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Postopki navarjanja omogo~ajo, da izdelamo iz posebnih obrabno odpornih jekel in zlitin le tiste obremenjene ploskve in
robove, ki se med obratovanjem obrabljajo zaradi kemi~nih, mehanskih in toplotnih obremenitev. Ker je dele` navara v
primerjavi s celotnim orodjem ali strojnim elementom ve~inoma majhen (pogosto pod 10 %) je ekonomi~no, da navarjamo
najkvalitetnej{e obrabno odporne zlitine.
Za navarjanje so posebno primerne debelo opla{~ene elektrode in legirni varilni pra{ki. Preko elektrodne obloge in legirnega
varilnega pra{ka lahko zelo u~inkovito dolegiramo tudi enoslojne navare na konstrukcijskem jeklu do izbrane sestave. Pri
opla{~enih elektrodah je u~inkovitost legiranja navara odvisna od masnega dele`a in sestave elektrodne obloge. Mo~no legirane
in obrabno zelo odporne navare dobimo pri navarjanju z debelo opla{~enimi elektrodami ABRADUR 64.
Najbolj legirane in obrabno odporne ledeburitne navare pa dobimo pri navarjanju pod pra{kom. U~inkovitost legiranja navara je
pri navarjanju pod pra{kom mo~no odvisna od njegove sestave, to je koli~ine kovinskih komponent v varilnem pra{ku, ter od
izbire varilnih parametrov. Zelo mo~no legirane navare dobimo, ~e navarjamo z nizko jakostjo varilnega toka in visoko varilno
napetostjo. Preko varilnega pra{ka lahko legiramo v navar zelo visoke vsebnosti ogljika, kar zagotavlja nastanek navarov z
ledeburitno strukturo in velikimi primarnimi karbidi ter z zelo dobro abrazijsko obstojnostjo.

Klju~ne besede: navarjanje, obrabno odporni navari, legirni varilni pra{ki, debelo opla{~ene elektrode, mikrostruktura,
abrazijska obstojnost

Surfacing processes make it possible to use special wear-resistant steels and alloys only for the surfaces and edges submitted to
various chemical, mechanical and thermal stresses during their operation. Since the portion of the surfacing weld in the entire
tool or machine element is mostly very small, very often below 10 %, and is cost-effective to surface only high-quality
wear-resistant alloys.
Thick-coated electrodes and alloyed welding fluxes are particularly suitable for surfacing. Single-layer surfacing welds on
structural steel can be very efficiently additionally alloyed to obtain a selected composition with a cover electrode and an
alloyed welding flux. With covered electrodes, the efficiency of alloying the surfacing weld depends on the weight portion and
composition of the electrode covering. Very strongly alloyed and wear-resistant surfacing welds can be obtained by surfacing
with thick-coated electrodes, such as ABRADUR 64.
The most strongly alloyed and highly wear-resistant ledeburite surfacing welds are obtained with submerged-arc surfacing with
alloyed fluxes. In this case the efficiency of the alloying strongly depends on the composition of the welding flux used, i.e., the
quantity of metal components in the welding flux, and on the welding parameters. Strongly alloyed surfacing welds are obtained
when surfacing with a low welding current and a high welding voltage. The welding flux can strongly increase the contents of
carbon and produce a surfacing welds with a ledeburite microstructure, large primary carbides, and very high abrasion
resistance.

Key words: surfacing, wear-resistant deposits, alloyed welding fluxes, thick-coated electrodes, microstructure, abrasion
resistance

1 UVOD

S postopki navarjanja lahko izdelamo iz posebnih
korozijsko in obrabno odpornih jekel in zlitin le tiste
obremenjene ploskve in robove, ki se med obratovanjem
obrabljajo zaradi kemi~nih, mehanskih in toplotnih
obremenitev. Ker je dele` navara v primerjavi s celotnim
orodjem ali strojnim elementom ve~inoma majhen
(pogosto pod 10 %), je ekonomi~no, da navarjamo le
najkvalitetnej{e obrabno odporne zlitine 1,2.

V diagramu na sliki 1 je prikazan pregled obrabno
odpornih zlitin glede na kemi~no sestavo - vsebnost
legirnih elementov in dele` ogljika v zlitini 3.

Dobro obrabno obstojnost zagotavlja visoka vsebnost
ogljika v obrabno odporni zlitini (slika 2).

Obrabno obstojnost, ki je najpomembnej{a lastnost
navarjenih obrabno odpornih prevlek, smo dolo~ali po
standardizirani metodi Pin-disc (slika 3) in metodi z
brusom (slika 4), ki smo jo razvili za hitro in enostavno
ugotavljanje kvalitete obrabno obstojnih navarov -
pripravo vzorcev za preizku{anje obrabne obstojnosti
smo prilagodili navarjanju 4,5.

Obe metodi sta primerjalni. Na osnovi obrabe
primerjalnih vzorcev, ki so izdelani iz konstrukcijskega
jekla (E St E 355, d plo~evine = 25 mm), dolo~amo
koeficient relativne obrabe navarov po naslednji ena~bi:
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Koeficient relativne obrabe

ε =
Obraba navara (g)

Obraba primerjalnega vzorca (g)
⋅100

2 OBRABNO OBSTOJNI NAVARI

Pri navarjanju je zelo pomembno, da je uvarjanje v
osnovni material ~im manj{e. Intenzivno taljenje osnove
pomeni razred~enje ~istega vara, kar je pogosto vzrok za
ve~slojno navarjanje (slika 5) ter slab{o kvaliteto
navarjenih prevlek, ~e navarjamo s tamponskimi varki.

Za navarjanje so posebno zanimive opla{~ene elek-
trode, str`enske `ice in legirni varilni pra{ki. Ti dodajni

materiali omogo~ajo enoslojno navarjanje mo~no legi-
ranih nanosov tudi na nelegirano konstrukcijsko jeklo. Z
elektrodno oblogo, polnitvijo str`enske `ice in legirnega
varilnega pra{ka lahko dolegiramo navar do izbrane
sestave 6.

2.1 Opla{~ene elektrode za navarjanje obrabno odpor-
nih nanosov

Za navarjanjanje obrabno odpornih nanosov se v
praksi najve~ uporabljamo elektrode E DUR 600, pri
za{~iti ekstremno abrazijsko obremenjenih povr{in in
robov pa tudi elektrodi CrWC 600 in ABRADUR 64.
Navari z elektrodama CrWC 600 in ABRADUR 64 so
mo~no legirani in imajo visoko vsebnost ogljika ter so
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Slika 1: Pregled obrabno odpornih zlitin 3

Figure 1: Survey of wear-resistant alloys

Legenda oznak v diagramu (slika 1):
FS - feritna jekla
M1 - zlitine z malo martenzita
M2 - martenzitna orodna jekla
M3 - martenzitna nerjavna jekla
MA - martenzitne avstenitne zlitine
AM - avstenitne visoko manganske zlitine
PA - primarni avstenit s karbidnim evtektikom
NE - obevtekti~ne zlitine
PC - primarni karbidi in evtektik

Slika 2: Diagram obrabe v odvisnosti od vsebnosti ogljika 3

Figure 2: Diagram of wear as a function of carbon content 3

Slika 4: Skica dolo~anja obrabe po metodi z brusom 5

Figure 4: Scheme of the wear determination with the grinder
method 5

Slika 3: Skica dolo~anja obrabe po metodi pin-disc 5

Figure 3: Scheme of the wear determination with the Pin-disc
method 5

Slika 5: Taljenje osnovnega materiala pri izbranih oblo~nih postopkih
navarjanja 1

Figure 5:Melting of the parent metal at some arc-surfacing processes 1



zato abrazijsko znatno obstojnej{i od navarov z elek-
trodo E DUR 600 (tabela 1).

Navari z elektrodo E DUR 600 so po strukturi
martenzitni. Zelo dobra obrabna obstojnost troslojnega
navara z elektrodo CrWC 600 (slika 6) ter enoslojnih in
trislojnih navarov z elektrodo ABRADUR 64 (slika 7)
pa je posledica ledeburitne strukture s primarnimi
pali~astimi karbidi 5,8.

2.2 Legirni pra{ki za navarjanje obrabno odpornih na-
nosov

Str`enske `ice so najperspektivnej{i dodajni material
za navarjanje. Z njimi lahko navarjamo ro~no po
postopku TIG, polavtomatsko po postopkih MIG in
MAG v za{~iti plinov (Ar, CO2) in avtomatsko pod
varilnimi pra{ki. Za vzdr`evalce so posebno zanimive
str`enske `ice, izdelane iz cevi. So povsem enakih
dimenzij kot masivne `ice, pa tudi njihova uporabnost na
varilnih napravah (MIG/MAG in EPP) je povsem
enakovredna masivnim `icam. Omejitve nastopijo le pri

R. KEJ@AR: [TUDIJ LEGIRANJA NAVARA PRI NAVARJANJU OBRABNO OBSTOJNIH NANOSOV ...

MATERIALI IN TEHNOLOGIJE 37 (2003) 3-4 169

Tabela 1: Kemi~ne sestave in koeficienti relativne obrabe enoslojnih in trislojnih navarov za opla{~ene elektrode (I = 150A, U = 24V):
E DUR 600, φ 4 mm (35 % uvara, masni dele` η = 125 %)
CrWC 600, φ 4 mm (25 % uvara, masni dele` η = 172 %) in
ABRADUR 64, φ 4 mm (20 % uvara, masni dele` η = 203 %).
Table 1: Chemical compositions and coefficients of relative wear for single-layer and three-layer surfacing welds obtained with coated
electrodes (I = 150A, U = 24V):
E DUR 600, φ 4 mm (35 % penetration, η = 125 wt. %)
CrWC 600, φ 4 mm (25 % penetration, η = 172 wt. %) and
ABRADUR 64, φ 4 mm (20 % penetration, η = 203 wt. %).

Izkoristek varjenja η =
G (masa vara) 100

G (masa porabljene elektrodne `
n

z

⋅
ice)

⋅100

Elektroda [t. navarov
Kemi~na sestava Koeficient relativne

obrabe ε /%
% C % Cr % W % Nb % Mo Pin-disc Brus

E DUR 600
1
3

0,3
0,4

4,8
7,1

-
-

-
-

0,3
0,4

55
35

CrWC 600
1
3

3,0
3,9

19,5
25,6

3,0
3,9

-
-

-
-

40,2
12,1

29
22

ABRADUR 64
1
3

3,9
4,9

16,1
20,1

-
-

4,8
6,2

-
-

7,5
5,3

15
9

Slika 6: Mikrostruktura navarov z elektrodo CrWC 600: a) enoslojni
navar - martenzit z malo ledeburita, b) trislojni navar - ledeburit ter
pali~asti in poligonalni karbidi
Figure 6: Microstructure of surfacing welds with the electrode CrWC
600: a) single-layer surfacing weld - martensite with little ledeburite,
b) three-layer surfacing weld - ledeburite with aciculr and polygonal
carbide particles

Slika 7: Mikrostruktura navarov z elektrodo ABRADUR 64; ledeburit
in primarni karbidi: a) enoslojni navar, b) trislojni navar
Figure 7: Microstructure of surfacing welds with the electrode
ABRADUR 64; ledeburit and primary carbide particles: a) single-
layer surfacing weld, b) three-layer surfacing weld



legiranju navara preko polnitve str`enske `ice. Zelo
te`ko dose`emo visok masni dele` polnitve (preko 30
%). Pri navarjanju v za{~iti plinov je zato masni dele`
legirnih elementov v ~istem varu pod 25 %, v enosloj-
nem navaru, odvisno od uvarjanja, pa med 10 in 20 %.

Znatno mo~neje legirane navare pa dobimo pri
navarjanju pod legirnimi varilnimi pra{ki. U~inkovitost
legiranja navara pa {e pove~amo, ~e pri navarjanju pod
legirnimi pra{ki uporabljamo mo~no legirane masivne
`ice ali pa str`enske `ice (9).

Legiranje navara pri varjenju z opla{~eno elektrodo,
masivno legirano `ico in str`ensko `ico je dolo~eno `e s
sestavo teh dodajnih materialov. S spreminjanjem
varilnih parametrov se legiranje navara bistveno ne
spreminja.

Popolnoma druga~e je pri navarjanju pod legirnimi
varilnimi pra{ki. S spreminjanjem varilnih parametrov se
znatno spremeni tudi taljenje legirnega varilnega pra{ka.
Pri vi{ji varilni napetosti tali varilni oblok ve~jo koli~ino
legirnega varilnega pra{ka, kar ima za posledico
legiranje navara z ve~jo koli~ino legirnih elementov iz
pra{ka.

V tabelah 2, 3 in 4 je prikazano legiranje navara
preko str`enske `ice S-Mo6, Φ 3 mm (masni dele`
polnitve 28,7 %) pod legirnim varilnim pra{kom AV -
CrWC (masni dele` kovin 47 %) na konstrukcijsko jeklo

R. KEJ@AR: [TUDIJ LEGIRANJA NAVARA PRI NAVARJANJU OBRABNO OBSTOJNIH NANOSOV ...

170 MATERIALI IN TEHNOLOGIJE 37 (2003) 3-4

Tabela 2: Izra~un legiranja in odgorevanja legirnih elementov pri navarjanju s str`ensko `ico S-Mo 6, Φ 3 mm (masni dele` polnitve 28,7 %)
pod legirnim varilnim pra{kom AV - CrWC (masni dele` kovin 47 %) na konstrukcijsko jeklo (I = 400 A, U = 33 V; 10 % uvar in η = 145 %)
Table 2: Calculations of the alloying and of the burn-off of alloying elements for submerged-arc surfacing with the cored wire S-Mo 6, Φ 3 mm
(a filling ratio of 28.7 %) and with the high-alloyed welding flux AV - CrWC (47 wt. % of metals) on structural steel (I = 400 A, U = 33 V; 10 %
penetration, and η = 145 %)

Legirni elementi C Si Mn Cr Mo V W Fe Σ
Str`enska `ica (g) 2,06 1,39 0,21 10,0 2,5 1,1 0,9 79,2 97,4
Varilni pra{ek (g) 11,06 0,18 - 35,9 - - 7,3 1,5 55,9
Σ (g) 13,12 1,57 0,21 45,9 2,5 1,1 8,2 80,7 153,3
Odgor/prigor (g) -3,94 - -0,08 -2,9 -0,1 -0,1 -0,5 -0,7 -8,3
^isti var (g) 9,18 1,57 0,13 43,0 2,4 1,0 7,7 80,0 145,0
Sest. ~istega vara
(masni dele` v %) 6,33 1,08 0,09 29,6 1,7 0,7 5,3 55,2

Opomba: Osnova za izra~un je 100 g str`enske `ice

Tabela 3: Izra~un legiranja in odgorevanja legirnih elementov pri navarjanju s str`ensko `ico S-Mo 6, Φ 3 mm (masni dele` polnitve 28,7 %)
pod legirnim varilnim pra{kom AV-CrWC (masni dele` kovin 47 %) na konstrukcijsko jeklo (I = 550 A, U = 33 V; 50 % uvar in η = 130 %)
Table 3: Calculations of the alloying and of the burn-off of alloying elements for submerged-arc surfacing with the cored wire S-Mo 6, Φ 3 mm
(a filling ratio of 28.7 %) and with high-alloyed welding flux AV - CrWC (47 wt. % of metals) on structural steel (I = 550 A, U = 33 V; 50 %
penetration, and η = 130 %)

Legirni elementi C Si Mn Cr Mo V W Fe Σ
Str`enska `ica (g) 2,06 1,39 0,21 10,0 2,5 1,1 0,9 79,2 97,4
Varilni pra{ek (g) 7,98 0,13 - 25,9 - - 5,2 1,1 40,3
Σ (g) 10,4 1,52 0,21 35,9 2,5 1,1 6.1 80,3 137,7
Odgor/prigor (g) -3,71 -0,07 -0,09 -2,9 -0,1 -0,1 -0,4 -0,8 -8,2
^isti var (g) 6,33 1,45 0,12 33,0 2,4 1,0 5,7 79,5 129,5
Sest. ~istega vara
(masni dele` v %) 4,89 1,12 0,09 25,5 1,8 0,8 4,4 62,1

Opomba: Osnova za izra~un je 100 g str`enske `ice.

Slika 8: Videz in mikrostruktura enoslojnega navara s str`ensko `ico
S-Mo6, Φ 3 mm pod legirnim varilnim pra{kom AV-CrWC (I = 400
A, U = 33V; 10% uvara, η = 145 %); a) presek navara, b) mikro-
struktura: martenzit (zelo malo), ledeburit ter primarni pali~asti in
poligonalni karbidi
Figure 8: Appearance and microstructure of a single-layer sub-
merged-arc surfacing weld obtained with the cored wire S-Mo 6, Φ 3
mm and alloyed welding flux AV - CrWC (I = 400 A, U = 33 V; 10 %
penetration and η = 145 %); a) cross section of the weld, b) micro-
structure: martensite (very little), ledeburite and primary acicular and
polygonal carbide particles



(0,11 % C; 0,23 % Si in 0,6 % Mn) pri razli~nih varilnih
parametrih: I = 400 A in U = 33 V (tabela 2), I = 550 A
in U = 33 V (tabela 3) ter I = 550 A in U = 45 V (tabela
4).

Izbrani varilni parametri (I = 400 A in U = 33 V) niso
primerni za navarjanje. Uvarjanje v osnovo je premajhno

- le 10 % uvar (slika 8 a). Legiranje navara pa je zelo
u~inkovito. Preko varilnega pra{ka legiramo v navar kar
54,4 g legirnih elementov na 100 g str`enske `ice
(tabela 2; 55,9-1,5 = 54,4), preko str`enske `ice pa le
18,2 g (tabela 2; 97,4 - 79,2 = 18,2). Odgor in prigor
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Tabela 4: Izra~un legiranja in odgorevanja legirnih elementov pri navarjanju s str`ensko `ico S-Mo6, Φ 3 mm (masni dele` polnitve 28,7 %),
pod legirnim varilnim pra{kom AV-CrWC (masni dele` kovin 47 %) na konstrukcijsko jeklo (I = 550 A, U = 45 V; 20 % uvar, η = 166 %)
Table 4: Calculations of the alloying and of the burn-off of alloying elements for submerged-arc surfacing with the cored wire S-Mo 6, Φ 3 mm
(a filling ratio of 28.7 %) and with high-alloyed welding flux AV - CrWC (47 wt. % of metals) on structural steel (I = 550 A, U = 45 V; 20 %
penetration, and η = 166 %)

Legirni elementi C Si Mn Cr Mo V W Fe Σ
Str`enska `ica (g) 2,06 1,39 0,21 10,0 2,5 1,1 0,9 79,2 97,4
Varilni pra{ek (g) 15,21 0,25 - 49,3 - - 10,0 2,2 76,9
Σ (g) 17,27 1,64 0,21 59,3 2,5 1,1 10,9 81,4 174,3
Odgor/prigor (g) -4,32 +0,42 -0,06 -3,3 -0,1 -0,1 -0,5 -0,6 -8,6
^isti var (g) 12,95 2,06 0,15 56,0 2,4 1,0 10,4 80,8 165,7
Sest. ~istega vara
(masni dele` v %) 7,82 1,24 0,09 33,8 1,4 0,6 6,3 48,8

Opomba: Osnova za izra~un je 100 g str`enske `ice.

Tabela 5: Kemi~ne sestave in koeficienti relativne obrabe enoslojnih navarov s str`ensko `ico S-Mo6, Φ 3 mm (masni dele` polnitve 28,7 %)
pod legirnim varilnim pra{kom AV-CrWC (masni dele` kovin 47 %) pri izbranih varilnih parametrih (I in U) in hitrosti varjenja (v = 25 m/h)
Table 5: Chemical compositions and coefficients of relative wear "e" for single-layer surfacing welds obtained with the cored wire S-Mo 6, Φ 3
mm (a filling ratio of 28.7 %), the alloyed welding flux AV - CrWC (47 wt. % of metals) and the selected welding parameters I and U and the
welding speed of v = 25 m/h

Varilni parametri Karakteristiki
navarjanja

Kemi~na analiza
(masni dele` v %)

Koeficient relativne
obrabe ε/%

I /A U/V Uvar/% η/% C Cr W V Mo Pin-disc Brus
400 33 10 145 5,7 26,7 4,8 0,6 1,5 7 13
550 33 50 130 2,5 12,7 2,2 0,4 0,9 38 35

Slika 9: Videz in mikrostruktura enoslojnega navara s str`ensko `ico
S-Mo 6, Φ 3 mm pod legirnim varilnim pra{kom AV-CrWC (I = 550
A, U = 33 V; 50 % uvara, η = 130 %); a) presek navara, b) mikro-
struktura; martenzit in ledeburit
Figure 9: Appearance and microstructure of a single-layer sub-
merged-arc surfacing weld obtained with the cored wire S-Mo 6, Φ 3
mm and the alloyed welding flux AV - CrWC (I = 550 A, U = 33 V;
50 % penetration, and η = 130 %); a) cross section of the weld, b)
microstructure: martensite and ledeburite

Slika 10: Videz in mikrostruktura enoslojnega navara s str`ensko `ico
S-Mo6, Φ 3 mm pod legirnim varilnim pra{kom AV-CrWC (550 A,
45 V; 20 % uvara, η = 165 %); a) presek navara, b) mikrostruktura:
ledeburit ter primarni pali~asti in polgonalni karbidi
Figure 10: Appearance and microstructure of a single-layer sub-
merged-arc surfacing weld obtained with the cored wire S-Mo 6, Φ 3
mm and the alloyed welding flux AV - CrWC (I = 550 A, U = 45 V;
20 % penetration, and η = 165 %); a) cross section of the weld, b)
microstructure: ledeburite and primary acicular and polygonal carbide
particles



legirnih elementov smo izra~unali iz izkustvenih diagra-
mov, izdelanih na osnovi ena~be vzpostavljanja navidez-
nega ravnote`ja med talino ~istega vara, varilno `lindro
in plinsko fazo (10-12).

Zaradi intenzivnega legiranja navara preko str`enske
`ice in legirnega varilnega pra{ka ter zelo majhnega
uvara (razred~enje navara z osnovnim konstrukcijskim
jeklom je bilo le 10-odstotno), je enoslojni navar mo~no
legirana zlitina z visokim masnim dele`em ogljika (5,7
%) ledeburitne mikrostrukture z velikimi primarnimi
pali~astimi in poligonalnimi karbidi (slika 8b).

S pove~anjem jakosti varilnega toka (od 400 A na
550 A) se uvarjanje v osnovo mo~no pove~a - na okoli
50 % uvara (slika 9a). Legiranje z varilnim pra{kom pa
je manj u~inkovito, le 39,2 g legirnih elementov na 100 g
str`enske `ice (tabela 3; 40,3 - 1,1 = 39,2) legira navar.
Posledica manj u~inkovitega legiranja navara in inten-
zivnega taljenja osnove, ki je iz nelegiranega konstruk-
cijskega jekla, je nastanek manj legiranega enoslojnega
navara z razmeroma nizko vsebnostjo ogljika (masni
dele` 2,5 %) martenzitno ledeburitne mikrostrukture
(slika 9b).

S pove~anjem varilne napetosti (od 33 V na 45 V) se
mo~no pove~a taljenje varilnega pra{ka. Legiranje
navara preko varilnega pra{ka se skoraj podvoji. S
pra{kom legiramo v navar kar 73,8 g legirnih elementov
na 100 g str`enske `ice (tabela 4; 76,9-2,2 = 73,8).
Taljenje mo~no pove~ane koli~ine varilnega pra{ka
vpliva tudi na zmanj{evanje intenzivnosti uvarjanja v
osnovni material. Razred~enje enoslojnega navara z
legiranim konstrukcijskim jeklom (20-odstotno uvar-
janje) je zato manj{e. Enoslojni navari so pravilno
oblikovani (slika 10a) ter zaradi intenzivnega legiranja
navara z varilnim pra{kom in razmeroma majhnega
razred~enja (20-odstotni uvar) s konstrukcijskim jeklom
po sestavi mo~no legirana zlitina z visoko vsebnostjo
ogljika (masni dele` 6,3 %) ledeburitne mikrostrukture z
velikimi primarnimi pali~astimi in poligonalnimi karbidi
(slika 10b).

Mo~no legirani enoslojni ledeburitni navari z visoko
vsebnostjo ogljika, ki jih dobimo pri navarjanju s
str`enskimi `icami (S-Mo6) pod legirnimi pra{ki
(AV-CrWC) in pri pravilno izbranih varilnih parametrih
so tudi zelo obrabno obstojni (tabela 5).

3 SKLEP

Postopki navarjanja omogo~ajo, da izdelamo iz
posebnih korozijsko in obrabno odpornih jekel in zlitin
le tiste obremenjene ploskve in robove, ki se med
obratovanjem obrabljajo zaradi kemi~nih, mehanskih in
toplotnih obremenitev. Dele` navara je v primerjavi s
celotnim orodjem ali strojnim elementom ve~inoma
majhen (pogosto pod 10 %), zato je ekonomi~no, da
navarjamo najkvalitetnej{e obrabno odporne zlitine.

Za navarjanje so posebno zanimive opla{~ene elek-
trode, str`enske `ice in legirni aglomerirani varilni
pra{ki. Ti dodajni materiali omogo~ajo enoslojno

navarjanje mo~no legiranih nanosov tudi na nelegirano
konstrukcijsko jeklo. Z elektrodno oblogo, polnitvijo
str`enske `ice in legirnim varilnim pra{kom lahko
dolegiramo navar do izbrane sestave.

Mo~no legirane in obrabno zelo odporne navare
dobimo pri navarjanju z debelo opla{~enimi elektrodami
(ABRADUR 64), najbolj legirane navare pa pri
navarjanju s str`enskimi `icami pod legirnimi aglome-
riranimi pra{ki. Preko varilnega pra{ka lahko legiramo v
navar zelo visoke vsebnosti ogljika, kar zagotavlja
nastanek navarov z ledeburitno strukturo in velikimi
primarnimi karbidi ter zato z zelo dobro abrazijsko
obrabno odpornost navarov.

Pri navarjanju pod legirnimi pra{ki varilni parametri
zelo vplivajo na legiranje navara iz pra{ka. Zelo mo~no
legirane navare dobimo, ~e navarjamo z nizko jakostjo
varilnega toka in visoko varilno napetostjo. Nizka jakost
toka zagotavlja manj{e uvarjanje v osnovo in s tem
manj{e razred~enje navara z nelegiranim konstruk-
cijskim jeklom. Visoka varilna napetost pove~a taljenje
varilnega pra{ka, s tem je vi{ji izkoristek varjenja η in
intenzivnej{e legiranje navara s pra{kom.

Navarjanje pod legirnimi aglomeriranimi pra{ki pa je
zahtevno. S spremembo varilnih parametrov se spremeni
tudi legiranje navara z legirnim varilnim pra{kom. Ko
navarjamo na obrabno obremenjene povr{ine mo~no
legirane ledeburitne navare pod legirnimi varilnimi
pra{ki, moramo brezpogojno upo{tevati predpisane
pogoje navarjanja (temperaturo predgrevanja ter jakost
in napetost varilnega toka).
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