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1. UVOD

Sodobne statistike kaZejo, da se proizvodnja jekla
po priblizno paraboli¢ni krivulji priblizuje v vsaki drza-
vi neki optimalni vrednosti, ki j¢ kompromis med pora-
bo, gospodarsko proizvodnjo in politi¢no neodvisnost-
jo (1). V zapadnih drzavah, kjer je proizvodnja zrastla
preko naravnih potreb in odkoder se je veliko jekla iz-
vaZalo v drzave v razvoju v surovem stanju in v obliki
strojev, naprav in konstrukcij, pa proizvodnja celo pa-
da. Objektiven pregled statistik pa odkrije, da zmanjsa-
nje koli¢ine proizvedenega jekla ne pomeni tudi enako-
vrednega padca dejanske porabe jekla kot gradiva. To
lepo pokazeta dva primera. Z uvedbo kontinuirnega Ii-
tja se je izplen pri proizvodnji jekla dvignil v zadnjih 15
letih od okoli 78 na 92 %. Zato je sedaj pri enaki tezi je-
kla, ki je ulito iz peéi, na-voljo 14 % ve¢ valjanih proiz-
vodov kot popreje, ko se je jeklo ulivajo v bloke. Po
vojni je imelo varivo jeklo za nosilne konstrukcije mejo
plasti¢nosti najve¢ 350 MPa, danes imamo variva jekla
za iste namene z mejo plasti¢nosti 700 MPa ali celo bli-
zu 1000 MPa (sl. 1) ob poveéani zilavosti in nizji pre-
hodni temperaturi zilavi krhki lom. To pomeni, da so
jeklene konstrukcije dvakrat laZje in se zanje porabi
dvakrat manj jekla. Zelo je pomembno, da se enaka trd-
nost dosega pri nizjem ogljiku, to pa zniZza temperaturo
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Slika 1
Evolucija trdnosti varivih gradbenih jekel od leta 1960 naprej.

Predavanje na 36. Posvetu o metalurgiji in kovinskih gradivih. Porto-
roz, 2. in 3. oktober 1986
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Odvisnost med koli¢ino ogljika in minimalno temperaturo pred-
grevanja za jekla iz istega trdnostnega razreda.

predgrevanja pri varjenju in tudi sicer poveca varivost
jekla (sl. 2).

V razvitih drzavah se je uporaba sodobnih jekel z
veliko trdnostjo Ze moéno uveljavila. Pri avtomobilu je
mogoce na primer z uporabo visokotrdnih jekel priste-
diti do 20 % na tezi pri enaki trdnosti in togosti (3, 4, 5).
Podobno velja tudi pri gradbenih konstrukcijah, kjer
napredek temelji na izkoris¢anju vedje trdnosti in var-
nejSega dimenzioniranja na osnovi metod lomne meha-
nike.

Pri nas pri uporabi visokotrdnih jekel nekoliko zao-
stajamo za razvitimi drzavami prakti¢no na vseh po-
drocjih. Se posebej velja to za SR Slovenijo, kjer je
struktura industrije taka, da porabi premalo plemenitih
jekel, tudi jekel iz programa proizvodnje SZ. V SZ se ze
danes po sodobnih metodah uspe$no proizvaja velika
vetina jekel, ki so temelj sodobne elektro in strojne in-
dustrije v razvitih drzavah, od visokotrdnih plogevin,
preko jekel za hladno in vroge kovanje, avtomatnih je-
kel, jekel za termi¢éno obdelavo, orodnih jekel in dru-
gih, poraba v SR Sloveniji pa je Se preve¢ usmerjena v
masovne kvalitete. Zato je potrebno, da se izvrdi pre-
strukturiranje porabe jekla v prid uporabe vecjega dele-
#a plemenitih jekel v vseh vejah kovinsko predelovalne
in strojne industrije. PoloZaj jekla kot osnovnega gradi-
va za te veje industrije ni ogroZen tudi v bodo¢nosti (1),
tudi ni poloZaj jekla ogrozen v avtomobilski industriji
(3, 4, 5), kjer se pri¢akuje, da bo z uvedbo novih mate-
rialov, predvsem pa z ve¢jim deleZem uporabe jekel z
visoko trdnostjo v avtomobilu bodoénosti material na
osnovi zeleza predstavljal 50 do 55 % celotne teZe. Za
primerjavo povemo, da je v sedanjem Golfu teza delov
iz Zelezovih materialov okoli 68 %.

Ker je zagotovljeno, da bo jeklo tudi v bodo¢nosti
osnovno gradivo kvalitetne industrije strojev in naprav,
ker imamo znanje in izkuinje, je upravi¢eno, da s¢ nacr-
tuje razvoj proizvodnje jekla v SR Sloveniji v Ze sprejeti
smeri povec¢anja koli¢ine tistih vrst jekla in izdelkov, za
proizvodnjo katerih je potrebno veé znanja in dela in
pri enaki teZi prinadajo vedji zasluzek. Zelezarji prica-
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kujemo, da v bodo¢nosti poraba jekla v SR Sloveniji ne
bo ve¢ capljala za proizvodnjo, temve¢ da bodo prav
porabniki silili zelezarje k osvajanju novih in bolj kvali-
tetnih materialov, ne pa da bo narobe kot do sedaj.

Na teh spoznanjih sloni tudi naértovanje razvoja
proizvodnje novih materialov v SZ, kjer bomo nadalje-
vali z usmeritvijo, ki nam bo zagotavljala gospodarno
proizvodnjo kvalitetnih jekel, prilagojeno moznostim
prodaje doma in v izvozu. Zavedamo pa se, da je po-
trebno Se bolj intenzivno kot do sedaj razvijati nove
materiale in tehnologije, ki bodo nase proizvode napra-
vili bolj trdne, bolj odporne proti koroziji in obrabi ter
sposobne za gospodarno uporabo v novih napravah in
tehnologijah, ki se bodo $e¢ razvile na vseh podrogjih
uporabe jekla.

2. IZHODISCE

V tuji strokovni literaturi najdemo Stevilne podatke
o razvoju materialov in tehnologij za bodoénost, neka-
tere vire smo ze omenili, druge pa se bomo v nadaljeva-
nju tega sestavka, Ministrstvo za raziskave in tehnologi-
jo ZR Nemdije navaja v posebni broduri (6), da ima ZR
Nem¢ija tradicionalno moéan poloZaj na podrodju kon-
vencionalnih konstrukcijskih materialov, ki so temelj-
nega pomena za industrijo strojev, prometnih sredstev,
procesne in investicijske opreme, energetiko in gospo-
dinjske naprave, da pa bo ta polozaj mogoce ohraniti
samo z intenzivnim lastnim razvojem materialov, ker se
je tezko enakovredno vkljuditi v sodobne mednarodne
projekte. Podpiralo bo samo uporabno usmerjene osno-
vne raziskave na omejenem Stevilu projektov, ki bodo
hitro uresniene v proizvodnji. Ministrstvo zagotavlja
za vse projekte le 50 % finansiranja, drugo mora prispe-
vati industrija, razen ¢e gre za popoinoma nove ideje,
za uresniditev katerih je potrebno nadpopreéno veliko
osnovnih raziskav. Z obveznim sofinanciranjem se za-
gotavlja, da industrija usmerja raziskave in ne dovolju-
Je, da bi svrha dela postala predvsem obogatitev biblio-
grafije raziskovalcev.

Pri sestavi plana raziskovalne dejavnosti za obdobje
19861990 smo v RSS izhajali iz druga¢nih nadel in le
za cca |/5 programa, ki se financira iz PoRSov, vpeljali
sofinanciranje kot kriterij za pridobitev sredstev zbra-
nih s prispevno stopnjo. Tudi sicer smo relativno malo
gledali na utrditev poloZaja klasi¢nih proizvodenj.

Danes je S posebno prodornih smeri v raziskavah
novih materialov: keramika, metalurgija prahu, kovin-
ski visokotemperaturni in posebni materiali, novi poli-
meri in kompoziti. TeZi¢e razvoja novih materialov naj
bi bili: trdnost pri visokih temperaturah, visoka kon-
strukcijska trdnost in togost v Sirokem intervalu tempe-
rature, visoka obrabna in korozijska odpornost. Nove
lastnosti je mogoce dose¢i z novimi legirnimi kombina-
cijami in z novimi postopki izdelave oziroma z dopolni-
li klasi¢nih postopkov, ki jih omogocajo nove ideje in
ratunalnisko krmiljenje proizvodnih naprav.

3. RAZVOJ V SVETU
Metalurgija prahu

Metalurgija prahu ima pomembno mesto v naértih
razvoja (6, 7, 8, 9, 10). Ce je bilo gibalo razvoja metalur-
gije prahu v preteklosti predvsem to¢nost oblike ter po-
cenitev zaradi zmanjSanja obdelave, se danes izposta-
vljajo druge prednosti, na primer moZnost izdelave gra-
div iz sicer nezdruzljivih sestavin, npr. pseudozlitin iz
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kovin in oksidov, ter velika homogenost in majhna zrna
zaradi hitrega strjevanja. Ti dve prednosti olajiujeta tu-
di uveljavitev metalurgije prahu na podrocju jekel.
Pseudozlitina na osnovi niklja in oksida ima mnogo
vec¢jo trdnost pri temperaturi nad 900" C od prave zliti-
ne (sl. 3).

200 Trdnost pri 1000°C
100
& 8oF Psevdozlitina
= ol T~ Inconel MA 754
] T——
S e S
® L0- MAR M 509 i =~
2 Konvencionalna =
zlitina
20+
I 1
10 100 1000
Cas do zloma, ure
Shika 3

Cas od zloma pri razliéni obremenitvi pri 1000° C za nikljevo zli-
tino in pseudozlitino.

Posebno bodoénost se pri tem obeta materialom iz
hitro strjenih prahov, ki jih je mogode izdelovati z veli-
kostjo zrn v razponu od desetinke do nekaj mm. Predvi-
deva se celo moznost, da bi preko prahov in hitrega
strjevanja prisli v podrocje polikristalov z velikostjo zrn
v razponu 10 do 100 nm, kjer bi imeli cca 10" zrn/cm’
in bi bile lastnosti materiala odvisne od kristalnih mej,
ne pa od urejene notranjosti zrn (12). Drago zgoséeva-
nje zlitin v vroéi izostatski stiskalnici je doslej oviralo
prodor metalurgije prahu v podroéje jeklenih gradiv.
Izgleda, da bo to mogoce preseci, ko se bo uveljavil nov
postopek zgoitevanja prahov s kovanjem v kontejner-

Jih,

Visokotemperaturni in posebni materiali

Razvoj gre v dveh smereh: v razvoj novih sestav, s
katerimi bi dosegli boljSe¢ mehanske in korozijske last-
nosti pri visokih temperaturah, ali napravili materiale
cenejSe in v razvoj postopkov, ki bi omogo¢ili, da se
konstrukcijski deli izdelajo po postopkih, ki zagotavlja-

jo ve¢jo homogenost, na primer v tezkih izkovkih za

energetiko. Cilj je dvigniti delovno temperaturo stan-
dardnih jekel, ki se sedaj uporabljajo v termo in jedrski
energetiki nad 565°C, austenitnih jekel nad 800°C in
superzlitin nad 1050°C. V viru 7 najdemo podatek, da

je dvig delovne temperature v turbinskih lopaticah le-

talskih motorjev za 70°C omogodil, da se je pri letalih
izboljsalo razmerje potisk/teza za 40 %,

V nikljevih zlitinah se je v zadnjih 20 letih dvignila
delovna temperatura za 100 urno trdnost pri napetosti
140 MPa od 850 do 1100°C. Ni¢ ne kaze, da se je razvoj
ustavil, Napredek se is¢e v monokristalih, v usmerje-
nem strjevanju, v bolj obstojnih mikrostrukturah, v
pseudozlitinah, v uporabi intermetalnih spojin, v kom-
pozitih, ki so ojaceni s kovinskimi ali karbidnimi vlak-
ni, pa tudi v keramiki, Vendar pa je potrebno razvijati
tudi klasi¢ne materiale. Na primer termoenergetske na-
prave so vedno veéje. Potrebni so éedalje veéji odkovki
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za rotorje in gredi in najti je potrebno jekla, ki bi zago-
tavljala zadostno Zilavost tudi v jedru turbinskih rotor-
jev s premerom 1,5 m (13).

Predvideva se, da so moznosti niklja in kobalta kot
mati¢nega elementa superzlitin za visoke temperature
skoraj izkoris¢ene, saj dosega delovna temperatura pri
monokristalnih turbinskih lopaticah in pseudozlitinah
do 85 % solidusa, zato se i8¢ejo druge nosilne kovine z
vi§jim talis¢em, Na Zalost imajo molibden, tantal in vol-
fram, ki imajo talid¢e nad 2500"C, majhno korozijsko in
oksidacijsko odpornost. Zato se veliko dela usmerja v
keramiko, predvsem silicijev nitrid in karbid, pa tudi
ALO: in ZrO.. Pricakuje se, da bo mogode za visoko-
temperaturne namene izkoris¢ati tudi intermetalne faze,
ki so po svoji fizikalno kemijski naravi med kovinami
in oksidi. V materialih za visoke temperature je najbolj
poznana ¥’ faza, ki je temelj utrditve nikljevih superzli-
tin. Da je faza lahko nosilna matica novih zlitin, so do-
kazali v ZDA, kjer so razvili zlitine LROAA (long range
ordered advanced aluminides), pri katerih je pri 800°C
meja plasti€nosti na istem nivoju kot v visokotrdnih
konstrukcijskih jeklih pri sobni temperaturi (sl. 4) in so
uporabne e pri 1400"C (10).
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Odvisnost med temperaturo in mejo plasti¢nosti za razline zliti-
ne na osnovi faze NizAl

Velja e omeniti, da so z optimalnimi legirnimi kom-
binacijami razvili legirana jekla, ki se po mehanskih
lastnostih priblizujejo zlitini Incolloy 800, so pa mnogo
bolj odporna proti atmosferam bogatim z Zveplom in
CO ter zato primerna za naprave za vplinjanje premo-
gov (13).

Hitro strjeni materiali

Razvoj v tej smeri sloni na dveh prednostih: zmanj-
anje zrn je edini nadin, da se istotasno povecata trd-
nost in Zilavost in da predelavnost tudi materialom, ki
so nepredelovalni v hladnem, &e se izdelajo po klasi-
¢nih tehnologijah. Hitro strjevanje se uveljavlja v §iro-
kem razponu hitrosti ohlajanja, od 10°C do 10°"C/sek,
kolikor je potrebno za izdelavo amorfnih kovin, ki so
véasih poimenovane tudi kovinska stekla. Pri konstruk-
cijskih jeklih je mogode doseci zmanjsanje zrn s termo-
mehani¢no obdelavo, ki izkoris¢a za ta namen soodvis-

nost med procesi tvorbe izlotkov in odprave deforma-
cijske energije iz jekla.

Na sl. 5 je shemati¢no prikazan trend razvoja konti-
nuirnega litja trakov (14). Za ulivanje trakov s hitrostjo
nad 6 m/min (to je meja konvencionalnega konti litja
blumov in slabov) se razvija ve¢ sistemov, Trak se uliva
na enega ali med dva valja (sl. 6) in se nato toplo pred-
valja, ali pa navija in hladno izvalja na mero. Zica se
uliva v livno kolo in nato direktno valja na konéno
mero.

Drugi postopek za izdelavo tudi debelejsih profilov
s fino strjevalno strukturo je tako imenovano priilno
ulivanje (Sprithgiessen, sprayforming), pri katerem na
podlogo nanagajo kapljice staljene ali testaste kovine z
velikostjo od 0,01 do 10 mm (sl. 7). Velika hitrost strje-
vanja omogoda, da se dosega drobna mikrostruktura
brez izcej. Podobne rezultate se dosega z zaporednim
navarjanjem tankih slojev. Pri firmi Thyssen v ZR
Nemdiji izdelujejo na ta nadin surovee za tezke dele na-
prav (sl. 8). Z zaporedno depozicijo se¢ dosega tudi ter-
miéna obdelava spodnjih slojev, zaradi tega ni potrebna
posebna konéna termi¢na obdelava. Ekonomika se do-
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Shika 5
Shematiéno nakazana smer razvoja konti litja trakov.
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Slika 6
Shema vlivanja Sirokih trakoy med dva valja.
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sega z boljsimi lastnostmi, manjSo tezo zaradi vecje ho-
mogenosti in boljsih lastnosti pri velikih presekih, z
zmanjSanjem stroSkov za termi¢no obdelavo in z vedjim
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Shema priilnega viivanja trakov.
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Slika 8
Shema izdelave rotacijsko simetri¢nih kosov z navarjanjem iz
tankih slojev.

Tabela: Vlivanje tankih jeklenih trakov

izkoristkom materiala, posebno 3e, ker se¢ lahko par;nle_l-
no izvrii Se platiranje s korozijsko odpornimi materiali.

Naslednja kvalitetna stopnja je ulivanje trakov z de-
belino od nekaj mm do nekaj desetink mm in s hitrostjo
strjevanja do 10*°C/sek. Pregled nekaterih postopkov
je v tabeli 1. Tu se dosegajo mikrokristalini¢ne strjeval-
ne mikrostrukture.

Porota se na primer, da je tako izdelan trak
200 x 0,1 —0,4 mm iz jekla s 6,5 % Si mogoce hladno va-
ljati, medtem ko se sposobnost za hladno valjanje pri
konvencionalni izdelavi ustavi Ze pri okoli 3,5 % Si (17,
16). Porota se tudi o moZnostih, da se tako doseze hlad-
na predelavnost pri materialih, ki so nepredelavni zara-
di karbidov, npr. mo¢no legiranih jeklih in celo sivi liti-
ni (7).

Zadnja kvalitetna stopnja so amorfne kovine. Da bi
se preprecilo kristaliniéno strjevanje, so potrebne hitro-
sti strjevanja nad 10# °C/sek. Po sedanjih spoznanjih je
mogode amorfno strjevanje dosedi v zlitinah evtekti¢ne-
ga tipa, ki vsebujejo mnogo elementov, ki zniZzujejo ta-
lis¢e, predvsem bora. Kovinska stekla se odlikujejo po
zelo visoki meji plasti¢nosti, abrazivni trdnosti, korozij-
ski odpornosti in trdoti, vendar lahko kljub temu prene-
sejo precej$njo hladno deformacijo s tlac¢enjem, zato jih
je mogoce hladno valjati. Predvsem pa se odlikujejo po
magnetnih lastnostih in tu so tudi sedaj podro¢ja upo-
rabe. Zanimivo je, da je prav odkritje, da imajo amorf-
ne kovine lastnosti, ki presegajo tiste pri elektroplocevi-
nah in nikljevih zlitinah, moéno pospesilo razvoj elek-
troplo¢evin. Danes so razvite elektroploéevine iz jekla s
3% Si in kontrolirano velikostjo magnetnih domen, ki
se dosega z lasersko obdelavo povriine in ki imajo po-
dobne magnetne lastnosti kot kovinska stekla, kar se le-
po vidi na sliki 9.
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Lastnosti nekaterih sodobnih orientiranih elektroplodevin in
amorfnih zlitin,

Firma

Postopek

Alleghemi Ludlum
Alleghemi Ludlum
Allied Corporation
C&M

IRSID

Kawasaki

Kobe steel

Nippon steel
Nippon Metal
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vlivanje na | valj
vlivanje na | valj
viivanje na | valj
vlivanje med 2 valja
vlivanje med 2 valja
vlivanje med 2 valja
vlivanje med 2 valja
vlivanje med 2 valja

vlivanja na | ali med dva valja

Dimenzija Opomba
300x 1—2 mm proizvodnja
600 x | —2 mm projekt, 4,5t

1800 x 0,25 do S mm projekt

300x | do 25 mm
200 x 1 do 25 mm
200 x 0.1 do 0.4 mm
270 x 1 do 2 mm
200x | mm

315x 1 do3 mm

pilotna naprava
pilotna naprava
proizvodna naprava
pilotna naprava
pilotna naprava
pilotna naprava
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Razvoj standardnih jekel

V to skupino spadajo razli¢ne vrste jekel, ki so da-
nes v proizvodnji in bodo 3e naprej v uporabi pod po-
gojem, da bodo lahko parirala poostrenim kvalitetnim
zahtevam, ki jih bo prinesel razvoj novih in napredek
konvencionalnih tehnologij predelave, pa tudi ve¢jim
kvalitetnim zahtevam, kot je bilo Ze omenjeno za jekla
za termoenergetiko. V raznih virih najdemo precej po-
datkov o tem, katera standardna jekla je potrebno dalje
razvijati (11, 13, 17, 18, 19). Navedene so naslednje vr-
ste jekla: mikrolegirana feritna in perlitna v ploséah,
trakovih in profilih, nerjavna z visoko trdnostjo in su-
perferitna z veliko duktilnostjo (tem se celo obeta, da
bodo s¢asoma nadomestila velik del austenitnih nerjav-
nih jekel), jekla za avtomate, jekla za hladno, toplo in
vroc¢e kovanje, orodna jekla, jekla za visokotemperatur-
no cementacijsko odporna proti notranji oksidaciji,
konstrukcijska variva jekla z visoko trdnostjo in odpor-
na proti pregretju in koroziji, nerjavna jekla odporna
proti ogrevnim medijem, jekla odporna proti obrabi in
jekla za elektroplocevino.

Razvoj tehnologij

Na podrocju valjarniStva se predvideva uveljavlja-
nje procesnega vodenja vseh faz predelave: od segreva-
nja, preko valjanja, do ohlajanja s ciljem, da se optimal-
no izkoristijo vse moznosti, ki jih dajo sestava, strogo
krmiljen proces vro¢e deformacije in optimalno izkoris-
¢anje mikrostrukturnih procesov med valjanjem in po
njem za povecanje trdnosti in zZilavosti. Predvideva se,
da se bo valjanje nadaljevalo v smeri linijskih prog s
kompaktnimi bloki, v posebnih primerih pa tudi v kom-
binaciji kovaiko valjavskih linij. Veliko se¢ dela na konti
induktivnem in uporovnem segrevanju gredic, s emer
bi dosegli veliko zmanj$anje energije, ki se porabi za se-
grevanje, bilo pa bi tudi manj izgube zaradi $kajanja.
Konéni cilj je seveda »on line« valjanje, torej valjanje v
spregi s konti ulivanjem, ki je na primeru Zice ze dozi-
velo industrijsko aplikacijo (15).

Intenzivno se bo dalje razvijalo izkoris¢anje entalpi-
je vroce valjanega jekla za termi¢no obdelavo. To se se-
daj Siroko uporablja pri Zici in trakovih, zato se bo raz-
voj usmeril na profile. Predvideva se tudi razdiritev »on
line« sistemov za kontrolo napak povrsine na vro¢em in
hladnem jeklu, da bi se tako uspeineje pariralo zahte-
vam po izboljsavi povriine valjanih proizvodov. Bolj in
bolj bo v proizvodnji potrebno spreminjati miselnost od
»preverjali bomo kvaliteto po izdelavi« v »zagotovimo
kvaliteto med izdelavo«.

Pri termiéni obdelavi se 8iri delo v vakuumu, v varo-
valnih atmosferah in v konti linijah z ratunalniskim kr-
miljenjem. Predvideva se, da bo poéasi termi¢na obde-
lava v lebdeéem sloju izpodrinila solne kopeli za popus-
¢anje in celo solne kopeli za austenitizacijo, ker nudi
enake moznosti segrevanja in ni ekolosko vprasljiva.
Med kemotermi¢nimi postopki zas¢ite se predvideva
Sirjenje metod na osnovi naprievanja in depozicije in Se
posebej jonske implantacije. Veliko se obeta od laser-
ske termiéne obdelave povrsine, ki je v ZDA Ze posegla
celo v specializirano mnoZi¢no proizvodnjo.

Na podroéju kovanja se predvideva mocan razvoj
avtomatizacije, kontroliranega kovanja in kovanja z o2-
jimi tolerancami, ki zahteva manjSo mehansko obdela-
vo in tro$i manj materiala. V zvezi s tem se Ze piSe o
moznosti toplega kovanja pri temperaturah, kjer je je-
klo ze mehkejde, pa Se ne §kaja. S tem postopkom bi bi-
lo mogode zdruziti nekatere prednosti vrotega in hlad-
nega kovanja.

4. RAZVOJ MATERIALOV
IN TEHNOLOGW) V SZ

Pri planiranju razvoja na tem podro&ju je potrebno
upostevati, da imajo SZ proizvodni program, za katere-
ga je danes in bo tudi v bodo¢nosti zagotovljeno trzisce
doma in v tujini in je dokaj usklajen znotraj drzave, je-
klo pa ostaja tudi za bodo¢nost temeljno gradivo velike-
ga dela industrije. Tehnolosko znanje in oprema, ki je
ze, ali bo kmalu na voljo, omogocata, da proiz-
vodnja poseze modneje tudi v zlitine elementov Zelezo-
ve skupine niklja in kobalta, kjer smo se do sedaj ome-
jevali le na maloserijsko proizvodnjo. Zato moramo na-
Se raziskovalno in razvojno delo usmeriti v obeh sme-
reh, delati na napredku sedanjega programa in razvijati
izdelke in znanje, ki bo potrebno pri osvajanju popol-
noma novih materialov.

Razvoj proizvodov

Program jeklenih proizvodov ostaja v glavnem nes-
premenjen, torej v metalurSkem delu SZ profili in Zica,
ploéevina, trakovi, razli¢ne litine, izkovki, valji in varil-
ni material.

Na podrodjih profilov in Zice se program ne bo
spremenil, ve¢ poudarka bo dano oplemenitenju povrsi-
ne in razvoju jekel, za katera predvidevamo, da bodo

membnejsa za nove predelovalne tehnologije, od je-
¢l za vse postopke kovanja, preko jekel za kemotermi-
¢no obdelavo povriine do jekel za avtomate in za vezne
elemente. Pri ventilskih jeklih je Ze osvojen najsodob-
nejsi program in tudi homologiran v tujini. Ta jekla se
bodo $e naprej razvijala, da jih bo mogode plasirati naj-
bolj uglednim proizvajalcem avtomobilov v tujini. Po-
dobno velja za orodna ledeburitna in brzorezna jekla,
kjer se nadrtuje proizvodnja vsega razpona dimenzij od
izkovkov za velika orodja do vlecenih palic za valjanje
svedrov. Tudi na podro¢ju utopnih jekel se naértuje, da
se bo ohranjal visok kvalitetni nivo. Na podroéju debe-
le plodevine se predvideva osvajanje jekel z visjo trd-
nostjo, predvsem mikrolegiranih, da bi obvladovali raz-
pon meje plasti¢nosti od 400 do 1000 MPa ter proizvod-
njo jekel odpornih proti raznim oblikam korozije, tudi
nerjavanih in platiranih. Za vse te plo¢evine se bodo pro-
izvajala sodobna varilna sredstva. Iz programa trakov
se bodo stalno umikala mehka jekla na racun nerjavnih
in jekel za elektroplo¢evine — tudi orientiranih. V SZ si
bomo prizadevali, da obvladamo kompleten program
valjev, od kovanih za hladno valjanje kovin, preko po-
ljeklenih za vroce valjanje kovin, do valjev za razliéne
namene uporabe: od tekstila do prehrambene industri-
je. Svoje mesto Zelimo razdiriti tudi na podro¢ju mate-
rialov odpornih proti obrabi, od plos¢, preko ulitkov do
elektrod. Konéno naértujemo tudi osvajanje novih kva-
litet grafitnih litin ter konstrukcijskih in nerjavnih litin,
posebno nerjavnih litin za armature in energetiko.

Razvoj tehnologij

Potrebne so rekonstrukcije naprav za vroce valjanje
vseh vrst, da bi se lahko vpeljalo procesno krmiljenje in
dosegala veja toénost in enakomernost v dimenzijah in
lastnostih. Najdlje je rekonstrukcija valjarn v Zelezarni
Store. V Zelezarni Ravne se naértuje nova kombinirana
kovasko valjavska linija s horizontalnim konti uliva-
njem, s katero bo mogoc¢e obvladati zelo Sirok program
proizvodnje. V Zelezarni Jesenice se nadrtuje popolna
rekonstrukcija bluminga in Steckel valjalnega stroja z
ra¢unalniskim krmiljenjem. Na blumingu naj bi se v
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kvarto izvedbi valjale tudi debele plogevine z debelino
40 mm iz konti slabov. Ker se naértuje tudi sodobno
ohlajanje, bo tako nastala moznost prave termomehan-
ske obdelave jekla. Gotovo bo potrebno uresniciti vsaj
nckatere moznosti za izkoris¢anje entalpije vrode izva-
ljanega jekla za nadomes¢anje termi¢ne obdelave.

Na podroéju primarne termi¢ne obdelave velja po-
sebej izpostaviti naprave za termi¢no obdelavo velikih
plos¢ v Zelezarni Jesenice, ki bodo kmalu v pogonu.
Velika pridobitev je tudi naprava za krojenje debele
plocevine. V Zelezarni Jesenice se predvideva e izgrad-
nja novih procesnih linij za elektroplo¢evino in nerja-
vno plocevino.

V Zelezarnah Store in Ravne se naértuje razdirjenje
in modernizacija naprav za termi¢no obdelavo, tudi za
termi¢no obdelavo valjev. Posebej velja omeniti napra-
vo za konti ulivanje tankih profilov, ki je namenjena za
izdelavo palic iz superzlitin za elektrode in za ulivanje
palic iz tezko predelovalnih materialov, npr. brzoreznih
in ventilskih jekel, pa tudi za nerjavno Zico za izdelavo
veznih elementov in za Zico za grelne elemente.

Raziskovalni program

Metalurgija je udelezena v prednostni raziskovalni
smeri RSS »Novi materiali« s cca 1,5 FTE od skupno
13 FTE, ki jih je namenjenih za to podrodje. To neu-
godno razmerje odseva relativno slab poloZaj metalur-
gije v raziskovalni sferi, vprasljivo pa je tudi, ali bi bili
sposobni pridobiti ve¢ raziskovalcev. Del raziskovalne-
ga programa, ki smo ga predlozili za obdobje
1986— 1990 za financiranje iz sredstev zbranih s prispe-
vno stopnjo posega v probleme povezane s sedanjo pro-
izvodnjo, del pa prav v sréiko sodobnih programov in
podro¢ja materialov. Usklajeno s tem se je tudi zadnji
dve leti nabavljala raziskovalna oprema na metalur-
Skem institutu. Vakuumska Zarilno-kalilna pe¢ bo omo-
gocila kvaliteten skok pri raziskavah, razvoju in malose-
rijski proizvodnji posebnih materialov, posebno tankih
ploc¢evin in materialov za elektroniko, naprava za ato-
mizacijo ter vroca izostatska stiskalnica pa bosta odprli
na Siroko vrata k zlitinam in pseudozlitinam iz kovin-
skih prahov. Velik skok na podro¢ju superzlitin in tezko
predelovalnih jekel se pricakuje od naprave za konti li-
tje tankih palic. V program za leto 1986 so vkljucene
uvodne raziskave usmerjene v izdelavo masivnih surov-
cev za orodja in druge namene z navarjanjem iz tankih
trakov. V program raziskav elektroplo¢evin je vkljutena
tudi orientirana ploevina. Velja pa Se omeniti teoreti-
¢no predstudijo moZnosti izdelave superferitnih nerjav-
nih jekel v agregatih, ki so na voljo. Za predelovalce v
okviru SZ so v toku sistemati¢ne raziskave moznosti iz-
boljsanja vzdrzljivosti orodij z depozicijo TiN. Vse pre-
pocasi se odvija program osvajanja modernih mikrole-
giranih jekel za kvalitetne vezne elemente, ki bi bila
bolj prilagojena razpolozljivi tehnoloski opremi. Ze veé
let se tudi razvijajo zlitine za predelovalne permanentne
magnete,

V program RSS je vkljuéena tudi raziskava, ki naj
pomaga, da bomo lazje osvojili industrijsko proizvod-
njo superzlitin vrste Nimonic, pa tudi raziskava z vodi-
kom povezane krhkosti v jeklih za visokotrdne vijake.

Na FNT je v teku program za zbiranje termomehan-
skih podatkov o vro¢i predelavi jekla, ki so potrebni za
ratunalnisko krmiljenje valjanja.

Velja, da so v zadovoljivem delezu v program razi-
skav vkljucene tudi raziskave usmerjene v nove mate-
riale in tehnologije, zelo izrazite komponente take
usmeritve pa najdemo tudi v programih posameznih
DO. Realizacija teh programov bo postala kritiéna, e
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ne bo mladih inZenirjev. Zavedati se namre¢ moramo,
da je danes v slovenski industriji delez inZzenirjev manj-
3i, kot leta 1950 v ZR Neméiji. Ce ne bo delalo v razvo-
Ju metalurgije leta 1995 vsaj 2 do 3 krat ve¢ inZenirjev
kot danes, ne bo moZnosti posebnih prodorov in dolgo-
roéne okrepitve metalurgije, ne kot industrije in ne kot
ene od tehniskih ved.

ZAKLJUCEK

Ta zelo zgoi&ena predstavitev raziskovalnih in raz-
vojnih ciljev pokaze, da imajo materiali in tehnologije
na osnovi zeleza velike razvojne moznosti. Gibalo hitre-
ga napredka je potreba, da se ohrani vloga teh zlitin,
kot osnovno gradivo za velik del industrije. Tudi pri
nas so realne moznosti za daljnji razvoj metalurgije Ze-
leza, podlaga zanj so sedanji proizvodni dosezki, ki so
po kvaliteti in uporabnosti enakovredni najsodobnej-
$im dosezkom v tujini in kvalitetni ter realni razvojni
nalrti. Metalurgija upa, da bo druzba znala ceniti njen
deleZ v materialni proizvodnji SR Slovenije in podprla
realne razvojne nacrte.
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