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ST. 1 LETO IV. APRIL 1962 

Ing. Tone Zevnik D K 621.771 

Pločevinski valji, vzdržljivost in poraba 

(nadaljevanje iz št 3 — 1961) . 

Valj i 550 X 1600 mm. V a l j i tc d imenz i je se upo ­
rabl jajo na t r io ogrodju za predval jan je p l o č e v i n e . 
T i v a l j i so h la jen i z vodo. T r i o ogrodje je t ako k o n ­

s t ru i rano, da se stojalo l a h k o p r e m i k a . Ce se v a l j a 
p l o č e v i n a š i r i n e do 1200 m m , so vgra jen i kot spod­
n j i oz i roma zgorn j i v a l j i 750 X 1300 m m , s rednj i 
va l j pa je 550 X 1400 m m . V v s a k e m p r i m e r u je 
val j za 100 m m da l j š i . P r i va l j an ju s k o m b i n a c i j o 

Slika 14 
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Slika 14 in 15 - Odlušcetna skorja valja 

750 X 1500 — 550 X 1600 — X 7 5 0 X 1500 imajo na 
J a v o r n i k u v e l i k p r o b l e m z l u š č e n j e m val jev . P r i 
p reg ledu zap iskov o i z ločen ih v a l j i h je b i lo ugotov­
l jeno, da je b i l a v e č i n a va l j ev o d l u š č e n i h , z l o m i n a 
tej p r o g i so r e d k i . Z n a č i l n o je, d a p r ide do l u š č e n j a 
bele skorje na m e j i m e d h l a d n i m i n v r o č i m de lom 
va l j a . 

S l i k a 14 p r ikazu j e mesto, k je r se va l j o b i č a j n o 
od lušč i . V a l j je b i l vgra jen v p r o g i samo 8 d n i n . 
V z r o k o d l u š č e n j a je v tem, k e r je b i l va l j p reme­
hak, saj je b i l a t rdo ta de lovne p o v r š i n e samo 340 
H B . S l i k a 15 p r ikazu je i z ločen i va l j K . B . 31, k i je 
v z d r ž a l v p r o g i samo 31 dn in . V z r o k o d l u š č e n j a je 
v n e p r a v i l n e m p rehodu bele skorje k s i vemu jedru . 
V a l j i se od lušč i jo ravno n a t e m mestu zato, k e r se 
s red ina v a l j a segreje k l j u b temu, da so v a l j i h l a ­
j e n i z vodo. D e l v a l j a ob č e p u ostane hladen, zato 
nastopijo m e d v r o č i m i n h l a d n i m d e l o m v a l j a no ­
tranje t e r m i č n e napetost i i n va l j se za rad i tega 
od lušč i . 

V z d r ž l j i v o s t va l j ev 550 X 1600 je zelo slaba. 
V g r a j e n i so b i l i H . B . , C , Concord ia , G . P . i n E . S. 
W . v a l j i . L u š č e n j e bele skorje je nastopi lo p r i vseh 
v a l j i h , iz tega v i d i m o , da n i v z r o k l u š č e n j a samo 
slaba kva l i t e t a va l jev , ampak še neznana n a p a k a 

p r i va l j an ju . Iz jemoma so b i l i d o b r i H . B . v a l j i , 
vg ra jen i 1. 1956, k i so dosegli p o v p r e č n o v z d r ž l j i v o s t 
122,5 d n i n , s porabo va l j ev 0,67 k g / t j ek la , k a r je 
zelo dobro . M e d t e m ko so v a l j i , vg ra jen i le ta 1957 i n 
le ta 1958 i m e l i zelo slabo v z d r ž l j i v o s t . Tabe l a 7 
n a m po l e t i h p r ikazu je , k a k š n a je b i l a p o v p r e č n a 
v z d r ž l j i v o s t val jev, k o l i č i n o izval janega j e k l a i n 
porabo va l jev . 

Tabela 7 

Povpreč. 
vzdrž. 
dnin 

Izvaljano 
jeklo 

t 

Poraba 
valjev 
kg/t 

1956 122,5 6.075 0,67 

1957 37,0 1.902 2,18 

1958 39,0 2.164 1,76 

V i d i m o , da je v z d r ž l j i v o s t va l j ev m o č n o pad la , 
i s t o č a s n o p a na ras la poraba va l jev . P a t u d i osta l i 
v a l j i so s labi . T a k o je b i l a p r i C . v a l j i h po raba v a ­
l jev 5,26 k g / t j e k l a s p o v p r e č n o v z d r ž l j i v o s t j o 20,5 
d n i n . Tabe la 8 n a m pr ikazuje , k a k š n e v rednos t i so 
dosegl i v a l j i r a z l i č n i h dobavi te l jev. 



Tabela 8 

Dobavitelj 
Štev. 

vgrajenih 
valjev 

Predpisana 
vzdrž. 
dnine 

Povprečna 
vzdrž. 
dnine 

H. B. 16 120 64 
Coswing 5 120 20,5 
Concord. 7 120 85 
G. P. 5 120 64 
E. S. W. 3 120 105,5 

Iz tabele je razv idno , d a so b i l i n a j b o l j š i E . S. W . 
i n C o n c o r d i a v a l j i . V e n d a r je b i lo š t ev i lo vg ra j en ih 
va l jev majhno, talko d a ne moremo dob i t i p r a v i l n e 
predstave o k v a l i t e t i teh va l jev . 

V a l j i 750 X 1500 m m . T i v a l j i se uporabl ja jo na 
t r i o ogrodju kot spodnj i oz i roma zgo rn j i v a l j . K o t 
p r i v a l j i h 550 X 1600, nas topa t u d i p r i t eh l u š č e n j e 
bele skorje. Z l o m i p r i teh v a l j i h so r edk i . V g r a j e n i 
so b i l i H . B . , C , a n g l e š k i i n E . S. W . v a l j i . V z d r ž l j i ­
vost va l j ev je b i l a zelo slaba, razen a n g l e š k i h i n 
E . S. W . va ' jev , k i so i m e l i sorazmerno dobro v z d r ž ­
l j ivos t . N a j v e č je b i l o vg ra j en ih H . B . va l jev , i n s i ­
cer 17, k i so dosegli zelo slabo v z d r ž l j i v o s t . Tabe la 9 
n a m po l e t ih pr ikazuje , k o l i k o je p o v p r e č n o v z d r ž a l 
en H . B . va l j , k o l i č i n o izval jenega j e k l a i n porabo 
va l jev . 

Tabela 9 

Povprečna 
vzdrž. 
dnine 

Izvaljano 
meter 

t 

Poraba 
valjev 

"kg/t 

1956 87,5 4.400 1,70 
1957 105 5.969 1,47 
1958 71,5 4.087 2,0 

K v a l i t e t n o zelo d o b r i so b i l i a n g l e š k i v a l j i , k i 
imajo enakomerno t rdoto po v s e m prerezu . T i v a l j i 
so dosegl i p o v p r e č n o v z d r ž l j i v o s t 182,5 d n i n . Os ta l i 
v a l j i so b i l i s l abš i . Tabe la 10 p r ikazu je v z d r ž l j i v o s t 
va l jev r a z l i č n i h dobavi te l jev . 

Tabela 10 
VZDRŽLJIVOST V A L J E V RAZLIČNIH D O B A V I T E L J E V 

Dobavitelj 
Stev. 

vgrajenih 
valjev 

Predpisana 
vzdrž. 
dnina 

Povprečna 
vzdrž. 
dnine 

H . B. 17 250 90,5 
Coswig 3 250 40,5 
Angleški 3 250 182,5 
E. S. W. 4 250 166,5 

N a j s l a b š i so b i l i , kot v i d i m o , v a l j i H . B . i n C o s ­
w i g . Z n a č i l n o za C o s w i g va l je je, da imajo neena­
komerno t rdoto de lovne p o v r š i n e , dolg p rehod k 
s s i v e m u j e d r u i n grobo zrnato s t ruk tu ro jedra . 

V A L J I 750 X 1300 mm 
T i v a l j i se uporabl ja jo za val janje srednje, 

tanke i n fine p l o č e v i n e . Z a val janje srednje p l o č e ­

v ine se vgrad i jo v t r io ogrodje, k jer se v a l j i h lad i jo 
z vodo. N a t r io ogrodju se p redva l j a p l o č e v i n a i z 
p l a t i n za k o n č n o val janje tanke i n f ine p l o č e v i n e . 
P r i p redva l j an ju za tanko i n f ino p l o č e v i n o se v a l j i 
h lad i jo z vodo; tu so z l o m i va l j ev r edk i . Za to imajo 
v a l j i 750 X 1300 m m p r i p redva l j an ju dobro v z d r ž ­
l j ivos t . N a t r io ogrodje se vgrad i jo t i s t i v a l j i , k i so 
že v a l j a l i d o l o č e n čas na k o n č n e m va l j an ju . 

N a k o n č n i p rog i za val janje tanke i n f ine p l o ­
č e v i n e v a l j i n iso h la jeni . P r i t e m va l j an ju nastopa 
p r o b l e m top lo tn ih z lomov . V a l j se p r i va l j an ju , 
za rad i v i soke tempera ture val janca , segreje. Presek 
va l j a s t rdo skor jo je sestavljen i z r a z l i č n i h s t r u k t u r 
i n sicer iz bele skorje, prehodne cone i n jedra . P r i 
segrevanju se te s t ruk tu re raztezajo r a z l i č n o . T a k o 
i m a be la s t r u k t u r a l i n e a r n i razteznostni koeficient 
2 %, s iva l i t i n a pa 1 %. R a z t e z k i so s i torej v r az ­
m e r j u 2 :T . Ce va l j s t rdo skor jo h i t ro segrevamo, 
bo p r i š l o za rad i r a z l i č n i h raz teznostnih koef ic ien tov 
do v e l i k i h no t r an j ih t e r m i č n i h napetosti , k i pov ­
zroč i jo z l o m val ja . D a z m a n j š a m o notranje t e r m i č n e 
napetosti , se va l j p r ed vgrad i tv i jo segreje v posebni 
peč i . Segrevanje po teka zelo p o č a s i , tako d a dose­
ž e m o v 24 u r a h tempera turo v a l j a 300'' C . T a k o se­
gre t i va l j v g r a d i m o v progo. P r i va l j an ju se va l j 
segreva še naprej . C e se p r i va l j an ju va l j p reh i t ro 
segreva, p r ide l ahko do z loma . T a k o p r a v i G e r l ach , 
d a nastopi na jmanj 90% vseh z lom ov za rad i p r e ­
hi t rega segrevanja a l i p a p r i p r e h i t r e m oh la j eva ­
nju, če nas topi na p r o g i zastoj V p r a š a n j e je, do 
k a k š n e tempera ture se sme va l j p r i va l j an ju segreti . 
N e k a t e r i meni jo, d a p r i t empera tu r i p o v r š i n e v a l j a 
nad 400 3 C l ahko nas topi z l o m že p r i zelo n i z k e m 
p r i t i s k u . Zato smatra jo t empera turo 400° C za k r i ­
t i č n o temperaturo. Ce se va l j p r i v a l j a n j u segreje 
p reko 400° C, se m o r a va l j h l ad i t i . Danes se ž e u p o ­
rab l j a hlajenje va l j ev m e d va l j an jem tako, d a se 
v a l j i ne morejo segret i nad k r i t i č n o temperaturo . 
V e l i k a nevarnost z loma je t ud i takrat , če nastane 
na p r o g i zastoj i n se v a l j i p reh i t ro ohlajajo. Z a r a d i 
tega p r ide do no t r an j ih razpok i n va l j se o b i č a j n o 
p r i p r v e m v t i k u z l o m i . Z l o m , k i nastane za rad i p re ­
hi t rega segrevanja a l i ohlajanja , imenujemo toplo t ­
n i z l o m . Z n a č i l n o za top lo tn i z l o m je, da poteka čez 
s redino i n p ravoko tno n a os val ja , s l i k a 18, medtem 
ko i m a p r e l o m n a p loskev p r i z l o m u v a l j a za rad i 
p rev isokega p r i t i s k a š k o l j k a s t o ob l iko , s l i k a 17. 
S l i k a 16 p r ikazu je z l o m v a l j a Z S , k i je v z d r ž a l 
samo 47,5 dnine . V a l j je i m e l predebelo belo skorjo. 

S l i k a 17 p r ikazu je z l o m H B va l ja , k i je v z d r ž a l 
104 dnine . V a l j se je z l o m i l z a r ad i p rev isokega p r i ­
t i ska . 

V a l j i , k i imajo debelo i n e k s c e n t r i č n o belo 
skorjo, so zelo o b č u t l j i v i za top lo tn i z l om. P r i s o t ­
nost l edebur i ta v s i vem j ed ru o b č u t l j i v o s t š e p o v e č a 
D a b i se top lo tn i z l o m i z m a n j š a l i , se m o r a tempe­
ra tu ra p o v r š i n e v a l j a m e d va l j an jem v e č k r a t me r i t i . 
Z a merjenje temperature na p o v r š i n i v a l j a je p r i ­
meren termoelement z nas lonom. S l aba s t r an takega 
termoelementa je, d a se m o r a p r i mer jen ju tempe­
ra ture val janje p r e k i n i t i . Danes se vse bolj uporab-
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Slika 16 — Toplotni zlom valja 

Slika 17 — Zloon valja zaradi prevelikega pritiska 



Ijajo aparat i , k i n a m neprekin jeno mer i j o tempera­
turo na p o v r š i n i va l j a . 

N a s i l n i z l o m i za rad i p reve l ikega p r i t i s k a a l i 
h ladnega mate r i a la niso t ako š t e v i l n i . 

V g r a j e n i so b i l i : Ž Š , H B , C G P , E S W , C o n c o r d i a 
i n a n g l e š k i v a l j i . N a j v e č je b i lo i z l o č e n i h i z obra ­
tovanja va l j ev Ž Š i n sicer 100. Zato b o m te va l je 
o b r a v n a v a l l o č e n o o d os ta l ih va l jev . D a b i v i d e l i , 
k a k š n o v z d r ž l j i v o s t so v a l j i dosegli , s i oglejmo d i a ­
g r a m (sl ika 18). V i d i m o , d a je v z d r ž l j i v o s t va l j ev 
m o č n o n iha l a . N a j b o l j š o v z d r ž l j i v o s t so dosegl i v a ­
l j i leta 1951, p o v p r e č n o 194 d n i n . K tako d o b r i 
v z d r ž l j i v o s t i sta p r i speva la d v a va l j a , k i s ta v z d r ­
ža la vgra jena v p rog i 595 o z i r o m a 407 d n i n . L e t a 
1952, 1953 i n 1954 so i m e l i v a l j i s l abšo v z d r ž l j i ­
vost, vendar so še dosegl i predpisano v z d r ž l j i v o s t , 
k i je za te va l je 110 d n i n . Na to pa je v z d r ž l j i v o s t 
va l j ev m o č n o pad la . V le tu 1958 je zopet naras la , 
saj so dosegl i p o v p r e č n o v z d r ž l j i v o s t 153 d n i n . 

Tabela 11 

S l i k a 18. P reg l ed v z d r ž l j i v o s t i va l j ev Ž Š . Z n a ­
č i lno za va l je Ž Š je, d a se m o č n o spremin ja t rdo ta 
de lovne p o v r š i n e , g lob ina bele skorje ' i n p rehod 
v s ivo jedro. S l i k i 19' i n 20 p r ikazu je ta p rehod bele 
skorje v s ivo jedro za v a l j a Ž Š 65 i n Z Š 9939. 

S l i k a 20. P r e h o d v s i v o jedro je p r a v i l e n , bela 
sko r j a je že iz rabl jena , j edkano z 20 ods to tn im n i -

65 3,16 0,51 0,28 0,50 0,057 0,11 0,10 0,30 
9939 3,13 0,55 0,40 0,43 0,065 0,15 0,28 0,41 

R a z l i k e so p redvsem p r i M n , N i i n M o . V e n d a r 
za rad i tega ne b i s m e l b i t i t ako r a z l i č e n p rehod 
v s ivo jedro. Zato so b i l i verjetno pogoj i v l i v a n j a 
teh v a l j e v r az l i čn i . 

V z r o k , d a se t rdota de lovne p o v r š i n e , g lob ina 
bele skorje i n p rehod v s ivo jedro spreminjajo, je 
v tem, d a v Š t o r a h niso i m e l i s talnega v l o ž k a . D a 
pa morajo v l o ž e k v e č k r a t menja t i , je k r i v o po ­
manjkan je k v a l i t e t n i h su rov in . 

V i d i m o , d a je i m e l en va l j do lg , d r u g i pa p r a v i ­
l en p rehod v s ivo jedro . V a l j , k i je i m e l p r a v i l e n 
prehod v sivo jedro, je v z d r ž a l vgra jen v p r o g i 
271,5 dnine . Tabe la 11 p a n a m p o k a ž e k e m i č n o se­
stavo teh va l jev . 

D a b i ugo tov i l , kako n a r a š č a ve l ikos t g r a f i t n ih 
z r n p r o t i j ed ru va l j a , sem na v a l j u Z Š 9939 n a r e d i l 
m i k r o s k o p s k o p re i skavo graf i ta . V z o r c i so b i l i vze t i 
i z prehodne cone p r o t i j e d r u va l ja . S l i k e 21, 22, 23, 
24 i n 25 n a m pr ikazu je jo k a k o n a r a š č a ve l ikos t 
graf i ta p r o t i j e d r u va l j a . 

S l i k a 21. I z ločen p r v i g ra f i tn i skupek, z a č e t e k 
prehodne cone, ve l ikos t graf i tnega z r n a 5 po A S T M 
(x 100) 

S l i k a 22. P r ehodna cona, i z l očenega je že v e č 
grafi ta , ve l ikos t graf i tnega z r n a 4 — 5 po A S T M 
(x 100) 
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S l i k a 19. P r e h o d v s ivo jedro je do lg , j edkano 
z 20 ods to tn im n i t r a l o m . 



S l i k a 23. G r a f i t n a z r n a so d e b e l e j š a , ve l ikos t 4 
po A S T M (x 100) 

S l i k a 24. De lež i z l o č e n e g a graf i ta je mnogo 
več j i , ve l ikos t 3—4 po A S T M (x 100) 

S l i k a 25. Vzorec , vzet iz jedra , ve l ikos t graf i t ­
nega z r n a 3 po A S T M (x 100) 

V e l i k o s t graf i ta n a r a š č a enakomerno p r o t i j ed ru 
v a l j a i n ne k a ž e nobene neprav i lnos t i . 

K a k š n o v z d r ž l j i v o s t so dosegl i v a l j i o s t a l ih do ­
bavi te l jev v p r i m e r j a v i z v a l j i 2 5 , n a m k a ž e t a ­
bela 12. 

Tabela 12 

Dobavitelj 
Število 

vgrajenih 
valjev 

Predpisana 
vzdržljivost 

(dnine)" 

Povprečna 
vzdržljivost . 

dTvjne 

Ž S 100 110 83 

H B 18 110 142 

C 10 110 61 

A n g l e š k i 10 110 236 

G P 11 110 255 

C o n c o r d i a 4 110 96,9 

Z S W 7 110 107 

N a j s l a b š i so b i l i C v a l j i , p r i ka t e r i h je poraba 
va l j ev v l e tu 1959 dosegla celo 13 kg/ t i z v a l j a -
nega j ek l a . C o s w i g v a l j i imajo oster prehod bele 
skorje v s ivo jedro, k a r zelo slabo v p l i v a na k v a l i ­
teto va l jev . S l i k i 26 i n 27 p r ikazu je ta p rehod v s ivo 
jedro za C o s w i g v a l j a št . 174 i n 175. 

S l i k a 26. P r e h o d v s ivo jedro je zelo oster, j e d -
kano z 20 ods to tn im n i t a l o m . 

S l i k a 27. P r e h o d v s ivo jedro je oster, j edkano 
z 20 ods to tn im n i t a lom. 

T u d i t rdota de lovne p o v r š i n e C va l jev je b i l a 
p r ev i soka i n je dosegla p r i neka te r ih v a l j i h celo 
500 H B . 

Iz te skup ine va l j ev so b i l i n a j b o l j š i G P i n 
a n g l e š k i v a l j i . Z n a č i l n o za te va l je je, d a ima jo 
enakomerno g lobino bele skorje, p r a v i l e n prehod 
v s ivo jedro, t rdota delovne p o v r š i n e v a l j e v pa je 
enakomerna . 

T u d i H B v a l j i so i m e l i dobro v z d r ž l j i v o s t — 
p o v p r e č n o 142 d n i n . H B v a l j i imajo o b i č a j n o d o l g 
prehod v s ivo jedro. 

S l i k i 28 i n 29 p r ikazu je t a p rehod bele skorje 
v sivo jedro za v a l j a H B 7466 i n H B 5943. U g o ­
tov l jena pa so b i l a v j ed ru t u d i cement i tna mesta. 
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S l i k a 28. P r e h o d v s ivo jedro je dolg , jedkano 
z 20 ods to tn im n i t a lom. 

S l i k a 29. P r e h o d v s ivo jedro- je zelo do lg , j e d ­
kano z 20 ods to tn im n i t a l o m . 

P r i me ta logra f sk i p r e i s k a v i va l j ev Ž Š 65 i n Ž S 
9939 smo n a š l i su l f idne v k l j u č k e v p rehodn i coni i n 
j ed ru va l j a . S l i k a 30 p r ikazu je s u l f i d n i v k l j u č e k 
v p rehodn i coni v a l j a Ž S 65, s l i ka 31 p a sulfidni" 
v k l j u č e k v j e d r u v a l j a Ž S 9939. 

S l i k a 30. S t r u k t u r a per l i t + ledebur i t + graf i t s 
s u l f i d n i m v k l j u č k o m (x 500). 

S l i k a 31. S t r u k t u r a pe r l i t + graf i t s s u l f i d n i m 
v k l j u č k o m (x 500). 

Zelo z a n i m i v o o b l i k o graf i ta smo n a š l i p r i p r e ­
i s k a v i va l j a H B 7483. Posnetek, s l i k a 32, je b i l 
narejen na z a č e t k u prehodne cone i n je to i z ločena 
p r v a graf i tna celica nenavadne obl ike . 

S l i k a 32. S t r u k t u r a pe r l i t + ledebur i t s p r v o 
graf i tno cel ico (x 500). 

M e d t e m k o n a m s l i k a 33 p r ikazu je posnetek 
p rve graf i tne celice na v a l j u C 174, v i d i m o , d a 
i m a t a t i dve ce l ic i povsem r a z l i č n o o b l i k o . 

S l i k a 33. S t r u k t u r a pe r l i t + ledebur i t +' s p r v o 
graf i tno celico (x 500). 

Iz podanega pregleda o v z d r ž l j i v o s t i p l o č e v i n -
s k i h va l j ev na J a v o r n i k u v i d i m o , da je v z d r ž l j i v o s t 
s laba p redvsem p r i d o m a č i h i n C o s w i g v a l j i h . N e 
moremo p a t r d i t i , d a so d o m a č i v a l j i v s i s lab i , ke r 
smo i m e l i t u d i d o m a č e val je z dobro v z d r ž l j i v o s t j o . 
V z d r ž l j i v o s t v a l j e v b i se p o v e č a l a , če b i i m e l i p r i 
l i t j u va l j ev v e č i z k u š e n j i n če b i o d p r a v i l i nekatere 
napake p r i va l j an ju . 

L I T E R A T U R A 

R. Mayer: Der Hartfcguiss. 
H. Poetter: Hartgusts und Walzenguss. 
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Seijak Franc D K 669.041 

Avtomatsko reverziranje SM peči 
(Osnutek reverz i rne naprave za nove S M peč i ) 

T r i l e t no obratovanje av tomatske reverz i rne n a ­
prave na S M peč i , k i je b i l a p ro j ek t i r ana p r i nas, 
n a m daje zasnovo za p o p o l n e j š o reverz i rno av to ­
mat iko , p r i m e r n o za nove S M peč i . 

1. Sp lošn i opis reverziranja 

S M p e č i m a na v s a k i s t r an i dve k o m o r i , v k a ­
t e r ih se z rak i n p l i n regenera t ivno ogrevata. D i m n i 
p l i n i se pretakajo, p reden pr ide jo v d i m n i k , skoz i 
regenera t ivn i k o m o r i na eni s t r an i p e č i i n segre­
vajo satovje komore . N a d r u g i s t r an i p e č i p a se 
p l i n i n z r ak p red dova jan jem v p e č segrevata v k o ­
m o r a h s tem, d a sprejemata toploto satovja, k i je 
b i lo predhodno segreto z d i m n i m i p l i n i . V d o l o č e ­
n i h č a s o v n i h p r e s l edk ih se m o r a i z v r š i t i r e v e r z i ­
ranje, to je p res tav i t i kur jenje z ene s t r an i na d r u ­
go s t ran peč i . Reverz i ran je izvedemo z de lovan jem 
na zaporne organe za p l i n , zrak, mazut , r a z p r š i l n i 
medi j i n d i m n e p l ine . O d reverz i ran ja zah tevamo -

— da se d o s e ž e pot rebno predgretje p l i n a i n 
z r a k a ter s t em e k o n o m i č n o obra tovanje peč i , 

— da se ne p r e s e ž e m a k s i m a l n e dopustne t e m ­
perature zgo rn j ih leg gredel , k i so izz idane s sa­
motno opeko i n se za rad i obstojnost i k o m o r ne 
smejo segrevat i p reko mejne temperature, 

—• da je top lo tna o b t e ž i t e v k o m o r na obeh s t ra ­
neh peč i s i m e t r i č n a . P r i ob ra tovan ju reverz i ran ja 
moramo u p o š t e v a t i še naslednja dejs tva: staro ž e ­
lezo, k i ga zalagamo v peč , odvzema v e l i k e k o l i č i n e 
toplote, zato p r i za laganju komore dolgO' ne dose­
žejo mejne temperature . Tempera tu rna di ferenca 
med v s t o p n i m a i n i z s topn ima k o m o r a m a ne sme 
b i t i p reve l ika , torej m o r a b i t i tempera turno n i h a ­
nje komore v z m e r n i h mejah. 

Z r a č n a k o m o r a je toplotno bol j obremenjena, 
kot je p l i n s k a k o m o r a , zato je le- ta meroda jna za 
r e ž i m reverz i ranja . 

P r i v s a k e m reve rz i r an ju prenehamo k u r i t i p e č , 
k a r us tvar ja toplotno ter č a s o v n o izgubo. Razen 
tega pa se celotni v o l u m e n p l i n a v k o m o r i i zgub i . 

1. Impulz za avtomatsko reverziranje 

Z ana l i z i r an j em naveden ih zahtev i n dejstev 
dob imo koncept za av tomatsko reverz i ranje ter 
posredujemo a v t o m a t i k i naslednje i m p u l z e : 

a) t empera tura zgo rn j ih leg grede l v z r a č n i h 
k o m o r a h . Gredele so izz idane s samotno opeko i n 
se za rad i obstojnost i ne smejo segrevat i nad 1300°C. 
Impu lz p r e p r e č u j e p r e k o r a č e n j e mejne temperature 
i n s k r b i , d a se prednos t i regenerat ivnega kur jen ja 
polno izrabi jo s tem, ker je tempera tura k o m o r 
stalno na zgorn j i mej i . Tempera tu ra zgo rn j ih leg 
gredel se m e r i z o p t i č n i m a p i rome t roma , k i sta 
hlajena s k o m p r i m i r a n i m z r a k o m . 

b) t empera turna di ferenca (200—250° C) zgor­
n j ih leg gredel obeh z r a č n i h komor . Posebna me­
r i tev n i potrebna, k e r se z u s t r ezn im p r e t i k a l o m 
vzpos tav i pot reben s t ik za merjenje z o p t i č n i m a 
p i romet roma , omenjen ima pod t o č k o a). Impu lz 
p r e p r e č u j e p r eve l i ke oh lad i tve regenera t ivn ih k o ­
mor i n p r i n e s i m e t r i č n i t empera tu rn i o b r e m e n i t v i 
k o m o r je m o ž n o d i f e r e n č n o temperaturo nas tav i t i 
tako, da se d o s e ž e i z r a v n a v a hoda temperature k o ­
m o r na obeh s t raneh peč i . 

c) č a s o v n i i m p u l z ; posreduje ga p r o g r a m s k i rele 
v s a k i h 15 do 20 minu t , s posebn im k o n t a k t o m pa 
s k r b i za p r e p r e č e n j e reverz i ran ja pred p o t e k o m 
nastavl jenega m i n i m a l n e g a časa 4—6 m i n . P r o ­
g r a m s k i rele s k r b i za reverz i ranje m e d zalaganjem, 
ko tempera tura k o m o r zelo p o č a s i raste i n omejuje 
p rek ra tke periode reverz i ran ja v č a s u raf inaci je . 
Dogaja se n a m r e č , d a p l i n za r ad i poman jkan j a 
z r aka v peč i i zgoreva še v k o m o r a h i n p l a m e n v 
v i z i r n e m k o t u o p t i č n e g a p i r o m e t r a s p r o ž i r e v e r z i ­
ranje po m a k s i m a l n i t empera tu r i komor , č e p r a v ta 
še n i d o s e ž e n a . Z a r a d i tega se reverz i ran ja ponav­
ljajo v p r e k r a t k i h č a s o v n i h r a z m a k i h i n p o v z r o č a ­
jo n e z a ž e l e n e izgube, k i so posledica reverz i ran ja . 
P r o g r a m s k i rele s k r b i t u d i za enakomern i potek 
temperature v obeh k o m o r a h . P r i h i t r e j š e m segre­
van ju ene komore bo to segrevanje t rajalo 4—6 
minu t , med tem ko se bo p o č a s n e j e ogrevana k o ­
m o r a segrevala n a j v e č 15 do 20 minu t . O d p r e d v i ­
d e n i h i m p u l z o v v času tal jenja no rma lno s p r o ž i 
reverz i ranje i m p u l z d i f e r e n č n e temperature komor , 
ta pa m o r a b i t i i z b r a n tako, d a z a č n e de lova t i t i k 
p red i m p u l z o m m a k s i m a l n e temperature . S ledn j i 
s luž i le kot za šč i t a s amotn ih gredel p r ed pregre­
van jem. S tako i z b r a n i m i i m p u l z i za reverz i ranje 
d o s e ž e m o potek tempera ture k o m o r v zgo rn j ih d o ­
pus tn ih i n t e r v a l i h i n i zpo ln i t ev zahtev reverz i ranja . 

3. Reverzirna mehanizacija 

R e v e r z i r n i v e n t i l i n d r s n i k sta v m e h a n s k i po­
vezav i tako, da se v e n t i l zapre, preden se z a č n e 
o d p i r a t i d r s n i k i n obratno. 
Pogon je e l e k t r i č e n , z a s i h r o n s k i m motor jem, 
m e j n i m s t i k a l o m i n magnetno zavoro. Po l eg elek­
t r i č n e g a je p redv iden t u d i r o č n i pogon za p r i m e r 
izpada e l e k t r i č n e energije. K a z a l a p o l o ž a j e v so l a h ­
ko mehanska a l i e l e k t r i č n a . S lednja l a h k o k a ž e j o 
po loža j zapornega organa zvezno ah samo v k o n č ­
n i h legah. 

V e n t i l a za mazut i n r a z p r š i l n i medi j se k r m i l i t a 
pnevmatsko . Z v z v o d o m sta med sabo povezana na 
s k u p n i p n e v m a t s k i v a l j . N a v z v o d u je n a m e š č e n o 
t ud i s t ika lo za da l j i n sko kazanje k o n č n i h p o l o ž a j e v 
ven t i lov . 
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zajezijo v peč i i n p o v z r o č i j o eksplozi jo , p r i č e m e r 
bruhnejo p r i v r a t c i h i z peč i . P r i av toma t skem re-
v e r z i r a n j u se zato p r i b l i ž n o 10—20 sekund pred 
reverz i ran jem posreduje a k u s t i č n i i n o p t i č n i s igna l . 
Ce pa so v ra tca odprta , se r e v e r z i r n i i m p u l z b l o k i r a 
i n Sf>  r M reverz i ranje šele, ko se v ra t ca zaprejo. 
"° . ^a s igna l izac i ja pa opozor i , d a je potrebno 
V* . »p r e t i . 

jiiKsplozije o m o g o č a z las t i padec p r i t i s k a v peč i , 
ko vdre vanjo o k o l i š k i zrak. D a to p r e p r e č i m o , p u ­
š č a m o p r i r eve rz i r an ju odpr t p l i n s k i v e n t i l na eni 
s t rani peč i , d o k l e r se ne z a č n e o d p i r a t i p l i n s k i v e n ­
t i l na d r u g i s t r an i p e č i (s l ika 1.). 

4. Reverzirna avtomatika 

Napetost o p t i č n i h p i r o m e t r o v 1 i n 2, k i je soraz­
merna t empera tu r i komor , se v o d i na p rek lopno 
s t ika lo 3, poganjano z e lektro moto r j em (sl ika 3). Slika 1 — Diagram reverziranja SM je&l 

Slika 2 — Reverzirna avtomatika SM peči kurjene s plinom in mazutom 

P r e k l o p n o s t ika lo i m a 3 p o l o ž a j e i n dova ja : 
1. Termonapetos t p i r o m e t r a leve komore na 

m e r i l n i k 4 z o b m o č j e m do 1400°C i n n a s t a v l j i v i m 
m a k s i m a l n i m kon t ak tom. 

2. Termonapetost p i r o m e t r a desne komore na 
i s t i m e r i l n i k . 

3. Di fe renca termonapetos t i obeh p i r o m e t r o v na 
m e r i l n i k temperature 5 z o b m o č j e m 300—0—300°C 
i n z d v e m a n a s t a v l j i v i m a m a k s i m a l n i m a k o n t a k ­
toma. 

Di fe renca termonapetos t i je v eni pe r i od i k u r ­
jenja poz i t ivna , v d r u g i pe r iod i p a nega t ivna . Z a -

1, 2 — Optična pirometra; 3 — preklopno stikalo; 4 — merilnik 
maksimalne temperature; 5 — merilnik diferenone temperature; 
6 — programski rele; 7 — signalizacija reverziranja; 8 — mejno 
stikalo pri vratcih; 9 — krmiljenje mazuta in razpršilnega medija; 
10, 11 —• ponazorilna shema z žarnicami; 12 — mejna stikala pri 
drsnikih; 13 — magnetni ventili; 14 — manometer za krmilni zrak; 
15 — stikalo za ročno blokiranje avtomatike kurjenja; 16 — stikalo 
za izbiro reverziranja, ročno — polavtomatsko — avtomatsko; 17 — 
tipkalo za polavtomatsko sproženje reverziranja; 18 — stikalo za 

pomožno napetost; 19 — signalna žarnica za pomožno napetost; 
20 — stikalna omara 

r ad i tega i m a m e r i l n i k 5 kazalec v s r ed in i skale . 
Z m a k s i m a l n i m a k o n t a k t o m a se l a h k o na ravna t a 
r a z l i č n i t empera tu r i A t i i n A t2 , s č i m e r i z r a v n a m o 
m a k s i m a l n i t empera tu r i k o m o r p r i neenakomer­
n e m h o d u peč i (s l ika 4). 
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Slika 3 

/ leva komora 
2 desna komora 
3 stikalo z mot. pogonom 
4 merilnik max. temp. 
5 merilnik dif. temp. 

Električni stik za merjenje maksimalne in 
diiferenčne temperature komor 

Slika 4 — Potek temperature komor pri nesimetrični peči 

P r i i zpo ln j en ih pogo j ih r eve rz i ran ja se s takne 
m a k s i m a l n i kon tak t v m e r i l n i k i h 4, 5, a l i v p r o ­
g r a m s k e m rele ju 6. P r e k o m i n i m a l n e g a k o n t a k t a 

v p r o g r a m s k e m re le ju dovedemo napetost na releja 
A i n B (sl ika 5). 

Rele A z e n i m k o n t a k t o m v k l o p i s ignal izac i jo 7, 
z d r u g i m k o n t a k t o m pa- prinese napetost p reko 
kon tak ta releja C na lastno navi t je i n se s a m d r ž i , 
č e p r a v se r e v e r z i r n i i m p u l z prek ine . I s t o č a s n o , p r i 
z a p r t i h b l o k i r n i h k o n t a k t i h v ra t i c 8, z a č n e de lova t i 
č a s o v n i rele B i n po p re teku nastavl jenega č a s a 
(čas t rajanja s igna la p red reverz i ran jem) dovede 
napetost p reko k o n t a k t a releja E I na tu l jav ice k o n -
tak tor jev X I, X II, Y III i n na č a s o v n i rele D II. 
V s a k e lektro m o t o r za pogon dvoj ice d r s n i k — 
v e n t i l i m a d v a kontak tor ja , s k a t e r i m a se v k l a p l j a 
mo to r v desn i a l i l e v i smer i vr tenja . Re le ja E I i n 
E I I preds tavl ja ta k re tn ico , k i u s m e r i i m p u l z na 
tiste kontaktor je , k a t e r i h delovanje je potrebno za 
d o l o č e n o smer reverz i ran ja . V ob ravnavanem p r i ­
m e r u je v k l o p l j e n rele E I p reko kon tak t a v m e j ­
n e m s t i k a l u motor ja M 1. 

V t renu tku , ko se v k l o p i j o omenjen i kon t ak to r j i , 
z a č n e t a motor ja M l i n M 2 zap i ra t i d r s n i k a na l e v i 
s t r an i p e č i , motor M 3 pa z a č n e zap i r a t i z r ak na 
desni s t r an i peč i . P o p re t eku na re le ju D I I n a ­
stavl jenega časa (čas zaostajanja p l inskega vent i la) 
se s kon tak to r j em Y I V v k l o p i še moto r M"4, k i 
z a č n e zap i ra t i p l i n na desn i s t ran i peč i . N a d a l j n j i 
hod v e n t i l o v i n d r s n i k o v je r azv iden i z d i a g r a m a 
reverz i ran ja (s l ika 1). 

K r m i l j e n j e mazu ta i n r a z p r š i l n e g a med i j a je 
p reko pnevmatskega v a l j a 9 i n magnetnega v e n t i l a 
Z I o z i r o m a Z II vezano na mejno s t ika lo motor ja 
M 1 o z i r o m a M 4. Zato je mazut na desni s t r an i p e č i 
odprt , d o k l e r ne z a č n e de lova t i m o t o r M 4, ke r se 
v t e m t r e n u t k u razklene v me jnem s t i k a l u us t rezni 
kontakt . M a z u t na l e v i s t ran i peč i p a se odpre, ko 
j e - k o n č a n o delovanje motor ja M l , ke r se v t em 

4 merilnik m<u. ftvn* 1 signalizacija tO signalna tarnica drsnikov 
9 merilnih dit temp. B mtj stik vrarrc t! signalno iarnica JO mazut 
t programski relr i pnevmatski valj 12 mejno stikala 

)3 blokiranje vratic 
J* blokiranje avtomatike 

A,C£ pomožni rele 

B, D časovni releji 
X,Y kontaktorji 

Z magnetni rele 

Slika 5 — Shema delovanja reverzdrme avtomatike 
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t r e n u t k u s takne us t rezn i k o n t a k t v me jnem s t i k a l u 
i n s takne t o k o k r o g magnetnega v e n t i l a Z I. 

V t r enu tku , ko se v k l o p i k a t e r i k o l i kon tak to r 
( X a l i Y ) , se p r i k l o p i napetost na rele 13, 14 i n na 
rele C. Rele 13 b l o k i r a pogon v ra t i c i n j i h med 
reverz i ran jem ne moremo odpre t i . Re le 14 b l o k i r a 
a v t o m a t i k o kur jen ja p e č i te r s t em p r e p r e č i ne­
potrebno reagiranje regulator jev. Re le C z e n i m 
k o n t a k t o m p rek ine napajanje relejev A i n B , z 
d r u g i m k o n t a k t o m pa p rek ine napajanje p r o g r a m ­
skega releja. Z odpus t i tv i jo releja A preneha de­
lova t i s igna l izac i ja (hupa i n ž a r n i c a ) . P r o g r a m s k i 
rele se pos tav i v z a č e t n i po loža j te r po k o n č a n e m 
reve rz i r an ju ponovno z a č n e m e r i t i nas tavl jena časa . 

S igna lne ž a r n i c e 10, p r i k l j u č e n e na m e j n i h s t i ­
k a l i h i n 11, p r i k l j u č e n e na k r m i l n i h v a l j i h za m a ­
zut, s luž i jo za osvet l i tev ponazor i lne sheme p e č i na 
s t i k a l n i omar i . 

Z a r a d i poenostavi tve so v op i san i shemi i z p u ­
ščen i e lementi , k i za delovanje niso b is tveni , ko t 
b lok i ran je kon t ak to r j ev, z a š č i t a motorjev, s t ika lo 
za i z b i r o n a č i n a r eve rz i ran ja i t d . 

Ing. Franc B a b š e k 

5. Zakl juček 

Opisana shema avtomatskega reverz i ran ja se v 
b i s tvu sk l ada s shemo reverz i rne av tomat ike , u p o ­
rabljene p r i S M p e č i 1 a. P o m a n j k l j i v o s t i stare 
sheme so odstranjene z d o d a t k o m m e r i l n i k a d i f e -
r e n č n e temperature, z zamenjavo č a s o v n e g a releja 
s p r o g r a m s k i m re le jem i n z b l o k i r a n j e m vra t i c . 
E l e k t r i č n o je shema poenostavljena, saj vsebuje le 
7 p o m o ž n i h relejev, nasprot i 12 v s ta r i shemi , ka r 
zagotavl ja še z a n e s l j i v e j š e delovanje . 

Shema podaja reverz i rno av tomat iko za S M peč , 
kur jeno s p l i n o m i n mazu tom. Z ustrezno poeno­
s tav i tv i jo je shema uporabna t u d i za S M peč i , k i 
so kur jene samo z mazu tom. 

P o t r e b n i e lement i av tomat ike so v g l a v n e m d o ­
s topni na d o m a č e m t r g u i n za real izaci jo av tomat ­
skega r eve rz i r an ja na n a š i h S M p e č e h ne po t r ebu ­
jemo deviz . P r i b l i ž n a cena je d v a m i l i j o n a d i n a r ­
jev i n je v p r i m e r j a v i s cenami n a sve tovnem t rgu 
za take naprave v e č ko t t r i k r a t c e n e j š a . 

D K 541.135 

Elektrolitski načini pokositrenja pločevine 

Znano je, d a v zadnjem č a s u proizvaja jo v e č i n o 
bele p l o č e v i n e z e l e k t r o l i t s k i m i pos topki . Proces so 
u v e d l i najprej v N e m č i j i ok rog leta 1936, nato' pa 
so sledile Z D A i n V e l i k a B r i t a n i j a . P r o i z v o d n j a na 
teh p rogah zahteva navadno drage i n k o m p l i c i r a n e 
naprave, p ro izvodnos t i pa so zelo ve l ike . 

Osnovna t e h n o l o š k a prednost e lekt ro l i t skega 
n a č i n a izdelave bele p l o č e v i n e je m o ž n o s t , d a de­
lajo belo p l o č e v i n o v t r a k o v i h kon t inu i r ano p r i 
v e l i k i h i t ros t i i n pomen i to n a r a v n o nadal jevanje 
kon t inu i ranega hladnega va l jan ja . D r u g a prednost 
e lek t ro l i t skega procesa pa so t a n j š e kos i t rove pre­
vleke , k i so s icer manj odporne p ro t i ko roz i j i , so 
pa za nekatere namene bolj e k o n o m i č n e kot p re ­
vleke , k i j i h daje t e r m i č n i proces pro izvodnje bele 
p l o č e v i n e . P r i p ro j ek t i r an ju e l ek t ro l i t sk ih p r o g za 
belo p l o č e v i n o pa se moramo zavedat i , da bodo 
delale mnogo bol j gospodarno, če bodo imele v 
svo j i celot i t ud i progo za t e r m i č n o pokosi t renje 
p lošč . 

T a k a proga o m o g o č a , da drugorazredne e lek t ro­
l i t ske pokosi t rene p lo šče predelamo v p r v o v r s t n i 
t e r r m č n o pokos i t ren mate r ia l . P r o g a za e lek t ro l i t ­
sko pro izvodnjo bele p l o č e v i n e sestoji i z cele vrste 
p r o d u k c i j s k i h enot, povezan ih v celoto, k i de la 
s inhrono. 

N a progo pripel jejo h ladno v a l j a n t r ak v k o l o ­
barju, k i tehta do 25 ton. K o l o b a r se o d v i j a i n 
potuje s k o z i v a r i l n i aparat, s k o z i č i ščenje , l u ž n j e , 
pokr ivan je , nataljevanje, k e m i č n o obdelavo, n a m a -
š č e v a n j e , rezanje, pregled i n opremo. V č a s i h zadnje 

t r i faze opusti jo i n odpremljajo belo p l o č e v i n o v 
ko loba r j ih . 

H i t r o s t i na e l ek t ro l i t sk ih p rogah se gibl je jo o d 
30 do 700 m / m i n . S kapaci teto 5.000 do 200.000 ton 
na leto. 

Gosto ta toka p r i e l e k t r o l i z i z n a š a o d 0,2 A / c m 2 

do 0,5 A / c m 2 . Debe l ina nanosa 0,4 X 1 0 - 4 m m do 
15 X 1 0 - 4 m m , čas n a n a š a n j a pa ok rog 1 sekunde. 

T e ž o kos i t rove p rev leke iz raz topine stano ionov 
l ahko i z r a č u n a m o po i z r a z u 

I • n- L 
i = 723 • g S m ' m 2 

S 

I = gostota toka v A / c m 2 

?; = i zkor i s t ek toka 
L = d o l ž i n a t r a k u med e lek t rodama v m 

K o t p r i m e r uporabe te e n a č b e naj s l už i 
p r i m e r r a č u n a h i t ros t i za progo, k i daje p rev leke 
11,3 g r S n / m 2 i n je d o l ž i n a med e lek t rodama 15,2 m , 
gostota toka 0,27 A / c m 2 i n ka todn i i zkor i s t ek 
r\ = 0,98. 

0,27 • 0,98 • 15,3 
S = 723 • = 257 m m i n 

11,3 

De lovne pogoje kon t ro l i r a jo s k o m p l i c i r a n i m i 
i n š t r u m e n t i , k i mer i jo tok n a n a š a n j a v v s a k i ce l ic i 
i n h i t ros t t r a k u ter a v t o m a t i č n o pr i re ja jo eno k 
d rugemu . E l e k t r o l i t nenehno preiskujejo v l abo ra -
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M e d reve rz i r an jem ne smejo b i t i l judje v b l i ­
ž in i peč i . Z l a s t i p r i p l i n s k i h p e č e h se l a h k o p l i n i 
to r i ju , k i je ob p rog i . Regu la rno d o l o č a j o stano i n 
s tan i ione, k is los t o z i r o m a b a z i č n o s t kope l i . P r i 
e l e k t r o l i t s k i h proces ih se uporab l j a mnogo r a z l i č n i h 
e lek t ro l i tov , vendar i m a m o navadno o p r a v k a le s 
t r e m i i z m e d n j i h . 

1. E l e k t r o l i t n a p r a v l j e n na o s n o v i stanosulfata, 
to je ferostan postopek. 

2. A l k a l n i s tanat v r az top in i . 
3. Ha logen i e lek t ro l i t , k i baz i r a na s t anok lo r idu . 

E L E K T R O L I T N A OSNOVI S T A N O S U L F A T A : 

O d teh e l ek t ro l i t ov se n a j v e č uporab l j a ferostan 
raztopina , k i jo je p r v o uvedk> podjetje Carneg ie -
I l l ino i s Steel Corpora t ion . T o je r az top ina stano 
ionov v fenolsu l fonsk i k i s l i n i , vsebuje pa še a k t i v a -
tor v o b l i k i d i h i d r o l č s i d i f e n i l s u l f o n a i n ka l i j evega 
mono bu t i l f e n i l f enolmonos u l f o nata. 

V s e b i n a metalnega kos i t r a v 1 raztopine z n a š a 
35 g / l . Tempera tu r a pa je med 35° C i n 55° C . F e r o ­
s tan e lek t ro l i t se o d l i k u j e z a n o d n i m i n k a t o d n i m 
t o k o v n i m i z k o r i s t k o m skoraj 100 °/o i n l a h k o de la z 
gostotami toka p reko 0,3 A / c m 2 . K re so l su l fonska 
k i s l i n a ko t e l ek t ro l i t vsebuje ž e l a t i n o i n 0 naf to l 
kot dodatek i n se uporab l j a t u d i v e l ek t ro l i t sk ih 
procesih, navadno pa samo na p rogah z majhno 
hitrost jo. U p o r a b a d o d a t n i h agentov kot d i h i d r o -
ks id i fen i lmetan , d i h i d r o k s i d i f e n i l p r o p a n i n n j i h o v i 
k r e s i l n i homolog i , je pokaza la o d l i č n e rezul ta te v 
l abo ra to r i j i h . 

V s i e l e k t r o l i t i n a o s n o v i stano sulfa ta so k i s l i i n 
imajo kis lost ekv iva len tno o d 2—6 Vo H2SO4 i n 
m o r a m o zato za progo p rev idno i z b i r a t i mater ia le . 

H A L O G E N I E L E K T R O L I T I : 

T a e lek t ro l i t so r a z v i l i p r i E . I. d u Pon t de N e ­
mours a n d C o m p a n y . K o t že i m e pove, je to raz to­
p ina k l o r i d o v i n f luor idov . K o n c e n t r a c i j a je p r i b l i ž ­
no 35 g S n / 1 , e lek t ro l i t pa vsebuje še 1,5 g r ' o rgan ­
s k i h agendov na l i ter , k i zagotovi jo enovi to p r ev l e ­
ko z l e p i m l e s k o m po nata l jevanju . N a j u g o d n e j š i 
p H = 2,7 i n de lovna t empera tu ra e lek t ro l i t a 65° C . 

K o t e l ek t ro l i t i n a osnov i s tanosulfata delajo ha lo -
gene raz topine s stano i o n i i n ima jo zelo v i s o k t okov ­
n i i zkor i s tek . A n o d n i t o k o v n i i zko r i s t ek je b l i z u 
100 %>, ka todn i p a je več j i o d 97 °/o. K a t o d n a go­
stota toka z n a š a 0,54 A / c m 2 i n ne nastopa nevarnost 
polar izaci je . E l e k t r o l i t je agres iven i n je to t reba 
u p o š t e v a t i p r i i z b i r i gradbenega mater ia la . 

E L E K T R O L I T Z N A T R I J E V I M S T A N A T O M : 

K o p e l vsebuje o d 12—25 g r N a O H / 1 i n od 35 do 
50 gr S n / 1 , v č a s i h se dodaja na t r i j ev acetat, d a se 
p o v e č a prevodnost , venda r se ne upo rab i j a jo o r g a n ­
s k i agendi. D e l o v n a tempera tura z n a š a o k r o g 90° C . 
s tana tn i e lek t ro l i t vsebuje ione v š t i r i v a l e n t n i • o b l i ­
k i (stani ioni) i n zato potrebuje d v a k r a t n o ko l i č ino 
e lekt renine na enoto prenesenega kos i t r a kot fero­
s tan o z i r o m a halogen postopek. 

V s tana tn i k o p e l i je a n o d n i i zko r i s t ek o k r o g 
90 %>, v e n d a r d o s e ž e j o t ud i v e č j e i zkor i s tke , ne d a 
b i v p l i v a l i na kva l i t e to pokr i t j a , če so p r i so tn i 
d v o v a l e n t n i k o s i t r o v i i o n i (1 g r /1 ) . N a v a d n o gostota 
toka n i v e č j a o d 0,05 A / c m 2 , k a r pomen i , da so čas i 
p o k r i v a n j a več j i oz i roma , d a mora jo b i t i kope l i 
da l j š e , d a l ahko proge delajo z n o r m a l n i m i h i ­
t ros tmi . 

E l e k t r o l i t n i agres iven i n l a h k o uporab l jamo 
k a d i iz j ek la . K o p e l l a h k o vsebuje namesto na t r i je ­
vega s tana ta k a l i j e v h i d r o k s i d i n k a l i j e v stanat. 
U p o r a b a ka l i jevega i ona dovol ju je v e č j o gostoto 
toka i n prevodnost e lek t ro l i ta . L o w e n h e i m je d a l 
s l edečo s l i k o za kope l , k i b i de la la z v e l i k i m i 
h i t r o s t m i : 

k a l i j e v stanat 375 g / l 
svobodni k a l i j e v h i d r o k s i d 15—23 g / l 
t empera tura 70—94° C 
ka todna gostota toka 0,25 A / c m 2 

D a s i t u upo rab l j amo v e č j e gostote toka , p o v z r o ­
ča to s l a b š i anodn i i zkor i s t ek . P r i e l e k t r o l i t s k i h 
proces ih mora t a i m e t i ka toda i n anoda p r i b l i ž n o 
enake p o v r š i n e , k a r pomen i , da s l a b š i anodn i i z k o ­
r is tek omejuje gostoto toka . Te t e ž a v e se p reb ro ­
di jo , če k o s i t r u na anod i dodajajo nekaj a l u m i n i j a . 

1 2 



m dela z velikimi hiitrosfimi traku 

D R U G I E L E K T R O L I T I : 

O p i s a n i e l e k t r o l i t i dobro zadovol ju je jo v e č i n o 
posebnih zahtev p r i e l ek t ro l i t sk i p r o i z v o d n j i bele 
p l o č e v i n e . Posebne zahteve, k a t e r i m m o r a ustrezat i 
e lek t ro l i t pa so: m a j h n i i z d e l o v a l n i s t r o š k i , v e l i k 
i zp len (glede na kositer) ve l i ke gostote toka , dober 
t o k o v n i i zko r i s t ek i n n i z k a ohmska upornost . 

D o l o č e n e poizkuse so n a p r a v i l i s kopel jo stano 
f luobora ta i n pokaza lo se je, d a je e lek t ro l i t v reden 
nadaljnje pozornost i . 

F E R O S T A N P R O G A : 

Te proge se m o č n o raz l iku je jo o d os ta l ih po 
k o n s t r u k c i j i i n posebno tiste, k i delajo s p rev leko 
22 g S n / m 2 , imajo v e č posod za e lekt rol izo , več jo 
m o č i s to smern ih motor jev i n delajo hi t re je kot 
p r e j š n j e proge. 

S l i k a 1 preds tav l ja najbol j r a z š i r j e n t ip te proge 
i n p r i kazu j e zadnjo napravo v A n g l i j i . N a vs topn i 
s t rani so odv i j a l c i , š k a r j e za rezanje koncev, v a r i l n i 
aparat, j ame za pent l je i n v l e č n a naprava . T a m e ­
han izem s luž i z a k rml j en je naprave, k i č is t i i n 
p o k r i v a j ek l en t rak . K o n e c novega ko loba r j a i z o d -
v i j a l ca š t . 2 se odvi je , p ravoko tno obreze s š k a r j a m i 
i n dovede na v a r i l n i s t roj , k j e r č a k a , d a vs top i v 
progo. K o zapus t i zadn j i konec t r a k u nav i ja lno 
vre tenc št . 1, se z m a n j š a h i t ros t t r a k u , ta se u s t av i 
na š k a r j a h i n obreze ter n a v a r i n a d r u g i konec 
t r aku , k i č a k a n a v a r i l n e m apara tu . M e d t e m de l 
proge za pok r ivan j e t r a k u de la nemoteno i n po rab ­
l j a t rak, k i je n a k o p i č e n v pent l jah . K a k o r h i t ro je 
t r ak zavar jen, p o v e č a j o v l e č n i v a l j i svojo hitrost , 
d a zopet naprav i jo pentl je. 

T r a k s topa sedaj v d e l proge za č i ščen je t r aku , 
k i sestoji i z serije posod za e lek t ro l i t sko č i ščen je i n 
l u ž e n j e . Posode v t em d e l u ima jo efekt ivno g lob ino 
2—3 m i n so opremljene z v o d i l n i m i i n p r e v o d n i m i 
v a l j i n a v r h u i n n a d n u . 

P r o g a i m a 6 posod v d e l u za č i ščen je , eno za 
e lek t ro l i t sko č i ščen je , eno za izp i ran je s t u š e m , dve 
za e lek t ro l i t sko l u ž e n j e i n eno za i zp lakovanje s p o ­
tapl jan jem ter k o n č n o i zp i ran je s t u š e m . 

E l e k t r o l i t s k o č i ščen je na t a k i h p rogah navadno 
poteka p r i t empera tu r i nad 80° C v a l k a l n i r a z top in i 

s i l i ka tov i n fosfatov. U p o r a b l j a se l a h k o anodna 
i n ka todna obdelava , v č a s i h v t em zaporedju, v č a s i h 
obratno. Gostote toka va r i r a jo za č i ščen je o d 0,17 
do 0,32 A / c m 2 , v enda r so n a j v e č k r a t o k r o g 
0,25 A / c m 2 . 

L u ž e n j e poteka v r a z r e d č e n i 5 l°/o ž v e p l e n i k i s l i n i 
p r i t empera tu r i 25° C i n t r ak obdelujejo po v r s t i 
ka todno i n anodno. Gosto ta toka je 0,3 A / c m 2 . 

Š t e v i l o i n g lob ina posod za p o k r i v a n j e d o l o č a 
efekt ivno p o v r š i n o i n glede na gostoto toka , n a j v e č ­
jo h i t ros t proge, za neko d o l o č e n o t ežo p rev leke . 
Feros tan proge so b i le prej opreml jene s š t i r i m i 
posodami z g lob ino 2 m , z o s m i m i k r a k i po 1,5 m s 
skupno d o l ž i n o 12 m . 

N a j n o v e j š e proge za h i t ro delo i n bogate p re ­
v leke imajo 8 posod g lobine 3 m, k i v e č kot p o d v o ­
j i jo de lovno d o l ž i n o proge i n delajo- s t o k o m 
120.000 A . 

T r a k potuje s k o z i v rs to posod v v e r t i k a l n i s m e r i 
v z a n k a h p reko kon tak tnega va l j a , k i je b a k r e n , 
h la jen z v o d o i n p o k r o m a n . T a k va l j je na v r h u i n 
na d n u posode. V v s a k i posodi , k jer po teka e lek t ro ­
l i za , so o b e š e n e š t i r i anode i n š t i r i ka tode po dve i n 
dve za v sak k r a k t r aku . E l ek t rode menjajo tako, da 
potopi jo n o v o e lekt rodo na e n i s t r an i i n d rugo i z ­
rabl jeno ods t rani jo na nasp ro tn i s t ran i . D a b i k o m ­
penz i r a l i i zgubo na e lekt rodah, j i h pot i ska jo vedno 
bolj p r o t i t r a k u , d a ima jo t ako i o n i vedno enako 
dolgo pot. Š i r i n a vsake vrs te e lek t rod je ož ja od 
t r aku , da n i m a m o odebel jenih robov. P o t e m ko 
t rak zapus t i zadnjo posodo za pokr ivan je , potuje 
p r e k o zadnjega kon tak tnega va l j a i n gre s k o z i 
naslednjo posodo, k i s l už i za regeneracijo odnese­
nega e lek t ro l i t a . E l e k t r o l i t se i z p i r a z mehko vodo 
i n regener i ra , t r ak p a i z p i r a i n suš i . Zopet p r i d o b ­
l j en i e lek t ro l i t se k o n c e n t r i r a z i zpa revan jem v 
v a k u u m u i n se ponovno v r a č a v proces, skupno s 
f i l t r i r a n i m e lek t ro l i tom, k i je l a h k o u š e l p r i tesni ­
l i h . S u š e n j e je zadnja operac i ja i n t r ak potuje 
naprej na progo za natal jevanje kos i t r a . E l e k t r o l i t ­
s k i nanos je g l a d k a m a t i r a n a p o v r š i n a . Postopek, 
k i se imenuje natal jevanje i m a nalogo, d a to p o v r ­
š ino p r e t v o r i v g l adko p o v r š i n o , k i je z n a č i l n a za 
belo p l o č e v i n o i n u s tva r i in te rmeta lno plast FeSn?, 
k i p o m a g a p r i spajkanju . G l a d k o p o v r š i n o d o s e ž e m o 
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s tem, da dv ignemo temperaturo kos i t rove p las t i 
nad t a l i š če kos i t ra i n jo h i t ro ohladimo. T e h n i k a 
ogrevanja je r a z l i č n a , venda r moramo i m e t i nad 
ogrevan jem strogo kont ro lo . Ogrevanje je l a h k o 
uporovno a l i i n d u k c i j s k o , če k u r i m o s p l i n o m p a 
l ahko de lamo t u d i z ž a r i l n i m i cevmi . G l a v n a zahte­
v a je, d a t r ak ogrejemo zelo h i t ro (150° C / s ) , d a se 
p rev leke ne do t ikamo, d o k l e r je s tal jena i n d a na ­
stopi h i t r o ohlajanje takoj , ko je p r ev l eka stal jena. 
P r i ferostan pos topk ih je natal jevanje napravl jeno 
na podlag i uporovnega gretja. T r a k gre pod k o n ­
t a k t n i m v a l j e m v s tolpno peč , navzgor preko 
izo l i ranega prehodnega v a l j a na v r h u i n zopet 
n a v z d o l do drugega kontak tnega val ja , k i je po top­
l j en v v o d i za ohlajanje, v spodnjem k r a k u peč i . 
Dejansko natal jevanje nastopa t i k nad ohla jeva lno 
č r t o . P o l o ž a j nata l jevalne č r t e d o l o č a foto celica na 
podlagi odboja svet lobe od g ladke i n motne po ­
v r š i n e . 

N a p rog i , k i jo p r ikazu je s l i k a 1, je na ta l jeva ln i 
stolp, v i sok 7 m, k o n t a k t n i v a l j i pa so p r i k l j u č e n i 
na napetost 210 V , k i jo dajeta t ransformator ja 
1500 K V A . Regu lac i j a m o č i je tako urejena, d a se 
spreminja tok za ogrevanje v odv isnos t i o d k v a ­
dratnega korena prehodne h i t ros t i , f ina nastavi tev 
l in i j e tal jenja pa poteka s foto celico. 

K e m i č n a a l i e lektro k e m i č n a obdelava , k i sledi 
nata l jevanju, i m a namen, da d a na kos i t rovo p re ­
v leko nev iden o k s i d n i f i l m , p o v e č a odpornost p ro t i 
i zgub i leska i n i zbo l j ša las tnost i p r i l a k i r a n j u . N a j ­
bolj enostaven n a č i n take obdelave je, d a t rak pas i -
ra s k o z i raztopino k r o m o v e k i s l ine a l i k romatov , 
se nato pere i n suš i . P r i bolj k o m p l i c i r a n i h postop­
k i h , k i so k o n s t r u i r a n i zato, d a dajo f i lme bolj 
odporne p r o t i ko roz i j i , moramo t rak p o d v r e č i z a ­
poredno ka todn i i n anodni obde lav i a l i pa ka todn i 
obde lav i i n na to po top i t i v raztopino, k i vsebuje 
b ik roma te i n fosfate. 

Po p r a n j u i n s u š e n j u d o b i f i l m zelo rahlo ol jno 
prevleko, navadno se za to uporab l j a b o m b a ž n o olje 
a l i d iokt i l sebakat . 

T a o l j n i f i l m , k i je nanesen v o b l i k i m i k r o s k o p ­
sko tanke plas t i , pomaga p r i nada l jn j ih i z d e l o v a l n i h 
operaci jah. Ol je l ahko n a n a š a j o z r a z r e d č e n o e m u l -

vrs to anod, p reko k a t e r i h gre t rak. Spodnja s t ran 
t r a k u d o b i svojo kos i t rovo prev leko p r i p rehodu 
preko p rve e t aže , nato se t rak obrne i n gre v n a ­
sp ro tn i smer i p r eko srednje e t aže , k jer se p o k r i v a 
d r u g a s t ran. Nato se t rak obrne na p rvo tno s t ran i n 
se v zgorn j i e t až i z njega odstranjuje preos ta l i e lek­
trol i t , t r ak se tu i z p i r a i n suš i . V s a k a celica je p r i ­
k l j u č e n a na generator 7500 A i n 18 V za i s tosmerni 
tok. T o k dovajamo na t rak s p o m o č j o pa rov va l j ev 
med ce l icami . N a m o d e r n e j š i h progah, k i so h i t r e j š e , 
je v spodnj i e t a ž i 22 celic i n 11 celic na zgorn jem 
de lu . T a proga je kons t ru i r ana za d i f e r e n č n o p o k r i ­
vanje p r i v e l i k i h h i t ro s t ih ( d i f e r e n č n o p o k r i t t r ak 
i m a r a z l i č n o debel ino p rev leke na eni i n d r u g i s t r a ­
n i , ka r je kasneje t ud i zunanja a l i not ranja s t ran 
konzerve) . 

N a ha logen ih p rogah i zv r š i j o natal jevanje e lek­
t ro l i t skega nanosa z v i s o k o f r e k v e n č n i m ogrevanjem, 
k i uporab l j a na p r i m e r 200.000 H z p r i 17.000 V . 
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zijo a l i z e l e k t r o s t a t i č n o prec ip i tac i jo iz oljne megle 
p r i v i s o k i h napetost ih. 

G l a v n i pogon s led i fazi naol jenja i n je p red i z ­
hodno enoto, k j e r se t r ak r eže v p lošče , pregleda, 
stehta, nalaga i n š te je . Navadno dosega hi t rost lete­
č ih š k a r i j p r i raz rezovanju bele p l o č e v i n e 270 do 
300 m / m i n . N a progah, k i delajo hitreje, l e t e č e 
š k a r j e niso v s k l o p u proge, a m p a k se t r ak n a v i j a v 
ko lobar i n se nato še le pelje na š k a r j e . 

H A L O G E N A P R O G A : 

N a tej p rog i de lamo za r az l i ko o d v e r t i k a l n i h 
pentelj s h o r i z o n t a l n i m t r a k o m i n je p r i m e r n a za 
delo z v e l i k i m i h i t ros tmi . 

Shematsko to progo pr ikazu je s i . 2. V h o d n i de l 
proge je normalen , k i m u s led i ho r i zon t a ln i de l za 
e lek t ro l i t sko č iščenje z g lavno posodo d o l ž i n e o k r o g 
15 m, v ka te rem so 4 vrste e lektrod, i z m e n o m a p o z i ­
t i v n i h i n nega t ivn ih i n deluje t r ak kot b ipo la rna 
e lektroda. Z a e l e k t r o l i t s k i m č i s t i l cem so k r t a č e , za 
n j i m i p a hor izon ta lna 30 m do lga posoda. L u ž e n j e 
poteka samo s potapl jan jem i n uporabl ja jo 8°'» 
H2SO4 p r i 82° C. D e l za p o k r i v a n j e s k o s i t r o m (si. 3) 
je t r inads t ropna kons t rukc i j a , do lga 30 m z efek­
t ivno d o l ž i n o 33 m . V v s a k i o d n i ž j i h d v e h e t a ž je 
12 h o r i z o n t a l n i h e l ek t ro l i t sk ih celic, k i vsebujejo 



Induk t ivno pol je pa us tvar ja ser i ja p r a v o k o t ­
n i h tu l j av i z 12 m m 0 bakra , k i obdajajo trak, ko 
se s p u š č a iz nata l jevalnega s to lpa v vodno kope l . 

T v o r b o cks idnega f i l m a d o s e ž e j o z e lek t ro l izo 
v a l k a l n i r az top in i k r o m a t a v h o r i z o n t a l n i enoti . 
Naol jenje i zv r š i j o z e l e k t r o s t a t i č n o prec ip i tac i jo . 
H i t ro s t t r a k u na teh p rogah je 450 do 600 m / m i n . , 
ena i zmed zadn j ih p rog pa je kons t ru i r ana za hi t rost 
t r a k u do 750 m / m i n . P r i t a k i h h i t ro s t ih n i zadnja 
faza rezanje, ampak se t r ak nav i j a v kolobar je . 

B A Z I Č N A S T A N A T N A P R O G A : 

Osnovna r a z l i k a med a l k a l n o stanatno progo i n 
k is lo progo, k i je zgoraj opisana, leži v d i m e n z i j i 
e fekt ivne d o l ž i n e proge. E f e k t i v n a d o l ž i n a , p r i b a ­
z ični s tanatni p rog i za enako debel ino pok r i t j a i n 

cijo, k i vsebuje t ud i stolp s pen t l j ami namesto jame 
s pen t l j ami i n posodo za l u ž e n j e z v e r t i k a l n i m k a -
č a s t i m p rehodom d o l ž i n e 52 m . L u ž i l n o sredstvo je 
3—5 % H2SO4 z d o d a t k o m inh ib i t o r j a p r i 70—80° C . 
Posoda za e lek t ro l izo je i z n e z a š č i t e n e g a j e k l a do lga 
15 m i n 1,5 m š i r o k a ter 3 m g loboka s 24 kon tak t ­
n i m i v a l j i n a d n u . T a k o i m a m o 48 v e r t i k a l n i h vej 
t r a k u z efekt ivno d o l ž i n o 105 m . D a anode z d r ž i j o 
dovol j dolgo, so zelo masivne, tehtajo 1250 k g i n so 
zvezane v grupe po 6 do 8 kosov za g lavno n i zko 
is tosmerno napetost. I zhodni d e l moderne a lka lne 
proge k a ž e s l i k a 5. 

D R U G E P R O G E : 

Posebno v N e m č i j i , k jer s e j e e l ek t ro l i t sk i p r o ­
ces najprej r a z v i l , so pos t av i l i v r s to e l e k t r o l i t s k i h 
prog. P r i n e k a t e r i h p rogah so se p o s l u ž i l i v e r t i k a l ­
n i h pentel j , v d r u g i h p a je p rehod skoz i progo h o r i ­
zonta len. Te proge so zelo m a j h n i h kapaci te t , so p a 
zelo p r i l agod l j ive . N a p r o g i lahko- t e č e v e č o z k i h 
t r a k o v i s t o č a s n o d r u g poleg drugega, kot k a ž e s l i k a 
št . 6. Omenjene proge so navadno k a r a k t e r i s t i č n e 
po n i z k i z a č e t n i i nves t i c i j i i n zagotavl jajo uspeh za 
majhne proizvodnje . Zadnje kons t rukc i j e p a so b i l e 
h i t ro t e k o č e proge, kons t ru i rane za delo samo z en im 
t r a k o m š i r i n e d o 1 m . 

M E R J E N J E D E B E L I N E K O S I T R O V E 
P R E V L E K E N A B E L I P L O Č E V I N I : 

K o n t i n u i r n a metoda zelo h i t ro t e k o č e p r o i z v o d ­
nje bele p l o č e v i n e , posebno na e l e k t r o l i t s k i h p r o ­
gah, zahteva k o n t i n u i r n o merjenje debel ine p re ­
v l e k e na obeh s t raneh t r a k u . E d e n n o v e j š i h apara­
tov i z d e l a n i h v A p p l i e d Research Labora tor ies , Inc. 
G lenda le C a l i f o r n i a je » Q u a n t r o l « , k i deluje na 
osnov i anal ize f l u o r e s c e n č n e g a ž a r č e n j a , k a t e r e m u 

p r i e n a k i h h i t ros t ih kot na ferostan a l i ha logeni 
p rog i , m o r a b i t i š e s t k r a t do desetkrat d a l j š a o d d o l ­
ž i n e omenjenih k i s l i h p rog . 

T a k o progo pr ikazu je s l i k a 4, k j e r naprav i jo 
v eni v e l i k i posodi v e č v e r t i k a l n i h k r a k o v t r aku . 
T a t i p i č n a a l k a l n a p roga se z a č e n j a z vs topno sek-

i z v o r je pokos i t ren t rak , k i se nahaja v snopu rent­
gensk ih ž a r k o v . 

A b s o r b c i j a r en tgensk ih ž a r k o v l a h k o s l u ž i ko t 
mer i lo za celotno debel ino t r aku , merjenje kos i t rove 
p rev leke pa zahteva neko metodo, da b i l a h k o raz­
l i k o v a l i absorbcijo, katere v z r o k je kos i t rova pre-
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SI. 3 — Pogled ma elektrolitsko halogen progo 



v l e k a i n ono, k i jo p o v z r o č a j ek lena osnova. N a m e ­
sto absorbci je se i z k o r i š č a neka d r u g a lastnost rent­
gensk ih ž a r k o v . K a d a r pade ren tgenski ž a r e k z v e ­
l i k o energijo na kov ino , se sprost i sekundarno 
ž a r č e n j e , ekv iva len tno f luorescenci v v i d n e m spek­
t r u . Neka j energije ren tgensk ih ž a r k o v se n a l o ž i v 
e lektrone (potencialna energi ja se poveča ) atomov, 
k a r p o v z r o č i , d a se e l ek t ron i dv igne jo na v i š j i ener­
getski n ivo . 

N a teh n i v o j i h z v i š j i m po tenc ia lom so e lek­
t ron i v l a b i l n e m stanju i n takoj zgube d e l svoje 
energije v o b l i k i ž a r č e n j a (energijo l ahko oddajo 

SI. 6 — Elektrolitska proga, ki pofertiva 3 trakove drug 
poleg drugega 

samo v t o č n o d o l o č e n i h k v a n t i h posebnih v a l o v n i h 
do lž in , k i so k a r a k t e r i s t i č n e za vsak element). Ta 
rentgenska f luorescenca je torej zagotovi lo za k v a ­
l i t a t i vno prisotnost nekega elementa, in tenzi te ta 
ž a r č e n j a pa k a r a k t e r i z i r a t u d i njegovo kvant i te to . 
Ce i m a m o torej s ta len v i r r en tgensk ih ž a r k o v , je 
f luorescenca mer i lo za k o l i č i n o pr isotnega elementa. 
To je p r i n c i p i n š t r u m e n t a za merjenje debel ine k o -
s i t rove p rev leke n a t r a k o v i h h i t ro t e k o č i h k o n t i -
n u i r n i h prog. 

Rentgenske ž a r k e se u smer i na pokos i t r en trak, 
k i p r ide i z enote za natal jevanje. P r e m e r ž a r k a na 
t r a k u je 5 cm. E m i t i r a n e rentgenske ž a r k e prestre­
žejo na k r i s t a l u l i t i j evega k l o r i d a , k i i z b i r a k o s i -
t rove va lovne d o l ž i n e i n k a t e r i h jakos t m e r i m o z 
G e i g e r j e v i m š t e v c e m , a l i na podoben de tek to r sk i 
n a č i n . Razcepn i k r i s t a l i n de t ek to r sk i s i s tem se i m e ­
nuje spektrometer . V g l a v i ana l iza tor ja sta m o n t i ­
r ana d v a spekt rometra . E n spekt rometer z b i r a k o ­
s i t rovo ž a r č e n j e , d r u g i pa z b i r a raztresene rentgen­
ske ž a r k e i z p r e i z k u š a n c a . Zadnje ž a r č e n j e je v 
g l a v n e m konstantno i n se uporab l j a za zapisovanje 

SI. 7 — Kontinuirno merjenje debeline prevleke 

a n a l i t i č n i h rezul ta tov. V p r a k s i uporabl ja jo dve 
g l a v i 75 c m š i r o k i , 45 c m v i s o k i i n 72 c m do lg i . N a 
v s a k i s t r an i t r a k u je m o n t i r a n ana l iza tor za mer je­
nje debel in , (si. 7) 

S topnja t o č n o s t i mer i tve , k i jo d o s e ž e m o , je 
delno odv i sna o d m o č i fluorescence, za debele p re ­
vleke je t o č n o s t več j a , venda r p a se zahteva t ud i za 
n a j t a n j š e p rev leke t o č n o s t mer i tve 1 °/o. 
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SI. 5 — Izhcdinii del hitro tekoče alkalne elektrolitske proge 



Anton Groše l j D K 621.771 

Modernizacija žične valjarne 

V pe r spek t ivnem p r o g r a m u modernizac i je ob ra ­
tov Ž e l e z a r n e je p redv idena t u d i nova k o m b i n i r a n a 
ž i čna va l j a rna na B e l š k e m po l ju . K a k o bo s f i n a n ­
c i ran jem tega objek ta v b l i žn j i b o d o č n o s t i še n i 
popo lnoma jasno; v e č a l i manj je zagotovl jena še le 
gradnja b l u m i n g a . I z k o r i š č a n j e n o v i h kapaci tet 
b l u m i n g a i n p ro izvodne zmog l j ivos t i p r ede lova ln ih 
obratov, so pogojene med d r u g i m t u d i z u s t r ezn im 
p o v e č a n j e m kapacitete ž i čne va l ja rne . 

S staro v a l j a m o smo dosegl i mejo p r o i z v o d n i h 
zmogl j ivos t i , na sredstva za novo v a l j a m o l ahko 
r a č u n a m o v d a l j n j i pe r spek t iv i , za to p redv idevamo 
le delno modern izac i jo o b s t o j e č e va l ja rne z dosegl j i ­
v i m i i n v e s t i c i j s k i m i sredstvi , ka tere b i si l ahko v 
k r a t k e m č a s u zago tov i l i . 

N e d v o m n o so p r i t a k i o d l o č i t v i n a j v a ž n e j š i : eko­
nomska utemeljenost modernizac i je ter .obseg i n 
i z b i r a agregatov rekons t rukci je , k i naj zagotovijo 
ustrezno ko l i č ino i n kva l i t e to pro izvodnje . 

Se nedavno n i b i lo za p l a sman n a š i h p r o i z v o d o v ' 
opazn ih prob lemov, danes pa v v s a k i a n a l i z i poslo­
vanja govor imo o p o l o ž a j u na t r ž i š ču . L a h k o r e č e ­
mo, d a smo se zače l i ž ivo zan ima t i za probleme 
i n potrebe kupcev v zvez i z n a š i m i p r o i z v o d i . 

V t em s m i s l u smo f o r m u l i r a l i t u d i n a š e zahteve 
za modern izac i jo ; te so: 

1. 100.000 ton letne p ro izvodnje val jane žice p r i 
obra tovan ju n a t r i izmene. 

2. V l o ž e k gredice 100 #7, t e ž k e 270 kg , t e ž a k o ­
lobar ja žice 125—250 kg . 

3. Mehan i zac i j a va l j an ja na p rog i 460 0 , 330 0 
i n delno na p rog i 270 0 ter mehanizac i ja r a z k l a ­
danja žice. 

4. I z b o l j š a n j e pogojev za val janje kva l i t e tne 
žice. E n o ka l ib rac i jo tako za navadno kot za k v a l i ­
tetno pro izvodnjo , z zados tn im š t e v i l o m v a l j č n i h 
ogrodi j . P r o i z v o d n e m u p r o g r a m u i n k o l i č i n i us t re­
za joča ogrevna peč . I z b o l j š a n j e toleranc ž ice . 

5. P r i p ro j ek t i r an ju je t reba u p o š t e v a t i vse o b ­
s to j eče e lektro pogone prog , va l j čn i ce , š k a r j e , n a -
v i ja lce žice »B6cher:< i n t ranspor tno ž ičn ico . 

6. D e l n a modern izac i j a m o r a b i t i p ro j ek t i r ana 
tako, d a jo je m o g o č e v nas lednj i faz i v celot i do ­
k o n č a t i , ne d a b i m o r a l i sedaj predvidene nove 
agregate zopet menja t i . 

Izbiro t i pa modern izac i je l a h k o o r i en t i r amo na 
t r i k o n s t r u k t i v n e izvedbe, k i pomeni jo v procesu 
va l j an ja žice d o l o č e n o razvojno stopnjo i n pojem. 

A. K O N T I P R O G A S P O S A M E Z N I M I POGONI 

N a j m o d e r n e j š a ž i čna va l j a rna , k i z d r u ž u j e vse 
d o s e ž k e na t em p o d r o č j u , je k o n t i n u i r n a p roga s 

posamezn imi pogoni . Njene posebnost i so zelo ve­
l i k a kapaci te ta , p reko 300.000 ton letno, dobre to­
lerance žice, k e r se v saka ž i la v a l j a n a posebni 
k o n č n i p rog i z v a l j i v k o t a l n i h l eža j ih , k i so v g r a ­
j en i v p rednape t ih og rod j ih i n pa za rad i tega, ke r 
poteka val janje brez v l e č e n j a ž i le med ogrodj i , k a r 
u ravnava jo a v t o m a t s k i regula tor j i zank s p o m o č j o 
foto celic. G l a v n i faktor , k i v p l i v a na dobre to le­
rance, je enakomerna tempera tura po vsej d o l ž i n i 
val janca, ker je zadn j i konec gredice še v peč i , 
med tem k o se n jen p r v i konec, i zva l j an v ž ico, že 
nav i ja . 

H i t r o s t va l j an ja je m o ž n o sp remin ja t i v zelo 
š i r o k i h me jah za rad i i s tosmern ih pogonsk ih m o ­
torjev. V s a k o v a l j č n o ogrodje i m a svoj pogon.. 
K o n č n a hi t ros t va l j an ja z n a š a do sedaj o k o l i 32 m / s . 

S p r e m e m b a s tandardnega pro izvodnega p r o g r a ­
ma, n a p r a m s i tuac i j i na t r ž i š ču , je v d o l o č e n i h me­
j a h m o g o č a brez v e l i k i h t e ž a v . 

V n a j n o v e j š e m č a s u p r e i z k u š a j o b r e z k o n č n o 
kon t i nu i r ano va l janje s tem, d a gredice med v a ­
l j an jem va r i j o skupaj . 

Nevarnos t , d a b i ž i la m e d va l j an jem nekje i z ­
t i r i l a , je v t em p r i m e r u samo p r i z a č e t k u , nato pa 
se va l j a brez bojazni , k e r med posamezn imi g r e d i ­
cami n i p res ledka o z i r o m a g o v o r i m o samo o eni 
b r e z k o n č n i žil i . T e ž a ko lobar ja žice se odreja za 
zadn j im ogrodjem k o n č n e proge, k jer se ž ica s spe­
c i a l n i m i š k a r j a m i med i z t e k o m d e l i na po l jubno 
težo . Proces je d o m a k s i m u m a mehan iz i r an . 

Š t e v i l o v a l j č n i h ogrodi j je odvisno o d p r o g r a m a 
val janja . O b r a č a n j e d r o b n i h p r o f i l o v i z vodoravne 
v n a v p i č n o lego je r e š e n o z n a v p i č n o v g r a j e n i m 
v s a k i m d r u g i m p a r o m va l jev . S tako razpored i tv i jo 
va l j ev gre p r o f i l v i s t em p o l o ž a j u , ko t zapus t i p r v i 
pa r va l jev , v d r u g i ka l ibe r . 

P o l e g n a š t e t i h prednos t i i n t e h n i č n i h super l a t i -
vov , i m a ta proga za nas v e l i k o napako, k e r je pre­
draga i n stanejo samo elektro i n š t a l a c i j e v e č kc t 
vsa, t e h n i č n o p o v p r e č n a va l j a rna . 

B . K O N T I P R O G A Z GRUPNIMI POGONI 

M o r g a n o v a k o n t i proga je v osnov i p redhodna 
razvo jna s topnja k o n t i proge A . K a p a c i t e t a te proge 
se g ibl je t u d i p reko 300.000 ton (odvisno od š t e ­
v i l a žil.) Tolerance ž ice so neko l iko s l abše , ker se 
v e č žil i s t o č a s n o v a l j a na enem ogrodju . Z a r az l i ko 
od k o n t i proge št . »A« se v a l j a z m a l i m v l e č e n j e m 
p ro f i l a med d v e m a ogrodjema, ka r i m a nada l jn j i 
v p l i v na p o s l a b š a n j e toleranc za rad i r a z l i č n o s t i 
p resekov p ro f i l a . 

H i t ro s t va l j an ja (do 32 m/s ) je m o ž n o r e g u l i ­
ra t i za v e č v a l j č n i h ogrodi j naenkrat . P o s a m i č n a 
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Slika 1 — A Konti proga s posameznimi pogoni — B Konti »roga s skupinskimi pogoni 
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regulac i ja h i t ros t i va l janja , za vsak pa r va l j ev po ­
sebno, n i m o ž n a . To pomen i sredstvo manj za i z ­
ravnavanje p reve l ikega v l e č e n j a p ro f i l a m e d 
ogrodj i a l i nas tanka zanke m e d n j i m i . De lno se da 
o d p r a v i t i te negat ivne pojave le z u s t r ezn im z m a n j ­
š a n j e m a l i p o v e č a n j e m preseka va l j anca z v e r t i ­
ka lno regulaci jo va l jev . 

S p r e m e m b a p r o g r a m a va l jan ja n a p r a m usta­
l jenemu, je m o ž n a le v omenjenem obsegu, brez 
k o n s t r u k c i j s k i h sprememb reduktor jev pogonov a l i 
p remerov va l jev . 

V s i v a l j i so vgra jen i v v o d o r a v n i legi , zaradi 
tega se m o r a p r o f i l , s posebn imi o b r a č a l n i m i o d -

» v o d k a m i na p o t i m e d d v e m a v a l j č n i m a ogrodjema 
o b r a č a t i i z vodoravnega v v e r t i k a l n i p o l o ž a j . 

M e h a n i z a c i j a procesa je m a k s i m a l n a kot v 
p r v e m p r i m e r u . P o g o n i so l a h k o o b i č a j n e izvedbe 
a l i z i s to smern imi motor j i . Cena naprave je n e p r i ­
merno n i ž j a ko t za progo »A«. 

C. Š V E D S K I TIP P R O G E 

D r u g o smer mehanizaci je i n k v a l i t e t n i h pogojev 
ž i čn ih v a l j a m je r a z v i l a Š v e d s k a . Namesto k o n t i n u -
i rne razporedi tve v a l j č n i h ogrodi j uporabl ja jo na j ­
prej mehaniz i rano t r io ogrodje za p red va l j an je 
gredic na k v a d r a t n i p r o f i l 40—45£/_7. 

Nada l j n j a t r io ogrodja, k i so p r v e m u p r i k l j u ­
č e n a v l i n e a r n i r azpored i tv i , obratujejo s k r o ž n i m i 
v o d i l i za o v a l n i i n k v a d r a t n i presek p ro f i l a . D o l ­
ž ino zank omejuje s p o v e č a n j e m premerov val jev , 
k i s i sledijo. To p o v e č e v a n j e do m a k s i m u m a o m o ­
goča jo specialna ka rdanska s k l o p n a vretena. Pogon 
je s k u p i n s k i z i s t o smern imi motor j i . 

P roga , k i s ledi p r v i , je r avno tako l inearnega 
t ipa s S k u p i n s k i m pogonom i n v m e s n i m i prenosi , 
k i pos topoma p o v e č u j e j o h i t ros t va l j an ja enega, 
d v e h a l i v e č ogrodi j va l j ev naenkrat . P r o g a o b r a ­
tuje s k r o ž n i m i v o d i l i n a sprednj i i n zadn j i s t ran i . 
K o n č n a p roga i m a za v s a k i dve ogrod j i svoj po -
gon. Delo se o p r a v l j a s k r o ž n i m i v o d i l i . H i t ro s t 
va l j an ja z n a š a do 27 m / s . 

Tolerance žice so zelo ozke, k e r so pogoj i skoraj 
i s t i kot p r i n a j m o d e r n e j š i k o n t i p rog i . Leža j i v a ­
l jev so ko t a ln i . 

P r o i z v o d n a zmogl j ivos t tega t ipa va l jarne je 
omejena i n se g ibl je o d 80—100.000 ton letno, ke r 
de la le na eno žilo i n v g l a v n e m kva l i t e tno jeklo , 
p r e i z k u š a j o p a izvedbo na dve žili . 

S p r e m e m b a p ro izvodnega p r o g r a m a je m o ž n a v 
k r a t k e m č a s u brez v e l i k i h predelav . Cena te v a ­
l jarne je podobna M o r g a n o v i . 

D . S T A R A Ž I Č N A V A L J A R N A 

N a j s t a r e j š i l i n e a r n i t ip proge preds tav l ja n a š a 
ž i čna va l j a rna . Ima vrs to b i s tven ih poman jk l j i vos t i 
p ro izvodnega i n kva l i t e tnega z n a č a j a . 

1. P ro i zvodne zmogl j ivos t i posameznih agrega­
tov niso m e d seboj vsklajene. O z k i mest i s ta: 
ogrevna kapaci te ta peč i i n p roga 330 0 . 

2. Z a kva l i t e tno va l janje je p remalo v a l j č n i h 
ogrodi j . Proces va l j an ja je p r e p o č a s e n (do 7,2 m/s ) 
i n se o d v i j a z n e z a ž e l e n o d o l g i m i z a n k a m i i n s 
t r e m i do š t i r i m i ž i l a m i naenkra t na k o n č n i p r o g i 
270 0 . Pos led ica so slabe tolerance žice, na ka te ro 
imajo v p l i v t u d i zastarela v a l j č n a ogrodja, z o d ­
p r t i m i t ek s to l i t n imi ležaj i va l jev . 

3. Delo je t e ž k o i n p rema lo mehan iz i rano . 

E . IDEJNI P R O J E K T M O D E R N I Z A C I J E 

I zb ra t i i z op i san ih p r v i h t reh t i pov v a l j a m »A, 
B i n C« p r i m e r n o kombinac i jo za rekons t rukc i jo , 
k i b i us t rezala n a š i m r a z m e r a m i n zah tevam, n i 
l a h k a stvar, ker lahko' r a č u n a m o le na omejena 
inves t ic i j ska sredstva. 

Z a idejno r e š i t e v modern izac i je ž i čne va l ja rne 
smo o r g a n i z i r a l i dve i t a l i j a n s k i podje t j i : 

» M a r i o D a n i e l i « — B u t t r i o U d i n e 
»Luig i P o m i n i « — Caste lanza 
i n š v e d s k o podjetje .»Nickels T o d s e n « — S tock-

ho lm, k i se bavi jo z novogradnjo , posebej pa še z 
r e k o n s t r u k c i j a m i v a l j a m . . 

T e h n i č n o b is tvena v p r a š a n j a smo z i t a l i j a n s k i ­
m a p ro jek tan toma v g l a v n e m že razč i s t i l i . V feb ru ­
ar ju 1962 smo s i og leda l i t u d i obra tovanje podobn ih 
r e k o n s t r u i r a n i h i n n o v i h v a l j a m v I t a l i j i , i n s icer : 
v a l j a m o »Cogne« v A o s t i , »Ori« v Bresc i , k i j u je 
g r ad i l a f i r m a » P o m i n i « , va l j a rne » Š t e f a n e A n t o -
n io« , »Ilfer« Bre sc i a ter » R u m i « v B e r g a m u , ka t e r i h 
modern izac i jo je i zved la f i r m a »Danie l i« . G l a v n i 
namen n a š e g a ob i ska omen jen ih v a l j a m je b i l , d a 
v i d i m o kons t rukc i j ske izvedbe v a l j a r n i š k i h naprav 
posameznih p ro jek tan tov s posebn im p o u d a r k o m 
na v a l j a n j u žice d imenz i je 5,5 0 , k i jo bomo n a j v e č 
p ro izva ja l i , i n d a u t r d i m o posamezne elemente, k i 
naj bodo vsebina d o k o n č n i h ponudb »Dan ie l i« i n 
» P o m i n i « . Rezu l t a t i ogleda i n p o d r o b n i op i s i posa­
m e z n i h v a l j a m , k i smo j i h v i d e l i , so obde lan i v po­
sebnem elaboratu . Posebno pa je potrebno o m e n i t i 
t u d i v t em ses tavku, d a je proces va l jan ja žice 
d imenz i j o d 6 0 navzgor po teka l na p r o g a h obeh 
pro jek tan tov brez motenj , val janje žice 5,5 i n 6 0 

pa je b i lo najbolj efektno na progi , k i i m a za 
k o n č n e preseke t u d i v e r t i k a l n a v a l j č n a ogrodja , p r i 
k a t e r i h n i potrebno o b r a č a t i d r o b n i h p r o f i l o v za 
90° i n kjer se v a l j a samo na eno> ži lo . 

K o n s t r u k t i v n a r e š i t e v modernizaci je ž i čne v a ­
l jarne obeh i t a l i j a n s k i h pro jek tantov , k i t emel j i 
na k o m b i n a c i j i p r o i z v o d n i h agregatov vseh t reh 
t i pov m o d e r n i h v a l j a m , je navedena skupno z ob ­
s t o j e č i m sedan j im s tanjem na s l i k i 2. 
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F . M O D E R N I Z A C I J A O G R E V N E PECI 
Izvedba modernizaci je , v p r edv idenem obsegu, 

bo m o ž n a še le po d o g r a d i t v i b luminga , k i n a m bo 
d o b a v l j a l ves v l o ž e k v o b l i k i k v a d r a t n i h gredic, 
d imenz i je 100 O , 270 kg . 

N a š e o b s t o j e č e naprave imajo po o z k e m mestu 
na p rog i 330 0 , kapaci teto 11 t on pro izvodnje žice 
na uro, og revna p e č pa zmore o k o l i 10 ton ne na j ­
bol j idealno segretega v l o ž k a . Ce p r i m e r j a m o p r o ­
izvodnjo, k i jo l ahko p r i č a k u j e m o od o b s t o j e č i h v a ­
lj a v s k i h prog i n kapaci teto peč i , se n a m v s i l i v p r a ­
šan j e , zakaj ne p o v e č a m o zmog l j ivos t i peč i tako, 
da bomo l ahko polno i z k o r i s t i l i p ro izvodne m o ž ­
nosti , k i j i h ž e imamo. V tem s m i s l u smo t u d i anga­
ž i r a l i d o m a č e g a s t r okovn j aka za peč i ing . Š A P O -

N J O , k i je že p r e d l o ž i l p ro jek t peč i s kapaci teto 15 
ton i ngo tov 205 m na uro, k a r n a m d a o k o l i 20 ton 
kapaci tete p r i segrevanju v l o ž k a gredic 100 07 

T o b i zadostovalo t ud i po< i zveden i r ekons t ruk ­
c i j i ž i čne va l ja rne . Rekons t rukc i jo peč i b i i z v e d l i 
na mestu, k j e r je sedaj. To je sicer negat ivno, ker 
bomo m o r a l i p e č ponovno^ pres tav i t i , ko bo l i v a r n a 
preseljena, venda r bomo te s t r o š k e za r ad i ko r i s t i , 
k i n a m j i h bo ta r ekons t rukc i j a pr ines la , k o m p e n ­
z i r a l i z v e č j o p ro izvodn jo do tega časa . S a m pro jek t 
t r iconske peč i , z d o d a t n i m s p o d n j i m kur jen jem, je 
r azv iden i z s l i ke 3 i n preds tav l ja za Ž e l e ­
zarno novi te to tako v zunan j i o b l i k i kot v procesu 
segrevanja v l o ž k a . Z a p r imer j avo je v n a č r t u tud i 
stara pot i sna p e č (s l ika 4). 

Slika 3 — Nova ogrevna peč 



Prerez stare potisne peči 

G . M E H A N I Z A C I J A R A Z K L A D A N J A ŽICE 
Eno n a j t e ž j i h de l v v a l j a r n i je r o č n o r azk l ada ­

nje ž ice v k o l o b a r j i h do 80 kg . V b o d o č e p r e d v i ­
devamo kolobar je o d 125—250 kg , č e s a r ne bo m o ­
g o č e v e č o p r a v l j a t i s f iz ično s i lo , t e m v e č bomo 
m o r a l i to operaci jo mehan iz i r a t i . Z a izdelavo p r o ­
jek ta smo a n g a ž i r a l i p r o j e k t i v n i zavod v L j u b l j a n i . 
V m e h a n i z i r a n i h v a l j a r n a h uporabl ja jo r a z l i č n e 
t ipe r a z k l a d a l n i h strojev, eden o d teh i n najbolj 
r a z š i r j e n je sestavl jen v osnov i i z če l jus t i , k i jo 
preko r o č i č n e g red i i n reduk tor ja ž e n e motor , 
op rav l j a pa funkc i jo snemanja kolobar jev ž ice s 
t r anspor tn ih k l j u k . P o d t em s t rojem je m o n t i r a n a 
v r t l j i v a p l o š č a d s š t i r i m i r o č i c a m i , od ka t e r i h se 
na eno na t ika jo k o l o b a r j i žice, k i j i h je sne l ome­
n jen i s t ro j ; po lna roč i ca se z a s u č e za 90° i n na njeno 
mesto p r ide prazna. P o l n a roč ica se pos tav i nato 
v vodoraven p o l o ž a j , ž ica na njej se p r i t e m av to -

SI. 5 — Stroj za nakladanje kolobarjev firme »Schlomann« 

matsko iztehta na r e g i s t r i r n i teh tn ic i . K o je ta faza 
z a k l j u č e n a , se roč ica obrne zopet za 90°. S posebn im 
s t rojem se ko loba r j i ž ice stisnejo v ob l iko cevi i n v 
tem stanju t ud i avtomatsko z a v e ž e j o . P r i naslednjem 
Tbratu ž ico z ž e r j a v o m ods t ranimo z roč ic i n o d -
p r e m i m o a l i z l o ž i m o v s k l a d i š č e (s l ika 5). 

H . L O K A C I J A M O D E R N I Z I R A N E V A L J A R N E 

R e k o n s t r u k c i j a ž i čne va l ja rne je p redv idena na 
te r i tor i ju , k j e r smo sedaj. P r i d o b i l i bomo prostor 
jek lo l i va rne i n male e lektro peč i , i z g u b i l i p a ves 

pros tor i zven notranje stene nove hale, k i ga bo po­
t rebovala j ek l a rna za p o l o ž i t e v n o r m a l n i h t i rov , 
za rad i p o v e č a n j a kapacitete i n modernizac i je p ro ­
cesa. 

P r i dosedanj ih r azpored i tvah n o v i h agregatov 
za modern izac i jo proge, bo po g r o b i ocen i tv i z 
dobro p redpr ip ravo i n z vmesno gradnjo pot reben 
e n o m e s e č n i zastoj za izvedbo rekons t rukc i je . 

I. Z A K L J U Č E K 
M o d e r n i z i r a n i de l va l j a rne bo v e l i k o z a h t e v n e j š i 

do va l javcev , ker preds tavl ja nekaj novega, ka r 
i m a v J u g o s l a v i j i do sedaj le ž e l e z a r n a Zenica . N e ­
d v o m n o bo za n a š e podjetje i n obra t v e l i k o ceneje, 
če p r a v o č a s n o d o l o č i m o m a n j š o skup ino perspek­
t i v n i h va l j avcev i n v z d r ž e v a l c e v , k i bodo de la l i n a 
m o d e r n i z i r a n i p r o g i i n j i h najprej t e o r e t i č n o p r i ­
p r a v i m o za nove naloge, nato pa p o š l j e m o na eno­
m e s e č n o prakso nekaj v Zenico, nekaj v I tal i jo, 
k a k o r p r i u č e v a n j e posade i z k l j u č n o m e d r e d n i m de­
l o m . K a k o h i t ro bomo dosegl i p redvideno p r o i z v o d ­
njo, je odv i sno v n a j v e č j i m e r i o d tega, kako 1 bodo 
zaposleni obv lada l i n o v i proces n a k l j u č n i h de lovn ih 
mest ih . K a k o r je r azv idno iz p r i m e r j a l n i h k a r a k ­
t e r i s t i č n i h poda tkov i d e j n i h n a č r t o v obeh p ro jek ­
tantov, je n a š i m osnovn im zah tevam modern izac i je 
v g l a v n e m z a d o š č e n o . K a t e r o od obeh ponudb bomo 
rea l i z i r a l i , je odvisno še o d podatkov, k i smo j i h 
zahteval i , d a dob imo z a k l j u č e n o ka rak t e r i s t i ko p o ­
samezne predlagane naprave i n od p r imer j ave s 
š v e d s k o ponudbo, k i je pa še n imamo. 

O d l o č i t e v n i v a ž n a samo za ž ično v a l j a m o , t e m ­
v e č zadeva živo interese k o l e k t i v a Ž e l e z a r n e . C e n ­
t r a lnemu d e l a v s k e m u svetu b o m o m o r a l i za l až je 
sklepanje p r e d l o ž i t i ana l izo vseh p o z i t i v n i h i n ne­
g a t i v n i h e lementov predvidene modernizac i je . 

K o bodo t o č n o poznana inves t ic i j ska sredstva 
za modern izac i jo ž i čne va l ja rne , k i j i h grobo cen i ­
mo na o k o l i 400—500 m i l i j o n o v l i r i n ko bo znana 
p ro i zvodna cena gredice, i zva l jane na novem b l u -
mingu , bo m o ž n o i zde la t i r en tab i l i t e tn i i z r a č u n ter 
novo ceno val jane žice. 

N e d v o m n o bomo po r ekons t rukc i j i dosegl i več j i 
č is t i dohodek zaradi v e č j e i n kva l i t e tno b o l j š e p r o ­
izvodnje , k a r je t u d i namen modernizaci je , katero 
smat ramo tako za t e h n i č n o kot ekonomsko po ­
trebno. 

2 2 

Slika 4 — Sedanja ogrevna peč 



Nove knjige v strokovni knjižnici 

Handbuch der Europäischen Eilsen und Stahlwerke, 
Ausgabe 1960/1961. 

H . Witte — Handbuch der Energiewirtschaft, Band 2. 
Gille, Pelegriin, Decaulme — Lehrgang der Regelumg-

teehintik, Band 1. 
W. W. Solodownikow — Grundlagen der selbsttätigen 

Regelung, Band 1. 
Weichelt, — Handbuch der Sprengtechnik. 
Reilniders H. — Die Heizölfeuerung. 
Saas idr. — Dubbels Taschenbuch für Maschinenbau, 

12. voll. neu. Auflage, Band I./II. 
LUEGER Lexitoora der Technik: 
Band 1: Grundlagen dies Maschinenbaues. 
Band 2: Grundlagen der Elektrotechnik und Kern-

technik. 
Band 3: Werkstoffe und Werkstoffprüfung. 
Handbuch der Regelungstechnik. 
Autorenkollektiv — Wärmeöfen für Walzwerke und 

Schmieden. 
Mc Cormick — Digital Camputer Priimer. 
The Determination of Gases i n Metals. 
World Power Conference X l t h Sectionalmeeting Vol . I 

do VII. 
Poročilo metalurškega instituta iv Ljubljani: 
Pavko, Sicherl — 1. Preiskava kovaške in žardlne peči 

Železarne Ravne. 
Pavlko, Jurič, Žumec — 2. Preiskava pliiniskih genera­

torjev v Niikšiiiču. 
Pavko, Stambolija — 3. Preiskave in rekonstrukcija je­

seniških kavperjev. 
Wocülbury David — Avtomatizacija. 
Referati I. kongresa mašinsikiih i elektrotehniških iniži-

njera i teihničara Jugoslavije. 
Godišnjafc O' zaštiti industrijske opreme i tehmiičkih 

maiterijala 1959/60. 
Brezimšek — Mjere i sistemi jediinica 
K . G. Trubliln idr. — Metalurgija stali. 

E. M . Nosova idr. — Spravočmiik litejščifca. 
Anglo-ruski slovar po mašinostroetnitu i metalloobra-

botke. 
Trinks — Promišilennie peči. 
Cernaja rnetallurgija kapitaiističesikih stran — Statisti-

českiiii, spravočmik. 
Jurev B. N . — Metodi rasčeta domennoj piavki. 
Mihailov O. A . — Matematičeskaja statistika i iinetaoe 

programirovamie v černoj metallurgiji. 
Parfenov A . M . — Osnovi aglormeracii železnih rud. 
Maškovskij A . I. — Okislovanie železorudnih koncen­

tratov. 
Ivanov N . I. — Priroemenie kisioiroda v martemovsfeih 

pečah. 
Akad. nauk SSSR — Analiz gazov v metalah. 
Mozorov A. N . — Sovirememlaj mairtenovskii process. 
Atarosilmov E. V. idr. — Metalurgija stali. 
Kablukoskilj A . F. idr. — Stalevar efefctropečd. 
Strugovščifcttv D. P . — Razlitvka Stali. 
Painfilcv M . I. — Spravočinoe iiilkovodStvo stalevaira. 
Bornackij — Fizičeskaja himija oenovnogo martenov-

ekogo processa. 
Basjas I. P., Cemioiogcv A. I. — Regeneratori martenoiv-
Ekih pečei. 

Lepoirskij V . V . idr. — Kačajuščaja maritenovskaj a peč. 
Savcstiiin, D. Z. — Martemovsikoe prodzvodstrvio Stali. 
Teplcuhov V. I. — Ekspress analiz Stali. 
Rafalovdič I. M . — Prirodnij gaz kak toiplivo metallur-

gičeskih peči. 
Lyiken W. — Podgotovka suvih materialov k domenmoi 

plavke. 
Priidameev M . V., Lanskaja K . A . - Stali dlja kotlo-

stroenija. 
Efimov V. A. - Stal'noj slitolk. 
Kulibim V. A . — Podgoitovka rud k plavke. 
KcBsrnanm W. — Edelstahl. 
Janšem' Joh — Beleuehtungstechnik Bd. I—III. 

Seznam inozemskih tehničnih revij ki so naročene v letu / 9 6 2 

Asea Zeitschrift, četrtletno 
Archiv für das Eisenhüttenwesen, mesečino 
Analytical Chemistry, mesečno 
A E G Mitteilungen, dvomesečno 
Archiv für technisches Messen, mesečino 
Acier — Stahl — Steel, četrtletno 
Avtomatika i telemeihamifca, mesečno 
Bände — Bleiche — Rohre, mesečno 
Blast Furlnace and Steel' Plant, mesečino 
British Engeneering & Transport, mesečno' 
Brown Boveri Mitteilungen, mesečno 
B K W — Brennstoff—Wärme—Kraft, mesečno 
Blech, mesečno 
Colbalt, mesečno 
Deutsche Elektrotechnik, mesečno 
Draht, moiečno 
Draht Welt, mesečno 
E T Z Ausgabe A im B, 14-dr.evno 
Električestvo, mesečno 
El in Zeitschrift, mesečno 
Energie Wirtschaft (novo) 
Energie Technik (novo) 
Export Markt, dvomesečno 
Engineering Materials and Design, dvomesečno 
Das Elefetron-, 6-tedensko 
Fresenius' Zeitschrift für analytische Chemie, 

priložnostno 
Fördern und Heben, mesečno 
GieSBerei, 14-dnevmo 

Giessereitechniik (novo) 
Gas Wärme, mesečno 
Härterei, technische Mitteilungen (novo) 
Hydraulic Power Tramisniisiom, dvomesečno 
Iron and Steel, mesečno 
Iron Age, tedensko » 
Industrial World, dvomesečno 
I B M Nachrichten, dvomesečno 
Iron and Steel Engineer, 3-niesečno 
Journal of Metals, mesečno 
Journal of the Iron and Steel Institute, mesečno 
L a Metalurgia Italiiana., mesečno 
Les Memoiires Scjentifiiques (de la Revue de Metallur­

gie), mesečno 
Mehamlilzacilja i avtomatizacija proSzvodstva, mesečno 
Metal Industry, mesečno 
Metal Progress, mesečno 
Metal Bulletin, mesečino 
Maschainenwelit und Elektrotechnik, mesečno 
MašimOBtiroemlije (novo) 
Metalworking Production (novo) 
MaišihicStroiteHj (novo) 
Mashilnery Llloyd, divoimeseeno 
Materialprüfung (novo) 
Machine Age, dvomesečno 
Maschine und Werkzeuge (novo) 
Neue Hütte, mesečno 
Nobel Hefte, dvomesečno 
Ogneupory, mesečno 
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Oelhydraulic und Pneumatik, mesečno 
Quartely Bulletin of Steel, četrtletno 
Prcdiuotiion Newis, četrtletno 
Progressus (Fortschritte der Technik), četrletno 
Priborostroenije, mesečno 
Profcatnoe i voločillinoje prodzvodstvo (novo) 
Revue de Metalurgy, mesečno 
Radex Rundschau, dvomesečno 
Regeluingisteichnische Praxis, četrtletno 
Regelungstechnik, mesečno 
Stahl und Eisen, 14-dnevno 
Stal j , mesečno 
Steel, tedensko 
Svarka (novo) 
Svaroönoe piroiavoidsitvo, mesečno 
Schweiissen und Schneiden, mesečno 
Schwetestechnik (Wien), mesečno 
S - E Schunk & Ebe Blätter, priložnostno 

Der Schrortbetoefo, mesečno 
Die Schwerindustrie der Tschechoslowakei, mesečno 
Siemens Zeitschrift, dvomesečno 
Schweizer Technik, četrtletno 
Die Technik (novo) 
Tonch, mesečno 
Vestnik mašiinostroenija, mesečno 
V G B — Mitteilungen (novo) 
V D 1, 10-dinewn.o 
W T M — Walzlagertechnische Mitteilungen, dvo­

mesečno 
Werkstait und Betrieb, mesečno 
Werkstattechnik, mesečno 
Werkstoffe und Korrosion (novo) 
Zavcdefcaja laboratorija, mesečno 
Zinn und Seine Verwendung, četrtletno 
Zeitschrift für Organisation (novo) 
Zumal analyticeskoj himiii, dvomesečno 

Seznam jugoslovanskih tehničnih revij, ki so naročene v letu 1962 

A r h i t e k t , č e t r t l e t n o 
A r h i t e k t u r a , pol le tno 
A m b a l a ž a , č e t r t l e t n o 
A r h i t e k t u r a - u r b a n i z e m , d v o m e s e č n o 
A v t o m a t i k a , d v o m e s e č n o 
De lo i n varnost , d v o m e s e č n o 
E l e k t r o p r i v r e d a , m e s e č n o 
E l e k t r o t e h n i č a r , d v o m e s e č n o 
Energ i j a , d v o m e s e č n o 
E l ek t ro t ehn ika , d v o m e s e č n o 
Elekt rogospodars tvo , d v o m e s e č n o 
Grad jev ina r s tvo , m e s e č n o 
Informaci je , m e s e č n o 
Jugos lavensko p r o n a l a z a š t v o , m e s e č n o 
K e m i j a u indus t r i j i , m e s e č n o 
L i v a r s k i vestnik , d v o m e s e č n o 
M a š i n o g r a d n j a , č e t r t l e t n o 
Mehanogra f i j a , m e s e č n o 

N o v a p ro izvodn ja , d v o m e s e č n o 
Osiguranje i p r iv reda , m e s e č n o 
P r o m e t n i vestnik , m e s e č n o 
P r o t i p o ž a r n a z a š t i t a , č e t r t l e t n o 
Savremeno pakovanje , d v o m e s e č n o 
Sigurnos t u p r i v r e d i , d v o m e s e č n o 
S t r o j n i š k i vestnik, d v o m e s e č n o 
T e h n i k a , m e s e č n o 
T e h n i č k i pregled, č e t r t l e t n o 
T e h n i k a podmazivan ja , č e t r t l e t n o 
T e h n i č k e novost i , d v o m e s e č n o 
V a r i l n a t ehn ika , č e t r t l e t n o 
Z a š č i t a mater ia la , m e s e č n o 
Z a v a r i v a č , č e t r t l e t n o 
Z a v r i vanje, m e s e č n o 
Ž i v l j e n j e i n t ehn ika , š t i r i n a j s t d n e v n o 
Že lezn ica , m e s e č n o 
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