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1 PECI PERIODICNOG DEJSTVA

1.1 KOMORNE PECI

1.1.1 NISKOTEMPERATURNE PECI
Koriste se uglavnom za niskotemperaturna otpustanja, nitriranje i za Zarenja. Primer niskotemperaturne
peci prikazan je Sematski na slici 1.
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Slika 1: Sematski prikaz niskotemperaturne peci

1.1.2 SREDNJETEMPERATURNE PECI

Koriste se za kaljenje, cementaciju i karbonitriranje. PoZeljno je da se i hladenje obavlja u peci. Skica
srednjetemperaturne peci koja sadrZi segment za zagrevanje i segment za hladenje prikazan je na slici 2. Za
veci obim proizvodnje (vece kapacitete) dodaje se jos jedna komora, ¢ime se klasicha pe¢ pretvara u
poluprotocnu (slika 2b).
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Zagrevanje Cementacija

Slika 2: Sematski prikaz srednjetemperaturne pedi: a) pe¢ sa jednom komorom za zagrevanje i odeljkom za hladenje, b) pe¢ sa dve
komore za zagrevanje i odeljkom za hladenje.
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1.2 JAMSKE PECI

Koristi se za termicku obradu dugackih i vitkih komada (//d > 10) kod kojih pri horizontalnom postavljanju
dolazi do krivljenja usled sopstvene teZine. Ovakvi delovi obavezno se postavljaju vertikalno. Skica i
fotografija jamske peci prikazana je na slici 3.
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Slika 3: Jamska pec: a) Sematski prikaz, b) slika jamske peci preduzeca Thermal Engineering.

Lonac nije obavezan, a koristi se da bi se zastitili grejaci pri unoSenju radnih predmeta. Lonac je perforiran
kako bi se omogucila dobra cirkulacija gasova oko radnih predmeta. Grejaci se prave po zonama, a svaka
zona ima zasebnu kontrolu.

Znacajnu ulogu kod jamskih peci vrsi poklopac pedi. Pored zaptivanja, uloga poklopca je da ponese vedi broj
uredaja zbog Cega je njegova cena visoka. Na njemu se nalazi uredaj za kontrolu atmosfere (kiseonicka
sonda), ventilator za cirkulaciju atmosfere i ulaz za kontrolisanu atmosferu. Zbog sloZenosti, tj. visoke cene
poklopci se prave tako da mogu da odgovaraju veéem broju peci. Ukoliko se poklopac koristi samo za
zatvaranje i postizanje hermeticnosti, onda navedeni uredaji mogu da se postave sa donje strane pedi. Tada
se mora obezbediti slobodan pristup sa donje strane (slika 4a). Kada postoji opasnost od podzemnih voda
jamske peci se prave iznad poda, kao Sto je prikazano na slici 4b.
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Slika 4: Sematski prikaz jamske peci: a) sa postavijenim elementima od dole, b) izvodenje jamske peci u slucaju opasnosti od
podzemnih voda.
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1.3 PECI SA LIFTOM

Predstavljaju peci kod kojih se pod krece u vertikalnom pravcu. Postoji vise izvedbi ovih pedi, neke od njih
su Sematski prikazane na slici 5. Na slici 5a prikazana je pec u Cijem donjem delu se nalazi hidraulicki sistem
za pomeranje stola (loZista pedi) u vertikalnom pravcu, kao i drugi uredaji za upravljanje radom pedi. Radni
predmeti se postavljaju na sto koji se podiZze u prostor za zagrevanje. Postoje izvedbe pedi sa liftom kod
kojih se radni komadi stavljaju od dole (slika 5b). Peéi sa liftom mogu biti izvedene tako da idu nekoliko
metara u visinu (2 do 3 m), pa se mogu koristiti za termicku obradu vitkih delova, sli¢no kao jamske peci.
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Slika 5: Peci sa liftom: a) Sematski prikaz peci kod koje se SarZa namesta u sredini peci, b) Sematski prikaz peci kod koje se Sarza
namesta od dole, c) slika peci preduzeca

Kod peci sa liftom moguée je veoma precizno postavljanje SarZe, pa se koriste za termicku obradu delova
aviona. Mogu se koristiti i za razliite druge vrste delova za koje se uobicajeno koriste komorne pedi.
Ukoliko se dodaju manipulatori delova (Sarzi) mogu se automatizovati tako da se dobiju kompletne
fleksibilne celije za termicku obradu.
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1.4 PECI SA ZVONOM

Koriste se za termicku obradu nezgrapnih i osetljivih Sarzi kao Sto su buntovi lima i Zice. Zvono (eng. heating
hood) se postavlja na postolje na kome su sloZzeni komadi koji se obraduju. Svi uredaji (grejaci, ventilator ...)
nalaze se montirani na zvono (slika 6a). Jedno zvono se koristi na vise postolja. Pored zvona za zagrevanje
koriste se i posebni elementi u obliku zvona za zastitu (eng. protective cover) i elementi u obliku zvona za
hladenje (eng. cooling hood). Na slici 6b moze se videti zvono za zaStitu. Detalj na slici 6a pokazuje
"Cesljeve" koji obezbeduju dobro zaptivanje peéi. U ove cesljeve se ubacuju Samotni prah i kvarcni pesak
kroz koje gas tesko prolazi.
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a) plamen I!| I:I — Kontrolisana
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Stub za pect

g é / vodenje
A\ g Bunt é N
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Slika 6: Zvonaste peci: a) sematski prikaz, b) slika pogona za termicku obradu limova u kome se nalaze zvonaste peci preduzecéa
Ebner.
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2 PROTOCNE PECI

2.1 PECI SA SPIRALNIM ZLEBOVIMA

Koriste se za termic¢ku obradu sitnih delova. Na primer, obraduju se vijci duZzine do 10 mm. Ovako sitni
delovi sipaju se u peé, a takve Sarze zovu se nasipne Sarze. Vijci ne smeju biti vece duzine da se ne bi
iskrivili. Ove peci najviSe se koriste za plitku cementaciju. Jedna takva pe¢ Sematski je prikazana na slici 7.
Ove peci ne prave se velike duzine, obi¢no do 5 m.
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Slika 7: Sematski prikaz protocne peci sa spiralnim Zlebovima.

2.2 PECI SA SKAKAJUCIM PODOM

Kao i peci sa spiralnim Zlebovima, koriste se za termic¢ku obradu sitnijih delova, poput vijaka. Vreme trajanja
termicke obrade regulise se brzinom treskanja i nagibom.

&

Dozator VY NV N g
| £ 5868 &
g : Slede linija za pranje
] ilinija za otpustanje
| AN AN AAA
Mehanizam za /
treskanje
>4/
Q C
Ulje
[/

Slika 8: Sematski prikaz peci sa skakajucim podom (eng. shaker hearth furnace).
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2.3 PECI SA TRANSPORTERIMA

Sematski primer peci sa transporterom prikazan je na slici xxa. Ove peéi pogodne su za termic¢ku obradu
laksih delova mase od 100 g do nekoliko kg. Izraduju se u dve izvedbe (slika xx b i xxc):

e Topli dobos - u ovom slucaju ceo transporter je zagrejan. Ova izvedba je pogodnija sa stanovista
trajnosti trake jer se temperatura ne menja ciklicno. Medutim, Sarziranje je teze u ovom slucaju.

e Hladni dobos - lakse se Sarzira, ali je trajnost ovakvog transportera manja jer se temperatura menja
cikli¢no i transporter izlazi i ulazi u zastitnu atmosferu.
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Slika 9: Pec sa transporterom: a) Sematski prikaz peci, b) izvedba peci sa hladnim dobosem, c) izvedba peci sa toplim dobosem.

Ukoliko se radi cementacija traka se izraduje od Zice kako bi se obezbedio nesmetan i lak prolaz gasova sa
svih strana radnih predmeta.

2.4 PECI SA GURACIMA

U ovim pecdima SarZe se guraju po podu peci. Postoji veéi broj uredaja za guranje Sarzi. Takode, na peé¢ima
se nalazi vedi broj vrata kroz koje izlaze obradeni komadi. Prednost ovih peci je moguénost obrade razlicitih
$arii istovremeno. SarZe se guraju po tacno odredenom redosledu i putanji, tako da kada dodu do vrata
komadi budu zagrejani na odgovarajucu temperaturu. Ceo proces se prati putem racunara. Kako bi pod
izdrZao tezinu $arzi i kako bi se $arze lakse gurale njihova masa ne bi trebalo da prelazi 50 kg. Sarzeri se
prave neSto masivniji jer trpe veca opterecéenja pri guranju po podu.

: IR

Slika 10: Sematski prikaz peci sa guracima (pogled od gore).
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2.5 PECI ZA BUTAN BOCE

U veliko serijskoj proizvodnji za termicku obradu (normalizaciju) butan boca koriste se protocne pedi, tj.
peci kontinualnog dejstva. Veoma je vazno da se zagrevanje vrsi sa viSe strana kako bi se boce dobro
progrejale. Na slici 11 prikazana je pe¢ sa pokretnom letvom (eng. walking beam furnace, walking hearth
furnace). Kod ovakvih pedi letva se podiZe, pomera na desno stranu, spusta i pomera na levu stranu. Brzina
kretanja boca u pedi odredena je brzinom ciklicnog kretanja letve. Ove peci mogu da se koriste i za termicku
obradu drugih delova vecih dimenzija i vece teZine.
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Slika 11: Sematski prikaz peci sa pokretnom letvom.

2.6 PECI SA KOSIM PODOM

Osnova ovih peci je kosi pod po kome se komadi kotrljaju usled sopstvene teZine (slika 12). Trajanje procesa
reguliSe se vremenskim ciklusom otvaranja vrata.
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Slika 12: Sematski prikaz peéi sa kosim podom.
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3 PECI SA FLUIDIZIRAJUCIM SLOJEM

Kod ovih pedi zagrevanje se vrsi ¢esticama koje lebde oko radnih predmeta. Kao Cestice koriste se pesak i
kuglice. Cestice se pokre¢u gasom pod odredenim pritiskom. Ove peéi mogu se koristiti i za hladenje. Pe¢ sa
fluidiziraju¢im slojem Sematski je prikazana na slici 13.

P Radnostanje
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Slika 13: Sematski prikaz pedi sa fluidizirajucim slojem.
Razlikuju se tri faze rada:
e Staticka faza - u ovoj fazi Cestice miruju.

e Faza eksplozije - predstavlja prelazni period.
e Radna faza - dobija se fluidizirajuci sloj.

Sematski prikaz tri faze rada i dijagrama zavisnosti pada pritiska i brzine gasa prikazani su na slici

1 - stati¢ka faza
2 - faza eksplozije
3 - radna faza

1 - statifka faza
2 - faza eksplozije

3 - radna faza

Brzina strujanja gasa

Slika 14: Sematski prikaz faza rada peéi sa fluidizirajuéim slojem i zavisnost razlike pritiska i brzine strujanja gasa.
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