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NAPENJALNI MEHANIZEM

Podane so izhodiséne tofke za lzrafun vlefne sile
v verigi visefega krofnega transporterja. Dolofiti je
treba 3¢ mesto za napenjalno postajo. Napenjalni me-
hanizem je polreben iz dveh varokov: po vmapréejinji
nastavitvi omogoéa namreé enakomerno napenjanje ve-
rige ter elastitno prenafanje sunkov med obratova-
njemn.

Znana sta dva poglavitna tipa napenjalnega me-
hanizma. Napenjalna postaja, ki omogoéa napenjanje
s pomofjo protiuteri, ter napenjalna postaja v tele-
skopski izvedbi, v kateri je napenjanje omogodeno
s pomodjo vameli. Obe vrsti pa sta najvedkrat vgra-
jeri pri horizontalni krivini 180°. Ta krivina pa mora
biti ob wstopu in izstopu teleskopsko ulefajena, da
amogoda enakomerno napenjanje oziroma menjavanje
doliine verige.

Sila protiutefi ali vameti T mora driati v ravne-
teZju vieéno silo ob vstopu in izstopu z napenjalne po-
staje ter silo trenja vodil postaje; velja:

T = Feu+ Fiu +Ws.
Velikost utedi ali vameti pa je pri danem transporteriu
spremenljiva, saj je odvisna od mesta, na katerem
je napenjalna postaja vgrajena v progo.

Zaradi nosprotne sile v utefi ali vzmeti se sila
¥ verigi ni prav ni¢ povecala, prav tako pa se ni po-
vetala niti radialna sila, 5 kakrino so obremenjena
vodilna kolesa na krivini pri napenjalnem mehanizmu,
Velikost sile v verigi in 5 tem tudi velikost radialnih
gl v napenjalni krivini 180° se povela Sele z vred-
nostjo sile za vnaprejinje napenjanje Ty, ki je dodana
vrednosti sile T°. 8 tem je zagotovijeno, da je veriga
visetega kroZnega transporterja dejansko v celoti obre-
menjena na nateg. Dogaja se namred lahko, da pride
takoj za pogonskim mehanizmom do razlike wviSin, ki
poveroda, da je ta del verige obremenjen na tlak:

T = Fyst + Fzut + W3,

pri femer je:
T4Ty=T.

Zategadelj je priporoéljive, da je napenjalna po-
staja &m blide pogonskemu mehanizmu — gledano v
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smeri vrienja verige — ker je tu manjSa sila v verigi
in s tem najmanj%a potrebna nasprotna sila v ute®l ali
vzmeti. V tem primeru pa napenjalna postaja izgublja
drugo funkcijo: skoraj ni¢ ved ni obfutljiva za mo-
rebitne precbremenitve. Glede na to pa je spet
bolje vgrajevati napenjanje proti sredini proge, ker
s tem pridobimo vedé varnosti v obratovanju. Na na-
penjalni postaji je namred mogofe zaradi morebitne
preocbremenitve prigrajevati elektriéno varnostno pre-
kinjalo, ki pri preveliki obremenitvi izklopi elektro-
motor pogonskega mehanizma.

Glede na gornje je torej velikost protiutedi all
vameti dolofena Sele po doloditvi viedne sile v verigi
na mestu, kjer je vgrajena napenjalna postaja. Izradun
celoine vietne sile v verigi je potrebno ponovitl in pri
tem upoitevati dodatno wvrednost Ty v sili uted ali
veameti T, ki pa mora biti vedja od morebitne negativne
vrednosti v verigi takoj za pogonskim mehanizmom,
ugotovljene pri prvotnem rafunanju. Vnaprejinja na-
penjalna sila Ty se pri ponovnem izratunu vlefne sile
pokaZe kot dodatni upor ravne proge.

Za rafunanje vleéne sile so sedaj Imane vse izho-
diféne todke; Inan je nadin jzradunavanja upora na
ravni progi, na horizontalnih in vertikalnih krivinah
ter na obradalnih kolesin, znang pa je tudi najprimer-
nejie mesto pogonske in napenjalne postaje.

Rafun je treba prifeti takoj za pogonsko postajo
— gledano v smeri vritenja verige — kjer je vledna
sila F enaka nlé. Najvefja vlefna sila, ki je tik pred
pogonsko postajo, pa je enaka vsoti vseh posameznih
obravnavanih odsckowv,
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Stanje in razvoj orodnih jekel®
JOZE RODIC

Orodna jekla 5o vsa nelegirana in legirana jekla,
ki se uporabljajo za izdelavo orodij.

To definicijo je nekako pred 10 leti postavil ame-
rifki inititut za felexo in jeklo. Kljub temu, da 5 tako
definicijo ni nihée prav zadovoljen, skozi celo deset-
letje ni bilo mogofe odrediti boljfe in natandnejie.

V senci te definiecije se skriva obiirna problema-
tika. Z njo je uradno potrjeno, da se orodja ne izdelu-
jejo samo iz tistih jekel, ki jih v tabelah in pregledih
navajamo kot orodna.

Prave meje med orodnimi in konstrukcijskimi
jekll ni!

1. Pregled orodnih jekel

Stevilo razlitnih orodnih jekel je ogromno. Za
uspeino spoznavanje In sistematitno preskulanje,
predvsem pa za pravilno izbiro je potrebna neka smi-
selna razdelitev orodnih jekel v skupine,

Delimo jih lahko:

— po uporabnosti,

— po kemiéni sestavi,

— po nafinu toplotne obdelave,

— po lastnostih.

* Clanek je predelan aviorjev referal na posvetovanju
tehnologov Slovenije v aprilu 19885 v Lijubljani,

Prve tri kriterije upofitevamo pri razdelitvi jekel
v skupine, zadnjega pa predvsem pri izbiri jekel.

Najveckrat te kriterije kombiniramo in lo¢imo npr.

— nelegirana jekla za kaljenje v wvodi,

— jekla za delo v hladnem na osnovi kroma, vol-
frama in vanadija za kaljenje v olju ali na zraku,

— volframova in molibdenova hitrorezna jelda.

Najvetkrat uporabljamo osnovno razdelitev orod-
nih jekel na:

— nelegirana ogljikova jekla,

— legirana jekla za delo v hladnem,

legirana jekla za delo v viodem,
— hitrorezna jekla,
— jekla za posebne namene,

Oglfikove jekla so med orodnimi jekli najcenejia.
Vsebujelo 0,5...1,4% C in se kalijo v vodi. Kalijo se
plitvo, kar pomeni, da nastaja pri kaljenju povrSinski
sloj z veliko trdoto, jedro orodja pa ostaja nekaljeno —
Zllave, Ta jekla se premalo uporabljajo, ker mnogi
podecenjujejo njihove kvalitetne sposobnosti. Pregled
nelegiranth ogljlkovih orednih jekel podaja tabela 1.

Med domatimi orodnimi jekli za delo v hladnem
{labela 2) so najpomembnejie naslednje skupine = zna-
&ilnimi lastnostmi:
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Tabela 1. Ogljikova orodna jekia
Oznathba® Sestava [7%]
Skupine Jjus | ﬁlczarm o '__"__"__h'g;,:" ot b M:n |
CBO.002 ! Ravne c miaks. maks, | v
I Kvalitetna skupina
Ca91 | 0C-100 ex. 0,90...1,10 0,30 0,30 dodatek
C1944 |  OC-120 ex. 1,10..1,30 0,30 0,30 dodatek
II Kvalitetna skupina

8 Cido | OC-T0 0,63...0,80 0,30 0,30 !
g C.1810 i OC-80 0,75...0,80 0,30 0,30 '
B .1842 | QC-80 Mn 0,75...0,90 : 0,30 0,50
E 1940 ! OC-100 0,90...1,10 | 0,30 0,30

C.1943 | OC-120 1,10...1,30 I 0,30 .r 0,30

III KEvalitetna skupina
Ci540 | oc-50 |  oas.es1 | 03 | 050.080 |
e o Jekla za posebne namene:
— | - ~ 0,85 0,25.040 |  0,50..0,80

a C.1g41 Kose{KES) 0,78...0,80 0,20 0,25
§ Jekla za pile:
E C.1741 OCP-65 0,60...0,73 | 0,35 | 0,35 :
E C.1046 : OCP-110 1,00...1,20 ' 0,35 0,35 i
0 C.1947 | OCP-125 1,15..1,35 | 0,35 ' 0,35 |

C.198 |  OCP-135 1,30...1,50 | 035 | om |

) Ornafbe prodnosing tipiziranih jekel so tiskane debelo.
OEnadéhe netipiziranih jekel so Uskane kurzivno,

jekla OW so obstojna proti obrabi in legirana z W,

jekla OSIKRO z veliko Zilavosijo so legirana z W,
Cr in Si,

jekla OCR so kromova orodns jekla z razliénimi
razmenji kroma in ogliika,

jekla OCR-12 vsebujejo 12 % kroma in velik od-
stotek ogljika ter po potrebi dodatke elementov, ki tvo-
rijo karbide. Ta jekla so obstojna v dimenzijah in
zelo odporna protl obrabi,

jekla MERILO za kaljenje v olju so namenjena
za izdelavo rezilnih in v dimenzijah obstojnih orodij.

Naitote lastnosti so osnovne znadilnosti legiranih
orodnih jekel za delo v hladnem. Dosegamo jih s pri-
merno toplotne obdelavo, ¥ veliki meri pa so odvisne
od oblike, dimenzij, stanja povrdine in wvezdrfevanja
arodij pri delu.

Raziskovalno delo na podroéju teh jekel je na-
menjeno iskanju osnov za smiselno tipizacijo in zmanj-
fanje precbiirnega asortimaja razliénih vrst jekel za
enake namene.

Po sklepih in prakti®nih skuinjah se razvijajo Se
nova in bolj kvalitetna, po mofnosti ¢éimbolj vsestran-
sko uporabna jekla.

Obete v razvofu imajo predvsem na zraku kalfiva
jekla z nizko kalilno temperaturo, Jirokim obmoéjem
kalilnih temperatur in éim manjéim dodatkom legirnih
elementon. Tednja v razvoju gre za povedanjem obstoj-
nosti proti obrabl ob hkratni veliki Zlavosti in dobri
dimenzijski obstojnosti.

Novost na podrodju legiranih orodnih jekel za delo
v hladnem so grafitna orodna jekla.

Ornadte posebne tpiEliranih jekel so tskane ormalno

Orodna jekla za delo v vrofem (tabela 3) so na-
menjena za izdelavo orodij, ki se pri delu bolj ali manj
ogrevajo. Pogoji dela pri takih orodjih so dokaj raz-
litni. Orodja so izpostavljena mehanskim in toplotnim
obremenitvam. Pri vseh jeklih te skupine je potrebna
velika popuiéalna obstojnost; pri orodjih pa razliku-
jemo taka, ki so izpestavljena udarcem in kratkotraj-
nemu dotiku z vrofim obdelovancem, ter druga, ki mo-
rajo biti predvsem obstojna protl obrabi in obstojna
v vseh lastnostih do visokih temperatur zaradi dolge-
trajnega ogrevanja med delom.

Osnovne skupine jekel za delo v vrofem so:

— volfram-krom-vanadijeva jekla v odlitnimi me-
hanskimi lastnostmi. Odlikuje jih predvsem obstojnost
proti obrabi pri najvifjih delowvnih temperaturah, Ta
jekla pa so obéutljiva za temperaturne spremembe,

— krom-molibden-vanadijeva jekla z dobro trd-
nostjo in Elavostjo ter toplotne prevodnostjo. Ta jekla
niso obéutljiva za hitre spremembe temperatur in do-
puiajo modno hlajenje med delom,

— nikelj-molibden-kromova jekla za dinamiéno in
udarno obremenjena orodia,

— toplotno obstojna konstrukeljska jekla.

Preskulanje orodnih jekel za delo v viodemn je po-
sebno problematiéno zaradl dimenzij orodij in delovnih
pogojev. ki jih pri preskufanju ni mogofe dobro po-
snemati.

Pri razvijanju tega podrofja orodnih jekel =zo
raziskave usmerjene predvsem h kvalitetnim izbolifa-
vam, manj pa k razveju novih specialnih jekel.

Hitrorezna jekla (tabela 4) se po lastnostih kakor
tudi po nafinu toplétne obdelave razlikujeje od vseh
drugih orodnih jekel. So #plo obstoina proti popuséaniu
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Tabela 2. Orodna jekle ze delo v hladnem :
Oznatba’ Sestava [%]
Skupine | R LT (e T [ T ] ey
JUS Zelezarna |
CBO.0u Neine C [ sl | Mn Gl Mo v
| |
6840 l OwW-1 1,10..1,30 | ~0,20 ' ~ 0,30 — = 1085.1,15 ! dodatek
C.6841 | OW-2 1,10..1,30 | ~020 |  ~0,30 | 0,20..0,50 | 1,20...1,60 | dodatek
ow C.6441 | OW-3 1,00..1,20 | ~020 | ~0,30 |0,50..0,80 |1,30..1,70 | dodatek
C.6842 | OW spec.? ~L10 |  ~020 | ~0,30 ~0,30 ~1,10 dodatek
| | | |
C.6850 |"OW-5 ~1,40 ‘ ~ 0,20 i ~0,30 ~060 | ~500 | | dodatek
e . . ,
C.6442 | Osikro 1 0,30..0,42 | 0,80..1,20 | ~0,35 | 0,95..1,25 | 1,80..2,20 | dodatek
A C.6143 | Usikro 2 0,40...0,52 |u,an.._1,2|1 | ~0,3 |095.1,25 |1.En...2;u ; dodatek
C.6444 | Osikro 4 0,55...0,70 |n,45...n,15 |  ~03 |085.125 |190..2,30 ! | dodatek
CH445 | Osikro sp® | 0,70..0,90 | 0,40...0,70 i ~0,4 |0,85.1,25 | 1,90..2,30 | 0,20...0,40
a | 1
&.4147 | OL 1Y ~10,55 ! | ~0,7 f ~04 |
2 C4148 | OL 2* ~08 | | ~08 | ~05 | :
4844 | OL 2 spec' ~0.8 | |  ~055| ~055 | dodatek
— |oL3 ~08 | | ~03 | | dodatek
g An | | | |
Cdl40 | OCR 0,80...0,95 ~ 0,30 | ~080 080,110 | {
C4i41 | OCR-1 1,00..1,20 | ~0,30 |  ~0,30 | 0,85..1,15 { | dodatek
el C.4142 | OCR-2 1,10..1,30 | ~0,30 ~0,30 | 0,95..1,25 |
C.4143 | OCR-3 1,35...1,55 ~030 | ~0,30 |0,70..0,80 |
C.4148 | OCR-3 er. 1,25...1,45 ~0,30 |  ~0,30 ;u.w...u,?ﬂ |
C.4146 | OCR-4 ex.sp.”] 0,90..1,10 |  ~0,30 ~0,30 | 1,35...1,65
CA150 | OCR-12 195..220  ~030 | ~030  110.130 | dodatek
OCR-12 | £4650 | OCR-12 sp. [195.220| ~030 | ~030 |11,0.130 | 055..065 | dodatek
4750 | OCR-12 ex, 1,55..1,80 : ~0,80 | ~0,30 {11,0..18,0 | 0,35..0,65 | 0,45..0,75 | dodatek
C.2840 | Merilo 0,85...1,00 ' ~0,20 |1,80..2,15 | dodatel
MERILO | C.4840 | Merilo sp. 1,30...1,50 | ~020 |0,50..0,70 | 1,40..1,80 dodatek
C.6140 | Merilo ex. 0985.1,15 | ~020 |0,85..1,15 | 0,80...1,20 | 1,00...1,40
vCv C.4835 | VOV 130° ~0,31 ~05 | ~05 dodatel

Opombe: ') Oznadbe prednostne tipiziranih jekel so tiskane debelo, oznaftbe poscbno tipiziranih jekel so tiskane normalno,
oenadhe netipizriranih j.ﬂuu 50 tiskane kurzlvno. 9 za kompaundne node, — %) jeklo za krogliéne lefaje, — 4) oznadia

delezarne Jesendon, —

in obdrfe veliko trdoto do rdefega fara, kar omogofa
rezanje pri velikl hitrosti (glej BRC-% na sl. 1), Razvaoj
hitroreznih jékel je v veliki meri vplival na razvoj
tehnike pri mehanski obdelavi in gradnjl obdelovalnih
strojev.

Hitrorezno jeklo se je prvié pojavile 1. 1900 in
povzrotilo pravo senzacijo na svetovni razstavi. Jeklo
Taylorja in Whita se je v skoraj nespremenjeni se-
stavi 18 9% W—4 % Cr—1 % V chranilo do danainjih
dni kot standardno! Seveda so okrog tega osnovnega
tipa razvili Se Stevilna druga hitrorezna jekla. Po raz-
liemith spremembah v razmerju med volframom in
vanadijem so zadell dodajati tem jeklom do 10 % ko-
balta, 8 ¢imer so prece] povedali obstojnest jekla proti
popufanju. Pri fini obdelavi je odlofilnega pomena
obstojnost proti obrabi, Na to lastnost ugodno vpliva
dodatek vanadija hkrati s primernim zvedanjem de-
lefa ogljika.

Za moderno mehansko obdelavo so bila potrebna
univerzalna hitrorezna jekla z vrhunske zmogljivostjo.

y tiplféno jeklo, ki so uporablja za izdelave Eljudey za vijake.

Tem zahtevam so dolga leta ustrezala kobalt-vanadi-
jeva jekla z 129 W—5% V in 5 % Co.

Iz Amerike so prifla v Evropo molibdenova hitro-
rezna jekla s 5% in 89 Mo, ki so se zaradi Zlavosti
zelo mapglo uveljavila po viem svetu.

¥V zadnjih letih v Ameriki uvajajo ssuper hitro-
reznas jekla s trdoto do 70 HRe, evropski izdelovalel pa
5o ¥e skoral vsl uvedll novo jeklo =z 10 % W — 3 % Mo
— 4% V—10%Co To jeklo univerzalnega tipa =za
grobo in fino obdelave z vrhunsko storilnostjo v naj-
teZjih pogolih je postalo standardno v vseh naprednih
izdelovalnih programih za hitrorezna jekla. Raziskave
&0 pokazale, da je to jeklo po vseh lastnostih enako-
vredno, fe ne celo boljie od mnogih super hitroreznih
jekel. To najmoderncjie hitrorezno jeklo uvaja tudi
#elezarna Ravne = nazivom BRU z oznalbo JUS C.9783.

Posebe] je treba omeniti nagel razvo) pri uporabl
litih hitroreznih orodij, ki ga omogofajo moderni po-
stopki & precizijskim litjem. Na tem podrodju ima



Tabela 3. Orodna jekla za delo v vrofem

Oznatba jekla® %
Legirni tip i et R ¥ ISes,r,ava.[ ,] gl | ELR A B TR )
iekla JUS Zelezarna v :
CEO.002 Ravoe C : Si ! Mn Cr Ni [ w Mo ! v Co
W-Cr-V C.6450 | Utop-1 0,26..0,36 | 080..120  ~04 0,95...1,25 - 3,65..4,45 — | 010.03% -
G451 | Utop=2 0,25..0,35 ~ 0,25 ~ 0,3 2.20...2,70 - 83.59.9 = | 0,30...0,50 =
C.6453 | Utop special 022.032 | ~025 ~04 2,20.270 | 130.170 | 88.104 | 0,10.0,30 | 0,10..0,30 —
C.6950 | Utop Co ~03 ~ 0,25 ~03 | ~25 — ~9 — ~03 ~2
I I
Cr-Mo-V | €451 | Utop Mo-1 036.048 | 090..130 & ~035 | 45.55 — - 1,10..1,50 | 0,30..0,60 -
C.4758 | Utop Mo-2 036.048 | 090..130 | ~03 | 45.55 - - 1,25..1,65 | 085...1,18 --
C.4752 | Utop-3 030.042 | 08 .12 ~05 | 45.55 e B W 1,3.17 | 0,15.035 -
€.7450 | Utop Mo-5 ~035 | ~%1 ~035 | ~47 R ~ 52 ~ 06 —
Mo-Ni- C.7550 | Utop Mo-3 025.035 | ~02 0,45 16.20 | 255.3,18 | 09.13 | 25.30 | dodat
-Cr-w - ; s o 23...0, ~ 0, ~ 0, 35..9, 8.1, — | dodatek Nb
Ni-Mo-Cr 5740 | Utop exira 030042 | ~025 I i 0,6 | 120,160 | 165.215 ; — 0,45.065 @ 015.030 | =
| 1 | | |
C.5741 | Utop extra-1 050..060 | ~025 | ~06 | 060.000 | 150.180 | = — 0,20..040 | 0,10..0,25 —
C.5712 | Utop extra-2 050..060 |~ 025 | ~ 07 080.120 | 150.190 | — 040..0,60  0,10..0.25 —
avstenitno | |
nekaljivo | C.4550 | GSE ~05 ~13 | ~07 ~ 135 ~18 | ~13 — ~1,2 -
jeklo l |
Ni-Mo C.5750 | TMCN-1 026..036 | ~08 | ~03 0,30.050 | 40.50 | — 1,1.1,5 | 010.030 -
C.5743 | TMCN-2 023.038 | ~035 ~ 0,35 0,75..1,06 | 1,20..1,80 2 0,25..045 | 0,15..035 =
€.5744 | TMCN-3 0,42..0,52 I ~ 0,25 ~ 0,85 0,30.050 | 10.14 — 0,15...0,35 — -
W-Cr-V C.6442 | OSIKRO-1 0,30...0,42 | 080.120 | ~ 0,5 095.125 | — 1,80..2,20 — dodatek —
C.6443 | OSIKRO-2 040..052 | 080.1,20 | ~03 0,95...1,25 -- 1,80...2,20 — dodatek —
C.6444 | OSIKRO-4 055..0,70 | 045.075 | ~03 0,85..1,25 — 1,90...2,30 - dodatek —
C.6445 | OSIKRO-special | 070..090 | 040.070 & ~04 0,95..1,25 - 1,90..2,30 — 0,20...0,40 —
Cr-W CL4640 | PW-100 080.1,00 | ~035 | ~08 1,70.230 | — 1,00..1,40 = = s
Mn-Si 3240 | TV-4 0,39..049 | 090..1,25 | 0,90...1,25 = = = == dodatek —
i
€.2330-K | KHS olje 055..070 | 125.180 | 080.130 @ max. 050 | — — — - —
| |
- I

.5-1' — (¢96L) 11X MINLS3IA INSINCOYLS

') enacbe prednostno tpiziranih jekel S0 tigkane debelo.

Oanatbe posebno tplziranih  jekeél S0 tskage normalne. Omadbe netiplzivanih jekel 86 tskane Kurzivino.

vz



ST_R_QJNISKI VESTNIE Xl (11967) — 4/5 243

a zelezarna Ravne precej sku-
2 |4, 8 ¢+ 4 4| g Eenj. Povrh litih orodij iz
-5 ﬁ% - E posebnega kromovega hi-
% 'E'gi 3 ———— s - B troreznega jekla ELOMAX
=] = Ty A LS 4 F o4 5 prihajajo v poftev za litje
gz = & o hitrorezna  jekla BRU,
¥ = fird E1 o TLE . BRCV in BRM-2.
H'H o | g B
= | & E 5 0
B|ew E =
g :E 2 ; AT, s [ 2. Ocenjevanje orodnih
2 w =" 2 ;
= 5 -EEE b+ + 4 . i jekel
| = =4 Pri izbiri orodnih jekel
:;. we g 3 ;-; =l s0 najvefjega pomena me-
8 T ] i e | A T | @ %] § talursko-tehnolotke lastno-
EE g Mgk wi w S| 5 sti v hladnem ali vrofem.
et o = § Kot osnovni  kriteriji
£kt T LN E za lzbiro veljajo:
i " — trdota, trdnost, raz-
s STHS Qe oqad o woo| 8 teznost, abst;:jnoat prﬂbti
R IEa i 5oy i : Ll el o obra rezalna  sposo
ol B BB EEEE g T T ﬁﬂ'ﬁé nost;
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= | = — obdutljivost pri bru-
=] | s P el ol | el S Tl e S ek fenju
: - e B el el G A R :
o o O [ 1 [ [ R - o & o — toplotno prevodnost,
- o oS 03 o o o3 o3 oF oF o3 o5 oo o] 2
E E — obéutljivost 2a spre-
a f it ¢} e L — = membe temperature,
i BE2R 28888 588 5 #vIR|s _— nagnjenost k raz-
[Fete Sec sesa S4a g Ao ogiteju
| Bge EE8e 5dgd & 888|32 ter stevine druge lastno-
e R R A e o R R - - o= 3 sti, ki s0 =za posamezna
o orodja lahke odlofilnega
| o o g pomena.
= | E% L Gl . 0 = L = Vse naStete lastnosti
o | = EEE Odod EIEU}{;EE; 2 se zdijo na prvi pogled po-
= | Eq: oo oo o pli e 2] g polnoma razumljive. Ko pa
ﬁ ' ah et e o T Sl b o BB jih podrobneje obravna-
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k= 0 =Ry 3T P e R e T e g zalnosti kuhinjskega noda
ool il & NN ORE R o o o e T in strugarskega noa za
B pleaad AAad ddd & ¥ AT GIE obdelavo jekla ali noia
Lopr = 7 == oh o d & = i za vrode rezanje plofevine
E‘ Ty = gt b I 2 - pa ne moremo primerjati
= i - g " in ocenjevati po enakih
FY R Ry e R 1 H kriterijih, saj je pojem re-
gg ~ 3 = § © _ 8|S zainosti v tej obliki mnogo
] + o +| &  presirok.
'"Qg e + ¥ B =B+ g Enak all pa 3e tedji jo
28 < = S + o 2 +| £  problem pri ocenjevanju ali
A4 z g = S g preskufanju  drugih last-
x =] nosti.
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Sl.1. Primerjava diagramov popuitanjo razliénih
orodnih jekel

Za preskuianje posameznih vrst orodnih jekel so
polrebne specialne metode, za medsebojne primerjave
razlitnih vrst orodnih jekel med seboj pa so potrebni
kriteriji v poenostavljeni obliki.

Sistematiéno in pregledno poznavanje osnovnih
lasinosti orodnih jekel je neogibno potrebno tudi pri
izbiri jekel. Oglejmo sl v kratkih obrisih sistermn, ki
v veliki meri olajfuje pregled in obvladanje celotnega
podrodja orednih  jekel. Za kljué sistema izberimo
standardno ogljikove orodno jeklo OC-100 z 1% C, ki
je najbolj znano. Pri izbiri orodnih jekel tem
slstemu naj bi vedno izhajali od tega jekia. nam
le ustreza po lastnostih, naj bi ga tudi uporabljali!
Ce ga ne uporabimo, si moramo odgovoriti na vpra-
fanje, zakaj ne. V malo poenostavijeni oblki so na to
vprafanje samo Stirje odgoverl, & upoitevamo prej
nastete osnovne lastnosti:

_1] zaradi premajhne obstojnosti proti obrabi,

2) zaradl premajhne Zilavosti,

3) zaradi prevelike obdutljivesti in prevelikih de-
formacij prl kaljenju,

4) zaradi premajhne obstojnosti proti popudfanju.

Zamislimo si shemo, v kateri je pokazana v ;méln
navzgor izboljfana obstojnost proti obrabi, navzdol
izboljiana Zilavest, v desno povefana obstojnost prot
popuitanju in v levo manjia deformacija in manja
obtutljivost pri kaljenju (sl 2).

-

B obisnost
s pheate

Bepde Sroras!

b cimenaisha obatsjnost | ol gty

V celotnem sistemu, t. I svezanih orodnih jekel«
(gl. 3) je v ameri navzgor skupina jekel OW, navadol
OSIKRO, v desno 80 jekla za delo v vrofem in v levo
znana dimenzijske obstojna jekla:

Pogostoma so potrebne kombinacije posameznih
lastnosti, Pri hitroreznih jeklih npr. sta potrebni velika
obstojnost proti obrabi in velika trdota, hkrati pa tudi
abstojnost proti popufianju zaradi ogrevanja rerila.
Tako jeklo bomo iskali v shemi zgoraj desno od OC-100
Jeklo 2 vellko ZHlavostio in obstojnostio proti po-
puitanju bo treba iskati spodaj desno od OC-100. Enako
bomo zgoraj leve nadli dimenzijsko obstojna jekla
odporna protl obrabl, spodaj leve pa dimenzijsko ob-
stojna Zilava jekla.

Podobno se lahko razgledamo z relativindmi pri-
mekgavami tudi v okviru vszake posamezne skupine
jelkel.

BrZ opazimo. da so bila v tem sistemu jekla hkrati
razporejena ‘v pravilne in logifno povezane skupine.
Po navpitnicah so razviifena jekla za kaljenje v vodi,
v olju in na zraku ter proti popusfanju obstojna jekla,
v vodoravni razporeditvi pa trda, #lavo trda in Flava
jekla. Ce je kvaliteta teh jekel enakomerna, lastnosti
v dolofenih mejah zajamdfene, ter zastopnikl posamez-
nih skupin izbrani res pravilno, lahko orodjarna =z 12
vrstami orodnih jekel zadovoljuje vse normalne po-
trebe. V ckviru take izbranega asortimaja uporabniku
za pravilno izbiro jekla sploh ne bi bilo potrebno po-
mmati tovarnifkih ommaoaéh posameznih jekel, ampak le
koordinate lege jekla glede na zalelene lastnosti, Ce
potrebujemo Zilavo in proti popuftanju obstojno orodje,
ga bomo izdelali iz jekla UTOP Mo-1. Ce pa je po-
trebno trdo in proti obrabi obstojno orodje, ki se pri
kaljenju ne sme deformiratl, ga bomo izdelali iz jekla
OCR-12 ali OCR-12 extra.

Pri nafem izdelovanju za zdaj ¢ ni mogofe upo-
rabljati takega sistema v izvirni zamisli in po ecelotni
vrednosti, dokler ne boe mogofe =zagotoviti last-
nosti posameznih jekel v dolotenih mejah. Ce izdelano
joklo po lastnostih ne pokriva celotnega podrofja, na-
stajajo v sisternu vrzell med sosednjimi jekli in sistem
ni ved =vezane (sl. 4). Poirebne so dodatne vrste jekel.
Vendar ta sistem lahko uporabljamo za orientacijo pri
izhiri in 5e bolj za kritifno oceno sedanjih razmer
v naii izdelavi ter porabl orodnih jelkel.

Zelezarna Ravne je na zahtevo odjemalcev dosedaj
redno in izredno izdelovala npr.:

— 14 vrst ogljikovih orodnih jekel,

— 17 vrat hitroreznih jekel,

— 13 vrst raznih jekel za delo v vrofem
itd.

|1'i:' |P’

5l 2. Kljuf sistema ze vezana orodno jekla

Haipens A frake

51 2. Sistem vezanih orodnih jekel
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Z izdelovalnim programom, ki je doslej obsegal
80 wvrst orodnih jekel, pa ne more zadovoljevati niti
tistih potreb, ki bi jih ob sistematiéno razvitem pro-
gramu vezanih orodnih jekel obvladall z 12 jekll.

Asortima nadih orodnih jekel je res pretirano Sirok
in tudi neuravnovefen. Sprifo velikega Stevila jekel na
zgornjem desmem podrofju opisanega sistema nimamo
prav nobenega zastopnika Zilavih dimenzijsko obstoj-
nih jekel v spodnjem levem delu sistema, Ker ze je
izdelovalni program razvijal po zahtevah triiféa, daje
tak pregled hkrati tudi mraéno sliko sedanje situacije
pri nadi porabl orodnih jekel ozir. pri izdelavi orodij,
posebno de, ¢e upodtevamo veliko dtevilo uvoZenih vrst
MNemogode je tolikien ascortima kvalitetno obviadati in
ekonomsko izkorifitati. Zato ga je potrebno s postopno
tipizacijo porabe in izdelave skréiti, izbiro in nadalinji
razvo] izdelave tipiziranih jekel pa strokovno usmerjati.

Potrebo po taki tipizaciji jekel so najprej obutila
in razumela podjetja v Slovenijl. Akeija za tipizacijo
* 58 je nato po dobrem zgledu &irila v druge republike
in je tik pred koncem prve faze, V tej prvi fazi so
porabniki in izdelowvalel soglasno izbrali za tipizirana
tista jekla in tiste dimenzije, ki so najved v rabl. Tak
korak je, éeprav e nepopoln, za nad razvoj ogromnega
pomena, saj gre za poenotenje, ki mora pokazati tudi
ckonomski udinek.

5 tem pa tipizacija orcdnih jekel % ne bo pri
kraju. Naloga izdelovalea orodnih jekel, predvsem Fe-
lezarne Ravne je, da skupno s koristmi za porabnike
ta tipizirani asortima jelel naprej strokovno razvija,
kvalitetng izboljiuje in modernizira. Zavedati se je
treba, da so posameme vrste jekel v tipiziranem asor-
timaju izbrane zato, ker so najved v rabi. Ni neogibno
potrebno, da s0 ta jekla celo v okviru obstajecega
izdelavnega programa najboljfa. Nekatera so stara ved
desetletij, nekatera bodo dodivela tudi stoletnico. All
naj jih zato, ker so v dani situaciji po dogovoru iz
brana med prednostno tipizirane vrste, uporabljamo e
sto let, éeprav ima napredni svet morda Z¢ mnogo
boljia? Odgovor ni potreben, paé pa je odvisen od
sistematiénega raziskovalnega dela in tesmega sodelo-
vanja med izdelovalel in porabniki, ki je prav na
podroéju orodnih jekel bolj potrebno kakor ljerkoli.

Sedanje stanje in dosedanji razvoj nalagata pro-
gram najnujneiiih raziskav.

£ gplstemnatiénim preskufanjem je treba preveritl,
fe so tipizirana jekla res izbrana pravilno. Izbira ne-
katerih jekel je lahko tudi posledica dosedanje ne-
pravilne izbire in uporabe, Izboljdevati je treba najprej
enakomernost in popravijati povprefno kvalitetno raven
naiih jekel. Rezultati tega dela bodo sami narekowvali
potrebe po nadalinjem razvijanju in sestavljali po-
trebno csnovo za naslednje raziskave,

Zelezarna Ravne se te naloge dobro =zaveda.
V naie raziskovalno in predvsem razvoine delo uva-
jamo moderne metode in nadin skupinskega dela med
specializiranimi strokovnjaki. Raziskovalno dejavnost
smo razdelili na medsebojne povezana osnovna pod-
rodja, delo na njih pa opravljajo raziskovalne skupine.

Tako obsega npr. osnovno podrodje tehnolodkih
izdelavnih enot raziskovalne skupine, ki se ukvarjajo
s problematike jeklarne, kovadnice, valjarne, mehan-
ske obdelave in drugih obratov. Drugo osnovno pod-
rotje se nanaSa na raziskave o problematikl orodnih,
konstrukeijskih in posebnih jekel, surovin itd. Poschne
raziskovalne skupine so namenjene za delo na pod-
rofju projektov in analiz o tehnoloSkih postopkih, si-
stemov kontrole, statisti¢no operativnih nalog z uvaja-
mjem statistiénih metod in uporabe rafunalnikov v raz-
iskavah in sprotni izdelavi. Podobno so razdeljena druga
osnovna podrofia. Po potrebi v razliénih kombinacijah
med seboj poverujemo raziskovalne skupine osnovnih
podrotij. Jasno je, da za take potrebe pri sedanjih
razmerah ne zadoffajo samo strokovnjaki raziskoval-
nega oddelka, enako pri nas nikakor ne moremo po-

veemn loditl raziskav od izdelave. Zato v raziskovalno
delo posameznih skupin vkljudujemo vse strokovnjake,
ki so strokovno sposobni ali specializirani za delo na
dolod¢enem podrodju, hkrati pa v te skupine za dolo-
tene dele nalog pritegujemo tudi zunanje sodelavee
oziroma strokovno-znanstvene inStitute.

Pri modernem raziskovalnem delu imajo stati-
stiéne metode pri kontroli kvalitete in statistiéno pla-
niranih raziskavah skupno z uporabo elektronskih
ratunalnikov ogromen pomen.

Izdelki naSe industrije vedkrat ne dosegajo za-
doveljive povpretne kvalitete. Take glasove slifimo veak
dan. Mnogo manj je govor o neenakomernosti in ne-
zanesljivosti kvalitete, ki pa pomeni mnogo bolj pered
problem. Ce je kvaliteta neenakomerna, dobro po-
vpredje ne prinafa koristi. Ob enakomerni kvaliteti, za
katere nihanje lahko jaméimo v dolofenih mejah, se
lahko povpreéni kwvalitetni ravni prilagajamo in ra-
funamo z njo. :

Izboljiati kvaliteto in hkrati tudi njeno enako-
mernast je tefavno, Najpre] je treba spoznati lastno
jzdelovanje z vsemi karakteristikami in odkrivati ter
prepredevati vzroke za nenormalna nihanja v kvaliteti.
Ce to delo opravljamo pravilno, se hkratl Ze kopidijo
informacije, ki so neogibno potrebne za izboljfanje
povpreéne ravni v kvaliteti.

Brez oklevanja lahko trdimo, da teh mnalog ni
mogofe uspeino opravljati, fe zanemarjamo statistiéne
metode in sistematitno delo.

Za ugotavljanje stanja enakomernost] ter povpred-
nih lastnosti ni boljiih in uginkovitejiih metod kakor
20 statizti®ne kontrolne karte in analize porazdelitev.

Pri izboljfevanju enakomernosti je neogibno po-
trebno spoznavanje medsebojnih odnosbv, za kar so
potrebne statisti¢ne analize trendov, regresij, korelacij
in primerjav serij z analizami variance.

Uéinkovitost industrijskega in laboratorijskega
eksperimentiranja omogofajo statisti*no planirane raz-
iskave s posebej prirejenimi metodami.

Pri vseh raziskovalnih delih je treba statistiéne
preverjatl zanesljivast rezultatow in ugotavijati napake
7 dolofeno statistitno zanesljivostjo.

Pri izbolifanju ekonomiénosti in izkorifCanju kKa-
pacitet se ponuja zelo udinkovito orodje z metodami
linearnega programiranja.

Vae te sodobne in zdaj ved ko neogibno potrebne
metode dela so vezane na uporabo elekironskih rafu-
nalnikov. Na sredo imamo take mofnost, saj je v jugo-
slovanskih podjetjih in znanstvenih ustanovah na raz-
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Cugaleaes! od kojenega dein fmm )
5l 5, Primerfava krivulj po Jominyjevem preskusu
za razlitne vrete srodnih jekel
C.ER1 — OW 3, kaljeno 800 °C':
ﬂ.; C.ill!—*ﬂ-ﬂﬂi'ﬂ.;u&-m.pﬂmm pri 840 °C;
o) C8443 — OSIKRO 2, eno pri 320 "G
d) C.5742 — Utop extra 2, ecno pri B30 9C.
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5L 9. Primerjava kaljivosti orodnih jekel za delo
v hladnem
1 — OC 100 8 — Merilo extra

2 — Merilo special
I = OCR 4 exira special
4 — Merilo

§ — OSIKRO 4
7 = OCR 12
8 = OCH 17 cxira

polago ved rafunalnikov, kakor smo jih za zdaj spo-
sobni izkoriséati.

Za osnovno orientacijo raziskovalnega dela pri ti-
pizaci]i in razvoju orodnih Jekel smo izbrali opisano
nadelo vezanih orodnih jekel. Osnova vsega nadaljnjega
razvoja in pravilnega sistema tipizacije je osvojitev
metodidnega preskuZanja lastnosti orodnih jekel ter
natina vrednotenja in enotnega prikazovanja rezultatov
raziskav v taki obliki, da so veels] mofne neposredne
medsebojne primerjave,

Oglejmo si samo nekaj primerov!

. ]Kaljivmt je ema od osnovnih lastnosti orodnih
jekel.

Za preskuianje kaljivosti nekaterih orodnih jekel
smo izbrali znani Jominyjev preskus, kar je do neke
mere novost na podrofju orodnih jekel.

Slika 5 prikazuje Jominyjeve krivulje nekaterih
tipiénih legiranih orodnih jekel za hladno in vrode
delo. Potel krivulj kaZe, da ta standardna metoda ni
primerna za plitko kaljlva orodna jekla, pri katerih
krivulia v zafeinem delu zelo strmo pada (npr. OW-2).
To rmanjiuje natanénost merjenj prav v najpomemb-
nejiem podroéju. Prav take ta a nima prave
vrednosti pri moéno kaljivih jeklih s skoraj vodoravno
krivuljo (npr. Utop-extra-2). Za i dve vrsil jekel so
na potl druge specialne metode. Prav uspedno se upo-
rabljia metoda Jominy zaradi odlitne selektivne spo-
sobnostl pri srednje kaljivih orodnih jeklih za delo
v hladnem.

5 preskusom Jominy kontroliramo in prikazujemo
tudi enakomernost kaljivestl v obliki pasov zajaméene
kaljivostl. Meje teh pasov so dolofene & pomoljo sta-
tistiéne analize porazdelitev po 85 9% statistiéni za-
nealjivosti.

Slika 6 prikazuje primer takega pasu za jeklo
OCR-4 po 640 preskulenih 3ariah, izdelanih v 5- in
12-tonski elektro peél.
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5L 10. Vpliv kalilne temperature na trdoto in zrnatost
preloma pri jeklu C.6451 (Utop 2) — (kaljenje v olju)
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Sl 11. Primerjava krivuli populfonja pri legiranih

orodnih jeklih za delo v hladnem

a — C.gdd (OW 1) — (kaljenje prl 780 ... 810 °C v wvodl)

b — C.H443 (OSIKRO I) — (kaljenje prl 800... 830 % v olju)

& — C4150 (OCR 12) — kaljenje pri 950 ... 1000 °C ¥ olju al
na zraku

Z modificirvane metodo Jominy preskuiamo tudi
vpliv popudanja (sl 7).

Primerjavo pasov kaljivosti in povprefnih U-krivulj
o poteku trdot po prerezu za razliéne dimenzije podaja
slika 8 za dvevrsti dimenzijsko obstojnih orodnih jelel.

Iz U-krivulj widimo, da je trdota, kakrino na
povrdini pri dolofeni debelini kosa dosegamo pri ka-
ljenju v istemn kalilnem sredstvu, mofne odvisna od
kaljivosti jekla.

Kalilna globina je mofno odvisna od premera kosa
in kalilnega sredstva. Te odvisnosti zelo pregledno po-
dajajo trikotni diagrami (slika 8) za razlifne kriterije
trdot,
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51,12, Diagram popuflanja pri orodnih jeklih za delo
v em

i
|
200
F.e

a — C.5742 (Utop extra 1)
n, — kaljeno pri 830...
A, — kaljeno pri 860... 900 *C na zraku

b — CATSL (Utop Mo 1), kaljeno prl 1000, ..1030°C v olju all
na zraku (all v termalnl )

¢ == CLB45L (Utop 2), kaljeno prl 1150 °C na sraku

Za izbiro pravilnih pogojev pri kaljenju je treba
poznati vpliv Kalilnih pogojev na trdoto in velikost
zrna. Te odvisnosti prikazujemo s posebnimi diagrami
npr. na sliki 10,

Pri toplotni obdelavi orodnih jekel je za doseganje
zaZelenih trdot odlofilng poznavanje obstoinosti jekla
proti popuiéanju, ki jo nazorno prikazujejo diagramd
o poputanju. Slika 11 prikazuje primer krivulj po-
puitanja za dve vrsti obrabno obstojnih in eno vrsto
#ilavih legiranih orodnih jekel za delo v hladnem.
5 temi krivuljami popuitanja je prikazana odvisnost
trdote jekla od temperature popuséanja. Pri tem znada
¢as popuitanja 1 uro.

Za oceno uporabnosti in medsebojne primerjave
s0 podani Se diggrami o popuiifanju treh vrst jekel za
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Sl 14. Nemogram za dolofanje parametra P v tempera-
turnem obmodfju 200...430°C
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Parameler Pel*C+ 2730120 + lagt L 10~)

4 5 M n LA ]

g &
Temperatura popuitanjo v °C {2r furo)

Sl 18, Primerjove krivulj popuitanja pri standardnih
hitroreznih jeklih
a — C.88a0 (BRW), kaljeno pri 1250, . . 1190 °C

b — C.7880 (BRM ), Kaljeno pri 1200, . . 1240 °C
€ — C.0782 (BRC 1), kaljeno pri 1370...1300 °C

':del-lﬁ v vrotem (sl 13) in treh wvrst hitroreznih jekel
slika 13),

Iz teh diagramov so dobro razvidne karakteristine
razlike, ki so skupno z drugimi lastnostmi odlodilne
glede obmoéja uporabnosti posamesnih vrest jekel

S pomodjo parametra P = ("C 4 273 (C + log ) je
mogode upostevali hkrgtni vpliv temperature in &asa
pri popudfanju. Cedalje bolj se uveljavijaje t i
sglavne krivulje popudfanjae, ki podajaje odvisnost
trdote samo od parametra P, Medsebojne odnose tem-
perature, ¢asa in ustrezajofih vrednosti parametra P
pada%nejo nomogrami na slikah 14 in 15

dosete jeklo npr. 5 popuilanjemn 1 ure pri
500 °C trdoto 55 HRe, lahko ugotovimo iz nomograma
na gliki 15 5 povezavo 1h {n 500*C, da dosele omenjeno
irdoto pri vrednosti parametra P = 15,5. To trdoto ima
jeklo pri vseh kombinacijah temperature in &asa, ki
dajejo enako vrednost parametra, Tako lahko prifaku-
jemo, da se trdota npr. pri ogrevanju 100 ur ne
zmanjia pod 55 HRe, e temperatura ne beo viija od
430 °C. Take informacije so zelo pomembne predvsem
pri orcdjih, ki delajo pri zviSanih temperaturah.

Pri preskusanju mehanskih lastnosti orodnih jekel
je najveljega pomena Zlavost.
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5L 15. Nemogram za dolofanje parametra P v lempera-
turnem obmodju 420...710°C
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QEREMENITEY
(ratern napeiert, apogibng sife.upogibnd mement)

DEFORMACIJA
upepib ali poves, rasukl

51. 16, Shema za ovrednotenje diagramov obremenitve
in deformacije pri preskufanju orodnih jekel

V zadnjih letih se za preskuianje trdih orodnih
jekel za delo v hladnem uporabljajo predvsem sta-
titni upogibni in statitni zvojni preskusi. Pri teh me-
todah je delo v plastiénermn obmofju merilo Zlavosti,
hkrati pa se ovrednoti e delo v elastifnem obmodju
{sl. 18) za dodatno informacijo o lastnostih jekla. °

Statitne metode preskudanja dajejo tako ved po-
datkov in zanesljivejie rezultate od dinamifnih metod.

Posebno pri nelegiranih orodnih jeklih spoznamo
zelo pomembne karakteristike Zilavosti od temperatur
popuitanja prav z dinamitnim udarno-zvojnim pre-
skusom (sl. 17). 8 pomofjo takih diagramov i$femo
nadin toplotne ohdelave za dosego optimalne kombd-
nacije trdote in Zlavosti orodja.

Pri jeklih za delo v vrofem daje dobre informa-
cije o Hlavosti tudi normalni udarni preskus Zilavosti
ob zarexi v vrofemn, Ta podaja delovno Zilavost pri
posameznih temperaturah in natanko omejuje tempe-
raturno obmodje o uporabnosti jekla. Za ilustracijo so
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8l 18. Zilavost v vrodem za jeklo C.5740 (Utop extra)
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51.17. Primerjava sprememb trdote in Ziovosti pod
rplivom popuidanja (pri ogljikovik orodnih jeklih)

ra slikah 18 in 19 podane Zilavosti v vrodem dveh vrst
orodnih jekel za delo v vrodem.

Prvo jeklo je udarno Zilave (Utop extra), drugo pa
predvsem obrabno in obstojno pri popuséanju (Utop
Mo 1). Obe vrsti jekel sta poboljiani na enako trdnost,
vendar se drugo lahko uporablja do delovnih tempe-
ratur, ki so vsaj za 100 stop. viije od dopusinih de-
lovnih temperatur prvega jekla.

Trdnost v vrotemn sama Se ne omogofa sodbe o
sposobnost] jekla pri wisokih delovnih temperaturah.
Vedjega pomena je meja 0,2 in predvsem razmerje

L.

En osnovo primerjav mehanskih lastnostl v vrofem
(sliki 20 in 21) lahko izbiramo:

— trdnost vgraditve orodja ali

— enotne pogoje popuffanja.
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S1.19. Zilavost v vrofem za jekle C4751 (Utop Mo 1)

(Srednje vrednostl 3 Sard, pre nel poboljiand
na 140 . . . 150 kp/mm?3.)
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5. 20, Mehanske lasinosii © vrofem za jeklo O.5742
(Utop exira 2)

Kaljens prl 850 °C v olju, popuBlane 1h prl 470 °C,
poboljianc na 150 kp/mm?.

Raztezek in kontrakcija pri raztrinem poskusu v
vrotem dajeta mo¥nost za pomembne sklope, predvsem
o odporu proti plastiénemu preoblikovanju pri uporabi.

S posebnimi metodami preskuiamo Se dimenzijzska
obstojnost, obstojnost proti obrabi, rezalno sposobnost
in druge lastnostl razliénih vrst orodnih jekel. Zlasti
problematiéno, a zelo pomembno je preskuianje toplotne
previdnosti in nekaterih lastnosti, ki so z njo v zvesi,
tako npr. foplotno utrujanje in obéutljivost za pokanje
zaradi hitrih sprememb temperatur. Velik pomen pri
jeklih za delo v vrofem in pri hitroreenih jeklih ima
merjenje irdote v vrofem.

WV sistematitne preskufanje orodnih jekel spadajo
tudi dilatometrske, metalografitne in rentgenske pre-
iskave ter dolofanje karakteristinih premembnih tofk,
ki s0 osnova za normalno toplotno obdelavo. Najpo-
membnejia novost pri metalografinih raziskavah je
mikroskopija v vrofem, 8 katero spremljamo dolodene
refime ogrevanja in chlajanja ter njihove vplive na
dosefene strukturne lastnosti jekel. Posebno na pod-
rofju hitroreznih jekel pa tudi nekaterih drugih orod-
nih jekel uvajamo v sodelovanju z nekaterimi inStituti
sistematiéne raziskave z rentgenskimi metodami fluo-
rescenéne analize in difrakeije, ki jih povezujemo
s preskuianjem znadilnih lastnosti teh jekel. Tako si-
stematiéno preskufanje teh in Stevilnih drugih lastnosti
orodnih jekel sestavlja osnove za selekeljo jekel po
lastnostih 5 pomoéjo statistitnih analiz in primerjav.

Tako je mogoefe = tehniéno dokumentacijo in vse-
stranskimi primerjavami lastnostl posameznih jekel
izlotiti nepotrebna jekla iz izdelavnega programa in
dognati dejanske potrebe po uvajanju novih vrst jekel
na posameznih podroéiih. Tudi izbira zastopnikov po-
sameznih skupin v sistemu vezanih orodnih jekel je
dosegljiva samo po tej poti. Uvajanje izdelave in upo-
rabe novih vrst jekel v skladu s sodobnim napredkom
posameznih podroélj je upraviteno in potrebno samo
takrat, e primerjave na zanesljivi primerjalnl osnovi

statistifno pokaZejo pomembno izboljfanje v kakrénem-
koli pogledu.
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51 21. Mehanske lasinosti © vrofem za jeklo C.4751
{Utop Mo 1)

HKaljeno pri 1000 *C v olju, popuifanc pri 580 °C,
poboljianoc na 150 kpimm?®.

MNajnovejie smerl pri razvijanju modernih
orodnih jekel

Moderna tehnika obdelave vseh vrst teli za orodji
# vedno vedjimi dimenzijami in vedno boljfimi kva-
litetami v najiirfem pomenu beseds. Dimenzije orodij
50 izredno wvelike predvsem na podro#ju jekel za delo
v vrofem. Pri gigantskih orodjih se pojavijajo zmeraj
novi problemi glede kvalitete. Sprida teh zahtev so sa
neogibno razvili novi moderni jeklarski postopki, od
katerih je prav posebrega pomena litje v vakuumu,
brez katerega pri najvedjih blokih iz orodnih jekel za
delo v vroftem ni mogode ved pricakovati zanesljive
kvalitete. Enake velja npr. za velike valje za hladno
valjanje, pri katerih je odlodilna maksimalna &stost
jekla

Na podroéju predelave jekla in toplotne obdelave
Jje opaziti hiter razvoj in modernizacijo novih izdelav-
nih kapacitet in opreme, ki omogofa maksimalno na-
tanénost tehnolodkih postopkov in udinkovito ter pre-
cizno kontrolo v veeh tehnolodkih fazah.

Pri razvijanju novih vrst orodnih jekel wveljajo
naslednje splodne smernice, ki so hkrati osnovni eilji
ragiskav na podro¢ju orodnih jekel:

1} jeklo naj bo kaljive na zraku,

2) temperatura kaljenja naj bo &m ni#ja in inter-
val kalilnih temperatur &im 3irsi,

3) dodatek legirnih elementov naj bo &im manjsi.

Orodna jekla, ki se kalijo na zraku, so manj ob-
futljiva pri kaljenju in se tudi precej manj deformi-
rajo. Razen tega omogoda kaljenje na zraku precejinjo
pocenitev orodja, ker je nasploh toplotna obdelava pre-
prostejfa. Velikoserijske primerjave so pokazale tudi
nesporno kvalitetno prednost na zraku kaljenih orodij
v primerjavi = orodji, kaljenimi v tekodih sredstvih.
Na zraku kaljena orodja so nasploh pokazala nekoliko
vetjo vzdriljivost. Orodja — kaljena na zraku — imajo
manjée in enakomerneje razporejene deformacije. Pri
kaljenju orodi] ma zraku je nihanje dosefenih trdot
manjie kakor pri kaljenju v olju in drugih sredstvih,
Zaostale napetosti po kaljenju so manjde zaradi manj-
&ih razlik ohlajevalnih hitrosti po prerezu orodi), Prav
te napetosti pa pomenijo veliko nevarnost za pojav
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razpok med toplotno obdelave ali pri brufenju orodja.
Nedvomno lahko trdimo povsem splofno, da je kva-
liteta na zraku kaljenih drodij prece] enakomernejia
in zagotavlja doseganje karakteristik z ofjim obmoé-
jem razsipanja. Jekla za kaljenje na zraku so po navadi
nekoliko draZja od jekel za kaljenje v olju ali wvodi,
vendar so analize pokazale, da je cena dolofenih, na
zraku kaljenih orodij welinoma niZja, saj je odwvel
precej strodkov za toplotno obdelavo, pa je
potrebno tudi manj brufenja po kendani toplotni obde-
lavi in Se kolidina izmetka je v povprefju manjia.

Iz vsega tega izhaja jasno pravilo:

jekla za kaljemje na zraku je potrebno res tudi
kaliti na zraku!

Vsa jokla za kaljenje na zraku se lahko kalijo
tudi v olju ali solni kepeli £ zadrfevanjem nad tofko
M, do izenaéitve temperature, Tak nafin toplotne oh-
delave se tudi pogostoma izvaja v praksi, vendar jo
prav to zelo napafno, ker se pri tem skoraj vse ognovne
prednosti jekla za kaljenje na zraku pretvarjajo v
slabe strani. Pri vseh skupinah legiranih orednih jekel
imamo na razpolagoe jekla za kaljenje na zraku. Slaba
stran standardnih jekel za kaljenje na zraku pa je
razmeroma visoka temperatura kaljenja in ozko obmoéje
kalilnih temperatur. To povzroéa nekaj tefav, posebno
v primerjavi z jekli za kaljenje v olju ali vodi, ki se
kalijo pri znatno niZjih temperaturah pod 870°C. Ta
na zraku kaljiva jekla potrebujejo tore] posebne peti

251

Za temperature 1000 ... 1100 *C. Druga slaba stran teh
visokih temperatur pa je nevarnost razogljilenja, K
se Z zvidevanjem temperature vse bolj povetuje. Zato
je upravicena tefnja pri razvoju novih orodnih jekel
k &im nifjim kalilnim temperaturam s &irokim ob-
moéjem po moinosti pod 870 °C, kar je bolj ekono-
mifno, varnejie in tudi enakomernejfe = veeh vidikov.
WiZje kalilne temperature prinaiajo povefanje skono-
miénostl, zmanjiujejo deformacije in zmanjiujejo ne-
varnost razogljicenja. Ce hofema driatl za jekls nizko
ceno, naj bo deleX legirnih elementov v njem é&im
manjil. Manj legirana jekla so tudi primernejia za vse
vrste obdelave, neogibno potrebna pa je natanéna
uskladitev posameznih legirnih elementov med sebod,
kar ni lahka naloga.

Ne samo pri nas, ampak sploh v Evropl te smeri
razvoja nekoliko zanemarjajo, v Amerikl pa imajo
e celo vrsto jekel, ki so povsem v skladu z naftetimi
tremi pogojl.

V celotnem tem pregledu je samo nakazana ob-
firna problematika na podrodéju orodnih jekel.

Cakajo nas 3¢ obsefne naloge, saj smo Scle na
zatfetku te dolge in koristne poli. Prav od tega zadfcetka
pa sta odvisna pravilnost razvoja in uspeh prizadevanj
za splofen napredek.

Avtorjev naslov: dipl. ing. Jole Rodid,

arna Ravne,
Ravne na Horodlkem

POROCILA

Osma mednarodna konferenca o obdelovalnosti
in obhdelovalnih strojih

Manchester 12.—15. #. 1867.

Med 12, in 15, septembrom je bila v Manchestru
{Vel. Britanija) VIII. mednarodna konferenca o obdelo-
valnosti in obdelovalnih strojih, ki jo vsako leto prive-
jata lzmenifno strojm oddelek univerze v Birminghama
in manchestrski univerzitetni inititut za znanost in
tehnologijo. Letodnja konferenca je bila tako po obsegu
obdelanih podrotij kakor tudi po Stevilu udeleZencev
rekordna. UdeleZili so se je zastopniki univerzitetnih
in vizsokofolskih ustanov, raziskovalnih indtitutov, in-
dustrije obdelovalnih strojev in kovinske predelovalne
industrije = vseh delov sveta — razen iz Juifne Ame-
rike. Z referati so aktivmo sodelovall strokovnjaki iz
Anglije, Avstralije, Belgije, Cedkoslovaike, Indije, Ita-
lije, Izraela, Japonske, Nizozemske, Poljske, Svice, SZ,
ZAR in ZDA.

Na konferencl so bila obdelana naslednja podrodja:
natanénost obdelovalnih strojev, obdelava kovin z od-
rezavanjem, strukturne kalkulacije obdelovalnih siste-
mov, obdelovalnl kencept, konstrukeija obdelovalnih
strojev, lefaji in vretena, pehalni stroji, kontrola in
krmiljenje, stiki in spoji, plastiéno preoblikovanje,
drsne povriine in elementi kotalnih lefajev ter meritve
in vibracijska podajanja.

Ker so nekatera teh podrofij s programom zavzela
celo vet kakor pol dneva, ni bilo mogofe obdelati ce-
lotnega materiala konference na skupnih sejah v &tirih
dneh. Zato je vedina delovnega programa konference
vzporedno potekala v dveh skupinah — na lotenih
scjah.

Ma konferenci smo slidali za mnogo zanimivih no-
vosti, Naj omenimo le eno od njih!

D. T. N, Willinmson, direktor razvojnega oddelka
Molins Machine Company iz Londona, je podal referat

o novern kKoneeptu tovarne za izdelavo manjih delov
iz lahkih kovin (maks. 300 X 300 X 150 mm), ki ga je
imenoval s=sistem 24, Zamisel je bila razvita
predvsem za potrebe industrije transportnih sredstev
— letalske in avtomobilske — in pomeni popolnoma
nov natin prijema za zdrufeno konstruiranje in izde-
lovanje delov pod kontrole elektronskih rafunalnikowy.
Bistem bo zaradi izredne hitrosti, fleksibilnosti in ce-
nenost] po veej priliki moéno vplival na razvoj obde-
lovalne tehnologije princdnjih let, Uporaba tega sistema
omogoéa 5- do 10-kratno pocenitev izdelkov v primer-
javi 5 konvencionalno izdelavo, ne da bi investicijski
strofki presegli navadne, za enako kolitinsko izdelavo.
Poskusni obrat, zgrajen po tem nadelu, ima 10 pro-
izvodnih in 1 kontrolno enoto, katerih vsaka zmore
do 70 operacij z razlitnimi orodji. Vsaka enota ima
lasten elektronski rafunalnik za izbire najprimernejiih
obdelovalnih postopkov in njihova zaporedja, katerih
programe in delo pa ima pod nadzorom centralen elek-
tronski rafunalnik. S pomofjo zadnjega sestavljajo
program za delo celotne tovarne. Sistern je sestavljen
tako, da = programom, pripravijenim v 8 urah nor-
malne delovne izmene, obratuje povsem aviomatiéno
24 ur na dan. Zaradi tega tefe proizvodnja v treh iz-
menah praktiéno z osebjem, ki z redkimi izjemami
dela samo v normalni dopoldanski izmeni.

Zaradi skrajne zanesljivosti in velikih hitrosti, ki
so v rabi pri obdelavi lahkih kovin, je koncept obde-
lovalnih strojev, uporabljenih prd tem sistemu, po-
polnoma nov, Povsod so vgrajeni hidrostatiéni ledaji,
stroje pa Zenejo turbine, kar omogofa vellke vrtilne
hitrosti do 30 000 vrt/min.



