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0 plamenskem kaljenju

Anton Levstek

Uradna beseda

Ko je podjetje Litostroj sklenilo pogodbo za do-
bave mostnih dvigal za Indijo, je sprejelo obenem od
paroénika posebne pogoje, kakrinim morajo izdellki
usirezati. Ena od teh narofnikovih zahtev je bila, da
morajo biti tekalna kolesa mostov in matkov, kakor
tudi pripadajodih zobatih koles povriinsko kaljena.
Tako n, pr. morajo izkazovati:

tekalna kolesa matkow: trdoto 400...450 HB,

tekalna kolesa mostov (bandaie fekalnih koles:
trdoto 440...480 HB,

zobata kolesa (legirana siva litina): ftrdoto
450...550 HB,

5 povriinskim kaljenjem se namred za petkrat
podaljfuje Zivljenjska doba teh zelo vaZnih delov. To
je mogote doscdi:

1. z indukeijskim kaljenjem ali

2. s plamenskim kaljenjem.

Prvi natin ima prednost zlasti pri termifni obde-
lavi predmetov v wellkih serijah, ioda manjsih in
srednjih velikosti. Nabavna vrednost ustrezne opreme
je ragmeroma visoka.

Drugi nadin je v primeri & prvim ugodnejii zlasti
zato, ker je nabavna vrednost naprave manjia in glede
velikosti predmeta pri njem ni posebnih omefitev,

Pri odloditvi za plamensko kaljenje smo upoitevall
f& 1o, da je kalilnica v Litostroju Ze kolikor toliko
opremljena z ustrezajodimi pedmi in je zadevni pro-
izvodnl program individualnega znafaja z manjiimi
gerijami.

V prilog povriinskemu kaljenju je treba poudariti
predveem 1o, da materiala ne segrevamo tam, kjer 1o
ni potrebno (pri tekalnih kolesih mostov so pesta iz
strojne litine z pavlefeno bandafo), da je poraba to-
plote za segrevanje manja in 8 tem tudi vefja ekono-
miénost, da 2 njim =nifujemo strofke za material, ker
lahko uporabljamo nelegirana jekla z wedjim odstot-
kKom ogljika, Kar ima za posledico povedanje trdnosti
jedra.

Namen plamenskega kaljenja je, dosefi brez dra-
gega in dolgoega 5 cementiranjem (predhodno
naoglenitvijo in poznejiim kaljenjem) v relativino krat-
kem fasu éimbolj trdo povrdinoe, ki je odporna proti
obrabl, Predmet ostane v sredini Zilav in odporen
proti udarcem, medtem ko ga na povriind 28t obrabe
trda skorja.

Izbira materiala

Tu smo morall upolteyratl, da se dajo plamensko
kaliti vsa nelegirana in malo legirana ogljiikova jekla
z vsebino 0,35...0,60% C, razen tega pa jeklena litina
in naposled $¢ strojna litina s perlitno strukture,

Na tem mestu z¢ ne bomo spustali v podrobno
analizo materiala, ki je spozoben za plamensko ka=-
ljenje, saj to razlage lahko, kdor se zanima, najde
v ustrezni strokovni literaturi. Vsekakor je vredno
upostevati, da ima za plamensko kaljenje prednost
material enostavnejiih kakovosti (ogljikova jekla), in
sicer zategadelj, da ustvarja &imvedji prihranek.

Kakor je bilo narodilo omenjenih 30 dvigal vaino
z gospodarskega vidika za plasma na inozemski trg
in koristno za napredek pri standardiziranju posa-
meznih delov za tipizirano proizvednjo skloplk, lefa-
jev, zavor in reduktorjev, pa je prineslo za podjetje
nove probleme. Eden od 1eh problemov je bil, kako
naj nabavi ustrezajofo napravo za plamensko kaljenje.
Glede na zelo kratek dobavni rok se slabe — baelje
refent — obupne rarmere z devizami onemogocile
urcenitenje zamisli da bi pravotasno dobili stroj iz

inozemstva in se povrh tega na preizkusih izu&ili ter

usvajili za nas popolnoma nov delovni postopek.
Zavoljo tega smo se obrnili na inozemske tvrdke, da
bi nam izvriile povriinsko kaljenje koles. Ponudbe,
ki smo jih dobili, niso bile ugodne, saj bi za delo
teh storitev pladali toliko, kolikor znasa polovidéna
vrednost nabave specialnega stroja za  plamensko
kaljenje. V opisanih okoliftinah smo se odlofili, da
opravimo 10 nalogo brez strahu préd delom in trudom
7 lastnimi sredstvi. Razen skrbi, kake bomo izdelali
girod, smu.mm'all resiti 2e druge primere, in sicer:

— izvesti instalacije gorilnega sredstva za serijsko
povezavo vedjega Sevila jeldenk kisika in plina dissouw,
z upoitevanjem vseh sodobnih varnostnih naprav in
elementov za regulacijo plamena,

— izdelati natrte za gorilee in s preizkusi dognati
uporabno  in najboljfo idvedbo, najsi bo to glede
funkeionalnosti ali trajnosti,

— jzufiti in usvojiti postopek plamenskega kalje-
nja v ustrezni kvaliteti.

Kakor bo razvidno iz naslednje razlage, smo v raz-
meroma kratkem €asu 3 mesecev uspesno konfali vse
priprave in dall nafi montadl prve izdelke.

Sirojna naprava
5 slike 1 je razvidno, da mora biti delovno vreteno
za kaljenje tekalnih koles v vodoravnem polaZaju.
Pri kaljenju zobatih koles pa naj ima naprava po-
konéno os, ker potujeta v tem primeru gorilec in prha
od spodaj navzgor, zaradl fesar je odtok wvode zelo
ugoden. Ce je pri kaljenju zobnikev os vodoravna,

se pojavljajo — zaradl povelans kolifine vode na
spodnjem boku — neenakomernosti glede dosefene
trdote obeh bokov zoba.

Zaradi kaljenja razlitnih velikosti kelez mora imeti
delovno vreteno Ziroko mofnost za regulacijo vrtilne
hitrosti, da dobimo ustrezajole obodne hitrosti Tako
naj ima n. pr. delovno vreteno moZnost regulacije
vriilng hitrosti =za kolesa premera 100... 1000 mm od
0,02 do 160 vrt/min, pri demer je tréba upodtevati, da
je globina povriinzkega kaljenja odvisna tudi od tra-
janja segrevanja, ne pa samo od jakosti plamena. Cim
krajsi je Caz segrevanja, tem tanjia je tudi plast
kaljenja. To Ziroko regulacijo hitrosti smo doszegli =
tem, da smo za pogon vretena izbrali dvostopenjsii
motor 5 T30 in 1500 vrt/min. Poleg zobnitkih prestav

koles.

5l 1: Plamensko kaljenje tekalnih
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pa smo vegradili v prenosnik Se brezstopenjsko obrato-
valo P.L V. (z 2 paroma stodcev).

Za namestitev gorilea v ustrezni polofa] nasproti
predmetu smo morall poskrbeti za drlalo, ki omogola
prestavljanje v koordinatnem sistemu.

Tudi pri pnapravi za kaljenje zobnikov smo izbrali
podobno obratovale = pogonom P. I, V. in dvosto-
penjskim motorjem za podajalno gibanje gorilea. Zob-
nik pritrdimo na vriljive mizo s pokonfne osjo, da je
omogodeno nastavljanje zoba za zobom.

Konstrukeija gorileew

V zaletku smo imell z gorilel precejinje tefave, Her
e nismo imeli moénosti, da bi preizlouiall gorilce v
domati tovarni, smo se obrnili na Zelezarno Jezenice,
kjer imajo v zadosinl kolifinl razpeljan acetilen po
delavnicah. Pri profotipu gorilca smo dognali povratne
udarce, vendar tudi regulacija tlaka gorilnega sred-
stva nl izboljfala stanja, Mediem smo 2¢ doma na-
pravili instalacijo za prikljufek vefjega Stevila jeklenk
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5l 3: Nova izvedba gorilca.

kisika In plina ter nadaljevali 5 poizkusi. Najvainejie
pri tem je, da wvezpestawimo pravilnoe razmerje med
uporabo gorilnega sredstva, wvelikostjo injelktorja in
izvedbo gorilca. -

Uporabi gorilnega sredstva za dolofeno
veliko ploskev segrevanja morajo ustrezati fobe na
gorileu. Ugotovili smo, da znada povprefna uporaba
gorilnegn sredstva 130 IYh za vsak mm 2irine gorilea.
5 pomodjo tega podatka lahko izradunamo kolitino
gorilnega sredstva za kaljenje vsakega posameznega
predmeta.

Velikost injektorja naj bo taka, da bo nje-
gova kapaciteta do 1/3 vefja od potrofnje gorilea,
gicer s pojavljajo povratnl udarei.

Za izvedbe pgorilea lahke vzamemo v poStev
naslednje izvedbe:

a) Gorilee 2 luknjicami (vedobni) =za kolitine
24m%h in velf. Pri tem naj premeri- luknjic ne bodo
veljl od 08 mm. Pri fzvrlini 1 mm je plamen #e tako
modan, da otefuje delo. Izvrtine so v dveh ali treh
vrstah, kar je odvisno od velikosti gorilnika. Debelina
gorilca naj bo kar najmanjsa, da pridemo z vodo
&im blife segrevalni povriinl. Razen tega masivno
izdelan gorilee z debelimi stenami akumulira wved
toplote in ga je mogode le tefko hladitl. Priporodljivo
je, da Je oddaljenost med gorileem in Sobo za vodo
od 15 do 25 mm. Opisani gorilec je uporabljiv za
kaljenje tekalnih koles in ravnih povrSin.

b} Gorllec z zarezo ustreza kolifini gorilnega sred-
stva 1,2 do 3m'h. Takega uporabljamo pri povr-
ginzskemn kaljenju zobatih koles.

Posebno vaino pri gorileih je njihowo hlajenje,
ker sicer nastajajo prevelike deformacije od toplote,
ki jo izZfareva predmet sam. Hlajenje gorilea smo iz-
vedli tako, kakor je razvidno & slik 2 in 3.

Slika 2 kafe zamisel nafrta, po katerl smo izdelali
prototip gorilea, Iz natria je razvidno, da je bil go-
rilec glede na varjenje preved zapleten. Ker se ma-
terial zaradi stalno menjajode se temperature (Eirjenja
in kréenga) stasoma utrudi, zadne na zvarjenih mestih
pustati.

MNadaljnil razvo] v lzdelavi gorilcev je 3el v smeri
za Cimboli3e hlajenje in enostavnejdo oblike. Tudi
komora gorilnega sredstva je bila prevelika ter je omo-
gotala vriinfenje in s item nagnjenje k povratnim
udarcem. Tako kaZe slika 3 gorilec, ki je bil izdelan
potem, ko smo bili 2¢ preizkusili nekaj wvmesnih
izvedb. Ce se pojavljaje povratni udarci, tedaj kevi-
rajo od premajhne iztofne hitrosti gorilnega sredstva.
V¥ tem primeru je treba izbratl naslednjo wedjo vrsto
injektoria, majhne korekture pa opraviti = postopnim
zapiranjem luknjic v gorileu vse dotlej, dokler se ne
dosefe kontinuiteta gorenja.

Zokljudel

Povriinske kaljenje ima weliko komercialno wred-
nost. Pri kaljenju samemn nastaja razmeroma malo
napak, pat pa je za dosego predpizane trdote potrebno,
da se upoitevajo pravilne temperature. Ce imamo na
voljo aparat za dolofanje temperature, tako imenovani
»Milliskops, tedaj poteka dele brez posebnih teZav
in odstopkov v trdoti.

Ker pa je tak aparat drag, ga lahko nadomeSia
irurieno oko strokovnjaka za kalienje, ki po barvi
usmerja postopek. Priporoflfivo je, lzogibati g8 ne-
potrebnih globin, saj v tem primeru predmet ohrani
svojo obliko in se ne zvije. Za odpravo nastalih na-
petosti pri kaljenju in zboljianje kvalitete izdellow
gegrevamo predmete v oljnih kopelih pri okrog 150° C.
Vaino je tudi, da wvelje izkovke, ki so namenjeni za
plamensko kaljenje, predhodno normalizivamo, ker sé
sicer izdelek po kaljenju zvega.

Avior:  Anton  Levs

vodia
abdelovalnice Litostrof,

ubljana



