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Ing. Tone Zevnik DK 621.771

Plocevinski valji, vzdrzljivost in poraba

(nadaljevanje iz 5t 3 — 1961) struirano, da se stojalo lahko premika. Ce se valia

g ; : @ plofevina §irine do 1200 mm, so vgrajeni kot spod-

Ya‘lll 550 X 1600 o Valji to dll:TlE!I:lZlJe S¢ UPO"  nji oziroma zgornji valji 750 X 1300 mm, srednji
rabljajo na trio ogrodju za predvaljanje plocevine. valj pa je 550 X 1400 mm. V vsakem primeru je
Ti valji so hlajeni z vodo. Trio ogrodje je tako kon- valj za 100 mm daljsi. Pri valjanju s kombinacijo

Slika 14



Slikka 14 in 15 —

750 > 1500 — 550 > 1600 — X750 X 1500 imajo na
Javorniku velik preblem z luicenjem valjev. Pri
pregledu zapiskov o izloCenih valjih je bilo ugotov-
ljeno, da je bila veéina wvaljev odluicenih, zlomi na
tej progi so redki. Znacilno je, da pride do luscenja
bele skorje na meji med hladnim in vrodim delom
valja.

Slika 14 prikazuje mesto, kjer se valj obicajno
odlui¢i. Valj je bil vgrajen v progi samo 8 dmin.
Vzrok odluscenja je v tem, ker je bil valj preme-
hak, saj je bila trdota delovne povriine samo 340
HB. Slika 15 prikazuje izlo¢eni valj K. B. 31, ki je
vzdrzal v progi samo 31 dnin. Vzrok odluséenja je
v nepravilnem prehodu bele skorje k sivemu jedru.
Valji se odluséijo ravno na tem mestu zato, ker se
sredina valja segreje kljub temu, da so valji hla-
jeni z vodo. Del valja ob Cepu ostane hladen, zato
nastopijo med vrodim in hladnim delom wvalja no-
tranje termicne mnapetosti in valj se zaradi tega
odluséi.

Vzdrzljivost wvaljev 530 X 1600 je zelo slaba.
Vgrajeni so bili H. B,, C,, Concordia, G. P. in E. S.
W. valji. Ludéenje bele skorje je nastopilo pri vseh
valjih, iz tega vidimo, da ni vzrok luscenja samo
slaba kvaliteta wvaljev, ampak fe neznana napaka

Odluséena skorja wvalja

pri valjanju. Izjemoma so bili dobri H.B. wvalji,
vgrajeni 1. 1956, ki so dosegli povprec¢no vzdrzljivost
1225 dnin, s porabo valjev 0,67 kg/t jekla, kar je
zelo dobro. Medtem ko so valji, vgrajeni leta 1957 in
leta 1958 imeli zelo slabo wvzdrzljivost. Tabela 7
nam po letih prikazuje, kakina je bila povpreéna
vzdrzljivost valjev, kolidino izvaljanega jekla in
porabo valjev.

Tabela 7
Povpres, Izvaljano Poraba
vzdrz. jeklo valjev
dnin 1 kg/t
1856 122,5 6.075 0,67
1957 37,0 1.902 2,18
1958 39,0 2.164 1,76

Vidimo, da je vzdrzljivost valjev mocno padla,
isto¢asno pa mnarasla poraba valjev. Pa tudi ostali
valji so slabi. Tako je bila pri C. valjih poraba —a-
ljev 5,26 kg/t jekla s povpreéno vzdrzljivostjo 20,5

“dnin. Tabela 8§ nam prikazuje, kaksne vrednosti so

dosegli valji razli¢nih dobaviteljev.



Tabela 8

Stev. Predpisana Povoreina
Dobavitelj vgraicnih vadrs, vzdrz.
valjev dnine dninge
H B _ 16 120 61
Coswing 3 120 203
Concord. T 120 85
G. P b] 120 64
E. S W, 3 12¢ 103.5

Iz tabele je razvidno, da so bili najboljdi E. 5. W.
in Concordia valji. Vendar je bilo §tevilo vgrajenth
valjev majhne, take da ne moremo dobit! pravilne
predstave o kvalitetl teh valjev,

Valji 750 X 1500 mm. Ti valji se uporabljajo na
trio ogrodju kot spodnji oziroma zgornji valj. Kot
pri valjih 550 > 1600, naslopa tudi pri teh luifenje
bele skorje. Zlomi pri teh valjih so redki. Vgrajeni
so bili H. B., C, angleiki in E. 85 W. Valji._ Vzdrzlji-
vost valjev je bila zelo slaba, razen angledkih in
E. 5. W. va'jev, ki so imell sorazmerno dobro vzdrz-
ljivost. Najved je bilo vgrajenih H. B. valjev. in si-
cer 17, ki 30 dos=gli zelo slabo vzdrZljivost. Tabela 9
nam po letih prikazuje, koliko je pavpreéno vzdrial

~en H. B. valj, koli¢ino izvaljenega jekla in porabo
valjev.

Takela 9
Povpretna Izvaljano Poraba
vzdvrZ. moter valjev
dnire t kgt
1956 B7.5 4,400 1,70
1257 105 5.969 1,47
1958 71,5 4,087 2,0

Kwvaliletno zelo dobri so bili angleiki valji, ki
imajo enakomerno tndoto po vsem prerezo, Ti valji
so dosegli povprefno vedrzljivost 1825 dnin. Qstali
valji so bili slabil. Tabela 10 prikazuie vzdrzljivost
valjev razliénih dcbaviteljev. )

Tabela 10
VZDRZLJIVOST VALJEV RAZLICNIH DOBAVITEIJEY

Predpisana  Povpredna

Stev,
Dobavitel j vegrajenih vzdrz. vzdrz.
valjev dnina dnin
H., B. 17 250 90,5
Coswig 3 250 40,3
Anglegki 3 250 182,5
E 5. W, : 4 250 166,5

Najslabii so bill, kot vidimo, valji H. B. in Cos-
wig. Znaéilno za Coswig valje je, da imajo neena-
komerno trdeto delovne povriine, delg prehod k
s sivemu jedru in grobo zrnato sfrukturo jedra.

VALJI 750 X 1300 mm

Ti wvalji se uporabljajo za wvaljanje srednje,
tanke in fine pledevine. Za valjanje srednje plele-

C .-

vine se vgradijv v trio ogrodje, kjer se valji hladijo

z vodo. Na triv ogrodju se predvalja ploZevina iz
platin za kond¢no wvaljanje tanke in fine plodevine,
Pri predvaljanju za tanko in fino ploéevino se valji
hladijo z vedo: tu so zlomi valjev redki. Zato imajo
valji 750 X 1300 mm pri predvaljanju dobro vzdrz-
ljivost. Na trio cgroedje se vgradijo tisti valji, ki so
ze valjali doleden €as na konénem valjanju.

Na kanéni progi za valjanje tanke in fine plo-
¢evine valji niso hlajeni, Pri tem valjanju nastopa
problem toplotnih zlemov, Valj se pri valjanju,
zaradi visoke temperature valjanca, segreje. Presek
valja s trdo skorjo je seslavljen iz razli¢nih struktur
in sicer iz bele skorje, prehodne cone in jedra. Pri
sogrevanju se te strukture raztezajo razliéno. Tako
ima bela struxtura lincarni razteznosini koeficient
2 %, siva litina pa 1 %. Raztezki so si torej v raz-
merju 2 1. Ce valj s trdo skorjo hitra segrevamao,
bo pritle zaradi razliénih razteznostnih koeficientov
do velikih neotranjih {ermidnih napetosti, ki pov-
zrogijo zlom valja. DDa zmanjéamo notranje termicéne
rapelosti, sc valj pred vgraditvijo segreje v posebni
pedi. Segrevanje potcka zele podasi, tako da dose-
Zzemo v 24 urzh temperaturo valja 3007 C. Tako se-
greti valj vgradimo v progc. Pri valjanju se valj
segreva 52 naprej. Ce se pri valjanju valj prehitro
segreva, pride lahko do zlema. Tako pravi Gerlach,
da nastopi najmanj 90% vseh zlomov zaradi pre-
hitrega scgrevanja ali pa pri prehilrem cohlajeva-
nju, ¢e naslopl na progi zasto] .VpraSanje je, do
kakine temoersditure se sme valj pri valjanju segreti.
Nekateri menijo, da pri temperaturi povriine valja
nad 400° C lahke nastopl zlem Ze pri zolo nizkem
pritisku. Zalo smatrajo temperaturco 4007 C za kri-
tiéno temperaturo, Ce se valj pri valjanju segreje
preko 400" C, se mora valj hladitl. Danes se Ze upo-
rablja hlzjenje valjev med valjanjem tako, da se
valji ne morejo scgreli nad kritidno temperaturo.
Velika nevarnost zloma je tudi takrat, de nastane
na progi zasto] in se valji prehitro chlajajo. Zaradi
tega pride do notranjih razpok in valj se obicajno
pri prvem vtiku zlomi, Zlom, ki nastane zaradi pre-
hitrega segrevanja ali ohlajanja, imenujemo toplot-
ni zlom. Znadilno za toplotni zlom je, da noteka éez
sredino in pravokelao na os valja, slika 15, medtem
ko ima prelomna pleskev pri zlemu valja zaradi
previsckega pritiska Skeljkasto obliko, slika 17,
Slika 16 prikazuje zlom wvaljs ZS, ki je vzdrzal
samo 47.5 dnine. Valj je imel predebelo bele skorjo.

Slika 17 prikazuje zlom 1IB valja, ki je vedrial
104 dnine. Valj se je zlomil zaradl provisokega pri-
tiska.

Valji, ki imajo debelv in ekscentritno belo
sxorjo, so zelo obéutljivi za {oplotni zlom. Prisot-

“nost ledeburita v sivemn jedru ebéutljivost e poveda

Da bi se toplotni zlomi zmanjsali, se mora tempe-
ratura povrsine valja med valjanjem vedkrat meriti.
Za merjenjo temperature na povriini valja je pri-
meren Lermoelement z naslonom. Slaba stran takega
termoelementa je, da se mora pri merjenju tempe-
rature valjanjo prekiniti, Danes so vse bolj uporab-
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Slika 16 — Toplotni ztom valia

Slika 17 — Zlom valja zaradi prevelikega pritiska



ljajo aparati, ki nam neprekinjeno merijo tempera-
turo na povriini valja.

Nasilni zlomi zaradi prevelikega pritiska aii
hladnega materiala niso takoe Stevilnl

Vgrajeni so bili: Z3, HB, C GP, ESW, Concordia
in anglegki valji. Najve¢ je bilo izloéenih iz obra-
tovanja valjev Z3 in sicer 100, Zato bom {e valje
obravnaval lofeno od ostalih valjev, Da bi videli,
kakino vzdrzljivost so valji dosegli, si oglejmo dia-
gram (slika 18). Vidimo, da je vzdriljivost valjev
moc¢no nihala, Najboljso vzdrzljivost so dosegli va-
1ji leta 1951, povpretno 194 dnin. K tako dobti
vzdrzljivosti sta prispevala dva valja, ki sta vzdr-
zala vgrajena v progi 595 oziroma 407 dnin. Leta
1952, 1953 in 1954 so imeli valji slabdo wvedrzlji-
vost, vendar so 8¢ dosegli predpisano vzdrizljivost,
ki je za te valje 110 dnin, Nato pa je vazdrzljivost
valjev moc¢no padla. V letu 1958 je zopet narasla,
saj so dosegli povpreéno vzdrzljivost 153 dnin.
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Slika 18. Pregled vzdrzljivosti valjev ZS. Zna-
¢ilno za valje ZS je, da se moéno spreminja trdota
delovne povrsine, globina bele skorje in prehod
v sivo jedro. Sliki 19 in 20 prikazujeta prehod bele
skorje v sivo jedro za valja ZS 65 in ZS 9939.

Slika 19. Prehod v sivo jedro je dolg. jedkano
z 20 odstotnim nitralom.

Slika 20. Prehod v sivo jedro je pravilen, bela
skorja je Ze izrabljena, jedkano z 20 odstotnim ni-

Tabela 11

Valj 5t. C Si Mn S P Cr Ni Mo

65 3,16 0,51 0,28 0,50 0,057 011 0,10 0,30
9939 3,13 055 040 043 0,065 015 028 041

Razlike so predvsem pri Mn, Ni in Mo. Vendar
zaradi tega ne bi smel biti tako razliten prehod
v sivo jedro. Zato so bili verjetno pogoji vlivanja
teh valjev razli¢ni.

Vzrok, da se trdota delovne povrsine, globina
bele skorje in prehod v sivo jedro spreminjajo, je
v tem, da v Storah niso imeli stalnega vlezka. Da
pa morajo vlozek veckrat menjati, je krivo po-
manjkanje kvalitetnih surovin.

Vidimo , da je imel en valj dolg, drugi pa pravi-
len prehod v sive jedro. Valj, ki je imel pravilen
prehed v slvo jedro, je vzdrial vgrajen v progi
271,53 dnine. Tabela 11 pa nam pokaZe kemi¢no se-
stavo teh valjev.

Dz bi ugotovil, kako narasfa wvelikost grafitnih
zrn proti jedru valja, sem na valju ZS 9939 naredil
mikroskopsko preiskavo grafita, Vzorci so bili vzeti
iz prehodne cone proti jedru valja. Slike 21, 22, 23,
24 in 25 nam prikazujejo kako naraséa velikost
grafita proti jedru valja.

et

Slika 21. Izloéen prvi grafitni skupelkl, zadetek
prehodne cone, velikost grafitnega zrna 5 pe ASTM
(x 100)

Slika 22. Prehodna cona, izlofenega je Ze veé
grafita, velikost grafitnega zrna 4—5 po ASTM
(x 100)



Slika 23. Grafitna zrna so debelejsa, velikost 4
po ASTM (x 100)

L
Slika 24. Delez izlo¢enega grafita je mnogo
vedijl, velikost 3—4 po ASTM (x 100) '

{ oty

Slika 25. Vzorec, vzet iz jedra, velikost grafit-
nega zrna 3 po ASTM (x 100)

Velikost grafita naraiéa enakomerno proti jedru
valja in ne kaZe nobene nepravilnosti.

Kaksno vzdrzljivost so dosegli valji ostalih do-
baviteljev v primerjavi z valji ZS, nam kaZe ta-
bela 12,

Tabela 12

Stevilo Predpisana Povpretna
Dobavitelj vgrajenih vzdrzl jivost  vzdrijivost .
valjev (dnine) dn‘me
z3 100 110 83
HB 18 110 142
e 10 110 61
Angleski 10 110 236
GP I 110 2565
'Concordia 4 110 96,9
ZSW 7 110 107

Najslabsi so bili C wvalji, pri katerih je poraba
valjev v letu 1959 dosegla celo 13 kg/t izvalja-
nega jekla. Coswig valji imajo oster prehod bele
skorje v sivo jedro, kar zelo slabo vpliva na kvali-
teto valjev. Sliki 26 in 27 prikazujeta prehod v sivo
jedro za Coswig valja &t. 174 in 175.

Slika 26. Prehod v sivo jedro je zelo oster, jed-
kano z 20 odstotnim nitalom.

Slika 27. Prehod v sivo jedro je oster, jedkanc
z 20 odstotnim nitalom.

Tudi trdota delovne povrsine C valjev je bila
previsoka in je dosegla pri nekaterih wvaljih celo
500 HB.

Iz te skupine valjev so bili najboljsi GP in
angleski wvalji. Znadilno za te valje je, da imajo
enakomerno globino bele skorje, pravilen prehod
v sive jedro, trdota delovne povriine valjev pa je
enakomerna.

Tudi HB valji so imeli dobro wvzdrzljivost —
povpretno 142 dnin. HB valji imajo obi¢ajno dolg
prehod v sivo jedro.

Sliki 28 in 29 prikazujeta prehod bele skorje
v sivo jedro za valja HB 7466 in HB 5943. Ugo-
tovljena pa so bila v jedru tudi cementitna mesta.



Zelo zanimlivo obliko grafita smo nasli pri pre-
iskavi valja IIB 7466. Posnetek, slika 32, je bil
narejen na zadetku prehodne cone in je to izlefena
prva grafitna celica nenavadne oblike.

Slika 28. Prehod v sivo jedro je dolg, jedkano
z 20 cdstotnim nitalom,

Slika 29. Prehed v sivo jedro-je zelo dolg, jed-
kano z 20 odstotnim nitalom.

Pri metalografski preiskavi valjev ZS 65 in Z3
9939 smo nasli sulfidne vklju¢ke v prehedni coni in
jedru valja. Slika 30 prikazuje sulfidni vkljucek
v prehodni coni valja ZS 65, slika 31 pa sulfidni
vkljudek v jedru valja Z3 9939,

Slika 32. Struktura perlit + ledeburit s prvo
grafitno celico (x 500). 1

Medtem ko nam slika 33 prikazuje posnetek
prve grafitne celice na wvalju C 174, vidimo, da
imata ti dve celici povsem razlidno obliko.

Slika 30. Struktura perlit + ledeburit + grafit s
sulfidnim vkljuc¢kom (x 500).

Slika 33. Struktura perlit + ledeburit +s prvo
grafitno celico (x 500).

Iz pcdanega pregleda o vzdriljivosti plodevin-
skih valjev na Javorniku vidimo, da je vzdrzljivost
slaba predvsem pri domac¢ih in Coswig valjih, Ne
moremo pa trditi, da so demaéi valji vsi slabi, ker
smo imeli tudi domaée valje z dobro vzdrzljivostjo.
Vzdrzljivost valjev bi se povecala, ¢e bi imeli pri
litju valjev veé izkufenj in ¢e bi odpravili nekatere
napake pri valjanju.

LITERATURA
Slika 31. Struktura perlit + grafit s sulfidnim R. Mayer: Der Hanbguss.
vkljut¢kom (x 500). H. Poetter: Hartguss und Walzenguss.



Seljak Franc -

DK 669.041

Avtomatsko reverziranje SM peci

{Osnutek reverzirne naprave za nove SM peéi)

Triletno sbralovanje aviomatske reverzirne na-
prave na SM pedi, ki je bila projektirana pri nas,
nam daje zasnove za popolnejic reverzirno avio-
matiko, primerno za nove SM pedi.

1. Sploini opis reverziranja

SM ped ima na vsaki sirani dve komori, v ka-
terih se zrak in plin regenerativno ogrevata. Dimni
plini se pretakajo, preden pridejo v dimnik, skozi
regenerativni komori na eni strani peél in segre-
vajo satovje komere, Na drugi strani peél pa se
plin in zrak pred dovajanjem v pes segrevata v ko-
morah s tem, da sprejemata toploto satovja, ki je
bilo predhodno segreto z dimnimi plini, V doloée-
nih ¢asovnih presledkih se mora izvrsiti reverzi-
ranje, to je prestaviti kurjenje z ene strani na dru-
go stran peéi. Reverziranje izvedemo z delovanjem
nha zaporne organc za plin, zrak, mazut, razorilni
medij in dimne pline. Od reverziranja zahtevamo-

~— da se doseie potrebno predgretje plina in
zraka ter s tem ckonomifnoe obratovanje peéi,

— da se ne presefe maksimalne dopusine tem-
perature zgornjih leg gredel, ki so izzidane s 8a-
motno opeko in se zaradi obstojnosti komor ne
smejo segrevati preko mejne temperature,

— da je toploina obteZitev komor na obeh stra-
neh peci simetriéna. Pri obratovanju reverziranja
moramo upodievatl 3e naslednja dejstva: staro Ze-
lezo, ki ga zalagamo v peé, odvzema velike koliine
toplote, zato pri zalaganju komore dolgo ne dose-
Zejo mejne temperature. Temperaturna diferenca
med vsiopnima in izstopnima komorama ne sme
biti prevelika, torej mora biti temperaturne niha-
nje komore v zmernih mejah.

Zrafna komora je topletno bolj obremenjena,
kot je plinska komora, zato je le-ta merodajna za
rezim reverziranja.

Pri vsakem reverziranju prenehamo kuriti peg,
kar ustvarja toplolno ter éasovno izgubo. Razen
tega pa se celoini volumen plina v komori izgubi.

1. Impulz za aviomatsko reverziranje

Z analiziranjem navedenih zahtev in dejstev
dobime koncept za avtomatsko reverziranje ter
posredujemo avtomatiki naslednje impulze:

a) temncratura zgornjih leg gredel v zradnih
komorah. Gredele so izzidane s famotno ooeko in
se zaradi obstojnosti ne smejo segrevatl nad 1300°C.
Impulz prepreéuje prekoradenje mejne temperature
in skrbi, da se prednosti regeneralivnega kurjenja
polno izrabijo s tem, ker je lemperatura komor
stalno na zgornji meji. Temperatura zgornjih leg
gredel so meri z opticnima pirometroma. ki sta
hlajena s komprimiranim zrakom,

b) temperaturna diferenca (200—250°C) zgor-
njih leg gredel obeh zraénih komoer. Posebna me-
ritev ni potrebna, ker se z ustreznim pretikalom
vzpostavi potrcben stik za merjenje z optiénima
pircmetroma, omenjenima pod tofko a). Imoulz
preprecuje prevelike ohladitve regencrativnih ko-
mor in pri nesimetriéni temperaturni odbremenitvi
komor je meino diferentno temperaturo nastaviti
tako, da sc doseZe izravnava heda temperature ko-
mer na obeh stranch pedi.

¢) Casovni impulz; posreduje ga programski rele
vsakih 13 do 20 minut, s posebnim kontaktom pa
skrbj za prepredenje reverziranja pred potekom
nasiavljenega minimalnega ¢asa 4—6 min. Pro-
gramski rele skrbi za reverziranje med zalaganjem,
ko temperatura komor zelo podasi raste in omejuje
prekratke periode reverzivanja v ¢asu rafinacije.
Dogaja se namred, da plin zaradi pomanjkanja
zraka v pedi izgoreva e v Komorah in plamen v
vizirnem kotu optidnega pirometira sprezl reverzi-
ranje po maksimalni temperaiuri komor, deoprav ta
fe ni dosezena, Zaradi tega so reverziranja ponav-
ljajo v prekratkih ¢asovnih razmakih in povzroga-
jo nezazclene izgube, ki so posledica reverziranja.
Programski rele skrbi tudi za enakomerni potek
temnerature v obeh komorah. Pri hitrejéem segre-
vanju ene komore bo to sogrevanje trajalo 4—6
minut, medtem ko s¢ bo podasneje ogrevana ko-
mora segrevala najved 153 do 20 minut, Od predvi-
denih impulzov v &asu taljenja nermalno sprozi
reverziranje imoulz diferenéne temperature komer,

ta pa mora biti izbran tako, da za¢ne delovati tik

pred imvpulzom maksimalne temperature. Slednji
sluZi le kot zaiéita S8amotnih gredel pred pregre-
vanjem. S teko izbranimi impulzi za reverziranje
doseZemo potek temperature komor v zgornjih do-
pustnih inlervalih in izpolnitey zahtev reverziranja.

3. Reverzirna mehanizacija

Reverz'rni ventil in drsnik sta v mechanski po-

vezavi taxo, da se ventil zapre, preden se zaéne
odpirati drsnik in obratno.
Togon je elekirien, z asihronskim motorjem,
mejnim stikalom in magnetno zavoro. Poleg elek-
tritnega je predviden tudi rodni pogon za primer
izpada elektriéne energije. Kazala poloZajev so lah-
ko mehanska ali elektri¢na. Slednja lahko kaZejo
poloza] zapornega organa zvezno ali samo v kohé-
nih legah,

Ventila za mazut in razpréilni medij se krmilita
pnevmatsko. Z vzvodom sta med sabo povezana na
skupni pnevmatski-valj. Na vzvodu je namesdeno
tudi stikalo za daljinsko kazanje konénih poloZajev
ventilov.




zajezijo v pefl in povzrodijo exsplozijo, pri éemer
brubnejo pri vraleih iz peéi. Pri avtomatskem re-
verziranju sc zato priblizno 10—20 sekund pred
reverziranjem posreduje akustiéni in optiéni signal.
(e pa so vratca odprta, se reverzirni impulz blokira
in ¥ % reverziranje 3ele, ko se vrafca zaprejo.
r . ~a signalizacija pa opozori, da jc potrebno
.apreti.

wksplozije omogoda zlasli padec pritiska v pedi,
ko vdre vanjo okoliski zrak, Da to prepreéimo, pu-
t¢amo pri reverziranju odprt plinski ventil na eni
strani pec¢i, dekler se ne zac¢ne odpirati plinski ven-
til na drugi strani pe¢i (slika 1.).

A

4, Reverzirna avitomatika -

Napetest oplieénih pirometrov 1 in 2, ki je soraz-
merna tomperaturi komor, se vodi na preklopno
stikale 3, poganjano z elekiro molorjem (slika 3).
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Slika 2 — Reverzirna aviomatika SM peéi kurjene s plinom in mazutom

Preklopno stikalo ima 3 peloZaje in dovaja:

1. Termonapetost pirometra leve kemore na
merilnik 4 z obmodjem do 1400°C in nastavljivim
maksimalnim koniakiom,

2. Termonapetost pirometra desne komore na
isti merilnik.

3. Diferenca termonapetosti ¢beh pirometrov na
merilnik temperature 5 z obmodjem 300—0—300°C
in z dvema nastavljivima maks'malnima kontak-
toma,

Diferenca termonapetosti je v eni periodi kur-
jenja pozitivna, v drugi periodi pa negativna. Za-

I, 2 — Optiéna pirometra; 3 -~ preklopno stikaloe; 4 -- merilnik -
maksimalne temperature; 5 — merilnik difercaéne temperature;
& — programski rele; 7 — signalizacija reverziranja; 8 — mejno
stikalo pri vratcih; 9 — krmiljenje mazuta in razpriilnega medija;
10, 11 — ponazorilna shema z Zarnicami; 12 — mejna stikala pri
drsnikih; 13 — magnetni ventili; 14 — manometer za krmilni zrak;
15 — stikalo »a rofno blokiranje avtomatike kurjenja; 16 — stikalo
za izbire reverziranja, roéno — polaviomatsko — aviomatsko; 17 —
tipkalo za polavtomatsko sprozenje reverziranja; 18 — stikalo za
pomoine napetost; 19 — signalna farnica za pomoino napetost;
20 — stikalna omara

radi tega ima meriinik 5 kazalee v sredini skale.
Z maksimalnitma kontaktoma se lahko naravnata
razlitni temperaturi Aty in Ats, s ¢imer izravnamo
maksimalni temperaturi komor pri neenakomer-
nem hodu pedl (slika 4).
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Slika 4 — Polek temperature komor pri mesimetriéni peci

Pri izpolnjenih pogojih reverziranja se stakne
maksimalni kontak{ v merilnikih 4, 5, ali v pro-
gramskem releju 6. Preko minimalnega kontakta
0 220~

Delovanje  kontcktoy  meinego  stikole

INN] NIy v )

v programskem releju dovedemo napetost na releja
A in B (slika 5).

Rele A z enim kontaktom vklopi signalizacijo 7,
z drugim kontakiem pa prinese mapetost preko
kontakta releja C na lastno navitje in se sam drzi,
feprav se reverzirni impulz prekine. Istodasno, pri
zaprtih blokirnih kontaktih vratic 8, zacne delovatl
tasovni rele B in po prefeku nastavljenega éasa
(tas trajanja signala pred reverziranjem) dovede
napetost preko kentakta releja EI na tuljavice kon-
takiorjev X I, XII, YIII in na ¢asovni rele D IL
Vsak elektro motor za pogon dvojice drsnik —
ventil ima dva kontaktorja, s katerima se vklaplja
motor v desni ali levi smeri vrtenja. Releja E1 in
E II predstavljata kretnico, ki usmeri impulz na
t’ste kontaktorje, katerih delovanje je potirebno za
dolofeno smer reverziranja. V obravnavanem pri-
meru je vklopljen rele EI preko kontakta v mej-
nem stikalu motorja B 1.

V trenutku, ko se vilopijo omenjeni kontaktorji,
zalneta motorja M 1 in M 2 zapirati drsnika na lovi
sirani pedl, motor M 3 pa zafne zapirati zrak na
desni strani peéi. Po preteku na releju DII na-

stavljenega ¢asa {¢as zaostajanja plinskega ventila)"

se s kontaktorjem Y IV vklopi Z¢ motor M4, ki
zatne zapirati plin na desni strani peéi. Nadaljnji
hod ventilov in drsnikov je razviden iz diagrama
reverziranja (slika 1).

Krmiljenje mazuta in razpriilnega medija je
preko pnevmatskega valja 9 in magnetnega ventila
Z1 oziroma Z II vezano na mejno stikale motorja
M 1 oziroma M 4. Zato je mazut na desni stranj pedi
odprt, dokler ne zadne delovati motor M 4, ker se
v tem trenutku razklene v mejnem stikalu ustrezni
kontakt. Mazut na levi strani pedi pa se odpre, ko
je-kondano delovanje motorja M1, ker se v tem

Tovi polaaj  vmesoi poi.  desni peiodey
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trenutku stakne ustrezni kontakt v mejnem stikalu
in stakne tokokrog magnetnega ventila Z I.

V trenutku, ko se vklopi katerikoll kontaktor
(X ali Y), se priklopi napelost na rele 13, 14 in na
rele C. Rele 13 blokira pogon vratic in jih med
reverziranjem ne moremo odpreti. Rele 14 blokira
avtomatliko kurjenja pecdi ter s tem prepreéi ne-
potrebno reagiranje rogulatorjev. Rele C z enim
kentaktom prekine napajanje relejev A in B,
drugim kontaktom pa prekine napajanje program-
skega rcleja. Z odpustitvijo releja A preneha de-
lovati signalizacija (hupa in Zarnica). Programski
rele se postavi v zafetni poloZaj ter po kondanem
reverziranju ponovho zadéne meriti nastavljena Casa.

Signalne Zarnice 10, prikljugene na mejnih sti~
kalih in 11, prikijuéene na krmilnih valjih za ma-
zut, sluzijo za osvetlitev ponazorilne sheme peéi na
stikalni omari.

Zaradl pocnostavitve so v opisani shemi izpu-
gfeni elementi, ki za delovanje niso bistveni, kot
blokiranje kontaklorjev, zasfita motorjev, stikalo
za izbiro nadina reverziranja itd.

Ing. Franc Babiek

5. Zakljuéek

Oplisana shema avtomatskega reverziranja se v
bistvu sklada s shemo reverzirne aviomatike, upo-
rabljene pri SM ped 1a. Pomanjkljivosti stare
sheme so odstranjene z dodatkom merilniks dife-
renéne temperature, z zamenjavo ¢asovnega releja
s programskim relejem in z blokiranjem vratic.
Elektriéno je shema poenostavljena, saj vsebuje le
7 pomo?nih relejev, nasproti 12 v stari shemi, kar
zagotavlja Se zanesljivejic delovanje.

Shema podaja reverzirno avtomatiko za SM pef,
kurjeno s plinecm in mazutom, Z usirezno poenc-
stavitvijo je shema uporabna tudi za SM pedi, ki
so kurjene samo z mazutom. '

Potrepni elementi avtomatike so v glavnem do-
stopni na domadem trgu in za realizacijo avtomat-
skoga reverziranja na nasih SM pedeh ne potrebu-
jeme deviz. Priblizna cena je dva milijona dinar-
jev in je v primerjavi s cenami na svetovnem irgu
za take naprave veé kot trikrat cenejsa.

Car o

DK 541.135

Elektrolitski nacini pokositrenja plocevine

Znano je, da v zadnjem dasu prelzvajajo vedino
bele plofevine z elektrolitskimi postopki. Proces so
uvedli najprej v Neméiji okrog leta 1936, nato pa
so sledile ZDA in Velika Britanija. Proizvednja na
teh progah zahteva navadno drage in komplicirane
naprave, proizvodnosti pa so zelo velike,

Osnovna tehnolo3ka prednost elektrolitskega
nading izdelave bele plodevine je mozZnost, da de-
lajo bole plodevine v irakovih kontinuirano proi
veliki hitrosii in pomeni lo naravno nadaljevanje
kontinuiranega hladnega valjanja. Druga prednost
elektrolitskega procesa pa se tanjie kositrove pre-
vleke, ki so sicer manj odporne proti koroziji, so
pa za nckalere namene bolj ckonomiéne kot pre-
vleke, ki jih daje termiéni proces proizvodnje bele
ploCevine, Pri projektiranju elektrolitskih prog za
belo plofevine pa se moramo zavedati, da bodo
delale mnogo bolj gospodarno, ¢e bodo imele v
svoji celoti tudi progo za termicéno pokesitrenje
ploig.

Taka proga cmogoda, da drugorazredne clekiro-
litske pokositrene plodde predelamo v prvoviesin
termiino pokositren material. Proga za clektrolit-
sko proizvodnjo bele plofevine sestoji iz czle vrste
produkeijskih enot, povezanih v celoto, ki dela
sinhronao.

Na progo pripeljejo hladno valjan trak v kolo-
barju, ki tehia do 25ton. Kolobar se odvija in
potuje skozi varilni aparut, skozi ¢ii¢enje, luZnje,
pokrivanje, nataljevanie, kemifno obdelavo, nama-
glevanje, rezanje, pregled in opremo. VEéasih zadnje

tri faze cpustijo in odpremljajo belo plotevino v
kolobarjih.

Hitrosti na eclcktrolitskih progah se gibljejo od
30 do 700 m ‘min. 5 kapaciteto 5.000 do 200.000 ton
na leto.

Gostola toka pri elekirolizi zna%a od 0,2 A/em?
do 0.5 A em? Debelina nanosa 0,4 > 10~ mm do
15 > 10—% mm, &as nanasanja pa okrog 1 sckunde.

Tezo kositrove prevlexe iz raztopine stano ionov
lahko izraéunamo po izrdzu

I-nL
S

b= 723 - £¥m'm?

I = gostota toka v A cm?
n -= izkoristek toka
L = dol7zina traku med clektredama v m

Kot primer uporabe te cnafbe naj sluZl
primer raduna hitrosti za progo, ki daje previeke
11.3 grSn ‘m? in je dolzina med elektrodama 15,2 m,

gostota toka 0,27 Afem? in katodni izkoristek
7 7‘_0,98.
0,27 . 0,98 . 153
S.=723. = 257 m min

11,3

Delovne pogoje kontrolirajo s kompliciranimi
initrumenti, ki merijo tok nanadanja v vsaki celici
in hitrost traku ter avtematitne prirejajo eno k
drugemu, Elektrolit nenchno preiskujejo v labora-

11
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Med reverziranjem ne smejo biti ljudje v bli-
Zini pec¢i. Zlasti pri plinskih peéch se lahko plini
toriju. ki je ob progi. Regularno doledajo stane in
sfani ione, kislost oziroma bazitnost kopell. Pri
elektrolitskih procesih se uporablja mnogo razliénih
elektrolitov, vendar imamo mavadno opravka le s
tremi lzmed njih.

1. Elekirolit napravljen na osnovi stanosulfata,
to je ferostan postopek,

2. Alkalni stanat v raztopini.

3. Halogeni elektrolit, ki bazira na stanokloridu.

ELEKTROLIT NA OSNOVI STANOSULFATA:

Od teh elektrolitov se najved uporablja [erostan
raztopina, ki jo je prvo uvedlo podjetje Carnegie-
Illinois Steel Corporation. To je raziopina stanc
ionov v fenoclsulfonski kislini, vsebuje pa Ze aktiva-
tor v obliki dihidroksidifenilsulfona in kalijevega
monobutilfenilfenclmonosulfonata.

Vsebina metalnega kositra v | raztopine znaia
35 g/1. Temperatura pa je med 353" C in 959 C, Fero-
stan elekirolit se odlikuje z ancdnim in katodnim
tokovnim izkoristkom skoraj 100 % in lahke dela z
gostotami foka preke 0,3 A/cm?. Kresolsullonska
kislina kot elekirolit vsebuje Zelatino in & naftol
kot dodaiek in se uporablja tudi v elektrolitskih
procesth, navadno pa samo na progah z majhno
hitrosijo. Uporaba dodatnih agentov kot dihidro-
ksidifenilmetan, dihidroksidifenilpropan in njihovi
kresilni homaologi, je pokazala odli¢ne rezultate v
laboratorijih.

Vsi elektroliti na osnovi stano sulfata so kisli in
imajo kislost ekvivalentno od 2-—6%n HxSO: in
moramo zato za progo previdno izbirati materiale.

HALOGENI ELEKTROLITI:

Ta elektrolit so razvili pri E. L du Pont de Ne-
mours and Company. Kot Ze ime pove, jo to razto-
pina kloridov in [luoridov, Koncentracija je pribliZ-

~no 33 gsn/1, elekirolit pa vsebuje e L5 gr organ-
skih agendov na liter, ki zagotovijo enovito previe-
ko z lepim leskom po nataljevanju. Najugodnejdi
pH == 27 in declovna temperatura elektrolita 65% C.

12

S§l. 1 — Shemia moderne ferostan

Kot elekrreliti na osnovi stancsulfata delajo halo-
gene raztopinc s stano loni in imajo zelo visok tokov- .
ni izkoristek., Anodni tokovni izkoristck je blizu
100 %, katodni pa je ve&ji od 97 % Katodna go-
stota toka znasa 0,54 A/em? in ne nastopa nevarnost
polarizacije, Elektrolit .je agresiven in je to treba
upoitevat] pri izbiri gradbenega maleriala.

ELEKTROLIT Z NATRIJEVIM STANATOM:

Kopel vsebuje od 12—25 gr NaOH/1 in od 35 do
50 gr Sn/1, véasih se dodaja natrijev acetat, da se
poveda prevodnoest, vendar sc ne uporabljajo organ-
ski agendi, Delovna temperatura znasa okrog 90% C.
stanatni elektrolit veebuje ione v &lirl valentni obli-
ki (stani foni) in zato poircbuje dvakratno koligino
elektrenine na enoto prenesenega kositra kot fero-
stan ¢ziroma halogen postopek.

V stanatni kopeli je amodni izkoristek okrog
99 %o, vendar dosefejo tudi velje izkoristke, ne da
bi wplivali na kvaliteto pokritja, ¢ so prisotni
dvovalentni kositrovi joni (1 gr/1). Navadno gostoia
toka ni veéja od 0,05 A/em?, kar pomeni, da so Casl
pokrivanja vedji oziroma, da morajo biti kopeli
daljse, da lahko proge delajo z normalnimi hi-
trostmi,

Elekirolit ni agresiven in lahko uporabljamo
kadi iz jekla. Kopel lahko vsebuje namesto natrije-
vega slanata kalijev hidroksid in kalijev stanat.
Uporaba kalijevega lona dovoljuje vetjo gostoto
toka in prevadnost clektrolita, Lowenheim je dal
slededo sliko za kopel, ki bi delala z wvelikimi
hitrosimi: '

kalijev stanat 375 g/1

svobodni kalijev hidroksid 15—23 g/1

temperatura 70—94% C ) e

katodna gostota toka 0,25 A/em? o

Dasi tu uporabljame vedje gostote toka, povzro-
¢a to slab3i anodni izkoristek. Pri elekirolitskih
procesih morata imeti katoda in anoda priblizno
enake povrsine, kar pomeni, da slab3i anodni izko-~
ristek omejuje gostoto toka. Te tefave se prebro-
dijo, ¢e kositru na anodi dodajajo nekaj aluminija.
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DPRUGI ELEKTROLITI:

Opisani elektrolifi dobro zadovoljujejo vedino
poscbnih zahtev pri eleklrolifski proizvodnji bele
plotevine. Posebne zahteve, kalerim mora ustrezati
elektrolit pa so: majhni izdelovalni strogki, velik
izplen (glede na kositer) velike gostole toka, dober
tokovni izkoristek in nizka ohmska upornost.

Dolofene poizkuse so napravili s kopeljo stano
fluoborata in pokazalo se je, da je elekirolit vreden
nadaljnje pozornocsti.

FEROSTAN PROGA: -

Te proge se molno razlikujeio od ostalih po
konstrukeiii in posebno tiste, ki delajo s previeko
22 gS5n/m?, imajo ved posod za elekirolizo, vedjo
mo¢ istosmernih motorjev In delajo hitreje kot
prejénje proge.

Slika 1 predstavlja najbolj razdirjen tip te proge
in prikazuje zadnjo napravo v Angliji. Na vstopni
strani so odvijalei, Skarje za rezanje koncev, varilni
aparat, jame za pentlje in vleéna naprava. Ta me-
hanizem sluzi za krmljenje naprave, ki &isti in
pokriva jekien trak. Konec novega kolobarja iz od-
vijalea 5t. 2 se odvije, pravokotno obreZe s Skarjami
in dovede na varilni stroj, kjer <aka, da vstopi v
proge. Ko zapusti zadnji konec traku navijalno
vreteno §t. 1, s¢ zmanjSa hitrost traku, ta se ustavi
na #karjah in obreZe ter navari na drugi konec
* traku, ki ¢aka ma varilnem aparatu. Medtem del
proge za pokrivanje traku dela nemoteno in porab-
Ija trak, ki je nakopien v pentljah. Kakor hitro je
trak zavarjen, poveéajo vlefni valji svojo hitrosi,
da zopet napravijo pentlje.

Trak stopa sedaj v del prege za ¢isdenje traku,
ki sestoji iz serije posod za elektrolitsko Cisdenje in
IuzZenje. Posode v tem delu imajo efektivno globino
2—3 m in so opremljene z vodilnimi in prevodnimi
valji na vrhu in na dnu.

Proga ima 6 posod v delu za &iSéenje, eno za
elekirolitsko #i3¢enje, eno za izpiranje s tuiem, dve
za elektrolitsko luZenje in eno za izplakovanje s po-
tapljanjem ter konéno izpiranje s tufem.

Elektrolitsko ¢idfenje na takih progah navadno
poteka pri temperaturi nad 80° C v alkalni raztopini

silikatev in fosfatov, Uporablja se lahko anodna
in katodna obdelava, véasih v tem zaporedju, véasih
obratno. Gostote toka varirajo za diséenje od 0,17
do 0,32 A/em?® vendar so najveckrat okrog
0,25 A ‘em2.

LuZenje poteka v razreddéeni 5 % Zvepleni kislini
pri temperaluri 25 C in trak obdelujejo po vrsti
katodno in anodno. Gostota toka je 0,3 A/ecm?

Stevilo in globina posod za pokrivanje doloda
efektivino povriine in glede na gostoto toka, najved-
jo hitrost proge, za ncko doloéeno teZo prevleke.
Ferostan . proge so bile prej opremljene s $tirimi
posodami z globino 2 m, z osmimi kraki po 1,6m s
skupno dolZino 12m.

Najnovej$e proge za hitro delo in bogate pre-
vieke imajo 8 posed globine 3 m, ki vet kot podvo-
jijo delovno delfino proge in delajo s tokom
120.000 A.

Trak petuje skozi vrsto posod v vertikalni smert
v zankah preko kontaktnega wvalja, ki je bakren,
hlajen z vodo in pokroman, Tak valj je na vrhu in
na dnu posode. V vsaki posodi, kjer poteka elektro-
liza, 50 obedene 5tiri anode in §tiri katode po dve in
dve za vsak krak traku, Elektrode menjajo tako, da
potopijo novo elektrodo na eni strani in drugo iz-
rabljeno odstranijo na nasprotni strani. Da bi kom-
penzirali izgubo na elektrodah, jih potiskajo vedno
bolj proti traku, da imajo tako ioni vedno enako
dolgo pot. Sirina vsake vrste clektrod je oZja od
traku, da nimamo odebeljenih robov. Potem ko
trak zapusti zadnjo posodo za pokrivanje, potuje
preko zadnjega kontaktnega wvalja in gre skozi
naslednjo posodo, ki sluZi za regeneracijo odneie-
nega elekirolita. Elekirolit se izpira z mehko vodo
in regenerira, trak pa izpira in sugl, Zopet pridob-
ljeni elekirolit se koncentrira z izparevanjem v
vakuumu in se ponovno vrafa v proces, skupno s
filtriranim elektrolitom, ki je lahko uSel pri tesni-
lih. Sufenje je zadnja operaciia in trak potuje
naprej na progo za nataljevanje kositra, Elektrolit-
ski nanos je gladka matirana povrgina. Postopek,
ki se imenuje nataljevanje ima nalogo, da to povr-
§ino pretvori v gladke povriino, ki je znadilna za
belo plotevino in ustvari intermetalno plast FeSno,
ki pomaga pri spajkanju. Gladko povréine doseZemo
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s tem, da dvignemo temperature kositrove plasti
nad ialidée kositra in jo hitro ohladimo. Tehnika
ogrevanja jo razlitna, vendar moramo imeti nad
ogrevanjem strogo konirolo. Ogrevanje je lahko
uporovno ali indukeijsko, ¢e kurimo s plinom pa
lahko delamo tudi z Zarilnimi cevmi, Glavna zahte-
va je, da trak ogrejemo zelo hitro (1509 C’s), da ge

" previeke ne dotikame, dokler je staljena in da na-
stopi hitro ohlajanje takoj, ko je previeka staljena.
Pri ferostan postopkih je nataljevanje napravljeno
na podlagl uporovnega gretja. Trak gre pod kon-
takinim wvaljem v stolpno peé, navzgor preko
izoliranega prehodnega wvalja na vrhu in zopet
navzdol do drugega kontaktnega valja, ki je potop-
ljen v vodi za ohlajanje, v spodnjem kraku pedéi.
Dejansko nataljevanje nastopa tik nad ohlajevalno
¢rto. PoloZaj nataljevalne ¢rte dolo¢a foto celica na
podlagi odboja svetlobe od gladke in motne po-
vriine. )

Na pregi, ki jo prikazuje slika 1, je nataljevalni
stolp, visok 7 m, kentakini wvalji pa so prikljugeni
na napetost 210V, ki jo dajeta iransformatorja
1500 KVA. Regulacija moé&i je tako urejena, da sc
spreminja tok za ogrevanje v odvisnosti od kva-
dratnega korena prehodne hitrosti, fina nastavitev
linije taljenja pa poteka s foto celico.

Odvialec 5(1 Odvijiatec 3t.2
Dvomne Skorje
Viecni valii 7 Vorind gporat

Wietrv valif

" Zarkg

Vodiini vali

Viebna naprova 31

Celica zo Mo
nokrivanfe

zijo ali z clektrestatigno precipitacijo iz oljne megle
pri visokih napetosiih,

Glavni pogon sledi fazi naoljenja in je pred iz-
hedno enoto, kjer se trak rede v pledde, pregleda,
stehta, nalaga in Steje. Navadno desega hitrost lete-
¢ih gkarij pri razrezovanju bele plodevine 270 do
300 m/min. Na progah, ki delajo hitreje, letege
gkarje niso v sklopu proge, ampak se trak navija v
kolebar in se nato Sele pelje na gkarje.

HALOGENA PROGA:

Na tej progi delamo za razliko od vertikalnih
pentelj s horizentalnim trakom in je primerna za
delo z velikimi hitrostmi.

Shematsko to progo prikazuje sl. 2. Vhodni del
proge je ncirmalen, ki mu sledi horizontalni del za
elekirolitska &isdenje 7 glavno posodo dolZine okrog
15 m, v katerem so 4 vrste elektrod, izmenoma pozi-
tivnih in negativnih in deluje trak kot bipolarna
elekiroda. Za elektrolitskim ¢&istilcem so krtade, za
njimi pa horizontalna 30 m dolga posoda. LuZenje
poteka samo s potapljanjem in uporabljajo 8%
H2S0, pri 82° C. Del za pokrivanje s kositrom (sl. 3)
je trinadstropna konstrukcija, dolga 30 m z elek-
tivno deolzino 33 m. V vsaki od niZjih dveh etaz je
12 horizontalnih elektrolitskih celic, ki vsebujejo
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Sl. 2 — Shema elekirolitske halogen proge, ki dela z velikimi histrostmi traku

Kemitna ali elektro kemiéna obdelava, ki sledi
nataljevanju, ima nhamen, da da na kositrovo pre-
vleko neviden oksidni film, poveda odpornosi proti
izgubi leska in izboljda lastnesti pri lakiranju. Naj-
bolj enostaven nadin take obdelave je, da trak pasi-
ra skozi raztopino kromove kisline ali kromatov,
ge nato pere in susi. Pri bolj kompliciranih postop-
kih, ki so konsiruirani zato, da dajo filme bolj
odporne proti korcziji, meramo trak podvredi za-
poredno katodni in anodni obdelavi ali pa katodn:
obdelavi in na to potopiti v raztopino, ki vsebuje
bikromate in losfate.

Po pranju in sudenju dobi film zelo rahlo oljne
previeko, navadno s¢ za to uporablja bombaine olje
ali dioktilsebakat.

Ta-oljni film, ki jc nanesen v obliki mikroskop-
sko tanke plasti, pomaga pri nadaljnjih izdelovalnih
operacijah. Olje lahko nanadajo z razredéeno emul-
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vrsto anod, preko katerih gre trak. Spednja stran
traku dobi svojo kositrovo prevleko pri prehodu
preko prve etaZe, nato se trak cbrne in gre v na-
sprotni smeri preko srednje etaze, kjer se pokriva
druga stran, Nato sc trak obrne na prvetno stran in
53¢ v zgornji eta?i z njega odstranjuje precsiali elek-
trolit, trak se tu izpira in sudl. Vsaka celica je pri-
kljuéena na generator 7500 A in 18 V za istosmerni
tok, Tok dovajamo na trak s pomofjo parov valjev
med celicami. Na modernejdih progah, ki so hitrejie,
jo v spodnji etazi 22 celic in I1 celic na zgornjem
delu. Ta proga je konstruirana za diflerentno pokri-
vanjc pri velikih hitrostih (dilerenéno pokrit trak
ima razliéno debelino prevlieke na eni in drugi stra-
ni, kar je kasneje tudi zunanja all nofranja stran
konzerve),

Na halogenih progah izvriijo nataljevanje elek-
trolitskega nanosa z visokofrekvendnim ogrevanjem,
ki uporablja na primer 200.000 Hz pri 17.000 V.




Sl 3 — FPogled na elekirolitske halogen proge

Induktivno polje pa ustvarja serija pravekot-
nih tuljav iz 12mm & bakra, ki obdajajo trak, ko
se spuida iz nataljevalnega stolpa v vodno kopel

Tvorbo oksidnega filma doseZejo z elektrolizo
v alkalni raztopini kromata v horizontaini enoti.
Naoljenje izvrijo z elekirostatiéno precipitacijo.
Hitrost traku na teh progah je 450 do 600 m /min.,
ena izmed zadnjih prog pa je konstruirana za hitrost
traku do 750 mfmin. Pri takih hitrosith ni zadnja
faza rezanje, ampak se trak navija v kolobarje.

BAZICNA STANATNA PROGA:

Osnovna razlika med alkalno stanatno progo in
kislo progo, ki je zgoraj opisana, leZi v dimenziji
efektivne dolZine proge, Efektivna dolZina, pri ba-
Ziéni stanatni progi za enako debelino pokritja in

cijo, ki vscbuje tudi stolp s pentljami namesto jame
s pentljami in posodo za luZenje z vertikalnim ka-
¢astim prehodom dolZine 52 m. Luzilno sredstvo je
3—5 % HzS04 z dodatkom inhibitorja pri 70—807 C.
Posoda za elektrolizo je iz nezadditenega jekla dolga
13m in 1,3 m siroka tor 3m globoka s 24 kontaki-
nimi valji na dnu. Tako imamo 48 vertikalnih vej
traku z efekiivno dolZing 105 m. Da anode zdrzijo
dovolj dolgo, so zelo masivne, tehtajo 1250 kg in s0
zvezane v grupe po 6 do 8 kosov za glavno nizkoe
istosmerno napetost. Izhodni del moderne alkalne
proge kaze slika 3.

DRUGE PROGE:

Poschno v Nemdéiji, kjer se je elektrolitski pro-
ces najprej razvil, so postavili vrsto elektrolitskih
prog. Pri nekaterih progah so se posluZili vertikal-
nih pentelj, v drugih pa je prehod skozi progo hori-
zontalen, Te proge so zelo majhnih kapacitet, so pa
zelo prilagodljive. Na progi lahko tete veé ozkih
trakov istodasno drug poleg drugega, kot kaZe slika
§t. 6. Omenjene proge so navadno karakteristiéne
po nizki zadetni investiciji in zagotavljajo uspeh za
majhne proizvednje. Zadnje konstrukcije pa so bile
hitro tekode proge, konstruirane za delo samo z enim
trakom girine do 1 m.

MERJEN.JE DEBELINE KOSITROVE
PREVLEKE NA BELI PLOCEVINI:

Kontinuirna metoda zelo hifro tekode proizvod-
nje bele plodevine, posebno na elektrolitskih pro-
gah, zahteva kontinuirno merjenje debeline pre-
vieke na obeh straneh traku. Eden noveijsih apara-
tov izdelanih v Applied Research Laboratories, Inec.
Glendale California je »Quantrol«, ki deluje na
osnovi analize flucrcscendnega Zarcenja, kateremu
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51, 4 — Shema alkalme elektirolilske proge

pri erakih hitrostih kot na ferostan ali halogeni
progi, mora biti festkrat do desetkrat daljsa od dol-
Zne omenjenih kislih prog.

Tako progo prikazuje slika 4, kjer napravijo
v eni veliki posodi veé vertikalnih krakov traku.
Ta tipitna alkalna proga se zafenja z vstopno sek-

izvor je pokositren trak, ki se nahaja v snopu rent-
genskih Zarkov,

Absorbeija rentgenskih Zarkov lahko sluzi kot
merilo za celetno debelino traku, merjenje kositrove
prevleke pa zahteva neko metodo, da bi lahko raz-
likovali absorbcijo, katere vzrok je kosilrova pre-
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Sl. 5 — Izhcdni del hitro tekcée alkalne elekiroliiske proge

vleka in ono, ki jo povzroca jeklena osnova. Name-
sto absorbcije se izkoriséa neka druga lastnost rent-
genskih zarkev, Kadar pade rentgenski Zarek z ve-
liko energijo na kovino, se sprosti sekundarno
Zarcenje, ekvivalentno fluorescenci v vidnem spek-
tru. Nekaj energije rentgenskih zarkov se naloZi v
elektrone (potencialna energija se poveda) atomov,
kar povzrodi, da se elektroni dvignejo na vi§ji ener-
getski nivo.

Na teh nivejih z vi§jim potencialom so elek-
troni v labilnem stanju in takoj zgube del svoie
energije v obliki Zar¢enja (energijo lahko oddajo

&8l. 6 — Elekirolitska proga, ki pokriva 3 trakove drug
poleg drugega
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samo v tofno dolo¢enih kvantih posebnih valovnih
dolzin, ki so karakteristi¢ne za vsak element). Ta
rentgenska fluorescenca je torej zagotovilo za kva-
litativno prisotnost nekega elementa, intenziteta
ZarCenja pa karakterizira tudi njegovo kvantiteto.
Ce imamo torej stalen vir rentgenskih Zarkov, je
fluorescenca merilo za koli¢ino prisotnega elementa.
To je princip ingtrumenta za merjenje debeline ko-
sitrove prevleke na trakovih hitro tekoc¢ih konti-
nuirnih prog.

Rentgenske Zarke se usmeri na pokositren trak,
ki pride iz enote za nataljevanje. Premer zarka na
traku je 5 cm. Emitirane rentgenske Zarke prestre-
Zzejo na kristalu litijevega klorida, ki izbira kosi-
trove valovne dolzine in katerith jakost merimo z
Geigerjevim Steveem, ali na podoben detektorski
nadin. Razcepni kristal in detektorski sistem se ime-
nuje spektrometer. V glavi analizatorja sta monti-
rana dva spektrometra. En spektrometer zbira ko-
sitrovo Zaréenje, drugi pa zbira raztresene rentgen-
ske zarke iz preizkuSanca. Zadnje Zardenje je v
glavnem konstantno in se uporablja za zapisovanje

S1. 7 — Kontinuirno merjenje debeline prevleke
analitiénih rezultatov. V praksi uporabljajo dve
glavi 75 ecm &iroki, 45 cm visoki in 72 em dolgi. Na
vsaki strani traku je montiran analizator za merje-
nje debelin. (sl 7)

Stopnja toénosti meritve, ki jo dosezemo, je
delno odvisna od moc¢i fluorescence, za debele pre-
vleke je toénost veCja, vendar pa se zahteva tudi za
najtanjse prevleke to¢nost meritve 1 %.
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Modernizacija fi¢ne valjarne

V perspektivnem programu modernizacije obra-
tov Zelezarne je predvidena tudi nova kombinirana
Ziéna valiarna na Belikem polju. Kako bo s finan-
ciranjem lega objekta v bliZnji bodofnosti 3¢ ni
popolnoma jasno; veé ali manj je zagotovljena Sele
gradnja bluminga. Izkoris¢anje novih kapacitel
bluminga in proizvodne zmogljivosti predelovalnih
obratov, so pogojene med drugim tudi z ustreznim
povelanjem kapacilele Zi¢ne valjarne.

S staro valjarno smo dosegli mejo proizvodnih
zmoegljivestl, na sredstva za novo valjarno lahko
ratunameo v daljnji perspektivi, zalo predvidevamo
le delne modernizacije obstojeée valjarne z doseglji-
vimi investicijskimi sredstvi, katere bi si lahko v
kratkem ¢asu zagotovili.

Nedvomno so pri taki odloditvi najvaznejsi: eko-
nomska uicmeljenosi modernizacije ter obseg in
izbira agregatov rekonstrukeije, ki naj zagotovijo
ustrezno koli¢dino in kvaliteto proizvodnje.

Se nedavno ni bilo za plasman nasih proizvodov™

oparznih problemov, dancs pa v vsaki analizi noslo-
vanja govorime o poloZaju na trZidéu. Lahko rece-
mo, da smo se zafeli Zivo zanimati za probleme
in potrcbe kupcev v zvezi z nadimi proizvodi. '

V tem smisiu amo formulirali tudi naZe zahleve
za modernizacijo; Lo so: S

1. 100.000 {on letne preoizvodnje valjane Zice pri
obratovanju na {ri izmene.

2. Viozek gredice 100 7, tezke 270 kg, teZa ko-
lobarja zice 125—230 kg.

3. Mchanizacija valjanja na progi 450 &, 330 &
in delno na progi 270 & ter mehanizacija razkla-
danja zZice.

4. 1zboljéanje pogojov za valjanje xvalitetne
Zice, Eno kalibracijo tako za navadno kol za kvali-
tetno proizvednjo, z zadostnim Ztevilom wvaljénih
"~ ogrodij. Proizvodnemu programu in koli¢ini usire-
zajota ogrevna peé. IzboljSanje toleranc Zice.

5. Pri projektiranju je treba upostevati vse ob-
stojede clekiro pogone prog, valjénice, §karje, na-
vijalce Zice »Bocher< in {iransportno Zi¢nico.

6. Delna modernizacija mora biti projeklirana
tako, da jo je moagofe v naslednji fazi v celoti do-
konéati, ne da bl morali sedaj predvidene nove
agregale zopet menjati

Izbiro tipa modernizacije lahko orientiramo na
tri konstruktivne izvedbe, ki pomenijo v procesu
valjanja Zice dolodeno razvojno stopnjo in pojem.

A. KONTI PROGA S POSAMEZNIMI POGONI

Najmodernej$a ziéna valjarna, ki zdruZuje vse
dosezke na tem podroéju, je kontinuirna proga s

posameznimi pogoni. Njene posebnosti so zelo ve-
lika kapaciteta, preko 300.000 ton leino, dobre to-
lerance Zice, ker se vsaka Zila wvalja ma posebni
konéni progi z valji v kotalnih leZajih, ki so vgra-
jeni v prednapeiih ogrodjih in pa zaradi tega, ker
poleka valjanje brez vlcéenja Zile med ogrodji, kar
uravnavajo avtomalski regulatorii zank s pomoéjo
foto celic, Glavni faktor, ki vpliva na dobre fole-
rance, je enakomerna temperatura po vsej dolZini
valjanca, ker je zadnj! konec gredice 3e v peéi,
medtem ko se njen prvi konec, izvaljan v Zico, Ze
navija.

Hitrost wvaljanja je moZno spreminjati v zelo
girokih mejah zaradi istosmernih pogonskih mo-
torjev. Vsako wvaljéno ogrodje ima svoj pogon.,
Konc¢na hitrost valjanja znasa do sedaj okoli 32 m ‘s

Sprememba standardnega proizvodnega progra-
ma, napram situaciji na 1rzid¢u, je v dolodenih me-
jah mogoda brez velikih tezav.

V najnovejiem {fasu preizisugajo brezkondno
kontinuirano valjanje s tem, da gredice med va-
ljanjem varijo skupaj. .

Nevarnost, da bi Zila med valjanjem nekje iz-
tirila, jo v tem primeru samo pri zafetku, nato pa
so valja brez bejazni, ker med posameznimi gredi-
cami ni presledka oziroma govorimo samo o eni
brezkonéni zlli. TeZa kolobarja Zice sc odreja za
zadnjim ogrodjem konéne proge, kjer se Zica s spe-
cialnimi Skarjami med iztekom deli na poljubno
tefo. Proces je do maksimuma mehaniziran.

Stevile valjénih ogredij je odvisno od programa
valjanja. Obracdanje drobnih profilov iz vodoravne
v navpiéno lego je reSeno z nhavpino vgrajenim
vsakim drugim parom valjev, S tako razporeditvijo
valjev gre profil v istem polozaju, kot zapusti prvi
par valjev, v drugi kaliber.

Poleg nadtelih prednosti in tehniénih superlati-
vov, ima ta proga za nas veliko napako, ker je pre-
draga in slanejo samo clekiro ingtalacije ved kot
vsa, tchniéne povpreéna valjarna.

B. KONTI PROGA Z GRUPNIMI POGONI

Morganova konti proga je v osnovi predhodna
razvojna stopnja konli proge A. Kapaciteta te proge
sz giblje tudi preko 300.000 ton {odvisno od Ste-
vila Zil) Tolerance Zice so nekoliko slab3e, ker se
vel 21 istolasno valja na enem ogrodju. Za razliko
od konti proge $t. »A« se valja z malim vleéenjem
profila med dvema ogrodjema, kar ima nadaljnji
vpliv na poslabianje tolcranc zaradi razli¢nosti
presekov profila,

Hitrost valjanja (do 32m.s) jo mozno reguli-
ratli za vel wvaljénih ogrodij naenkrat. Posamiéna
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regulaciia hitrosti valjanja, za vsak par valjev po-
sebno, ni mo%na. To pomeni sredsivo manj za iz-
ravnavanje prevelikega vletenja profila med
ogrodjl all nastanka zanke med njimi. Delno se da
odpraviti e negativne pojave le z ustreznim zmanj-
fanjem ali poveCanjem preseka valjanca z verti-
kalno regulacijo valjev.

Sprememba programa valjanja mnapram usta-
ljenemu, je moZna le v omenjenem obsegu, brez
konstrukeijskih sprememb reduktorjev pogonov ali
premerov valjev.

Vsi valji so vgrajeni v vodoravni legi, zaradi
tega se mora profil, s posebnimi obrac¢alnimi od-
vodkami na poti med dvema valjénima ogrodjema
obraédati iz vodoravnega v vertikalni poloZaj.

Mehanizacija procesa je maksimalna kot v
prvem primeru, Fegoni so lahko obidaine izvedbe
ali z istosmernimi motorji. Cena naprave je nepri-
merno nizja kot za progo »Aw. .

C. SVEDSKI TiP PROGE = -

Drugo smer mehanizacijc in kvalitetnih pogojev
zénih valjarn je razvila Svedska. Namesto kontinu-
irne razporeditve valjénih ogrodij upcrabljajonaj-
prej mehanizirano tric ogrodje za predvaljanje
gredic na kvadraini profil 40 —4577.

Nadaljnja trio ogrodja, ki so prvemu priklju-
¢ena v linearni razporeditvi, obratujejo s kroznimi
vodili za ovalni in kvadratni presek profila, Dol-
Zine zank omejuje s povetanjem premerov valjev,
ki si sledijo. To povedevanje do maksimuma omo-
polajo specialna kardanska sklopna vretena. Pogon
je skupinski z istosmernimi motorji.

Proga, ki sledi prvi, je ravno lako linearncga
tipa s skupinskim pegonom in vmesnimi prenosi
ki postopoma povecéujejo hitrost valjanja enega,
dveh ali ve¢ ogrodij valjev naenkrat. Proga obra-
tuje s kroZnimi vedili na spredmji in zadnji strani.
Konéna proga ima za vsaki dve ogrodji svej po-
gon, Delo se opravlja s kroinimi vodili, Hitrost
valjanja znasa do 27 m:s,

Tolerance Zice so zclo ozke, ker so pogojl skoraj
isti kot pri najmodernejii konti progi. Lezaji va-
ljev so kotalni.

Proizvedna zmegljivost tega tipa valjarne je
cmejens in se giblje od 80—100.000 ton letno, ker
dela le na eno Zilo in v glavnem kvalitelno jeklo,
preizkusajo pa izvedbo na dve zili,

Sprememba proizvodnega programa je moZna v
kratkem &asu brez velikih predelav. Cena te va-
ljarne je pcdobna Morganovi.

D. STARA ZICNA VALJARNA

Najstarejsi linearni tip proge predstavlja na$a
Zifna valjarna. Ima vrsto bislvenih pomanjkljivosti
proizvodnega in kvalitetnega znadaja.

1. Proizvedne zmogljivosti posameznih agrega-
tov niso med seboj vsklajene. Ozki mesti sta:
ogrevna kapaciteta pedi in proga 330,

2, Za kvalitetno wvaljanje je premalo valjénih
ogrodij. Proces valianja je prepodasen (do 7,2 m/s)
in se cdvija z nezazeleno dolgimi zankami in s
tremi do &tirimi Zilami naenkrat na konéni progi
270, Posledica so slabe tolerance Zice, na katero
imajo vpliv tudi zastarela valjéna ogrodja, z od-
prtimi tekstolitnimi lezaji valjev.

3. Delo je tezko in premalo mehanizirano.

E. IDEINI PROJEKT MODERNIZACIJIE

Izbrati iz opisanih prvih treh tipov valjarn »A,
B in C« primerno kombinacijo za rckonstrukeijo,
ki bi ustrezala nasim razmeram in zahtevam, ni
lahka stvar, ker lahko radunamo le na omejena
investicijska .sredstva,

Za idejno resitev modernizacije Zi¢ne valjarne
smo organizirall dve italijanski podjetji:

»Mario Danielix — Buttrio Udine

»Luigi Pomini« — Castelanza

in §vedsks podjetje »Niekels Tedsenv — Stock-
helm, ki se bavijo z novogradnjo, posebej pa Se z
rexonstrukeijami valjarn.

Tehnitno bistvena vprasanja smo z italijanski-
ma preojektantoma v glavnem Ze razdistili. V febru-
arju 1982 smo si ogledali tudi obratovanje podobnih
rekonstruiranih in novih valjarn v Italiji, in sicer:
valjarno »Cognex v Aost], »Ori« v Bresci, ki ju je
gradila firma »Pomini¢, valjarne »Stefane Anto-
niog, »Ilfer« Brescia ter sBumi« v Bergamu, katerih
modernizacijo je izvedla firma »Danielic. Glavni
namen nadcga obiska omenjenih valjarn je bil, da
vidimo konslrukcijske izvedbe valjarnisikih naprav
posameznih projektantov s posebnim poudarkom
na valjanju Zice dimenzije 5,0 &, ki jo bomo najved
proizvajali, in da utrdimo posamezne elemente, ki
naj bodo vsebina dokonénih ponudb »Danielix in
»Fomini«, Rezultati cgleda in podrabni opisi posa-
meznih valjarn, ki smo jih videli, so obdelani v po-
sebnem elaberatu. Posebno pa je potrebno omeniti
tudi v tem sestavku, da je proces valjanja Zice
dimenzij od 6 & mnavzger polekal na progah obeh
precjektantov brez motenj, valjanje Zice 5.5 in 6 &
pa je bilo najbolj efektno na pregi, ki ima za
kon¢ne preseke tudi vertikalna vali¢na ogrodja, pri
katerih n! potrebne obraéati drabnih profilov za
90® in kjer se valja samo na eno Zilo.

Konstruktivna resitev modernizacije zitne va-
ljarne obch italijanskih projektantov, ki temelji
na kombinaciji proizvodnih agregatov wvseh treh
tipov modernih valjarn, je navedena skupno z ob-
stojedim sedanjim stanjem na sliki 2.
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5 . ldeini projekt . P

:i Karakieristika l %1“;:: e — b""‘;ﬂd‘;‘ig"‘

g | i »Tanieli« | »Pomini«

1. Zacetni prefil mm 100 a7 100 7 200 0 in 7040

2. Teza vlozka ‘ kg 270 290 270 — 80

3. Teia kolcbarja Zice kg 125 125 80 — 8

4, Stevilo #il na konénom ogrodju kom. 1 3 4

5. Zadetna hitrost valjanja m/s. 0,78 cea 0.52 3,25

6. Konéna hitrost valjanja m/s. 13,5 12.5 7,20

7. Teoretska storitev na uro ton S 2 22 13

8. Prakti¢na storitev na ura ton 18,5 16,7 9,6

-9. Prakti¢na letna kapaciteta ton 128.000 116.600 £7.000

10. Stevilo valjénih ogrodij kom. 20 20 15

11. Instal. el. moé gl. pogonov . KwW 5.900 4.175 2.925

12. Regulacija obratov - % — 20 % — 20 % nima

13. Nadin pogona % skupinski sxuninski skupinski

’ ' ' : in posamezni

14. @ valjev proge 450 & mm 415—465 3 415—465 & 415—465 &

15. & valjev prve konti proge mm’ 320—350 & 350—420 & 305—364 O

16. & valjev proge 270 & mm 254—290 & 254290 & 251—280 J

17. & valjev konéne konti proge mm 250 310 & -

18. Sklopna vretena . tip kardanska kardanska toga

19. Lezaji valjev o L tip valjéni valjéni ametno tkivo

20. Toleranca %ice Yol : mm -~ 0,15 + 0,20 +-0,50

21. Program Zica & dimenz. 5,5—16 & 558—16-J 55—12 @

22, valjanja Zica 7 dimenz. 42 % 4,8 42 % 4,8 42 % 4,8
—5 x 11 —8§ x 11 —3& x 11

23. Stevilo zaposlenih na 3 izmene Stevilo cca 85 85 192

¥. MODERNIZACIJA OGREVNE PECI

Izvedba modernizacije, v predvidenem obsegu,
bo moZna ele po dograditvi bluminga, ki nam bo
dobavljal ves vioZek v obliki kvadratnih gredic,
dimenzije 100 Q, 270 kg.

Nasgc obstojede naprave imajo po ozkem mestu
na progi 330 &J, kapaciteto 11 ton proizvodnje Zice
na uro, ogrevna peé pa zmore okoli 10 ton ne naj-
bolj idealno segretega vlozxa. Ce primerjamo pro-
izvednjo, ki jo lahko pric¢akujemo od obstojeéih va-
ljavskih prog in kapaciteto peéi, se nam vsili vpra-
fanje, zakaj ne povefamo zmogljivosti pedl tako.
da bomo lahko polno izkoristili proizvodne moz-
nosti, ki jih Ze imamo. V lem smislu smo ludi gnga-
zirali domadega strokavnjaka za peéi ing. SAPO-

NJO, ki je Ze predlozil projekt peéi s kapaciteto 15
ton ingotov 205 /p na uro, kar nam da okoli 20 ton
kapacitete pri segrevanju vlozka gredic 100 ;7

To bi zadostovalo tudi po izvedeni rekonstruk-
ciji ziéne valjarne, Rekonstrukcijo peéi bi izvedli
na mestu, kjer je sedaj. To jeo sicer negativno, ker
bomo morali pe¢ ponovnoe prestaviti, ko bo livarna
preseliena, vendar bomo te sirodke zaradi koristi
ki nam jih bo ta rekonstrukeija princsla, kompen-
zirali z ve€jo preizvodnjo do tega éasa, Sam projekl
triconske peédi, z dodatnim spodnjim kurjenjem. je
razviden iz slike 3 in predstavlja za Zele-
zarno noviteto tako v zunanji obliki kot v procesu
segrevanja vlozka. Za primeriavo je v nadrtu tudi
stara potisna pet (slika 4).

Frerez nove potisne pedy

zehadevalng
L ZONa

\ !

Celry gorilci zagrevng Zona

predgrevne  2ona

XL

RN
T

/' \IL\;A -' I .

V’Odohl'qif'm lezvfedno zpust Hindre e "
b odprting lP £ elri gorite/ spodnji

.

Skilkka 3 — Nowva ogrevma peé :
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_fzviedng vrota
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iZous! 2a Hindro

vadohigiene drsne
fradnice

stronski goriey

Slkika 4 — Sedanja ogrevia peé

G. MEHANIZACIJA RAZKLADANJA ZICE

Eno najieZjih del v valjarni je ro¢no razklada-
nje Zice v kolobarjih do 80 kg. V bodole predvi-
devameo kolobarje od 125—250 kg, &ssar ne bo mo-
gode vet opravijati s [lizitno silo, temved bomo
morali to operacijo mehanizirati, Za izdelavo pro-
jekta smo angazirali projektivni zavod v Ljubljani,
V mehaniziranih valjarnah uporabljajo razliéne
tipe razkladalnih strojev, eden od teh in najboij
raziirjen je sestavljen v osnovi iz celjusti, ki jo
preko rofitne gredi in reduktorja Zone motor,
opravlja pa funkecijo snemanja kolobarjev Zice s
transporinih kljuk. Pod tem strojem je monilirana
“vrtljiva plodtad s Stirimi rodicami, od katerih se
na eno natikajo kolobarji Zice, ki jih je snel ome-
njeni stroj; polna rodica se zasude za 90° in na njene
mesto pride prazna. Polna rodica se postavi nato
v vodoraven poloZaj, Zica na njej se pri iem avto-

LEGENDA -
(T) nokiadanje  (3)stisHonje in

R paketirgnje
@) lehlgnje @ snemanje

5l 5 — Sirej za nakladanje kolobarjev firme »Schlémann«

matsko iztehta na registrirni lehtalci Ko jo ta faza
zakljudena, se roéica obrne zopet za 90, S posebnim
strojem se kelobarji Zice stisnejo v obliko ceviin v
tem stanju tudi avtomatsko zaveZejo. Pri naslednjem
sbratu Zico z Zerjavom odsiranimo z rodic in od-
premimo ali zloZimo v skladi&te (slika b).

H. LOKACIJA MODERNIZIRANE VALJARNE

Rekonstrukelja #Ziéne valjarne je predvidena na
_ teritoriju, kjer smo sedaj. Pridobil: bomo prostor
jeklo livarne in male elekxiro peéi, izgubili pa ves
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prostor izven noiranie stenc nove hale, ki ga bo po-
trebovala jeklarna za poloZitev normalnih tirov,
zaradi povelanja kapacitete in modernizacije pro-
cesa.

Pri dosedanjih razporeditvah novih agregatov
za modernizacijo proge, be po grebi ocenitvi z
dobro predpripravo in z vmesno gradnjo potreben
enomesedni zastoj za izvedbo rekonstrukeije.

I. ZARKLJUCEK

Moderniziran: del valjarne bo veliko zahtevnejsi
do valjaveev, ker predstavlja nekaj novega, kar
ima v Jugoslaviji do sedaj le Zolezarna Zenica, Ne-
dvomno bo za nade podjetie in cobrat velixo ceneje,
¢e pravolasno dolofimo manj%o skupino perspek-
tivnih valjaveev in vzdrzevalecev, ki bodo delali na
modernizirani progi in jih majprej teoreti¢no pri-
pravimo za nove naloge, nato pa podljemo na eno-
meseéno prakso nexaj v Zenico, nekaj v Italijo,
kakoer priudevanje posade izkljuéno med rednim de-
lom. Kako hitro bomo dosegli predvideno proizvoed-
njo, je odvisno v najvedji meri od lega, kako bodo
zapcsleni obvladali novi proces na kljuénih delovnih
mestih, Kakor je razvidno iz primerjalnih karak-
teristiénih podatkov idejnih nadrtov obeh projek-
tantov, jo nafim osnovnim zahtevam modernizacije
v glavnem zadoiécno, Katere od obeh ponudb bomo
realizirali, je odvisno jc od podatkov, ki smo jih
zahtevali, da dobimo zaklju¢eno karakterisliko po-
samezne predlagane naprave in od primerjave s
¢vedsko ponudbo, ki je pa de nimamo.

Odloditev ni vazna samo za ziéno valjarno, lem-
veé zadeva Zivo interese kolektiva Zelezarne. Cen-
iralnemu delavskemu svetu bomo morali za lazje
sklepanje predloziti analizo vseh pozilivnih in ne-
gativnih elementov predvidene modernizacije.

Ko bodo todno poznana investicijska sredsiva
za modernizacijo ziéne valjarne, ki jih grebo ceni-
mo na okoli 400—500 m:lijenov lir in ko bo znana
proizvodna cena gredice, izvaljane na hovem blu-
mingu, bo moZno izdelati rentabilitetni izradun ter
novo ceno valjane Zice.

Nedvemno bomo po rekonstrukeiji dosegli veéji
tisli dohedek zaradi veéje in kvalitetno boljée pro-
izvodnje, kar je tudi pamen modernizacije, katero
smatramoc tako za tchnitno kot ekonomsko po-
trebno.
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Gille, Pelegrin, Dcecaulne — Lehrgang der Regelung-
techrrk, Band 1.

W, W, Solodownikow — Grundlagen der selbsttitigen
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A EG Mittclungen, dvomosodng
Archiv fur technisches Messen, mosedno
Acier — Stahl — Steel, etrtletno
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British Engemeering & Transport, meselrno
Brown Boveri. Miticilungen, meseéno
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Gewkli ppravodmik.

Jurev B. N. — Mctedi raséeta demennoj plaviki.

Mihailov O. A, — MatematiKeskaja statisfika i lineinoe
programirovanie v ¢ernoj metallurgiji.

Parfennv A. M. — Osnovi aglomeracii Zeleznih rud.

Magkovskij A. I. — Okislovanic Zelezorudnih koncen-

tratov.
Ivanov N. I. — Primonenie kisltorcda v martemowskih
pecah.
Alkad, nauk SSSR — Amnaliz gazov v motalah,
Mororov A. N. — Sovremen?j martonovidkii process.

Abros'mov E. V. idr. — Metalurgija stali.
Kabiukoskij A. F. idr, — Stalevar elekiropedi.
trugovicikioy D. . — Razlivka stali.

Panfilov M. 1. — Spravetmoe rulcovodstve slalevara,

Bornac — Fizidegkaja himija osnovnogo marienov-
ELCQD Processa.
Basjas I, P, Cernclogsv A, L
rkih pedel.

Lepecrnskij V. V. “dr. — Kafajuifaja martenovekajs ped,

Savestin D, Z. — Martemovakoe proizvodstvo stali,

Teplouhaov V. I. — Fkepress analie stali.

Iialalovia I. M. — Prirccdnij gaz kak toplive metallur-
giceskih pedi.

Lyken W. — Podwoiovka suvih materialow k domaonmei
nlavke.

Pridancev M. V.,
gtroenija,

Ffimaov V. A, — Stal'mo] slitok, : ’

Kulib'n V. A. — Podgotovlka rud k pﬂmﬂke

Kesemann W, — Edelstahl.

Jangcn Joh — Relsuchtungstechnik Bd. I-IIT.
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Tanskaja K. A, — Stali d;lja koilo-

Seznam inozemskih tehnicnih revij ki so narocene v letu 1962

Giessereitochnik (nowvo)

Gas Wiirte, megeno

Hirtered, techi¥igehe Mitteilungen {novo)

Eydravlic Power Tracsmisicon, dvomesedno

Iron and Steel. meseéno

Ircn Age, todensko

Industrial World, dvomesednio

IBM Nachrichten, dviomeseino

Ircn and Stoecl Engineer, 3-mesedno

Journal of Metals, meseéno

Journal of the Irom and Steel Imetitute, mesodnog

La Metalurgia Italiaha, mesedno

Les Metoires Scicatifiques (de la Revue de Metalur-
Eiv), meseino

Mehan'zacija i avtomatizacija proizvodstva, meselno

Metal Industry, mesedno

Metal Progress, mescdno

Metal Bulietin, mescinog

Maschincnwelt und Elektrotechnilk, mesednoe

Madinoigtnoenije {ruerro)

Metalworking Produotion {(novo)

Masinicstroitelj {nonio)

Mashinery Llloyd, dvomesedno

Materialpriiffung (move)

Muchine Age, dvomeselno

Maschine urid Werkzeuge (1zovo)

Neue Hitte, mesedno

Nabel Hefie, dvemesaino

Ogneupory, mMoscino
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Qelhydraulic und Pneumatik, meseéno
Quartely Bulletin of Steel, ¢etrtletno
Prioduction News, ¢etriletno

Progressus (Fortschritte der Technik), cetrletno
Priborostroenije, mesecno

Prokatnoe i volodilnoje projzvodsivo (novo)
Revue de Metalurgy, mesedno

Radex Rundischau, dvemesedno
Regelungstechnische Praxis, ¢etrtletmo
Regelungetechmik, mesefno

Stahl und Eisen, 14-dnevino

Stalj, mesedno

Steel, tedensko

Svarka (novo)

Svarocnos proizvedstvo, mesedéno
Schweissen und Schneiden, mesefno
Schweisstechnik (Wien), mesetno

S - E Schunk & Ebe Blitter, priloznostno

Der Schrottbetrieb, mesedno

Die Schwerindustrie der Tschechoslowakei, mesetno

Siemeng Zeitschrift, dvomesetno

Schweizer Technik, ¢etrtletnio
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Tonch, meseéno

Vesin'k masinostroenija, meseéno

V GB — Mitteilunigen (novo)
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Arhitekt, cetrtletno

Arhitektura, polletno

Ambalaza, cetrtletno
Arhitektura-urbanizem, dvomesetno
Avtomatika, dvomeseéno

Delo in varnost, dvomesec¢no
Elektroprivreda, meseéno
Elektrotehnic¢ar, dvomesetno
Energija, dvomesecno
Flektrotehnika, dvomeseéno
Elektrogospodarstvo, dvomeseéno
Gradjevinarstvo, mesecno
Informacije, meseéno
Jugoslavensko pronalazastvo, mesetno
Kemija u industriji, mesecno
Livarski vestnik, dvomesectno
Masinogradnja, cetrtletno
Mehanografija, mesectno

Nova proizvodnja, dvomeseéno
Osiguranje i privreda, meseéno
Prometni vestnik, mese¢no
Protipozarna zastita, cetrtletno
Savremeno pakovanje, dvomeseéno
Sigurnost u privredi, dvomeseéno
Strojniski vestnik, dvomesetno
Tehnika, mesecno

Tehni¢ki pregled, ¢etrtletno
Tehnika podmazivanja, ¢etrtletno
Tehnicke novosti, dvomeseéno
Varilna tehnika, cetrtletno
Zag¢ita materiala, mesec¢no
Zavarivag, cetrtletno

Zavrivanje, mesecno

Zivljenje in tehnika, stirinajstdnevno
Zeleznica, meseéno



