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Strzenske zice za reparaturno vzdrzevanje

Flux-Cored Wires for Maintenance by Repair Welding
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V industriji se vsakodnevno srecujemo z obrabo in lomi najraziiéne/$in strojnih delov in orodij. § hitro zamenjavo poskodovanih
delov delno ublaZimo $kodo zaradi izpada proizvodnje. Ekonomsko najprimerneje pa je, da podkodovane strojne elemente
obnovimo. Razvite tehnike in tehnologije varjenja in navaranja omogocajo sprotno popravijanje poskodovanih ali obrabljenih
elemenlov slrojev in naprav tako kakovostno, da ima obnovijeni del celo boljSe mehanske in triboloske lastnosti ter je pogosto
vzdréljivej$i od novega. Popravijanje z varjenjem in navarjanjem je vecinoma najgospodarnejsi nacin vzdrZevanja v industriji. Za
reparalurno vzdrZevanje so posebno perspeklivne strienske Zice. So univerzalen dodajni material. lzdelamo jih lahko prakticno za
vse namene varjenja in navarianja v industriji. ZdruZujejo prednosti roéno oblocnega varjenja z oplascenimi elektrodami s
prednostmi polaviomalskih in avtomatskih postopkov varjenja v zaitnih medijih. Varjenje in navananje s strZenskimi Zicami je zato
zanesljivo in produktivno, zvari in navari pa so zelo kvalitetni, Gospodarnej$a izdelava in podalféevanje dobe lrajanja strojnim
elementom, napravam in delovnim sredsivom mora postati nasa prvenstvena razvojna usmeritev.

Kiju¢ne besede: strZzenske Zice, legiranje navara preko strZena - postopek MIG/MAG, strZenske Zice iz cevi in iz traku, kvaliteta in
produklivnost navarjanja, obnavijanje obrablferih strojnib delov z navarjanjem - vzdrZevanje z navarjanjem

In industrial plants, wear and fracture of various machine parts and tools is a daily routine. Damage caused by sloppages on the
production line can partly be diminished by a quick exchange of the parts damaged. The most cost-effective way is, however, [0
renovale the machine parts damaged. Welding and surfacing technologies already developed permit a prompt repair of damaged
or worn-out machine elements on such a high-quality level that a part renovated may even have better mechanical and tribological
properties and be often more wear-resistant than a new one, Repair carried out by welding and surfacing is in most cases the most
cost-effective way of maintenance in industrial plants. For maintenance by repair welding, flux-cored wires seem to have very good
prospects. They are a universal filler material. They can be manufactured for any welding and surfacing task in industrial plants.
They combine advantages of manual arc welding with covered elactrodes and of semiautomatic and automatic welding processes
in shielding media. Welding and surfacing with flux-cored wires is, therefore, reliable and productive while welds and surfacings are
of high quality. A more cost-effective manufacture and extension of life of machine elements, apparatuses and means of production
should become our pricnty in development.

Key words: flux-cored wires, alloying of the surfacing by the core - MIG/MAG process, flux-cored wires in the form of a strip or a
tube, quality and productivity in surfacing, renovation of worn-out machine parts by surfacing - maintenance by surfacing

Nase in tuje raziskave so pokazale, da so strzenske
Zice univerzalen, zelo zanimiv in perspektiven dodajni
material. Izdelamo jih lahko prakti¢no za vse namene
varjenja in navarjanja v industriji*?,

1 Prednosti strzenskih Zic

Strzenske Zice zdruZujejo prednosti roéno obloénega
varjenja z opla¥¢enimi elektrodami s prednostmi polavto-
matskih in aviomatskih postopkov varjenja z golimi
Zicami v zaS¢itnih medijih (plinih ter pod Zlindro in
praskom).

Polnitev ima pri strZenskih Zicah iste naloge kot ob-
loga pri opla$¢enih elektrodah':

- pomaga vzdrZevati elektri¢ni oblok (vsebuje kompo-
nente, ki izbolj$ajo ionizacijo obloka)

2 Boj proti obrabi z navarjanjem

2.1 Strienske Zice za navarjanje

V industriji se vsakodnevno sreujemo z obrabo.
Posledica je ogromna gospodarska Skoda zaradi

~ sodeluje pri oblikovanju vara (varilna Zlindra tudi
prepreci zlivanje kopeli vara po varjencu) ter
— uravnava potek metalurfkih reakcij med varjenjem (s
komponentami v polnitvi dezoksidiramo in legiramo
var ter §¢itimo raztaljeno kovino pred oksidacijo).
Varjenje s strZzenskimi Zicami je zato zanesljivo, zvari
pa so zelo kvalitetni. Ker dovajamo elektri¢ni tok na Zico
pri varjenju s strzenskimi Zicami enako kot pri varjenju z
masivnimi Zicami, je varjenje s strZzenskimi Zicami zelo
produktivno (glej sliko 1) ter ga lahko razmeroma
enostavno avtomatiziramo.
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propadanja najrazli¢nejiih delovnih sredstev, elementov
strojev in naprav ter procesne opreme. Povecujejo jo pa
3e izpadi proizvodnje.

S hitro zamenjavo poSkodovanih strojnih elementov
lahko delno ublazimo Skodo zaradi obrabe. Nemogode
oziroma predrago pa bi bilo, da bi imeli vse strojne dele,
ki so izpostavljeni obrabi, stalno na zalogi. Znatno
ceneje je, Ce obrabljene strojne elemente obnavljamo z
navarjanjem. Razvite tehnike in tehnologije navarjanja
omogocajo popravljanje poSkodovanih delov strojev in
naprav tako kakovostno, da ima obnovljeni del celo
boljse mehanske in triboloSke lastnosti ter je vzdrzljivejsi
od novega. Vse pogosteje se v industriji uveljavlja
praksa, da obrabno obremenjene povr§ine in robove
novih strojnih delov, naprav in orodij oplemenitimo z
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varilni fok (A)

Slika 1: Vpliv varilnega toka na produktivnost pri oblodnih postopkih
varjénja

Figure 1: Influence of welding current on productivity in arc welding
processes

Slika 2: Videz presekov strZenskih Zic: a) strZenska Zica 1z cevi, b)
strzenski Zici iz traku (najpogostejda nadina zvijanja traku v Zico)
Figure 2: Appearance of cross-sections of flux-cored wires: a)
flux-cored wire made from a tube. b) flux-cored wire made from a
strip (the two most frequent ways of folding a strip into a wire)

navarjanjem. Se bolj gospodarno pa je, &e jih izdelamo iz
cenejsih Zilavih jekel z navarjanjem obrabno odpornih
previek!'®1?,

Za reparaturno vzdrZevanje so posebno perspektivne
strzenske Zice. Ce z njimi varimo po postopku
MIG/MAG, geometrija strojnih elementov skoraj ne
vpliva na izvedbo popravila. Prednosti varjenja s strZen-
skimi Zicami pred varjenjem z masivnimi Zicami po pos-
topku MIG/MAG pa so $e naslednje:

- vedja produktivnost

- manjSa nagnjenost k poroznosti varov (kvalitetnejsi
vari) in

- manj intenzivno uvarjanje v osnovo, kar je velika
prednost, posebno pri navarjanju mocno legiranih
nanosov na konstrukcijska jekla.

Poznamo dve vrsti strzenskih Zic (slika 2).

StrZenske Zice iz cevi lahko izdelamo prakticno
povsem z enakimi dimenzijami kot iz masivne Zice - do

Tabela 1: Kemiéna sestava in koeficient obrabe za enoslojne in vedslojne navare z izbranimi strZenskimi Zicami

@ 1,2 (1,0) mm. Njihova aplikacija na obstojecih varilnih
strojih je tudi povsem enakovredna masivni Zici.
Nasprotno pa so strzenske Zice, izdelane iz traku, zelo
obCutljive pri pogonu na varilnih strojih zaradi nevar-
nosti odpiranja. Izdelava tankih dimenzij (pod ¢ 2.4 mm)
in pobakritev je pri strzenskih Zicah iz traku proble-
mati¢na. Ker pa omogocajo skoraj neomejene moZnosti
legiranja, so posebno perspektivne za navarjanja ek-
stremno legiranih obrabno odpornih nanosov™%20.21,

Proizvajalci dodajnih materialov ponujajo v svojih
katalogih Ze zelo pester izbor strzenskih Zic za navar-
janje. Glede na sestavo navarov (po skupinah zlitin, DIN
8555) smo nekaj najbolj zanimivih strZenskih Zic za
navarjanje obrabno odpornih previek zbrali v tabeli 1.

Iz tabele 1 je razvidno, da so obrabno odporni navari
zelo mocno legirani. Le ¢isti navari prvih treh strzenskih
Zic vsebujejo manj kot 20% legirnih elementov. Ker legi-
ramo navar pri navarjanju s strzenskimi Zicami po pos-
topku MIG/MAG prakti¢no samo preko strZena, je 1zde-
lava strzenskih Zic iz cevi omejena na strzenske Zice za
navarjanje manj legiranih navarov. StrZenske Zice za
navarjanje mocneje legiranih navarov pa so izdelane iz
traku,

Pri uvajanju navarjanja s strzenskimi Zicami v repara-
turno vzdrZevanje smo imeli s strzensko Zico FILTUB
DUR 16 (FIPROM, Jesenice), ki ustreza Zici z oznako
FC-DUR 600 (tabela 1), zelo lepe uspehe.

2.2 Prakticni primeri reparaturnega vzdrievanja z na-
varjanjem s strZenskimi Zicami

a) Navarjanje lopatic in strgal meSalnikov

Obrabljene robove lopatic in strgal v protitoCnem
mesalniku lahko navarjamo z oplai¢enimi elektrodami
roéno oblo¢no ali s strzenskimi Zicami polavtomatsko po
postopku MIG/MAG (slika 3).

b) Navarjanje Zlice nakladaca

Tudi obrabljene robove in drsne ploskve Zlice na-
klada¢a lahko obnovimo in zai¢itimo pred obrabo z
ro¢no oblo¢nim navarjanjem z oplas¢enimi elektrodami
ali polavtomatsko po postopku MIG/MAG s strZenskimi
Zicami. Ker so dolZine navarov in koli¢ina obrabno od-
pornega materiala, ki ga moramo navariti pri obnavljanju
Zlice nakladaca, velike, je polavtomatsko navarjanje s
strzenskimi Zicami nesporno znatno primernejSe od

223

Oznaka strzen- Sk.zlitine KemiCna sestava Cistega navara (%) Koef.obr.(%)
ske Zice (22) (DIN 8555) C Si Mn Cr W Mo Ti Nb I.sloj 3. sloj
FC-DUR Mn 14 7 1.0 0,5 140 35 - - - - - -
FC-DUR 600 3(4) 0,5 09 1.6 6,0 1,5 1.5 - - 50 35
FC-DUR 56 TC 6(21) 20 0.3 1.5 7.0 . 1.5 50 - 7 2
FC-DUR 58 10(21) 45 0,8 1,0 28,0 - - - - 5 0.5
FC-DUR 359 10(21) 5,0 0.5 0.7 23.0 - - - 7.0 0,5 0.3
FC-DUR 64 10(21) 55 0.7 0.8 23.0 2.0 7.0 7.0 0,3 0,25
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Slika 3: Videz navarjenih robov lopatic in strgala (spodaj)
Figure 3: Appearance of surfaced blade edges and scraper edges
(below)

Slika 4: Skica navarjenih delov Zlice nakladaca
Figure 4: Sketch of surfaced parts of a loader shovel

rofno oblonega navarjanja z opla$¢enimi elektrodami
(slika 1).

Pri prakti¢nem obnavljanju Zlice nakladata VOLVO
4600 smo ugotovili, da je varjenje s strzensko Zico FIL-
TUB DUR 16 (¢ 1,6 mm) v zas¢iti CO; (postopek
MAG) priblizno 5-krat hitrejSe od varjenja z ustreznimi
oplad¢enimi elektrodami (E DUR 600, ABRADUR 64 -
¢ 5 mm). Obnovljeni robovi in z navarjanjem protio-
brabno zasCitene drsne ploice (slika 4) so tudi pri
prakti¢ni uporabi Zlice pokazali dobro obrabno odpor-
nost. Prakti¢ni preizkus je Se v teku, vendar Ze dosedanja
opazovanja nakazujejo, da bi bilo primerno obrabno
obremenjene robove in drsne ploice tudi pri novih Zlicah
nakladaCev oplemenititi z navarjanjem.

3 Sklep

Za reparaturno vzdrZevanje je zelo perspektivno
navarjanje obremenjenih robov in povrsin. Posebno pol-
avtomatsko navarjanje s strzenskimi Zicami daje zelo
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vzpodbudne rezultate, Ce z njimi varimo v zasCiti plinov
(postopek MIG/MAG), geometrija strojnih elementov
skoraj ne vpliva na izvedbo popravila.

Strzenske Zice so univerzalen dodajni material.
ZdruZujejo prednosti  rocno obloénega varjenja z
oplas¢enimi elektrodami s prednostmi polavtomatskih in
avtomatskih postopkov v za¥&itnih medijih. Varjenje in
navarjanje z njimi je zato zanesljivo in produktivno,
zvari in navari pa so zelo kvalitetni.

Pri uvajanju navarjanja s strZenskimi Zicami v repara-
turno vzdrZzevanje smo imeli s strZensko Zico FILTUB
DUR 16 (SZ-ZJ, FIPROM Jesenice) zelo lepe uspehe.
Obnavljanje obrabljenih robov in za¥&ita drsnih povrsin
Zlice nakladaca je potekala priblizno petkrat hitreje s
strzensko Zico po postopku MAG, kot z oplad&enimi
clektrodami ro¢no oblo¢no. Prakti¢no ugotavljanje
kvalitete navarov e ni konfano, vendar je 7e iz dosedan-
Jih opazovanj obnovljenih robov in oplemenitenih drsnih
povrsin razvidna zelo dobra obrabna odpornost navaroy
(po 345 obratovalnih urah na navarjeni Zlici $e ni opaziti
sledi obrabe).
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