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Opisane so oblikovne značilnosti členov zaščitnih verig za kolesa težkih strojev, trdota ob površini in na preseku po cementaciji v 
plinu in soli ter rezultati terenskega preizkušanja kakovosti verig iz dveh različnih jekel. 

Ključne besede: zaščitne verige, cementacija, trdota po preseku, ravnanje pri uporabi 

In the paper the shape of the links of protective chains for heary machine vvheels, hardness on surface and over the link section 
after čase hardening in gas and salt as well as the results of field testing of chains are presented. 
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Slika 1: Shema mreže tipa Granit 
Figure 1: Chain net vvith Granit conecting rings 



Sl ika 2: Mreža in členi verige GX 
Figure 2: Chain net and connect ion links of GX type 
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d e l o v n e r a z m e r e . O d l i k u j e j o v e l i k a o b r a b n a p o v r š i n a , 
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C r V 4 ) , c e m e n t i r a n o n e k o l i k o m a n j g l o b o k o a l i p a 

k a r b o n i t r i r a n o 

N a i s t i n a č i n i n v d v e h v a r i a n t a h i z d e l u j e m o t u d i 
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Slika 3: Sestavni členi "GN" 
Figure 3: "GN" connect ion links 

Z a š č i t n a v e r i g a G r a n i t j e n a m e n j e n a z a z a š č i t o 

p n e v m a t i k n a d e l o v n i h s t r o j i h , k i d e l a j o v m a n j i n s r e d -

n j e z a h t e v n i h d e l o v n i h r a z m e r a h . S p a d a v s k u p i n o l a h k i h 
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s t o t n i o b r a b i n a t e k a l n e m d e l u v e r i g e o b r n e m o . S t e m v 

c e l o t i i z k o r i s t i m o o b r a b n i v o l u m e n č l e n o v . 
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Z a u p o r a b o e l e m e n t o v s t a v a ž n i t u d i u p o g i b n a t r d n o s t i n 

ž i l a v o s t j e d r a . O b e t i d v e l a s t n o s t i p a s t a m o č n o o d v i s n i 

o d z r n a t o s t i v s r e d i n i i z d e l k a . N a t o p a m o č n o v p l i v a 
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S l i k a 6 : T r d o t n i d i a g r a m i s t e g a e l e m e n t a k o t n a s l i k i S i z j e k l a Č 4 8 3 0 

( D I N 5 0 C r V 4 ) z a z a š č i t n o v e r i g o p o k o n č a n i t o p l o t n i o b d e l a v i 

F i g u r e 6 : T h e s a m e l i n k a s in f i g u r e 5 f r o m s t e e l 5 0 C r V 4 . In d e p t h 

h a r d n e s s a f t e r h e a t t r e a t m e n t 

p o g l o b i n i p r e k o 1 , 5 m m č a s i v p l i n i h d o l g i , s m o p r e i z -

k u s i l i s o l n e k o p e l i i n d o b i l i b o l j š e r e z u l t a t e . 

C e l o t n o t o p l o t n o o b d e l a v o v p l i n i h s m o i z v r š i l i d o m a 

n a p l i n s k e m a v t o m a t u I P S E N , v e l i k o s t i 1 1 . S o l n i 

p r e i z k u s p a j e b i l i z d e l a n v k l a s i č n i s o l n i p e č i v K e t -

t e n v v e r k B R U C K L ( A ) , i n s i c e r v s o l i C E K O N S T A N T 

80. 
Z a p r i m e r j a v o s m o u p o r a b i l i m a t e r i a l z n a s l e d n j i m i 

l a s t n o s t m i : 

D i m e n z i j a j e k l a z a o d k o v k e <j> 3 6 m m ; k e m i č n a s e -

s t a v a : 

C S i M n S P C r N i A l 

1 5 C r N i 6 0 , 1 5 0 , 2 2 0 , 5 6 0 , 0 1 2 0 , 0 1 4 1 , 5 5 1 , 6 0 0 , 0 2 6 

5 0 C r V 4 0 , 5 5 0 , 3 3 1 , 0 4 0 , 0 1 2 0 , 0 1 2 1 , 1 0 - -

S u r o v c i s o b i l i v o b e h p r i m e r i h s e g r e t i v p l i n s k i p e č i 

n a t e m p e r a t u r o 8 8 0 - 9 3 0 ° C i n u t o p n o k o v a n i . P o k o -

v a n j u s o b i l i s o r t i r a n i i n o p e s k a n i . P r e d c e m e n t a c i j o j e 

b i l c e l o t n i v l o ž e k p e s k a n , z a t o i m a k o v i n s k o č i s t o p o v r -

š i n o . 

G l o b i n a c e m e n t a c i j e j e o d v i s n a o d d i m e n z i j e i z d e l k a . 

V p o d j e t j u V e r i g a , L e s c e j e n a j b o l j p o g o s t a g l o b i n a 1 , 6 

m m , č e p r a v d o s t i k r a t s r e č a m o t u d i z a h t e v o p o p l a s t i d o 

0 , 1 d ( d = p r e m e r i z d e l k a ) . Z a n a š e s e s t a v n e d e l e 

z a š č i t n e v e r i g e s m o u p o r a b i l i d v e t o p l o t n i o b d e l a v i : 

L C e m e n t a c i j a i n k a l j e n j e v a v t o m a t s k i p l i n s k i p e č i 

I P S E N v e l i k o s t i 1 1 . T a p e č i m a d v e k o m o r i i n t r e t j o , k i 

j e n a m e n j e n a o h l a j a n j u v z a š č i t n i a t m o s f e r i . 

P o s t o p e k j e g l e d e n a s t r o š k e i n r e z u l t a t e n a t e r e n u n a j -

e n o s t a v n e j š i , k a r p o m e n i : n a o g l j i č e n j e p r i 9 2 0 ° C v p r v i 

i n d r u g i k o m o r i i n n a t o k a l j e n j e v o l j u v t r e t j i k o m o r i . 

P e č i m a z a š č i t n o a t m o s f e r o i z p r o p a n a , k i t e č e p r e k o 

g e n e r a t o r j a i n j e k o n t r o l i r a n a z i n f r a t r o n i k o m . D r u g a , 

e n a k a p e č p a i m a n o v o r e g u l a c i j o z k a r b o t r o n i k o m i n 



k i s i k o v o s o n d o . Z a n a š e g l o b i n e j e p o t r e b e n č a s c e m e n -

t a c i j e s k u p a j 4 2 0 m i n u t , k a r s e u j e m a t u d i s p o d a t k i , k i 

j i h n a v a j a p r o i z v a j a l e c p e č i . 

T r d o t e , d o s e ž e n e s t e m p o s t o p k o m , s o d o b r e , v e n d a r 

s o a v s t e n i t n a z r n a , p o s e b n o v j e d r u , p r e c e j v e l i k a , k a r 

v p l i v a n a ž i l a v o s t i n u p o g i b n o t r d n o s t i z d e l k a . 

Tabela: Lastnosti po obdelavi v plinu; povprečje 20 vzorcev po 
cementaciji in poboljšanju 

J e k l o H R c - t r d o t e 
površina 2 mm 3 mm sredina 7 mm 8 mm površina 

1 5 C r N i 6 62 3 2 2 6 22 25 31 61 

5 0 C r V 4 61 5 8 5 6 5 6 5 8 6 0 61 

Ž i l a v o s t j e d r a p o p o b o l j š a n j u i n c e m e n t a c i j i : p o v p r e č j e 

2 0 v z o r c e v z a v s a k o k v a l i t e t o 

1 5 C r N i 6 1 8 - 2 7 J 

5 0 C r V 4 1 0 - 1 4 J 

2 . D r u g a t o p l o t n a o b d e l a v a i z d e l k o v e n a k i h d i m e n z i j 

i n i z e n a k e g a j e k l a p a j e b i l a i z v e d e n a v s o l n i k o p e l i v 

A v s t r i j i . 

U p o r a b l j e n a j e b i l a s o l C E K O N S T A N T 8 0 i n 

d o s e ž e n a p o t r e b n a g l o b i n a c e m e n t a c i j e p o p e t i h d o š e s -

t i h u r a h s k u p n e g a č a s a . P r e d g r e v a n j e n a 3 0 0 ° C - 4 0 0 ° C 

j e p o t e k a l o v p o s e b n i e l e k t r i č n i p e č i k l a s i č n e i z v e d b e , 

c e m e n t a c i j a p a v e l e k t r o d n i p e č i t i p a E W O - D E G U S S A . 

T r d o t e s o d o b r e , ž i l a v o s t i n u p o g i b n a t r d n o s t p a s t a 

b o l j š i k o t p r i p l i n s k i c e m e n t a c i j i . 

Tabela: Lastnosti po obdelavi v solni kopeli C E K O N S T A N T 80; 
povprečje 20 vzorcev po poboljšanju 

J e k l o H R c - t r do t e 
površina 2 mm 3 mm sredina 7 mm 8 mm površina 

1 5 C r N i 6 6 2 3 4 2 6 2 3 25 3 2 6 2 

5 0 C r V 4 6 2 5 8 57 5 6 5 8 5 9 6 2 

Ž i l a v o s t j e d r a p r i t o p l o t n i o b d e l a v i ; 2 0 v z o r c e v i z v s a k e 

k v a l i t e t e 

1 5 C r N i 6 3 0 - 3 5 J 

5 0 C r V 4 1 5 - 2 0 J 

S p r e m l j a l i s m o t u d i d o g a j a n j a n a t e r e n u , p r i u p o r a b i 

t a k i h v e r i g n a š p a n s k i h o d p r t i h k o p i h i n k a m n o l o m i h v 

I s t r i i n D a l m a c i j i . U g o t o v i t v e s o b i l e z e l o z a n i m i v e : n a 

e l e m e n t i h i n v e r i g a h , k i s o b i l i t o p l o t n o o b d e l a n i v s o l i , 

j e b i l a o b r a b a n a p o v r š i n i d o 1 5 % m a n j š a k o t n a 

i z d e l k i h , k i s o š l i s k o z i t o p l o t n o o b d e l a v o v p l i n s k i p e č i . 

B o l j p o m e m b n o p a j e d e j s t v o , d a s e o b r o č i i n e l e m e n t i 

n i s o l o m i l i , k a r j e b i l o p r i o b d e l a v i v p l i n u k a r p o g o s t 

p r i m e r . I m e l i s m o s i c e r r e k l a m a c i j e , n e z a r a d i o b r a b e , 

p a č p a z a r a d i l o m o v p o s e b n i h s p o j n i h e l e m e n t o v . 

O p i s a n a p r i m e r j a v a n i v t e h n o l o g i j i p o v r š i n s k e g a u t r -

j e v a n j a n i č n o v e g a , v e n d a r j e p o m e m b n a p r i l a g o d i t e v z a -

h t e v a m c e m e n t i r a n i h v e r i g i z p o d j e t j a V e r i g a , L e s c e , k e r 

o m o g o č a l a ž j e o d l o č i t v e z a p r o i z v o d n j o . N a j b o l j š i n a č i n 

z a z b i r a n j e i z k u š e n j i n z n a n j a p a j e s p r o t n o e v i d e n t i r a n j e 

p o d a t k o v c e m e n t i r a n j a z a v s a k o p a r t i j o i n p r e i s k a v o 

v z o r c e v . 


