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Vpliv jedavca na odiveplanje .

Jekla, ki jih pridebivamo po kakrinemkoli me-
talurskem postopku, vsebujejo doloteno kolifine
#vepla. Zveplo spada med nezaZelene elemente v
jeklu. V jeklo ga dobimo iz grodlja, z gorivom {ge-
neratorski plin ali mazut) in z drugimi dodatki, ki
sc uporabljajo pri izdelavi jekla.

Gredelj ima od 0,040 do 0,1% Zvepla, kar je
odvisno od koli¢ine Zvepla v rudi, predvsem pa v
koksu.

Z zelezom tvori Zveplo Zelezov sulfid (Fe8), ki
ima talidée pri temperaturi teple deformacije 1208
stopinj Celzija (valjanje in kovanje), kar zrahlja
vezi med kristall In pavareda razpad jekla ter lom
v rdefem Zaru. V razlaljenem slanju obstaja izred-
na topnost med Fe in S. &kodljiv vpliv zvepla se
lahko zmanisa § tem, da se Zelezov sullid zamenja
z manganovim sulfidom. Ta ima tali§fe pri 1620%C
in sc pri topli ebdelavi lahko deformira prav tako
kot kovina. .

Zveplo tvori spojine z mnogimi elementi kot so:
Fe, Ca, Mn, Mg itd. Na odZveplanje vplivata v glav-
- .nem Ca in Mn. Tvorba CaS in MnS, kar predstavlja

odzveplanje preko Ca in Mn, je toliko bolj uspesna,
" dim niZja je kelidina FeO in 5102 in &m vigja je
kolidina Ca0 in MnQ v zlindri.

Vigja temperatura poveduje efcktivnost odive-
planja. Odzveplanje pri izdelavi baziénih SM jekel
je rezultat reakcij, ki potekajo v trifaznem sistemu,
med jeklené taling, Zlindro in plinsko fazo.

Osnovni reakceiji razzveplanja sta:

Ca0 +Fes ¥ FeO + Cad

Mn + Fe§ ™  Fe+ MnS
Za odzveplanje baziénih SM jckel morame nuj-

no postaviti pogoje, ped katerimi lahko dosezemo

‘ ' S
razmeroma vigsoke vrednosti ravnoteZja %Sj) da pre-

vedems cimved zZvepla iz tekodega jekla v Zlindro.

Pri razvijanju teh reakelj je vaZen faktor wvi-
skoznest zlindre, predvsem MgO v apnu, kajti MgO
zlindre zgoséuje ter jo napravi slabo reaktivno. To
zmanjfuje stopnjo odZveplanja. Malo viskozna Zlin-
dra fe preve¢ kisla (SiO2), kar zopet zmanjduje
stopnje odzveplanja, Da se term napakam izognemo,
uporabljamo v prvem primeru jedavec, v drugem
pa apno.

Pri bazi¢nem SM precesu je S¢ ena faza — pla-
men, ki je Tuhko neaktiven nasproti Zlindvi, lahko
pa zelo moéno vpliva na koncentracijo Zvepla v
jeklu. To privede do poruditve ravnotezia na kodo
#vepla v jeklu, Porast koncentracije Zvepla v jeklu
zaradi absorbeije Zvepla iz goriva ze giblie od ma-
1lih vrednosti, ki so praktiéno brezpomembne za
normalne reakcije odiveplanja, do takih iznosov, ki
ne le preprecujejo cdiveplanje, temved poviZajo
Zveplo v jeklu, kljub pravi bazini Zlindri in potreb-
ni temperaturi, Ta prehod Zvepla iz plina preko
zZlindre v talino nastopa Ze med zakladanjem in {a-
enjem. Ce ima plin visoko Zveplo, ga odda na vlo-
Zek in s tem zvida kolidino #vepla v talini, lahko pa
na drugi strani oksidiranemu vlezku Zveple tudi
odvzamoe s tem, da zgori v S0O2 NaZveplanje nam
ka’c reakeija po Dahlsiromu:

Fe +H:S 4%  FeS+H:

FeO + H:5 FeS + H:0

—»
‘ J—

Odzveplanje v oksidirajodi atmoesferi pa poteka
po naslednji enaébi:

2FeS | 30: @ 22FeD + 2500

Izkuinja uéi, da prehod Zvepla iz goriva v viezek
pospesuje predvsem reducirni plamen in velika
koncentracija zvepla v gorivu. Visoko #veplo v pli-
nu zavira odiveplanje, zahteva dalj3o rafinacijo z
vodjimi dodatki apna, jedavea in Mn. V vedini pri-
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meroy pa je treba odsiranjevati Zlindro in ponovno
dodajaii apno. Kljub temu bo stopnja odiveplanja
nizja od tiste pri normalnem gorivu.

Generatorski plin z manj kot 3 gr S;m? je nev-
tralen. Ve&ja koncentracija zvepla pa Ze povzroda
nazveplanje taline. Da je odZveplanje Se v dovolje-
nih mejah, sme imeti generatorski plin maksimal-
no 6 gr S/m3.

Za dobro odzveplanje v baziénih SM peéch je
treba voditi metalurski proces pod naslednjimi po-
goji:

1. Koneentracija Zvepla v surovinah in gorivu
mora biti minimalna.

2. Dodatek zraka za zgorevanje mora biti vedna
v prebitku, da dobimeo oksidirajoéi plamen.

3. Bazitnost Zlindre in temperaturo je freba

5]
vskladiti {ako, da ima razmerje ©) maksimalne

[S}
vrednosti.

4, Med rafinacijo mora biti Zlindra vedno dovolj
redka, da je omogogen ¢im boljél potek reakcij med
zlindro in jeklom, kar sc doseZe s pravilnim dodat-
kom jedavea ali boksita.

5. Odzveplanje se posped, ée sta Si0z in FeO v
#lindri minimalna in éc je koncentracija CaO in
MnO éim vigja.

Pogoji odzveplanja v jesenitki martinarni ka-
Zejo najvaznejii &nitelj #veplo v gorivu in grodlju.
Pri kolikor toliko konstantni analizi vlozka je po-
trebno posvetiti vso pozornost rafinaciji. Ralinacija
jekla mora bili usmerjena tako, da bo poleg dobre-

O ..

ga kuhanja predstavljala bazicitela —?—) najvaz-
(Si02)

nejdi faktor za odzveplanje, 1o se pravi, da bo &m

(8)

vija. Z naraitanjem bazicitete naraifa razmerje 18]
in s tem dobro odzveplamje,

Ker se giblje koli¢ina #vepla v plinu od 5.6 gr
do 85 gr/m? odvisno od spreminjajoéih razmerij
dnevne porabe vrst premogov, je nujne regulirati
dodatek apna v vlozku in med rafinacijo. Pri tem
je treba upo3itevati ved ali manj konstantno analizo
zvepla v viozku.

Jedavec se uporablja kot razredéilo SM Zlinder
in moino bazitnih elekire Zlinder. Nahajaliséa je-
davea imajo razli¢no sestavo (tabela 1)

aj . g ¢ . & -
B oe O = O o =
Vzhodna od 4.24 060 1.39 — 87.70 - -- —
Nem&ija do 820 256 256 030 90.87 010 0.025 0.13
Bolgarija od 9.30
do 17 0.44 202 — 8800 — - -
Krupanj od 7.81 110 2605 — 39.40
do 21.35 234 3085 012 60.00 — —_ —
Italija 1.80 1.60 260 020 9312 0.50

Tabela 1: Analize razliénih; vrst jedavca
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Za SM pedi se lahko uporablja jedavec z visjim
ndstotkom 5i0:, mediem ko je za elektro pedi ugod-
nejéi jedavec z niZjim odstotkom Si0s CaF: ima
taliste 1386° C. Fazni diagrami SM Zlinder in CaF:
niso podami v literaturi.
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Slika 1 — Binarni sistem CaQ — Cafs

Vpliv zniZanja taliéca kaZe slika 1, kjer je sicer
samo binarni sistem CaQ — CaF». vendar strma
krivulja ponazoruje izreden vpliv CaFu.

V ¢asu od 10. marca do 28. aprila 1960 sem de-
lal poizkuse o vplivu odzveplanja v SM pedi z upo-
rabo jedavea in boksita. Jekla so bila izdelana v
bazitnih SM ped¢eh razhi¢nih velikosti in kurjenih z
razbitnimi gorivi (generatorski plin, mazut in me-
Sandca obeh). Vloiek za peé je bil grodelj in staro
Zelezo v razmerju 55 : 45 %/o. Iz analiziranih vzorcev
generatorskega plina in mazuta je bilo razvidno,
da se je mno£ina Zvepla gibala:

v gencratorskem plinu od 3.5 do 6.5 gr/m?

v mazutu od 0,70 do 1,1%,

Kot talilo za razrcdéenjc Zlinder se je doslej
uporablial le boksit, ki le malo zniZa taligée 3lindre
in reagira pocasi. Posledica tega so dalj&i dasi rafi-
nacije, ker se Zveplo ne more zniZati v normalnem
¢asu. Porabe apna se preko gotove meje ne da pre-
sedi. Pri joklih, kjer je doveljeno do 0,080 % S, je
delo z boksitom dobro, medtem ko je za jekla, kjer
se dovoljuje do 0,0409/ 3, izredno feZko dosedi to
mejo na obidajen nadin. Pri veliki porabi apna so
zlindre goste in tako poslabsajo mctalurske pogoje
za dobro vodenje rafinacije.



Analiza grodlia

Sestava

Zvepla v | Skupna

vlozka e 1. predproba ——— 1 poraba Analiza #lindre %
o = e | .:Uwo‘i-..aw 8%
z, | ; i - & T, ! g |25 18 |50, T181| Z%
208 o | s |si| s |E2c | 95, B8 § 2y &5 3% 58 Feu0y' Mn0 | Ca0 | Mg | § tE
Z25 |=3 i <7 Q=7 |EG Ex | BEE EP 550|050 . | , =R
T 23« s e[ 7 fwjoa o] oz [afuls 6] 7|8 W | | m |z | s w4 25 | | 27 28 2
wamﬁw.wE 2350 732 246 14,70 3874 7,20 059 165 52
H 396 65 062 217 0,022 057 0046 3000 140 0,24 0075 0029 62 070 108 38 0040 4T Cpudnji Tgoi 1141 502 699 4838 6.05 049 357 98
predprubi
rehirnni 1246 1976 485 1311 9853 916 065 31 93
3¢ . i i 7 . . 3 069 75— 0044 38 = ——
H 399 65,7 063 1,87 0,048 0,47 0050 3000 047 027 0670 0020 63 0,69 7 ob 2adni gpy 1660 176 005 443 508 087 13 1Ls 1980
predprobi
mwm“ﬂ__,m 19,00 13,62 3,91 1508 36,28 966 022 1,82 34 1280
. 365 - L6 25 4, T V0, 64 0,044 58 10297 004l 3 oo
H 363 65 090 1,64 0025 052 0,020 2400 1,26 0,24 00 Wb gl 1300 1257 617 R03 4538 741 038 572 83 do1300
predprobi
ob hivisi 2020 1024 370 1411 3670 920 040 182 42
55 0,73 2,08 0,046 0,34 0,052 1500 0,22 024 0,096 0,044 58 68 655 0,036 62 — —
B30 5 _ ’ . ‘ ! ‘ ob zadnil ya vy 1954 201 11,03 48,16 8,96 060 38 137
predprobi ’
O robi 2240 1259 305 1149 3746 564 014 167 192
K 315 62 0,80 235 0,027 059 0049 2220 0,92 0,19 0073 0,024 37 Bl 323 0,040 45 o ~ - :
predmrob; 1648 1053 386 738 48.40 641 029 294 630
mwﬁm%wz 1543 1508 535 9,06 4256 540 015 2,75 2,04 12806
K 312 62,3 044 263 0036 036 0,046 3000 037 025 0074 0028 64 83— 0045 39 o S
oo ol 1457 11,42 9,89 7,47 4576 556 026 315 54 dolde0
predprobi
7321 63 2600 0.83 021 0,080 94 §5 0,039 51 e e N — —
eiotop; 10,49 1369 418 786 4310 740 052 323 12
34T 5 2226 0,51 0,29 0,058 59 89 0028 52 _ e
! ’ : : ob zadnji =
predorobi 1435 9,60 4,33
7388 55 2500 054 0,30 0,060 8¢ 7.3 0030 50 oo -
brcdmrob; 1007 1157 6,00 10.00 4850 708 050 48 14
7393 B3 2500 0,80 0,28 685 58 T 0030 54
no11,87 1067 6,00 691 50,35 7,86 057 425 13

predprobi

3]

Tabela 2: Odivepljanje brez in z uporabo jedavea



Martinarna ima slabe pogsoje nri viozku tekode-
ga grodlja. Ker se grodelj dovaZza sproti, ko 3¢ ni
znana analiza, ki wa se zhaino spreminja glede 1a
odstcick Si, ni meZzao dosedi vedno enako baridaos
prve Zindre. Nasprotno, prevelika kolidina apna v
vlozku bi podaljgala talilni 2as.

V tabeli 2 dajem podzatke za vrednesti: viegna
bilanca, kemitna scstava jekla in Zlindre med rafi-
y o (€Ca0). (B),
nacijo, poeraba anaa in jedavea, - —-——1in mehdi-
(5i02) [S]

&¢e Zlinder.

Iz le labele razberemo lahko tudi nekai [akior-
jev, ki so vplivali na odZvenlanje posameunih Zar-
Zev. Iz lzratuna vloine bilance vidimo, da se giblje
stopnja baziénosti skorai pri vseh navedenth sarzih
v dovoljenih mejah. Pri prakt énem delu sem opazil
slabo odiveplanie predvsem pri tistih Sariih, Xi so
vsebovali vedil odstotek Si v gredlja, v cclotnem
viezku od 0.3 do 0,79 Na 1la porast Si v vleiku

. mozno vplivajo tudi stare kokile, ki jih vasih za-

lozijo v SM ped, Posledica lega visokega odstotka
Si v grodlju je bile moéno povidanje Si0: v zliadri,
ki se je spreminjal od 15 do 23 . Razliko vidimo
pri $arzih z mizkim cdstotkom Si v grodlju, v celoi-
nem viezku od 0,35 do 0,5 %%, pri katerih se je gibal
S5i0: v Zlindri miZje, (8 do 15%). Jekla z vigjim od-
stotkom Si02 v zlindri 30 imela v povi predprobi
vigji odstotek 8 (0,070 do 0,030 %), medtem ko se
je prl jeklih z nizjim odstotkom Si0: Zveplo gibalo
v prvi predprobi med 0,055 do 6,055 %, V lem pri-
meru jo kljub dodatku apna, cdizveplanje potekalo
potasi. Zato bi bilo nujno potrebno, da je kolic¢ina
apna v vlezku prilagojena odstotku Si v grodlju
oziroma vleZni bilanei za Si. Iz tega sledi, da je
posebno treba pazitli ma pravilen dodatek apna v
vloZek takrat, kadar se zakladajo kolkile, Iz tabeie 2
je razvidno, da se jc poraba apna na tono jekla
gibala pri vedini §arZev med 60 do 835 kg.

Ta izredno velika porabz apna mofno vvisa ba-
zitnost Flindre, jo vgosti in naosravi slabs reaktivno,
kar ima 71 posledico slabe odZveplzaje. Da s2 1o

Ing. Marin Gabroviek

orepred, Je freba dodajalt jedavee (okoll 3,3 kgft).

Utinkovito cdZveplanje pri uporabi jedavca si
razlagamo idako, da se pri povedanl keacontraciji
S102 v Zlindrl narcdi okoli apna, ki smo ga vlozill
v 8M ped, plast terko taljivega Ca silikata. Ta pre-
produje razpadanje apna. Ob dedatku jedavea so
ta plasi raghije ter s tem omeogadi njegov hiter raz-
krej, Ugotovil sem, da povzroda jedavec bolj tle-
ko¢o zlindro in s tem dovoljuje dodaiek vedjih ko-
ligin apna v SM ped. Rezuliat tega jo visia bazid-
nost n boljdi izkoristek CaQ za vezanje na Zveplo.

Pri poizkusih uporabe jedavea iz Bolgarije in
Krupnja, ki so bili izvedeni Ze prej, je pri dodatku
3 do 9 kg jedaveajt jekla bilo ugotovljeno 50 %o zni-
Janje zvepla, medtem ko je brez tega ali pa 7 boksi-
tom zniZanje 38 %,

Pri poizkusih, ki jih obravnavam v tem &anku,
e bilo dodano 2.8 d5 9.5 xg jedavea/t.

Uporaba jedavea je v pogojith martinarne, kjer
so Zvepla v prvi predprobl sorazmerno visoka
(od 0,085 do 0.090%) in kijer prolzvodni program
zahleva jekla 7 %o S pod 0,045 ozirama 0,040 n
delomu celo 0,035 Y%/, popolnoma unraviéena. Poleg
lega, da se 3 tem lahko doseZe s standardi dolofena
meja va Zveolo, se prihrani na ¢asu, kajti 7z jedav-
com se v onormalnem éasu lahko izdela zaZelena
analiza. Raakeije med CaO in S potekais hitreie
zaradl manjfe viskezaost. Zlinder. S tem so dani
pogejl za dobre rafinacijo. Vackakor na kvaliteta
jekla, ki se lzdela pri prevellkem dodatku apna, o
je pri stalnem dodajanju apna med rafinacijo, ni
enaka kvzliteti jokla, ki je izdelano'z Zlindro » naj-

boligimi ra . (Cay) v ' " . y
3T Zrmer —=—c . ¥ pPrarKsi £ Do A
13 zmerji (S103) praksi znani pogoji za

izdelavo kvaliternih jekel (dobor vlozek, gorivo in
dodatki) se s tem, da se uporablja jedavee, 1ahko
omilljo tako, da se dopusta vidje mejo za " S; ta
meju je pa odvisna od kolitine jedavea. Vendar
imajo tudi lu pogojl svoje meje, katerth se ne sme
prekoraditi,

. . DK 62L7TI

Problematika valjanja visokosiliciranega jekla

Silicij je element, ki pa dodajamo vsaki kvall-
teti jekla za dezoksidacijo ozirema pomirjenje. Po-
leg tch dezoksidacijskih soosobnestl pa da silici]
v dolocenih koncentracijah jeklu tudl pesebne ka-
rakierisiike: poviduje mejo raztezunja in trdnost,
vpliva ugodho na toplotno obdelavo konsirukeij-
skih in druglh legiranih jekel, poboljfa antikero-
zijske lastnosti jekel itd. Posebns vrsto jekel pa
tvorijo jekla 2 visoko koncentracijo silicija od 2 do
4,5 %y z dobrimi magnetnimi karakteristikami, ki
jih poznamo pad imenom dinamo in transforma-
torska jckla. Medtem ko lahko refemo, da silici]
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do kancantracije 19 nma vpliva na nadin toplot-
ne predelave — valjanje, povzrotajo visokosilici-
ranu jekla pri predelavi probleme in vedjc teZave,
ki so odvisne od pogojev delz dolofenega obrata.
V naslednjem sostavku Zelimo oplsali pojave, na
katere smo naleteli ob priliki valjanja visokosili-
ciranih ingotov v platine v Zelezarni Josenice in
podati v grobem potek raz’skovalnega dela za re-
sitev problema.

Valjanje in rav'skave so se vritle na jeklu na-

slednje kemidine sestave: P


http://reaFtiv.no

okoli 0,04 % C, okeli 4,5 %/ Si, ckoli 0,10 %/ Mn,
max 0,005 % P, max 0,005 % S, okoli 0,159/ Al

Pri valjanju ingotov, tezkih 750 kg in s prese-
kom 260 > 260 mm?® smo ugotavljali napake na
tezki progi pe tretjem vtiku, pri prvi vedji reduk-
ciji preseka v cbliki natrganin, ki so se razprosti-
rale vedkrat po wsej dolzini izvaljanega produkta.
Karakteristi¢cno pri tem je bilo, da so se natrga-
nine v obl’ki lukenj pojavljale radialno na dveh na-
sprotnih siranch in na enakih razdaljah. Zaradi
tega se je presek zmanjSal do take mere, da se je
valjanec vedkrat popolnoma pretrgal in je bilo
dakonéno valjanje v platine nemogode. Sliki 1 in
2 kazeta primer opisanih napak.

Slika 1 — Primer napake ma valjancu (makro)

Poudariti pa moramo, da se pri valjanju wvse
garze niso obnadale enzko in s0, sicer redke, z isto
kemicno sestavo, dale pri valjanju zadovoljive re-
zultate.

Slika 2 — Natrganine na platinah (makro)

Da bi ugotovili vzroke za tako razliéno obnaZa-
nje SarzZ, smo podrobno fizikalno in metalografsko
preiskali jeklo v razliénih fazah predelave, in sicer:

a) surovo odlite ingote

b) ingote po pregretju na temperaturo
valjanja

c) platine oziroma polprodukt.

Slika 3 — Struktura litega jekla (x 50)

Surove odlito jeklo ima feritno strukturo z izls-
¢enim lamelarnim perlitem po kristalnih mejah
(slika 3 — X 50). Mestoma segajo perlitna podrocja
globoko v feritne kristale in se zaradi grobozrnate
strukture ozircma omejene hitrosti difuzije ogljika
med strjevanjem jekla, dzlo¢i perlit tudi po raz-
kolnih ploskvah kristalov.

- ™

Slika 4 — Lamelarni perlit s poligonalnimi karbidi (x 100)

Poleg lamelarnega perlita pa zasledimo v struk-
turi jekla tudi poligonalne vkljuc¢ke — karbide (sli-
ka 4 — < 100 in slika 5 < 200), katerih nastopanje
ni vezano na prisotnost perlita ter jih zasledimo
tudi v jeklu s popeolnoma feritno strukturo (slika
6 > 100). Kakor smo Ze omenili, imajo karbidi ne-
pravilne oblike (slika 7 >< 500), so neenakomerno
porazdeljeni in kaZejo mestoma v svoji sredini &e
novo, prav tako nepoznano fazo (slika § — 200).

7 aparaturo za doloCevanje mikroirdote smo
ugotovili zelo visoko trdoto karbidov 960 Hv.
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Slika 6 — Kompileksni karbidi na feritni osnovi (x 200) Slika 8 — Pojav grafilne fazc v izlofenih karbidih (x 200)

V nckaterih primerih lahko ugotovimo, da kri- Kakor smo Ze omenili, so sc le ingoti redkih
stalizira nova faza — karbid — v nepravilni ob-  Zarz valjali zadovoljive. Padrobno smo metalograf-
liki neposredno ob lamclarnem perlitu (slika 9 —  sko preiskali tudi dobre ZarZe in ugotovili pri teh
> 200} oziroma posamezne kristale vedkrat obliva normalne kristalizacijo ferila in lamelarnega per-

(slika 10 — x 200) in tako zmanjduje trdnost kri- lita. Kristalne meje, miti kristali sami, ne kaZejo

stalnih mej. nobenih abnormalnih strukturnih pojavov (slika 11
Zgoraj opisane strukturne anomalije smo zasle- — > 200).

dil wa vzoreih v vseh fazah predelave jekla. Ta primerjalna metalografska preiskava dobrih

Slika 9 — Abnormalna kristalizacija karbidne faze ob la-

Slika 10 — Karbidna faza izlofena po kristalni meji ferita
melarnem perlitu (x 206) . . . )

(x 200)
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Slika 11 — Pravilna struktura jekla, legiranega s Si (x 200)

in slabih ingotov je nedvomno dokazala, da je raz-
liéno obnasanje ingotov pri tehnoloski predelavi
vezano na prisotnost karbidov v jeklu.

Da bi gornje predpostavke Se bolje precizirali in
ugotovili sposobnost predelave jekla z normalno in
abnormalno strukturo v wvro¢em, smo mnapravili
trgalne preizkuse pri temperaturi 950° C in pri tem
ugotovili naslednje:

Slika 12 — Struktura ferita in perlita pri mormalni krista-
lizaciji jekla (x 200)

Slika 13 — Oblika preloma ftrgalne palice pri 9500 pri
jeklu z mormalno strukturo (makro)

Jeklo z normalno feritno perlitno strukturo (sli-
ka 12 — X 200) kaze visok raztezek in kontrakeijo,
torej dobro deformacijsko sposobnost (slika 13 —
makro). Jeklo z abnormalno strukturo (slika 14 —
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Slika 14 — Abnormalna kristalizacija visckosiliciranega

jekla (x 200)

> 200) pa ni pokazalo nobenega raztezka in kon-
trakcije in so se na povrsini pokazale veéje natrga-
nine in interkristalne razpoke (slika 15 — makro).

Mehanske preiskave so torej ponovno potrdile
vpliv strukture na sposobnost predelave ingotov in
smo zato vse nadaljnje preiskave usmerili v pogoje,
v katerih lahko nastane nepravilna kristalizacija.

Predpostavljali smo, da so poligonalni vkljucki,
kompleksni karbidi, bogati na siliciju. Zato smo
pri izdelavi probnih SarZz v oblotni elektro pedi po-
svecali posebno pozornost dodatku fero- oziroma
metalnega silicija. Tega smo dodajali v razliénih
fazah predelave in veckratnih koli¢inah in pri tem
ugotovili v odlitih ingotih wvedno nepravilno kri-
stalizacijo. Ugotovili smo, da se karbidi tvorijo ze
v pe¢i med izdelavo SarZe oziroma, da je njih tvor-
ba vezana na dolofeno koncentracijo silicija v je-
klu. Da bi to¢no ugotovili, kdaj se karbidi tvorijo,
smo med izdelavo SarZe v elektroobloéni peéi je-
mali vzorce v posameznih fazah procesa za kemié-
no in metalografsko preiskavo. Vzorce smo ohla-
jevali kolikor mogoce hitro, da bi preprecili izce-
janje. Ti poizkusi so pokazali, da ima jeklo pri
sestavi 0,036 9/p C in 1,62 %0 Si Se povsem norma'no
feritno perlitno strukturo (slika 16 — X 200). Pri
vi§ji koncentraciji silicija 3,959/ za zasledimo v
strukturi Ze znane poligonalne kompleksne karbide
(slika 17 — 200). Pri tem moramo poudariti, da se
je procent periita v strukturi obéutno zmanjsal.

Vsi poizkusi na 7-tonski elektro peé¢i pa so po-
kazali, da pri izdelavi Sarze, pri visoki koncentra-

Slika 15 — Oblika preloma trgalne palice pri 9500 pri jeklu
z abnormalno kristalizacijo (makro)
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Slikka 16 — Feritno perlitna struktura jekla z 1,629 Si
(x 200)

ciji silicija ne moremo bistveno vplivati na krisis-
lizacijo jekla oziroma na tvorbo &kodljivih kom-
pleksnih karbidov.

Sestav poligonalnih vklju¢kov — karbidov — bi
lahko doloéili s posebno napravo — mikrosondo,
ki omogo¢a kvantitativno analizo strukturnih po-
droéij v velikosti 1 do 2 mikrona. Ker take naprave
v nadi drzavi nimamo, smo kvalitativno identifici-
rali karbide na eksperimentalni nac¢in. Obstajala je
namre¢ moznost, da je tvorba karbidov wvezana
na prisotnoest drugih elementov v jeklu in je bila
vsaj kvalitativna identifikacija karbidov za resitev
problema predelave ingotov, neobhcdno potrebna.

LABORATORIJSKA IZDELAVA
SILICIRANEGA ZELEZA

Kakor smo Ze omenili, je pri izdelavi jekla v
elektro pe¢i nesteto faktorjev, znanih in neznanih,
ki bi lahko pospeSevali tvorbo Ze opisanih dvojnih
karbidov. Ze same elektrode v oblo¢ni peéi lahko
pospesujejo naogljic¢enje taline in tvorbo skodljivih
kompleksnih karbidov.

Glede na to smo zaceli s poizkusno proizvodnin
siliciranega Zeleza oziroma jekla v laboratorij-
skem merilu. V ta namen smo uporabili kryptolno
pe¢, v kateri smo talili Sarze v teZi 100 do 150 g z
razliénimi sestavami in razlitnim vlozkom. Jeklo
smo talili v posebej za to izdelanih Samotnih reci-
pijentih; za tvorbo Zlindre smo uporabili steklo.

V literaturi, ki nam je na razpolago, do sedaj ni
bil objavljen fazni diagram za temperaturo + 20
stopinj Celzija za zlitino s komponentami Zelezo-
ogljik-silicij. Poznan je pa izotermni presek terner-
nega diagrama pri temperaturi 1000 stopinj Celzija.
Iz tega je razvidno, da nastopa pri koncentraciji
0,12%y C in 7,3%0 Si pri 1000?C v zlitini polag
strukture ferita Se dvojni karbid sestave (FeSi),C.

Da bi dobili kriterij za oceno in identifikacijo
posameznih faz siliciranega jekla, posebno pa kar-
bidov, smo izdelali talino z naslednjo sestavo:

0,03%/ C, 7,3 9% Si 0,30 */o Mn, 0,035 /0 S.

Metalografska preiskava take taline je pokazala
strukturo poligonalnih feritnih zrn, z izlo¢ki nepra-
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Slika 17 — Poligonalni karbidi v jeklu s 3,95 " Si (x 200;
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Slika 18 — Kristalizacija jekla 5 7,3% Si (x 200)

Slika 19 — Struktura jekla s 7.3 % Si (x 1000)

vilnih oblik na kristalnih mejah, kaker tudi kri-
stalih samih (slika 18 — X 200). Metalografska sli-
ka 19 kaZe izlo¢ke pri 1000-kratni povedavi. Ugo-
tovimo lahko, da imajo izlocki isto obliko, kakor
smo jo Ze zasledili pri $arzZah, izdelanih v T-tonski
elektro pedi, ki so pokazale pri valjanju slabe teh-
noloske lastnosti.

Razliéna strukturna oblika izlo¢kov (tvorba
iglic) je lahko posledica relativno hitrega ohlajeva-
nja, kjer zaradi omejene difuzijske sposobnosti pri-



sotnth clementov ne nride do stabilne krisializacije.
V tem primeru s¢ pojavijo v vedjih kristalih iz-
lo¢ki na njih razkolnih plaskvah.

Omeniti moramo, da smo podobno kristalizacijo
izlotkov v obliki iglic zasledili veckrat tudi v struk-
iuri ingotov jekla, izdelanega v T-tonski elektro
pedci. Pri tem smo ugotovili, da je kristalizacija iz-
lo¢kov v obliki iglic samo v zunanji coni, medtem
ko smo v notranjih conah istega ingota zasledili
izlo¢ke v Ze opisanih poligonalnih oblikah. To se
pravi, da smo ze ori ingotih lahke ugotovill vplive
razliéne hilresti ohlajevanja na kristalizacijo kar-
bidov.

Na metalografskih preparatih te faline smo
sirukturo podvrgli razlitnim nadinom jedkanja. —
Ker je obsiajala moznost, da so izlotki cementitne
narave ali nitridi, smo jedkali tudi v spodaj nave-
denem jedkalu, ki lodl cementii od nitridov in osta-
lih karbidov:

Sestava jedkala:

KyFe(CN)y — 2 grama
Ko - — 10 gramov
H:0 — 100 ccm

Jedkalo ima lastnost, da obarva comentit érno,
medtem ko ostancjo nifridi neizpremoenjeni.

Polizkus jedkanja nafe preizkusnce taline je pa
pokazal, da zgoraj navedeno jedzalo prisoine kar-
bide obarva svello rdete. To se pravi, da poka’e
jedkalo za to fazo popolnoma novo jedkalno reak-
cijo, zaradi Cesar ga lahko s pridem uporabljamo
kot sredstvo za identifikacijo izlo¢kov tudi pri dru-
gih probnih #litinah visokosiliciranega Zcleza.

V naslednji fazi raziskav smo izdelali %¢ nekaj
preizkusnih talin jekla s sestavo, ki je podeobna
transformatorskemu jeklu in pri tem wvedno ugoe-
tovili tvorbo kompleksnih karbidov.

Da bi sestavo oziroma vuzrok {vorbe karbidov bo-
lje precizirali in ugotovili, ali je njih tvorka vezana
samo na silicij ali silielj in ogljik, smo izdelali ta-
lino éistega slliciranega Zeleza z minimalnim oglji-
kom. :

Za vlazok smo uporabili Zelezo, podeobno armecu,
ki smo ga pripravili tako, da smo vzoree nesilicira-
" nega — nepomirjenega iekla Zarili 16 ur v vodiko-
vem toku pri 900 oziroma 750°C, Z ozirom na to,
da ima tudi metalni silicij prisoicn ogljtk, smo tudi
silicij, ki smo ga uporabili za legiranje, razogljicili
po istem postopku.

Talina, izdelana iz take razoglji¢enih surovin
je imela naslednjo zestavo: : :

0.002% C

3,92 % 8i

0,33 %0 Mn

Metalografska preiskava Zeleva » zgoraj nave-
" deno sestavo je pokazala, da ima lalina hamogeno
strukturo poligonalnih [eritnih kristalev (slika 20
— x 200). Po mcjah zrn opazimo sicer zelo line iz-
lotke, ki so lahko karbidi (majhna koncentracija
ogljika je v talini e prisotna), ali pa nedistoce, izlo-
¢ene na kristalnih mejah.

3

Slika 20 — TFeritna struktura Zeleza s 392 T Si (x 200)

Silicirano #clezo ima torej popolnoma homogeno
strukturo in sam sillelj, brez prisstnosti ogljika v
znatnih konecentracijah, nima bistvenega vpliva na
tvorbo karbidov. To smo tudi prigakevali, ker kaze
binarni diagram Fe-Si zadosino topnoest za silicij v
[eritu.

Reakeijo oglitka v taki silicirani talini smo do-
logilt tako, da smo Ze opisano poizkusno talino s
feritno strukturo, naogljicili do 0,09 "/ C. Metalo-
grafska preiskava taline nam je v strukfuri ponov-
no pokazala tvorbe kompleksnih karbidov v velikih
mnoZinah (slika 21 — x 200).

Slika 21 ~-

Struktura taline & 3,92 % Si,
e 0,09, C (x 200)

naogliidemne do -

Poizkusi na jeklu, ki je bil izdelan v laborato-
riju, so torej pokazali, da je tvorba dvojnih karbi-
dov, ki smo jih ugetovili v ingotih visckosilicira-
nega transformatorskega jekla, posledica oglijika, ki
je v vlozku, kakor tudi v dodatkih, to je — Ifero,
oziroma metalnem silieiju. Cisto silicirano #elezo s
4%, Si ima homogeno feritne strukturo. Ze rahlo
naoglitenje taline pa izzove tvorbo nezazelenih kar-
bidov. Polzkusi so jasno dokazali, da ogljik iz fero-
silicija ali talinc oziroma vloZka neugodno vpliva
na strukture in da samo vodenje Sarie v clekiro
oblodni peéi ne vpliva bislveno na strukturo izde-
lancga jekla in tvorbo kompleksnih karbidov,

b7



LASTNOSTI IN OBSTOJNOST KARBIDOV

Tocne sestave opisanih kompleksnih karbidov
zaradi pomanjkanja potrebne aparature nismo mo-
gli ugotoviti. Na osnovi izvridenih preiskav in njih
rezultatov pa lahko refemo, da so to karbidi ce-
mentitne narave, bogati na siliciju, zaradi ¢esar jih
lahko ozna¢imo s sestavo (FeSi), C

Da karbidi, ki jih zasledimo v strukturi nasih
talin transformatorskega jekla, niso ¢isti cementit,
potrjujejo naslednje ugotovitve:

1. V kolikor bi bili karbidi ¢isti cementit, ni mo-
goce, da bi zasledili v strukturi poleg lamelarnega
perlita Se poligonalne karbide iste sestave.

2. Ze poznana jedkala za cementit so pokazala
na nasih karbidih negativne jedkalne reakcije, saj
je cianidno jedkalo obarvalo iste rdece, kar smo
med preizkusi in preiskavami lahko uporabljali za
identifikacijo iste faze.

3. Pri toplotni obdelavi karbidi ne pokazejo
reakcije, oziroma spremembe v strukturi, ki so zna-
¢ilne za cementit.

Prav zato smatramo, da je predpostavka o po-
javu kompleksnih karbidov, bogatih na 3111c1]u, po-
polnoma utemeljena.

Trdota karbidov, merjena z aparatom za dolo-
¢evanje mikrotrdote, znasa 860 do 930 Hv.

Praksa valjanja mnogih Sarz transformatorske-
ga jekla, izdelanega v elektro peci je pokazala, da
pri valjanju jekla s heterogeno strukturo ne prene-
se deformacij, katerim je izpostavljeno. Da bi lahko
ugotovili obstojnost karbidov, oziroma reakcije pri
razliénih temperaturah, smo izvrsili toplotno obde-
lavo visoko siliciranega jekla, ki je vsebovalo dvoj-
ne karbide tako, da smo vzorce Zarili pri spodaj
navedenih temperaturah. Po vsakem poizkusu smo
vzorce hladili na mirujo¢em zraku.

Kemic¢na sestava vzorcev za toplotno obdelavo:
0,03%6 C

3,95 %0 Si

0,10 %o Mn

Slika 22 — Struktura jekla s 3,959%Si in 0,039%C prod
toplotno obdelavo (x 200) -

Metalografska slika 22 — x 200 kaZe strukturo
jekla pred toplotno obdelavo; na feritni osnovi
imamo izlocene kompleksne karbide v veliki mno-
zini.

Po zarjenju pri temperaturi 900°C postanejo
oblike karbidov Se bolj izrazite, tako da dajejo me-
je wtis, kakor da so se malo natalile (slika 23 — x

Slika 23 — Struktura jekla po Zarenju pri temperaturi
9000 C (x 200)

L
¥

Slika 24 — Grafitna zrna v strukturi po Zarenju pri tem-
peraturi 10000 (x 200)

Slika 25 — Grafitna zrna v strukturi po Zarenju pri tem-
peraturi 11000 C (x 200)



200). Pri vi§ji temperaturi 1000°C pa karbidi skoraj
popolnoma izginejo, preidejo v trdno raztopino, ozi-
roma se pojavijo na istih mestih mala zrnca grafita
(slika 24 — x 200).

Transformacija karbidov poteka Se hitreje in
popelneje pri temperaturi 1100°C (slika 25 — x
200). Po taki toplotni obdelavi sestoji struktura
jekla iz ¢istega ferita z malimi gnezdi, za katere
predpostavljamo, da so grafitnega znacaja.

Zarenje jekla enake sestave pri temperaturi
1200°C pa pokaze, da nastopajo v strukturi karbidi
v enaki obliki, kakor v surovem, termi¢no neobde-
lanem vzorcu (slika 26 — x 200).

Slika 26 — Struktura jekla po Zarenju pri temperaturi
12000 (x 200)

Vsi ti poizkusi toplotne obdelave kazejo veliko
neobstojnost karbidov v temperaturnem obmocju
1000 do 11009C. Dejstvo je, da ima material, toplot-
no obdelan pri temperaturi 1200°C enako strukturo,
kakor surovo odlito jeklo; to ima za posledico slab-
S0 deformacijsko sposobnost in natrganine pri va-
Ijanju ingotov v temperaturnem obmodéju nad
1200°C.

Iz tega sledi, da moramo optimalno deforma-
cijsko sposobnost jekla pric¢akovati v temperatur-
nem obmoéju 1000 do 1100°C, kjer imamo homo-
geno strukturo z malimi izlo¢ki grafita.

Podobne preizkuse toplotne obdelave smo po-
novili §e na drugih talinah enake sestave in vsako-
krat ugotovili enake strukturne spremembe v od-
visnosti od temperature Zarenja.

ZAKLJUCKI

Podrobne preiskave visokosiliciranega jekla so
pokazale, da jeklo s heterogeno strukturo, z izloce-
nimi kompleksnimi karbidi, ne prenese deformacij,
katerim je pri valjanju izpostavljeno.

Pojav, ki smo ga zasledili pri valjanju visoko-
siliciranih jekel, lahko primerjamo z napakami, ki
nastanejo pri valjanju kromniklovega jekla s hete-
rogeno feritno avstenitno strukturo. Razliéna trd-
nost posameznih strukturnih komponent, kromo-
vega ferita in avstenita, ima za posledico razli¢no

deformacijsko sposobnost in se pri valjanju poja-
vijo zaradi razliénih raztezkov natrganine na kri-
stalnih mejah.

Pri temperaturi valjanja visokosiliciranega jekla
imamo prav tako heterogeno strukturo ferita s
kompleksnimi neraztopljenimi karbidi, ki zmanj-
sujejo sposobnost deformacije celotnega bloka do
take mere, da raztezek ne sledi ve¢ deformacijam
in pride na dolocenih razdaljah do moénih natrga-
nin, katere spremljajo zoZitve preseka valjanca.

Poizkusi so pokazali, da struktura ni stabilna,
ampak se karbidi pri Zarjenju v temperaturnem
obmoéju 1000 do 1100°C in odgovarjajofem ¢asu
pretvorijo v mala gnezda, slicna grafitu, kar da
jeklu sposobnost za nadaljnjo predelavo.

Laboratorijski poizkusi izdelave visokosilicira-
nega Zeleza oziroma jekla z razli¢nimi koncentraci-
jami ogljika, so dokazali, da s samim naéinom iz-
delave jekla v elektro oblo¢ni peéi in uporablja-
njem surovin, ki so na razpolago, ne moremo bi-
stveno vplivati na strukturo odlitega jekla.

Ze sam ferosilicij oziroma metalni silicij vsebuje
precej ogljika, zaradi Cesar naraste pri dodatku
koncentracija ogljika v talini preko dovoljenega
procenta. V kolikor bi imeli na razpolago za izde-
lavo jekla ferosilicij z nizkim procentom ogljika
(cca 0,019%), bi lahko s primernim razoglji¢enjem
taline s kisikom, dobili jeklo z odgovarjajoco struk-
turo. V takem primeru bi imel Ze tehnoloski posto-
pek izdelave jekla v elektro peci velik vpliv na
tvorbo dvojnih karbidov.

Da bi lahko v bodoce wvaljali visokosilicirano
transformatorsko jeklo brez tezav, moramo odlite
bloke pred valjanjem obdelati po enem spodaj na-
vedenih postopkih in sicer:

1. Difuzijsko Zarjenje

Bloki se morajo Zariti cca 10 ur pri temperaturi
1000 do 1100°C. Ta postopek toplotne obdelave za-
gotavlja popolno pretvorbo kompleksnih karbidov
v grafit in s tem nemoteno valjanje v vsem tempe-
raturnem obmodju, tudi pri temperaturah, ki so
vigje od 1100°.

Slika 27 — Grafit v strukturi difuzijsko Zarjenega ingota
(x 200)



Po tem postopku smo obdelali sedem Sarz, ozi-
roma 56 ingotov, ki 30 imeli nepravilno strukturo
in od katerih so preizkusni bloki pri valjanju po-
kazali znadilne natrganine. Valjanje termi¢no ob-
delanih blokov je potekalo brez mapak, kar smo z
ozirom na novo dobljeno strukturo tudi pricako-
vali. Metalografska slika 27 kaZe pri 200 x pove-
cavi primer strukture (ferit z grafitom), katero smo
ugotovili v enem izmed ingotov po toplotni obde-
lavi,

Slika 28 — Struktura jekla, hlajenega
jami (x 200)

pofasi v hladilni

2. Pocasno hlajenje blokov

Ker poteka transformacija karbidov v grafit v
temperaturnem obmod¢ju 1000 do 1100? relativno
hitro, lahko deseZzemo Zeleno strukturo blokov tudi
s potasnim ohlajevanjem blokov po vlivanju.

V ta namen smo v hladilni jami po¢asno ohla-
jevali sedem 8arz jekla, ki je bilo izdelano v elekiro
peci. Kljub temu, da smo vloZili v hladilno jamo
bloke pri prenizki temperaturi, smo v blokih ugo-
tovili delno transformacijo karbidov v perlit oziro-
ma grafit. Podrobna preiskava bloka po preseku je
pokazala, da je v sredini bloka, kjer je bila hitrost
ohlajevanja relativno poc¢asnejsa, transformacija v
grafit popolnejsa, kakor v zunanji tretjini bloka.
Iz tega lahko sklepamo, da so bili bloki po odlitju
pri prenizki temperaturi vlezeni v hladilno jamo.

Mikroskopska slika 28 kaze pri 200 kratni pove-
¢avi strukturo sredine bloka hlajenega v jami. Kar-
bidi so delno razpadli v perlit, mestoma pa lahko
zasledimo v perlitu Ze nadaljnjo fazo transforma-
cije v grafit, kar je razvidno iz metalografske slike
29 pri 1000-kratni povecavi. V zunanji coni bloka
pa zasledimo karbide %e z zelo majhno stopnjo
transformacije, kakor kaZe slika 30 pri 1000-kratni
povecavi,

Kljub temu, da stopnja transformacije strukture
pri tem postopku obdelave ingotov ni popolnoma
zakljutena, smo predvidevali, da bo pregrevanje
blokov v valjarniski pe¢i na temperaturi valjanja
1050 do 1100°C pospesilo reakeijo grafitiziranja do
take mere, da pri valjanju blokov ne bodo nasto-

pile ze znane natrganine. Pravilnost te predpostav-
ke je potrdilo valjanje b8 ingotov, ki so bili izva-
ljani pri temperaturi 1080°C brez napak.

Ker so poizkusi pokazali, da poteka razpad kar-
bidov v grafit v temperaturnem obmodéju 1000 do
1100° relativno hitro, lahko valjamo tudi normalna
hlajene ingote s heterogeno strukturo brez opi-
sane predhodne toplotne obdelave, v kolikor lahka
zagotovimo v valjarniski peci dobro pregrevanje
ingotov v temperaturnem obmodc¢ju 1000 do 1100°C.
Pokazali pa so tudi, da je normalni postopek segre-

Slika 29 — Transformacija karbida s tvorbo grafita (x 200)

Slika 30 — Transformacija kompleksnega karb.da v zafetmi
fazi (x 1000)

vanja ingotov na valjarnisko temperaturo prekra-
tek za potrebno strukturno {iransformacijo, zato
smo v na$i zelezarni za toplo predelavo ingotov
visokosiliciranega jekla osvojili postopek ohlajeva-
nja ingotov po vlivanju v hladilni jami, nato pa
ogrevanje pred valjanjem na omenjeno tempera-
turno cbmodje.

Laboratorijske poizkusne taline so bile izdelane
pod vodstvom tov. ing. Kirner Oszkarja, aslstenta
Metalurskega oddelka OTK.
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Dvojni izlivni Zleb v jeklarni Zelezarne Sisak

Potrebe po Mannesmannovih ceveh v svetu ra-
stejo iz dneva v dan. S skoraj Se ve¢jim tempom
rastejo nage domace potrebe v industriji nafte,
ladjedelnistvu, v strojni in motorni industriji. Edi-
na valjarna takih cevi v drzavi, ki je v Sisku, ne
more kriti vseh potreb, zato se pripravlja rekon-
strukcija obstojeéih kapacitet v valjarni. V nekaj
letih bo ta valjarna potrebovala veé¢ jekla kakor ga
sedaj daje naga jeklarna z dvema SM peéema tipa
Maerz s prvotno kapaciteto po 65 ton. Letna teh-
ni¢na kapaciteta jeklarne je 125.000 t jekla.

Gradnja jeklarne se je zatela leta 1951, I. SM
pet je pric¢ela obratovati 29. novembra 1954; II. SM
pet pa leto dni pozneje, 27. novembra 1935.

Pred dvema letoma smo s spremembo kopeli
pec¢i povecali kapaciteto na 80t, lansko leto pa z
nadaljnjo spremembo na 96 t vlozka. To je trenutno
zgornja meja pri delu z eno ponovco. f

Proizvodnja jekla v zadnjih sedmih letih je bila
naslednja:

leta i leta t
1954 6.700 1958 102.500
1955 46.900 1959 127.100
1956 86.500 1960 139.720
1957 95.700

Proizvodnja se je vecala iz leta v leto in je Ze
leta 1959, presegla postavljeno tehni¢no kapaciteto.

Slika 1 — Namestitev
ponovee in Zleba

Z uvajanjem nekaterih izboljSav se da Se bolje iz-
koristiti delovni ¢as. S skrajSanjem popravil dna in
remontov peci, s hitrejsim zakladanjem pe¢i — s
kontrolo je treba dosedi ekonomitno mejo ogljika
v prvi predprobi — ter s pihanjem kisika med ra-
finacijo, se da delno $e povecati proizvodnja.

S temi éasovnimi rezervam’ pa 3e vedno ne bo-
mo mogli kriti potreb valjarne. Zaradi tega Ze se-
daj zafenjamo z rekonstrukeijo obrata. V prvi fazi
je na vrsti SM peé L, elektro peé ter cistilnica, v
drugi fazi pa SM pec II in livna jama.

Februarja letos smo zadeli rekonstruirati SM
peé. Sedanja peé¢ tipa MAERZ s povriino 41 m? je
kurjena z mazutom. Nova rekonstruirana peé bo
tipa MAERZ-BOELENS, s povriino kopeli 56 m? in
bo kurjena z mazutom in metanom v razmerju
50:50 %o, odnosno 25:75"%. Zanimivo je tudi to, da

‘bomo dobivali metan po novem plinovodu direktno

z naftnih polj v Janja Lipi.

Po rekonstrukeiji SM peéi II in izgraditvi elektro
pe¢i bo letha proizvodnja jeklarne v Sisku dosegla
285.000 ton, kar je enkrat ve¢ kot sedaj.

7 rekonstrukcijo pa se postavljajo pred strokov-
no osebje jeklarne popolnoma nove naloge. Treba
bo priuciti delavee ob pedi na delo z novim tipom
peti, na nov nac¢in kurjenja, na uporabo kisika, na
hitrejge zalaganje, in kar je za nas posebno vazno,
na nov nadéin izpuitanja jekla iz pedi. Nosilnost se-
danjih livnih Zerjavov je 125t z enim in 851 z dru-
gim zerjavom. To pa je za 150t vlozek v BOELENS
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peci veliko premalo. Morali bi postaviti 2 nova
livna Zerjava s primerno nosilnostjo. To bi zahte-
valo Se vedje investicije. Nasla se je cenejsa in
efektna resitev tega problema in to z uporabo dvoj-
nega izlivnega Zleba in vlivanjem Sarze z dvema
ponovcama.

Ker je ta Zleb v osnovi podoben vilicastemu
Zlebu, se je pojavilo veé¢ problemov, ki bi jih morali
refevati po rekonstrukciji. Takrat pa bi bilo to,
poleg Ze drugih teZav, pozno. Zaradi tega smo se
odloéili ze v zacetku leta 1960, da ta Zzleb postavimo
na sedanje peéi in za¢nemo z uvajanjem tega na-
¢ina.

Po nacrtih Maerzovih konstruktorjev smo vse
potrebno izdelali doma. Morali smo postaviti na
vecje in mocénejSe temelje nova stojala za ponovce.

Delovanje zleba je razvidno iz slik. Na sliki 1.
se vidi konstruktivna izvedba in polozaj ponovc;
fiksni krajsi del je pritrjen na ped, gibljivi daljsi
del je v vilicastih nosilcih oprt na ponovei B (sli-
ka 2).

Na drugem koncu gibljivega Zleba je jarem za
dviganje in spud¢anje Zleba. Komandno stikalo za
dviganje in spusc¢anje Zleba je na podestu zraven
peci tako, da razdelitev jekla v ponovce osebno
vodi tisti, ki je Sarzo izdelal.

Zerjavovodja dela $ele takrat, kadar mora od-
nesti Zleb in se vrniti po ponovco. Ponovei stojita
pravokotno na pe¢ in sta oznaceni z A in B. Jeklo
tede iz pedi najprej skozi fiksni zleb in pada okrog
10 em globoko v gibljivi, niZje stojeci Zleb (slika 3).

Iz 7leba tete v ponovco A. Kadar je v tej po-
novei dovolj jekla, se dvigne gibljivi Zleb samo to-

liko, da jeklo tece iz fiksnega Zleba direktno v po-
novco B (slika 4).

Ko se pojavi Zlindra, se zleb spet spusti, da Zlin-
dra pokrije jeklo v ponovci A, potem se Zleb od-
strani in ostanek zlindre stece v ponoveo B (slika 5).

Dva livna Zerjava vzameta poncvce, jeklo se
izliva na dveh straneh livne jame hkrati. Nosilnost
obstoje¢ih Zerjavov je dovolj velika za 150 tonsko
garzo, zato so z uporabo dvojnega Zleba vse inve-
sticije omejene samo na Zlebove in temelje.

Do sedaj smo izpuscali Sarze z dvojnim zlebom
v petih kampanjah, skupno 66 Sarzev.

Te kampanje smo razdelili v dve skupini:

a) probne kampanje od I. do IV. — 35 8arz;

b) normalni obrat V. kampanja — 31 Sarz

Nismo ostali samo pri tem, da spui¢amo SarZe
v dve ponovece, ampak smo postopoma povecavali
tudi vloZzke od 80t na 130t in to na sedanjih peceh.
Pri tem smo dosegli zelo lepe rezultate. Vsekakor
je bil najtezji problem razdelitev jekla v ponovci.
Karakteristi¢no za naso jeklarno je, da je teza in-
gotov za valjarno vedno zelo omejena (15—20kg
po kosu). Zaradi tega se pogosto dogaja, da je samo
za 1 kg lazji ingot od minimalne teze za dano po-
zicijo odvrZen. Tako se je dogajalo pri vlivanju z
dvema ponovcama, da je v eni zmanjkalo 500 ali
1000 kg jekla in je bila cela plosfa 24. ingotov,
tezka 10—16 t, Skartirana. Zaradi tega je bila resi-
tev problema, razdeliti jeklo v ponovci, najvaz-
nejia. Resitev smo dobili Ze pri poskusnih 35. Sar-
zih. Izdelali smo navodila in tabele, tako da je bil
vsak delovodja z malo paznje lahko kos popolnoma
novi nalogi.

V ponoveo A, katero je nosil 851 Zerjav, smo
spuscéali 36—45t jekla, kar pa je bilo odvisno od
§tevila livnih plo§¢ in teze ingota. To ponovco smo

Slika 2 —
Gibljivi zleb
_nha ponovcei



Slika 3 — Vlivamje
jekla v ponoveco A

najprej polnili. Ostanek jekla smo spustili v ponov-
co B za 125t Zerjav. Visino iekla smo najprej dolo-
¢evali in merili v obeh ponovcah, sedaj je to po-
trebno samo za ponoveo A, Delali smo takole: pri
70 ponoveah smo dolodili povprecno tezo jekla na
1 em visine ponovce. Ker se ponovea pri vsaki upo-
rabi §iri, se tudi teZa jekla na 1cm viSine stalno
menja, Zaradi tega smo povpreéno tezo -jekla na
1 em razdelili na 5 grup. Praktiéno delo V. kam-
panje je potrdilo toénost ir pravilnost postopka.

Slika 4 — Vlivanje
jekla v ponoveo B

Kazalo visine jekla v ponovci je naslednje: (sli-
ka 6) na tanki cevi (a) /8" visita 2 votli opeki (b),
cev pa je zakrivljena in visi na 40 em dolgi konzoli,
privarjeni na robu ponovee (c¢). Visina H se meri
od dna ponovce do roba konzole, po tabeli pa se
najde visina hi, kar odgovarja potrebni tezi jekla,
kolikor mora odliti 85t Zerjav. Iz tega se dobi hsz,
na to mero se upogne cev in pestavi kazalo v po-
noveo, Ko doseze jeklo votli opeki, ju dvigne Ta-
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krat se mora dvigniti Zleb, da jeklo tede v drugo
ponovceo.

V V. kampanji se je pokazalo, da je ta postopek
pri mormalnih pogojih dovolj toden in zanesljiv.
Ima pa seveda tudi slabe strani. Prva je ta, da se
meri toéno dolocena koli¢ina jekla pri izplenu 89
odstotkov. Ce je izplen manj$i, se mora jeklo v po-
novei B pribliZzno oceniti. Napaka ni izkljucena,
lahko se dogodi, da tekoée jeklo zrusi kazalo s kon-
zole, preden je prislo do mere. Lahko se tudi do-
godi, da se Zleb dvigne prepozno. Zaradi mocnega
valovanja lahko talina dvigne kazalo ter ga zrusi
Takrat je jekla v ponovci ved, kot je bilo predvi-
deno. MoZne so tudi okvare na elektriéni instala-
ciji in se Zleb ne more pravocasno dvigniti ali spu-
stiti. Pri vseh teh sludajih je treba oceniti kolic¢ino
jekla, sicer je izmedek neizbezen. Zaradi svojevrstne
konstrukeije Zleba, ni moZno uporabiti dozirnega
Zleba za FeSiLegure se zmede $e v prazne ponovce

po izra¢unu. Oba #leba morata biti dobro obzidana,.

prav posebno pa je treba paziti na gibljivi Zleb,
da je moéno nabit in dobro osufen. Cesto se dogaja,
da jeklo pada s fiksnega Zleba 20 ali ve¢ cm glo-
boko in v gibljivem zac¢ne kopati jamo. Posledice
s0 lahko teZke in ¢e miso vsi gibljivi deli na meha-
nizmu za odpiranje droga in na nosilnih ¢epih ob-
lepljeni s kaolinsko maso, je vlivanje jekla in vra-
tanje v pe¢ z navadnim postopkom nemogoce,

Storilnost sedanjih peéi je 9,2 t/h, ali 225,0 kg/m?,
h, kar je zgornja meja pri delu z eno ponovco.

7 dvojnim Zlebom se je dvignila storilnost, ka-
kor je navedeno v tabeli:
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Slika 5 —
Vlivanje Zlindre
v ponoveo B

kampanja t/h kg/m2, h
Ia 6,6 161,0

I a 10,2 250,0

I & 10,0 245,0
IV a 10,5 256,3
Vb 275,0

11,3

Ker se storilnost racuna samo na dobre ingote,
se iz tabele lahko vidi, s kak8nimi tezavami smo
delali pri poizkusih a), ko smo Se iskali najboljsi
nac¢in razdelitve jekla; to potrjuje Se pregled po
skupinah:

]

Slika 6 — Kazalo vigine odlitega jekla v ponovei A



. e dobri bloki, . na Sarzo  dobri bloki
skupina viozek, t t, izplen, % Aosel, i,
a 4065 3245 79,9 116,1 92,7
b 3842 3533 91,9 123,9 113,9

Tudi koli¢ina izmectka v V. kampanji je nepri-
merno manjsa:

skupina izmetek ma sarzo, t vrnjeno jeklo v ped, t
a 5.7 42
b 0,8 0,4

Na povecano storilnost V. kampanje (skupine b)
je v precejsnji meri vplival velik delez tekotega
grodlja v vlezku (80,4 %/ skupne koli¢ine grodlja).

tekotega grodlja

% tekotega grodlia

Istocasno je zelo ugodna toplotna bilanca peéi,
saj smo pri veljem Stevilu SarZa dosegli porabo
goriva, ki je nizZja od 1,000.000 Kcal/t.

a ’ " poraba
skupina . . dohod goriva Kcal X 108h g 00
i 10,94 1.180
b 11,02 i

skupina Mozno je izdelovati jeklo iz ene peci v dveh
; na Sarzo, t v vlozku s i3 s
kvalitetah, vsako v svoji ponovei.
a 48,7 41,8 Celotni pregled poskusov v razliénih kampanjah
b i 538 je razviden iz naslednje tabele:
" Kampanja

Pokazatel] I 11 111 v v
najmanjsa teza vloZka, t 78,5 115,8 111,6 117,8 1149
najvecja teZa vloZka, t 110,7 128,7 132,7 127,9 130,6
skupni vloZek, t 8787 871,3 52,6 1562,5 38429
povpreini vloZek, t 97,6 1244 125,4 1202 123,9
0y tekotega grodlja 27.5 44 4 473 45,6 53,8
izplen ma SarZo (neto):
dobrih ingotov, t 72,4 94,2 94.9 105,0 113,9
izplen na Sarzo (bruto), t
(izmedek in vrnjeno jeklo) 83,0 104,1 106,6 108,7 1151
izplen, %, neto 74,3 75,7 75,6 87,3 91,9
izplem, %, bruto 85,6 83,7 85,0 90,2 93,1
izmedek ma Sarzo, t 8,8 6,1 3,6 3.8 0,8
vrnjeno v ped na Sarzo, t 1,5 3,7 17,7 - 0,4
dohod goriva, kg/h 1228,0 1081,0 113TL0 1284,0 1198,0
poraba goriva, kg/t 106.0 105,2 113,6 1153 105,2
poraba Kecal x 106/t 1571 0,96 1,04 1,06 0,96
Storilhost
t/h, meto 6,60 10,23 10,03 10,52 11,28
t/h, bruto 7,56 11,38 11,29 10,90 11,40
kg',’mﬂ, h, neto 161,0 250,0 245,0 256,3 275,0
kg/m?, h, bruto 184,6 277,0 276,0 266,0 278,0

V tem élanku sem v kratkem opisal nage izkusnje, ki nam bodo sluzile pri delu z novo MAERZ

BOELENS, petjo.
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Ing. Milo§ Gregoréil
Mazutna postaja

Preden preidemo v Zelerarni Jesenice na kurje-
rnje SM pedi z mazutom, moramo predvsem ure-
diti mazutno postajo, ki zaradi velikih rezerv go-
riva zahteva veliko prostora.

Mazutno postajo sestavljata dva rezervoarja, ki
vsebujeta vsak po 1000 ton mazuta in érpalnico, v
kateri so nametene érpalke za gorivo. Oba rezer-
voarja, varjena iz ploCevine, obdaja betonski ba-
zen, ki v primery, da rezervoarja propustata ma-
zut zaradi evenlualnih okvar, Iahko prejme vsaj
80 %, celotne zaloge goriva, Ker ima rezervoar pre-
meoer 11m, premer betonskega bazena pa je 17 m,
je iskanje lokacije za mazutno postajo na skrajno
omejenem prostoru Zelezarne povzrodala velike
probleme, ker jo obenem treba reievati tudi vpra-
fanje transporta in praznjenje cistern.

Pogonska shema mazutne postaje prikazuje pre-
tok goriva od praznjenja cistern v kolektor do go-
rilcev SM pedi. Kolektor z gibljivo cevjo priklju-
¢imo na cisterno, iz katere hoCemo Izpraznitl go-
rivo. Mazul v ¢isterni moramo seveda ogrevati, ker
je prinizjih temperaturah pregost in ga ni mogode
predrpavati. Tudi kolektor, sesalni in tlaéni vodi,
filtri in rezervoarji so ogrovani s paro, ker mora
gorivo imeti temperaturo nad 50% C. Vijacna <rpal-
ka s kapaciteto 21001 /min predérpava gorive iz ko-
lekterja skozi grobi filter v glavnl rezervoar, iz
njega pa ga manjia vijadna frpalka s kapaciteto
2501/min, tlaéi skozi finejie filire v sekundarne
ogrevalee, kjer se mazut segreje nad 1000C. Iz
ogrevalcev dovajamo kurilno olje preko [inega fil-
tra in ovbtolnega voda posameznim gorileem.

SPLOSNO O OPREMI MAZUTNE POSTAJE

1. Kolektor

Kolektor je cev, ki je na eni strani zvezana 3
sesalnim wvodom <rpalke, ma povriini pa ima v
razdaijah 7 do 12 m namesdene z zasuni opremljei:
prikljucke, ki jih z gibljivo cevjo 100@ prikljuéi-
mgo na cisterne. Kolektor je ogrevan s paro; v njem
je name§éena ogrevalna kada. Kolektor je izoliran
s plastjo 7lindrine volne. Fiksno je pritrjen samo na
enem koncu, na vsakih par metrov pa lezi na plo-
Cevinastih sedlih, %&i omogocajo prosto raztezanje
cevi zaradi temperalurnih razlik. Kolektor je blago
nagnjen proti sesalni cevi. Na mnajvijern mestu
ima prezratevalno cev z ventilom, na najnizjem pa
zbiralec usedlin,

2. Sesalni in tlaéni vodi

Iri dimenzioniranju cevi je treba vedeti, da
hitrosti pretoka me smejo biti velike, ker se upori
v odvisnosti od viskoznosti goriva in seveda s tem-
peraturo menjajo v Sirckem obmodju. Za tezka ku-
rilna olja naj se giblje hitrost v sesalnih ceveh od
0,5 do 1 m/s, v tladnih pa do 2 m/s. Ogrevne cevi,
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ki spremljajo oljevode, izbiramo med 1% do 27
in jih izoliramo s skupnim plaséem. Se intenzivnej-
e gretje pa dobimo, ¢e namestime ogrevine cevi di-
rekino v oljevode, le da moramo prirebnice vodov
premostiti, Oljeviodi naj bodo po moZnoestl blago
nagnjeni in opremljeni na najvidjem mesiu s pre-
zraéevalno cevijo, na majniZjem pa z izpustom. Ce
se he moremo izogniti U lokov, moramo na naj)-
vigjem mestu loka prav tako predvideti odzradeva-
nje. Cevni sistem je potrebno preizkusiti s tlakom,
ki je 1,5 krat vetji od tlaka ¢rpalke, najmanj pa 3
pritiskom 5 atm.

3. Filtri

Cim [linejsi je filter, tem vedji upor nudi pri
doloéeni povrsini in vresti filtra, Premajhne filtrirne
povriine povzrodajo poleg velikega tlatnega padca
tudi moéne 3ume in zahtevajo pogostejse CisCenje.
Pred rezervoarje, &rpalke in predgrevalce olja
vikljuéimo grobe filtre s §0—150 odprtin na cm?,
pred gorilee pa fine filtre s 1600—6400 odprtin na
cm? Za kurilna oija uporabljamo mreZasie ali pa
lamelne [iltre, ki jith je pri mazutu potrebno ogre-
vati.

4. Rezervoar

V rezervoarju naj bo za 14 dn! rezervinega go-
riva, vendar maksimalna vsebina enega rezervoar-
ja ne sme presegati 10.000 ton. Rezervoar naj sloni
na betonskem podstavku, ki ima obliko kolobarja;
ta kolobar podpira rezervoar le po periferiji, sre-
dina rezervoarja pa le?i na dobro nabitem pesku
znotraj kolobarja. Dno rezervoarja prevlefemo po
celi povrsini z asfaltnim premazom, med betonski
kolobar in dno pa polozimo Se sloj aslallirane le-
penke, da s temn prepredimo korozijo plodevine. Pol-
nilno cev namestimo tako, da prosto konéuje v re-
zervoarju, sesalno cev pa v taki viiini, da ne za-
jame zadnjih 3--5%4 ostanka. Na najniZjem delu
dna namestimo izpust z ventilom, na najvijem
delu pokrova pa oddusno cev, ki je dovolj velika,
da omogoti naglo iamikanje toplega zraka pri pol-
njenju rezervoarja. Odpriino odduska zavarujemo
proti evenfualnemu wvstopu deZja in wdoru raznih
smeti s sitom, proti pozaru pa s polklopecem, ki se
zapre s potegom zice. Za primer pozZara pa tik pod
pokrovom namestimo e cev, ki povezuje notranjost
rezervoarja z napravami za gaScnje,

Skladigéna temperatura kurilnega olja znada
priblizno 30 C, &érpalna temperatura pa preko 50
stopinj Celzija, zato namestimo v rezervoarju gre-
lec v obliki talne kade, ki prekrije vse dno in ki ga
vklju¢imo v ekstremnem mrazu. Ta grelec spelje-
mo v dveh med seboj necdvisnih vejah, ki padata
od sredine proti obodu w rahlem nagibu, da je
omogodéen odtok kondenzata, Da scgrejemo gorivo
na temperaturo, ki je potrebna za &rpanje, nam
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sluzi posebna kurilna kapa, sestavljena iz snopa
grelnih spiral, ki lokalne ogreva marut na érpalnem
prikljudku.

Rezervear je izoliran s slojem Zlindrine volne, ki
je zasfitena s ploCevinastim pladtem, previedenim
z aluminijevo bronzo. Aluminijeva bronza zmanjsa
izgube zaradi sevanja. '

Vsak ogrevan rezervoar mora imeti kontrolne
termomeftre,

Vigino nivoja goriva kaZe plavad, ki je z vrvjo,
ki lede preko &kripea, povezan s kazalcem, ki kaZe
slanje na merilni letvi. Poleg tega imamo na ko-
mandnem mestu $e sighalne ludi, ki kaZejo vidino
nivoja in clektriéni gladinokaz Rezervoar smemo
napelniti samo do 93 %o celotnega volumna.

Vsak rezervoar mora bili od vseh strani dosto-
pen ingpekeiji. Imeti mora vstopno odpriine z le-
stvami ter mora biti ozemljen, Ozemljitev izvede-
mo z bakrenim trakom, &I ima wvsaj 30 mm? pre-
scka in s plosco, najmanj 1 m?, ki je vkopana pod
nive talne vode ali pa ima prikljuéek na vodovodno
mrezo. Vsa ozemljitvena naprava mora biti do-
stopna kontroli.

Predpisi zahtevajo, da so rezervoarji drug od
drugega oddaljeni vsaj 30 m, érpalnica pa wvsaj 15
‘metrov od najbliZjega rezervoarja.

5. Crpalke

Za pretrpavanie iz cislern v rezervoarje sluZijo
parne baine ¢rpalke — dvojiéki, zobniske in vijaéne
érpalke, za dovod mazuta h gorilcem pa zobniske
ali vijaéne érpalke, ki enakomerno dovajajo gorivo

5T

Slika 1 — Shoma mazutine poslaje

pusameznim gorilcem v SM peéeh. Na tlaéni strani
¢rpalke namestimmo manometer za merjenje oljnega
tlaka, L )

6. Sekundarni ogrevalei mazuta

Mazut mora imeti za dobro razpricvanje v go-
rileih viskoznost od 3 do 5% E, torej mora bili ogret
na temperaturo preko 1000 C, Pri dimenzioniranju
pretoénih greleev moramo paziti, da ni specifiéna
obremenitev kurilnih povrin previsoka, da goriva
ne pregrejemo, ker se v tem primeru tvori zaradi
lokalnega pregretja koks, ki se nalaga na ogreval-
nih povrginah, Dovoljena povriinska obremenitev
grelea je od 1 do 2keal ‘em?h. Na izhodni strani
ogrevalca moramo namestiti termometre za kon-
trolo temperature, na najnizjem mestu pa ventile
za odtok kondenzanta oziroma usedlin.

7. Gorilci in zgorevanje v SM pedi

Oljna kurjava poenostavi gradnjo peéi. Plinske
glave in komore odpadcjo in poraba opeke je tako
seveda prece] manjsa., V praksi se jo izkazalo, da
trajnost spodnjega usiroja pedi, ki se kuri z mazu-
tom, ni nié¢ manjsa kot pri pefeh s plinsko kurjavo,
medtem ko zgornji ustroj zdrzi 5 do 15 9%, manj.
Pri predelavi SM peéi od plinske na oljno kurjavo
plinski porilec nadomestimo z gorileomn na mazut,
Medtem ko plin in zrak ivorita kot enaka medija
takojinjo zmes brez zakasnitve, se razprieni stoZec
olja prebija skorzi zrak, ki v kotu pritcka od spod-
nje strani iz zraéne komore. Posledica tega je po-
manjkanje zraka v plamenu, dolgo sajasto zgore-
vanje in nizke {emperature. Nizka temperatura po-
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" vzroda penjenje Zlindre, kar ovira Zllavenje in zni-
Zuje vzdrzljivost peél. Temu odpomoremo tako, da
gorilec potisnemo globoko v Ze usmerjeni tok zraka
in da zrak v isti smeri vdira v plamen priilnega
stoZca. Odhajajoéi plini so pri oljni kurjavi hlad-
nejéi kot pri pefeh z regenerativnim ogrevanijem
kurilnih plinov in njih koli¢ina je za 20 %p manjsa.
5 tem je potrebna kolidina zgorevalnega zraka
manjia in tudi potrebna toplofa za predgrevanje jo
nizja. .

Mazut je cenejie gorivo koi gencratorski ali
koksni plin. Temperatura plamena in cmisijska
sposobnost je vedja, Za skladifdenje potrebujemo
manj prostora, saj vsebuje 1 m? koksnega plina pri
nizkem tlaku le okoli 4000 keal, 1 m? mazuta pa
9,400.000 kcal, Prednost je tudi v povefani zmog-
ljivosti pedi za okoli 20 %y in manjsih sirogkih za
gorivo na tono surovega jekla. Konstrukcija pedi jo
enostavnejsa, 1 tona olja nadomesti 1,9 do 2,4 tone
premoga, Dober mazut za kurjenje SM peéi ima
najvel 1,2 9/ 8, kar je v primerjavi s plinom ugod-
nejie,

Za pridobivanje kvalitetnejdih jekel pa je po-
trebno olje s cepljenjem pretvorit v plin brez 3
in ta plin nato 2 oljem karburirati.

Najbolj kritien je postopek taljenja, ker pride
oljni plamen, ki vschuje Zveplo, s svojiml nezgore-
limi delci olja v neposredni stik s kopeljo.

Pri zakladanju peéi in taljenju moramo stro-
meti zo kratkim, ostrim plamenom. Pri Zilaveniu
naj bo plamen dolg in svetled, da prekriva kopel
in omogota potek rcakeij.

Ugodni talilni uéinek doseZemo s plamenom, ki
na vsej povrdini kopeli uéinkuje z veliko emisijo.
Emisija plamena je odvisna od razmerja ogliika do
vodika v gorivu in je veéja pri vedji koliéini C.

Oblika plamena je odvisna od tipa gorilca. Za
SM peéi je tladni gorilec neprimeren, ker daje per-

z injekeijskim razprievanjem s pregroto paro ali
na okoli 300"C predgretim Uadnim zrakom, Para
kol sredstvo za ravpricvanje nam rniza na zadetku
plamena temperaturce in cmisijsko sposobnost, v
drugem delu plamena pa ni po efckiu nobene raz-
like med zrainim in parnim injiciranjem, ker jo
kolitina v primeri 7 zgorevalnim zrakom majhna.
Uporablja naj sc le pregreta para. Izbira olja z ve-
likim razmerjem C;H je majboli§i ukrep za pove-
¢anje ufinka peél. SkrajSanje plamena dvigne zgo-
revalno temperaturc, da pa s plamenom prekrije-
mo &¢imvedjo povrdinoe kopeli, namestimo vel go-
rilcev,

Varaditev gorilea prilagodimo glavi peéi. Go-
rilec, ki ga hladimo z vodo, vgradimo tako, da ga
porinema 2z zadnie strani skozi glavo peél cenlriéno
v zraéni kanal. Kadar sluZi po reverziranju zradni
kanal za odved zgorcelih plinov, gre gorilec av-
tomatitno nazaj. Priporoéljive je, da gorilec name-
stimo vrtljive, da ga ne pritrdimo trdno. Plamcon
vodimo nizko nad kopeljo, ne da bi oljine kapljics
dospele v kopel. Plamen visoko nad kopeljo v svoil
spodnji plasti ahsovbira toploino sevanje in po-
virota penjenje zaradi zniZanja temperature. Ker
potrebujemo v raznih fazah razliéne toplotne udéin-
ke, reguliramo gorilee v obmoéju 3 : 1. Za 120-lon-
sko pel porabimo pri taljenju s kratkim plamcenom
na primer 2000kg h, pri Zilavenju » dolgim pla-
menom pa 600kgh, Da dosefemo ta razmer]s,
imamo razne tipe gorileev, kot so: Brinkmann,
STEC, Schicldrop, Unimul itd.

Literatura:

ITansen: Heizocl — Hendbuch flr Industriefeu-
erungen

Lincevskij: Nagrevaleljnic peti

Stahleisen — Kualender 1960

Stradmann: Sitahlrohr — Handbuch

jani¢asi plamen, zato pridejo v posiev le gorilci Informator
Ing. Feliks Beiter DX 669.162.2
P . Regulacija vlaZnosti vpihanega zraka za plavi

Znano je, da se z regulacijo vlaZnosti vpihancga
zraka za plavZ izognemo pojavu visenja vsipa, pri
¢emer se ob isti porabi koksa poveda produkcija
grodlja {(po podatkih iz Zah. Neméije) za 7 %/, ruski
podatki pa navajajo povefanje produkeije 3,5 do
7% pri 1,6 do 2 %/ zniZzani porabi koksa. Vlainost
vpihanega zraka je vdvisna od atmosferskih pogo-
jev, prav tako se spreminja Zz dnevnim casom in
tekom letnih dasov.

Hladen zrak, ki ga v Zelezarni Jescnice dova~
jamo kavperjem, je stisnjen na okrog 0,9atm z
naravno vlago 5 do 18 g/Nm* Ta spremenljiva
vlaznost bi toplotni proces v plaviu lahko obéutno
motila, saj zahteva sprememba vlaznosli za vsakih

10 g Nm? okrog 32 keal toplote. To pa ima v plaviu
luhko za posledico spremembo temperature za 100
do 180" C. Pri nas se lem spremembam wvlaZnosti
zraka izogibamo na ta naéin, da posluzevalec vsako
uro dotoéa vlaznost zraka in roéno dodaja potrebno
paro, da se dela s pribliZno viaZnosijo 20 g Nm?b.
Scveda je potrebna zato zadostna temperaturna re-
zerva vrofega zraka, ki nadoknadi porabo toplote
za razkrojitev vodne parc. Znano je, da vsakih 10
gramov vlage v normalnem kubitnem metru zraka
vpliva na zviSanje proizvednje za 3,6 %o, ¢e za 9,3
stopinjo Celzija zvidamo temperature vpihanega
zruka na vsak gram vsebovane vlage, Vodna para
razpada ob visoki temperaturi v kisik in vodik.



-

Tako se zvida odstotek kisika, kar voliva ugodno
na izgorevanje v peél, Vedik pa deluje kot redu-
cent in jo aktivnejsi od ogljika.

Drzanje stalne vlaZnosti zraka na opisani nadin
ima dnlocene slabe strani, saj ni kontinuirno in je
razen tega odvisno od vrste subjektivnih faktorjev
pozluzevalea., Tekom ene ure se mamrel lahko na-
ravnu viaZnost zraka veckral znatno spremeni. Te-
mu seveda ne moremo sleditl, prav tako ne moremo
radunati na twiéno dodajanje pare, da bl dosegll
zazeleno viaznosl, Mo2nost, izognili se vsem slab'm
stranem dosedanjega nafina vlaZenja zraka in raz-
bremeniti posluzevalea, nam nudi kontinuirna av-

" tomatska regulacija vlaznosti vpihancga zraka za

plavz. .. i

KONTINUIRNA AVTOMATSKA
REGULACIJA VLAZNOSTI VPIIIANEGA
ZRAKA IN NJENI ELEMENTI

Za drianje vlaZnosili zraka na isti vrednosti se
uparablja kontinuirni regulator vlaznosti (R}, ki re-
suliva dovajanje pare, ki se zraku oddaja."Ta regu-
lator zaznava v elektriéno veli¢ino spremenjenc tro-
nutno vrednost vlaZnosli zraka na merilnemn mestu
(M), ki se nahaja na kraju odvzemnega odcepa, pri-
kljufenega na vendéno cev plavia; torej se mori
vlaZnost zraka po izvrienem medanju vrodega in
dodatnega (hladnega) zraka (slika 1). Para se zraku

dodaja v cevovod pred vstopom v venéno cev plav-
za. Merilno meslo je opremljenc z merilnim elo-
mentom, ki vlaZnost pretvarja v ustrezajofo elek-
triéno wvelicino, kateroe veodimo na merilni sistem
regulatoria R. Ta merilni element imenujernc da-
jalee vlage.

Para. ki se zraku dodaja, tece skozi ventil V, ki
ga naravnava (odpira in pripira) s posredovanjzm
vimesnega medija regulator R. Vmesnl medij jo
lahko zrak ali lekodina, lahko pa krmili regulaior
ventil tudi clektriéno s pomoéjo elektromotorja.

Merilno mesto

Morilno mesto je wvaljasta posoda, ki je z od-
vzemno cevio povezana z vendno cevio. V dovodu
k merilnemu mestu je nameséen venlil V , ki redu-
cira pritisk zraka na primerno vrednost (slika 2).
Cdvzemna cev ima hladilna rebra, da se vro¢i zrak,
ki doleka iz venine cevi, hladi z zunanjim zrakom,
vedkrat pa je hlajenje izvedeno tudi s pomodjo
vode, Odvzemani zrak, ki naj ima na merilnem
elementu temperaturo odvisno od vlage, odleka iz
merilnega mesta na prosto.

V merilnem meslu se nahaja razen merilnega
clementa za vlaznost, ki je zvezan z merilnim si-
stomoem regulatorja, se en enak merilni clement in
cn uporovni termometer, ki sta vezana na 2-barvni
registrirni aparat, ki sluzi za kontrolo. Tako poleg
viaZnosti stalno nadzorujemo temperaturo zraka v
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Slika 2 — Merilno meslo



Novitje uporovnego termomatro Thaning *  LiCl

Slika 3 - Dajalec viange

valjasti posodi, ki mora biil vija od temperature
rosi&fa, ne pa vigja od dopustne tempeorature za da-
jalec vlaZnosti.

Dajalec vlainosii

Najprimernej§l je dajalec vlaZnesti z litijevim
kloridom (slika 3).

Ta dajalee viaznosti sestoji iz platinskega upo-
rovnega termometra, ki je oblefen v tkanino iz ste-
klene volne, prepojeno z raztopino litijevega klo-
rida. Na tej previeki sla nameséoni elektrodi, na
kateri je pritrjena izmeni¢na napetost, ki poganja
proko raztopine neki tok. Pri tem nastaja toplota,
ki izpareva vodo iz higroskopiénega litijevega klo-
rida, dokler se pritisk vodne pare raztopine ne
izenadi s parcialnim tlakom vodne pare v obdaja-
jotem zraku, in dokler ne poslane razlopina krista-
lasta. Krislalasti litijev klorid ima manjSo prevod-
nost, zato se zmanjiata tok in prolzvedena toplola;
litijev klorid pa se zopel navzame viage. Tako so
samodejno uravnava temperatura, pri kateri sred-
nji vrednosti ne pride do izmenjave vlaZnosti mod
litijovim kloridom in obdajajolim zrakom: Ta tem-
peratura, ki jo zaznava uporovni termometer, je Ze
merilo za parcialni tlak vodne pare obdajajofega
zraka in s tem za vlaZnost.

Regulator vlaZnosti

Merilni sistem  regulatorja vlaZnosti zaznava
vlaznosl oziroma spremembe vlaZnosti v obliki
sprememb omske upornosti. Sama regulacija vlaz-
nosti je proporcionalno-integralna, torej je regula-
tor izveden tako, kot da gre za zdruzitev propor-
cionalnega in integralnega regulatorja. Pri spro-
membi regulirane kolid¢ine zazna nastavni ¢len do-
lo¢eno premaknitev, vendar nastavni ¢len ne ob-
miruje na tem polozaju kot je tp primer pri
proporcionalnem regulatorju, ampak se zaéne gi-
bati naprej 7 dolo¢eno hitrostjo. Za proporcionalno-
integralni regulator sta znadilni dve kolidini, in
sicer faktor ojadenja oziroma proporcionalno ob-
modje in ¢as naravnavanja. Faktor ojaéenja pred-
stavlja razmerje med premaknitvijo nastavnega
¢lena in spremembo regulirane koli¢ine. Cas na-
ravhavanja pa je ¢as, ki bi bil potreben, da bi priglo
do dolodene premaknitve naslavnega ¢lena ob pred-
postavki, da je nastavni élen Ze pred spremembo
regulirane kolidine dosegel hitrost prestavitve, s
katero potem tede dalje.

Izhod regulatorja je lahko elekiri¢en, vedinoma
pa je pnevmatski.

Regulacijski ventil

Ta ventil je najbolje posluZevan pnevmalsko in
deluje na principu kot prikazuje slika 4.
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Sliko 4 -~ Regulirni ventil za paro

Pritisk zraka nad membrano, ki ga dologa regu-
lator viaznosti, drii membrano in s tem tudi ventil
za regulacijo pare v dolotenem poloZaju, tako da
jo vzpostavljeno ravnotefje med silo, kot posledico
pritiska zraka na membrano, in nasprotno silo, ki
jo doloda vzmet. Tako je dana medsebojna odvis-
nest pritiska nad membrano in prescka za prehod
pare, ki ga doloda poloZaj stoZea ventila proti ven-
tilnemu sedezu.

Namestitev 3obe za dodajanje pare

Za regulacijo vlaznosii vpihanega vraka se pri-
poroda dodajanje pregrete pare s pritiskom 6 atm
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Slika 5 — Dedajamje pare v cevovod

in 3 temperaturo 2507 C, Para sc piha s posebno
Zobo v cevovod proti smeri gibanja zraka (slika 5),
da se doseZe dobro mesanje.

Opisani na¢in dodajanja pare za regulacijo viaz-
nosti vpihanega zraka ni najbolisi (kijub temu pa
se danes ponekod $e uporablja). Para, ki jo doda-
jamo v cevovoed pred venéno cevio (slika 1), raz-
pada namreé $ele v plamenu po izstopu iz pihalic,
kar nam jemlje toploto in s tem niZa temperaturo.
Temu se lahko izognemo le' na ta nadin, da dovaja-
mo pihalicam na vijo temperaturo segret zrak, s
¢imer se nadoknadi omenjeno zniZanje temperatu-
re. Potrebno je torej zvisati delovno temperaturn
kavperjev, kar znatno skrajsa Zivljenjsko dobo ob-
zidave, Tej slabl sirani se izognemo, da dodajamo
paro kar v ecevovod hladnega zraka in to 3e pred
odcepom za dodatni zrak (slika 6). S tem dosciemo,
da razpade para Ze ob prehodu skozi kawperje, le
manj$i del, ki prihaja v dovod v venéno cev z do-
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Siika 6§ — Shema regulacije vlafenja zraka prod kauperjom

datnim zrakom, razpada Scle po izstopu iz pihalic.

Po gliki 6 je izvedena avtomatska regulacija via-
Zenja zraka tako, da se regulira razmerje zrak -—
para v odvisnosti od vlaznosti atmosferskega zraka.
Z zaslonkama Z, in Z; merimo preotok zraka ozi-
roma pare, v obliki diferenénega pritiska. Ta pri-
tisk se v merilnem pretvornite MP;  pretvori v
elektriéne velidine (na primer v cnosmerni tok).
Za precizno merjenje trenutnega pretoka pa ne za-
dostuje le poznavanjc diferenénega pritiska, ampak
tudi temperatlure in stalidnega pritiska v cevovoduy,
ki se seveda tudi spreminjata. V merilnem pre-
tvorniku MP; se zato vrdi korckiura Sc glede ma
pritisk in temperature, iako da dobimo na izhodu
neki elekiriéni tok, ki je %e toéno merilo za pretok.

Ing. Tone Zevpik :

Plocevinski valji, vzdriljivost in poraba ~ ..

Protzvednja jekla pri nas in v svetu neprestano
narascéa. Vedina surovega jekla se vliva v ingote in
brame, katere z valjanjem predelujemo naprej v
ploteving in razne proflile. Le neznaten del jekla se
vliva v kondéno obliko — jekleno litine. Zaradi tega
naradéa tudi poraba valjev. Valjarne zahtevajo od
valjov dologeno vrdriljivost, ki jo lahko izrazimo

s Stevilom delovnih dnin ali s koli€ino fzvaljancga

malerialn, ker tako lahko dolodimo porabo valiev
na enoto izvaljanega jekla. Valiarne %e vedno do-
lodujejo vedridjivest s Etevilom delovnih dnin, ki
jih je wvalj, vgrajen v progi, opravil, Ta dva naéina
dolofanja wvzdriljivosti se prece] ujemata, ker valj

V eloktriéni velidini spremenjena pretoka pare in
zraka sc vodita na merilni sistem regulatorja R.,
ki regulira njih razmerje. Merilno mesto M )z
opremljenc z dajalcem vlaZnosli VI in uporovnim
termometrom T, kaferih vsak ima svoj merilni pre-
tvornik. Ker je izhodna mo¢ merilnih pretvoraikov
7e zadostna, uporabljamo dvobarvni pisa¢ za zvezno
registracijo (ne todkasto); iz merilnega pretvornika
za vlago pa vodimo v elcktriéno wvelidino spreme-
njeno trenutno vlaZnost na regulator vlaZnosti Rv,
Regulator vlaznosti krmili preko nastavljalea rav-
merja N regulator razmerja Rr, kK 3ele deluje na
regulacijski ventil za dodajanje pare V. S tem do-
se¥emo razbremenitev regulatorja vlaznosti, ki Iah-
ko zato hitreje in bolj ranesljivo opravlia funkeijo.

DK 621771
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irvalja 1wolike ved jekla, koliker dlje je bil vgrajon
v progi, Valjavea me zanima, ma ‘kakScen nadin je
bil valj odlit in kakina je kemiéna analiza litine,
za mjega je vaZna samo vzdrzljivest. Vzdriljivost
valjev pa je odvisna od kvalitete valjev in pogojev
valjanja. Lahko recéemo, da gre polovica zlomov na
radun slabe kvalitete valiev, polevica pa na napake
pri valjanju. Zalo sta za dobro vzdriljivost odgo-
vorna livarna, ki valj izdela, in valjarna, ki ta valj
uporablja. Izdelati kvalitetoen wvalj, ki bi wvadrZal
fimveé, jo e danes problem, posebno pri nas, ker
kvaliteia domatih valjev de vedno zaostaja za ino-
zemskimi. Da so domadi valji slabgi, moramo iskati

mn



vzroke prodvsem v pomanjkanju dobrega vleika v
lvarnah.
Litine za valje
Glede na uporabnost valjev razdelimo 11tm(_ na
1. Belo ali irde litine :
. Litino s irdo skorjo
. Poltrdo litino
Srednje trdo litino
Mehke litino
Legirano litino

]

S e W

_Bela ali trda litina se uporablia za dcle, ki so

_moéno ‘]ZpONthl]Cm?l obrabi, na primer za ‘dele mli-~

neyv i _‘_drobllcev SLru {tuta trde lumo je: pezht .

k-ost

Beia [I“dd htma se malo uporabl;a, ved se unpcn ab-
"'lja'tempex litina, 1{1 jo dobimo z Zarjemjem bole
trde Nitine pri temperaturi 9000 CZJJHrl tem razpade
FeyC in dob imo temperni gl femt Znadilnoe

Za temper litino e, da ima razté_zelk do 10 “:o, 5;{9}:;_1;9___
_Bilavost in trdnost.

- 80r — -—

750 —

S

b

obraba, rng/cm2
g,
|
|
|

n
5,1

" |

50#5 20 25
% C

5

Slika 1 — Odvignost obrabe od % C (po Ellis-u)

Trdota bele trde litine je odwisna od % C. Cim
vet imamo ogljika, veé bo izlo¢enega Fe karbida in
visja bo trdeta. Od "o C je odvisna tudi obrabna
trdnost. Kako zavisi obrabna trdnost od % C, je
preiskoval Ellis. To je prikazal s tem diagramom
{slika 1).

Z marag@ajotim " C obrabna trdnost najprej
pade in doseZe pri 2,5% C minimum, nato pa ob-
rabna trdnosi zopot naraséa. Bela litina se vliva v
pedtene forme. Raztozek je zelo wvelik, do 2% Da
dobimo belo strukturo po vsem prerezuy, mora biti
Si v taki mnozini, da dobimo Se belo strukturo.
MnoZina C je odvisna od nadina taljenia. V kupolki
ne dosezemo pod 3% C, ker ge litina kljub temu,
da dodajamo jekleme odpadke, pri prehodu skoui
kupolke, naogljiéi. P laljenju v plameniei, SM
pedi ali elektro ped pa lahko sestavo litine reguli-
ramo z dodajanjem ferolegur. Primer sestave bele
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trde lidine pri taljenju v SM all plamensiki pedi jo
naslednji:

= 2,5—2,8%
Si— 0,6%8 —0,9%,
Mn = 0,4 % — 0,6 %,
P=103—09%
5 = 0,06 %% — 0,08 %%

C je pri taljenju v kupolki nekeoliko vigji, in
sicer 2,8 — 3,3%. Si pospeduje grafitizacijo, zato
ga gatiramo tako, da sc litina strdi po vsem pre-
rezu hbele. Si zboljsuje livne lastnosti in zmanj-
guje pri beli litkini krhkost, zato se drdimo zgornje
meji Si, kljub temu, da lahko dobimo pri odlitkib
z velikim prerezom v jedru Ze grafit. Pri enaki de-
bel‘ini sten je “’o Si odvisen od % C; &m ni%ji jo

L-tma za valje s tr‘do gkorjo. Valji s trdo skorjo
se rabijo za toplo m hladno valjanje plofevine in
profilov, Delovna povriina valja je madno izpo-
stavljena obrabl, zato mora imeti povriina valja
visoko irdoto. Da dosefemo wvisoko irdeto, mora
imeti litiha tako sestavo, da bo pri litju v Zelezne
kokile dala belo trdo povrsine, jedro pa se mora
stoditi sivo., Valji so pri valjanju modno obreme-
njeni na upogih, razen tega nasiopajo razni udarci
v progi, zato mora imetl valj zilavo jedro z visoko
trdnosijo. Povrdinsko chrabo prevzame wvisoka tr-
dota delovne povriine, mehanske obremenitve pa
#lavo sivo jodro. Prav tako kot jodro morajoe imeti
visoko trdnost in Zilavost tudi éepi valjev. Trdota
epov je okoli 200 HB, kar ustreza trdoti perlitu.
Trdota ¢epov ne sme bifi previgoka, ker z naraica-
jocto trdoto pade Zilavost in pride lahko do zlo-
ma ¢epa.

Poltrda litina za valje -

Polirda litina za valje se uporablja za litje pol-
trdih valjev, ki se uporabljajo za valjanja nosileev,
tezkih profilov, kakor tudi za predvaljanje na fint
progi. Ti valji morajo imeti vellko todnost, gosto
in limo zmato strukturo. Poltrdi wvalji se viivajo v
kokile, ki so znotraj previecene z 10 do 15 mm de-
belo plastjo gline ali peska. S tem, da smo kokile
previekli s plastjo peska, se ohlajevalna hitrost
zmanjga in ne dobimo veé trde skorje, ampak sivo
in fino zrnato strukiuro » manjio trdoto. Gosta in
fino zrnata struktura mora bhitd tako globoka, kot
vrezani kaliber z dodatkom za postruzenie kalibra,
Ce ho¢emo dobiti tako strukburo, moramo vlivall
litino, ki ima tako sestavo, da je strjevanje neod-
visno od premera valja. Litina naj ima nizko veoio
C I 8i. Po Greiner - Klingensteinovem  diagramu
slike 2, se podrodje porlitne litine razsiri pri vsotl
C -+ 8i = 5,6 %,

Pa z gotovostjo dobimo perlitno strukiure, mo-
ra biti vsola C 4+ Si ¢im niZja. Srednje trdi valji se
vlivajo v kokile, ki so znotraj premazane z livarsko
¢rnino. Ti valji dmajo v surovem stanju zelo tanko
belo skorjo, ki jo pri obdelavi odstranimo. Namen
hitrega ohlajanja v kokili je, da dobimo fino zrnato
strukturo, ne pa visoko trdoto. Dobitl pravilno tr-
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. doto teh valjev je ravno tako tezko, kot pri valjih
s trdo zkeorjo. Tirdota srednje trdih valjev je 280 do
330 HB in proti jedru valja podasi pada. Po kemié-
ni sestavi se ti valji razlikujejo od valiev s irdo
gkorjo po tem, da imajo niZji % C in vi&ji %o Si
Odstotek mungana je pri teh valjih lahko vedi, kot
_ pri valjih 3 trdo skorjo. Sestava litine za poltrde
in srednje trde valie je vidna na tabeli 1.

Tabela 1 '”'_
Sestava %
Vrsta o R & Si Mn P S

24-28 0,55-0,85 08-12 035 01

Srednje trdi valji 26-29 09 -12 1012 05 01

Mehka litina za valje

Mehka litina je sorodna poltrdi litini, ima pa
manjie trdoto in vedjo Zilavest. Valji iz mchke
litine sc vlivajo v pesek. Tam, kjer pride delovid
del kalibra, se wvstavi Zeloemi obroé. — Te obrode
vstavljamo zate, da dobi valj na tem mestu gosto
in fino zmato strulkburo z visoko obrabno trdnostjo.
Mehki valji se uporabljajo ket kalibrini valji za
valjanje lezkih profilov, nosileev, blokov, kakor
tudi za predvaljanje platin na fini progi. T1 valil
s0 izpostavljenl velikim pritiskom, zato mora biti
trdnoat valjev zelo wisoka. '

Legirana litina za valje

Za legiranje pridejo praktitno v po#tev Cr, Ni
in Mo, v&asth tudi W. Te elemente dodajamo zato,
da poboljfamo mehanske lastaosti litine. Danes Ze-
limo valjati s €im vefjimi pritiski, vato mora meti
litina dobre mehanske lastnosti. S tem, da valje le-
giramo, doseZemo visoko trdnost jedra in Zepov.
Legirani elementi povecajo trdoto delovne povriine
valja in pobolj$ajo trdnosine lastnosii.

Ni poveta trdoto povredine valja do 3%, zmani-
ga pa globino bhele skofje. Ce legiramo samz z Ni,
moramo koli¢ine Si zmanifati, Koli¢ino Si moramo
zmanjsall za eno treljino do ene detrtine dodatka
Ni, vendar Si me smemo zmanjSali pod 0,35 % Z
dodatkom Ni doscZemo, da dobimo strukturo
osnovne mase fino lameralni perlit, sorbit ali mar-
tenzit. Ce istodamo z Ni dadajaomo g Cr, dosefemo
to, da ni polrebno zmanjsati % Si. Cr le malo zvi-
Suje trdoto povrdine valja, povela pa globino bzle

skorje. Cr poboljsa tudi ebrabno trdnost, vendar
ima Ze majhen dodatek 0,2 do 0.5%s Cr za posle-
dico, da se v jedru in éepih teZixih valjev izabliku-
jejo karbidna mesta in mora priti Ze v kratkem
fasu obratovanja do zloma wvaljev. Cr poveéa krh-
kest jedra in se sam le rediko uncrablia kot legirni
dodatek. Dodatek Cr je odvisen zaradi lega od pre-
meara valjev, Take naj bo pri valjih 300 mm doda-
tek Cr 0,75 %, do premera 500 mm 0,5%0, pri va-
lIjih nad 500 mm premers pa naj bo dodatek Cr od
0.2 do 0,6%. Mo ima na trdoto valja in globino
bele skorje podoben vpliv kot Cr. Mo zboljduje
trdnost jedra in povzroda fino zimalo strukiuro. Za
toplo valjanje dedamo od 0,25 do 0,5 % Mo.

Cr da skupaj z Ni visdko trdoto delovne povr-
$ine wvalja in viscko trdnost jedra, ne da bi Cr pri
tem povzrodil krhkest jedra. Zato je legiranje s Cr
in Ni zelo ugedno, ker Cr poveéa trdoto, Ni pa trd-
nost in zilavost jedra. : ‘

Polirdi legirni valji

Ti se uporabljajo za valjanje tefkih profilov in
za predvaljanje. Zahleva se gosla in fino zenata
strukiura do sredine wvalja. Dodatek Ni je obifajno
pri polindih valjih od 0,1 do 2% Dodatek molib-
dena od 0,25 do 0,5 % poveda temperaturno obstoj-
nost in trdnosine lastnosti litine. Cr se za legiranje
ne uporablja sam, ampak skupno z Ni in Mo. Ko-
li¢ina Cr sc giblje v mejah med 0,25 do 0,5 */e. Upo-
rabljajo se tudl mehki legiran. valji. Posebne vrste
valjov so: Adamite in Phoenix valjl. ki so legirani
3 Cr in Ni. Pri teh trdih valjth je dodstcx Cr veéji
kot NI Ti valji imajo skouxl ves prosek belo struk-
turo, imajo dobro obrabno tndnost in slabo Zilavost.
Scstava teh valjev je rawvidna iz tabele 2.

Tabela 2

Sestava %

Visla . C & ™Mn P 8 Cr NI

1,5—3,5 0,5-2,0 0.45 0,12 0,08 0,5-1,5 0.25—1.0
1,5-2.0 0,2-0,6 0,6 ©.1 0,08 1,0 0,5

Adamite
Phénix

Adamite valjl imajo trdoto 330 do 400 HB, med-
tem ko imajo Phosnix valji trdoto okoli 500 HB,

Valji iz sferclitine

Zelezarna Store je zadela pred leti izdelovati
plotevinske valje iz sferolitine. Sferolitina je po-
sebna vrsta sive litine, pri kateri je grafit izlocen
v obliki kroglic. Ta litina se izdeluje na ta nadin,
da se litini, ki bl se pri normalalh pogojih sirje-
vanja strdila sivo, doda magneri]. Po dodatku
magnezija bi se litina strdila belo, Da pa se litina
strdi sivo, dodajamo modifikatorje kot so FeSi in
Ca Si, ki udinkuje tako, da se grafit izlo&i v obliki
kroglic. Delo z magnezijem je zelo nevarno, zato ga
dodajamo v obliki zltin, kot so Mg—Ni Te valje
vporabljajo sedaj v wvaljarnl na Javorniku in s0
doscgli mucgo vedic vedrzljivest kot valji iz sive
litine.

L B T3



Tabela 3
RAZDELITEV VALJEV IN UPORABA

Skupina Vresta in uporaba Trdota HB
Trda litima topti prodvalji 360—200
S trdo skarjo) za ploevine lmnémi valji  400—450
hladni valjl 380—410
za grobo ploevine 360—420
) predvalji 380410
73 fino. progo Iko-né'ni valji 420—450
za platine kondéni valji 420—450
za hladnoe valjanje 300550
drosirni valji 450-500
polirni valji 5560—600
Poltrda litina poltrdi valji 220260
. arednje trdi valjt 2B0—330
valji, ki nadomeiéajo je-
klene 260—300
valje za mnosilce, teEke pro-
file, predvaljanje
Mehka litina valji ie sive litine 200240
vliti v pesek za wvaljanje
blokov, nosileev, tedkih pro-
filov, platin in predvaljanje
Posebi valji Adamite — kalibrirni  valji
pod & = 5B00
mm 350400
"Phémix — hladno wvaljanje
in dresiranje 500
- Nihard — hiadne valjanje,
drosiranje, po-
liranje do 700

VZDRZLJIVOST IN PORABA VALJEV
V VALJARNI NA JAVORNIKU .

Valje, ki jih tu obravnavam, sem razdelil po di-
menzijah, nato pa tudi po izvoru valja ma poljske,
zahodnonemske, angleske, italijangke in domade
valje. Za tako razdelitev sem se odlodil, da bi lahko
primerjal wzdrzljivost valjev razlitnih dobavite-
ljev in ugotavljal, kakéna je razlika v kvalifeti va-
ljev, Pri oceni vzdriljivosti sem uposteval vse va-
Ije, ki so bili izlogeni iz obratovanja zaradi zloma,
odlugdenia ali izrabe. Zaradi slabe evidenee o obna-
fanju valjev pri obratovanju sem vzel v poStev sa-
mo valje, ki so bili izlodeni iz obratovanja od leta
1950 do leta 1959. Podatki o zlomih valjev od leta
1950 do 1955 so nepopolni zaradi netotne kartotcke
valjev. Po letu 1935 sc je stanje izboljfalo in danes
ima wsak valj svoj kartom, na katerem so zapisani
karakteristiéni podatki valja, kot so: jzmere delov-
nega dela wvalja in fepov, trdota in globina bele
skorje, kemi¢na analtiza litine, $tevilo brusenj, kdaj
je bil walj vgrajen, kdaj izlofen, vzdrinosti in ko-
lidina izvaljanega materiala.

Valji, ki so bili vgrajeni, so oznadeni s kratica-
mi, ki pomenijo:

Z. 8. — Zelezarna Store .

H. B. — Huta Buczka, Poljska

G. P. — Goentermann Peipers, Zah. Nem¢ija -

C. — Coswig, Vzhodna Nemcija

E. 5. W. — Eisenwerk, Sulzau Werfen, Awvstrija

5. 5. E. — Eustacchio, Halija

K.B. — Karl Buch, Zahodna Neméija
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V wvaljarni na Javornmiku imajo v programu va-
ljanja debelo, srednjo, tanko in fino plodevino. Za
valjanje debele plofevine imajo progo 2400, to je,
Lauthov trio, Za valjanje srednje plofevine in pred-
valjanje za fino in tanko plotevino imajo trio pro-
go, za konéno valjanje pa uporabijajo duo ogrodje.

Najprej hom obravmaval valje s proge 2400 za
valjanje debele plodovine, ¥V progo 2400 se vgraju-
jejo waljl 800 X 2400 mm in 630 X 2500 mm. Spod-
nji in wgornji valj imata dimenzije 800 < 2400 mm,
sradnji delovni valj pa ima dimenzije 630 > 2500
milimetrov. Valji na tej progi so hlajent z wodo.
Malcsimalna $irina plotevine, ki jo valjajo na tej
progi, je 2300 mm. Maksimalni pritisk znasa 18 %e
in ga doseZejo takrat, ko je plodta debela 120 do
100 mm. Srednji ali delovni wvalj je obremenjen
pri vsakem vtiku in je modneo izpostavijen obrabi
in mehanskim obremenitvam, zato je njegova pred-
pisana vzdr#ljivost 120 dnin, enkrat manjsa od
spodnjega ozivoma zgornjega valja, za katere je
predpisana vadriljivost 250 dnin.

Valji 630 X 2500 mm

Vgrajeni so bili: 2.8, K. B, E. 5. W.,G. P in H. B
valji. Iz podatkov, ki so na razpolago, je razvidno,
da je bilo izlodenih iz obratovanija od leta 1950 do
leta 1959 49 valjev 630 X 2500 mm; za ostale valje
ni podatkov. Zelezarna Store je dobavila v tem &asu
26 valjev. Le-ti so imeli slabo vzdrzljivost — po-
vpreéno 72,5 dnin. Seveda niso bili vsi valji Z. 8.
slabi, saj sta valja 8t. 192 in 2759 vzdrZala 142 ozi-
roma 135 dnin. Trdota delovne povriine valjev je
bila meenakomerna in se je gibala v mejah od 384
do 468 HB. Trdota je bila previsoka, saj je predpi-
sano za te valie 380 do 400 HB. Imeli so neenako-
merno globino bele skorje z modno cksmintrié—
nostjo, kar slabo rpliva na kvaliteto valjev. Kér jo
bila kvaliteta teh valiev slaba, je Z. S. te valje pre-
nehala dzdelovati. Najboljsi v tej skupini valjev so
bili G. P. valji, ¢eprav tudi ti niso dosegli predpisane
vzdrZljivosti 120 dnin. Znadilno za te wvalje je, da
imajo enakomerno globino skorje 2z majhno eks-
centridnostjo najved do 2 mm. Da bi lahko primer-
jali vadriljivost wvaljev razliénih dobaviteljev, si
oglejmo dabelo &t. 4. :

Tabela 4
] Stevile Prodpisana Povpreéna
Dobavitelj vgrajenih vzdriljivost vadrzljivost
valjev dnine dnine
Z. 8 26 120 72,5
K. B. o - B .. 120 70,0
B.S. W B Toame 81,6
G. B 4 120 116.5
H. B 7 120 CTB0

-

Iz tabele vidimo, da so imeli najslabso vdrziji-
vost K. B. valji. Vendar je kvaliteta teh valjev zelo
dobra in moramo pripisati slabo wvzdriljivest dej-
stvu, da je proga 2400 takrat %e poizkusno obrato-
vala.



Slika 3 in 4 — Odlus¢ena bela skorja valja
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Pri pregledu zapickeov o zlemih valjev je bilo
ugciovljeno, da je vefina valjev 6302200 mm od-
lutenih ali izrabljenih. Sliki 3 in 4 nam prikazujeta
me=ia, kier se obidajno odluiéi bela skorja. Veroki
edluiéenja so v temperaturnih vplivih in ostrih
prchodih bele skorje k sivemu jedru. Zlomi sred-
nicga valja proge 2400 so bolj redki

Vzd:rzljivest valjev je odvisna od trdote in gle-
binc trde skorje, globine prechodne cone ter trdno-
. st jedra in <epov. Globina bele skoric naj bo po
predpisih za plodevinske valje 15—25bmm. Samo
pri polirnih in profilnih wvaljih je lahko globina
bele skorje wvedlja, wendar ne sme bili vedja kot
60 mm. Globina bele gkorje je odvisna od sestave
litine, temperature pregretja, hitrosti ohlajenja in
sestave viozka, .

Nazin merjenja bele skorje danes sc ni enoten.
Za valjavea je vaZna uporabna bela skorja. Glo-
bina uporabne bele skorje se meri tako, da se
vzame 5 mm?2. To poloZimo na belo skorjo in pomi-
kumo proti prehodni coni. Ko padejo v ta kvadrat
tri grafitna zrna, ki so na sveie oslmuZenem valju
lepo vidna, je to globina bele uporabne skorje. Sli-
ka b prikazuje prehod bele skorje v sivo jedro in
spremembo trdole proti jedru.

2
o
5
o b ¢ | sivo jedro _|
Q L ]
° _70[\
(]
R 60 N
50 : \-- S e
L 40—
‘\ 30

- globina bele skorje, mm

Slka 5 — Prehod struktucve od povriine de jedra

Fri: tem pomeni: o -
y — ¢ista bela skorja

a — uporabmna bela skorja
b ~— celotna bela gkorja

:

Globina <¢iste bele skorje y se meri od povriine
do prvih izlotenih grafitnih zrm, prehodna cona pa
od prvih grafitnih zrn do Cislega sivega jedra. Ce-
lotna globina bele skorje b pa se meri od povriine
valja do sivega jedra. Bela plast naj ima fino zrnato
strukturo. Kristali se razras¢ajo v smeri odvajanja
1oplote, zato imajo kristali stebri¢asto obliko. Pre-
hod bele skorje v sivo jedro mora biti normalen.
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Freoster prehod vodi k odludZeniu bele skorje,
predolg pa zmanjiuje presck Zilavega jedra in se
valj zaradi tega lahko zlomi. Normalen prehod bele .
skerje v sivo jedro je zelo vaZen za izravhave na-
petosti med belo skorjo in sivim jedrom. Debelina
prehodne cone naj bo drikrat vedja od debeline bele
skorje. Razmerje med globino bele skorje in pre-
hodne cone je za obnaganje valja zelo vaZno. To
razmerje 50 skuiali prikazati s faktorjem AK.
AX — 2 -
vz
y — globina bele skorje
z — globina prchodne cone
AK se za valje s tvdo skorjo giblje med 0,1 do
0.4,
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Slika 6 -- Odvisacst trdote bele gkorje od % C (po Pohl—
Schiiz i Taniguchi-ju)

Vpliv sestave na trdoto in globino bele skorje.
Na globino bele skorje viplivajo razlitni elementi
razlit¢no. Nekateri clementi zvisujcjo, drugi pa zni-
zujejo globino bele skorje. Pri navadnih nclegira-
nih valjih vplivata na glebino bele skorje pred-
veem C in 8i. 7 nara¥€ajodim %0 C in Si pada glo-
bina bele skorje. Praktidéne pa globino bele skorje
uravnamo samo z dodatkom Si, ker Si do 1,5%s
ne vpliva na trdofo bele skorje. Nasproino pa C z
narai¢ajclim %e moéno dvigne {rdoto, diagram
slika 6.

Na drugi strani pa nam naragéajodi % C, zaradi
povetanega delefa izlodencga grafita, zmanisa trd-
nost jedra. Trdota in trdnost si torej nasprotujeta.
Ce hodéemo poveéati trdoto, se s tem zmanjsa trd-
nost jedra in obratno. Kako se spreminja trdota
povySine in trdnost jedra od % C, kaZe diagram na
sliki 7.

Da dcbimo poleg visoke trdote Zc¢ dobro trdnosi
in Zilavost jedra, moramo litino za walje legiratl.
Dodatek legirnih clementov je sorazmerno majhen.
V odvisnosti od % legirnih elementov dobimo
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Slika 7 — Trdota poavréine in trdnest jedra z ozirom ma %, C

strukturoe osnovne mase kot fino lamelarni perlit,
sorbit ali martenzit. Trdi plodevingki valji’ so obi-
tajno nizko lsgirani. Legirni elementl vplivajo na
globino bele skorje tako, da elementi, ki pospedu-
jejo grafitizacijo, zmanjiujcjo, tistl pa, ki zavirajo
grafitizacijo, pa globino bele gkorje zvidujejo. Vpliv
razliénih elementov na globino bele skorje kaZeta
. diagrama na sliki 8 in 9.
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Slika 8 in 9 — Vpiiv legirmih e¢lementov na globhing hele
- skorie

Si najmoéneje znizuje belo skorjo, zato tudi 3
Si uravnavamo globino bele skorje. Cim miZji je %a
. S, lem vefja bo globina bele skorje in cbratne.
Zalo se Si giblje v litini za valje s irdno skorje od
0,3 do 1,49 Legirni clementi Cr, Mn, Mo in W
posnesujejo tvorbo ik.arb'{dnv_, zato zvidujejo globino
bele skorjo, Najmodnejii vpliv imata Cr in Mo,

-

fnm
o

|

E‘es J —_ - , |
3 ; | i
& 20 _ I - L7 |
3
S . 7 : /
£ 15 - AT ]
8 \ Vd Do
Sio - AT
TN AT

0 : InEE

0 g2 04 06 08 M R % 18

T % Mn .

Slika 10 — Globina bele skorje v odvimaosli od % M (oo
Pohl— in Schiiz-u)

vpliv Mn pa je zelo majhen. Pri vedji koligini Mm,
nad 1%, je vpliv Mn na globino bele skorje veé&ji.
Po Pohlu in Schilzu naradéajodi % Mn zmanjiuje
globino bele skorje. Med 0,4 do 0.6 %0 Mn mnastooa
mintmurm, nato globina bele skorje zonet naoraifa.
Diagram slika 10.

Taksen vpliv mangana Mn sl razlagamo tako,
da Mn najpre] veze 8 in Sele pribliek Mn poveds
globino bele skorje. Kolitina Mn naj se zato pri-
lagodi koli¢ini S v 1itini in sicer:

%o Mn - 3,5 x %0 S+0,2

Kakina naj bo mno?ina Mn v litini s trdo skor-
jo predlagajo razliéni avtorji razli¢no, Tako sma-
tra Ossan, da je 1,1 %o Mn v litini zelo visok. Schi-
lov pravi, da je fkodljivi vphv Mn Ze dolgo znan in
da delajo v podjetju Lutuginsk samo %e z 0,3 do
0,4 % Mn. Samo e surovo Zelezo vsebuje vedji o
Mn, gredo do 0,8%0. Svedi delajo valjéns trda litino
do 1% Mn, Amerikanci lmajo v litini samo 0,2
do 0,3 % Mn, V Nemdiji gredo redkokdaj pod 0,8 %
Mn, Mangan zmanjiuje zilavost jedra in €epov. Ir-
resberger pa opozarja poschno na 1o, da Mn moti
normalen prehod bele skorie k sivemu jedru, osiro
loét obe plasli in podpira lugéenje bele skorje. Zato
mnoZina Mn, ¢e za to nl posebnega vzroka, ne sme -
biti visoka.

Po Pohlu fosfor zvisuje trdoto bele skorje. Ven-
dar je njegov vpliv v obifajni kolid¢ini skaraj ne-
pomemben. Vpliv S na trdoto je zelo majhen, moé-
no ipa vpliva na globine bele skorje. Vendar je nje-
gov vpliv zaradi majhne kolidine S neznaten. Pri
litini za valje s tndo skorjo, naj 3 ne bo vedji od
0,1%0. S pospesuje tvorbo karbdov, tako da do-
bimo v sivem jedru trda karbidna mesta; trdnost
jodra se zmanjfa. Zaradi toga se zahieva za valje
za toplo valjanje zgornjo mejo 0,03%0 S.

Trdota bele skorje pri valjih za toplo valjanje
plocevime joe od 380 do 420 IIB. Za hladao valjanje
je trdota bele skorje B30 do 550 HB in za dreser-
ne valie 500 do 600 B, Znadilno je, da Si do 1,6
odstotka ne vpliva na trdeto bele skorje. To se
ne sklada z joklom, kjer z dedatkom Si poveéamo
trdoto jekla, To st razlagamo s tem, da je deleZ
siliko ferita pri jeklu vedji, kol delez perlita. Pri
litini pa je dele? siliko ferita mnogo manjéi od poer-
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lita, poleg toga pa je irdota izlodenega FeyC 8 X
vedja od siliko ferita. Ce Si maraste fez 1,5 %,
zmanjiuje trdoto, kar pospesuje izlodanje grafita.

Po Schiizu zviga 0,1y C trdoto litine za 11,23
kg/mm?2, take da lahko rafunsko dolodimo trdoto
bele skorje.

HB — 112,3x + 55 o

X — % Cw litind -~ 7 %70, T

HB — trdota po Brinellu '

Poleg kemid¢ne sestave vplivajo na globino bele
skorje Se; izhodne surovine, nadin taljenja, fempe-
ratura pregretja, pogoji kristalizacije in debelina
sten kokile. Vpliv izhodnih surovin na globino bele
skorje se kaZe v tem, ali nagiblje grodelj k belemu
ali sivemu strjevanju. Grodlji, ki se magibljejo k
belemu strjevanju, dajo vec¢jo globino bele skorje,
kot grodlji, ki se nagibljejo k sivemu strjevanju.
Pri grodlju, ki ima wveliko magnjenost k belemu
strjevanju, se lahko melirana cona potegne do jedra
valja. Ugotovljeno je bilo, da se majbolj nagibljejo
k belemu sirjevanju grodljl, ki so bili izdelani v
plaviu na oglje, najmanj pa grodlji, ki smo jih
dobili pri taljenju s koksom,

Vpliv temperature pregretja na globino bele
skorje. Na globino bele skorje wpliva tudi fempera-
tura pregretja litine. Poizkusi so pokazall, da z na-
rai¢ajodo temperaturo pregretja raste globina bele
skorje, medtem ko temperatura litja nima poseb-
nega vpliva.

Predno se valj vlije, se mora vzeti vzorec. Vzo-

rec se vlije v pedten kalup, ki je postavljen na je-
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Slika 11 — Gﬂobi-na bele skorje ma valju in na probi
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kleno plosdo, debeline 80 mm. Vzoree je nekoliko
koniéen in ima v sredini zarezo, da se lahko pre-
lomi. Na prelomu se izmeri debelina bele gkorje y
in dele? sive sestave »5«. Ce je globina bele skorje
prevelka, dodamo litini Fe Si in tako korigiramo
globino bele skorje. Ker je bila ma podlagi poizku-
sov dolofena odvisnost med globino bele skorje na
valju in giobino bele skorje na vzorcu, moremo Ze
pred vliijem ugoloviti, kakina bo globina bo:le
skorje. Diagram slika 11.

a—b — dobro
¢—d — slabo

Na globino bele skorje lahko vplivajo tudi stene
kokile, v katere se valj vlije. Ker se od kokile zah-
teva dolo¢eno wvzdrzljivost, mora biti debelina sten
kokile vedja od kriticne debeline. S tem se izogne-
mo vplivu sten kokile na globino bele skorje. V
tabeli 5 so prikazane sestave litin za wvalje s trdo
skorjo.

Iz tabele se vidi, da %s C narasca, ker se zahteva
za valje pri hladnem valjanju in dresiranju visoko
trdoto 500 do 600 HB.

]nagnjenje % belemu strjevanju

Tabela 5
L Sastava %h
Uporaba ’ C Si Mn P S
~ Za grobo plofevine

hlajeni wvalji 2/7—3,0 0,65-068 03-08 06 0,1
Za toplo valianjo 27-32 05 —-08 065-1,0 05 01
Za hladno wvatjanje 35-38 0.4 06 09-12 035 01

3.9-42 03 —-0,45 1,0 —1,4 0,56 0,1

Dresitni valii

Valji 800 X 2400 mm, Vgra]em so bili: 2. 5,
KB, C, G.P, HB. in E. 8 W. valji. Izlogenih je

- hilo al Valjev 800 X 2400 mm, za ostale valje ni

podatkov. Pri pregledu zapisnikov o zlomih valjev
800 < 2400 mm je razvidno, da sc vedina valjev
zlomi na prehodu iz delovnega dela valja v d&ep.
Slika 12 'n 13.

Vzrok zloma na prehodu iz dclovnega dela wvalja
v Cep, moramo iskati v velikem razmerju med de-
lovnim premerom valja in premerom éepa. Prehod
iz delovnega dela valja v ¢ep je preoster. Zaradi
preostrega prchoda v ¢ep pride na tem mestu do
koncentracije napetosti in valj se zlomi. Da bi
zmanjsali Stevilo zlomov, bi morali popraviti kon-
strukeijo valjev tako, da bi poveéali premer &epov.
Zlomi valjev ez sredino in pa odluifenje je pri teh
valjih redko. Na sliki 13 je prikazan zlom H. B. va-
1ia, ki je vzdrzal 124 dnin. Valj je bil slabe kvalite-
te, ker se 2 na prehodu iz delovnega dela valja v
¢ep vidi bela struktura. Globina bele skorje je pre-
velika, melirana cona pa je razpotegnjena proti
jedru. Struktura tako odlitega valja je slabo od-
porna pro*i mechanskim obremenitvam.

Zlomi valjev pa niso samo posledica slabe kva-
litete, ampak se lomijo tudi zaradi napak pri va-
ljanju in zaradi nepravilnega ravnanja z valji. Sla-
bi kvaliteti valjev moramo pripisati 50 do 60 % zlo-
mov, napake pri valjanju pa terjajo 40 do 50 %



Slika 12 in 13 — Zlom valja na prehodu od delovne povrsine na cep



zlemov. K napakam pri valjanju moramo pristevati
previsok pritisk, hladen material, nezadostno hlaje-
nje delovnega dela valja in cepov. Na progi 2400
se vecCkrat zlomijo takrat, ko gre ploi¢a (brama)
za stcjalo. To se zgodi pri diagonalnem wvaljanju
brame, tako da pride brama med stoialo in valje.
Pri tem nastanejo v progi moéni udarci, ki povzro-
¢ijo v valju notranje razpcike in valj se obiéajno pri
naslednjem vtiku zlemi. Delna krivda za to je v
nepazljivesti valjaveev in pa slab pregled nad pro-
go, ker je komandna miza ob strani proge in va-
ljavec ne vidi toéno, ali je ploic¢a v sredini ali ne.
Da bi se zmanjgali zlomi (»plosca za stojalox) bi
morala biti komandna miza nad progo, da ima va-
ljavec popoln pregled nad potekom valjanja.

Kakéno vzdrzljivest so dosegli valji, je razvidno
iz tabele 6.

Tabela 6

PRIMERJAVA IZDRZLJIVCSTI VALJEV RAZLICNIH
DOBAVITELJEV

Stev. Predpisana Povpr.
Dobavitelj vgrajenih vzdrz. vzdrz.

valjev (dnine) dnine
7. 8 7 250 59,5
H. B 11 250 169,5
Cc 5 250 100,5
G. P 12 250 239
K. B. 6 250 285
E. 5 W. 10 250 110

1z tabele se vidi, da so bili najslabsi valji Z. 8., s
povpredno vzdrzljivestjo 59,5 dnin. Ker so bili tudi
ti valji slabi, jih je Zelezarna Store prenehala iz-

delovati. Najbeljsi v tej skunini so bili K. B. valji, s
povprec¢no vzdrzljivostjo 285 dnin. Tako je valj §t. 57
vzdrzal, vgrajen v progi, 421 dnin. Kvaliteta K. B,
valjev je zelo dobra; po vsej delovni povriini imajo
enakomerno trdoto. Globina bele plasti se giblje v
mejah od 10—15 mm z zelo majhno ekscentri¢nostjo.
Zelo vzdrzljivi so bili tudi G. P. wvalji; povpredje
239 dnin. Valj §t. 3221 pa je bil vgrajen v progi
407 dnin. Trdota K. B. in G. P. valjev se je gibala
v mejah od 360 HB do 400 HB. Kvaliteta H. B. va-
ljev je moc€no nihala. Tako so imeli valji v 1. 1956
zelo slabo vzdrzljivost, povpreéno 130,5 dnin, v le-
tu 1957 pa so dosegli mnogo vecéjo vzdrzljivost in
sicer 216 dnin, s porabo valjev 0,52 kg /t izvaljanega
materiala. Slabi so bili tudi C in E. S. W. wvalji. Ta-
ko je znaZala poraba pri C valjih 2,3 kg/t jekla, kar
je zelo visoko. (se nadaljuje)
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