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Gene W. Hinds

Gorilec na kisik in

Za skrajSanje talilnega ¢asa v SM in E-peci
smo konstruirali gorilec: kisik — mazut. Ta gori-
lec pomaga taliti vlozek ter se s tem povecuje pro-
izvodnost peci. Obi¢ajno so taki gorilci na kisik in
naravni plin kakor se uporabljajo v ZDA, kjer so
ta postopek tudi razvili. Ker v Zelezarni ni na
razpolago plina pod pritiskom, ampak je le gene-
ratorski in plavini plin z nizkim pritiskom, je bilo
potrebno konstruirati posebni gorilec.
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Slika 1 — Shema gorilca

Izstopni del gorilca, kakor ga kazeta sliki 2 in
3, je konstruiran tako, da mehansko atomizira
ogret mazut v sredini gorilca, okoli tega je koncen-
tricen izstop kisika z veliko hitrostjo. Koli¢ina
mazuta je mozna do 415 kg/h pri 912 m?® kisika
na uro. Priporoc¢amo razmerje kisika proti mazutu
90-odstotne stehiometri¢ne vrednosti, t. j. 2,2m3
kisika na kg mazuta. Gorilec smo najprej preiz-
kusili z vodo, da bi prikazali atomizacijske lastno-
sti, nato smo ga preizkusili z mazutom zunaj peéi,
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mazut

Slika 2 in 3 — Izstopni del gorilca

kakor kaze slika 4 in nato v peci, kakor kaZe slika
5.. Na ta nacin bodo izvedeni poizkusi za taljenje
vlozka. Vsi predhodni poizkusi kazejo, da bo go-
rilec zadovoljivo delal.

Mazut kot gorivo v gorilcu s kisikom povzroca
mnogo vec tezav in je nevarnejdi kakor plin. (npr.
naravni plin). Vedno je treba upos$tevati naslednja
varnostna navodila, da se prepre¢i eksplozija go-
rilca ali nesrec¢a posluzevalca: :



Slika 3

Slika 4 — Delovanje gorilca zunaj pedi

1. Plamen se me$a izven gorilca, t. j. da se ma-
zut in kisik spajata v neki razdalji od konca iz-
stopa.

2. Ce pec ni dovolj vroca, da vzdrZzuje gorenje,
se mora zagotoviti izvor vziganja.

3. Preden se vklju¢i gorilec, mora posluzevalec
kontrolirati notranjost kisikovega obroc¢a, da se
preprica, da v njem ni mazuta, niti zunaj mazutne
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odprtine, niti znotraj kisikovega izstopa. Plamen
bi se raz§irjal nazaj v gorilec, ¢e bi bhil v njem
mazut ter bi raztrgal gorilec.

4. Ko vkljuc¢imo gorilec, je treba vedno odpreti
kisik na priblizno 1/4 polnega pretoka, nato odpre-
mo mazut, ki se bo takoj vZgal, Ce je na razpolago
izvor vziganja. Potem, ko se je plamen vzgal, je
treba naravnati tako mazut, kakor kisik na zah-
tevano koli¢ino.



Slika 5 — Delovanje gorilca v pedi

5. Posluzevalec mora vedno paziti, da plamen
ne »vlece« nazaj ali da se ne vziga v gorilcu. Ce
se to pojavi, kar zaznamo po zvoku (normalni zvok
je slicen bobnenju kamenja), se mora takoj za-
preti mazut. To zaduSi vziganje v notranjosti, ker
je na razpolago prekomerna kolicina kisika. Ce
to ne preneha in ima za posledico ogrevanje goril-
ca in njegov vzig, se mora takoj zapretfi kisik in
izvlec¢i gorilec.

6. Ko ravnamo z gorilcem, ali ko ga skladisci-
mo, se mora strogo paziti na to, da drzimo izstop-
ni del vedno nizje kot zadnji del. S tem prepreci-
mo vstop kapljicam mazuta v kisikov obro¢, ali,
da bi mazut celo tekel vanj.

Gene W. Hinds

Gorilec se bo prvenstveno uporabljal na elektro
peci, ko bo postavljena napeljava za mazut, ven-
dar se lahko uporablja Se v druge namene:

1. Pomoc¢ pri taljenju v SM pedi.

2. Taljenje zamrznjenega grodlja in Zlindre v
plavznih ponovcah.

3. Hitro ogrevanje kokil.

Gene W. Hinds je svetovalec pri firmi LINDE Com-
pany, Newark, New Jersey, ZDA. V Jugoslaviji je, oziroma
bo Se deloval kot ekspert agencije za mednarodni razvoj
ZDA (United States Agency for International Development)
v zelezarmah: Jesenice, Store, Zenica, Nik$i¢ in Smedere-
vo. G. Hinds je strokovnjak za uporaho kisika v meta-
lurgiji.
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Nacini pihanja kisika med oksidacijo

v elektro pec

Pri izbiri na¢ina pihanja kisika moramo skrb-
no vzeti v postev razlicne okolnosti. S pravilno
tehniko lahko dosezemo najbolj$o varnost poslu-
Zevalca ter manjSe stro$ke. Za razoglji¢enje obi-
¢ajno uporabljamo §tiri razli¢ne nacine. Odloci-
tev, kateri od teh je najbolj uéinkovit, je odvisna
od velikosti peéi, od vrste jekel, ki jih izdelujemo
ter od strofkov proizvodnje.

A. Pihanje s kisikom skozi vrata peci:

Cev dr7i topilec v rokah. Ta nacin je obicajno
prikladen za delo na zelo majhnih peceh ali Ce
uporabljamo kisik redko v zelo kratkih casih pi-
hanja od 2—3 minut. Ce so strodki za cevi in delo
majhni, je ta na¢in zadovoljiv.



Slika 1 — Polozaj odprtine v peti

Slika 2 — Naprava za vpenjanje cevi




Slika 3 — Vodnohlajena odprtina

B. Pihanje s kisikom skozi cev v steni peéi: cev in kjer stroSki za cevi ne presegajo vplivnega
Ta nacin je prikazan ma sliki 1 in 2 in je pri- faktorja.
meren za vsako velikost peci, kjer zazelena koli- Vodno hlajena odprtina (slika 3) je wdelana
¢ina kisika ni ve¢ja od 1400—1680 m*/h skozi 1” na primernem prostoru v plaséu peci, naklon je

Slika 4 — Del vodnohlajene cevi



20—30° pod horizontalo, odpriina v peci je pri-
blizno 460 mm mad zlindro. Naprava za vpenjanjc
cevi je stalno namescena ma plascu pedi.

Nov macin daje vel prednosti:

1. Ni nevarnosti za topilca, ko stoji pred pecjo
s cevjo v roki.

2. Ni potrebno imeti prevozno napravo za vpe-
njanje cevi in mni tezav, ki so s to v zvezi.

3. Pe¢ se lahko nagiba, e je polrebno brez
prekinitve pihanja.

4. Stranska vrata, skozi katera se obicajno pi-
ha, so prosta za delo.

5. Odprtina je primerna za golo ali za vodno-
hlajeno cev.

6. Skozi odprtino se lahko meri temperaturo
in jemlje poskusne vzorce.

7. Poskusne vzorce lahko jemljemo bolj varno
in prej kot obiajno skozi vrata.

C. Vodnohlajena cev v steni peéi:

Ta nacin, ki ga prikazujejo slike 4, 5 in 6 naj-
raje uporabljajo ma poljubno velikih peceh, ki iz-
delujejo navadna ogljikova jekla, kjer so stroski

Slika 5 — Cev izven pedi

za porabljene cevi znaten del skupnih stro$kov in
kjer zahtevamo pretok do 1680 m3/h. V to katego-
rijo spada najve¢ procesov v elektro peéi. Ce upo-
rabljamo vodnohlajeno cev (slika 7), prihranimo
znatno vsoto stroskov.

D. Vodnohlajena cev skozi vrata peéi:

Ta macin pihanja, ki je slicen opisanemu pod
C, je posebno zazelen, ¢e ima trajanje in pogo-
stost pihanja za posledico prekomerne stroske za
cevi. Nafin je primeren za vsako velikost peéi s
cevjo tipa LJ-60 ali z ve¢jo kapaciteto LJ-120. Sli-
ka 8 kaZe najbolj prikladno napravo. Naprava je
pritrjena na steber hale, ée je kje v bliZzini. Nadin
je posebno prikladen, ¢e se nabere med pihanjem
na glavi cevi jeklo, (skozi odprtino v steni se tezko
izvle€e) ali ¢e pihamo zelo veliko kolid¢ino kisika
dalj casa, kot je to slucaj pri proizvodnji nerjave-
¢ih jekel. Priporotamo za oksidacijo $arz nerja-
vetega jekla pretok kisika od 2800—3500 m®/h za
30 in vectonski vloZzek. V tem slucaju je treba
uporabljati tipe LJ-120, ki je prikazana na sliki 9.
Krivulje za kalibracijo kisika in hladilne vode so
prikazane na slikah 10— 13.
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Slika 7 — Tipi vodnahlajenih cevi za pihanje
skozi sleno in vrata (cevi za pihanje skozi
steno imajo ravni sprednji del)
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Tehnika uporabe kisika za rafinacijo v SM peci

V splodnem obstaja pet nacinov za razogljice-
nje v SM peci. Ti so:

1. Naravna oksidacija z zrakom, ki ga dobi pec
z zrakom za zgorevanje.
2. Oksidacija z dodatkom rude.

3. Oksidacija s kisikovo cevjo
vral.

skozi odprtino

4, Oksidacija z vodno hlajeno kisikovo cevjo
skozi odprtino vrat.

5. Oksidacija z vodno hlajeno
skozi obok peéi.

kisikovo cevjo

Vsi navedeni nacini so uporabni in jih lahko
uporabljamo v odvisnosti od zaZelene proizvodno-
sti in ekonomicnosti. Na primer: oksidacija z zra-
kom iz peci se odvija samostojno in se lahko sma-
tra kot majhen del zazelene oksidacije. Ce je
ucinek te oksidacije premajhen, ali ¢e zelimo po-
casno razogljicenje, je primerno, da uporabimo
rudo za povelanje stopnje razogljicenja mad to,
kar da pe¢ sama.

Ce zelimo poveCano proizvodnost peéi ter
zmanj$ati proizvodne stroske, se posluzimo oksi-
dacije s kisikovo cevjo skozi vrata pri velikem
pretoku kisika.

Ce stroski za cevi po omenjenem nacinu pred-
stavljajo prekomerno vrednost in je izguba casa
zaradi menjave cevi ter prekinitve pithanja kisika
prevelika, priporo¢amo uporabiti vodno hlajeno
kisikovo cev skozi vrata, da popolnoma izlo¢imo
stroSke za cevi in izgubljeni ¢as za menjavo cevi.

Ce je zahteva po oksidaciji stalna in je treba
odstraniti znaten del ogljika, kot je to sluéaj pri
vlozku s teko¢im grodljem, da cevi za kisik kri-
zajo tracnice vlagalnih strojev, da ovirajo zalaga-
nje sosednih peci, da ovirajo transport strojev in
vozov za vlozek ob peceh, takrat vgradimo vodno
hlajeno cev skozi obok. Edini problem, ki se obi-
¢ajno pojavi pri nameravani instalaciji je, da ni
zadosti prostora med obokom pedi in med Zerjavi
nad njimi.

Na vsak nacin priporoc¢amo vodno hlajene kisi-
kove cevi skozi obok za novo modernizirano je-
klarno, ko bo dobavljena nova kisikarna.

Rezultati poizkusov pihanja s kisikom skozi
vrata peci

Da bi zmanj$ali fiziéni napor topilca, izboljsali
uéinkovitost pihanja ter izboljsali varnost, je bila
konstruirana naprava za fiksiranje cevi na vratih
(slika 1).

Slika 1 — Naprava za vpenjanje in pomik cevi
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Naprava sc fiksira z dvema zatiCema na vratih,
valjcki se odprejo in cev se vstavi med valjCke.
Nate zapremo valj¢ke in nalahko pritrdimo z vija-
kom cev k valj¢kom. S pomidno napravo sc pomnii-
ka cev v kopel, ko odgoreva.

9. Od ved predloZenth nadinov zaddite cevi: po-
makanje v ognjestalni masi, ovijarjc z juto, vimes
premazano z ognjestalno musoe ter previcke iz Sa-
motnih cevi, smo izbrali zadnjo. Cevi so bile zaddi-
tene s kanalsko opcko pozicije 4 A, z odprtino &

Slika 2 — Pihanje v peé skozi vrata

Na 62t peéi so bile izvedenc izboljsave po
predlogu, in sicer:

1. Odcepi od glavne kistkove cevi do razdelilca
na peceh so 11/2". -

2. 0d razdelilea daljc potcka gumijasta cev
[ 1/4”. Ventili in fitingi so enakih mer ali vedji.
Manj3i preseki dajo preved izgub pritiska.

3. Delzina gumijaste cevi je samo tolik$na, ko-
likor je potrebno, da doscic vrata podi.

4. Pretok kisika se poveda na 1120 do 1680 m3
na uro.

3. Vgraditi je treba hitri zaporni ventil na prin-
cipu krogle.

6. Premer cevi za pihanje je povedan na 17,

7. Na koncu gumijaste cevi je bakreno koleno
5 kotom 60°C med gumijasto cevjo in kisikovo
cevijo za pihanje. To prepreduje okvare gumijaste
cevi zaradi OSTI‘Lgd preloma 1n kot nezelezen vlo-
zek prekine ogenj v sili.

8. Odprtina v vratih je poveCana na 150 > 150
milimetrov,

35 mm, z zunanjo mero 80 x 80 mm in dolZino ene-
ga kosa 310 mm. Na cevi je bilo 7 teh opek.

10. Najugoednejsi kot med cevje in kopeljo je
20--300. Manjsi kot prepreduje razdelitev kisika
po kopeli in preved mocéno brizga jeklo in Zlindro
na zadnjo steno. MoZna je obraba zadnje stene in
oboka. Zaradi konstrukcije pe€i je bil najvelji
mozni kot 199,

11. Ko se poloZi cev v odprtino vrat, se malo
odpre kisik. Ko se cev potopl v 7lindro, se odpre
kisik do polnega zazelenega pretoka. Nato se cev
potopi »sravno Se« v jeklo. Cev se ne pomika na-
prej, dokler se ne zaslisi pihanjec ter sc ne Suti,
da je cev odgorela in da kisik mece delce jekla in
Zlindre k zadnji steni.

12. Merilec pritiska Je vgrajen za regulirnim
ventilom. ;

S temi ukrepi smo imeli namen zmanjati pa-
dec pritiska v ceveh ter s tem moZni velji pre-
tok. Posebno poudarjamo, da se s povedanim
pretokom kisika poveda razogljienje vel kot v
linearnem ocdnosu.
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Qpormbe: B 2212

3/4” cev, tenka gumijastia cev,

- Delo pri pthanju: 2 moia.

- Upocrabljeno 6 cevi.

Skupna dolZina porabljenih cevi: 24m.
Skupni ¢as pihanja: 45 min.

Pretok kisika: 935 m#/h.

Pritisk kisika: 9 at na razdelilcu.

Izguba casa zaradi menjave cevi: 45 min.
Povprecna vzdrzljivest cevi: 7.5 min.

" Skupna poraba kisika: 700 me.

Opombe: K 2080
1" cev, vetja gumijasta cev.
Samotna obloga mna cevi.
" Pretok kisika: 1190 m3/h.
Pritisk kisika: 6 at na razdelilcu.
Uporabljen: 2 cevi.
Skupna dolfina porabljenih cevi: 3m.
Skupni ¢as pihanja: 33 min. 10 s.
Prekinjeno pihanje pri prvi cevi zaradi vlivanja grodlja
na drugi pedi.
Prebod je bil odlofen zaradi visokega Zvepla,
Skupna poraba kisika: 695 mo?,
Izguba ¢asa zaradi prekinitve: 21 min.

Shika 3 kaZe razliko v &asu rafinacije med sta-
rim nafinom cksidacije s 3/4" cevjo, z manj$im
pretokom kisika in med novo tehniko, z vedjim
fpretokom kisika z 17 cevjo, zagliteno s famot-
nimi opekaml S predla.crano samotne zascito smo
dosegli pri pihanju v €asu 32 minut porabo cevi
samo 2m. 5—7 kanalskih opek smo pritrdili na
cev 2 lesenimi klini.
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Iz slike 3 je razvidno, da lahko pihamo z enc
samo cevjo, medtem ko smo na manjsi peci pora-
bili Sest cevi. S tem lahko doseZemo trajanje rafi-
nacije od 1—1,5 ure. Pihanje kisika se mora pri-
Ceti ¢imprej po raztaljenju, a analizo ob razia-
ljenju je treba uravnati tako, da je &im ugodnejSe
za ‘pihanje kisika.

Za jesenidko martinarno smo razvili novoe,
izbolifano tehniko in napravo za pihanje s
kisikom skozi vrata. Iz slik, kot je bilo

prej omenjeno, se vidi nadin, kako je pritriena
fiksirna naprava na vrata in mehanizem za po-
mik cevi. Vidna je vedja odprtina v vratih, vedja
1" cev, ki dovoljuje vedji pretok, merilec pritiska
za umerjanje pretoka kisika, vecja spojka med
gumijasto in Zelezno cevjo in drog, s katerim se
lahko potopi cev pod pravilnim kotom in visino.
Veéja varnost topilca in delo brez truda so najved-
je prednosti tega nacina. Delovanje more kontro-
lirati en moz. Iz slik se ne vidi bakrenega kolena
za zvezo Z gumijasto cevjo, ki ne dovoljuje lom-
ljenja cevi in preprecuje viig kisika. Prav tako ni
vidna veja 1,5" gumijasta cev in 40 mm ventil pri
razdelileu kisika za pecé. Vse to zmanjsuje preko-
meren padec priliska in poveda ucinkovitost pi-
hanja.

Pihanje kisika skozi cev v cboku peéi

Prednosti pihanja skozi obck je ved:

1. Razogljidenje se lahko izvaja, ne da bi ovi-
rali delo pred pelijo

2. Pihanje se lahko konéa in zaéne vsak ¢as in
je trajanje poljubno dolgo, ne da bi pripravili ka-
terckoli orodje.




3. Varnost je v mnogodem holjia, ker topilec
ne stoji pred peéjo s kisikovo cevjo v roki.

4. Vrata peéi so prosta za zalaganje dodatkov,
za jemanie poskusnih vzorcev in za opazovanje
procesa.

5. Lahko se uporablja veédji pretok kisika, kot
¢e se dela s cevjo skozi vrata.

6. Pri dologenih vrstah jekla je moino pihati
kisik do konca, ¢e je potrebno. Predlagamo, da se
v jescni&ki martinarni vgradi po ena cev v sredi-
§tu oboka na vsako peé. Bistveno pri tem je, da
je gorivo in kontrola zgorevanja avtomatska in da
je reverziranje aviomatsko. Zelo vaino je, da je
pe¢ opremljena s
s toénim kazalnim
oboka.

Priporodamo, da je pretok kisika vsaj 11,2—14
kubiénih metrov na uro, tono, ali pretok kisika
1120—1680 m*/h, ¢e Zelimo doseéi maksimalno pro-
izvodnjo. ‘ '

kontinuirno registracijo in

instrumentom temperature

Opiimalni pretok kisika za posamezno velikost
peti naj bo maksimalen, v soglasju s primerno
porabo ognjestalne opeke. Tu je potrebno pouda-
riti, da sc izzidavo ne poSkoduje, &c se ne prekoradi
maksimalne temperature oboka, ali ¢e se ne hladi
prevel, kadar je obok baziCen in ce ni prevel
brizganja. PreveC brizganja je takrat, e je pretok
kisika prevelik, ali pa, ¢e je cev previsoko nad
zlindro. Pravilna razdalja jec, kadar je glava cevi
aoddaljena 50 do 60 mum nad nivojem jekla.

Tip in konstrukcija naprave za pihanje sta zelo
vazna za maksimalno vzdrinost. Naprave z ved od-
prtinami, ki imajo lito ali kovano bakreno glavo,
ki je privarjena na standardno 4 cev, so najbolj
razdirjenc v ZDA. Odvisno od pretoka, ki ga zeli-
mo, se priporoca, da so izstopne odprtine 3/8” ter
da jih jc Sest po stevilu. Izstopne odprtine morajo
biti nagnjenc za 20¢ izven veriikale. Odvisna od
delovnih pogojev je vzdrinost vseh teh cevi, ki je
okoli 100 do 500 ur pihanja. Cev naj bo konstruira-
na tako, da je treba zamenjati le glavo.

Kritiéno je hlajenje z vodo. Potrebno je dova-
jati zadosti ¢iste vode, in sicer 14.000 'h pri 3,5 at
pritiska v zunanji del cevi za dotok.

Nacin dela je zelo enostaven. Po vlivanju teko-
Cega grodlja se spusti cev skozi odprtino bloka iz
silicijevega karbida (ali skozi vedno hlajeno od-
prtino) priblizno 90 cm v ped. Istodasno se odpre
majhen pretok kisika, preden se zniZa cev za ostalo
razdaljo k nivoju Zlindre. Nato se odpre polna za-
Zelena koli¢ina kisika. Pri tem se moramo prepri-

¢ati, da je glava cevi priblizne 50 do 60 mm nad

nivojem jekla. Koli¢ina goriva v gorilcih se zmanj-

$a, kadar je potrebno, da se prepredi prekoradenje
maksimaline temperature. Ce pricakujemo, da bo
¢as pihanja dolg, dodamoe rudo med pibanjem. Ko-
li¢ino rude vzamemo iz grafikona C — tempera-
tura. Med pihanjem analiziramo ogljik za priblizno
kontrolo. Po izkuinjah dolo¢imo ¢as pihanja, pre-
den vzamemo kon¢no analiza na C.

Oprema z instrumenti je minimalna, je pa bi-
stvena za delovanje pedi. Pretok vode mora imeti
signal za pritisk in temperaturo. Zazelen je regi-
strirni instrameni. Kisik je treba merili to¢no in -
koliéino registrirati ter regulirati z avtomatskim
ventilom v obmodju nastavljene vrednosti. Ce
zmanjka vode, se mora kisikove cev takoj poteg-
niti iz peci. Dvigalo za cev, ki ima elektri¢ni pogon,
puZencnmio z gumboem s kontrolnega mesta pri peci.
Hitrost dviganja naj bo priblizno 1 m na 10 sekund.
Nekatere take naprave imajo zelo pocasno dviga-
nje, celo samo pol metra.

Kisikova cev mora imeti mejni polozaj na dvi-
galu, da se ne potopi pregloboko. V skrajnem pri-
meru mora imetl naprava varnostno verigo, ki
ujame cev in prepredi eksplozijo, ¢e se viv dvigala
odtrga in bi z vodo napolnjena kisikova cev padla
v kopel.

Z uporabo kisikove cevi skozi obok je mo#no
skrajiati rafinacijski ¢as na skoraj najmanjsdi za-
Zeleni mozni &as ter sc lahko uravnava proizvod-
nost in $arzni ¢as vel peéi.

N. pr.: v 200 tonski pedi, ki sc zalaga s 609,
tekofega grodlja, se normalno v praksi samo z
rudo porabi pribliZne 8 1/2ur, da zmanj$amo og-
Ljik od 2,8 na 0,039, &e radunamo od vlivanja
grodlja daije. Ce delamo s kisikovo cevjo skozi
vrata pri pretoku priblizno 5,6 m3/t in e zaénemo
pihati, ko je vloZek raztaljen pri 0,60/, C, je po-
trebno 6,15 ur za zmanj$anje C od 2,8 na 0,03 9/e.
Ce delamo s kisikom skozi obok pri pretoku ki-
sika 11,2m3/h, t in ée zatnemo pihati tako] po
viivanju grodlja pri 2,89/4 C, porabimo 2 uri za zni-
zanjc C na 0,039 Hitrost razoglji¢enja je soraz-
merna z dotokom kisika. VaZno je pripomniti, da
se hitrost razoglji¢enja poveca za ved kot dvakrat,
&e za dvakrat povedamo pretok kisika.

Vaino je tudi, da za isti padec C pihanje s kisi-
kom poveda temperaturo kopeli za isti iznos, kot
jo delo z rudo zmanjia. Rudo je treba smiselno
uporabljati v kombinaciji s kisikom, da prepreci-
mo prekomerno naraiéanje iemperature ter da
izboljfamo ckonomiénost.



Gene W. Hinds

DK 669.183.2

Dodatek kisika za zgorevanje v SM pedi

Proizvodnost SM peti je odvisna od hitrosti
taljenja vlozka, V ta namen sc pec¢ kurl z vecjo
koliino goriva, za popolno zgorevanje pa se do-
daja kisik,

Da dolo¢imo kolicino kisika, ki ga dodamo v
plamen za obogatenje, to je tako imenovani zgo-
revni kisik, je obi¢ajno priporoedljivo, da se nor-
. malni kolidini kisika v zgorevnem zraku, pri kurja-

vi z nmajvedjo dovoljeno koliine goriva doda 20
odstotkov omenjene koli¢ine kisika. Za ped L, ki
ima vlozck 45 t, izradunamo to na naslednji nalin:

1. Sedanja maksimalna koli¢ina mazuta je bila
750 kg/h.

2. Sedanja maksimalna koli€¢ina zraka, ki je na
razpolago, je 10.000 m®/h.

3. Teorctiéna poraba zraka, ki sc zahteva za
zgorevanje mazuia, je 2,47 m* kisika na kg mazuta.

4, Ce predpostavljamo, da potrebujemo le 10
do 15 odstotkov prebitka zraka zaradi netesnosti

itd., potrecbujemo 12,95 do 13,50 m® zraka na kg

mazula. To pomeni, da je za zrak, ki ga je na
razpolago 10.000 m*'h, maksimalna kelifina mazu-

Tabela 1: Pregled podatkov pri Sarzah z uporabo zgorevnega zraka

Prva poizku- | Druga poiz- | Razlika v %
Povpredije Primerjalna | na Sarfa z | kusna Zaria | druge poiz-
leta 1961 Saria zgorevnim z zgorevnim | kusne &arze
za pel L L 2320 kisikom kisikom napram pri-
L 2323 L 2330 merjalni
Zadetck do konca zalaganja 2 h 02 min, 0h 48 min. 0 h 40 min. 0h 35 min. 27 %/, manj
Zacotok zalaganja do konca vlivanja grodlja 2h 32 min. 1k 23 min. 1h 31 min, 1h 46 min. 2894 ved
Zatelek zalaganja do raztalienja S5h 15 min. 4 h 08 min. 2 h 27 min. 2h 19 min, 44 %, manj
Konce wlivanja grodlja do raztaljenja 2h 38 min, 2h 45 min. 0h 56 mim. Oh 33 min. 80 %y manj
Od raztaljonja do preboda 2h 54 min. 3h 05 min. ITh 33 min. Dh 51 min. 72 %, manj
Konec vlivanja grodlja dio proboda 5h 37 min. 5h 50 min, 2 h 29 min. 1h 4% min. 69 o,y manj
Zacatek zalaganja do preboda 8h 09.min. 7 h 13 min. 4 h 00 min. 3 h 35 min, 50 %, manj
0d preboda prajénje Sarie do preboda 9h 27 min. & h 00 min. 41 20 min. 4h 10 min. 48 %/, manj
Teta vloZka, iton 15 | 45 45 44 —
Odlito ingotov, don 41 42,6 36,7 3738 —
Proizvodnost, t ingotov/h za ¢as od zalaganja
do preboda 5,04 5,90 9,18 10,35 79 %, ved
Proizvodnost, t ingolov/h za Cas Ud preboda
do preboda 4,37 532 8,47 9,07 0% vel
Skupni ¢as z zgorevnim kisikom — - 2h 13 min, 2h # min. —-
Skupna poraba zgorovnega kisika — m? — — 910 920 -
Skupna poraba zgorevnega kistka ma t ingo-
tov — kg — — 353 346 —
Skupni fas z rafinacijskim kisikom ni dolofeno @ — 24,25 min. 18,25 min. —
Skupna poraba kisika za rafinacijo — m? 126 — 365 210 —_
Skupna poraba kistka za ralinacijo ma t in- i
gotovy — kg 3,04 - 142 ;194 —
Skupno zgorevni in rafinacijski kisik — ms | — — 1270 ; 1130 —
Skupno zgorewni in rafinacijski kisik na t in-
gatoy — s . —_ —_ 346 29,8 —_
Povpredno razogljidenje na min,
{od zadotka do konca pihanja) — todk C | ni dolodeno 0,823 2,96 4,25 410 %, ved
o C in S ob raztalilvi — 1,44 0,056 1,74 0,053 1,38 0058 | —
- Skupna poraba mazuta (od zalaganja do pre-
boday — kg 5320 4750 2887 2951 38 ¢4 manj
Poraba goriva — keal X 106 1,3 1,113 0,787 0,781 30 9%, manj
Skupna poraba rude, ton 1,83 2 1 2 —
Rude v wvlozku, ton 1 e - 2 —
Poraba rude na i1 ingotov — kg 44,7 47 272 329 —
Skupna poraba apna, t 298 2 2 25 —_—
Skupna poraba apna na t ingotov — kg 2,7 47 54,5 66,1 —
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ta 750 kg/h. To je v skladu z danas$njim stanjem,
da se na peéi lahko kuri brez dodatka kisika naj-
ved¢ 750 kg mazuta na uro,

5. Vscbnost kisika v tem zraku je 2100 m3/h,
zato se 20 odstotkov te koli¢ine, to je 419m?/h,
lahko doda v gorilec za obogatitev plamena.

4. Ta dodatni kisik bi imel za posledico le zelo
malo povecanje proizvodnje in bi bil neekono-
micen tako v strodkih kot v ufinkovitosti, ¢e ne
bi povecali koli¢ine mazuta do ustrezne vrednosti.
Ker potlrcbujemo 2,47 m?® kisika na kg mazuta,
lahko dodatno povefamo koli¢ino mazuta za 169
kilogramov na uro.

7. Koli¢ina mazuta sc po navedenem izraunu
lahko poveca na 919 kg/h. To smo uporabljali med
prvim polzkusom pri Sarzi L 2323.

8. Ta kolitina kisika, ki smo jo doloéili, ni
nujno, da je najvidja, tcmvec jc lc tolikdna, da jo
lahko dodamo z neko gotowvostjo pod normalnimi
pogoji in s sedanjo opremo peéi. .

Skupni pretok kisika, ki je na razpolago, je 500
kubic¢nih metrov na uro.

9. Pri drugi poizkusni Sarzi L 2330 smo kurili
maksimalno koli¢ino mazuta, ki je v soglasju
z maksimalno razpoloZljivo koli¢ino kisika, da bi
ugotovili razliko v proizvodnih pokazateljih in de-
lovanjem pei. Za omenjeno koli¢ino kisika (500
kubiénih metrov na uro) sc lahko dovaja v ped
952 kg mazuta na uro.

POIZKUSI S KISIKOM

Na dveh Sarzah na pedi L z vloZzkom 451! smo
uporabljali zgovevni kisik v zvezi s kisikom za rafi-
nacijo z namenom, da bi ugotovili povedano pro-
Izvodnost, Ce se kisik pravilno uporablja. Predhod-
no smo ugotavljali pokazatclje na Sarzi pod ide-
alnimi pogoji. Podrobni podatki so razvidni iz
tabele 1. :

VaZno je poudariti, da smo pri drugi Sar?i L
2330, kjer smo skupno prabili 29,7m? kisika na
tono, od katerega je 24,2 m® na tono za zgorevanje
in 55m? na tono za rafinacijo, dobili naslednje
pokazatclje:

1. Proizvodnost pedi je bila v t/h, e uposteva-
mo &as trajanja $arze od preboda do preboda, za
70 odstotkov visja od primerjalne 3arZe in za 109
(I)dstotkov viija kot povprecje za isto pet v letu

961.

2, Skupna poraba goriva v ¢asu od zalaganja
do preboda Sarre je bila za 30 odstotkov manjsa
od primerjalne SarZe in za 40 odstotkov manj$a od
povpredja leta 1961,

3. Pretok kisika v kolidini 500 m®/h, ki smo ga
qporablja]i pri drugi poizkusni $arZi, je bil najved-
J1 mozen, toda ne Se maksimalen, ¢e bi imeli na

razpolago primerno opremijeno pef z instrumenti,
pomozne gorilce na oboku in izboljsanc pogoje za-
laganja vloZka.

4. Kisik za rafinacijo v koli¢ini 1220 m%/h je
zadovoljiv za tako velikost peél. Razogljiéenje do
9,1 todk ogljika/min. v &asu dejanskega pihanja
kisika, je odli¢en rezultat.

5. Ce upodtevamo, da smo izgubili $e nekaj ¢asa
med poizkusnimi $arzami, je upraviccna trditev,
da z maksimalno uporabo kisika, z ustrezno opre-
mo peti z instrumenti jn s hitrim zalaganjem vloz-
ka [ahko izdelamo Sarze v 3 urah 30 min. do 4 ur,
ra¢unano od preboda do preboda pedi.

KISIKOV GORILEC

Gurilec, ki smo ga uporabljali, je bil standardne
izvedbe z atomizacijo mazuta z zrakom, le da je
imel vgrajeno kisikovo cev. Notranji premer kisi-
kove cevi je bil 185mm in je nameSéena para-
lelne in pribliZzno 54 mm pod sredi¢em mazutne
cevi. Ta izvedba je enaka kot jo priporofamo in
je popolnoma zadovoljiva za stalno uporabo; veli-
kost kisikove izstopne cevi je zadovoljiva za koli-
¢ino kisika, ki smo ga uporabljali. Zazelena je
»kritiéna« hitrost kisika pri izstopu iz ccvi. Ome-
njena cev zagotovi izstopno hitrost, ki je veéja od
krititne pri preteku 500 m?th in je komaj kriticna
pri 284 m3/h.

Navodila za hitro izdelavo 3ari s kisikom
za zgorevanje in rafinacijo

1. Ze ob zaletku zalaganja je treba kuriti pec
z maksimalno dovoljeno kolicino goriva in kisika.

2, Kurjenje se reverzira v zaetku na 10 min,,
dokler niso komore prevrode, nato se skrajia Cas
reverziranja na 5 do 6 minut.

3. Zalagati je treba teZko staro Zelezo na leva
in desna vrata.

4. Urawvnati je treba kot gorilca v odvisnosti od
visine vloZka.

5. Ped je treba zalagati kar se da hitro. Ce so
zakasnitve, ali &e jih predvidevamo, se zmanjsa
koli¢ina goriva in kisika in ¢e je potrebno, sc kisik
popolnoma zapre.

6. Takoj je treba izdelati masip na vratih.

7. Po koncu zalaganja je treba cakati 45—50
minut, preden vlije tekoti grodelj (za pe¢ L).

8. Kontrolirati je treba temperaturo komor po
vlivanju grodlja in veckrat med rafinacijo.

9. Doda sc 3 ali 4 korita apna takoj pred piha-
njem, kar je odvisno od Zvepla v grodlju.

10. Ce je moZno, naj se da ruda v casu piha-
nja kisika,

11. Ce se piha kisik, naj se da manj jedavca.

12. Zapreti je treba kisik in zmanjSati gorivo,
¢e to pokafe temperatura oboka.



Rade Torkar

DK 621,791.052

Varjenje jeklarskih kokil

Napredek tehnike sili proizvajalce k iskanju no-
vih poti in nadinov za znizevanje protzvodnih stros-
kov. Pola k realizaciji zniZevanja pa so zelo raz
li¢na in so odvisna od najrazlitnejsih faktorjev:
tchnitne zmogljivosti, surovinske baze, iskanja no-
vih poti v tehnolodkem procesu, skrajscvanja pro-
cesov, oschne odgovornosti in prizadevnosii od de-
lavea do vodilnega oscbja.

Dejstvo je, da so to ncizkoriséene rezerve, ki
jilh bomo v bliznji bodocnosti morali izkoristiti, ce
bomo holeli pri razmeroma zastarelth napravah in
strojih ostati konkurenéni in s tem druzbi koristni.

Zastavlja se torcj vprasanje, kaj se da storitl
Potrebne bo mohilizirati vse sile in iskati rezerve,
ki vbiéajno ti¢ijo v previsckih proizvodnih stros-
kih. V tem pogledu se je odprla lepa moznost, s
poizkusi varjenja poskodovanih jeklarskih kokil,
Pod pofkodbo moramoe razumceti tiste okvare, ki
obicajno nastanejo iz objektivnih razlogov in te-
7av. Tako pride napr. raradi napctosti, katerim so
vzrok temperaturne spremembe, na jeklarskih ko-
kilah dostikrat do navpiénih ali precnih razpok
pri glavi ali nogl kokile. Razpoke dostikrat nasta-
jajo tudi zaradi tezav pri sladenju kokile; moino
je, da se del kokile tudi odbije. Tudi ckscentri¢na
postavitev lahko povzrodi izpiranje stene kokile in
je potrebno tako kokilo izlociti. Dostikrat najde-
mo tudi odbile Cepe ali udesa na posamcynih ko-
kilah. Vsaj 189/, uporubijenih kokil je po franco-
skih podatkih poskodovanih.

7. varjenjem pa je mosno poSkodovane kokile
ponovno usposobiti za uporabo, s tem zmanjSamo
potrebo po novih kokilah in kar je konténi cilj:
dane so lepe moZnosti za zniZevanje proizvodnih
stro§kov. Enostavnost posiopka, ki bo razvidna iz
nadaljnjega opisa novega nadina varjenja, 0mogo-
Ca popravila na kokilah in drugih vedjih odlitkih
iz sive litine, kar do sedaj po nobenem znanem
postopkn ni bilo mogoce. Omogoteno je tudi po-
pravilo livnih banj, lijakov, livnih plosé, vedjih
strojnih delov, pri katerih se pojavljajo zlomi, raz-
poke ali drugaéne mehanske poSkedbe, ki izlocajo
omenjene predmete iz uporabe.

Osnovni material in elektrode

Priblizna kemiéna analiza kokil in teZjih odlit-
kov, ki jih po novem postopku lahko varimo, je
naslednja:

34594, C,
0,059 S

Razumljivo je, da so odstopanja v posameznih
elementih navzgor ali navzdol, vendar pri varje-
nju zaradi tega ni bistvenih teZav, VaZen je odsto-
tek Zvepla, ki ne sme biti previsok, ker se sicer

1,608, Si, 048¢, Mn, 0109 P,
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saradi prenasiCenost] taline z Zveplom in nizkega
talisa (1200—1300°C) izloca v obliki zelezovega
sulfida na mejah kristalov kot izceja, povziroda pa
tudi trda mesta v odlitku.

Obitajno ljemo kokile in ostali livni material
z vlozkom, ki je sestavljen iz priblizno 50 % hema-
titnega Zcleza, ostalo polovico pa predstavlja ko-
kilna zlomnina in jckleni odpadki; zato je tudi ne-
varnost previsokega Zvepla zmanjs$ana.

Pri pretaljevanju namred Zveplo zgori s kisi-
kom v zveplov dioksid. Zaradi visokih temperatur
v kupolki se zveplov dioksid delno reducira v zve-
plo, ki se nato veze v Zelezov sulfid. Tako pride
Zveplo v Zelezo in je 50 %o prigor popolnoma nor-
malen. Pri uporabi hematitnega zeleza, ki ima obi-
éajno zveplo v mejah od 0,02—0,04 %/, sc Zveplo
dvigne na 0,03—0,06 %/, in je e vedno v dopustnih
mejah, Prav tako pa prinese Zveplo s scboj tudi
kokilna zlomnina, v kateri je obi¢ajno Zvepla pre-
cej vel, tako da se dvigne Zveplo s prigorom vred
na 0,06—0,1%,. To je tudi maksimalni odstotek,
ki je za kvalitetno kokilo $e dopusten. Kokila z
vifjim odstotkom Zvepla ni ved primerna za upo-
rabo v jeklarni, pravtako je otezkoCeno tudi var-
jenje take kokile.

Da bi bilo varjenje Cim bolj kvalitetno, je po-
trebno upostevati dejstvo, da kokile z mreZasto
strukiuro za varjenje ne pridejo v postev, ker je
njihova povriina zazgana in polna drobnih razpok.
Tudi iz varilno-tehniénega stalis¢a bi bilo tako
varjenje nekvalitetno.

Obstaja sicer nadin in moZnost, da notranje po-
vrsine kokil, ki so odgorele, »flemamo«, pri Ce-
mer dobimo vedji presek kokile z gladkimi stenami
(VOEST, Linz). Pri nas ta moZnost ni uporabna,
ker jc zaradi velikosti valjénih ogrodii nasih va-
jarn tudi velikost bloka Ze dolo¢ena. S tem pa
je omcjena ludi velikost kokile.

V postev pride torej le usposabljanje pofkodo-
vanih kokil, s katerih odstranjujemo napake s po-
sebnim nadinom varjenja, ki je patentiran. Firma
Amanit, Herford iz Zapadne Nemdéije je v ta na-
men razvila primeren postopek varjenja, prav ta-
ko pa je pripravila tudi odgovarjajofo clekirodo,
ki je znana pod oznako Amanit 811.

Kemi¢na sestava elektrode je naslednja:

3220 C, 3,779, Si, 0,47%, Mn, 052¢, P,
0,08%/4 S, 0,329/ Ni

Na razpolago so dimenzije z 10, 12 in 15 mili-
metrov okroglega preseka, v uporabi so tudi tra- -
pecaste elektrode. Okrogle elekirode so obledene
z oblogo za tvorbe Zlindre, trapecasta elektroda
ima oblogo v #lebu. Kemi¢na sestava obloge za
tvorbo lahko tekole Zlindre je naslednja:




NaCQs 159, Si 3%, Fe 72,6%,, Mn 0,400,
C elem. 8,0, CaCO: 0,120/, S sled.

Enakomerno debela obloga zagotavlja miren
oblok plamena. Elekiroda Amanit 811 s 15mm &
~ tehta 820 gramov in se pri toku 900 A raztali v
¢asu 1,2 minuie. Ker so obicajno poskodbe na ko-
kili razmeroma velike, je hitrost pretaljevanja
elekirode 3¢ posebno vazna. Dana nam je lorcj
moznost, da v fasu okoli &€ minut raztalimo 4 kg
elektrod v varjeno mesto, poleg tega pa se koli-
¢ina raztaljenega 7eleza poveCa Se za nadaljnjih
129/, ki ga pridobimo iz oblege clektrode. Znano
je, da vodi prehitra ohladitev zvara do povefanja
trdote, zato poSkodovano mesto kokile pred var-
jenjem ogrejemo, prav tako pa po varjenju po-
¢asi ohlajamo. Zvar in prehodna cona k mati¢nemu
materialu nimata ve¢ kot 200 do 230 HB. Trdota
zvara in prehodnega mesta je torej odvisna od
&asa ohlajevanja, odnos pa je razviden v spodnjem
diagramu:

240 —\ | ‘[

5?. 220 T_ . IS\ )
§ 200 ""__T_;if L
= 180 ' :
30 60 90 120
Ohlajarje v min. — —— o= R
Slka 1 — Trdota varjencga mesta

odvisna od ¢asa ohlajevanja

Tehniéae karakteristike elektrode so naslednje:
Uporabljamo istosmerni tok (minus pol), izme-
ni¢ni ok, prav tako je elcktroda upoerabna za av-
togeno varjenje. Doliina oblo¢ncga plamena med
elektrodo in osnovnim materialom naj zna$a 2 pre-
mera clektrode, v odvisnosti od premera elektro-
de 20 do 30mm. V ¢asu, ko je Zelezo v kopeli na
varjenem mestu Ze raztaljeno, sc lahko ta razda-
lja med elektrodo in osnovinim materialom $e po-
veCa. Nataljena eleklroda in varjeno mesto s pre-
hodom so homogeni. Zvar se da obdelovati s pilo,
moZno je ponovno varjenje, nanaSanje in dopol-
nilno  varjenje. Pogo] je polasno ochlajevanje.
Elcktroda Amanit 811 je primerna za varjcnjc si-
ve litine vseh debelin, pri éemer sta si debelina
elektrode in debelina maleriala v naslednje raz-
merju:

Deb. malteriala 40—100 mm 50—200 mm  od 100 navegor

Prem. elek. mm 10 & 12 & 15 ¢

Tabela 1 — Odvisnost debeline materiala
in uporabliena elektroda

Zaraci visokih temperatur oblonega plamena
(3008° C) lahko uporabljamo kot dodatek v raz-
taljeno kopel odpadek elektrod VAL, ki jih lahko
direktno dodajamo v kopel in s tem mnogo pri-
hranimo na originalnih elektrodah Amanit. Druga
moznost $e racionalnejicga nadina dela pa je doli-
vanje tekode sive litine v kopel, ki je bila pred-
hodno dobro nataljena z oblokom originalne elek-
trode. Posebno je treba pariti na dobro raztaljene
robove poskodovancga mesta. S tem proces pospe-
$imo, moZno pa je popraviti tudi najvecje zlome
in napake, ker elektroda ni veé ozko grlo in je
za hitro popravilo na razpolagoe dovolj tekotega Ze-
ieza.

Priprava kokil za varjenje

Predno priénemo pripravijati kokile za varje-
nje, moramo pravocasno izlo¢iti pogkodovane ko-
kile iz uporabe v jeklarni. Ponasanje kokil v livni
jami je potrebno opazovati. Cim se pojavi razpoka;
je potrebno kokilo izlofiti iz uporabe, sicer se bo
razpoka pri vsakem litju izredno povecala. Posle-
dica tega bo, da kokila s preveliko razpoko ne bo
ved primerna za popravilo, ki bi bilo sicer izved-
ljivo, toda verjeino predrago.

Po izlocenju kokil iz uporabe, jih je potrebno
sortirati po vrsti napak. Zelo koristno je kokile

mo v:

1. Kokile z mrezasto strukturo in odgorelo po-
vréino, Take kokile za popravilo z varjenjem ne
pridejo v postev.

2. Pofene kokile, mehansko poSkodovane pri
izprasnjevanju, izjedene ploskve zaradi ekscentrié-
ne postavitve ali drugace poskedovane kokile, od-
bite kljuke in ¢epi. Tovrsine napake lahko z var-
jenjem brezhibno popravimo.

Najugodnejs$c so pocene kokile pri glavi ali no-
gi, z dolzino razpok do 20 cm. Tudi vedje razpoke
se sicer lepo popravijo, vendar je popravilo ne-
koliko drazje, se pa $e vedno izplaca. Iz prakse
z¢ vemo, da velikost razpoke prakticno ni omejena
in je bila z odli¢nim uspehom zavarjena kokila z
razpoko v dolZini 50 cm, druga razpoka na isti ko-
kili je imela 30 cm dolZine. Tudi v tem primeru je
bil strosck Sc vedno refitabilen, saj je bilo popra-
vilo kckile pladano Ze s 3 livi v to kokile, kokila
pa je izdrzala precej vel. Vsekakor jc ugodneje
kokilo izleéiti prej, saj je popravilo izvreno hi-
treje in ceneje, strodki so potem v resnici mini-
malni proti ceni nove kokile.

Iz tega je razvidno, da je nujno treba ustvariti
skladisée kokil, ki bi unorale biti sortirane po na-
pakah in od koder bi jih varilnica kokil ¢rpala za
varjenje. Nadaljnja prednost takcga skladiséa po-
$kodovanih kokil je tudi v tem, da je omogofeno
varilnici kokil poljubno kombinirati popravila ko-
kil, ki imajo velike ali pa manjSe poSkodbe. To
je vazino zato, ker je obiCajno v Zarilni peéi vel
kokil na ogrevanju ter bi bilo zaporedno varjenje
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kokil z velikimi napakami ¢asovno zelo otezkoceno 1. Izrezanje poskodovanega mesta na kokili z
in bi obstajala nevarnost, da se kokila, ki pride rezalnikom na Zelezni prasek.

poslednja na vrsto, ze preve¢ ohladi. 2. Izdelava kalupa na izrezanem delu kokile, ki
Pripravljanje kokil za varjenje, ki se sestoji iz Jje polreben za izvedbo varjenja.

dveh faz, je potrebno zaradi lazjega razumevanja V prvo fazo spada torej izrezovanje poSkodo-

detajlneje opisati: vanega dela.

Slika 2 — Razpoka na kokili

Slika 3 — Izrezana razpoka z rezalnikom na prasek
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Kokile in ostali livni material ter strojni deli
50 iz sive liline. Znano je, da sive litine z obi¢ajnim
plamenskim rezalnikom na acclilen in kisik ne
moremo rezati plamensko. Zaradi visokega odsiot-
ka ogljika v sivi litini je totka vziga zelo visoka,
celo visja od talis¢a. Zaradi tega se siva litina tudi
ne da plamensko rezati. Z dodatkom zZelezovega
pradka, ki ga dovajamo po poscbni cevi k rezal-
niku, sivo litino razoglji¢imo, taliSce sive litine sc
pa dvigne nad tocko vziga. Posledica je zgoreva-
nje Zcleza preod nataljevanjem ali z drugo bese-
do, podana je moznost rezanja sive litine na isti
naéin, kot to delamo pri jeklu. :

Pri pregledu diagrama Zelezo-ogljik je to toéno |

razvidno; vzig Zeleza je oznalen s crtkano ¢&rto,

razvidno je tudi v kakini meri mora potckati raz- .

ogljicenje.

Postopek dopudla izrezovanje razpok v hlad-
nem stanju in predgrevanje labko odpade. Doscdaj

najvedja znana debelina stene pri rezanju z Zelezo- .

vim prafkom znasa 450 mm. Stene kokil pa se gib-

ljejo od 60 do 200mm. Tore] se podani vsi pogoji - ‘

za uspedno rezanje sten kokil in pripravljanjec po-
gojev za poznejSe varjenje.
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Slika 4 — Diagram Zclezo - ogljik

Hitrost- rezanja s praskom znaSa pri 200 mm
debcli steni okoli 40 mm na minuto. Cim tanja je
slena, tem hitreje poteka rezanje. Prav tako se
giblje tudi poraba Zelezovega praska, pri 200 mm
steni znada 300 g na minuto.

Kvaliteta tako odrezanih povriin je zadovolji-
va, sicer pa za poznejde varjenje itak ni vaina.
Razpoko je treba izrezati samo zato, da se s po-
mocjo elektrode lahko uslvari v izrezancm delu
kopel in da sc zavari podkodovamo mesto preko
celotne debeline.

T
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dovod dovod dovod
prasko praska proska
Slika 3 — Tzrez na kokili pri réza-nju s pragkom
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Slika 6 — Odvisnost med dovodom praska
in dehelino maleriala

Na ist} nadin lahko rczemo tudi vsa ostala je-
kla, ki se sicer z obitajaim plamenskim gorilcem
ne dajo. Npr. s Cr legirana jekla, baker, aluminij
in celo $amotna opeka in cement. Na spodnji sliki
je prikazan primer rezanja jekla, legiranega s Cr,
na drugi sliki pa je prikazano rezanje opeke.

Za izrezovanje poéi in razpok na kokilah rabi-
mo naslednjo opremo:

— Plamenski rezalnik na Zelezov prah

— Razdelilec pradka

Plamenski rezalnik na Zelezov pradck je v bi-

stvi obicajni plamenski rezalnik na acetilen in ki-
sik, ki ga uporabljamo za rozanje Zeleznih in je-

Jklenih plose, cevi itd. Razlika je le v tem, da ima

dodaitni dovod Zelezovega prahu in v ta namen tudi
posebno Sobo, skozi katero dovajamo na mesto
rezanja zelezov prasek. Transport zelezovega pra-
Ska opravlja kemprimiran zrak, ki ga dovaja v
medalne komoro rezalnika, kjer izstopa istolasno
z rezalnim kisikom in acetilenom. Rezalni kisik in
7elezov praSek odpiramo z isto rodico. Zaradi ve-
likih povrsin, ki jih ima zelezov prah, me moremo
uporabljati za transport Zelezovega praska kisik,
ker lahko povzrodi eksplozijo,
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Slika 7 — Rezanje nalivkov na odlivkih iz Cr jekla

Plamenske rezalnike izdeluje ve¢ znanih firm.
Pri nas uporabljamo tip ACH4, izdelovalec LINDE
iz Hollriegelskreuth v Zapadni Nem¢iji in zadostu-
je za rezanje do 250 mm debelih sten iz litega Ze-
leza. Znan izdelovalec je Se The British Oxygen
Co Ltd, Anglija in Svenska AB Gasacenmulator,
Svedska.

Razdelilec praska

Prav tako vazno, kot je brezhibno stanje in de-
lovanje plamenskega rezalnika, je vazna tudi vlo-
ga razdelilca praSka.

Zunanji izgled je razviden iz spodnjih slik, kjer
sta prikazana razdelilca praska razli¢nih velikostl.

Naloga, oziroma funkcija razdelilca praska je
trojna. Temeljito mora zmesati v to¢no dolo¢enem
razmerju zelezov prah in zrak. Druga maloga je,
pripraviti zelezov prah za transport po cevovodu
k plamenskemu rezalniku. Istocasno sluzi razde-
lilec praska tudi kot rezervoar za prah.

Za transport zelezovega prahu je potreben suh,
komprimiran zrak s tlakom 0,15 do 0,70 kp/cm?.
Kot transportni medij lahko uporabimo tudi du-
$ik. Nasprotno pa je zelo mevarna uporaba kisika.

Dovod praska lahko poljubno reguliramo. Ra-
zumljivo je, da se moramo ravnati po potrebni
koli¢ini pri rezanju. Koli¢ina porabe Zelezovega
praska je odvisna od debeline rezane stene kokile
in rezilne hitrosti.
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Slika 8 — Rezanje opeke s praskom



Slika 9 — Plamenski rezalnik AC-4

Slika 10 — Razdelilec praska 201

Pri uporabi razdelilcev praska moramo izpol-
niti nekaj osnovnih zahtev:

— Uporabljati smemo samo suh prasek.

— Prasek mora biti vskladis3¢en na suhem
mestu.

— Za razdelilec uporabljamo le suh zrak (hi-
groskopicen filter).

— Na razpolago mora biti 1,7m? zraka na uro,
pri tlaku 2,8 kpjcm?.

V obratih in oddelkih, kjer nmimajo na razpo-
lago komprimiranega zraka iz cevovodov, lahko
uporabimo komprimiran zrak iz jeklenk.

Slika 11 — Razdelilec praska 901

Uporaba razdelilca za 7Zelezov prah in plamen-
ski rezalnik v bistvu nista tako komplicirana, ven-
dar je treba to¢no upostevati vse napotke in pred-
pise proizvajalca naprav, da si zagotovimo normal-
no delo. Najmanj$a okvara ali neupo$tevanje pred-
pisov povzrofa zmanj$ano storilnost in poveca po-
rabo Zelezovega praska, odnosno sploh onemogoci
normalno delo.

Pocena kokila je bila izrezana s plamenskim
rezalnikom na mestu, kjer je razvidna razpoka.
To je potrebno mapraviti zaradi tega, da pripravi-
mo prostor za zvar. Ker znasa debelina elektrod
za varjenje kokil 10, 12 ali 15 mm premera, je ra-
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Tabela 2 — Tabela s podatki za rezanje s praskom

Redue.ventrl Reduc. ventil
0.‘,‘.@ 2o kisik za zrak

Kistk

[ Rezalnk na T & \ o
=0 shei iR
ventil 7a P
pra
Ventil za
rezalni kisik

Slika 12 — Naprave in orodje za rezanje s praskom



Slika 13 — Zunanji izgled izrezane kokile

zumijivo, da mora biti rega take Sircka, da z elek-
trodo lahko pridemo v izrezano rego, ne da bi se
dotaknili robu ali stranske stene izrezane rege.
Obi¢ajno znada ta 3irina okoli 50 mm. Sirina je
seveda odvisna od debeline stene. Na zgornji sli-
ki je razvidno, kako izgleda Ze izrezana kokila,
razpoka na kokili pa je povedana v rego Siroko
okoli 30 mm,

Kokila je imela dve razpoki, kar je razvidno na
sliki 2 in 3. Ena razpoka je imela dolzino 250 mm,
druga pa 180 mm. Pri izrezovanju rege, ki se mora
rezati tako, da se reZe le ena stran 5 cm ob razpoki
in nato zaokrozi rez do razpoke, prcosiali dcl pa
izbijemo iz kokile, je podana moZnost da na ta na-
¢in prihranimo precej Zelezovega praska. Potreb-
no je paziti na to, da je popolnoma vsa razpoka
izrczana, v nasprotnem primeru pa nam bo kokila
v kratkem casu ponovno pocila. Predirok izrez bi
povecal porabo elekirod, preozka rega pa bi one-
mogodila pravilno ravnanje z elektrodo, kar bi
povzrodilo nekvaliteten zvar. Dostikrat se dolZina
razpoke pokaze $ele pri izrczovanju.

Ugotovljeno je tudi, da kokilo lahko izrezujemo
v hladnem stanju in to brez najmanjse nevarnosti
za nastanek razpok. Vendar pa so poizkusi po-
kazali bolj§e rczultaie takrat, ko je bila kokila
ogreta na okoli 5000 C. Izrezovanje s plamenskim
rezalnikom na Zelezov prah je potekalo bolj glad-
ko in okoli 109 hitreje. Prav tako je bila doka-
zana tudi zmanj$ana poraba Zelezovega pradka, kar
ie popolnoma razumljivo. Zmanjsanje je znaSalo
okoli 5%/,
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Slika 14 — Odvisnost med dovodom pradka,
debelino materiala in rezilno hiirostjo

V spodnjem diagramu je razvidna poraba pra-
$ka v odvisnosii od rezilnc hitrosti.

Navedene vrednosti so pri vroem rezanju ko-
kil vsaj za 39/, manjse. Pri vrotem rezanju je na-
stanek razpok ob rezu popolnoia nemogod.

Ogrevanje kokil lahko izvr$imo lekalno, na ti-
stem mestu, kjer imamo predvideno rezanje, lahko
pa ogrejemo celotno kokilo (talne peci). Poraba
kalorij govori v prid lokalnega ogretja, ki popol-
noma zadostuje za kvalitetno rezanje.

Pri izrezovanju je bil uporabljen Svedski Zele-
zov prah tipa FC 100, proizvod firme Hodganas,
Svedska. Razlog temu je bila najniZja cena, toda
izredna kvalileta.
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Izrezovanje samo obicajno poteka brez tezav,
deprav ta postopek rezanja pri nas sploh ni bil
uporabljen. Posebnost pravilne uporabe rezalnika
je v tem, da mora biti ustje 5obe rezalnika vsaj
5cm oddaljeno od kokile, ki jo rezemo. To je po-
trebno zato, da damo Zzelezovemu prahu mozZnost,
da pri izhodu iz Sobe rezalnika izgori. Zaradi hi-
trosti plamena je najvi$ja temperatura plamena
okoli 5cm oddaljena od Sobe. V tej razdalji se
tudi doseze najbolj$e razoglji¢enje sive litine in
najveéji efekt pri rezanju. Potek rezanja je raz-
viden s slike 15.

Slika 15 — Rezanje s praskom

Iz opisa je razvidna enostavnost uporabljene-
ga postopka. Z istim uspehom lahko uporabljamo
ta postopek tudi za rezanje legiranih jekel in osta-
lih materialov z visoko tolko vziga.

Izrezana kokila je pripravljena za nadaljnji po-
stopek, to je kaluparjenje izrezane rege, oziroma
priprava kopeli.
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Izdelava kalupa na kokili in varjenje

1z rege na kokili je potrebno s kalupom iz oglje-
nih ploséic in plasti¢nega oglja ter livarskega pe-
ska izoblikovati kopel. Varjenje namre¢ ne poteka
po klasi¢nem nacinu polaganja zvara na zvar, pri
¢emer se vsak prejsnji zvar ze strdi, temved je po-
stopek naslednji:

V izdelanem kalupu z elektrodo krozno ob
spodnjem robu izrezane kokile nataljujemo spod-
nji rob. Pod vplivom obloc¢nega plamena elektrode
se spodnji rob v celoti natali. Zaradi velike de-
beline elektrode se v kopeli pricne nabirati na
dnu raztaljeno zelezo tako iz robov, kot iz elek-
trode in pri¢ne tvoriti kopel tekocega Zeleza. Ta-
lina nam zalije spodnjo ploskev in v casu varje-
nja postopoma polni kopel, pri ¢emer je Zelezo
zaradi velike koli¢ine toplote, ki je v kopeli, $e v
celoti raztaljeno. Vazno je pri tem vodenje elek-
trode, ki jo moramo voditi vedno naokrog ob robu
kopeli in paziti na lep prehod med talino in osnov-
nimn materialom. Delo po moZnosti opravljamo
brez prekinitve, dokler ni kopel v celoti polna ta-
line. Visoka temperatura taline (okoli 16500 C)
omogoca izredno intenzivno izlocanje Zlindre, pri
¢emer odigra obloga elektrode odlocilno vlogo.
Zlindra se zbira ma vrhu taline, z elektrodo in
oblokom jo prisilimo k robu zvara. Pri velikih
popravilih lahko dodajamo VAL elektrodo, pri ze-
lo velikih popravilih pa dolivamo Zelezo iz kupolke.

V konc¢ni fazi je najvaznejSe to, da je bil rob
temeljito pretaljen, pri ¢emer sta se mati¢ni ma-
terial in Zelezo elektrode temeljito spojila.

Ker je kalup izpostavljen izrednim termic¢nim
obremenitvam, ga je potrebno skrbno izdelati.
Glavni pripomocek so ogljene ploS¢ice Amanit, s
katerimi oblozimo spodnjo in stransko steno ka-
lupa. Plo&ice so izdelane iz oglja, stisnjene pod
visokim pritiskom in zdriijo temperature do
30000 C. Med kalupni okvir in ogljene plodcice pa
naphamo livarski pesek, ki drzi ogljene ploscice
v zazelenem polozaju. Cim je to izvrSeno, je kalup
pripravljen za varjenje. Iz spodnjih slik 16, 17 in
18 je razviden postopek,

Kokile na sliki 16 in 17 imajo le eno kopel, ker
je bila mapaka oziroma razpoka na kokili samo
ena. Pri dalj$ih razpokah je kopel iz istih razlo-
gov tudi dalj8a in se pojavi vpradanje, kako obdr-
zati nataljene robove po celotni dolzini kopeli. To
prakti¢no ni mogoce izvesti, ker se Zelezo v ko-
peli, ki je predolga, Ze pricne strjevati, preden
pridemo z oblo¢nim plamenom elektrode do kon-
ca kopeli. V takih primerih imamo moznost kopel
razdeliti v ve¢ manjsih kopeli tako, da jih pre-
gradimo z ogljenimi plo§¢icami po potrebi tudi na
ve¢ mestih. Praviloma pri¢nemo z varjenjem ved-
no v kopeli, ki je ob zunanjem robu kokile. Cim
kopel izpolnimo s teko¢im zelezom, poakamo to-
liko ¢asa, da se Zelezo v prvi kopeli strdi. Nato
izvleCemo ogljeno ploscico iz kopeli in madaljuje-
mo varjenje v tem delu kopeli zopet do vrha. Po-



stopek ponavljamo toliko ¢asa, da delo na popra-
vilu kokile dokonéamo. Razpoke v dolzini 350 mm
je mogoce popravit] v 3—4 kopelih. Varjenje pote-
ka razmeroma hitro, ker da obloc¢en plamen elek-
trode dovolj toplotne energije in potrebnega ma-
teriala za zalitje.

Da preprecimo trda mesta in morebitno na-
stajanje razpok zaradi napetosti pri varjenju, mo-
ramo kokilo pred varjenjem ogreti. Ogrevamo v
talnih, Zzarilnih ali podobnih plinskih pecéeh, v ko-
liker teh nimamo, je priprava provizorne peci na
gorilce z nafto razitieroma cnostavna. Prvi poizku-
si so potekali v provizornih ogrevalnih peéeh, se-
daj ogrevamo v elektriéni Zarilni pedi.

Temperatura, na katero moramo kokilo ogreti,
zna8a najmanj 600° C. Kolikor je temperatura vis-
ja to samo koristi, ker poteka varjenje 8e hitreje.
Tudi pri varjenju lahko kokilo samo lokalno ogre-
jemo. Pri tem so zelo uporabni naftni gorilci.
Uspeéna je tudi kombinacija butana ali propana
z generalorskim plinom in dodatkom zraka.

Obicajno pa je, da pred varjenjem ogrejemo ce-
lotno kokilo na predpisano temperaturo in se ne
izpostavljamo nevarnim napetostim ali celo raz-
pokam. Dokaz, da je ogretje celotne kokile korist-
no, je v tem, da so nekatere kokile po varjenju
izdrzale vec vlivov, kot iste move kokile pred var-
jenjem. Vzrok temu so napetosti, ki so nastale v
kokili po odlitju in so se sprostile v trenutku, ko
je kokila dobila razpoko. V tem je tudi prednost
varjenih kokil, ki so brez ve¢jih napetosti in de-
jansko umetno starane. V tem je tudi vzrok za nji-
hovo razmeroma dobro vzdrznost po varjenju.

V tesni zverzi s tem vpraSanjem je tudi pro-
blem 7arjenja in umetnega staranja kokil po od-
litju v livarni. Ce bi odstranili napetosti, bi tudi

Slika 16 — Priprava kalupa na kokili

Slika 17 — Kalup za varjenje kokile v pokonfnem poloZaju




Slika 18 — Pri veéjih razpokah je kopel razdeljena

v tem primeru zagotovo povecali njihovo vzdri-
nost Ze pred varjenjem. Sicer je pa to vpraSanje
Se odprto.

Izvor elekiri¢ne energije za varjenje

Da bi dosegli zadovoljive rezultate, moramo
imeti na razpolago odgovarjajoci tok dovolj visoke
jakosti. Obicajno zado§¢a 700—1000 A, kar dose-
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Slika 19 — Varjenje

zemo z uporabo varilnega agregata z navedeno ka-
paciteto. V kolikor takega agregata nimamo, dose-
zemo isti efekt z vezavo dveh ali treh agregatov
skupaj, pri ¢emer se mnjihov tok sesteva. Pogoj
za pravilno delovanje agregatov so obvezno enake
karakteristike vseh treh agregatov. Pri primernem
polozaju uporov lahko dobimo tok 1000 A trajne
jakosti, ki absolutno zados$¢a za nemoteno varje-



Slika 20 — Izgled zavarjene povrsine kokile

Slika 21 — Izgled zavarjeme kokile v vogalu

nje z 12 mm elektrodo. V kolikor je temperatura
ogrete kokile dovolj visoka, je mozno uspes$no va-
riti tudi z mnogo manjs$im tokom.

Pri varjenju igra vaZno vlogo tudi hitrost var-
jenja. Razumljivo je, da je pri 15mm elektrodah
hitrost majveCja. Poleg tega s pravilno organiza-
cijo lahko pospeSimo varjenje, ¢e imamo na raz-
polago dvoje varilnih drzal z elektrodo. Napor pri
varjenju je zelo velik, zato je priporoéljivo, da
varita vedno dva varilca izmeni¢no. Pri tem naj
imata vsak svoje varilno drzalo z elektrodo! Eno
drzalo se ohlaja, medtem ko z drugim vari in
obratno.

V kolikor pride do prekomernega gretja do-
vodnih varilnih kablov, ga je koristno ojacditi z
dedatnim kablom. Praksa je pokazala, da trije
normalni kabli za elektri¢no varjenje, ki so ve-
zani vzporedno, popoinoma zadostujejo pri varje-
nju kokil. Drzala za elektrode morajo biti priprav-
ljena tako, da je izmenjava elektrod hitra in eno-
stavna. Drzalo, oziroma rocaj, mora biti zasc¢iten
s plocevinastim oklepom, ki preprefuje sevanje
na roko v ¢asu varjenja.

Zarjenje kokile

Med varjenjem se je kokila na odmaknjenih
mestih ohlajevala, do¢im se je ma mestu varjenja
dodatno ogrela. To so tudi vzroki za nastanek raz-
nih napetosti, ki so nastale zaradi teh tempera-
turnih razlik. Zato je zelo priporocljive kokilo po
varjenju ponovno mehko zariti, odnosno izvrsiti
napetostno Zarjenje. Obic¢ajno zado8¢a temperatu-
ra 6500 C. Koristno je ohraniti kokilo na tej tem-
peraturi toliko minut, kolikor milimetrov je ko-
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kila debela (stena kokile), nato jo pustimo v peci
pocasi ohlajati.

Ko se kokila ohladi, odstranimo kalup s pes-
kom in odistimo povrdino. Kvaliteta zvara je od-
visna od to¢no sestavljenih ogljenih ploscic, ki tvo-
rijo notranjo steno kokile, na katero pride zvar.
Izgled povrSine zavarjene kokile je razviden na
sliki 21.

Da bi se v ¢asu varjenja izognili nepotrebnim
tezavam, je vazno, da pri izdelavi kalupa pazimo
na vsako malenkost. Najmanjsa rega ali razpoka
zaradi slabo sestavljenih ogljenih ploscic, lahko
povzro¢i prodor zeleza iz kopeli, ki ima tempera-
turo obic¢ajno blizu 15500 C.

Poleg popravila kokil z varjenjem razpok, je
mozno popravljati tudi kokile, ki imajo zaradi
curka ekscentri¢no postavljene kokile, izjedeno
notranjo povrsino. Zelo enostavno je tudi popra-
vilo kokile, pri kateri je odbit Cep.

Varimo lahko, ¢e je kokila v vodoravnem ali
navpi¢nem polozaju. To je odvisno od vrste po-
$kodbe na kokili, ki nam dolo¢a nacin popravila.

Brusenje varjenih povrsin kokile

Ker jeklarne zahtevajo gladke povrsine kokil,
posebno velja to za notranjo steno kokile, mo-
ramo varjena mesta gladko obrusiti. Obi¢ajno
uporabimo roéne brusilne stroj¢ke na komprimi-
ran zrak, ki omogocajo razmeroma hitro obdelavo
ploskev.

G

V zelezarni Jesenice je sedaj v teku redno var-
jenje kokil. Pogoji so zaenkrat Se razmeroma ne-
ugodni, ker se delo odvija na prostem, vendar je
kljub temu vsak mesec zavarjenih 100 do 130 ton
kokil. To omogoca znizanje porabe kokil na tono
jekla in sicer od 29 kg/t na okoli 25 kg/t, kar pri-
nese mesecno okoli 8 milijonov dinarjev prihran-
ka na znizanih proizvodnih stroskih. Pri ugodnej-
sih pogojih bi bila ta $tevilka lahko Se visja, zato
teh prednosti, ki nam jih varjenje kokil prinaSa,
ne gre zametavati.

Metalurski preizkusi

Metalur$ke preiskave in preizkusi so pokazali
upravicenost uporabe varjenja kokil po opisanem
nac¢inu. Rezultati pokazejo razmeroma enakomer-
no strukturo mati¢nega materiala, prehoda in zva-
ra, Ceprav je kemicna sestava kokile in elektrode
razliéna.

Pri primerjanju analize kokil, elektrod, preho-
da in sredine zvara dobimo zanimivo sliko:

c Si Mn P S Ni

Kokile 3,54 1,64 045 0,10 007 0,04
Elektrode 222 17 0,47 052 008 0232
Prehodna cona 3,00 1,83 0,42 0,19 0,075 0,10
Sredina zvara 2,80 3,08 0,41 0,38 0,03 028

Tabela 3 — Analize materialov in zvarov

Slika 22 — Zavarjena in obruSena ploskev

Zavarjene kokile so pokazale v praksi zadovo-
ljive rezultate. Prvi dve pri nas zavarjeni kokili,
sta izdrzali pri obi¢ajnem macinu uporabe v je-
klarni 32 in 35 odlivov. Zaradi razpok pri glavi
kokile, sta bili izlo¢eni iz uporabe. Po zavaritvi
sta izdrZzali ponovno po 30 in 35 odlivov, kar je
za delo, brez posebnih izkusenj, lep uspeh.

Iz pregleda v tabeli 3 je prikazan vpliv elektro-
de zaradi visokega silicija, kar preprecuje nastanek
karbidov oziroma cementita. Zaradi tega je zvar
in prehod na kokili mehek in ga lahko obdelujemo
v hladnem stanju tudi s pilo. Razmeroma visok
odstotek fosforja povzroca fino tekoénost elektro-
de, ki lahko izpolni vsako majmanjso razpoko. V



majhni koli¢ini s¢ javlja losfidni euieklik, ki pa
na lrdnost kokil bistveno ne vpliva, Poseben po-
men v oelektrodi pa ima nikelj, ki prepreduje na-
stanck karbidov tudi v slucaju hitrega hlajenja.
Odstopanjc ostalih clemenlov ne povzroéa poseb-
nth teZav. V analizi kokile je vidna tudi prisotnost
niklja, kar pri nasih kokilah ni sluéaj, Ceprav bi
bilo to zelu priporodljivo.

Slika 23 — Struktura kokile

Osnovni material kokile je obifajno iperlitna
struktura s feritom, grafit in nekaj fosfidnega cu-
tektika. Trdota HB je obidajno okrog 90. Zrno je
grobo.

Slika 24 — Strukiura prehoda

Na prehodu med osnovnim maleriaiom in zva-
rom je zrno $¢ vedno zelo grobo. Ker pa so se
odnosi med posameznimi elementi izpremenili, je
temu primerna tudi trdnost zvara povelana in zna-
da ckoM 160 BH. Perlita je vel, zmanjdal pa sc je
ferit.

Slika 25 — Struktura sreding zvara

Sredina zvara pa je [inozrnata. Grafit, perlit in
ferit so enakcmerno peorazdeljeni. Trdola pa po-
raste ma okoli 240 1B, kar jc posledica finejsega
zrna. ‘

Preiskave so pokazale homogenost zvara brez
razpolk,

Struktura cene varjenja kokil

Ker se giblje cena kokilam domaé&e proizvod-
nje od 80 do 83 dinarjev za kilogram, cena kuplje-
nih kokil pa je 8% in ved dinarjev, je jasno, da se
varjenje zelo implaa, ¢e vemo, da znada strosck
za varjenje 1 kg kokile v povpredju 7,13 dinarja.
Pri tcm je treba pripomniti, da je ta strofek lahko
tudi nizji, kar je advisno od velikosti poskodbe na
kokili in porabe elektred. Tako je bilo v dolole-
nih mesecih moZzno doseli ceno 5.—/%kg kokile, kar
je v glavnem odvisno od vrste napake, njene ve-
Likestl, velikosti kokile, porabe materiala itd.

Mozno pa je tudi ta specifiéni strofek na kg
ali tono 8e znizati, v kolikor hi prisle v postev
vedje koliCine, pri nekoliko boljiih pogojth dela.
Izbolj3anje bi lahko dosegli v pokritem prostoru,
kjer delavec - varilec ni odvisen od vremena in
drugih pegojev, ki nemoten potek dela $e ovirajo.

Strodki varjenja so porazdeljeni na naslednje
postavke: S

Koli¢ina

. . Dinarjev
Vrstz materiala ; za 100 ton

i ; . na 100 ton

! kokil
Elektrode Amanit 811 100 kg 147.300.—
Zelozov prasek PX 150 kg 30.150.—
Oglione plodéize 15 kom. 5.070.—
Plastidnoe ogljc S5kg 6.430.—
Elektrode Istra 30 kg 3.940.—
Bnusilne koluti 40 kom, 43 380.—
Kaluparski pesek 100 kg 315—
Plolevina za kalupe 50 kg ot - 2.500—
Energija: '
Elaktricm tok 7.000 Kwh T1.000.—
Komprimiran zrak 30,000 Nms3 41.820.—
Kisik 325kg 10.725.—
Acetilen 200 kg 57.400 —
Orodje: -
Drobni rezijski material T 6000 —
Redno vzdrievanje:
Material za vzdrievanje 8.000 —
Usluge 070D 5.300—
Investicijsko vzdirZevanje: .
Druge usluge: o s
Pirometer : i ; 715.200.~
Strodki izven wobrata: ’
Upravno prodajna rczija 5.090.—
Grupna reZija 13.600.—
Stroski vloienih sredstev:
Obresti na cbratna sredstva 5.000.—
Obresbi na osnovna sredséva 10.000.—
Zagditna sredstva: 6.100.—
Izdelavne ure: 600 ur 201 .00, —
oD 8.400.—
Strogk! za 100 ton zavarjenih kokil znasaio 713.730 —

Kilogram zavarjenih kokil stane torej 7,13 di-
narja.
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Namen tega prispevka je, podati nekaj tcore-
ti¢nih spoznanj, ki so zvezana z izvajanjem popra-
vil dna na SM pcteh, ter praktiénih izkuSenj, ki
smo jih dobili v zadnjem Casu v mariinarni Zele-
zarnc Jesenice pri uvajanju novega nacina izdela-
ve in popravila dna.

TEORIJA

S proucevanjem fizikalno-kemiénih procesov,
ki nastopajo pri popravilu dna SM peli so se
vkvarjali mnogi metalurSki teoretiki.

Ruski metalurg A. S. BereZnov je postavil za
procese, ki nastopajo pri popravilu dna med sin-
termagnezitom in SM Zlindro, naslednjo enacbo:

MnO + FeO -+ MgFe:0s + MgAlO4 + Caz8i0.

‘ A ‘ . CT
+ MgO T
em— " ’
: B
Caz8104 + Mg Al, Fe)20: + trdna raztopina
C D
(Mg, Fe, Mn)O + {Mg, Fe, Mn)Fe:04
D

V tej enacébi pomenijo:
A — glavne sestavine Zlindre,
B — glavna sestavina sintermagnezita,
C — glavne sestavine, ki zveZejo zrna periklasa
(Mg0) pri popravilu dna,
D — periklasova (MgO) faza dna.

Zmleto SM 7Zlindro ali valjarnifko $kajo upo-
rabljamo kot dodatek siniermagnezitu pri popra-
vilu dna zato, da raztaljena zlindra ali §kaja zmeh-
¢a posamezna zrna sintermagnezita in pri tem
zelezov oksidul (FeO) in pri Zlindri tudi manga-
nov oksidul (MnQO) difundirata v periklas (MgO)
ter tvorita z njim irdno raziopino. Istolasno z
difuzijo teh dveh oksidulov se raztaplja MgO v
raztaljeni raztopini in pri tem nastaja magnezijev
ferit MgO.Fe:0s.

Tako magnezijev lerit kakor tudi trdna razio-
pina oksidulov Zeleza in mangana v periklasu sta
visoko ognjeodporni in magnezijev oksid tvori z
zelezovim oksidulom celo vrsto vaztopin, Iz slike
1 jc razviden fazni diagram raztopin MgO—FeQ,
ki kaze visoko ognjeodpornost trdne raztopine z
izjemo visokih koncentraciy FeO, kjer talile
znatno pade.

Periklasova faza jo tista osnova, ki daje dnu
njegovo monolitnost in dobro vzdrinost, ceprav
ima pri tem velik vpliv tudi naéin vezave posa-
meznih zrn periklasa med seboj. Zate je treba
posvetiti posebno pozornost tistim sestavinam,
ki veZejo zrna periklasa ter je ireba dati predmost
tistim spojinam, ki so vi§je ognjecdporne ter tvo-
rijo trdnej$o vezavo s periklasom. Kot negativne
komponente lahko smatramo razne silikate in mo-
ra biti njihova kolitina v posameznih materialih,
ki se uporabljajo za popravilo dna, omejcna. To
je tudi eden izmed glavnih vzrokov, da se vedno
manj uporablja zmleta SM Zlindra, na njeno me-
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Slika 1 — Fazni diagram MgO - FeQ

sto pa se vedno bolj uveljavlja valjarniska skaja.
Na vsak nain pa mora biti SM Zlindra, ki se upo-
rablja v te namene nepomirjenih kvalitet jekla.

Tudi magnezijev ferit, kakor tudi Zelezov oksi-
dul, ¢eprav sta visoko ognjecdporna, sama ne mo-
reta biti tisti komponenti, ki veZeta in tvorita
monolitno strukture dna, temveé je potrebna kom-
binacija zclezovega oksidula, magnezijevega ferita
in manjsih kolidin kalcijevega ferita (CaO}s.
Fe20s. S tem se doscie dobro vezavo periklasa ter
monolitno in trdno strukturo, ki odgovarja cbra-
tovalnim zahtevam. Za tvorbo kalcijevega ferita
zadostuje obifajno kalcijev oksid, ki se nahaja v
sintermagnezitu, e pa ga je tam premalo, se lah-
ko njegova koliéina poveda z ustreznim dodat-
kom SM ilindre.

Ves proces tvorbe monolitne strukture dna pa
pospeduje visoka tcmperatura v peéi, pri kateri
se popravilo izvaja, saj gre tu predvsem za difu-
zijo ter medsebojno premelavanje raztopine in
posamcznih zrn periklasa,

Iz vseh zgoraj navedenih razlogov je treba po-
pravljati dno pod naslednjimi pogoji :

1. Temperatura v peci mora biti ¢im vigja.

2. Uporabljati se morajo doleéene koli¢ine ma-
terialov, ki wsebujejo vedje koliéine Zelezovih oksi-
dov, za kar najbolj odgovarja valjarniska s$kaja.

3. Znizati je treba koli¢ino SiO: ¥ materialy,
ki se uporablja za popravilo dna, kar spet odgo-
varja zamenjavi SM zlindre s Skajo.

4. Upostevati je treba, da kalcijev ferit izbolj-
fa pogoje za tvorjenje monolitne strukture, zato
je manjia keclicina SM Zlindre zaZzelena posebno
pri izdelavi novega dna, medtem ko za popravila
zadostuje obi¢ajno CaO iz sintermagnezita.

5. Uporaba drobno zrnatih materialov, ki se
uporabljajo pri popravilu dna, omogoca boljéi siik
med posameznimi zrni in s tem izbolj3a potek
posameznih procesov,

Poleg izvedbe popravila dna so vaini tudi fak-
torji, ki povzrocajo, da se dno med obratovanjem
postopoma, vendar enkrat hitreje, drugi€¢ pofasne-
je, izrablja.

Dno se obrablja zaradi kemi¢nega delovanja
raztaljenega jekla in Zlindre in pri tem se kemicna
sestava zgornjih slojev dna postopoma spreminja.
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Predvsem sc povisa v zgornjih slojih koncentra-
cija Zelezovih oksidov in razli¢nih silikatov, ki s
tem znizujejo koncentracijo MgQO in istodasno tu-
di ognjeodpornost teh slojev. Posledica fega je, da
s¢ zgornji sloji dna postopoma zmehdujejo in ved-
no bolj obrabljajo, dokler sc widina dna ne zniza
tako, da js potrebno popravilo.

Iz spodnje tabele je razvidna kemiéna sestava
novega in starcga dna v razliénih globinah:

L . I{cmiéna sestava v %
Poskusni vzorec vze! | _S'%Qg_FeQ__MZOg MnG Ca0d MgO PO,

Zoor, slaj nov. dna 7,62 350 18 077 1060 7528 0,14

Staro dno:

na povising 10,17 2253 3,49 5384 20,12 374F 044

v globini &0 mm 900 2305 306 430 1599 4320 040

v globini 160 mm TI7 25,00 237 286 1362 48,776 034
6,95 22,83 250 268 13,73 5095 0,36

v globini 240 mm

Tabela 1 — Analiza dna po slojih

Iz zgoraj navedenega je teorctiéno poirjeno to,
kar kaZe praksa, da izdelava mehkih jekel, katerih
zlindra wscbuje visoke kolidine Zelezovih oksidov,
veliko pripomere k temu, da je vadrinost dna
manjsa. Enak vpliv ima tudi visok silicij v vlozku,
bodisi v grodlju ali starem Zelezu, ker se s tem
poveta koliCina silikatov v Zlindri, razen ¢e se
vedja kolic¢ina siicija oziroma nastalega SiO: ne
nevtralizira z odgovarjajofim vedjim dodatkom
apna v vloZek.

PRAKSA

V jeseniski martinarni smo do leta 1961 izdelo-
vali nova dna in izvajali popravila na SM pedeh
med cbratovanjem po ustaljenem nadinu, ki je
veljal kot majbolj primeren Ze dolga [eta nazaj.
Vendar kot se je sam SM proces v zadnjem &asu
precej izpopalnil, tako se je tudi v tehniki izdela-
ve in popravila dna skusalo doscéi dolocene izbolj-
Save. V tem oziru so napravili precej$en korak
naprej sovjetski metalurgi, ki so v strokovni lite-
raturi precej obdirno porocali o napredku v zvezi
z izdelavo in popravilom dna, kar je omogocalo
skrajdati ¢as, potreben za popravila in s tem bolj-
$e izkoriscanje koledarskega fonda SM peéi,

Na podlagi podatkov iz strokovne literature in
lastnih izkufenj smo ze v latu 1961 poskuiali uve-
sti nov, hitrej§i nain popravil dna, s katerim
stno zasledovali predvsem to, da bi dosegli skraj-
$anje popravil in istocasno zmanjSali tudi porabo
sintermagnezita. Vendar ismo v tem uspeli samo v
manjsi meri, to pa zaradi tega, ker so bila vsa
dna na pedeh stara Ze vec let in modno prepojena
z zlindro ter jeklom. To je imelo za posledico, da
so se pojavljale lokalne obrabe dna z globokimi
jamami, ki so zahtevale veliko dela in ¢asa, da
50 se olistile, medtem ko smo sama popravila iz-
vajali nckeliko hitreje, Vendar so se lokalne obra-
be pojavljale zdaj na tem, zdaj na drugem delu
dna, tako da se skupen Cas za pupravila dna ni
dosli znizal. Vse (o nas je pripeljalo do odlocitve,
da je treba v letofnjem letu postopoma zamenjati
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dna na vseh peceh tako, da bi lahko potem uvedli
sodobnejil nadin vzdrzevanja dna. Zato smo v raz-
dobju od apriia do okiobra odstranili med remon-
ti stara dna na vseh peceh ter izdelali nova.

Za izdclavo novega dna na posameznih peéeh
smo se posluzill popolnoma drugaénega nadina,
kot je bil doslej pri nas v navadi. Pri tem smo
dobro proudill strokovno literaturo iz Sovjetske
zveze, ki govori o problematiki izdelave novega
dna, tam navedene izkuinje nekoliko prilagodili
na$im ragmeram in izdelali kompletno navodtiio,
na podlagi katerega so se izdelala dna na vseh
peceh. Pri tem smo predhodno pripravili vsc po-
trebne surovine, to je SM zZlindro nepomirjenih
kvalitet, valjarni¥ko $kajo in sintermagnezit. Zlin-
dro in $kajo smo tudi zmleli na predpisano veli-
kost zran pod 10 mm, mediem ko je zrnatost sin-
termagnezita odgovarjala taka, kot smo jo dobavill.

Nayvodilo za izdelavo dna je bilo izdelano zelo
podrobno, saj je vsebovalo kolicine posameznih
koli¢in zlindre, skaje in sintermagnezita oziroma
mesanic, toéne ¢ase posameznih operacij in visino
temperature, pri kateri sc posamezne operacije
izvajajo. Pri pripravi ozirema izdelavi <na smo
pasamezne kolidine in me$anice stehtali, celotno
delo pa se je izvajalo pod vodstvom asistentov.
Cas trajanja izdelave novega dna se je gibal med
24 in 30 urami, odvisno od velikost] pedi,

Tudi nadin vzdrZevanja dna med obratovanjem
smo znatno izholjsali, kakor tudi izvajanje popra-
vil in sistem vzdrzevanja. Pri izvedbi popravil
smoe uwpodtevall sovjetske izkudnje, navedene v
strokovni literaturi, vendar smo jih pri tem neko-
liko izpopolnili ter prilagedili nasim prilikam.
Kot surovine za izdelavo dna smo uporabljali sin-
termagnezit in valjarnidko $kajo, ki se je pri pre-
vilni uporabi izkazala kot zelo ucinkoevita. Glavna
sprememba, 7z ozirom na prejinjo tehniko izvaja-
nja popravil dna, je v tem, da se sedaj zelo hitro
zamedée s sintermagnezitom in $kajo ter potem
zapede, medtem ko smo prej namctavall v slojih
in postopoma ogrevali. S tem smo precej zniZali
porabo ¢asa, medtem ko je kvaliteta popravila
boljfa kot prej.

Druga vazna sprememba je v samem sistemu
vzdrievanja dna na peceh, ki je postalo preven-
tivho. Popravilo dna planiramo v naprej in sicer
pri pelch, ki proizvajaio nepomirjene kvalitete,
na sedem dni, pri peceh, ki proizvajaio nizko og-
lji¢ene pomirjene kvalitete na asem dni in pri pe-
Ceh, ki proizvajajo ostale nomirjene kvalitete na
devet dni. Poleg tega je na dopoldanski izmeni
zaposlen topilee, ki ima na skrbi samo popravila
dna na pedeh, meri njihove viSino ter kontrolira
izvajanje popravil, ki se praviloma izvajajo samo
na dopoldanski izmeni. Poleg tega skrbi tudi za
pravocasno in zadostno dobavo sintermagnezita
ter S$kaje.

Za koenmtrelo planiranja in izvajanja popravil
dna sluzi formular, prikazan na stiki 2, Iz tega for-
mularja je razviden potek popravil dna na posa-
meznih peéeh v mesccu novembru tega leta. Po-
samezna znamenja pomenijo naslednje:



| planirano popravilo,

—+ planirance popravilo je bilo istega dne iz
vedeno,

. popravilo izvedeno prezgodaj ali prepozno
z ozirom na planiran dan,

(P planirano popravile ni bilo izvedeno, ker ni
bilo potrebno ter je bilo preslavljeno na
kasnejsi datum.
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Shika 2 — Stande popravil dna

Iz tega formularja je razvidno, da se planirano
popravilo vedkrat nc ujema z dejanskim, vendar
je pri tem redkeje prehitro in pogosteje kasneie,
kar je znak, da dna na pedi vzdrzijo celo ved, kot
predvidevamo. Tak$no delo je mozno, ker se dna
vsak dan kontrolirajo in &im se pribliza predvide-
ni datum za popravile, se Ze lahko odlocimo ali
bomo popravljali ali ne, V primeru, e je dno po-
trebno popravila, ga popravimo takoj, ¢e pa ima
pec probod popoldan, poc¢akamo do drugega dne
in popravilo potem izvedemo.

Na podlagi planiranih in izvedenih popravil v
mesecu novembru dahko igpeljemo 3¢ nekaterc
druge zelo zanimive ugotovitve. Ped A je imela v
prietku meseca popravilo in je bila potem brez
njega skoraj do konca meseca, medtem ko je ped
L imela popravilo dna samo ob koncu mescca.
Obe peli proizvajata pomirjene kvalitete jekla z
0,1—0,2 odstotka C in vlivata brame, za katere
temperatura wlivanja ne sme bili previsoka. Po-
leg tega ped¢ L v mesecu novembru dva dni ni
obratovala, ker smo é&istili Zlindrenike in smo tem-
peraturo v tem Casu precej znizali. Iz tega sledi,
kar smo Ze v teoreti¢nem delu ugotovili, da so za
vzdrinost najbolj ugodne pomirjene kvalitete, ki
se ne proizvajajo pri visoki temperaturi in, da na
vzdrznost dna zelo ugodno vpliva daljia ohladitev
pedi. :

Pe H, ki je proizvajala ccl mesce nepomirjenc
kvalitete, je pokazala sorazmerno dobro vzdrinost
dna, ¢e upodtevamo, da je vlivala formate kokil za
Zitno valjarno, ki zahtevajo tudi visjo temperatu-
ro. Na peci K, ki je proizvajala pomirjene kvali-
tete in vlivala brame, smo imeli eno popravilo dva
dni pred rokom, vendar za to nismo ugotovili
vzroka, medtem, ko je pe¢ V, ki je proizvajala
prav tako pomirjene kvalitete ter vlivala ingote,
izvajala popravila dna v dalj$ih obdobjih kot so
bila planirana.

Pec M, ki je pricela 13. novembra obratovati po
izvedenem remonlu, je proizvajala nepomirjene
kvalitete ter je obratovala brez popravila dalj, kot
smo planirali. To kaZe, da lahko pet obratuje po
remontu nekoliko dlje brez popravila dna, kot je
sicer normalno, éeprav dno ni bile novo, ker smo
ga zamenjali Ze pri prejénjem romontu. Na pod-
lagi tega lahko sklepamo, da velja pri tem podob-
1o, kot smo prej ugotovili pri peti L, da ohlaje-
nje dna, oziroma kot je pni pe¢i M bil primer, <c
pri¢ne pe¢ ma novo obratovati, se dno pocasneje
obrablja zaradi pocasnega pregretja, kar omogo-
¢a daljie obdobje brez izvedbe popravila dna.

Iz vsega zgoraj navedenega sledi, da smo v le-
tosnjem letu mapravili lep korak maprej v zvezi
z zmanjianjem c¢asa, porabljenega za popravila
dna ter porabe sintermagnezita. To tudi nazorno
ilustrira diagram na sliki 3, iz katerega je razvi-
den porabljen ¢as za popravila dna v odstotkih
koledarskega fonda pedi ter poraba sinicrmagne-
zita na kilogram jekla v razdobju od japuarja do
oktobra leta 1962. 1z diagrama je razvidno, da sta
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Slika 3 — c¢as popravil dna in poraba sintermagnezita

se tako Cas, porabljen za popravila, kakor tudi
poraba sinlermagnezita v drugem polletju posto-
poma zniZevala, tako kot smo postopoma zame-
njavali dna na pefeh ter uvajali preveativno vadr-
Zovanje. Edina nenormalnost se je pojavila v me-
secu juniju, ko se je Cas, porabljen za popravila
zvidal, poraba sintermagnerila pa izredmo znizala.
Vzrok za to je bil v peomanjkanju sintermagnezita,
kateraga v tem mesecu nismo dmeli dovolj na
zalogi. Zaradi tega s¢ jeo poraba znizala, ker smo
pa izvajali popravila z manj kvalitetnim mate-
rialom, s0 dna manj vadrzala in smo porabili zato
tudi ved Casa.

Zaklju¢ek gornjih izvajanj je jasen: dobro
vzdrZevanje dna na SM pefeh omogoda dvig sto-
ritev in zmarfjSanje proizvodnih strofkov, to pa je
tudi konéni cilj wseh tovrstnih prizadevanj.

Literatura:

1. A. K. Solowvkov, A, b. Trifonov, A, G. Elizarov: Kladka
i navarka poda martenovskih pedi

2. J. J. Bornackij: Fizi€eskaja himija osnovnoga marte-
novskoga procesa
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Dr, ing. Anton Podgornik:

DK 621.785

Kvalitetni kriteriji kalilnosti jekel
za motorno industrijo

Prciskava jekla s preizkusom po Jominvju ima
svo} poseben pomen predvsem za jekla, ki jih ho-
¢emo poboljiali. Pri tch jekiih so do sedaj bili,
oziroma so $¢ v veljavi, le laklorji kvalitete, ki
dejansko v vseh primerih niso dajali prave slike
o zadrZzanju jekla pri termiéni obdelavi, ki pa je
pri tch jeklih odlodilnegu pomena. Kemifna sesta-
va jekla, Cetudi je v mejah, predpisanih za dolode-
no kvaliteto, nc zagotavlja vedno, da bo jeklo ter-
mi¢no obdelano tako, kot pricakujemo. Dejansko
je za potroSnika tega jekla (na pr. motorno indu-
strijo) najvaznejse, da pri deloceni standardni ter-
miéni obdelavi kosa jekla, standardne oblike in
velikosti, dobi dolodene mchanske lastnosti na pr.:
trdnost, trdoto, zilavost, odpornost proti dinamid-
nim obremenitvam itd. Pri dosedanjih nadinih
preizkudanja ne dobi potro$nik od proizvajalca
jekla garancij za doloeno obnasanje jekla pri ter-
miéni obdelavi, kar je seveda pomanjkljivost. Eden
priznanih nacinov za oceno lermiéne obdelavnosti
jekla je prav Jomioyjev preizkus, ki je relativoo
cnostaven in zalo primeren za proizvodojo.

Stanje v FLRJ je trenuino tako, da je Jominy
naprava Ze zelo razirjena in da je Zc tudi JUS
standard za Jominy-preizkus. Koristi pa od tega
ne bo vse dotlej, dokler ne bo raziskan, poznan in
tudi v eni ali drugl obliki standardiziran kriterij
za kvalitetno oceno posameznih jekel, z ozirom na
njihove termiéno obdelavnost, kriterij, kalerega
osnova bo Jominyjeva krivulja. Preizkusanje jekla
7 Jominyjevim poizkusom jc brez tega kriterija
brez vsakega smisla.

Tam, kjer je Jominy preizkus uveljavljen kol
kriterij za kvaliteto jekla (npr. v ZDA), je ta celo
vaznejsi kot kemicna sestava jeckla. Industrija, ki
absorbira najvec¢ jekla za poboljanje in ki je v
pogledu termi¢ne obdelave jekel tudi najbolj zah-
tevna, je motorna industrija. Smatramo, da se je
potrebno pri obdelavi kriterija termicne obdelav-
nosti ali kaljivosti na osnovi Jominy-preizkusa ori-
enlirati prav na naso moteorno industrijo.

Skladno z opisanim naéelom je Meclalurski in-
§titut v Ljubljani raccl z delom, ki je bilo zasnova-
no na lastnih poizkusih, kakor tudi na usklajeva-
nju teh 2 rezultati poskusov, ki so bili opravljeni
isto¢asno na istih talinah pri proizvajalcu jckla —
Zelezarni Jesenice — in potroSniku — Tovarni av-
tomobilov Maribor.

PREGLED OPRAVLIENIH POIZKUSOV

Pri tem pregledu je treba upoStevati:
a) Stevilo poizkusov »Jominys,
b) Stevilo talin.

+ 1

Z ozirom na dejstvo, da so bile iste taline po
veCkrat preizkusene, bodisi v posameznem labo-
ratoriju, cdnosno v laboratorijih teh kooperantov,
je Stevilo Juminy poskusov vecje od Stevila lalin.
To pa zaradi 1cga, da sc izkljuéijo morcbiine sub-
jektivne napake posameznih laboratorijev.

Razpredelnica 1 podaja skupno Stevilo posku-
sov Jominy, narcjenih v fetih 1960 in 1961 z ozirom
na laboratorije:

Vrsta jekla C. 4731 ¢, 732 €, 3230 €. 1430 C. 4330 V\ sota

21 — Jesenice 69 37 91 18 31 246
TAM —~Marsbar 23 17 ] - — 49
MI — Ljubljana 86 34 66 2y 2 m

Skupno poskusov
Jominy 179 13 163 47 63 567

Razpredelnica 1 — Stevilo poskusov

567 poizkusov Jominy je hile narejenih z je-
klom talin, ki jih prikazuje naslednja razpredel-
pica:

Vrsta jekla

C. 4731 ¢, 4732 €. 3230 €. 1430 . 4830 Vsota

Preiskane laline - 103 54 93 33 32 319

Razpredelnica 2 — Stevilo talin

OSNOVNE ZNACILNOSTI POIZKUSA
PO JOMINYJU

Za osnovo smo vzell domaé standard JUS C. A
2,051, ki predpisuje nadin izvajanja poizkusa po
Joeminyju. Ostale karakicristike smo povzeli v smi-
slu dogovora kooperaniov na Jescnicah., Kalilne
in normalizacijske temperature so bile po dogovo-
ru naslednje:

Omaka Kalilna Normalizacijska
Ius temp. ¢ C temp.oC

¢ — 4731 860 870

¢ — 47132 860 870

¢ — 3230 240 . 80

¢ — 1430 860 : 870

¢ — 4830 850 870

‘ Razpredelnica 3 — Kalllne in normalizacijske temperature



Ta totka dogovora pa ni bila izvajana dosled-
no. Pogoji dela so se razlikovali, kar je po svojc
vplivalo k razsiritvi pasov Jominy.

Posamezne znadilnosti dela so naslednje:

Metalurski institut :

Jekia so bila normalizirana pri 870°C v dasu
30 min., kaljena po dogovoru (razpredelnica 3).
Zagrevanje je bilo izvrieno v Cisfenem dusiku. Po
10 min. ¢elnega kaljenja so bili vzorci hlajeni na
Zraku,

Zelezarma Jesenice:

Temperatura normalizacije znada za vsa jekla
8600 C. Jeklo €. 1430 je bilo kaljeno z 860" C, jeklo
C. 3230 z B40° C, ostala jekla pa z 830°C. Pri tem
sta bili uporabljeni dve pedi brez zaScitne atmo-
sfere. Vsak vzorec je bil v prvi pedi ca. 1 uro, nato
preloZen v drugo ped (pol ure) in kaljen pod cur-
kom vode # navedeno temperaturo (ca. pol ure).

Tovarna avtomobilov »TAM« :

Normalizacija jc potekala pri 870°C in to 30
minut {pred naso inlervencijo so Zarili 1 ure).

Na Metalurskem institutu so bila trdotna mer-
jenja izvri3ena na Rockwell-aparatu HRc tipa KV-1
(madzarska proizvodnja). V Tovarni avtomobilov
»TAM« v Mariboru so uporabljali aparat Reicher-
ler, v Zelezarni Jesenice pa aparat tipa Wilson.

Tovarna avtomobiloy »TAM« Maribor je dala
na razpolago trikotne umerjevalne plescice iz pro-
izvodnje, odnosno konlrole MPA/JHT naslednjih
trdotnih stopenj:

30,1 —40,0—516-—627—in 643 HRc.

S temi pleddéicami so izvr$ili vsi trije koope-
ranti umerjanje svojih trdotnih aparalov ter iz-
vedli korckeije merjenih trdot. Te so znotraj do-
voljenih meja za trdotne stroje.

JEKLD CA731

Obdafonast od Celz 55mm
okz” vseh Jominy prob. ..

Vsofa oddfalih prob za off pas.. vsr.ea %)

IZDELAVA GAUSSOVIH STOPENY
POGOSTOSTI; SIRSI IN OZJI PASOVI

Da bi dulo€ili pegostosli nastopanja trdot, smo
upcrabili sistem, katerega princip prikazujeta dia-
grama na sliki 1 za jeklo €. 4731 pri oddaljenosti
od ¢ela 55 in 60 muxn.

Na ordinati je naznadena pogostost nastopanja
poizkusov in sicer na ta nacin, da navpicno Srafi-
rano polje predstavlja rezultate, dobljene na Me-
talurskem institutu, nad njim je podroCje pogo-
stosti, dobljeno v Zelezarni Jesenice (Srafirano v
desno) in pa podrodje pogostosti, debljeno v To-
varni avtomobilov »TAM« Maribor (Srafirano v
levo). Vsota vseh tch podrodij nam podaja §tevilo
poizkusov dolofene trdotne stopnje, ki jo dobimo,
‘e sestejemo rezultate treh laboratorijev.

Na abscisi so nanesenc trdote s presledki po
33 HRc. Pri statisticni obdelavi, katere rezultati
so Gaussove slopnje pogostosti, smo razdelili po-
dro¢je 10 HRe na tri dele, ter na ta nadin dobili
osnovo za porazdelitev abscise. Tak naéin dela si-
cer nc da lepo izoblikovane Gaussove krivulje ter
predstavlja poenostavljenje: tudi rezuliati so bolj
grobi, vendar za naSe potrebe popolnoma zado-
siujejo.

S sedtcvanjem Stevila pogostosti za posamezna
osnovna trdotna podrocja (3,3 HRc), dobimo Ste-
viio vseh poizkusov Jominy, ki so bili narejeni za
doloeno vrste jekla. Tako znasa npr. to Stevilo
pri jeklu €.4731 v letu 1960 in 1961 skupno 179
poizkusov. Na podlagi teh 179 poizkusov smo izde-
lali 8ir3i kalilni pas, ki ga prikazujela diagrama
slik 1 in 2.

-skupni rexulbali preskav lela 60 i 967
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Slika 1 in 2 - Kalilni pasovi za jeklo €. 4731
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Koordinatni sistem je v primeru slike 2 kiasi-
¢en po Jominyju,

Ta pas je v doleCenem oziru precej Sirok, kar
je posledica nekaj poizkusov, ki celo sliko nena-
vadno raz8irijo. Zaradi tega smo naredili nov pas
na ta nacin, da smo abnormalne poizkuse izlogili,
Ta postopek je bil izveden tako, da smo odbili do
ca. 59/ vseh izdelanih poizkusov.

Konkretno smo pri jeklu €. 4731 preiskali in
obdelali 179 vzorcev, kar bi dalo povpreéni odbitek
ca. 8,8 vzorca,

V diagramu na sliki 1 vidimo nadin odbijanja
teh poizkusov in dolu¢evanje oZjega kalilnega pasu.
Ponckod smo izjemno prekoraéili privzetih 5 od-
stotkov, ponekod pa jih nismo dosegli. Ze oblika
porazdelitve Gaussovih stopenj pove, da se ni mo-
gode sirogo driati predvidenih 5 odstotkov od-
bitka.

Tak oZji kalilni pas je razviden iz diagrama na
sliki 2, Takoj pade v oli mofno zoZenje po tem,
ko smo odbili nckaj odstotkov vseh poeskusov, kar
je vplivalo ugodno na oceno kalilnih lastnosti
jekla.

Po analognem postopku smo dobili tudi kalilna
pasova za jeklo €. 4732, ki sta prikazana na dia-
gramu slike 3, OZji diagram je ugoden, saj je v
primerjavi s podobnim ameritdkim jeklom cclo ne-
koliko ozji.
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Slika 3 — Kalilni pasovi za jeklo €. 4732
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Kalilni pasovi za jekla C. 3230, C. 1430 in

so razvidni z diagramov na slikah 4, 5 in 6.

C. 4830
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KRITICNA PRESOJA REZULTATOV
DVOLETNIH PREISKAV V LUCI NOVEJSTH
DOGNANI S FOBROCIA

KONTINUIRNEGA OHLAJEVANJA JEKLA

Pred nami leie rezultati dela, pri katerem je
8lo za ugotavljanjc reproduktivnosti in zakonito-
stl pri pojavih kaljenja. Rezultati so za Zelezarnoc
Jesenice ugodni. Ce abstrahiramo tistih 5 odstot-
kov poizkusov, ki smo jih odbili, da bi dobili oZje
kalilne pasove, potem lahko ugotovimo, da je pro-
izvodnja preiskanih konstrukcijskih jekel v letih
1960 in 1961 po kalilnosti kvalitetno ustaljena in
enakomerna.

S tem smo zadostili prvi zahtevi postavljene
naloge ter dajemo oZje pasove kalilnosti za 5 vrst
jckel kot osnoveo za razpravo. Ta razprava, pri ka-
teri naj bodo navzoli tudi porabniki omenjenih
jekel (motorna industrija), lahko poteka na osno-
vi kriterijev porabnika teh jekel. Na tako razSir-
jeni osnovi bi bilo ponadanje jckel eksperimental-
no in statisti¢no osvetljeno. Vse to daje moZnosti
za presojo kvalitetnih kriterijev, ki lahko slone
na celotnem kalilnem pasu ali pa na lokalnih tr-
dotnih zahtevah (8irina pasu z ozirom na cdda-
ljcnost od &ela ali pa glede na trdotni interval),

Mctalurdki institut lahko pri tak$nih razpravah
sodeluje le kot svetovalec, saj bo imela odlo¢ilno
besedo uporabnost metode za dolodene konstruk-
cijske dele in elemente. Kolikor bi se odlodili za
natin presoje, ki ne zajema celotnega kalilnega
pasu, bo potrebno morebitne kvalitetne pogoje
presejati individualno.

Rezultati opravljencga dela dajejo spodbudo
za nadaljcvanjc zaclelih preiskav. Zadostno je ze,
¢e pogledamo oblike posameznih kalilnth pasov
ter jih primerjamo med seboj. Primerjava sred-

. njih vrednosti ozjega kalilnega pasu, ki je prika-
zana na Jdiagramu na sliki 7, je sicer zanimiva,
vendar pa zakrije del znadilnosti, ki jih pckazejo
kalilni pasovi. Zadnji diagram srednjih vrednosti
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Slika 7 — Srednje vrednosti oZjih kalilnih pasov

nam sicer pove, da z dodatkom ogljika naraste
predvsem povriinska trdota kaljenega jekla; da
z legiranjem zlitinskih elementov mangana, silici-
ja, kroma, molibdena in vanadija dvignemo tudi
prekalilnost, odnosnoe trdoto kaljenega jedra; ne

pove nam pa na primer, kako ti elementi vplivajo

na spremembo kalilnega pasu. Dalje se pri takem
na¢inu prikazovanja srednjih vrednosti zabrige
marsikatera pedrobnost in individualnost posa-
meznih talin.

V danem primeru imamo opraviti z gradbenimi
jekli, kjer nas zraven povrsinske trdote in kaljene
giobine (kot pri orodnih jeklih} zanimajo tudi
mchanske vrednosti, zlasti pa njihova enakomer-
nost in zveznost preko celega preseka..

Te osnovne kalilne karakteristike jekla pa se
spreminjajo od taline do taline. Danes je praktic-
no premogode puenostavljanje, kakrinega si je do-
volil Grossmann s svojim poizkusom, saj vemo, da
kemi¢na sestava jekla ni edini merodajni faktor,
ki bi zagotovil standardne kalilne lastnosti.

Taksne poizkuse pocnosiavljanja sreéamo po-
gosto tam, kjer zapostavljajo osnovno izgradnjo
kovinskega trdnega stanja, ker izhajajo iz osnov-
nega koncepta in predstave o idealnosti mreze in
homogenosti preseka. Z raznimi korekturnimi fak-
torji, ki so v nekaterih vejah tchnike sicer popu-
larni, v nasem primeru ne moremo racunati, saj
Zze sam Grossmann vidi, da brez upoitevanja veli-
kosti kristalnega zrna ne bo mogel delati novih
raziskav.

Delo z nomogrami, ¢etudi so videti na oko pre-
prostl in elegantni, ne pride v postev, posebno &e
se za stvar zavzamemo resno.

Velikost kristalnega zrna je potemtakem po-
leg kemicne sestave odlodilna za kalilne lastnosti
preciskovanega in uporabljenega jekla. V ZDA so
svojecasno celo predlagali, da naj jo pri prevzemu
materiala postavijo kot pogoj. Vendar je velikost
kristalnega zrna le priblizen zunanji pokazatclj,
ki nakazuje nadaljnja razmisljanja.

Yolhvni faktory’

Sestava jekia

l
Ry s Al o

/_’”

Slika 8 — Vplivni faktorii kalilnosti pri istih ohlajevalmh
pogojih (A. Legat)

Trobla w kalinost |
|
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Studije kristalnih rasti pri aunstenitizaciji so
privedle do vprasanja kali in njihove vloge pri
rasti zrna. Yako smo prisli Korak dalje, saj je bile
ugotovljeno, da imajo lahko jekla z isto kemidno
sestavo in z istim kristalnim zrnom razhiéne kalil-
ne lastnosti, katerih povzroditelji so kali. Tako je
nastala znana shema in razlaga o kalch, delocenih
s postopkom in legiranjem, ki jo je izdclal A, LE-
GAT! in ki jo podajamo na sliki 8.

S postopkom doloCene kali izhajajo iz nadina
metalurskega dela, pri ¢emer pride do izraza zlasti
Zilavilna in dezoksidacijska perioda (niiridi, oksi-
di). Njihov vpliv se odraza v homogenizaciii zaradi
raztaplianja kali. _

Z legiranjem deloCenc kail so pedane z elemen-
ti, spremljevalel jekia, ali z legirnimi elemnenti.
. Imajo isti vpliv kot prej omenjens, razen tega
pridejo do izraza Se s svojim legirnim svojstvom.

Kvalitativni vpliv teh kali je razviden iz dia-
grama na sliki 9, pri femer je poudarek na verth:
kalni tendenci delovanja ogljika in na horizental-
ni tendenci delovanja homogenizacije in legiranja.
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Slika 9 — Vpliv kali na potek trdote (A, Legat)

Studije wpliva kali na austenitizacijo in kaljenje
dobivajo v zadnjem casu konkretnejse oblike. K.
BUNGARDT in sodelavei? opisuje kali po veliko-
sti, kar je znano iz splodnih fizikalno kewmnicnih,
toneje, termodinamiénih $tudij stabilnih kali in

- pa Jdath, ki so $e sposobne rasti, Znacilen je dia-

gram na sliki 10, ki kvalitativne podaia te odnose.
Nedvomno so pri poteku ausienitizacije ti nakaza-
ni pojavi bistvenega pomena.

Auslenitizacija in notranja dogajanja pri pre-
hodu iz alfa v gama mreZo igra bistveno viogo pri
izobiikovanju kasncjiih kalilnih lastnosti jckla.
- Samo menjanje osnovne atomske mreic je pojav,
ki s termodinamiénega stalid¢a potrebuje aktiva-
cijsko energijo, ki jc pri obilajnih praktiénih po-
gojih kaljenja na razpolago. Tehniska jekla pa ni-
so sestavljena le iz homogene alfa mreze, temved
vsebujejo tudi karbide — predvsem cementit.

Pri prchedu ez érto Acy se ta zalne raziapljati
po predhodnem razkroju. Odprto ostane vprada-
nje, kolik3en delez cementita s¢ je v dolotenem
¢asu austenitizacije raztopil, éetudi gre za nizko-
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Slika 10 — Tvorba kali ter njihova rast v perlitni stepnfi
(K. Burgardt in sodel.)

oglji¢na jekla. Z dilatometrom je namrel ugotov-
lieno?, da je prchod alfa v gama mrezo Casovno
loden fenomen od razkroja karbidov. Slednji se
lahko izvr$i v normalni dobl austenitizacije pri
kaljenjih tehni$kih jekel, lahko pa ta pojav del-
no tudi izostane. V termodinamiénem smislu zah-
leva ca. 3<krat ved toplotne energije kot sama di-
fuzijska premena, ter so tudi po tej plaii opravi-
¢eni daljsi Casi reakcije. Neenakomernost in ne-
stalnost razkreja cementita pa je zopet ozko po-
vezana s pojavi kristalnih kali in rasijo austenita
pred kaljenjerm. Ravno na jeklu €. 4830 so ugotov-
ljene? velike principialne razlike v odnosu na pro-
ces raztapljanja cementita. 7 rentgensko kontrolo
je nakazana trditev, da se vanadijevi karbidi pri
teh pogojih normalnega kaljenja in razkroja ce-
mentita nise spremenili.

Ce gledamo to nade delo Ze samo iz tega ozke-
ga aspekta, sicer kompleksnega objektivnega in
subjektivirega podrodja, bomo laze pojasnili, zakaj
nastanejo valoviti izteki krivulje Jominy pri jeklu
C. 4830 (diagram na sliki 6). Ti fenomeni so bili
7e¢ vedkrat opazeni ter so znadilni za kromova in
vanadijeva jekla. Svojecasno je o lem porocal M.
GABROVSEKS, Razlaga omenja razliéno stanje in
delovanje kali, ki vplivajo na austenitno zrne in
kasneje na izoblikovanje razliénega deleZa posa-
meznih strukiur v doloéeni oddaljenosti od &ela.
Metalografske studije cilindri¢nih Jominyjevih po-
izkusov od ¢&ela proti vrhu, skladno potrjujejo
vzroke nihanj trdot in odstopanj od zvezno pada-
jofe krivulje pri ich jeklih.



Ravno v tej tocki raziskav in stremljeni po od-
krivanju nezadosing razjasnjenih pojavov bo po-
trebno lemeljiteje obdelatll obstojede obSirne eks-
perimentalno gradivo. S tem nadaljujemo in teo-
retsko poglabljamo idustrijsko koristne rezultate
preiskav, ki so bili doscZeni.

Odpira se vrsta vpraSanj. Oglejmo si le diagram
na sliki 11, ki prikazuje polek tega dela v nekoliko
druga¢ni obliki! Kot konstantno merilo je vzet
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Slika 11 — Kalilni pasovi v odvismosti od legirnih
clemeniov

0Zji in $ir&i kalilni pas pri enotni oddaljenosti od
¢ela 30 mm. Preiskana jekla so bila med seboj pri-
merjana. Opazamo tendenco $irjenja o?jega pasu
s povetanim [egiranjem kroma, zlasti pa molibde-
na in vanadija. Morda bi dobili na to vpradanje
ckzaktni odgovor, ¢e bi izdelali kontinuirne ali izo-
lermne diagrame ausienilizacije z zagrevanjem,
kjer bi kvantitativno zajcli &ase nastopanjapreme-
ne in razkroja cementita? Kako wvplivajo legirni
elementi na te osnovne procesc? Ali legirni ele-
menti v tem primeru pospes$ujejo ali zavirajo &a-
sovni polek? Ali obstajajo dole€eni zmesni karbi-
di, ki sc obnasajo drugace kot Cisli cementit? Mo-
goée zadostujcjo Ze posamezne primcdane dtOl’l’l—
ske skupine legiranih karhidotvorcev?

To kompleksno podrocje bi bilo mozno zajeti
s preiskavami, ki bi temeljile na metalogralskih,
dilatometrskil, rentgenskih, termodinamicénib in
drugih osnovah.

Pojave kalilnega pasu namesto kalilne o&rte
ne moremo prisoditi le do sedaj omenjenim zapa-
Zzanjem. Razen kemiéne sestave in kristalnih kali
(velikosti kristalnega zrma) imamo de vrsto faktor-
jev, od katerih so nekateri Ze vec ali manj dognani.
Tako je mogoce omeniti delo H. BORGHERS, H.

SCHLICHTY. Tu je vsvetlieno vprasanje z druge
strani. Obravnavan je Jominy poizkus kot tak, zra-
ven pua Se vpraSanje reprodukilivnosti rezultatov,
upostevajol subjektivne napake merilev. Tako so
obravnavani vplivi Casa prenosa, toplotnega pre-
hoda, nadina bruscnja. Vpliv ¢asa austenitizacije
in njene temperaturc je sprice dognanj o kaleh
scveda le delne pomemben. Znadilno je, da so bili
poskusi izvrieni na jeklu za kroglicne lezaje
100 Cr 6 (OCR 4). Zaradi posebnih karbidov je to
jeklo nagnjeno k razogljicenju ter je bil vzorec
brufen 1 mm globoko.

Pri nasih poskusih nismo v vseh [aboratorijih
uporabljali istih temperalur austenitizacije. Razli-
ka 10° C je sicer majhna, vendar pa po svoje nekaj
prispeva k razdiritvi pasu. Homogenost austenita
naraséa s iemperaturo. Ce bi presli iz nasih ozko
dolo¢enih in pri poskusih prakti¢no tudi izvajanih
kalilnih temperatur do bislveno vijih temperatur,
bi lazhke dobili mehkejse kaljeno jcklo. Tudi ta
ugotovilev, v praks} nestetokrat dokazana, gre v
korak s leorijo o kaleh, MoZno je namreé, kot smo
te na primeru jekla C. 4830 videli?, da je pri nor-
malinih temperaturah kaljenja austenit Se vedno
delno nehomogen (nepopolni razkroj FesC). Tako
lahko nastopajo koncentracijske razlike celo zno-
traj posamecznih kristalnth zrn. Te se pri normal-
nem kaljenju ne morejo izravnali ler nastancjo
martenziti, ki imajo razli¢ne koncentracije in raz
licne volumenske spremembe in sprozijo dodatne
napelostl. Posledica je ekstremno visoka trdota, ki
jo pri kdljcnju z visokimi femperaturami, ali pa
celo pri kaljenju dirckino 1zpod valjev, ne more
mo dosedi. : :

: |

Vrsta vpraganj in problemov, nakazanih v tem
poglavju, po svoji obdirnosti ter predvsemn po teo-
retskem pomenu prehaja okvire zadane naloge.
Govorili smo predvsem o drugem faktorju, ki vpli-
va na razdiritev kalilnth Jominyjevih pasov — o
kaich in » njimi poveszanim kristalnim zrnom. O
vplivu kemiéne sesiave v tem delu nismo govorili,
szj so posledice preSirokih analiznih mej splo$no
pozZnane.

Vloga oglijika se odraza predvsem v povrdinski
trdoti. Legirni elementi pa, kot je znano, vplivajo
predvsem na dvig trdote notranjosti, povecajo pre-
kalilnost. Preko morja je pridla irditev, da ima
legirni martenzit islo lrdoto kot nelegirni. Obsla-
jajo pa nemski izsledki, ki pravijo, da 1a trditev
velja sicer za makrotrdoto, za mikrotrdoto pa ne,
pa feprav gre le za nizkolegirana jekla, ki ne vse-
bujejo karbidotvorcey.

V mnagem delu nam je zadostovala ugotovitev,
all dologena talina jekla lezi znotraj analiznih me-
ja. Rafunamo namred, da bodo nagl porabniki
jekel imeli opravka s standardno industrijsko pro-
izvodnjo, pri kateri se ni mogode driati vedno
sredine dovoljenega analiznega intervala. Posledi-
ce bodo tudi vedja nihanja v trdotnih krivuljah.
Z nalogo smo zasledovali dolodevanje dejanskega
kalilnega pasu redne industrijske proizvodnie.
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ZAKLIUCKIT

1. Pri preiskavi kalilnosti jekel in dolodevaniju
kalilnega pasu po Jominyju je hilo doscieno usped-
no sodelovanje med prolzvajalcem jekla (Zelezar-
ne Jesenice), porabnikom tega jakla (Tovarne av-
tomoebilov in motorjev Maribor) in nevtralnim raz-
iskovalnim centrom (Metalurskim institutom v
Ljubljani).

2. V letih 1960 in 1961 je bila izvedena tekola
kontrola kalilnosti jekel po Jominyiu za vrste C.
4731, €. 4732, €.3230, C. 1430 in €. 4830. Taline, iz-
delane v Zelezarni Jesenice so bile preiskane v
Zelezarni samni, razen fega pa $e na Metalurskem
indtitutu; prve tri vrste jekel pa deino tudi v
Tovarni avtomobilov in motorjev Maribor. Tako
50 bile dolo€ene taline preiskane po dva ali tri-
krat v razlicnih laboratorijih, da bi povsem izklju-
¢ili subjektiviio presojo.

3. Vsi rezultati treh laboratorijev v obdobju
dvch let so bili zbrani na MetalurSkem institutu,
ki je izdelal Sirsc in oZje kalilne pasove po Jomi-
nyju. Za dolotanje oijega pasu je bilo od SirSega
odstetih do 5 odstotkov poizkusov, kar pa v pre-
cejfnji mert ni bilo potrebno. Menimo, da bi pri
precizanej$em izvajanju poskusov, ki bi toéno sle-
dili predpisom JUS, bilo mogoce o $levilo zni-
Zati na 3 odstotke.

4. Primerjava ozjih kalilnith pasov za jekla C.
4731, €. 4732 in €. 3230, izdelanih v letu 1960 s su-
marnimi oZjimi pasovi iz let 1960 in 1961 je zado-
voljiva, ter kaze, da jo kvaliteta dela Zelezarne
Jesenice v smeri enakomernih kalilnibh lastnosti
ustrezna. Po drugi strani- pa nas ta ugotovitev pre-
prica, da je za presojo kalilnih lasinosti jekel za-

dostna statistitna obdclava preizkusov, katerih

stevilo je lahko 30 all pa celo manj.

5. Vtem delu doloeni $irdi in oZji kalilni paso-
vi lahko sluzijo Zelezarni Jesenice priizbiri dobav
za splodne ali kvalitetnejic namene. Prav tako je
.mo7no na zahteve porabnika jekla doloditi e
strofje zahteve, ki prescgajo meje oZjth pasov. V
tem primeru je to necbidajno prevzemno delo po-
vezano 2 dodatnimi ¢asovnimi investicijami ter z
ustreznimi posledicami. Tak nadin dela je moZen
samo po predhodnem dogovoru, pri Cemer je tre-
ba upositevati, da usirezajo ozji pasovl tolcrancam
invzemskih jekel.

6. Izkudnje in rezultati tega dela navajajo iz-
vajaleca (Metalurdki in§titut), da tudi v naprej stre-
mi za kvalitelno presojo nadih domadih jugoslo-
vanskih jekel. Tako torej predlagamo razdiritev
preiskav tudi na druge vrste konstrukeijskih jekel.

7. Kriti¢no presojanje rezultatov doloCevanjia
kalilnih pasov jo odkrilo vrsto teorctskih proble-
mov, ki se zlasti dotikajo pojavov kristalnih kali
pri austcnitizaciji in kaljenju. Poleg obicajnega
karbida sc postavlja tudi vprasanje ostalih zmes-
nih ali posebnih karbidov, ter na splodno upravi-
Cenost prisotnosti dolofenih legirnih elementov.
To so osnovna dcorctska vpraSanja, ki pa imajo
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neposreden cilj; standardne kalilne lastnosti v ¢im
manjiih odstopanjih od dognancga povpredja. Me-
talurski institut bo na tem podrocju storil vse
potrebnoe, da se razjasni vrsta teoretskih vpradanj
in s tem omogocijo koristne industrijske konsck-
vence,
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Teznja po ustanovitvi Zelezarskega muzeja na
Tesenicah, kjer sc jo leta 1869 skoncentrirala ved
stoletna Zelezarska dejavnost na Gorenjskem, je
vzniknila Ze pred TT. svetovno vojno, vendar se je
kazala le v tem, da so posamezniki ¢uvali arhive
in eksponale pred unifenjem, zavedajol se vred-
nosti tehniéne tradicije ter tega, da bo vse oluvano
nckod¢ morale postati dragocena osnova bododi
strokovni zbirki in Studiju razveja rudarstva in
7elezarstva na gorenjskih, domacih tleh. Kijub pri-
zadevnosti in ljubeznl do vsega, kar bi moglo ob-
varovali Zelezarsko preteklost pred pozabo, pa je
bilo med okupacijo v letih 1941--1945 mnogo uni-
¢enega in izgubljencga. Cesar ne bo mogode nikdar
nadomestiti,

Scle po osvoboditvi je dozorel &as, ko je ob
podpori [judske oblasti §ir§i krog ljudi spoznal
vrednost rudarske in Zclezarske tradicije na Go-
renjskem, predvsem iz Zelezarne Jesenice in ti so
svoje prejSnje posamiéno delo zdruzili v olevira
Zbirnega urada za Zelezarski muzej na Jesenicah.
Ta je bil ustanovljen leta 1950 ob podpori tovarisa
Franca Leskoska-Luke, sedanjega podpredsednika
Zvezne ljudske skupScine; prof. ing. Cirila Rckar-
ja, predstojnika Metalurikega instituta v Ljublja-
ni; Franja Ba$a, direktorja Tehnifkega muzeja
Slovenije ter domacih veicranov: Torkarja, Be
guda, Sudnika, Smoleja, Kuharja in drugih.

V &tirih letih je bilo zbranega toliko gradiva,
da smo 7e lahko mislili na ureditev stalnih muzej-
skih zbirk, kar je omogoéila Zcelezarna Jesenice, ki
je ob svoji 85-etnici, leta 1954, adaptirala del fu-
zinarske grasdéine na Savi na Jesenicah ter jih iz-
ro¢ila muzeju. Leta 1953 pa je delavski svet Zele-
zarne Jescnice sprejel sklep o ustanovitvi Tehnis-
kega muzeja Zelezarne Jescnice v okviru Zelezarne
in leta 1959 je muzcjska zbirka dobila e ostale
adaptirane prostore v pritli¢ju graicine. Taksen
in vse Lolj bogat je Tehniski muzej tudi danes in
upamo, da se bo v bliZnji prihodnosti, morda ob
93-letnici Zelezarnc Jescnice, ki bo prihodnje leto,
lahke razsiril na celotno gradéino na Savi.

" Kot Ze omenjeno, je bilo delo in naloga muzeja
v prvi fazi zbirati gradivo ter ga z urejenim in
dokumentiranim prikazom pribliZati javnosti ter
jo zaintercsirati za sodelovanje. Velik delez pri
tem je imel tudi arhivski oddelek, ki je po svoji
urcjenosti in obscinosti neprecenljiv vir danasnje-
mu in bodofemu 3tudiju zgodovine rudarstva in
Fclezarstva na Gorenjskem. Tslodasno z urcjanjem
tchni¢nega gradiva pa se je pokazala potreba, pri-
kazati javnosti nc le proizvajalna sredstva in iz
delke, pad pa tudi &loveka, ki je skozi stoletja do
dancs ustvarjal dobrine, ki predslavljajo kruh Go-
renjske. Vsem tem delavcem, ki so se borili za svoj
ckonomski in polititni obstanck, smo dolini po



staviti primeren spomenik in z dokumentacijo po-
kazati danasnjim in bodo®im rodovom njihovo de-
lo in wpliv na raszve) Zelezarske industrije in po-
fitiénih dogajanj na Gorenjskem.

Poleg gornjibh nalog TehniSkega muzeja: pre-
gledno prikazati javnosti zbranc gradivo v svojem
muzeju, urejati arhivsko gradivo in podobno, pa
smo siozadali tudi nalogo, znanstveno obdelovati
znanoe In zbrano gradive ter $tudijsko rckonstro-
Iratl tehnologke postopke ter geolodkomortolosko
in paleontolodko raziskovati Gorenjsko, pri vsem
tem delu pa najoZie sodelovati s sorodnimi usta-
novami doma in na lujem.

Eno izmed teh nalog je prevzel nasd sodelavec
tov. Alcksander Rjazancev, ki Ze dolgo vrsto let
‘raziskuje rudarsko podrodje Bohinja. Po dancs
znanih dejstvih je verjeino prav v Bohinju zade-
tck najprimitivneisega izkori§canja Zelezne rude
na Gorenjskem. Njegove dosedanje Studije, pa to-
di ta, ki izhaja v tej publikaclji, so prispevek k
znanstveni &tudiji o nastanku bobovea v Julijskih
Alpah in njegovi uporabi v vetrnih pedéeh. Zato
smo se odlo¢ili, da v tcj publikaciji v kratkem zbe-
remo tudi Ze vse 7nane pisane vire o rudarjenju

in fuzinarstvu v Bohinju. Poleg teh virov so nave-
dene in analizirane tudi najdbe Zeleznih predme-
tov, Zlinder, pednih cblog in kerami¢nih artefaktov
z bohinjskega podrodia, vse to pa nam je dalo tudi
0snovo za nase znansiveno raviskovalno delo.
Jasno je, da s tem 3¢ zdale¢ ni izérpano vse gra-
divo, ki bo zahtevalo e mnago et znanstvenega
studija ter terenskega dela. V otem smislu pa je
narcjen tudi delovni program Tehnifkega muzeja
Zelezarne Jesenice.

S tem se zahvaljujem vsem na$im sodelaveem
in tov. Aleksandru Rjazancevu, prav tako pa tudi
delovnemu kolektiva Zelezarne Jesenice in gene-
ralnemu direktorju ing. Matevza Hafnerju, ki nade
delo vsestransko in z razumevanjem podpirajo in
spremiljajo. Na tem mestiu pa se posebej zahvalju-
jem tudi vsem tistim posameznikom in znanstve-
nim institucijam v inozemstvy, ki so nam po ob-
javi prvih razprav v Tehniéni prilogi 1962, st. 2
poslali mnoge pohvale, pripravlijenost za sodelo-
vanje in lastna dognanja, kar nam bo pri nadem
nadaljnjem dela v velike pomaé.

Srceéno!
Milo$ Magoli¢




Varnostni predpisi

Delo pri varjenju clektrod je lezKo in zahteva
dole€eno zadfito delavca. Zagotoviti je treba za-
iCitno obleko iz azbesta z rokavicami. Prav tako
mora biti varilec zasfilen z usnjenim prédpasni-
kom in §¢itom zoper uMravioletne in Loploine ?ar-
ke.-Tudi ohuvalo mora bili primerno.

Zaradi velike koli¢ine plinov, ki se razvijajo v
Casu varjenja, je potrebno zagotoviti odgovarjajo-
¢o ventilacijo, da se odstranijo plini in prah.

Moznost toplotne zadlile je le delna, zato je
priporocljivo uporabljati plocevinaste zaslone, ki
naj prepreéujcjo direktno izpostavljanje varilca
toplotnemu sevanju obloénega plamena in Zaréenja
kokile, ki je razzarjena ma cokoli 600°C. Nujna je
tudi osebna iznajdljivost varilea, ki si sam dosti-
krat sicer zclo teZko delo, olajda.

V glavnem veljajo itorej wsi ostali predpisi za
varilce.

Zakljulek:

Namen tega prispevka je, opisati vse potrebne
postupke od izlotanja kokil iz uporabe v jeklarni,
prikazati vse teZkole in pogoje dela pri priprav-

Ing. Avgust Karba

ljanju kokil za varjenje, varjenje samo in naknad-
no obdelavo kokil z brusenjem. Iz opisa je raz-
vidno, da je postopek popravila kokil z varjenjem
razmeroma enostaven in je izvedljiv v wvsaki je-
klarni, ker so vsa potrebna sredstva in orodje del
opreme  vsakega metalurskega cbrata Ze pred
uvedbo varjemja. Dokaz temu je %c uvedeno var
jenje kokil v Zelezarni Jesenice. Priéelo se je brez
kakr3nih koli investicij, ki dejansko za uvedbo te-
ga dela niti niso potrebne, V tem je velika pred-
1most tega poslopka, saj ga je moZno osvojill prav
v vsaki jugoslovanski Zelezarni. Sredstva, ki jih
bomo na ta nacin pribranili skupnosti, ne bodo
majhna, kar jasno dokazuje nas, jeseniski primer.
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Teorija in praksa vzdrZevanja dna
na Siemens-Martinovih peceh |

Dno predstavlja v SM pedi tisti del zgornjega
ustroja, na katerega se zaklada viozek z vsemi
dodatki. Po raztaljenju pa se na njem nahajata
razlaljeno jeklo in Zlindra. Ta del peéi je zaradi
visoke temperature raztaljenega jekla in zlindre jz-
redno toplotno obremenjen, prav tako pa tudi za-
radi kemidnega delovanja posameznih komponent
vlozka med taljenjem in po razialjenju ter konéno
mehansko zaradi teie vloZka. Vse te obremenitve
imajo za posledico, da se dno med obratovanjem
pedl postopoma obrablja, kar zahteva njegovo
skrbno vzdrievanje in obdasna dalj¥a popravila.

Popravila dna spadajo med redne obratovalne
zastoje SM pedi in se tudi upostevajo pri dolo-
tevanju koledarskega fonda. Obiéajno se gibljejo
i zastoji mcd 3—4¢/, oziroma pri meseCnem ko-
ledarskem 744-urnem fondu za cno ped med 20 do
30 ur na mesec. Vendar vpliva na &as, ki ga po-
rabimo za popravilo dna, ve€ faktorjev.

VazZen tje kvalitetni asortimenl peci, ker se mo-
rajo mepomirjena jekla, ki so mehka, proizvajati
visjim odstotkom ogljika proizvajajo pri niZji tom-
peraturi. Isto velja tudi za sicer pomirjena jekla,
ki so zelo mehka in se zaradi posebnega nacina

dezoksidacije morajo izdelovati pri vi§ji tempera-
turi. Poleg preizvodnega asortimenta imajo pre-
cejden vpliv na vzdrinost dna Se nadin vzdrieva-
nja, trajanje rafinacijskih period med procesom,
kvaliteta grodlja in starega Zeleza in kvaliteta sin-
termagnczita, ki se uporablja za izvajanjc popravil.

Ker v ¢asu popravila dna peé ne obratuje, na-
stancjo 5 tem dolodéene izgube na proizvodnji.
Zato je v inleresu ¢im vedje proizvodnje pedi nuj-
no, da se posveti vzdrzevanju in kvalitetni ter hitri
izvedbi jpopravila dna vso pozornost, da bi bil Cas,
potraben za popravila dna, ¢im manjsi in s tem
tudi &im manjsa izguba na proizvodnii.

Tehnika izdelave novega dna, 'kakor tudi po-
pravil med obratovaniem, se jc v zadnjem casu
precej igpremenila in sicer tako v pogledu traja-
nja, kakor tudi same izvedbe. Prej je veljalo pra-
vilo, da se mora delati oziroma popravljati dno
podasi ter nametavati sintermagnezit v slojih, ki
so se dolgo <asa ogrevali, da so se dobro zapekli,
Danes sc dela tako pri izdelavi novega dna, kakor
tudi pri redmih popravilih preccj hitreje in tudi
kvalitelno boljse, kar je znaino pripomoglo k te-
mu, da so se zastoji zaradi popravil dna zmamj-
dali, s ¢imer se je dvignila tudi storitev pedi.



