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V industriji se vsakodnevno srečujemo z obrabo in lomi najrazličnejših strojnih delov in orodij. S hitro zamenjavo poškodovanih 
delov delno ublažimo škodo zaradi izpada proizvodnje. Ekonomsko najprimerneje pa je, da poškodovane strojne elemente 
obnovimo. Razvite tehnike in tehnologije varjenja in navarjanja omogočajo sprotno popravljanje poškodovanih ali obrabljenih 
elementov strojev in naprav tako kakovostno, da ima obnovljeni del celo boljše mehanske in tribološke lastnosti ter je pogosto 
vzdržljivejši od novega. Popravljanje z varjenjem in navarjanjem je večinoma najgospodarnejši način vzdrževanja v industriji. Za 
reparaturno vzdrževanje so posebno perspektivne strženske žice. So univerzalen dodajni material. Izdelamo jih lahko praktično za 
vse namene varjenja in navarjanja v industriji. Združujejo prednosti ročno obtočnega varjenja z oplaščenimi elektrodami s 
prednostmi polavtomatskih in avtomatskih postopkov varjenja v zaščitnih medijih. Varjenje in navarjanje s strženskimi žicami je zato 
zanesljivo in produktivno, zvari in navari pa so zelo kvalitetni. Gospodarnejša izdelava in podaljševanje dobe trajanja strojnim 
elementom, napravam in delovnim sredstvom mora postati naša prvenstvena razvojna usmeritev. 

Ključne besede: strženske žice, legiranje navara preko stržena - postopek MIG/MAG, strženske žice iz cevi in iz traku, kvaliteta in 
produktivnost navarjanja, obnavljanje obrabljenih strojnih delov z navarjanjem - vzdrževanje z navarjanjem 

In industrial plants, wear and fracture of various machine parts and tools is a daily routine. Damage caused by stoppages on the 
production line can partly be diminished by a quick exchange of the parts damaged. The most cost-effective way is, however, to 
renovate 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 triboiogical 
properties and be often more wear-resistant than a new one. Repair carried out by vvelding and surfacing is in most cases the most 
cost-effective way of maintenance in industrial plants. For maintenance by repair vvelding, flux-cored vvires seem to have very good 
prospects. They are a universal filler material. They can be manufactured for any vvelding and surfacing task in industrial plants. 
They combine advantages of manual are vvelding vvith covered electrodes and of semiautomatic and automatic vvelding processes 
in shielding media. VVelding and surfacing vvith flux-cored vvires is, therefore, reliable and produetive vvhiie vvelds 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 priority in development. 

Key vvords: flux-cored vvires, alloying of the surfacing by the core - MIG/MAG process, flux-cored vvires 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 

1 Prednosti strženskih žic 

S t r ž e n s k e ž i c e z d r u ž u j e j o p r e d n o s t i r o č n o o b l o č n e g a 

v a r j e n j a z o p l a š č e n i m i e l e k t r o d a m i s p r e d n o s t m i p o l a v t o -

m a t s k i h i n a v t o m a t s k i h p o s t o p k o v v a r j e n j a z g o l i m i 

ž i c a m i v z a š č i t n i h m e d i j i h ( p l i n i h t e r p o d ž l i n d r o i n 

p r a š k o m ) . 

P o l n i t e v i m a p r i s t r ž e n s k i h ž i c a h i s t e n a l o g e k o t o b -

l o g a p r i o p l a š č e n i h e l e k t r o d a h 1 " 4 : 

- p o m a g a v z d r ž e v a t i e l e k t r i č n i o b l o k ( v s e b u j e k o m p o -

n e n t e , k i i z b o l j š a j o i o n i z a c i j o o b l o k a ) 

- s o d e l u j e p r i o b l i k o v a n j u v a r a ( v a r i l n a ž l i n d r a t u d i 

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

- u r a v n a v a p o t e k m e t a l u r š k i h r e a k c i j m e d v a r j e n j e m ( s 

k o m p o n e n t a m i v p o l n i t v i d e z o k s i d i r a m o in l e g i r a m o 

v a r t e r š č i t i m o r a z t a l j e n o k o v i n o p r e d o k s i d a c i j o ) . 

V a r j e n j e s s t r ž e n s k i m i ž i c a m i j e z a t o z a n e s l j i v o , z v a r i 

p a s o z e l o k v a l i t e t n i . K e r d o v a j a m o e l e k t r i č n i t o k n a ž i c o 

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

m a s i v n i m i ž i c a m i , j e v a r j e n j e s s t r ž e n s k i m i ž i c a m i z e l o 

p r o d u k t i v n o ( g l e j s l i k o 1 ) t e r g a l a h k o r a z m e r o m a 

e n o s t a v n o a v t o m a t i z i r a m o . 
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N a š e in t u j e r a z i s k a v e s o p o k a z a l e , d a s o s t r ž e n s k e 

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

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

v a r j e n j a in n a v a r j a n j a v i n d u s t r i j i 4 - 9 . 

2 Boj proti obrabi z navarjanjem 

2.1 Strženske žice za navarjanje 

V i n d u s t r i j i s e v s a k o d n e v n o s r e č u j e m o z o b r a b o . 

P o s l e d i c a j e o g r o m n a g o s p o d a r s k a š k o d a z a r a d i 

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

s t r o j e v in n a p r a v t e r p r o c e s n e o p r e m e . P o v e č u j e j o j o p a 

š e i z p a d i p r o i z v o d n j e . 

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

l a h k o d e l n o u b l a ž i m o š k o d o z a r a d i o b r a b e . N e m o g o č e 

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

k i s o i z p o s t a v l j e n i o b r a b i , s t a l n o n a z a l o g i . Z n a t n o 

c e n e j e j e , č e o b r a b l j e n e s t r o j n e e l e m e n t e o b n a v l j a m o z 

n a v a r j a n j e m . R a z v i t e t e h n i k e in t e h n o l o g i j e n a v a r j a n j a 

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

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

b o l j š e m e h a n s k e in t r i b o l o š k e l a s t n o s t i t e r j e v z d r ž l j i v e j š i 

o d n o v e g a . V s e p o g o s t e j e s e v i n d u s t r i j i u v e l j a v l j a 

p r a k s a , d a o b r a b n o o b r e m e n j e n e p o v r š i n e i n r o b o v e 

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



\arilnihk (A) 
Slika 1: Vpliv varilnega toka na produktivnost pri obločnih postopkih 
varjenja 
Figure 1: Influence of welding current on productivity in are welding 
processes 

a) bi 

Slika 2: Videz presekov strženskih žic: a) strženska žica iz cevi, b) 
strženski žici iz traku (najpogostejša načina zvijanja traku v žico) 
Figure 2: Appearance of cross-sections of flux-cored wires: a) 
flux-cored wire made from a tube, b) flux-cored wire made froin a 
strip (the two most frequent ways of folding a strip into a wire) 

n a v a r j a n j e m . S e b o l j g o s p o d a r n o p a j e , č e j i h i z d e l a m o iz 

c e n e j š i h ž i l a v i h j e k e l z n a v a r j a n j e m o b r a b n o o d p o r n i h 

p r e v l e k 1 0 " 1 9 . 

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

s t r ž e n s k e ž i c e . Č e z n j i m i v a r i m o p o p o s t o p k u 

M I G / M A G , g e o m e t r i j a s t r o j n i h e l e m e n t o v s k o r a j n e 

v p l i v a n a i z v e d b o p o p r a v i l a . P r e d n o s t i v a r j e n j a s s t r ž e n -

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

t o p k u M I G / M A G p a s o š e n a s l e d n j e : 

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

- m a n j š a n a g n j e n o s t k p o r o z n o s t i v a r o v ( k v a l i t e t n e j š i 

v a r i ) in 

- m a n j i n t e n z i v n o u v a r j a n j e v o s n o v o , k a r j e v e l i k a 

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

n a n o s o v n a k o n s t r u k c i j s k a j e k l a . 

P o z n a m o d v e v r s t i s t r ž e n s k i h ž i c ( s l i k a 2 ) . 

S t r ž e n s k e ž i c e i z c e v i l a h k o i z d e l a m o p r a k t i č n o 

p o v s e m z e n a k i m i d i m e n z i j a m i k o t iz m a s i v n e ž i c e - d o 

<j> 1,2 ( 1 , 0 ) m m . N j i h o v a a p l i k a c i j a n a o b s t o j e č i h v a r i l n i h 

s t r o j i h j e t u d i p o v s e m e n a k o v r e d n a m a s i v n i ž i c i . 

N a s p r o t n o p a s o s t r ž e n s k e ž i c e , i z d e l a n e iz t r a k u , z e l o 

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

n o s t i o d p i r a n j a . I z d e l a v a t a n k i h d i m e n z i j ( p o d <|> 2 , 4 m m ) 

in p o b a k r i t e v j e p r i s t r ž e n s k i h ž i c a h iz t r a k u p r o b l e -

m a t i č n a . K e r p a o m o g o č a j o s k o r a j n e o m e j e n e m o ž n o s t i 

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

s t r e m n o l e g i r a n i h o b r a b n o o d p o r n i h n a n o s o v 7 " 9 ' 2 0 - 2 1 . 

P r o i z v a j a l c i d o d a j n i h m a t e r i a l o v p o n u j a j o v s v o j i h 

k a t a l o g i h ž e z e l o p e s t e r i z b o r s t r ž e n s k i h ž i c z a n a v a r -

j a n j e . G l e d e n a s e s t a v o n a v a r o v ( p o s k u p i n a h z l i t i n , D I N 

8 5 5 5 ) s m o n e k a j n a j b o l j z a n i m i v i h s t r ž e n s k i h ž i c z a 

n a v a r j a n j e o b r a b n o o d p o r n i h p r e v l e k z b r a l i v t a b e l i 1 . 

I z t a b e l e 1 j e r a z v i d n o , d a s o o b r a b n o o d p o r n i n a v a r i 

z e l o m o č n o l e g i r a n i . L e č i s t i n a v a r i p r v i h t r e h s t r ž e n s k i h 

ž i c v s e b u j e j o m a n j k o t 2 0 % l e g i r n i h e l e m e n t o v . K e r l e g i -

r a m o n a v a r pr i n a v a r j a n j u s s t r ž e n s k i m i ž i c a m i p o p o s -

t o p k u M I G / M A G p r a k t i č n o s a m o p r e k o s t r ž e n a , j e i z d e -

l a v a s t r ž e n s k i h ž i c iz c e v i o m e j e n a n a s t r ž e n s k e ž i c e z a 

n a v a r j a n j e m a n j l e g i r a n i h n a v a r o v . S t r ž e n s k e ž i c e z a 

n a v a r j a n j e m o č n e j e l e g i r a n i h n a v a r o v p a s o i z d e l a n e iz 

t r a k u . 

P r i u v a j a n j u n a v a r j a n j a s s t r ž e n s k i m i ž i c a m i v r e p a r a -

t u r n o v z d r ž e v a n j e s m o i m e l i s s t r ž e n s k o ž i c o F I L T U B 

D U R 16 ( F I P R O M , J e s e n i c e ) , k i u s t r e z a ž i c i z o z n a k o 

F C - D U R 6 0 0 ( t a b e l a 1) , z e l o l e p e u s p e h e . 

2.2 Praktični primeri reparaturnega vzdrževanja z na-
varjanjem s strženskimi žicami 

a) N a v a r j a n j e l o p a t i c in s t r g a l m e š a l n i k o v 

O b r a b l j e n e r o b o v e l o p a t i c in s t r g a l v p r o t i t o č n e m 

m e š a l n i k u l a h k o n a v a r j a m o z o p l a š č e n i m i e l e k t r o d a m i 

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

p o s t o p k u M I G / M A G ( s l i k a 3 ) . 

b ) N a v a r j a n j e ž l i c e n a k l a d a č a 

T u d i o b r a b l j e n e r o b o v e i n d r s n e p l o s k v e ž l i c e n a -

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

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

al i p o l a v t o m a t s k o p o p o s t o p k u M I G / M A G s s t r ž e n s k i m i 

ž i c a m i . K e r s o d o l ž i n e n a v a r o v in k o l i č i n a o b r a b n o o d -

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

ž l i c e n a k l a d a č a , v e l i k e , j e p o l a v t o m a t s k o n a v a r j a n j e s 

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

Tabela 1: Kemična sestava in koeficient obrabe za enoslojne in večslojne navare z izbranimi strženskimi žicami22 '23 

O z n a k a s t ržen- Sk.z l i t ine K e m i č n a sestava č is tega navara (%) Koef .ob r . (%) 
ske ž ice (22) ( D I N 8555 ) C Si M n Cr W M o Ti N b 1 .sloj 3. s loj 

F C - D U R M n 14 7 1,0 0 ,5 14,0 3,5 - - - - - -

F C - D U R 6 0 0 3(4) 0,5 0 ,9 1,6 6.0 1,5 1,5 - - 5 0 3 5 

F C - D U R 56 T C 6 (21 ) 2 ,0 0 ,3 1,5 7 ,0 - 1,5 5,0 - 7 2 

F C - D U R 58 10(21) 4 ,5 0 ,8 1,0 28 ,0 - - - - 5 0 ,5 

F C - D U R 59 10(21) 5,0 0,5 0,7 23 ,0 - - - 7 ,0 0 ,5 0 ,3 

F C - D U R 64 10(21) 5,5 0 ,7 0 ,8 23 ,0 2,0 7 ,0 - 7,0 0 ,3 0 , 2 5 



Slika 3: Videz navarjenih robov lopatic in strgala (spodaj) 
F i g u r e 3: Appearance of surfaced blade edges and scraper edges 
(below) 

v z p o d b u d n e r e z u l t a t e . Č e z n j i m i v a r i m o v z a š č i t i p l i n o v 
( p o s t o p e k M I G / M A G ) , g e o m e t r i j a s t r o j n i h e l e m e n t o v 
s k o r a j n e v p l i v a n a i z v e d b o p o p r a v i l a . 

S t r ž e n s k e ž i c e s o u n i v e r z a l e n d o d a j n i m a t e r i a l . 
Z d r u ž u j e j o p r e d n o s t i r o č n o o b l o č n e g a v a r j e n j a z 
o p l a š č e n i m i e l e k t r o d a m i s p r e d n o s t m i p o l a v t o m a t s k i h in 
a v t o m a t s k i h p o s t o p k o v v z a š č i t n i h m e d i j i h . V a r j e n j e in 
n a v a r j a n j e z n j i m i j e z a t o z a n e s l j i v o i n p r o d u k t i v n o , 
z v a r i in n a v a r i p a s o z e l o k v a l i t e t n i . 

P r i u v a j a n j u n a v a r j a n j a s s t r ž e n s k i m i ž i c a m i v r e p a r a -

t u r n o v z d r ž e v a n j e s m o i m e l i s s t r ž e n s k o ž i c o F I L T U B 

D U R 16 ( S Ž - Ž J , F I P R O M J e s e n i c e ) z e l o l e p e u s p e h e . 

O b n a v l j a n j e o b r a b l j e n i h r o b o v in z a š č i t a d r s n i h p o v r š i n 

ž l i c e n a k l a d a č a j e p o t e k a l a p r i b l i ž n o p e t k r a t h i t r e j e s 

s t r ž e n s k o ž i c o p o p o s t o p k u M A G , k o t z o p l a š č e n i m i 

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

k v a l i t e t e n a v a r o v š e ni k o n č a n o , v e n d a r j e ž e iz d o s e d a n -

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

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

( p o 3 4 5 o b r a t o v a l n i h u r a h n a n a v a r j e n i ž l i c i š e n i o p a z i t i 

s l e d i o b r a b e ) . 

Slika 4: Skica navarjenih delov žlice nakladača 
Figure 4: Sketch of surfaced parts of a loader shovel 

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

(slika 1). 
P r i p r a k t i č n e m o b n a v l j a n j u ž l i c e n a k l a d a č a V O L V O 

4 6 0 0 s m o u g o t o v i l i , d a j e v a r j e n j e s s t r ž e n s k o ž i c o F I L -

T U B D U R 16 C<t» L 6 m m ) v z a š č i t i COi ( p o s t o p e k 

M A G ) p r i b l i ž n o 5 - k r a t h i t r e j š e o d v a r j e n j a z u s t r e z n i m i 

o p l a š č e n i m i e l e k t r o d a m i ( E D U R 6 0 0 , A B R A D U R 6 4 -

<|> 5 m m ) . O b n o v l j e n i r o b o v i in z n a v a r j a n j e m p r o t i o -

b r a b n o z a š č i t e n e d r s n e p l o š č e ( s l i k a 4 ) s o t u d i p r i 

p r a k t i č n i u p o r a b i ž l i c e p o k a z a l i d o b r o o b r a b n o o d p o r -

n o s t . P r a k t i č n i p r e i z k u s j e š e v t e k u , v e n d a r ž e d o s e d a n j a 

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

o b r e m e n j e n e r o b o v e in d r s n e p l o š č e t u d i p r i n o v i h ž l i c a h 

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

3 Sklep 

Z a r e p a r a t u r n o v z d r ž e v a n j e j e z e l o p e r s p e k t i v n o 
n a v a r j a n j e o b r e m e n j e n i h r o b o v in p o v r š i n . P o s e b n o p o l -
a v t o m a t s k o n a v a r j a n j e s s t r ž e n s k i m i ž i c a m i d a j e z e l o 
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