: vseh lopatic je 32, vsaka sta- oo
ne 7.50 DM 240 DM, Pri zivljenjski dobi

0.24DM-

1000 ur znasa strosek
e} izraba ostalinh delov stroja kot pri napravi A
ratunana s 400 % izrabe lopatic 0.96 DM
1) reparature in wvzdrzevanje (ocenjeno) okoli 2.— DM
£) odpisi in amortizadija 20 % od ok. 90.000 DM
17.000 DM Pu 6000 letnih urah kot pri na-
pravi A . 3.— DM
28.20 DM

- kar da na tono 1.90 DM.

Po podatkih znasajo stroiki luzenja polizdelkov po-
vpretno okoli 6.— DM na tono, kar da zmanjSanje stro-
fkov pri napravi A 3.80 DM/t in pri napravi B 4.10 DM/t

Ce uporabimo te podatke, dobljene pri ¢i¥tenju pol-
tzdelkov, pri ratunih za C¢isCenje paliénega Zeleza, je
treba najprej razéistiti naslednje:

Jeklovlek ima mesetno proizvodnjo 10600 fon, od tega
je 75 odstotkov okroglega in 25 odstotkov ploitatega Zele-
za. Pri ckroglem preseku je povoredna dimenzija @ 25
milimetrov, s tefo na tekoli meter 3,85kg in pri plo&ta-
tem preseku 50 X 10mm, s teZo 39"? kgfm 750 ton
okroglega Zeleza ima 195.000 tekodih metrov s skupno
povriinoe 15300 kv.metrov. Ce se ustavi za ufinek cne
turbine 1 m%/min (pri manj zahtevnem ¢ifenju so udinki
do 2,50 m?/min), potem je to pri dvelk turbinah 2 m®/min,
oziroma 120 kv. metrov na uro. Za ofiitenje 15300 m?
bi bilo torej potrebno 127,5 ure, Pri ploitatem Zelezu do
250 ton okoli 64.900 tekclih metrov s povriino 7680 me.
Tudi tukaj se ratuna udinek 1m?2/min, to je 126 m?/h in
deloval fas 64 ur. To se pravi, da hi maprava oistila
kar da urni
utinek 5 ton na uro.

Pod temdi pogojl bi bil izratun ooratmh stro§kov na
ure naslednji:

a) urna mezda za 2 mo¥a, po eden pri vsbopu in
izstopu materiala iz stroja, s socialnimi da-

jatvami po 2.50 DM 5-—DM
b) poraba CZistilnega sredstva ¢4 kg/t torej pri
5t/h = 2 kg, cena sredstva je ck. 2.—DM,
tore; 4—DM
¢) elekitriéni tok: skupna poraba 25KW pri
ceni 0.08 DM/KWh 2—DM
d) izraba lopatic: vseh lopatic je 16 po 7.50 DM
za komad = 120—DM pri Zivljenjski dobi
1000 ur znasa to 0.12DM
e) izraba ostalih strojnih delov, radunana s 400
odstotkov izrabe lopatic 0.48 DM
t} reparature in wvezdrievanle {ocenjeno) 2.—DM
g) odpisi in amortizacija 20 % od 160.000 DM :
je 20.000.— DM pri 200 obratmh urah mesed-
no je 2400 ur letno .34 DM
2194 DM
kar da za iono 4.40 DM.
Pri lhuazenju pelitnega jekla pa bi bila situacija
naslednja:
Za renegeracijo znasajo strofki: .
a) urne mezde za 2 mofa po 2.50 DM 5— DM
b) poraba goriva okoli 60 m? ana pri srednji :
ceni .10 DM za 1md 6—DM
¢} strofki elektr. toka za 50KW po 6.08DM 4.—DM
&) reparature in vzdrzevanje z oziroma na iz-
redne pogcje, velje kot cobhitajno 5—DM
e} odpisi in amonrntizacija 20 % od 100.000 DM
je 20.000.— DM pri 200 meselinih obratnih
urah, to je letno 2400 ur 834 DM

Pri luZenju 1800 ton materiala v 200 urah dobimo
urno storitev 5 ton ma uro, Ce upoitevamo sorazmerno
nizko postavko za luZenje 6.— DM/t ter prifiejemo siroike
57DM/t =za obratovanje regeneracije, potem znadajo
skupni stroski kemi¢no odisfenega jekla 11.70 DM/t na-
sproti 4.40 DT\/I,t pri mehansko oCiséenem ]euklu pri astem
ucinku, . -
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VII. ZAKLJUCEK

Z mehanskim ¢is€enjem povrdin je dobila industrija
pripomocek, s katerim je mogote dobro in ceneno od-
straniti s povriin oksidno wplast, kaluparski pesek ter
ostale necistole. Istotasno pa se postavlja vpraSanie, ali
je tudi kvaliteta ofiSCene povriine taksna, da odgovarja
vsem zahtevam nadaljnje predelave in upcrabe. Sicer je
mogete v literaturi zaslediti, da se na ta nadin c¢isti
paliéno Zelezo za jeklovleke, Zica za vleéenje, tratno
zelezo za hladno valjanje ter ploCevina od navadne do

ING. GREGORCIC M.

transformatorske in nerjavete. Vendar pa izgleda, da Se
vedno ni popolnoma reSeno vpraSanje hrapavosti povr- -
Sine kot posledica udarcev kovinskih zrne. Gotovo pa je,
da je ta na¢in C¢is¢enja, Kkjer ga je mogoCe s pridom
uporabiti, cenej3i od luZenja, da je delo manj neprijetno
in da odpade problem odpadnih kislin.

Literatura: Stahl und Eisen H 3,15,17,/1955
6/54
6/58

Steel Process 1951/37 in 1497/33.

DK 625511

Prezracevanje in odpraSevanje v industriji

1. Uved:

Brez dvema je, da zasluZijo mnogostranski problemi,
ki se pojavljajo v zvezi s prezratevanjem in odpraseva-
njem indusirijskih prostorov in naprav, vso pozornost.
Nove delovne postopke v mnogih pancgah industrije
spremlja obilica prahu oziroma praSnih deleev, ki pome-
nijo na eni strani nevarnost za zdravje, na drugi pa pred-
stavljajo §2 materialno vrednost. Oba vzroka zahtevata
¢istilne naprave, ki pa se po principih delovanja med se-
boj precej razlikujejo.

Prasno ckolje Ze samo po sebi neugedno vpliva na
pocutje ¢loveka in dobro wvemo, da dobra venlilacija in-
dustrijskih prostorov ustvari obéutek ugodja im da s= s
tem povecta delovni udinek.

Kvarjenje zraka v industriji ima lahko najrazliénejd=
vzroke, ki so odvisni od teoplotnih in energetskih maprav
in tudi od preizvednih procesov. V topilnicah, kurilnicah,
livarnah in kovadnicah se razvije lahko {olik$na tcplota,
da temperatura naraste preko dopustne, pri mnogih proiz-
vodnih procesih pa se tvorijo Skodljive pare in plini
Ogljikov monoksid, ki se razvija v kotlarmah, livarmah,
kovacénicah in garaZzah, lahko povzrodi zaduSenje, SO. na-
pada dihalne organe, svinfev prah izzove kromitna obo-
lenja, nekateri plini pa so v dolodeni meSanici z zrakom
cksplozivini. Mozen je primer, da nastopa hkrati vet varo-
kov; tako je zrak lahko vro¢, pretirano vlazen in nasicen
8 prahom in plini.

Da obdrzimoe koli¢ino prahu in plinov v 3e dovolje-
nem razmerju, moramo izbrati primeren nadéin prezrace-
vanja, ki pa je od primera do primera razlicen. Kakino
vrsto prezratevanja izberemo, je odvisng od cele vrste
cokolnosti, ki jih hoéem v naslednjem prikazati:

2. Vrste industrijskega prezrafevanja:

a) Prirodno prezratevanje (aeracija):

Prezractuje se skozi okna in zratnike, intenzivnost iz-
menjavie zraka pa je odvisna od metecreloikih razmer, ki
vladajo v prostoru in zunaj mjega. Z usireznim pripira-
njem in wodpiranjem oken in Zaluzij na zra¢nikih doseZe-
mo razmeroma dobro zraCenje. Velikost prezracevalnih
odprtin odredimo pri pogoju, da imamo zunaj stavbe mi-
ren zrak, oziroma da je zgradba zavarovana proti vetru
z drugimi objekti, po naslednji formuli:

el g
1 = 420 E/H tr—t,) ——=

m= h

A ... presek prezracevalne odpriine (m?2)

d... potrebna koli¢ina zraka (m3/h)

1... pretok zraka skozi odprtino 1m? na uro v m?

H ... vidinska razlika med dovodno in odvodno od-
prtino

t. ... zunanja temperatura zraka.
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V industrijskih obralih prezra¢ujemo v zimskem c¢asu
7 uvajanjem mocno segrelega zraka v visind cca 4m od
poda, s ¢imer odpade posebno ogrevanje prostora.

e
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Slika 1.
b) Lokalne prezratevanje — odsesavanje:

V splodnem pri tem nadinu sledimo pravilu, da po-
kvarjen zrak odvzemamo na samem izvoru. V kemi¢nih
laboratorijih imameo zaprte kabine (digestorij), v katerih
se odsesavajo plini, odvisne od svoje tezz v zgornjem ali
spodnjem delu, ali pa kombinaciji obeh.

Nad kotle, banje in kuriiéa cbicajno mamestimo za
prestrezanje plinov in par kape iz plofevine ali lesa. Pri-
blizne dimenzije so razvidne iz slike 2.

Oda

r8~Z2m

CEEETE LA RES

Shitey 2
Za odvajanje plinov mnad industrijskimi bazeni kislin

in podobnega pa uporabimo odsesavanje na robovih. Rob-
no odsesavanje je lahko enosiransko, na obeh straneh, ali

77

.pa s prepuhavanjem. V zadnjem primeru mora biti sesal-

ni presek §irsi od dovoda in koli¢ina vpihanega zraka
ne sme biti veéja od vsesane (S1. 3).
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Slika 3.
Pare, hlape in dim, ki izhajajo iz luZilnih bamj, iz banj ;
za el?kt.r-olitske postopke in banj, ki sluzijo za impregna- Cistilna premer stopnja
cijo ziec, se <esto odstranijo z enostranskim robnim izse- naprava delca odprasevanja
savanjem. Ta nacin odsesavanja je dober za pare, teZje od
zraka in za ozke bamje. Sircke banje so navadne oprem- .
ljene = Ipranjo po celem obodu, ali pa po sredini, vlekoé Ciklon 20—500 L
pare &d obeh strani banje. Multiciklon 10—200 «
Baldahinske kape sluZzijo za prestrezanje plinov, di : :
! p o ieised B Mokri filtri 2—100 1 95—99 9/,

in par, ki se dvigajo iz vrof®e wvode ali barvarskih kadi,
kjer na kapo ne vpliva sam delovni postopek. Rabimo jih
predvsem v razprsilni tehniki barvamja. Pri sistemih z
odsesavanjem je freba skrbno paziti, da drZzimo hitrost
zraka pod kritiéno tocko pri kateri se delci tekotine bri-
Sejo od gladine,

¢) Lokalno prezracevanje ped pritiskom:

To vrsto izmenjavanja zraka uporabimo v sluéaju, ka-
dar je prezratevanje vsega prostora zaradi velikih izmer
neckonomicno.

Zracne tuSe uvajajo v vrote obrate (industrijske pedi,
delo z raztopljenimi kovinami in pri obdelavi razZarjenega
materiala). Tok sveiega zraka je uperjen na zgornje dele
tlovekovega telesa, navpitno ali pofevno, hitrost zraka
pa je odvisna od intenzivnosti izvora toplote in se giblje
od 2m/s do 6m/s (Sl 4)

Slika 4.

Zra¢ne zavese uporabimo .pi-i vhodnih vratih. Iz Spra-
nje v podu ali podbojih piha topel zrak pod dolotenim
kotom proti toku zunanjega hladnega zraka in na ta na-
¢in prepreci -njegov vdor v delovni prostor (Sl. 5).

3. Naprave za odpraSevanje in zracenje:

Ker stremimo za tem, da se prah ne odlaga direktno
na okolico, je potrebno izlo¢iti prasne delce iz zraka. Iz-
bira ¢istilne naprave je odvisna od zahteve, kak3no stop-
njo odpradevanja Zelimo. Prah izlo¢imo lahko v posodah
za vsedanje, filirih, lo¢ilnih ventilatorjih, eiklonih, vodnih
skruberjih in elektrostatitnih filtrih. V sploSnem izbiramo
po naslednjih podatkih:

Elektro filtri
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Slika 5.

a) Cikloni:

Cikloni (centrifugalni separatorji) so v sploéni rabi v
ekshaustorskih sistemih za izlotanje delcev v velikosti
50 i in vecjih. Za delce, manjSe od 20 y, kot m. pr. nasto-
pajo pri peskanju, livarskem pesku in rezanju kamenja
pa je efekt precej majhen. Separatorji z majhmml pre-
meri in veliko rotacijsko hitrostjo pa so efekini tudi za
delce, manjse od 25 u.

Princip delovanja:

Plin, katerega hotemo ocistiti, dovajamo v ciklon tan—
gencialno. -V mjem nastane vrtin¢enje in pod vplivom cen-
trifugalne in teZnostne sile lete delci ma obod in padajo
navzdol v zbiralni prostor. O¢iSéeni. plin zapusSca ciklon
skozi cev, ki je postavljena v osi naprave, (S1l. 6)

Na sliki 7. je shema dvojnega ciklona. Vstopajodi plin
se razdeli na dva dela. Iz vetjega ciklona izstopa central-
no ofidteni zrak, ki vsebuje zaradi mocnega odklona po
vodilnih lopaticah zelo malo prahu,

Prah, ki kroZi po obodu velikega separatorja, vodimo
v manjdi ciklon, ki ima odgovarjajofe manj$emu premeru
seveda vedjo lodilno zmogljivost. Nekatere vrste dvojnih
ciklonov imajo veliki separator opremljen po 1/; oboda
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Slika 6.

z reSelkami, ki se zapirajo, oziroma prekrivajo z zasunom
in s tem regulirajo hitrost po trenuinih potrebah. Vstopna
hitrost v prvi ciklon znas$a nekako 14—16 m/s, v drugi ci-
klon pa 10m/s. Izguba vleka v drugem delu se giblje
nekako od 40 do 50 mm VS.

Slika 8.

Slika 8 prikazuje razpored wvedéjih vzporedno vkljude-
nih ciklonov v eni, oziroma dveh wvrstah, ki jih uporab-
ljamo za velike koli¢ine plinov.

Multiciklon na sliki 9 je sestavljen iz 72 ciklonov {(8<9).
Dolzina wvaljastega dela ciklona je 600 mm, svetli premer
600 mm, dolZina stozca pa 1000 mm, Izloceni prah pada v
zbiralni bunker. Da s prahom nasi¢eni dim, oziroma plin
ne uhaja iz zbiralca nazaj v ciklone, preprec¢imo g tem, da
se del plinov iz bunkerja letetega pepela izpod
ciklonov wodsesa, v dveh ciklonih premera 510 mm
otisti in mato vraca nazaj v vstopni kanal. V obeh ciklo-
nih izlofeni prah se strese z mehani¢no krmljenimi nihal-
nimi krili v skupen bunker. Za pogon ekshaustorja potre-
bujemo 125 KW. Delci se do 80 % vodijo mazaj v kuriscée.
Izguba vleka pri koli¢ini dimnih plinov 48 m3/s in temp.
180°C je 61 mm VS. RazpraSevanje pri pogoju, da je zna-
Sala kolicina prahu najmanj 1/m? pri specificni tezi =
2,1 g/em3, je bilo maslednje:

za delce 0—10u  65%
C10—15x  89%
15—20 . 92%
20—30 4,  96%

>30 0 99 % Slika 7.
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Dimenzije naprave: ' hitrosti in hitrosti padanja zaradi teZnosti. Ta faktor je

: . enak izrazu:
Na tlorisu za ms3/s

V2
0,6—0,7 m? S
r.g
na modi
0.5—07 kW z ozirom na zahtevano ¢itenje v ... tangencialna hitrost v centrifugalnem prostoru
o (m/s)
teZa na m? cistilea : g... zemeljski pospeSek (m/s?)
1000—1300 kg r... radius rotacije (m)

Iz izraza sledi, da je separacijski faktor tem wvecji, ¢im
manjsi je radius.

Padec pritiska v centrifugalnem separatorju znasa:
he=K. Va?

he = tlaéni padec oziroma izguba (mm Vs)
, K ... faktor izgub (K=o, 13)
Va ... hitrost v cevi na vstopu v separator (m/s)
- 2 x Z LRI . . r
| N
N
sy !
N

Slika 9. .

B
Shematski prikaz ciklona z aksialnim wvstopom plina C

kaze slika 10. Cistilna naprava je lahko izvedena z navpié-

orah  Eists P//'O

Slika 10.

b) Mokre naprave za odprasevanje:

Vodna c<istilna naprava, katere princip je nakazan na
sliki 11 rabi zelo malo prostora, je enostavna in poceni.
Deluje na slede¢i nadin:

Slika 11.

Ekshaustor vsesava prasne pline skozi vertikalno cev,
v kateri isti dobe tako hitrost, da se na odcepu v sesalno
okno izlofijo vetji delei, ki jih plin vsebuje in se nala-
gajo na wvodni gladini. Vsesane pline ekshaustor zopet
usmerja na vodno gladino, ma katero se prilepijo pre-

Zmogljivost ciklonskih separatorjev je odvisna od se-  ostali pradni delci, o¢iSCeni plin pa nato odhaja v navpic¢ni
paracijskega faktorja, t. j. odnosa radialne izlotevalne vod.

nimi ali voedoravnimi cikloni. V zadnjem primeru pa je
odvajanje prahu otezkoéeno. ]
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Slika 12 shematsko prikazuje ¢is¢éenje z vodno prho:

Rotirajo¢i valj je delno potopljen v vodo in jo raz-
brizgava.

Slika 12.

Voda se s plavadem drzi na stalni visini. Vodilna plo-
¢evina vodi pline tik ob valju, kjer se izlo¢i grobi prah. V
zgornjem delu se v prhi izloéijo Se preostali prasni delci.

Princip ¢is¢enja v mokrem ciklonskem skruberju (Sli-
ka 13) je v tem, da praSne pline spustimo skozi vodno
prho in jih podvriemo delovanju centrifugalne sile, ki
izlo¢i prasne delce. Stopnja razprasSevanja je med 82 in
98 %, poleg tega pa ta distilee izlodi n. pr. iz dimnih pli-
nov tudi Zveplene spojine. Poraba vode na skruber znasa
0,1-0,3 litra ma kubi¢ni meter plinov, tlat¢na izguba pa
2540 mm VS,

¢) Elekiro filtri:

Elektro filiri (S1. 14) se uporabljajo za ¢iS¢enje zraka.
dima itd. Princip delovanja je v tem, da s pomotjo elek-
trod, ki so pod visoko napetostjo, ioniziramo prasne delce,
katere nato odvajamo na elekiriéno mabitih ploSéah. V
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ionizacijski coni (elektrode — plosée ali cevi s potencialom
zemlje in Zice iz volframa, ali platiniranega jekla s pozi-
tivno mapetostjo 12.000 do 13.000 V) se praSni delei pozi-
tivno nabijejo in pri prehodu skozi filter so odbiti od
pozitivnih in pritegnjeni na negativne plosce.

Elektro filtre izdelujejo v obliki celic. Najmanjsa ce-
lica ima kapaciteto 500 m3 zraka na uro. Upori skozi filter
so max., 3mmVS. Plina s temperaturo, vi§jo cd 400°C,
ne moremo ve¢ ¢istiti v elektro filtrih.
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Slika 13.

d) Ventilatorji:

Ventilatorji za separacijo prahu in pepela opravljajo
poleg funkcije ekshaustoria Se funkeiio ¢iS¢enja. Izvedba
zadovoljuje za delce, ki niso prefini. (Sl. 15)

Slika 14.

e) Fillri

1. Za izlocanje finih delcev uporabljamo filter iz tka-
nine v obliki vreé, Zepov, oziroma celic s posebnim pre-
pletom in teZo cca 0,34 kg/m? Filtracijska hitrost znasa
0,0025—0,03m/s, tlatmi padec pa 40—150mm VS. Ko se
prah na tkanini nabere, poraste seveda upor in zato name-
stimo posebne otresace, ki nabrani prah periodi¢no otresejo.
Prasni delci se zbirajo v posodah izpod vreé. Efektivnost



filtracije dobrega tkaninskega filtra znaSa okrog 99 %, pri
prahu izpod Y u.

2. Kovinski filtri so lahko propustni ali pa dotikalni.
Pri propustnih se majveckrat uporabljajo tako zvani Ra-
gigovi obroc¢ki, t. j. tanke cevke 8,12,25 mm, katerih dol-
zina je enaka premeru cevke in so nacljeni z viscin oljem.
Te cevke so nasute v paket med dve kovinski mrezi, Ki
ima obi¢ajno dimenzijo 50 > 50 < 17,5 cm.

Slika 15.

f) Ekshaustorji:

Ekshaustorji v mnapravah za odpraSevanje so cenfiri-
fugalni, z raznimi oblikami tekacev, s Sestimi ravnimi,
do 18 naprej zakrivljenimi lopaticami za obi¢ajen material
in posebne izvedbe za lesne ostruzke, volno itd. Grajeni
so za obodne hitrosti do 75 m/s in pritiske nad 400 mm VS.
Separatorji 50 obi¢ajno nameséeni na izstopni strani eks-
haustorja, boljde pa je separator vgraditi pred wvstopom
v ventilator.

g) Deli prezracevalnih naprav:

Za vsesavanje zraka mnad streho na zacetku sesalne
cevi namesiimo lovilno glavo (Sl. 16).

Prasen zrak nato ofistimo v ¢istilnih napravah, ki smo
jih 2e opisali in nato odvajamo naprej.
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Slika 16.

V. primeru, kjer povzrofa zrak, pomean s plini
motno korozijo kovinskih delov ventilatorja, uporabimo
ejektorje. Ejektor vgradimo v odvodni kanal in deluje
na ta nacin, da skozi ozko cev (Sobo) v smeri odvoda piha
moc¢an tok zraka s hitrostjo 20—30m/s, ki v ohi3ju ejek-
torja ustvarja podtlak in vlece s seboj odvodni zrak. (Sl. 17)

Na ventilacijskih odprtinah za vsesavanje, posebno pa
za vpihavanje zraka, namestimo posebne naglavke, da
zraéni tok enakomerno porazdelimo na veéje povriine in
zmanjSamo njihovo hitrost (Sl. 18).

ted

Slika 17.

e

4. Razmere na izvoru kvarjenja zraka, oziroma na me-
stu odvzemanja praSnih delcev ali Skodljivih plinov.

Ce imamo n. pri. opravka s parami, ki so teZje od
zraka, ekshaustorski sistem namestimo pri tleh. Ce pa
gre za eksplozivno meSanico, morajo biti motorji in sti-
kala primerno zavarovani in ventilatorji morajo imeti bro-
naste tekade, da prepretimo moznost iskrenja, ¢e podrsne
rotor ob ohi§je. 3

V naslednjih tabelah so dane mekatere vrednosti, ki
S0 vaime za prezra‘evanje in odpraSevanije.

Slika 18.

Tabela I.
Taksi¢nost plinov in par v delih nma milijon delov
zraka:

s i
= =0 =
@ 8o 3 -
Para ali plin e & v 0 o T g
S OGS w = L
g CH 5T  S8%
Ge Sa Sg =%
Oglikov monoksid 4000 1500—2000 1600 100
Amoniak 5000—10000 2500 300 100
Klor 1000 20 — 1
Zveplov dioksid 400—500 50—100 — 10
Hidrogen sulfid 1000—3000 500—700  200—300 20
Ogljikov bisulfid — 1160 500 15
Dusikov oksid 250—750 | 100—150 — 10
Benzen 19000 — 3100—4700 150—300
Ogljikov
tetraklorid 48000 24000 400 100
Trikloretilen 37000 — - 200
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s "
- S g
S S o & & 4
Para ali plin S G 5 5 -4 B g
Bg v u = g N
g & &, 5T 8%%
@ & = 8 = 8 SS9
Tetrakloretan 7300 -— - 10
Tetrakloretilen - - - 200
Kloroform 25000 1400 5000 200
Etilendiklorid == — —_ 1000
Kloroform 2500 1400 3000 200
Metilklorid _— — 7000 500—1000
Svinc¢ev prah —_ — — 0,15 mg/m?
Kremenc¢ev prah — — — 1 mg/m?
Zivo srebro — = — 0,1 mg/m®
Hlapi cinkovega :
oksida e = — 15 mg/m?
Kromowva kislina
(pokromanje) — — ~ 0,1 mg/m?
Tabela II
@
o
£9 ,
Plini, pare, prah EE’ Elfsplorzw:nost
oo plina
Ad Cg-’:i
< of)
! = )
Amoniak 0,02 Acetilen ,>28
Anilin 0,005 Amoniak 1627
Aceton 0,2 Benzol 1—60
Benzol 0,1 Metan 5,3
Benzin 0,3 Svetilni plin 10—20
Ogljikov monoksid 0,02 Ogljikov monoksid 15—T75
Cinkov oksid 0,005 Vodik > 41
Dusikov oksid 0,005
Zivo srebro 0,00001
Svinec 0,00001
Zveplovodik 0,01
Terpentin -~ 0,03
Metilni alkohol 0,03
Etilni alkohol 1,00
Tobakov prah 0,003
I N
L Y &0 a\o\
N A o
<J AN 1 40 g
1 ~
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5 N[ [ ¢ N
A
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Slika 19.

Tabela IIIL

. . Tt h
Izvori prahu Koli¢ina prahu

mg/m3
Mlin mavea 75—400
Cis¢enje odlitkov s peskom 335—454
Cis¢enje odlitkov brez peska 34—141
Cis¢enje odlitkov 72—100
Samotarna 22—104
Struzenje kovin 47—7,5
Poliranje kovin 22

5. Odsesavanje na izvoru:

Tokovnice na vtoku v cev ali kapo imajo sferoidalno
obliko (S1. 19)

Povecanje hitrosti zratnega toka ne menja oblike {o-
kovnic, pa¢ pa se te cdmaknejo od vstopa v cev. Primerna
oblika kape preprecuje vrtinéenje in dovoljuje zmanjSa-
nje pretoka, ne da bi se zmanjsal efekt kape.

Po Dalla—Valle je srednja hitrost zraénega toka, ki
neovirano vstopa v cev, oziroma kapo, podana s sledeco
enacbo:

y 0,1A

10—y  x2

Yy ... hitrost v odstotkih od hitrosti, ki vlada v vstop-
nem prerezu v cev ,oziroma kapo v razdalji x '

kjer pomeni

A ... prerez kape oziroma cevi {m?)
x ... razdalja od wvstopa v kapo ozircma cev (m)
Primer:

Ce znaSa A —0,03m? in razdalja od ustja x=0,15m,
potem je y = 11,76 %,. Ce je na mestu x potrebna hitrost
2,5 m/s, da doseZemo disperzijo prahu, potem mora zna-
§ati hitrost na vstopu v cev

2

—— = 21,95 m/s.
0,1176

Kapo, oziroma cev je treba postaviti ¢im bliZe izvora
prahu; prilagediti " odprtino obliki izvora; drZati hitrosti
na vstopu v kapo, kolikor mogote nizko z ozirom na zahte-
vano hitrost na mestu izvora prahu; uporabiti prirobnice
oziroma odklonila, da se zraéni tok lo¢i od neefektivnih
odprtin; usmeriti tok prahu v kapo.

6. Ekshaustorski sistem

Hitrost zraka, ki tu sluzi kot transporter prahu na
samem izvoru pra&nih delcev, variira od 2,5 do 10m/s, kar
je odvisno od disperzijske energije, predane prahu.

Koeficient vstopa jemljemo v praksi nizek. V tabeli
IV so vnesene vrednosti za premere odcepnih, oziroma pri-
kljuénih cevi na kapo in potreben siati¢ni srk na prikljuc-
ku za mnekaj obi¢ajnih strojev,

-

Tabela IV
: . i Odee; Stati¢éni srk
B ’ cev @prrnjn mm VS
Dvojni skobelnik 155 (6) 38—45
Peskalec z enim bobnom
@ 250 mm 100 (4) 40
Horizontalni tra¢ni peskalec
dolzine 150 do 250 mm 115 (4,5) 40
Plodcati peskalec velikosti
450—650 mm 125 (5) 40
Cirkularka, premer 400—600 mm 115 (4,5) 32
Jedrarna 100—155 (4—6) 56
Usnjarski stroji 125 (5) : 75
Trda rezalna orodja 140 (5,5) 100
Brusi, premer 400—500 mm 125 (5) 50

Vtok zraka v kapo izrat¢unamo iz sledefih enacb:

Q=402-Ce.-A, [ b

t
Q... md¥s
hv- 1[."2
Ce... koef. na vstopu Ce == Tl“
t
At. .. povréina grla na mestu prikljuc¢ka cevi na kapo
.statiéni stk v grlu v mm VS
...dinami¢ni pritisk (mm VS)
Ht ... statiéni srk v grlu v mm VS
Hv ... dinami¢ni pritisk (mm VS)



/7
izgube 0,11 hv 0,49 hv 0.60 hv 2,08 hv 1,69 hv
Ce 0,95 0,82 0,79 0,57 0,61

. Vstopni koeficienti in izgube dinamiénega tlaka v kapah ’

Vstopne izgube v kapo znasajo:

(1—Ce2)
T . hv (mm V5S)

Baldahinske kape se razprostro preko bazenov, ognjisé,
kotlov itd. za prestrezanje prahu, plinov in par. Hitrost
pretoka skozi odprto povrSino izpod baldahina zmaZa

. A

V=071

.. hitrost (m/s)

. pretok (m2/s) : "
. periferija kape (cbhad) (m)

. razdalja od dna kape do povrsine (m)

UTU.O_<I

Primerne hifrosti pretoka skozi ¢elno povriino pa zna-
Sajo za baldahine:

Stevilo stranskih odprtin 4 3 1 1
hitrost (m/s) 1-1,3 09-1 07509 150,75

Za vetje kape in razne cevne zveze pa je treba oskr-
beti enakomeren pretok. Cesto uporabljamo dvojne kape:

Transportna hitrost materiala wvariira z dimenzijami,
specifiéno tezo in obliko delcev. Vertikalna dvizna hitrost
mora biti ve¢ja, kot je padna hitrost delca. Ta se aproksi-
mativno dolodi po obrazeu:

e o
P
V... hitrost (m/s)
d .. maks. premer delca (mm)
® ... gostota zraka (kp/dm3)
§... spec. teza materiala (kp/ms3)

Horizontalna transportna hitrost pa je:

s
V=835, ——
s+1

Obicajne prakticne vrednosti
so podane v slededi tabeli. ..

za iransport materiala

Material hitrost. (m/s)
lesni ostruzki 15
Zima 20
bombaz 10
lan f 5]
pes¢eni prah 10
Zagovina suha 10
Zagovina mokra 15
kovinski opilki 12,5 in ved -
sulfidni prah 25
drobni ostruzki medenine 20
premogov prah 20
pesek za vpihavanje 18

V cevovodih ekshaustorskega sistema nastopajo ma-
siednje tla¢ne izgube:

Vstop v kapo, tlak srka pri vstopu v glavni tok, trenje
v cevovodu in odcepih in tla¢ni padec v sepratorjih ozi-
roma filtru.

Primer:

S hitrostjo 20 m/s (hv =25 mm VS) naj se transportira
material. Koeficient na wvstopu je 0,72 (0,93 hv), wstopne
izgube he = 23,5 mm VS, Statiéni srk na vstopu mora torej
znasati 25 - 23,5 =48,6 mm VS. Tla¢ni padec v ceveh je
obitajno ocenjen za hitrosti v ceveh, premera 750—1000 mm.

Potrebna horizontalna iramsportna hitrost je manjsa
od potrebne za vertikalno dviganje. Glavni kanal ima
obicajno 25 %, vecji presek od odcepov.

V ekshaustorskem sistemnu se gibljejo delci v zraénem
toku v tako majhnem procentu teZe zraka, da se raduna
potrebna potisna sila samo za zrak.

Literatura:

Meldau: Handbuch der Staubtechnik
Radomié: Grejanje i vetrenje

Barth: BWK 1956, Hl ’

Kolbe: Der wirtschaftliche Dampfkesselbetrieb

Ali¢: Proradun postrojenja za odpra&ivanje — MontaZa
1959; &t. 3 in 4

Radié¢: Elektrofilter — MontaZza 10/188

Ellis:
~Wilhelm Ordinanz: Staub im Betrieb
Drinker Ph. u. Hatch Th.:

Recknagel-Sprenger: Taschenbuch fiir Heizung, Luftung
und Klimatechnik

Heating and Ventilation

Industrial Dust

Special Reports: Air and Water Pollution in the Iron
and Steel Industry



ING. LEO KNEZ

DK 621.791.052

Prispevek k pojmu varivosti nosih konstrukcijskih jekel

Stara, takozvana klasiéna metalurgila <ovaklerizira
neko jeklo s kemiéno analize najpoglavitnejsih elementov,
ki tvorijo jekleno zlitino, zatem z mekaterimi najvainej-
§imi mehanskimi in tehnolotkimi lastnostmi kot so raz-
trZna trdnost, meja elastiénosti, razteznost, Zilavost, trdo-
ta, kovnost, pregibnost in slitno in konéno Se s kristalno
strukturo, 1. j. vrsto, obliko in wvelikostjo posameznin
kristalov ter » obsegom raznih napak kot so: dvoplastnost,
mehurjavost, poroznost, prevaljanost, vkljuéki, slab po-
vréinski izgied in podobno.

Odkar pa se velik del nadih konstrukecijskih jekel
uporablja za izdelavo varjenih nosilnih konstrukeli, se
morajo metalurgl seznanjati tudi s prirodnimi pojavi,
ki mnastajajo v jeklu, kadar se le-ic talilno wari.

Vsako varjenje ima na jeklo kol osnovni material
tako kemifen kot tudi fizikalen vpliv. Kemifni vplivi =o
dokaj dobro poznani in jih ima varilna tehmika, ki vari
z oplaicenimi elekirodami, 2e precej v oblasti. Nasprotno
pa so fizikalni vplivi le deino poznanj in jih zato znanost
danes e vedno inienzivno raziskuje.

O jeklu, ki je kar najbolj odporno proti tem vplivom,
pravimo, da je dcohro varive. Od njega torej zahtevamo,
da ima neko lastnosi, ki se ji pravi varivost

Pod tem pojmom pa ne razumemo samo njeghve spo-
sobnostl, da se da talilno wvariti, to je, da se dobro in
mirno tali in da se w raztaljenem stanju tud: dobro
zliva z dodajnim materialom v neko homogeno celoto,
imenovano zvar, ampak je v pojmu varivosti zapopadena
tudi zahteva, da mora zvar kot spajalni konstrukeijsii
element wvzdrzati wvse kasnejfe obremenitve warjene no-
silne konstrukcije.

Jekel, ki bi se ne dala ponovno taliti in variti,
praktitno nimamo, Ce mislimo torei pri poimu varivosii
samo na talilno in spajalno sposobnost, 7a kar se poslu-
Zujemo izraza »operativna varivosic, v nemdkem izrazo-
sloviu pa »Schweisselignungs«, potem ilahko trdimeo, da
s0 tudi vsa jeseniSka jckla za konsirukcije dobro variva.
Ce pa upoftevamo fe drugo vaznejdo plail poima varivostt,
ki naj nam jaméi, da bodo varjeni spoji tudi prenesli
vse vrsie obremenitev in pri poljubnih za prakse v po-
itev prihajajodih temperaturah, ne da bi pri tem iz-
nenada razpokali, ali se celo porugili s krhkim lomom,
potem lahko ugeiovimo, da imajo to vrsto varivosti, za
katero ima memsko izrazoslovje hesedo »Schweiss-Sicher-
heite«, samo nekatere sarZe jekel <¢etudi kaZe kemilna
analiza, da imajo vse Sarie poglavitne legurne elemente,
ki jih sploh dolotamo, v predpisanih mejah in da tudi
mehanske lastnosti odgovarjajo predpisom ali pa med-
sebojnemu dogovoru. Ze iz tega vidimo, da nade kemilne
analize ne zajemajo vseh prisoinih elementov, ki so za
samo varivost v globalnem smisiu bistveno soodlotujoli,
da pa tudi nafe mehanske preiskave niso mogle biti
izvréene pod pogoii, ki bi dali verne sliko iisiih pogojev,
pod katerimi se je jeklo po varjenju strdile in pod kate-
rimi je bilo tudi v Ze zavarjeni konsirukciii pozneje
obremenieno. Ko se pred drugo svetovno vojno metalurgi
tega dejstva Se niso zavedall v polni meri in so za
varjene konstrukcije dobavljali jekla, ki so bila labora-
torijsko preiziudena samo po klasiénih metodah, je
* varilna tehnika dozivela kaj kmalu velika razotaranja.
Varjeni ZelezniSki nadvozi, ki so Ze bili v prometu na
mnogih krajih Nemtije, 50 brez widnega vzroka naenkrat
popokali, v Belgili se je prav tako zrusil wvarjen cestni
most v morski kanal in obilica tako zvanih Liberty ladij,
ki so jih Amerikanci na hitrico svarili med zadnjo sve-
tovno vojno, se je dobesedno razklala na dvoje. Pred
dvanajstimi leti pa so lznenada popokale tlalne cevi
avstrijske hidrocentrale Gerlos, pri ¢emer se je pokazalo,
da so popokale v bliZini zvarov le nekatere plolevine,
ki jih je dobavila neka jeklarna, dedim eo ostali del
“cevovoda, ki so bili varjeni iz plofevin neke druge

jeklarne, <stall pri isti obremenitvi in pri istih pogoijh
intakini, ¢etudi so bile vse plofevine preizkudene in
prevzete od istih prevzemalcevy in po cnakih preiskoval-
nih metodah.

Z razvojem warilne tehnike je ftudi za érno metalur-
gijo mastopila mova doba, ki zahicva od izdelovalcew
konstrukcijskih jekel mnogo ved, kot ie zahievala klasié-
na metalurgija pred wvariino ero. To pomeni, da je treba
danes dzdelovati predvsem dobro variva konstrukcijska
jekla, ker mnam sicer prolzvodnia raznih profilov ne
koristi mnogo, ¢e jih s polnim zaupanjem in zaneslji-
vosijo ne moremo uporabiti za izdelavo bolj vaznih dn
odgovornih nosilnih konstrukeij,

Cim je bifa nasa metalurika znanost opozorjena na
te nove fenomene, jih e Ze pridela raziskovati in se je
fako v teku wadnjih 15 let razvile nevo znanstveno pod-
rotie, katerega glavni predmet raziskav je prav krhki
lom, ki ga v jeklenem materialu povzrota wvarilni po-
stopek. '

Tudi pojem varivostli je postal 8ir81 in ga Ganes Ze

lo¢imo v operativno, metalurdko, tehnologko in kon-
struktivno varivost.
O woperativni varivosti smo Ze dejali, da jo dima

praktiéno vsake, koliGkaj solidno izdelano konstrukeijsko
jeklo,

Pod metaluriko wvarivostjo razumemo tisto lastnost
nekega jekla, da se le~to pod normalnimi pogojl hist-

veno ne izpremeni med varjenjem niti kemifno niii
sirukieralno, &e ga smatramo le lokalno kot zvarno

gmoto, ki se je prefalila in potem znova izkristalizirala.
Ta lastnost je odwisna v prvi vrsti od ¢istote in kemié-
nega sestava, delno pa tudi od prvotne kristalne struk-
ture. Ce je n.pr. jeklo nehomogeno (dvo- in veiplastno),
e ima vet kot 0,05 odstotka Zvepla, ved kot 0,25 cdstotka
ogljilka, 0,5 odstolka silicija, 1,6 odstotka mangana in
0,4 odstotka bakra, predvsem pa prevel Kkisika, dusika
in wvodika, je tako jeklo Ze slabSe metaluriko wvarivo.
Vigi oglitk se v zvaru in njegovi okolici po varjenju
e lahko pojavlja v sorbitni, ali celo martenzitni obliki,
namesto v perlitni in se = fem mehanske lastnosti varje-
nega. spoja Ze takoj poslabidajo, ker postane material
manj plasti¢en. Ce jma jeklo pred varjenjem austeniten
kristaini zlog, pa v njem ni dovolj austenitnih stahbili-
zatorjev, se kaj lahko dogodi, da po varjenju kristalni
zlog ni wvef austeniten, v njem pa se tudi lahko Ze
pojavi nezaZelenag takozvana sigma-faza. Da bi Ze v na-

prej lahko sklepali o stopnii metalur$ke wvarivosti, so
Amerikanci razvili formulo, ki se glasi:
n; ] 0/ Vat/ Nio/
K —_ C“’o 7; R Ivh'l i} CI’ o ,]l,, I_v_!_q < a in fo
R 3 2 4 4 15
o Gty POy
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pri ¢emer je jeklo dobro varivo takrat, Ce faktor K ne
presega vrednosti:

pri profilu do 6 mm debeline 0,60
12 mm ,, 0,58
25 mm . 0,45
50 mm " 0,40 *

Metalurika varivost je torej odvisna tudi Se od debeline
jeklencga profila,

Pojem tehnolodke wvarivoesti je vezan Ze na sam po-
stopek wvarjenja, ki je lahko obiajen, lahko pa tudi
modiliciran v svojih tehnologkih pogojih. Saj vemo, da
se dajo nekatera jekla, ki nimajo ravno najboljSe meta-




lurske wvariwvosti, vseeno dobro variti, ¢e zvarne robaove
predgrevamao, ali pa {e wvarjene spoje po varjenju mehko
ali normalizacijske zarimo. Pri plamenskem wvarjenju
neriavetih jekel meramo $e posebej gledati na 1o,
da zvarne taline iz neprevidncsti z acetilenskim pla-
menom ne naogliidimo, ker bi v tem primeru jekle v
gvaru takcj poslabgali in bi postalo manj obstojne proti
koroziji in fudi manj zilavo.

Cim bolj preprosto lahko poieka varilni proces, ne
da bi se jekie pri tem pokvarilo, tem wvedja je tehnolofka
varivost dotinega jekla.

Predgrevanje zvarnih robov in naknadno Zarjenje
zvarov spada med najvaZnejSe operacije, ki morajo
spremljati vsak wvarilni postopek pri iistih jeklih, ki
spri¢o svojega kemilnega sestava rada kale na zraku.

S predgrevanjem se avtomatiéno zmanjisa ohlajevalna
brzina dzvarcv, z naknadnim Zarjenjem in podasnim
ohlajevaniem mpa se tudi e odstranjuleio eveniualno
nastale trde strukturne komponente krisialnega ziocga,
ki so seveda nezaZelene in za nosiinost varjene konstruk-
cije zelo nevarne.

Da bi vedel Zc vnaprej, katera konstrukeijska jekla
se morajo pri varienju predgrevail in potem {fudi Se nak-
nadno Zariti, je Nizozemec Kerkhoff na podiagi izkuSen)
razvil formulo, 8 katers se da na preprost na¢in ugetoviti
tehnolodkoe varivost nekega jekla. Ta formula je le modi-
ficirana Ze navedena amerikanska cnaéba in se glasi:

K=100CH+16Mn 4+ 7N -+20Cr -|-25 MO_—I— 20 Va

V {0 enatbo se vstavljajo koncentracije posameznih ele-
mentov v procentih. Po Kerkhoffu je trcha zvarne robove
neke plotevine predgrevati, kadar je:

K>90—15Xs (Ge varimo z hazifnimi elektrodami)
ali pa Ce je > 32mm (s = debelina plotevine v mm..

Naknadno pa je treba zvare Zariti, de je K >75 —s.
Ce torej varimo 20 mm debelo plotevino, bi mejna vred-
nost za K znasala 40, oziroma 55.

Pri jeklu za kotlovsko plocevino H I znasa K = 22,4

. "HII K =230
Pri jeklu C45 je o 7T K =598
" pri jeklu 36 Cr NiMo 4 je STt K = 91,45

Ker sta vrednosti K za obe vrsti kotlovske plofevine
manjii od 40 in 55, lahko wvarimo hrez predgrevanja in
brez naknadnega Zarjenja. Pri obeh ostalih vratah jekla
pa s0 vrednostl za K wvelje od 40, ozircma 55 in je zato
i predgrevanje i naknadno Zarjenje nujno.

Pri debelini 10 mm pa bi bile mejne vrednosii za
K 55, oziroma 65.

V tem primeru bi se spremenil¢ samo to, da bi pro-
file iz jekla C 45 ne bilo treba naknadno zariti, ampak
samo predgrevati.

Tako zvana konstruktivna varivest pa je dosle] v
metalurgiji Se najmanj dognana lastnost nafih konsiruk-
cijskhih jekel, ki se mora kazati v tem, da obdrii zavarjen
material tudi pod najtefiimi pogoji ohremenitve neke
zavarjene konstrukcije toliko svoje plastitnosti, da se
nepri¢akovanc in brez razumljivega razloga ne mrelomi
s krhkim lomom.

Danes Ze wvemoc, da je tak nenadni krhki prelom
skupna posiedica delovanja raznih Cciniteliev, kot so
notranje napetosti, ki so v jeklu nastale sprilo varjenia,
dinamiten na¢in ocbremenitve, nizka zunanja tempera-
tura, fenomen staranja in pa oblika konstrukeije kot
celota, kot tudi gecmetridna oblika zvarov, ki {majo osire
prehode, zareze -in druge amoemalije. Ce pravimo, da je
neko jeklo dobro konstruktivno warive, potem holemo
refi, da nanj tako jak termifen impulz, ki jeklo ze v
nekaj sekundah segreje, raztali, strdi in ohlaja, prl ¢emer
je prirodno kréenje zvara mcino ovirano, ne deluje v taki
meri kot na neko drugo vrsto, ki je prav zaradl lega
manj konstruklivno variva, Ampak tudi sosednje partije
osnovnega materiala, ki niso bile raztaljene, se pa trdno
drze zvara, morajo pri dobri konsiroktivii varivosti
obdrZati v sebi toliko plastitnih rezerv, da lahkeo maore-

biine, v samem zvaru nastale napoke zadrie in ujamejo
in tako vso preostalc zgoileno energijo takoj unitijo s
plastiéno deformacijo. :

Ta konstruktivna wvarivost je torej z varjenjem le -

toliko v zvezi, kolikor mnagel toplotni impulz wvpliva na
prvoine naturo jekla. Pri iem pa ni nili nujneo, da jeklen
profil na nekem mestu tudl varimo po celi debelini,
ampak se slab vpliv toplotnega impulza pojavi Ze s
samim kratkim dotikem elekiriénegla obloka, ali pa s
kakim docela brezpomembnim navarom. Saj se je v
Franciji Ze prelomil tla¢ni cevovod, ker so potem, ko je
bil Z& gotov, nanj privarili malo uho, da bi nanj obesili
neko brezpomembno napravo. Pokazalo se je, da je bilo
izhodigfe krhkega loma prav na zvaru tega usSesa.

Kadar gledamo jekla le dz wvidika klasitne metalur-
gije, se nam zde vse njihove dobre in slabe lastnosti le
funkeija njihovega kemiénega sestava, kristalne struk-
ture ter E&istosti in homogenosti, Na bazi teh treh ali
Stirih komponent je mogole izdelovati jekla poljubne
trdote, irdnosti, raziesnosti in Zllavostl in ¢im je jeklo

‘enkrat ulitc in zvaljano v profile, ima Ze svoje karakteri-

stiko, ki predstavija za varilnega konstrulierja in kupca
neko konstanto. Za metalurge stare sole se fa konstanta
ni ved spremenila vse dotlej, dokler se s kako ponovno
topletne sredsive jeklene gmote ni spremenila njt_?na
kristalna struktura, s Cemer so se delno, ali_pa tudi
totalno spremenile njene mehanske lasinostd.

Ko pa je znanost prvié ugotovila fenomen prirodnega
in umetnega staranja nafih jekel, se je morala vera v
stabilnost jekel tako’ omajatl in dati mesta teoriji, da so
nasa jekla vendarle nestabilne legure, katerih labilnost
se kaj rada porusi, ¢e so =za to podani posebni pogoji.

Z nastopom varilne tehnike pa je postalo to spoznanje
Ze bolj degnano, &m so ugotovili, da je prav toplotni
impulz, ki je znatilen za talilno varjenje, tisti Cinitelj,
ki najhitreje in tudi najkrepkeje porusi navidezno ravno-
lezie jeklene legure. Sicer bi n bilo mogote, da bi se
neko jeklo, ki kaZfe pred varjenjem dobre mmehanske
lastnostl, pod vplivom nekih sil naenkrat prelomilo s
krhixim lomwem brez kake predhodne vidne deformacije. .

Nemika znanstvenika H. Houdremont in H.J. Wiester
smatrata, da vpliva na padec plasti¢tne sposcbhnosti jekla
ved faktorjev in da pride nagnjenje jekel za krhki lom
do izraza itakrat, kadar:

a) nastanejo v jeklu notranje napetosti wvefosnega
znadaja, ki preprefuje ivorbo siriinih napetosti, ki so
potrebne, da pritno Zelezni kristali drseti po svejih drsnih
plogkvah in se tako plasticno deformirati, ne da bi pri
tem izgublli svojo kontinuiteto;

b) je hitrosi obremenitve zelo velika in se pri tem
pojavijo v materialu iako visoke elastiéne mnapetosti,
da se material preirga §e predno je lahko priéela pla-
stitna defeormaciia;

c) je drsna deformacija kristalov zaradi nizke tem-
perature take otcikotena, da se kristali sprva defor-
mirajo samo elastiéno, zatem pa Ze pretrgaio s krhkim
lomoin. ‘

Vezrok za to nagnjenje h krhkemu lomu mora leZati
v samem jeklu, dn =icer v njegovi fizikalno-kemi€ni
konstitueiji, ki je lahko stabilna ali pa labilna. Pod to
konstitucijo razume znanost medseboini odnos faz, v
katerin se nahajajo posamezne legurne komponente
jekla, ki so all raztonljene v atomarni (vodik), molekuiarni
(FeQ} ali pa v disoclirani obliki (FeSi, FeS), ali pa so
v jeklu dispergirane koloidno v submikroskopski obliki
po  kristalnith wmejzh, segregacijsko kot izceie ali pa
suspenziisko kot vkljudki.

Vsega tega navadna kemiéna analiza ne more ugofo-
viti in so za dolotanje te fizikalno-kemitne konstitucije
potrebne komplicirane in drage naprave iz podrofja
rentgenske spektrografije, anodnega izlolanja nekovin-
skih primesi, ugolevlianja histereze z dilatometriénimi
merjenji itd.

Ker torej nilkdar ne vemo, v kakin: fazi se nahajajo
razne primesi v ilzdelanem jeklu, todi ne moremo vedetd,
ali je legura stabilna ali labilna. Ce je sludajno labilna,
pustane lahko z varjenjem stabilna, tocda na ikodo njene



plastiéne rezerve, ker so se nekatere raztopljene kompo-
nente med ohlajevanjem izloéile v submikroskopskih di-
menzijah in tako zavrle moZznost kasnejSe deformacije
po drsnih ploskvah, kot se ustavi drsenje koles, te smo
na gladko cesto nasuli drobnega peska. Ce pa je bila
jeklena legura prvotno stabilna, bo postala spri¢o varje-
nja lahko labilna, ker so se nekatere Ze izlofene kompo-
nente med wvarjenjem ponovno raztopile, pa so spri¢o
izredno nagleda hlajenja ostale v prenasiteni trdni raz-
topini, ki je Ze po svoji naravi vedno labilna, a se stabi-
lizira Sele s staranjem.

V prvem in drugem primeru se pojavljajo v kristal-
nem zlogu submikroskopski izlo¢ki oksidov, nitridov, sul-
fidov in fosfidov, ki jih lahko wgotavlja le elelstronski
mikroskop. Z mnavadnimi pripomoéki pa teh povzroéi-
" teljev pomanjSane plastiénosti jekla ne vidimo, ampak
samo 8 presenelenjem lahko ugotavljamo, da je nastopil
krhki lom, €¢im so zanj nastopili potrebni pogzoji.

Sodobna metalurgija ima na tem podroéju §e zelo
mnogo znanstveno-raziskovalnega dela, preden bomo
mogli z gotovostjo vedeti Ze wvnaprej, kakSna je kon-
struktivna wvarivost nekega jekla. V tem oziru gre nasa
praksa pred dognanji znancsti. PosluZujemo se vseh
mogotih laboratorijskih preiskav, da bi ugotovili, ali je
jeklo dobro konstruktivno varivo ali ne, ne da bi pri tem
vedeli, zakaj je dobro varivo in zakaj ne. Le izkui3nje
nam govore, da so tista jekla dobro wvariva, ki so &¢im
manj legirana, ki so fizikalno in kemi¢no ¢im bolj Cista
in imajo ¢im finej§i kristalni zlog, kajti legurni elementi
povetujejo histerezo, Skodljive necistole, kot so kisik in
dusik, povzrotajo staranje, drobna in enakomerna kri-
stalna zrna pa najlaie uniujejo notranje 'napetosti
s plastitno deformacijo.

Metalurgi vse to prav dobro vedo, vendar jim Sarze
ne potekajo vedno tako, kot bi zeleli, ker tudi njihovi
proizvodni pogoji niso vedno idealni. Uporabljajo tudi
grodelj in staro Zelezo, katerih predzgodovina jim ni kaj
dosti poznana. Tudi konstrukierji wvarjenih konstrukeij
preratunavajo svoje objekte po statitnih in dinamiénih
vidikih. Toda pri tem se naslanjajo le ma mehanske
lastnosti jekel pred varjemem predvsem pa na plastié-
noat ki je bila izmerjena pri trgalnem preizkusu, ko se
je jeklo nmahajalo v enoosnem napetcstnem stanju, ne pa
v triosnem +t. j. prosborskem, ki je znacilno za vsako
varjenje. Ker tudi oni ne morejo imeti jasnih predstav,
kako bo varilni toplotni impulz vplival na jeklo, se pat
opirajo $e na razne dodatne preiskave, ki so jih strokov-
njaki razvili v teku zadnjih desetlebij, pri ¢emer postav-
ljajo pred metalurge wéasih tudi pretirane zahteve, ne
zavedajot se dovolj tega, da je Ze vsak ingot zelo mehomo-
gena materija, ki daje na enem mestu morda odli¢ne
rezultate izvida, do®im so le-ti na drugem mestu koma]
dobri, ali pa celo nezadostni. Pri vsem tem pa se moramo
tudi Se zavedati, da laboratorijska preiskava nikdar ne
more pokazati tega, kar se dogaja pozneje v zavarjenem
in dinamitno obremenjenem objektu, kajti
krhkega loma je vedno vezan na neko kritiéno kombi-
nacijo kriti¢énega napetostnega stanja pri dolofeni tempe-
raturi, ali pa krititne temperature pri nekem napetost-
nem stanju.

O metodah, ki so danes v rabi za preizkufanje vari-

vosti v SirSem pomenu te Dbesede, imamo v strokovni
literaturi Ze vse polno peodatkov. Nekaj teh "metod je
opisanih tudi v Prirotniku za uporabo dodajnega mate-
riala pri rofpem talilnem varjenju, ki ga je Zelezarna
Jesenice dzdala ob svoji 90-letnici. Na tem mestu naj bo
samo omenjeno, da se strokovnjaki po svetu Se najved
opirajo na dolotevanje Zilavosti pri razli¢nih tempera-
turah, pri ¢emer ugotavljajo tisto temperaturno obmotje,
v katerem pritenja Zilavost nekega jekla rapidno padati.
Nimamo pa Zal Se takih preizitusnih metod, ki bi problem
varivosti pnikazale z nekimi $tevilénimi pokazatelji in bo
menda trajalo Se precej ¢asa, da bo znanost za to razisko-
valne podrotje masla kak$no enostavno, prirofno In
ceneno metodo.

Pat pa poizkudajo wvsa konstrukecijska jekla klasifi-
cirati z ozirom mna boljSo ali slabSo wvarivost v skupine
in to po raznih izkustvenih vidikih, da bi se konstruk-
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nastanek -

terji lahko wvsaj v neki meri orientirali,
jekla za predvidene konstrukcije.

Izhodiste za tako klasifikacijo so dale znane ugoto-
vitve, da se nam jekla kaZejo pri prelomu v treh varian-
tah, oziroma tipih:

1. jekla, ki se prelomijo, oziroma pretrgajo iele po
moéni predhodni plasticni deformaciji s tako zvanim
zilavom lomom;

2. jekla, ki se pretrgajo po delni plastiéni deformaciji
s tako zvanim meSanim lomom;

3. jekla, ki se prelomijo brez wvsakrine predhodne
plasticne deformacije s tako zvanim krhkim lomom.

Toda s padanjem temperature se ponasanje jekla
menja in so lahko pri dsti vrsti jekla mogo¢i vsi trije tipi.
To pomeni, da je zanimivo vedeti, pri kateri nizki
temperaturi je jeklo izgubilo vso svojo plastiénost, e se
je v Dblizini kriticnega mesta nahajala kaka zareza in
dalje, pri kateri nizki temperaturi se krhki lom $iri dalje
po elasti¢no obremenjenem materialu ter KkontCno, pri
kateri temperaturi konéa Zilav lom ne glede na jakost
ohremenitve. Po teh kriterijih so n. pr. Amerikanci Ze
iskali wvzrok, za razkol toliko wvarjenih Liberty ladij
in so ga po navedbah literature tudi nasli v dolotenih
vrstah jekla, ki se je slabo ponasalo. Seveda so take
naknadne ugotovitve prepozne, varilni konstrukterji pa
Zele vse to vedeti vnaprej, da bi izbrali lahko tako jeklo,
ki jim v zavarjeni konstrukciji ne bo delalo preglavic.

Internacionalna wvarilska organizacija IIW je na svoiji
skupi¢ini v Firencah leta 1954 Ze predlagala, da bi se
jekla po svoji stabilnosti klasificirala v 8tiri skupine
A, B, C in D, pri ¢emer naj bi se vrste A uporabljale
le za varjene konstrukcije, ki so le malo obremenjene,
vrsta B za konstrukcije, ki so normalno obremenjene,
vrsta C za konstrukcije, pri katerih se na nevarnost
krhkega loma Ze mora ratunati z ozirom na kopicenje
napetosti v =zavarjenih vozlih in z ozirom na molne
temperaturne spremembe, in koné¢no vrsta D, ki mora z
absolutno gotovostjo ostati po wvarjenju stabilna in se
v konstrukciji ne sme pojaviti krhki lom.

Po tem predlogu IIW naj bi bil kemicen sestav teh
kvalitetnih vrst jekel naznaden z naslednjimi maksimal-
nimi vrednostmi:

kadar izbiraje

A B c D
c 0,25 0,20 0,20 0,20 %
Mn ke 1,5% 1,5% 1,5%
Si = 0,6 0,6 0,6
S 0,06 0,05 0,05 0,05
P 0,08 0,06 0,06 0,05

*pri C 0,15 % naj se vsebnost Mn dopuséa do 1,8 ¥

ITW ne predvideva za kvalitete A in B nobene pre-
iskave nagnjenja h krhkemu lomu, za kvalitete C in D pa
predlaga Charpy - V notch preiskave, pri Cemer naj bi
kvaliteta C dala minimalno, srednjo vrednost 3,5 mkg/cm?
pri 0 stopinjah Celzija, kvaliteta D pa isto Zilavost pri
—20 stopinjah Celzija. .

Hauttmann (Vo6st) je na prakti¢nih izkuSnjah za razne
vrste jekel v pogledu njihove obtutljivosti za kritiéne
napetosine razmere, ki nastajajo pri varjenju, postawvil
»ranglisto« jeklenih -vrst, ki se glasi takole:

I. Nepomirjena jekla

a) navadno Thomasovo jeklo, ki ima mnogo dudika in
fosforja;

b) bolj§e Th-jeklo- ki ima malo dudika in fosforja
in so vrednosti N, enake vrednostim N, ki jih daje
SM-jeklo;

c) Elektro-jeklo, ki ima visji dusik;

d) Siemens Martinovo jeklo;

e) SM-jeklo, izdelano s kisikom (takozvarno LD in
SK-jeklo).

II. Pomirjena jekia

a) s Si pomirjena jekla;

b) s Si in Al pomirjena jekla brez aluminija v leguri.

I1I. Finozrnata jekla, pomirjena s Si-Al in legirama
z Al, ki so obstojna protu staranju.

Po Hauttmannu je krititna debelina profﬂov tem
vetja, ¢im nizZja je neka wvrsta jekla v tej »ranglistic,



Houdremont je seslavil podobno sranglisto« dz §tirih
skupin za normalna konstrukeijska jekla in 3e iz 3 skupin
za jekla vetje irdnosti, ki jh izdelujejo samo v pomir-
jenem stanju. Pri obeh skupinah smatra finozrnata jekla,
ki so obstoina proti staranju, za najboljsa.

H. klasificira tudi
skupine, in sicer:

1. skupina: konstrukeija, ki je enostavna in ima glad-
ke prehode na zvarih;

2. skupina: konstrukeija, ki kaZe pri zvarih $e har-
monitne prehade brez kakega kopifenja zvarov na enem
mestu in tudi ndma posebno debele zvare;

3skupina: konstrukcija z mnogo zZvarov na enem
mestu, ki dajejo napelostne konmice ,toda debeline zvarov
niso velike; -

4. skupina: kenstrukeija, ki ima mnoge debelih zva-
rov na enem mestu, neugodne prehode v presekih,
skratka konstrukecija, ki ze po svoii naravi mora vplivati
na tvorbo velosnega napetostinega stanja.

Glede natina kasnejie wobremenitve pa lodi IH. 3&iri
vrsie obremenitev, ki jih karakterizira tako-le:

1. obremenitev je ,samo stati¢na pri scbnih tempera-
turah;

2. obremenitev je statitna pri nizkih temperaturah;

3. obremenitev je dinamiéna, predvsem udarna, pri
sobnih temperaturah;

4, obremenitev je pri nizkih temperaiurah zelo nagla.

In konéno upodleva H. se 4 nadine samega varjenja
kot sledi: v

1. obifajno varjenje brez kakrine toplotne obdelave
pred in po warjenju;

2. varienje 2 lokalnim Zarjenjem 2Ze gotovih zvarov;

3. varjenje s ‘predgrevanjems;

4, varjenje s kKasnelsim Zarjenjem ali celo normali-
ziranjem wvseh Zvarov.

Vsa ta razglabljanja so dana strokovnjakom v raz-
pravo, dokontna klasifikacija pa $e ni bila izdelana.
Le nemika DIN 17100 od okt. 1937, kenstrukceiiska jekla
5134 do Si.60, Ze razvrica vsako vrsto v iri podskupine,
ki mosijo n. pr. naziv St 37, St 37-2 in St 37-32.

Prva skupina naj bi odgovariala navadnim zahtevam,
druga veljim in tretja posebnim. Boij$a ali slab3a kon-
struktivna varivost naj bi se po DIN kazala v Zilavosti
Tako naj bi jekla druge situpine imela Zilavost najmani
B kg/cm?, potem ko so bila umetno postarana (10 % /2500 C
30 minut) in jim je bila Zilavest izmerjena pri temperaturi
+20°C na epruveti DVMF, Jekla fretje skupine pa naj

same varjene konstrukcije v 4
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bi imela minimalno zilavost od Tkg /om? izmerjena pri
temperaturd 02 C na navadni epruveti DVDM, DIN tudi
navaja, da bl morala imeli vsa jekla {retje skupine wvsaj
0,62 % aluminija kot sveoio legurnc komponento,

Iz navedenega sledi, da znanost do danes 8@ ni nadla
boljfe, ceneiSe in primernejfe metode za ugotavljanje
variviosti konstrukcijskih jekel, kot je dolofanje Zilavosti
po predhodnem staraniu in pri niZzjih temperzturah. Tudi
smairajo vsi avtorji, da so najbolje metalursko in kon-
struktivno variva tisia finozrnata jekla, ki so jpomirjena
in 3e dodatno legirana z aluminijem.

ITW poziva strokovnjake vseh drzav, da bi sc prideli
Se intenwivnejde ukvarjati s problemom varivosti kon-
strukaijskih jekel, pri ¢emer naj bi se osredotafili na

roblem #t. 1, ki ga nam rpostavlja dosle] Se ne dovolj
raziskana nagnjencst nagih jekel h krhkemu lomu, vzbu-
ienemu ¢od varilnega postopka.

Ce hofemo tudi na Jesenicah napraviti v doglednem
¢asu molnej$e premike v kvalitetnejSo smer, potem se’
moramo potruditi, da bomo izdelali ¢im vel tudi dobro
konstruktivne wvarivih jekel. § tem delom pa se mora
ukvarjati predvsem nada jeklarna, kjer se jeklo rodi s
svojo primarno fizikalno-kemiéno konstitucijo, ki jo po-
zneje predelave le tezko dzpremene. In kar wvelja za
jekla kot osnovni material za varilstvo, wvelja tuwdi za
jekla, iz katerih se izdelujejo Zice kot dodajni material.
Elektrodne Zice se sicer pri tzlilnem warienju ponovno
pretale in metaluriko regenerirajo, toda pededovane last-
nosty jim pri tem vendarie ostanejo.
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Uporaba figurne brame v ogrevni - potisni peci

ST v valjarni 2400 na jovorniku

V valjarnah ogrevamo vloZek (bloke, brame in
ingote) v posebnih peceh do zahtevane temperature
za valjanje. Vse ogrevne pedéi pa niso cnake vrste,
temvel se z razvojem tehnike postopoma spremi-
njajo- konstrukcije teh pedi, in sicer deloma ali pa
v celoti, tako da lodimo ved, histveno med seboj
razlicnih vrst peci. Peli klasi¢nega tipa so pred-
vsem talne in komorne pe¢i. Talne peédi danes pre-
teZno uporabljajo za ogrevanje iezkih blokov (10
ton) v Blooming wvaljarnah, kjer se pojavljajo v
posameznih enotah, ali pa v sodeobnih wvaljarnah
zelo pogosto tudi v grupah po 3 ali celo 6 talnih
enot v eni grupi. V valjarnah, ki predelujejo pred-
valjane tezke bloke, ali' pa surove blocke od 1 do
4 tone v koncne proizvede (profile, Zico in ploce-

vino), pa danes najve¢ uporabljajo potisne pedi,
kot visdjo razvojno stopnjo nekdanjih komornih
pedi.

Seveda pa obstojajo v raznih wvaljarnah, zlasti
tam, kjer na valjinih progah vrode predelujejc
lahek vlozek izpod 1 tone, poleg potisnih peéi razne
druge izvedbe, kot na pr. krozne pedi z vrtljivim
driom, dalje tunelske-peéi s premiénimi gredicami,
vendar tudi v teh valjarnah prevladujejo potisne
peéi. Potemtakem lahko trdimo, da predstavljajo
potisne pec¢i v vseh valjarnah z vroco predelavo
jekla univerzalno obliko, zato so tudi problemi v
svezi s to vrsto ped najbolj aktualni.

Namen te razprave je:



1. opisati tezave in probleme, s katerimi se
ukvarja valjavec, oziroma varilec pri ogrevnih —
potisnih pec¢eh zaradi tvorjenja varilne Zlindre in

2. na osnovi najnovej$ih rezultatov iz prakse
seznaniti vse prizadete o uéinkovitem pripomocku
za odstranjevanje varilne zlindre iz potisnih peéi.

Ad 1. — Tudi potisne pec¢i so dozivele velike
konstrukcijske spremembe, predvsem v ¢imbaolj
mehaniziranem transportu jeklenega vlozka skozi
peC. Logi¢na posledica postopnega povecevanja teze
vlozka (brame ali ingota) je tudi postopno opusca-
nje uporabe fizi¢ne sile ¢loveka, ki jo, kakor povsod
drugod, tudi tukaj vedno bolj nadomesca stroj. V
smeri, po kateri potiskamo vlozek, so potisne peci
razdeljene v posamezne cone, in sicer obicajno v 3,
kakor sledi:

a) predgrevna cona, obi¢ajno brez gorilcev, v
kateri se vlozek ogreva v protitoéni struji dimnih
plinov, ki zavzema po velikosti
ogrevne povréine;

b) ogrevna cona, kjer so gorilci ob strani, ali
pa v novejsih izvedbah tudi ¢elno. Ta cona se deli
v zgornjo in spodnjo, po velikosti pa zavzema 31 %
ogrevne povrsine;

¢) zarilna — izenadevalna cona, kjer so gorilei
najveckrat samo zgoraj, in sicer ¢elno, po.velikosti
pa obsega 23 % celotne ogrevne povriine peéi.

V potisno pe¢ lahko vlagamo brame ali ingote
v eni vrsti — enovrstne pedi, ¢e pa jih potiskamo
paralelno v dveh vrstah, jih imenujemo dvovrstne
potisne peci. Te zadnje dandanes prevladujejo, ker
so iz toplotno-tehni¢nih vidikov neprimerno bolj
prikladne in tudi iz ekonomskega staliséa bolj ute-

meljene. Obi¢ajno potisne peéi kurijo z genera-

torskim plinom, kjer so dane moznosti, pa tudi
s koksovim in plavznim plinom, oziroma mesanico
obeh. Dandanes opremljajo ogrevne pedi, prav tako
tudi potisne, z avtomatskimi napravami za regu-
liranje plina 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 wvaljavniskih strojev
naletimo na dvovrstne potisne pedi, ki so po svojih
dimenzijah #e pravi velikani, s skupno koristno —
ogrevno povréino 160 do 200 povriinskih metrov.

Nepouceni si lahko ob prebiranju teh vrstic
ustvari migljenje, da pri sodobnih potisnih pecéeh —
velikanih, po svojih dimenzijah in popolnih avto-
matih, po strojni in instrumentalni opremi, ni vecl
odprtih tehniénih vprasanj. Da so taka misljenja
zmotna in nevzdrzna, nam dokazujejo praktic¢ne
izkuinje. Kakor se morda slisi paradoksno, pa ven-
dar predstavlja pri teh »avtomatskih velikanih« vse
do danes osnovni problem skrajfevanje hoda peci
zaradi kopic¢enja varilne zlindre. Vsem wvarilcem.
valjavecem in sploh vsem, ki delajo v valjarnah, je
znano dejstvo, da predstavlja tako imenovano »iz-
bijanje tlaka« oziroma C¢is¢enje varilne Zlindre v
potisnih pecéeh najtezje fizi¢no delo v valjarnah
sploh. Ta na¢in odstranjevanja varilne zlindre, ki
je Se dandanes v veljavi, zahteva izreden fiziéni
napor, kajti s tezkimi drogovi in kladivi izbijajo
zlindrino maso tako rekoé¢ zrno za zrnom. Varilna

46 %%, celotne

Zlindra ima namreé¢ v strjenem stanju izredno Zilavo
odpornost proti drobljenju.

Znano je dejstvo, da Zlindre nimajo taliita,
ampak preidejo postopoma v dolofenem tempera-
turnem intervalu iz trdnega stanja preko testenega
v tekoce stanje. Obiéajno so grajene potisne peéi
tako, da je v njih nastala zlindra v testenem stanju,
ali kakor pravimo v udomacenem strokovnem slo-
varju — »peé¢ dela na suho zlindro«. Pri ogrevanju
jeklenih’ blokov, bram ali ingotov v potisnih peéeh
se pri masovnih C-jeklih, zlasti pri tistih vrstah
jekla z niZjim C, tvori v dolo¢enem temperaturnem
intervalu med 1000 in 1300° C varilna #Zlindra. Ta
varilna zlindra je sestavljena preteino iz bazi¢nih
oksidov in je lahko naslednje sesiave:

FEQO:; FeO MnO SIOQ A]203 CaO MgO PEO,-,
1397 8217 042 130 0.17 0.60 0.08 0.027

Po elementih, ki so navzoéi v Zlindri, pa kaze.
analiza naslednje:

Fe Mn C S P
73.61 0.33 0.22 0.59 0.012

Sama konstrukeija potisne pe¢i onemogoca od-
stranjevanje nastale varilne Zlindre med obrato-
vanjem. Brame ali ingoti pri potiskanju prekrivajo
namre¢ skoraj celotno ogrevno povrsino. Zaradi
tega je med samim obratovanjem nemogocte &istiti
varilno Zlindro, ki se nabira na dnu.

FRTR R

FRESEZ POTISKE PEGH PG TEEH TEONIH OBRATOVANIA

Slika 1.
Presek z varilno Zzlindro zalite potisne peéi po treh tednih
obratovanja

Kot je iz slike 1. razvidno, nastane Zlindra naj-
prej v izenacevalni coni, od tam se pa postopoma
Siri v ogrevno cono. Po dolofenem ¢asu zavzame

varilna zlindra zlasti v Zarilno-izenacevalni coni

tak obseg, da je nadalnje potiskanje vlozka zaradi
tega mocno ovirano in konéno preneha obratovati
z zlindro zalita pe¢. V osnovi si prizadevamo, da
se tvori pri ogrevanju jekla v potisnih peceh kar
najmanj varilne Zlindre. V ta namen podvzamemo
razne preventivne mere, predvsem glede pravilnega
vodenja toplotnega rezima v peci. Zlasti za C-jekla
in nizko legirana jekla velja pravilo: razvijati to-
plotni rezim ogrevanja kar najbolj enakomerno,
ker se le na ta nacdin lahko izognemo prekomerni
tvorbi varilne Zlindre.



. Nomogram 3t 1

Razen doloéene temperature je bistvene vaZznosti
tudi pravilna doba, oziroma ¢as ogrevanja. Cas, ki
potece od trenutka, ko doseze ogrevano jeklo za-
htevano optimalno temperaturo (pri kateri ze lahko
pricnemo z valjanjem), pa do dejanskega zacetka
valjanja, imenujemo kriti¢no dobo ogrevanja. Ta
kritiéna doba je na osnovi dognanj iz prakse to¢no
dolodeni ¢asovni interval, ki je odvisen v glavnem
od debeline bloka ali brame in od vrste jekla. Iz
nomograma &t. 1 je razvidno, v kaks$ni odvisnosti
je kritiéna doba (izrazena v urah in minutah) od
vsakokratne zacetne debeline bloka pri nizko — C-
jeklih, dalje pri visoko — C-jeklih in konc¢no pri
nizkolegiranih jeklih.

Toda s temi in podobnimi preventivnimi me-
rami in ukrepi lahko samo omejime tvorbo varilne
#lindre, ne moremo je pa prepreéiti. Ker se varilna
7lindra v ogrevnih peéeh kljub temu tvori, jo je
treba na koncu koncev le odstranjevati. V praksi
si obidajno pomagamo tako, da dno pedi, ki je ab-
loZeno z varilno Zlindro, najprej hladimo z vodo,
ki povzroda tu in tam razpoke, da je ¢iscenje sploh
mogoce. Odved je pripomba, da voda pri tem kvari
obzidavo in s tem obdutne skrajsuje Zzivljenjsko
dobo, oziroma eno kampanjo peéi (Cas, ki poteée
med enim in drugim remontom). Toda pri poli-
vanju z vodo je delo kljub temu teZko in naporno
in, kar je najbolj neugodno, zelo dolgotrajno. Tako
na pr. pri dvovrstni potisni pe¢i v valjarni 2400
periodi¢no vsako soboto in nedeljo, oziroma naj-
kasneje vsako drugoe soboto in nedeljo skupaj. Po
preteku vsakih 6 tednov pa opravimo tako ime-
novano »veliko izbijanje tlaka« (kot to po domadce
razumemo pod pojmom »ZiS¢enja varilne Zlindre«).
Tedaj se pe¢ ustavi za polnih 4 do 5 dni, preden
se tako ¢idenje opravi. . :

V naslednjih poglavjih bom zaradi laZjega poj-
movanja uporabljal enoten izraz za ¢iiCenje varilne

zlindre, in sicer =izbijanje tlaka«, ki je povsod v
valjarnah ze udomaden.
Na osnovi podatkov iz leta 1958 je razvidno,

- kaksni so bili zastoji zaradi izbijanja tlaka v dvo-

vrstni potisni peé¢i valjarne 2400 v Zelezarni Jese-
nice. V naslednjih podatkih se navedeni =zastoji
zaradi izbijanja tlaka nanagajo izkljuéno samo na
delovne dneve, pri tem pa ni upostevan glavni
remont v mesecu aprilu in niso upostete nedelje,
ko se izbijanje tlaka Ze itak redno opravlja..

Tako je bilo v 1958. letu &tirikrat veliko izbija-

- nje tlaka in 20 ustavljanj polisne pedi zaradi tako

imenovanega malega izbijanja tlaka. Veliko izbi-
janje tlaka je ¢asovno takole razporejeno:

od Z5. do 28. januarja skupno polnih 4 dni za-
stoja; ;

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

od 29. do 31. avgusta skupno 2 dni in $é 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 Ze
omenjeno, dvajsetkrat, in sicer velinoma v so-
botah popoldne in ponoci, ali pa celo ves dan, kar
znese skupno 15 delovnih dni.

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

V praksi smo zato poizkusali vse mogoce, da
bi to delo odpravili, ali vsaj olajSali in zmanjSali
zastoje na minimum. Razne ideje so se porajale
najveé¢ glede spremembe konstrukcije izenadevalne
cone peci. Tako smo na pr. predvidevali, da bi z
dviznim obokom tega dela peéi olajsali delo pri
izbijanju tlaka s pomoc¢jo Zerjava. Vendar so bili
izredeni utemeljeni pomisleki glede slabega tesne-
nja itd. Prigli smo celo do zelo zahtevnega pred-
loga, namred premic¢no dno v fem delu peéi, kar
pa je seveda zaradi tehniéno skoraj nereSljivih
problemov in ogromnih strogkov ostalo le na pa-
pirju. Tudi v strokovno-tehni¢ni literaturi Se do da-
nes ni ni¢ znanega, oziroma pojasnjenega v tej raz-
iskovalni smeri. Prva prakli¢na dognanja so nastala
sele v najnovejgem ¢asu, in sicer v neki Zelezarni
v SSSR, vendar jih smatrajo za sedaj Se kot
skrivnost. ! 2

v saws povbae e 3 ks

Slika 2. ]
Vzdelzni presek potisne peéi z uporabe figurnih bram
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Diagram St. 2
Predelava vioZka v zadnjih treh lelih
gbratovanja potisne peé@i

Le sreé¢nemu nakljudju je treba pripisati dejstvo,
da se je zgolj suha ideja, brez tehni¢nih podatkov,
nedavno prenesla k nam, kjer se je ta novi edin-
stveni postopek v toku ve¢mesecnih vzirajnih in
napornih raziskovanj razvil do danasnje zadovo-
ljive in tehni¢no dognane visine.

Ad 2. — Opis novega postopka za ¢ii€enje va-
rilne #lindre na osnovi tako imenovanih »figurnih
bram«. — Figurna brama je v bistvu votel jekleni

odlitek brame brez osnovne ploskve, ki se na vsaki
izmeni najmanj enkrat potiska med dejanskimi —
pravimi bramami na levi in desni strani potisne
pedi. Pod figurno bramo lahko izgrebemo Zlindro
v testenem stanju na dnu peci vzdolZ ogrevne in
izenatevalne cone na obeh straneh pri vsakih
vrateih.

7 uvedbo tega postopka v zacetku marca 1959
je pri nas odpadel izredno tezek problem d¢isfenja
dna pedi, kajti ta v bistvu enostavni, pa zelo uéin-
koviti naéin ¢i§fenja omogoca, da obratuje potisna
pet brez prekinitve vse do danes. ‘

Ta nacin dela ne povzroc¢a posebnega napora.
Pe¢i ni treba ustavljati preko sobote in nedelje,
zaradi ¢esar pridobimo veliko ¢asa in s fem pove-
¢amo proizvodnjo viofe valjane plocevine.

FHEURNA BRAMA L4

Liense Povins SEE1

Figurna brama za odstranjevanje varilne Zlindre
v potisni pe€i
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Ta novi postopek ¢id¢enja dna peéi omogoca
tudi neprimerno vecjo vzdrznost pecéi. Pri doseda-
njem starem nac¢inu dela smo pri hladnem izbijanju
tlaka polivali dno peéi z vodo, kar unic¢uje obzidavo
in krajsSa tudi po tej strani Zivljenjsko dobo pedi.

Pri novem nac¢inu dela ta kvarni u¢inek vode
popolnoma odpade, kajti ¢is¢enje poteka v vrocem
stanju pri normalni temperaturi ogrevanja in vode
sploh ne uporabljamo kot hladilno sredstvo.

Kot kaze praksa, pa ima ta postopek Se eno iz-
redno prednost, ker nam figurna brama omogoca,
da se dno pedi intenzivno pregreje, kajti plamen
cirkulira pod bramami in neposredno ogreva tudi
dno peéi. Ugodna posledica tega je, da se brame
pri valjanju ne krivijo navzdol, ker so bolj inten-
zivno pregrete. Na ta naéin se lahko izognemo
marsikateri okvari na progi, ki so bile prej pogoste
zaradi neenakomerno pregretega vlozka.

Figurne brame pa ne omogodajo samo tekolega
¢igfenja suhe gkaje, temveé istofasno vsaj delnoe
potiskajo pred seboj varilno Zlindro in take omo-
gocajo, da je dno peéi vedno ravno in &isto.

Prvi pokazatelj za uspeh novega postopka je
vsekakor pridobitek éasa in s tem analogno.dvig
proizvodnje vro¢e valjane plofevine. 1z tehni¢nih
podatkov v lanskem letu je razvidno, da od uvedbe
»figurne brame« v zaletku marca 1959. leta pa
vse do danes, ni izgubljen niti 1 delovni dan zaradi
izbijanja tlaka.

Analogni dvig proizvodnje po uporabi figurnin
bram ilustrirajo slede¢i tehni¢ni rezultati, ki so bili
dosezeni v c¢asovne mrazdobju od marca 1959
(uvedba figurnih bram) pa do marca 1960, Zaradi
primerjave je tudi proizvednja leta 19537 in leta
1958 prikazana v enakem ¢asovnem razdobju.

Predelava vlozka iz potisne peéi v letu 1957
znaSa 55.845 ton, v letu 1958 56.644 ton, dodim v
letu 1959 Ze 63.186 ton. Razlika 6542 ton predstav-
lja pomembni tehniski dosezek, kot neposredni
prakti¢éni rezultat uvedbe figurnih bram.

Tudi na diagramu §t. 2 je razvidno, da so kri-
vulje, ki ponazorujejo vlozek, neprimerno ugod-
nejse v letu 1959 kot pa v preteklih dveh letih,

V zacetku so se pojavljale v dolofenem oziru
tezave, zlasti glede na relativno velike stroske pri
sami izdelavi teh figurnih bram. Prvotno so namredé
te brame vlivali v pes¢ene kalupe s peSéenimi jedri.
Zivljenjska doba figurnih bram znaSa najve¢ dva
do-tri mesece, nato pa jih je treba zamenjati z
novimi. Prav zato je rentabilnost pri izdelavi fi-
gurnih bram toliko vaZna. Danes je celotni posto-
pek pri izdelavi zelo poenostavljen in neprimerno
cenejéi, kajti pescene kalupe so pri vlivanju za-
menjale kokile. Vse dolgotrajne priprave pes¢enih
kalupov so s tem odpadle in, ker cena take' brame
ni nié¢ ve¢ja od cene navadnega jekla, ki se ma-
sovno vliva v kokile, je rentabilnost izdelave figur-
nih bram s tem popolnoma zajamcena.

Profil figurne brame dopus$ca moznost, da ga
lahko prilagodimo razliénim vrstam in tezi vlozka,
zacCetna teza figurne brame pa ustreza 1,3 do 1,4-
kratni tezi najvecje dejanske brame.
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Poizkusi z lunkeritom »itediSac« pri vlivanju jekla

Pri vlivanju jekla predstavlja lunker velik pro-
blem. Da dosezemo v glavi vlitega bloka ¢im manj-
& lunker, je treba obdrzati pe konéanem vlivanju
povriino jekla ¢im dalj ¢asa v raztaljenem stanju.
To pa dosezemo z dobro izolacijo stene pri vrhu
bloka, to je z uporabo izolacijskih ploi¢ in z doda-
janjem lunkerita. Ta razvija moéno eksolermno
reakeijo, zvisa toploto taline v zgornjem delu
bloka in jo potem tudi izolira.

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

Lunkerit »Stedifa« razvije moéno eksotermno
reakeijo in obdrZi povriino jekla po konéanem vli-
vanju dalj ¢asa-v raztaljenem stanju.

Poizkuse smo delali na vseh bramskih formatih
kokil s tezo blokov od 900 do 3500 kg. Poizkusi so
pokazali, da je lunkerit »Stedia 401« v prvi vrsti
eksotermnega znacaja, poleg tega pa povriino jekla
tudi izolira. Ko je bilo jeklo vlito do izolacijskih
plos¢, smo dodajali lunkerit. Ce smo po ponovnem
dodatku »Stedisa« lunkerita dalje premesavali, je
odpadel izolacijski efekt. Medtem, ko smo preme-
Sano, razbito skorjo jeklene taline ponovno posuli
z lunkeritom in pustili na miru, je bil poleg ekso-
termnega efekta dosezen Se izolacijski efekt povr-
Sine vlitega bloka. ;

Pri vlivanju sarz dolo¢enih kvalitet v bramske
kokile pri pravilni temperaturi jekla in uporabi
lunkenta »Stedisa 401«, po rezanju »jalovih glav«
bloki niso pokazali lunkerja, ki bi segal globlje v
jedro bloka. Poizkusni bramski bloki so bili odre-

Slika 1.

Slika 2.

zani takoj za »jalovo glavo«, kar je rézvidno iz
slike §t. 1 in 2.

Prav tako smo vliti bramski blok teze 2200 kg
prerezali v vzdolzni smeri. Lunkerja ni bilo opa-
ziti, kar je razvidno iz slike §t. 3.

Slika 3.

Poizkuse smo delali tudi z lunkeritom »Stedia
400« — sive barve, ki je pri uperabi pokazal enako
dobre rezultate kot lunkerit »Stedisa 401« rdeée
barve. Kar pa zadeva porabo samega lunkerita, je
bilo pri poizkusih ugotovljeno, da se porabi za 1
bramski blok teze 2000 do 3500 kg okoli 7 do 8 kg,
za ostale manjse formate pa sorazmerno manj.

Zaradi’ pozitivnih rezultatov na bramskih blo-
kih smo priceli letos izvajati poizkuse tudi na koki-
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lah kvadratnega formata, to je na kokilah z oznako
OKG-345V (slika &t 4).

Kokila je sestavljena iz kokilne glave in same
kokile. Za nadaljnji opis poizkusov je treba ome-
niti, da je kokilna glava izzidana s Samotno opeko,
med opeko in okvirom pa je naphan Samotni pesek.

Slika 4.

Tudi pri tem formatu kokil je treba doseci &im
manjsi lunker. Zato pa moramo obdrzati povrsino
se tekocega jekla v kokilni glavi ¢im dalj casa v
raztaljenem stanju. To smo doslej skusali dosedi z
grafitom. Vendar je bil lunker e vedno precej glo-
bok.

Segel je okoli 21 ecm v globino =jalove glave«,
katere celokupna visina je bila 33 em.

Prerez tega bloka je na sliki §t. 5:

Od celotnega ingota OKG-345V, tezkega 1050 kg,
je odpadlo na jalovo glavo ingota 130 do 150 kg
jekla, kar znada 14 %.

Slika 5.
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Nadalje smo izvajali poizkuse z lunkeritom, z
izolacijskimi ploi¢ami in z eksotermnimi plos¢ami.

1. Grafit smo nadomestili z lunkeritom »Stedisa
400«sive barve. Povrdino jekla v kokilni glavi smo
posuli z lunkeritom »StediSa 400«. S tem je bil do-
sezen v prvi fazi (ko se da lunkerit na povrsino ta-
line) mocéan eksotermni efekt. Ako smo povrsino
jeklene taline po ponovnem dodatku »Stedisa 400«
dalje premesali, je odpadel eksotermni efekt. Kljub
ponovnemu dodatku lunkerita je bil lunker se zme-
rom prevelik, a Ze boljsi kot pri uporabi grafita.
Segal je 16 ecm globoko v jalovo glave ingota. (Sli-
ka §t. 6.) Poraba lunkerita je bila 1,5 kg na tono
jekla.

Slika 6.

Slika 7.



2. Ako z lunkeritom posute povréine jekla nismo
megali, se je lunker zmanj3al. (Slika &t. 7.) Poraba
lunkerita je 1,5 kg/t jekla.

Iz teh dveh primerov je razvidno, da pri uporabi
kokilne glave, ki 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 plodce, izdelane iz domadega izolacijskega
materiala (slika §t. 8).

i’

B?// 4

Alb?
'
Slika 8.

Po dodatku lunkerita »Stedisa 400« smo dosegli
lunker, ki je segal le 7em v notranjost »jalove gla-
ve« ingota, katere celokupna visSina je zna3ala
10 ecm. To je razvidno iz slike it. 9. Poraba lunke-
rita je bila 3 kg/t jekla. Lunker je bil pri uporabi
izolacijskih plosé in z dodatkom lunkerita »Stedi-
$a 400« na povriino ingota, izredno majhen. Od ce-
lotnega ingota OKG-345V, tezkega 1050 kg, je v tem
primeru odpadlo na »jalovo glavo« le 70 kg jekla,
kar znasa 6,6 %. '

Zaradi izredno nizkega lunkerja se je koli¢ina
jekla v »jalovi glavi« moc¢no zmanjSala. Iz gornje-
ga je razvidno, da lunkerit »Stedisa 400« pri upo-
rabi izolacijskih plo&¢ mocéno zmanjsa lunker v ko-
kilah kvadratnega formata in s tem poveca izkori-
stek jekla. Slika $t. 10 nam prikazuje razliko med
»jalovo glavo« ingota, kokile OKG-345V s kokilno
glavo (povrsina jekla posuta z grafitom in »jalovo
glavo« ingota, kokile OKG-345V, v katere gornji
del so bile vstaljene izolacijske ploice, povrsina
jekla pa je bila posuta s »Stediga 400« lunkeritom).
"~ 4 Izredni eksotermni efekt lunkerita »Stedisa
400« nas je napotil k temu, da smo zaceli izdelovati
eksotermne ploide, sestavljene samo iz lunkerita
»Stediga 400«lunkerita, danega na povrdino jekla,
varna »Oven« Kranj.

Izolacijske plodée, ki so sluZile doslej kot izola-
tor raztaljenega jekla, so sedaj dobile eksotermni

Slika 9.

Slika 10.

Slika 11.
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znaéaj. Tako dobimo na ent strani eksotermni efekt
»Stedisa 400 lunkerita, danega na povriino jekla,
in po drugi strani e izolacijsko-eksotermni cfekt
plodd, izdelanih iz »Stedi%a 400« lunkerita. To dove-
de do modnega zvisanja toplotne taline v zgornjem
delu ingota.

Pri uporabi izolacijskih plogé, izdelanih iz »Ste-
disi 400«lunkerita, se poraba lunkerita sicer pove-
¢a, to pa je z ozirom na prihranek jekla rentabilno.

Ploite smo izdelovali sestavljene iz 4 kosov za
1 kokilo, kasneje pa tudi kot vloZek iz enega sa-
mega kosa. Izgled lunkerja daje slika 3t 11

JOZE BERTONCEL}

Za izdelavo plo3d se upcrabi cca 8 kg lunkeritu.

Pri 36 ingotih je bil izplen pri valjanju na pel-
fabrikat povpreéno 84,6 %5 Ako primerjamo pov-
praéni izplen valjanih ingotov za leto 1958 — 83,6 %0
in za leto 1839 — 81,5%%, vidimo, da se je izplen
povedal, ¢e uporabljamo eksotermne plo&te in ¢e
izoliramo povréino jekla z lunkeritom.

Pri uporabi Ze omenjenih kokil OKG 345V =«
viozenimi Tunkeritnimi plo&dami se jo izbeljdal tudi
sam potck dela. Postavljanje in sladenje kokil je
bile opravlieno wveliko hilreje, pri uporabi kokil
z vlozenimi lunkeritnimi ploséami, kot pa pri upo-
rabl kokil z kokilnimi glavami. '

DK p69.35.6

lzdelava visokotlacnih bronov

Visokotlagne brone uporabljamo v prvi vrsti za
armature tlaénih ¢érpalk, ventile, tore] povsod tam,
kjer je potrcbna kompakinest za 50 atm in celo ved,
V DIN normah 1705 je visoktla¢ni bron, ki vsebuje
86 % Cu in 14 %, Sn. Pri pritiskih nad 25 atm in
v&asih tudi Ze 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
vigje pritiske. Cisto nekaj drugega pa je, ¢e takemu
bronu dodamo dolofen odstotek cinka. Ta zmanj-
fuje navzemanje plinov v tdlino. Tvorijo se cinkove
pare, ki to prepredujejo .

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

L ' . 1.
84 0/0 Cu ‘
7% 8n Ta zlitina se uporablja posebno
89, Zn za ohifja do 1530 atm pritiska.
1 D,l”[) Fcu
1
- 83 % Cu :
65%5n  Ta je boljsa od prve, zrno je manjde.
8% Zn Uporabna je do 200atm vodnega
15%Ni  oziroma 100 atm kisikovega pritiska,
1%, PCu . o
84 9%, Cu
10 % Sn ha
00/ 71 Uporabno do 300 atm vodnega pritiska
0 in do 200 atm kisikovega pritiska.
304 N1
1 0/0 PCu
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Surovine

NajvaZnejie pri tem je, da uporabljamo kar
najboljdi material, ker le tako lahko priéakujemo
dober odlitek. Baker uporabljamo le elektrolitni,
razrezan tako, da gre v lonec. Predolgi kosi so ne-
varni za navzemanje vodika, ki potem preide v satno
talino.

Uporabiti je treba le najboljii kositer.

Nikelj se dodaja v obliki predzlitine, ki je se-
stavljena iz 50 % Cu in 50", Ni, ia pa mora biti
skrbno pripravljena.

Taljenje
Pri taljenju je vaZno, da upoitevamo naslednje
ukrepe:

Ko je v pedi lonec razZarjcn na svetlordede, vlo-
Zimo do polovice baker, nanj predzlitino baker-
nikelj in nate zopet baker do vrha. Povriino posu-
jemo z za&Citnim sredstvom, da se talina obvaruje
pred plini. Material naj kar najmanj §trli iz lonca.
Taljenje jo treba opraviti kar najhitreje. Ko je raz-
talieno, je talino treba desoksidirati s PCu. Zado-
stuje 300 g na 100 kg taline. Zgodi se, da ko kositer
primeiamo v talino, da nastajajo Sn-oksidi, ki se
iz materiala zelo tefko odstranjujejo in napravijo
material porozen. Zato mora biti desoksidacija iz-
vriena brezhibno.

Ves material je treba pred vlaganjem v lonec
predgreti in s tem preprediti dohod Hz v talino.

Vaino je, da PCu potisnemo na dno lonea, od
koder opravlja navzgor svojo desoksidacijske
funkcijo. Pri tem je treba talinc mesati. Nato pri-
mciamo talini $c cink, Zaséitne plasli, ki je na po-
vriini, ne smemo odstiraniti.

Talinc ogrejemo na Hvno temperaturo, lonec
vzamemo iz peél in odsiranimo zlindre. Nato do-
damo 3¢ ostanek za leguro predvidenega PCu.

Co kovinclivar upodteva vsa navedena navodila
in jih Se utrdi z dolgoletne prakse, mu ni teiko
izdelatt specialni visokotlafni bron, da izdelek
ustreza postavljenim zahtevam. :
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STAVEO TUMA

DK a21-7

Problemi elektrovzdrievaine siuibe

Elektrovzdrzevalna sluiba v podjetju je eden
vaznih in nujnih faktorjev, ki ga moramo Kkrepiti
vzporedno z napredkom proizvodnih procesov, da
bi olajiali in zagotovili te delovne procese za izpol-
njevanje postavljenih planov in programov in za
dimbolj izkorigfeni proizvodni ¢as. Zato so postav-
ljene naslednje zahteve:

1. Kader, ki opravlja ta dela, naj bi bil na za-
dovoljivi strokovni visini.

2. Zagotovljeno mora biti zadostno stevilo vzdr-
zevalcev — elekiridarjev.

3. Seznanjanje z novostmi, mechanizacijo In
aviomatizacijo ter detajlnim spoznavanjem posa-
meznih naprav. -

4. Cut odgovernosti za delovni proces in delov-
no varnost. .

5. Zagotoviiev nemotenega obratovanja celoinih
naprav. '

6. Pravilni codnosi med vzdrievalei in pro-
izvajalei.

Za zagotovitev in izpolnitev vscbine navedenih
tofk smo seveda odvisni od razliénih &initeljev v
pozitiviem in nregativnem smislu, katere bi si na
kratko ogledali, da bi spoznali in sku3ali odpravili
sen¢ne strani elektronaprav.

Razumljivo je, da jo od sestave strokovnega
kadra v veliki meri odvisno opravljeno delo, in to
z ozirom na ¢as, iznajdljivost in strokovno izvedbo.
Kader prihaja v glavnem iz Metalurike industrij-
ske fole, ki ze med Solanjem opravlja po 4 dni na
teden praktiéna dela pri vzdrZevanju v dolodenih
skupinah. Izbira seveda ni vedno najboljsa, vendar
se to izboljfuje, ker je z vsakim lefom osirejsi
kriterij za osnovno izobrazbo. Izmenjava kadra se
v enem letu sude okoli 10 elekiricarjev, kar je pri-
blizno 6 %, in nekako ustreza normalnemu razvoju
glede velikega Stevila mlajsih, ki morajo zadostiti
vojaskim obveznostim. Strokovnio izpopolnjevanje
posameznika pa-nl doseglo zadovoljive visine za-
radi premajhnega intercsa za lastno izpopolnjeva-
nje. Vsekakor pa bi zagotovitev primernega pro-
stora, kjer bi bila na razpolago strokovna literalura,
tabla in ostali pripomocki, privabila velje Stevilo
clekiricarjev k izpopolnjevanju v obliki debat. —
Pohvalno je stalid¢e mladincev, ki so sami izrazili
Zeljo za ta nadin izobraZevanja, ker je najbolj pri-
vladen in zagotavlja uspeh. Tudi starejsi strokovni
kader je pokazal pripravljenost pomagati mlajsim,

Tudi potrebno &tevilo vzdrievalcev bl morzlo
biti vedno zagotovljeno, kar pa je seveda teze, 2
ozirom na pomlajevanje kadra in odhoda starejiih.
Normativi bi se morali prilagajati poirebam ob
postavijanju novih agregatov in uvajanju moderni-
zacije, kar poveduje obseg vzdrievanja. Vendar to
vprasanje redujemo zelo togo. Jasno je, da gre to

lahko na radun poslabianja vzdrzevanja, kar ne
opazimo takeoj, temvel sfasoma. Tudi pri gradnji
nevih, vegjih in modernith naprav e nismo zavzeli
pravega stalii¢a do vzdrZevalcev-elekiridarjev, ki
bi morali vedno sodelovati pri montazi od vsega
zateitka in se seznanjati z novimi elektriénimi na-
pravami. Cim bolj je posameznik seznanjen z na-
pravami, ki jih bo vzdrZeval, tem vedji in hitrejéi
bo uspeh pri odstranjcevanju napak. Povedani stro-
ski, ki pri takem nacéinu usposabljanja nastanejo, so
malenkostni in se hitro rentirajo. Za reditev takih
vpraganj bi se merali zanimati vsi.

. Stanje vzdrZevanja elektronaprav se po stati-
stiki zadnjih trch let moéno zboljiuje, kar je raz-
vidno iz visokega zmanjsanja procenta zaslojev.
Vsekakor je 1o posledica sistemati¢nega obnavljanja
zastarclih naprav in pa <¢uta odgovornosti posa-
meznih elektri¢arjev. Seveda nastajajo pri vzdrie-
vanju velike lefave, ki jih obrati sami sicer ne
opazijo, delajo pa terave vsem wvzdricvalcem. To
so rezervni deli, aparati, motorji in drugo. Naprave
v Zelezarni so opremljene z elektri¢nimi izdelki
raznih inczemskih in domadih tvrdk. Starcjse na-
prave so apremljene z elektriéno opremo, ki je Ze
zdavna] ne izdelujejo ved in za katero ni na raz-
polago nobenega najimanjSega dela, — V primeru
okvarc so delavnice prisiliene izdelovati rezervne
dele same, kar poedra’uje vzdrievanje in veéa Cas

‘zastojev. Tudi domada elekiroindustrija nima Se

poenotenih izdelkov vsaj po glavnih dimenzijah,
tako pa, kolikor je podjetij, toliko je tudi razliénih
vrst, pa teprav gre za eno in isto napravo. Razum-~
ljivo je, da za vse te razlicne vrste aparatov, za-
g¢itnih naprav in druge ni moZno, niti ni gospo-
darsko, drZati toliko rezerv., Te vprasanje jo zelo
perete in ga bo zelo tezko resiti. Velike tezave
povzrofajo pri vzdrievanju elektri¢ni motorji, ki
jih imamo tudi vseh mogodih vrst. Ze pred leti smo
pri¢eli s tipizacijo domadih motorjev na Zerjavih
jeklarne, pa je tvrdka »Rade Koncar« iz Zagreba
prenehala z izdelavo teh motorjev in presla na
¢isto drugo vrsto. Sedaj je prénehala e s to izde-
lave zaradi konstruktivaih teZav in se bodo ti
motorjl pojavili na trgu 8cle v letu 1962, Takega

‘spreminjanja ne bi smeli dopustili, saj iz lastnih

izku8enj vidimo, kaksno gkodo to povzroda. Priza-
devajno si, da se uvede preventivho wvzdrievanje
v vseh obratih, kar je pravilno in nujno potrebno.
VpraSanje nastaja edino v tem, kako naj bi to iz-
vedli pri tolikih raznovrstnih artiklih, za katerc
nimamo in {udi ne moremo dobiti nadomestila.
Preorientacija na samo domadce izdelke pa je zaradi
premajhnih kapacitet Se teZavna, poleg tega pa
domaéa elektroindustrija ne izdeluje v zadostni
meri, ali pa sploh ne, rezervnih delov, ki se hitro
obrabijo. Iz vsega navedenega vidimo, kjc je prav-
zaprav tezidle teiZav elekiovzdrZevalne sluZbe.




Razen tega nastajajo teZave Se pri nepravilnem
in neodgovornem posluZevanju z napravami, KaZze,
da posluzevalel niso vedno v dovoljni meri pouceni
o pravilnem naéinu upravljanja z napravami. Tudi
izboljsanje tega stanja bo mnogo pripomoglo k
manjsim zastojem in pocenitvi vzdrievanja. Pa Ze
ena stvar je, ki neugodno vpliva na celotne raz-
mere, Lo je precenjevanje in podeeonjevanje enega
ali drugega, odnosi med produktivei in vzdrievalel

Vsekakor smo ¢n kolektiv, z enim ciljem, uslvariti

pogoje za izpolnitev predpostavijenih nalog, te iz-
polniti ali presegati in s tem dvigati druzbeni in
osebni standard. Umetno ustvarjanje in napihova-
nje te razlike v kakrinikoli obliki ne bo princsle
Zelenih uspehov, zlasti ne v prihodnjih letih, ko
bomo uvajali v izdatni meri mehanizacijo in avio-
matizacijo nadih naprav. Vse leZave, ki nastajajo
pri nasem delu, morama skupno prenadati, sloZno
iskati reditve in pomagati drug drugemu. V izreku
»V SKUPNOSTI JE MOC« bomo nadli svojo naj-
boljso pot.

ING. GREGORCIC M.

Porocilo o sestanku v zvezi s

-

DPne 9. II. 1960 je bil na Jesenicah se-
stanek v zvezi s ¢igéenjem industrijskih od-
plak, ki ga je organizirale UdruZenje ju-
goslovanskih Zelezara. Ing. Markovié, pred-
stavnik Zelezarne Zenica, je otvoril sesta-
nek in naglasil namen sestanka: standar-
dizacija distilnih naprav,

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

1. Pregled vodnega sistema po Zelezar-
nah: (lega Zelezarn 2z ozirom na reke,
koli¢ine vode, ki imajo le na razpolago in
potrodnja vode v Zelezarnah Jescnice, Rav-
ne, Store, Sisak in Vared. Pregledi vodnih
gisternov in $kodljivi del odplak);

2. Kwvaliteta cdpadnih voda:

a} vode z mehanskimi primesmi (Zlindra,
prah itd.),

b) vode iz luzilnic (kisline),

¢} gencratorske vode (fenoli),

d) analiza Save in analiza odplak Zelezar-
ne Store in Varesa.

Predstavnik vodrega gospodarstva, in-
zenir Dolene, je ugotevil, da razpolaga Ze-
lezarna Jesenice z najtipiénejsimi odplaka-
mi in podkrepil svojo trdilev s Stevilkami.
Opozoril je na dolo¢be Ur, listov in v splod-
nem prikazal stanje nadih veda z ozirom
na skodljivost odplak.

Tov. Kavéid je prikazal poizkuse Zele-
zarne Jesenice pri refevanju odplak in

is¢enjem industrijskih odplak

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

Dircktor ZJ, ing. Hafner, je poudaril
vaznost obravnavanih vprasanj in opom-
nil, da je tu ireba najti nek kompromis
med zahtevami vodnega gospcedarstva na
eni in res katasirofalno nedistimi odpla-
kami na drugi strani.

Diskusijo je otvoril ing. Markovié s pri-
merom suiilnice lignita v Kolubarskem
rudniku. Fenolne vode so absorbirali v
koksu, a le z delnim uspehom. Iste rezul-
tate je dala filtracija skozi lignit.

V Niksi¢u so unicevali {encle na ta na-
&in, da so jih 50 0 zgorevali v parnih kot-
lik, 50 9% pa razprievali po haldi. Za raz-
krajanje fenolov zadosiuje temperatura
6009 C in predlagano je bilo, da bi za uni-
Cevanje uporabili vroce pline SM pedi- ter
s tem prihranili kalorije za seZiganje.

Diskutanti so v nadaljnjem opozarjali
na teZzave z raznimi lokalnimi predpisi, ki
predpisujejo zelo razlidne koncentracije fe-
nolov v vodi.

Ker su poizkusi ing. Andrejéa pokazali,
da je absorbcija fencla samo v Velenjskem
lipnitu 50 kg na tono, pri drugih lignitih
pa, razen Krcke, znaino manjsa, zato niso
prigli do- konénega zakljudka, kdo naj te
poizkuse nadaljuje.

Sestanck se je kondal s postavitvijo de-
lovnega odbora, ki ima nalogo nadalje pro-
uditi problem ¢id¢enja odplak.




