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Viseči krožn i tra n sp o rte r
Računanje vlečne sile v členkasti, prostorsko gibljivi verigi transporterja

M A T I J A  T U M A

UPORABA VISEČEGA KROŽNEGA 
TRANSPORTERJA

Uspeh sodobnega izdelovanja je  v  veliki m eri 
odvisen od naprej p lan iranega in  dobro  raziskanega 
pretoka m ateria la . D olgotrajne preiskave te  v rs te  v 
obratih  in  tovarnah  so pokazale, d a  je  mogoče s pa­
m etno izbiro transportn ih  poti in transpo rtn ih  sredstev  
sk rajša ti čas transpo rta  surovin, polizdelkov in  gotovih 
izdelkov za 10 do 50 %. To kaže, da so n a  področju 
transpo rta  sk rite  še velike n o tran je  rezerve, kakršne se 
splača poiskati, saj neredko obrem enjujejo  izdelovalno 
ceno izdelka s 30 do  40 %. K jer je  torej potrebno r a ­
cionalizirati izdelovanje, je tre b a  pričeti p ri m oder­
nizaciji no tran jega transporta .

P ri rekonstrukcijah  s ta rih  obratov ali p ri p lan i­
ran ju  novih tovarn  je  m arsikdaj nabava  m odernih  
transportn ih  sredstev  odrin jena n a  zadnje mesto. Če­
dalje  popolnejši in  d ražji obdelovalni stro ji sk rb ijo1, d a  
se čas izdelave zm anjšu je n a  m inim um , p ri čem er pa 
je  ostal čas tran sp o rtiran  j a zaradi nesodobnih tran s­
portn ih  sredstev  nesprem enjeno dolg. V grajevanje 
m odernih transportn ih  sredstev  pom eni investicijo, ki 
se am ortizira  v  zelo k ratkem  času, sprošča delovno 
silo za d ruga bolj kom plicirana d e la  te r pom aga pri 
racionalnem  izkoriščanju prostorov in skladišč.

Kot m oderno transportno  sredstvo v  najrazlične j­
ših panogah industrije  dobiva zaradi odličnih lastnosti 
in izredne vsestranosti vse večjo veljavo viseči krožni 
transporte r. Ni uporab ljiv  samo v  velik ih  tovarnah, 
am pak  celo v  sredn jih  in  m anjših  obratih , ki n e  za­
poslujejo več kakor 50 ljudi. Ne uporab lja  pa se sam o 
pri transpo rtiran ju  izdelkov od stro ja  do skladišča ali 
od skladišča do skladišča, njegovo zm erom  pom em b­
nejše področje je  procesna tehnika: lak irne  in  em aj- 
lirne naprave, sušilne peči, galvanotehnika, itd. U stvar­
ja  možnost za kontinuirano tran sp o rtiran je  kosovnega 
blaga m ed prostori in nadstropji, p ri tem  pa ne za­
vzem a dragocenega prostora n a  tleh, am pak iz rab lja  
prostor pod stropom, ki bi bil sicer le slabo izkoriščen. 
Od tod izhajajo  nove zahteve za te  v rs te  transpo r­
terjev, in  sicer prilagodljivost dan im  razm eram , n izka 
nabavna cena, m ajhn i stroški za vzdrževanje te r  v a r­
nost obratovanja, m iren  tek  brez ropota in  n ihan j, eno­
stavna m ontaža in ne nazadnje tud i m ožnost za spre­
m in jan je  ali podaljševanje proge.

Te pogoje izpolnjuje le m odem a, prostorsko gib­
ljiva  členkasta veriga, pri kateri so vodilna in  nosilna 
kolesa p ritr jen a  neposredno n a  vlečno verigo. Za spre­
m em bo horizontalne a li vertika lne  sm eri p a  niso po­
trebna n ikakršna obračalna kolesa, am pak  vodi že sam  
zaprti škatlasti profil verigo v  vseh zaželenih sm ereh. 
Tem u škatlastem u in  prostorsko gibljivem u vodilu je 
mogoče prilagoditi sistem , ki ga vsesplošno im enujejo  
»power & free«, ki odpira neštete  m ožnosti in  kom bi­
nacije za tran sp o rtiran je  kosovnega blaga. Iz enakih  
elem entov je  mogoče sestaviti tud i ta ln i krožni tran s­
porter, nam enjen za vlečenje vozičkov. P ra v  v  vseh 
p rim erih  pa je  vlečna sila v verigi krožnega tran sp o r­
te rja  tis ta  neznanka, ki predvsem  zanim a strokovnjaka. 
N atančen izračun velikosti sile  v  verigi je  nam reč 
bistvenega pom ena pri celotni postavitv i tak e  in d u ­
strijske  transportne  naprave.

METODA ZA RAČUNANJE VLEČNE SILE

In sta liran a  moč pogonskega m o to rja  P  je  p roduk t 
v lečne sile F  v  verig i tran sp o rte rja  in  h itro s ti verige  v:

P =  F v.

V lečna sila se dobi ko t vso ta uporov na posam eznih 
odsekih proge; poglavitna naloga je  po tem takem  zajeti 
čim  na tančneje  in  računsko  določiti v se  fak to rje , ki 
vp livajo  n a  velikost posam eznih uporov. Da pa bi b ila  
velikost sile čim na tančneje  zajeta, je  po trebno  raz­
deliti progo tran sp o rte rja  n a  posam ezne osnovne od­
seke.

POGONSKI M EHANIZEM

N atezna v lečna sila, s k a te ro  je  ob rem en jena ve­
riga, se m očno razliku je glede n a  to, n a  k a terem  m estu  
je  vk ljučen  pogonski m ehanizem . P rav iln a  izb ira  m esta 
torej odločilno vp liva n a  racionalno  izkoriščenost 
verige in  seveda na dim enzioniranje. Zato m ora b iti 
pogonski m ehanizem  k o nstru iran  tako, da ga je  mogoče 
vk ljučiti n a  p rav  vsako mesto. V n a jv eč ji m eri iz­
po ln ju je  to pogon z vlečno verigo, k a terega  m esto  ni 
vezano na pogonsko kolo in  s tem  n a  k riv ino  90° 
ali 180°. O benem  p a  te  v rs te  pogon n a jb o lje  p renaša  
m orebitne sunke ali d ruge p reobrem enitve verige, k e r 
u s tv a rja  le m ajhen  v rtiln i m om ent. Z arad i re la tivno  
višje cene pa ga je  m nogokrat tre b a  nadom eščati 
z m anj p rik ladnim , toda cenejšim  pogonskim  kolesom.

P ri odločitvi o m estu pogonske n ap ra v e  se je  po­
trebno  op irati predvsem  n a  naslednje:

— pogonska n ap ra v a  m ora  b iti nam eščena n a  
koncu obrem enjenega dela  proge visečega krožnega 
transpo rte rja , gledano v  sm eri g iban ja  verige.

— prav ilom a m ora b iti posta ja  nam eščena n a  
najv išjem  delu  proge,

— tik  p red  pogonsko n ap ravo  — gledano spet 
v  sm eri pom ika verige — m ora  b iti čim  m an j hori­
zontaln ih  a li v ertik a ln ih  kriv in , k a jti zarad i velike 
v lečne sile povzročajo1 k riv ine  — kakor se bo izkazalo 
pozneje — velik  odpor te r  m očno obrem enju je jo  kolesa.

P ovrh  p rav ilne  nam estitve  p a  m ora  b iti pogonska 
posta ja  seveda p rav ilno  d im enzionirana glede n a  vlečno 
silo v verigi.

UPOR VERIGE NA RAVNI PROGI

U por n a  vodoravni progi je  za en  p a r  koles enak: 

W Bl =  k .  Qj,

k je r  sta : Qj — celotna obrem enitev  n a  1 p a r  koles 
(teža verige in  koristno  brem e), k  — upornostn i koe­
ficient.

U por je  to re j odvisen sam o od teže b rem ena Q t. 
N a opazovanem  odseku proge l in  razdelb i verige t 
pa je  parov  koles

lz =  - . 
t



U por vseh z parov  koles znaša

=  w Sj +  w Sa +  . . . + w * f =

— k  (Qi +  Q 2 +  • • • +  Q 2) =  k . 2  Q' ■1
Če je  obrem enitev  verige  prib ližno enakom erno 

porazdeljena n a  vse p a re  koles, se sm e napisati:

W R =  k . z . Q '  =  к Л -Q ' ,

k je r  v rednost Q' pom eni p rem ikajoče se brem e, k i p ride  
povprečno n a  en  p a r  koles. Če brem e n a  enoto  dolžine 
označim o s q, ve lja

Q' =  q t
Od tod izh a ja  enačba za upo r n a  vodoravni progi: 

W ji =  k . q . t  =  k  . q . l  =  kQ,

k je r  je  Q celotna obrem enitev  verige n a  dolžini l.
G orn ja  enačba pa je  le  poseben p rim er splošne 

enačbe.
Za poševno se prem ikajočo verigo ve lja  (sl. 1)
W R =  k  . Q cos cp ± Q sin cp — k  . q . I cos cp ±

±  q . 1 . sin  cp — k  . q . 1 . cos cp + q .h .
P ri tem  je  0° cp <, 90°. Pozitivni p redznak  v  enačbi 
v e lja  za dv iganje brem en, negativn i pa za spuščanje. 
K er se obrem enitev  verige visečega krožnega trans­
p o rte rja  norm alno sp rem in ja  po celotni dolžini trase, 
je  seveda tre b a  enačbo za upo r n a  rav n i progi na­
stav iti za vsak  odsek posebej.

Za posebna p rim era  enačbe gre p ri m ejn ih  v red ­
nostih  ko ta cp. P ri ko tu  cp =  0° p re ide  enačba v  že 
znani p rim er za vodoravno progo, p ri ko tu  cp =  90° pa 
p reide  splošna enačba za upor v  obliko za vertikalno  
dv ig an je  oz. spuščanje:

W R =  ± q . l  =  ± q .h .
G orn ja  splošna enačba sestoji to rej iz dveh delov: sila 
v  verig i nam reč izh a ja  iz:

— p ritisk a  koles na vodila, ki je  v  splošnem  p ri­
m eru  k  . Q cos cp in

— dela, ki ga m ora brem e op rav iti spričo višinske 
raz like  Q sin cp.

UPOR VERIGE NA HORIZONTALNI KRIVINI 
PROGE

D rugačne p a  so razm ere n a  k riv inah . U por n a  
horizontaln i k riv in i proge sestoji nam reč iz dveh delov:

— upora rav n e  proge, k a r  je  že znano, in
— upora  zarad i rad ia ln e  sile.
U por zarad i zasuka verige' na začetku k riv ine  se 

kom penzira z zasukom  verige v  naspro tno  sm er n a  
koncu iste  k riv ine. T renje, povzročeno z dvak ra tn im  
zasukom  osi v  členku verige, p a  v  izračunu  ni upošte­
vano, k a r  ve lja  tu d i za druge izgube te  vrste.

D olžina horizon talne k riv ine  proge, k i se  n a  pol­
m eru  R y  u k riv i za kot a (sl. 2), znaša

lH = 180
U por n a  dolžini lH je  to rej

W , =  k .  — -  .R H . q .
180

S slike 2 je  očitno, da velja
N U. a Tsin — = -------------

2 2 • R n +  D 2 • F

Sl. 1. Upor na ravni progi, splošen prim er

k er je  D <  R H, lahko  vzam em o

n h = ^ - P  
R n

Enačba je  odločilna za izb iro  velikosti polm era kriv ine 
Rff, ki je  odvisen od v lečne sile F  in dopustnega p ri­
tiska koles n a  vodila. Tudi ta  vodilna kolesa v  verigi 
so lahko v  parih . V tem  p-rimeru pa se p ritisk  vodilnih 
koles n a  kriv ino zaradi rad ia lne  sile N H zm anjša na 
polovico, saj so vse vrednosti n a  desni s tran i za do­
ločeno krivino konstantne. U por n a  celotni k riv in i za­
rad i rad ia ln e  sile je  torej:

k  . z  . . F =  k . -1— . F,
R n  R h

W „ -  k .  z .  N H

ali v  drugačni obliki:
W „ — k .

180
■ F ,

N„ =
2 • R n  +  D

.2  F .

p ri čem er je število kolesnih parov na kriv in i:
l _ a ■ л  Rn

_  t  ~  180 t

Skupni upor na horizontalni kriv in i je  potem  enak 
vsoti:

W H — k  . q .1 +  k  . —  .F  =  k . l . ( q  '
R h

. ( q +  —  . A
\  Ril J



Enačba preide pri R H =  oo v  enačbo za upor na vodo­
ravn i progi. Zapisana v  drugačni obliki se gornja 
enačba glasi:

WH =  k .  —  . (RH. q +  F) .
180

Zanim ivo je, da se p ri različnih polm erih horizon­
ta lne kriv ine R H sp rem in ja samo prv i del enačbe, m ed­
tem  ko je  drugi enak  za ostre  in  b lage krivine.

UPOR VERIGE NA VERTIKALNI KRIVINI PROGE

Tudi upor n a  vertikaln i k riv in i sestoji iz dveh po­
glavitn ih  delov:

— upora zaradi rad ia lne  sile te r  rav n e  proge in
— dela, opravljenega zarad i razlike m ed viši­

nam i h.
V splošnem  se enačba za upor zarad i rad ia ln e  sile 

glasi:
W, — k . / Ny ± Q cos <pt +  Nv ± Q . cos <p2 +

+  • • • +  N v  ± Q . cos (pz / .
P ri tem  veljajo  relacije, podobne relacijam  za hori­
zontalno kriv ino  proge: ,L

tNv — — . F ,
Ry

_  l _ (p • л  R y
~  t  ~  180 t

Z adnja enačba W r pa je  neprik ladna za računanje, 
zato je  treb a  poiskati poenostavljene oblike. Navadno-

Sl. 3. Upor na vertika ln i kr ivin i proge

Sl. 4. Upor na obračalnem kolesu

je  n a  kriv in i le po eno obrem enjeno obešalo, zato je  
mogoče zapisati:

W j — k  . (z . N v  ± Q . cos <p)

K ot cp pa pri vertikaln i k riv in i n i konstan ten , 
am pak  sp rem enljivka poti l. Mogoče je  sicer izračunati 
srednjo  vrednost, v en d a r rez u lta t za prak tično  rač u n a­
n je  n i p rim eren. Zato se sm e zarad i enostavnejšega 
izračuna jem ati najneugodnejši p rim er, to  je  cos g> =  I.

ali
W, =  k . (z . N v  ±  Q)

W/ =  k . I . ( —  . F ± q \ .
\R r  /

Enačba je  odločilna za izbiro po lm era k riv in e  R v , 
ki je  zopet odvisen od v lečne sile  F  in  dopustnega 
p ritiska  kolesnih parov  n a  vodila. P ri tem  p a  je  treb a  
poudariti, d a  so tu  is ta  kolesa obrem enjena zarad i r a ­
d ialne sile in  b rem ena Q, česar p ri horizontaln i k ri­
vini ni bilo.

K vrednosti W , je  treb a  p riš te ti še  delo, op rav­
ljeno zarad i raz like  višin:

W tI =  ± q . h .

Potem takem  se dokončna enačba za upor na vertik a ln i 
k riv in i proge glasi:

W v — k . l . q +  —  . F  j  ± q h .

Enačba preide p ri R v  — oo v  že znano enačbo za upor 
na ravn i nagnjen i progi. Zapisano v  drugačni obliki:

W v =  k .  - . ( ± R v  . q +  F) ±  R v . (1 — cos (p). q .
180

Pozitivni p redznak i v  enačbi za u p o r n a  v e rti­
kaln i k riv in i v e lja jo  za n arisan i p rim er po slik i 3, 
d ruge kom binacije p redznakov p a  za p reosta le  v e rti­
kalne krivine.

Očitno s ta  si enačbi za horizontalno  in  vertikalno  
kriv ino  močno podobni, p ri v e rtik a ln i k riv in i je  le  do­
d a tek  zaradi oprav ljenega dela spričo raz lik e  višin.

UPOR VERIGE NA OBRAČALNEM KOLESU

V neka te rih  p rim erih  — kakor n a  p rim er p ri su­
šiln ih  pečeh — p a  je  treb a  zarad i tesnega p rosto ra 
spe lja ti progo visečega krožnega tran sp o rte rja  z želo 
ostrim  polm erom . Na vodiln ih  kolesih verige se po jav ­
lja jo  velike rad ia lne  sile, ki jih  kolesa verige ne m orejo 
prenašati. V tem  p rim eru  si je  mogoče pom agati z obra­
čalnim  kolesom. T ren je  n a  takem  kolesu sesto ji iz  dveh 
delov:

— tren ja  v  ležaju  obračalnega kolesa in
— tren ja  zaradi zasuka verige n a  začetku in  koncu 

obračalnega kolesa.
S podatki n a  sliki 4 je  mogoče n as tav iti nasledn jo  

ravnotežno enačbo:

W u -R p  =  . A  . rv  +  2 . џ в  . F . rp .

P ri tem  je  vrednost A  rezu ltan ta  v lečne sile  F  ob 
vstopu in izstopu iz obračalnega kolesa. Za narisan i 
p rim er velja :

A  : 2 . F ,

v splošnem  pa je  seveda rez u lta t m anjši, k a r  je  od­
visno od objem nega kota. Enačba za upo r n a  obračal­
nem  kolesu je  torej takale :

2
W v  =  —  • (pK ■ rv  +  Pd ■ V  . F .



N A PEN JA LN I MEHANIZEM
P odane so izhodiščne točke za izračun vlečne sile 

v verig i visečega krožnega tran sp o rte rja . Določiti je 
treb a  še m esto za napen ja lno  postajo. N apenjaln i m e­
hanizem  je  po treben  iz  dveh vzrokov: po vnapre jšn ji 
nas tav itv i omogoča nam reč enakom erno n ap e n ja n je  ve­
rige te r  elastično  p renašan je  sunkov m ed obratova­
njem .

Z nana s ta  d v a  poglav itna tip a  napen ja lnega m e­
hanizm a. N apen jalna  postaja , ki omogoča n apen jan je  
s pom očjo protiuteži, te r  n ap en ja ln a  posta ja  v  tele­
skopski izvedbi, v  k a teri je  n apen jan je  omogočeno 
s pom očjo vzm eti. Obe v rs ti pa s ta  na jv ečk ra t vg ra­
jen i p ri horizontaln i k riv in i 180°. Ta k riv in a  p a  m ora 
biti ob vstopu in  izstopu teleskopsko uležajena, da 
omogoča enakom erno n ap en jan je  ozirom a m en javan je  
dolžine verige.

S ila  p ro tiu teži ali vzm eti T' m ora d rža ti v ravno­
težju  vlečno silo ob vstopu  in izstopu z napen ja lne  po­
sta je  te r  silo  tre n ja  vodil postaje; velja:

T' =  F'vst +  F '{ggf +  W s .
V elikost uteži ali vzm eti pa je  p ri danem  tran sp o rte rju  
sprem enljiva, saj je  odvisna od m esta, n a  katerem  
je  n ap e n ja ln a  posta ja  vgrajena v  progo.

Z arad i nospro tne sile v  uteži ali vzm eti se sila 
v  verig i ni p rav  nič povečala, p rav  tako' pa se ni po­
večala n iti rad ia ln a  sila, s kakršno  so obrem enjena 
vodilna kolesa n a  k riv in i p ri napen ja lnem  m ehanizm u. 
V elikost sile v verigi in  s tem  tu d i velikost rad ia ln ih  
sil v n ap en ja ln i k riv in i 180° se poveča šele z v red ­
nostjo  sile za v n ap re jšn je  n ap e n ja n je  T N, k i je  dodana 
vrednosti sile T'. S tem  je  zagotovljeno, d a  je  veriga 
visečega krožnega tran sp o rte rja  dejansko v  celoti obre­
m en jen a  n a  nateg. D ogaja se nam reč lahko, d a  pride 
takoj za pogonskim  m ehanizm om  do raz like  višin, ki 
povzroča, da je  ta  del verige obrem enjen na tlak :

F =  F vsi +  Fizst H" Ws ,
p ri čem er je:

T ' +  T N =  T .
Z ategadelj je  priporočljivo, da je  napen ja lna  po­

sta ja  čim  bliže pogonskem u m ehanizm u — gledano v

sm eri v rten ja  verige — k er je  tu  m anjša sila  v  verigi 
in  s tem  najm an jša  po trebna naspro tna sila v  uteži ali 
vzm eti. V tem  p rim eru  pa napen ja lna posta ja  izgublja 
drugo funkcijo: skoraj nič več ni občutljiva za m o­
reb itne  preobrem enitve. G lede n a  to  p a  je  spet 
boljše vgrajevati napen jan je  proti sredini proge, ker 
s tem  pridobim o več varnosti v  obratovanju . Na n a­
penjaln i postaji je  nam reč mogoče zaradi m orebitne 
preobrem enitve p rig ra jevati e lektrično varnostno  p re­
kinjalo, ki p ri p revelik i obrem enitvi izklopi e lek tro ­
m otor pogonskega m ehanizm a.

G lede n a  gornje je  torej velikost protiu teži ali 
vzm eti določena šele po določitvi v lečne sile v  verigi 
na m estu, k je r je  vg rajena napen ja lna  postaja. Izračun 
celotne vlečne sile v  verigi je  potrebno ponoviti in p ri 
tem  upoštevati dodatno vrednost TN v  sili uteži ali 
vzm eti T, ki pa m ora b iti več ja  od m orebitne negativne 
vrednosti v  verigi takoj za pogonskim  mehanizm om , 
ugotovljene p ri prvotnem  računan ju . V naprejšn ja  na­
pen jalna  sila  T jv se p ri ponovnem  izračunu  vlečne sile 
pokaže kot dodatni upor ravne proge.

Za računan je  vlečne sile so sedaj znane vse izho­
diščne točke; znan je  način iz računavan ja upora n a  
ravni progi, n a  horizontalnih in  vertikaln ih  k riv inah  
te r  na obračalnih  kolesih, znano pa je  tud i n a jp rim er­
nejše m esto  pogonske in  napen ja lne  postaje.

R ačun je  treb a  pričeti takoj za pogonsko postajo 
— gledano v  sm eri v rten ja  verige — k je r  je  vlečna 
sila F enaka  nič. N ajvečja v lečna sila, ki je  tik  pred 
pogonsko postajo, pa je enaka vsoti vseh posam eznih 
obravnavanih  odsekov.

L i t e r a t u r a :
A. O. Spiw akow ski und  W. K. D jatschkow : För­

deranlagen. Braunschw eig 1963.
H. G. From m e: K ettenzugkräfte in  K reisförder­

anlagen. F ördern  und  H eben 1961, št. 11.
H. J. G eissler: Z ugkraft und  Leistungsberechnung 

von K reisförderänlagen. F ördern  und  Heben 1959, 
št. 3.

A vto rjev  n as lo v : M a tija  T um a, d ip l. in g . str., 
L ju b ljan a , I lir sk a  18/III

DK 669.14.002.54
S ta n je  in  razv o j orodnih  je k e l*

J O Ž E  R O D I Č

O rodna jek la  so vsa neleg irana in leg irana jekla, 
ki se  u p o rab lja jo  za izdelavo orodij.

To definicijo  je  nekako pred  10 leti postavil am e­
rišk i in š titu t za železo in  jeklo. K ljub tem u, d a  s tako 
defin icijo  n i n ihče p rav  zadovoljen, skozi celo deset­
le tje  n i b ilo  mogoče odrediti boljše in  natančnejše.

V senci te  defin icije se skriva obširna problem a­
tika. Z n jo  je  u radno  potrjeno, da se o rod ja n e  izdelu­
je jo  sam o iz tis tih  jekel, k i jih  v  tabe lah  in  pregledih 
n av a jam o  kot orodna.

P rav e  m eje m ed orodnim i in  konstrukcijskim i 
jek li ni!

1. P reg led  orodnih  jekel
Število  raz ličn ih  orodnih jekel je  ogromno. Za 

uspešno spoznavanje in  sistem atično preskušanje , 
predvsem  pa za p rav ilno  izb iro  je  po trebna n ek a  sm i­
selna razdelitev  orodnih  jekel v  skupine.

Delimo jih  lahko:
— po uporabnosti,
— po kem ični sestavi,
— po načinu  top lo tne obdelave,
— po lastnostih .

* Č lan e k  je  p re d e la n  a v to r je v  r e fe ra t  n a  p o sv e to v an ju  
teh n o lo g o v  S lo v en ije  v  a p r ilu  1965 v  L ju b lja n i.

P rv e  tr i k rite rije  upoštevam o p ri razdelitv i jekel 
v skupine, zadnjega p a  predvsem  p ri izbiri jekel.

N ajvečkrat te  k rite rije  kom biniram o in  ločimo npr.
— neleg irana jek la  za k a ljen je  v  vodi,
— jek la  za delo v  h ladnem  n a  osnovi krom a, vol­

fram a in  v anad ija  za k a ljen je  v  o lju  ali na zraku,
— volfram ova in m olibdenova h itro rezna jekla.
N ajvečkrat uporab ljam o osnovno razdelitev  orod­

n ih  jekel na:
— nelegirana ogljikova jekla,
—- leg irana jek la  za delo v  hladnem ,
—■ legirana jek la  za delo v  vročem,
— hitro rezna jekla,
— jek la  za posebne nam ene.
O gljikova jek la  so m ed orodnim i jekli najcenejša. 

V sebujejo 0,5 . . .  1,4 % C in se kalijo  v  vodi. K alijo  se 
plitvo, k a r  pomeni, da nasta ja  p ri kaljen ju  površinski 
sloj z veliko trdoto, jed ro  o rodja pa ostaja nekaljeno — 
žilavo. T a jek la  se prem alo uporabljajo , ker mnogi 
podcenjujejo  n jihove kvalite tne sposobnosti. P regled 
nelegiranih  ogljikovih orodnih jekel podaja tabela  1.

M ed dom ačim i orodnim i jek li za delo v  hladnem  
(tabela 2) so najpom em bnejše naslednje skupine z zna­
čilnim i lastnostm i:


