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Formsteliti trapeznih, paralelogramskih in drugih posebnih presekov dopolnjujejo standardni 
asortiment stelitov za potrebe žagarstva v lesni industriji. Novost predstavlja razvoj HKL tehnologije 
za te proizvode, ki so bili doslej proizvajani samo po PM tehnologiji. 
Stelitirane žage izpodrivajo tudi trdokovinske in stelitiranje predstavlja napredek, ki odloča o 
produktivnosti in kakovosti na področju žagarstva, uveljavlja pa se tudi pri drugih orodjih. 
Raziskave za razvoj nove tehnologije kažejo, da je dosežena stopnja, ki omogoča proizvodnjo 
formstelitov z ustrezno zanesljivo kakovostjo. 

Ključne besede: kobaltove zlitine, stelitiranje, žage, lesna industrija 

Shaped stellites of trapezoid, parallelogram and other special sections complete the standard 
assortment of stellites for manufacturing the wood-cuttings savvs. The novelty is the new developed 
HCC technology for such semiproducts vvhich were manufactured only by PM technology till now. 
Stellite-tipped saws are ousting the hardmetal savvs, and the stellite tipping represents a progress 
vvhich determines the productivity and the quality in sawing and it becomes valued also for other 
tools. 
Research and development of the new technology shovvs that the stage is achieved vvhich enables 
the manufacturing of shaped stellites vvith a suitable reliable quality. 
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1 Uvod 

Razvoju hor izonta lnega kont inui rnega litja1 drobnih palic 
nekonvencionalnih presekov p r ip i su jemo obeta joče per-
spektive, čeprav j e še na začetni s topnj i ob l ikovanja idej 
in preizkušanja protot ipnih izdelkov. 

Realizacija naše nove ideje tehnološkega razvoja na 
specifičnem področ ju p ro izvodn je t.im. formstel i tov za 
posebno tehniko stel i t i ranja žag v lesni industrij i je že v 
fazi promoci je prvih izdelkov na ev ropskem tržišču in naše 
ambicije niso sk romne . 

Razvojni cilji so j a sno opredel jeni , proizvodi so po asor-
timentu in kakovost i na tančno določeni in po kol ič inah 
potrošnje d o k a j dobro poznani . 

Doslej s amo en pro izva ja lec oskrbu je celoten svetovni 
trg s formsteli t i , izdelanimi po "PM"- tehno log i j i s intranih 
prahov. Ti proizvodi so res v rhunske kakovost i , n j ihova 
izredno visoka cena pa že zavira lno vpliva na razš i r janje 
sicer že močno uve l j av l j ene ISELI- jeve tehnike stelit iranja 
žag2 . Nova, p o v s e m drugačna tehnologi ja za pro izvodnjo 
teh specialnih izdelkov preds tav l ja svežo idejo in ob situaciji 
na svetovnem trgu poseben izziv. 

Ko smo prvič objavi l i vest o našem razvoju HKL-
formsteli tov1 , ki n a j bi na tržišču dopolnil i in de lno nado-
mestili asort iment PM-formste l i tov , j e bila naša ideja kon-
tinuirnega litja drobnih palic nekonvenc iona ln ih presekov 
izvirna in na sve tovnem trgu še ni bilo nobenega ponud-
nika tovrstnih proizvodov. Na to ob jav l j eno idejo ni bilo 

posebnega odziva, ko pa s m o v sredini leta 1992 razposlal i 
že večje probne kol ič ine naših HKL- fo rms te l i t ov z našo 
znamko " F O R M M I L I T " izbranim po rabn ikom v Franci j i , 
Avstriji, Italiji in Švici na p re izkušan je , s m o videli , kako 
hitro se po svetu razširi vest o pojavu novega pro izvoda 
in novega ponudnika ter kako hi tro in agres ivno reagira jo 
konkurent i . Znani pro izvaja lec stelitov j e takoj ponudi l 
svoje HKL-formste l i t e , čeprav o b p o n u d b a h še ni pred-
stavil svojih proizvodov. Ne d v o m i m o v sposobnos t i in 
izkušnje naših konkuren tov in v k ra tkem se bodo po-
javili tudi proizvodi . Začela se j e trda tekma, v kateri 
imamo na startu rahlo prednos t , ker so naši formstel i t i 
že v uporabi , ker i m a m o litje že o s v o j e n o do take s top-
nje, da se lahko hi tro o d z o v e m o povpraševan ju tržišča 
in ker j e naša H K L naprava m o d e r n e j š a od konkuren -
tove. P redvsem pa si iz dosedan j ih pos lovn ih st ikov obe-
tamo p o m e m b n e in t rdne tržne povezave , ka r zna biti celo 
odloči lno. 

Konkurenčna sposobnos t , o kateri od loča čas , hitrost 
nada l jn jega razvoja , reagi ran je na k o n k u r e n č n e prit iske, tak-
tika in trdnost tržnih povezav ter c enovna poli t ika, bo za 
nas huda pre izkušn ja v tekmi konkuren tov , ki s m o jo sami, 
četudi nenamerno , tako ostro izzvali. 

Odpr to j e vprašanje , kako se b o m o , kot ne izkušeni 
novinci znašli pri uve l j av l j an ju novih pro izvodov v odprti 
razvojni konkurenci na tržišču, ki sp re jme nov pro izvod le, 
če j e bis tveno cenejši o b vsa j enaki ali bol jš i in zanesl j ivejš i 
kakovost i od obs to ječega . 
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M I L I T 1 2 0 3 , 2 m m H K L 

P R E L O M I 2 0 x 

S R E D I N A P A L I C E 1000 x 

0 ° c 1535°C 1550°C- 1560°C 1570°C 
Slika 1. Primer strjevalne makro in mikrostrukture v odvisnosti od temperature lit ja pri določenih parametrih H K L . 

F igure 1. Example of as solidified macro and microstructure depending on the casting temperature at determined H C C parameters . 
MILIT 12 <(> .3.2 m m HCC, Fracture surfaces 20 x , Center of rod 1000 X. 

Z op t imizmom nas navda ja jo dosedanji uspehi v zelo 
težkih okol iščinah in kar nekaj partnerskih odnosov s fir-
mami , ki imajo na tržišču zelo pomemben vpliv. 

Na jveč skrbi nam povzroča naša finančna nemoč pri 
investiranju v promoci jo in hiter — učinkovit razvoj prav 
v tako odloči lnem času. 

To je predstavitev edinstvenega izziva samega, da pa bi 
lahko predstavili razvoj tehnologije in zahtevano kakovost 
novih proizvodov, se m o r a m o seznaniti z razvojem steliti-
ranja žag in uporabe formstelitov. 

2 Stelitiranje 

Ročno navar jan je kobal tove zlitine na zobe žag — "steliti-
r an je" — je po svojih ugodnih učinkih že dolgo poznano, 
vendar se zaradi s t rokovno zahtevnega in zamudnega dela 
ob s labem izkoristku drage zlitine ter zahtevnem, zamud-
nem in d ragem brušenju ni moglo uveljavit i1 . 

Šele specializirani stroji (za stelitiranje, egaliziranje — 
stransko brušenje in ostrenje vseh vrst žag) so omogočili 
pravi razmah nove tehnike2 , 4 . Nastopajo področni servisni 
centri za vzdrževanje in obnovo žag, pa tudi vsi pomembni 
proizvajalci žag vse bol j ponuja jo stelitirane žage kot nov 
perspekt iven proizvod, ki zamenju je tudi žage s trdokovin-
skinti zobmi 1 ' 5 . Samo trije proizvajalci teh strojev kontroli-
ra jo svetovno tržišče (ISELI, Švica 60% — V O L L M E R , 
Nemči j a 30% — ALLIGATOR, Francija 1 0 % / " . Ta razvoj 
je prinesel visoko produktivnost , zniževanje stroškov in 
vrhunsko kakovost žaganja, tako da uporaba te celovite 
tehnike posta ja neizogiben pogoj za današnjo konkurenčnost 
žagarstva. 

Za strojno stelitiranje sta se uveljavili dve bistveno ra-
zlični tehniki 1 : 

• Navarjanje zob s TIG ali s plazmo: (ALLIGATOR in 
V O L L M E R ) Pri tem postopku avtomat stroja obda zob 
žage s sestavljivo bakreno kokilo. Kot dodajni material 
uporabl jamo 4 m dolge palice stelita s tandardne dimen-
zije <j> 3.2 m m . (Doslej smo se z izvozom stelitov za 
to tehniko že uveljavili v osmih evropskih državah). 
Prvič se stelitiran zob vsestransko brusi, nato pa se v 
toku uporabe večkrat ( 1 0 - 3 0 x ) prebrusi samo cepilni 
in eventuelno popravi hrbtni prosti kot . 

• Uporovno navarjanje se izvaja v dveh variantah 

- z vertikalnim avtomatskim p o d a j a n j e m okroglih 
ali trapeznih palic ( ISELI-patent) in 

- s horizontalnim ročnim p o d a j a n j e m okroglih ali 
paralelogramskih palic ( ISELI in V O L L M E R ) . 

Prednost uporabe formsteli tov se izkaže pri brušenju, 
ker se čas brušenja skrajša do 60% in zmanjša poraba brus-
nih plošč. Manjša je tudi poraba stelita. 

Nosilec tehnologije z uporabo formstel i tov in lastnik 
patentov je švicarska firma ISELI, ki obvladuje tudi ve-
lik del prodaje formstelitov. S to f irmo dobro sodelujemo, 
dogovar jamo se o dolgoročnih povezavah in načr tujemo 
nekatere nove oblike formstelitov. 

Ni namen tega prispevka, da bi podrobneje utemeljevali 
pomen stelitiranja in že dokazane prednosti stelitiranih žag 
tudi v primerjavi s t rdokovinskimi . 

3 Raziskave in razvoj 

Naš razvoj tehnologije kontinuirnega litja drobnih okroglih 
palic z opt imiranjem parametrov litja ( temperatura, hitrost 
litja, dolžina in frekvenca korakov, oblika ciklov itd.) smo 



10445 200 x 10441 200 x 
S l i k a 2 . P r i m e r u č i n k o v z g o š č e v a n j a m a k r o s t r u k l u r e H K I . p a l i c . 

F i g u r e 2 . E x a m p l e o f e f f e c t i v e d e n s i f i e a t i o n o f m a c r o s t r u c t u r e in H C C rods . 

že publicirali s članki, predavanj i in poročili raziskovalnih 
nalog. 

Veliko pozornost smo usmerili k raziskavam procesov 
strjevanja oziroma opt imiranju modelov kristalizacije, kar 
naj ilustrira pr imer na sliki 1. 

Podobne raziskave nas še čakajo pri študiju in razvoju 
optimalnega s t r jevanja posameznih nekonvencionalnih — 
trapeznih, paralelogramskih, trikotnih ali posebnih segment-
nih presekov. 

Glavni dosežek, ki nam odpira posebne možnosti in 
omogoča učinkovito fleksibilnost v nadal jn jem razvoju je v 
tem, da smo našli rešitev domače izdelave specialnih kokil, 
pri čemer moramo poudariti , da izdelava kokile iz legi-
ranega bakra z natančnim posebnim presekom in majhno 
koničnostjo ni lahka naloga. 

Potrebne spremlja joče adaptacije na HKL-progi so tudi 
rešene in tehnologija litja je že uspešno preizkušena s 
količinami več sto k i logramov formsteli tov štirih tipičnih 
dimenzij. Na zahteve po novih oblikah proizvodov se lahko 
zelo hitro odzovemo, kar j e izredno pomembno! 

Da bi razvili vsestransko konkurenčen in kakovostno 
zanesljiv poizvod, je treba zagotoviti 

• optimalne lastnosti zlitine 

• ustrezno površino palic in 
• zdravo notranjost palic brez napak, poroznosti in 

lunkerjev 

Pri tem pa mora biti za uveljavitev na tržišču nov 
proizvod bistveno cenejši od sedanjega. 

Ob dosedanji proizvodnji komercialnih okroglih stelitov 
za uporabo v lesni industriji smo ob sodelovanju z znan-
imi uporabniki in specializiranimi proizvajalci žag že opti-
mirali namensko kemijsko sestavo stelita 12, ki zagotavlja 
določene pričakovane lastnosti. Razvoj opt imiranja seveda 
ni nikoli končan. 

Optimiranje površine palic s parametri H K L in zago-
tavl janjem globine sledov koračnega postopka pod 0.1 
m m 1 ni zadostno zaradi estetskega kriterija konkurenčnost i 
izdelka. PM-formsteli t i , ki so sedaj na tržišču, imajo lepo 
gladko površino in sledovi koračnega postopka litja bi HKL-
formstelite potisnili z izgledom površine palic v podrejen 
položaj. Zato smo morali razviti brušenje , ki pa ob nemag-
netnosti zlitine in zahtevani dolžini tankih palic posebnega 
preseka ni lahko rešljiv problem. V g lavnem smo postopek 
brušenja s partnerji osvojili z namenom, da bi ga kasneje po 
ustrezni uveljavitvi HKL-formste l i tov pos topoma opustili, 
saj je tehnično povsem brez pomena in nepotreben strošek 
proizvodnje. Na eni ploskvi se površina pri uporovnem 
navarjanju natali, na vseh drugih ploskvah pa se po steliti-
ranju brusi! 

Odločilnega pomena pa je notranja kakovost palic , ki 
ne smejo imeti notranje poroznosti in ostankov lunkerja iz 
dveh razlogov: 

• ker pri večkratnem ( 1 0 - 3 0 x ) ostrenju stelitiranih 

MIL IT 12 0 5 mm 

L I T O K O M P A K T I R A N O 



z o b napake pr ide jo na površ ino in lahko povzroča jo 
luščen je in zato 

• ker konkurenčn i p ro izvod izdelan po PM-tehnologi j i 
takih napak n ima . 

B r e z p o g o j n o m o r a biti po tržnih zakonih konkurenčnos t i 
nov pro izvod , tako kot obs to ječ i , absolutno brez notranj ih 
napak poroznost i , pa če j e to po t rebno ali ne. Zago tav l j an je 
zgoščevan j a makros t ruk tu re r e š u j e m o z raziskavami v dveh 
smereh , s p o s t o p k o m t e rmomehanskega kompakt i ran ja in s 
p o s t o p k o m vročega izosta tskega s t iskanja . Iz razuml j iv ih 
raz logov obeh pos topkov ne že l imo podrobne je razlagati , 
zagotavl ja l i pa b o m o popo lno zanesl j ivost brez notranj ih 
napak , kar po t r ju j e p r imer na sliki 2. 

Prepr ičani smo, da b o m o s s is temat ičnimi in intenzivn-
imi raz i skavami za op t imi ran je livnih parametrov dosegl i 
t akšno zanesl j ivost op t ima lnega s t r jevanja , da b o m o lahko 
kasne j e v pretežni meri kompak t i r an je v tehnološkem pro-
cesu opust i l i , vendar šele po zadovol j ivi uvel javi tvi H K L 
formste l i tov z z a u p a n j e m in sog las jem uporabnikov. To pa 
n a m bo takrat zelo dobrodoš la možnos t nada l jn je pocen-
itve pro izvodov, ki bo za vzdrževan je konkurenčnos t i prav 
go tovo pot rebna . 

4 Zak l juček 

Dobri poznava lc i o c e n j u j e j o današn jo sve tovno pot rošn jo 
formste l i tov na nivoju 10 ton letno . Č e n a m bodo uspele 
zas tav l jene m e d n a r o d n e kooperac i j e za uvel javi tev nov ih 
p ro izvodov na tržišču, izgleda rea lno dosegl j iv cilj, da 
bi pokr ival i s p l a s m a n o m forsmtel i tov iz naše proizvod-
n je pr ib l ižno e n o četr t ino svetovnih potreb. Pri tem pa 
r a č u n a m o , da bi novi proizvodi po cenejši tehnološki poti 

odprli povečan je pot rošnje formstel i tov, pri č e m e r naj bi se 
naš delež pos topoma povečeval . 

P r iznavamo, da j e za take specia lne izde lke postavitev 
tega razvojnega ci l ja zelo smela , z a v e d a m o pa se tudi, da 
brez smele agresivnost i ni vs topa na sve tovno tržišče. 

P lasman formstel i tov, kot v rhunsk ih specia ln ih proizvo-
dov, bi m o č n o utrdil tudi naš po loža j na tržišču pri plas-
manu konvenc iona ln ih steli tov za lesno industr i jo . Re-
zultati razvojnih raziskav kaže jo , da s m o za redno proiz-
vodn jo na tem spec ia l iz i ranem področ ju p o v s e m pripravl-
jeni , konkurenčno sposobnos t pa b o m o gradil i na zaneslj ivi 
kakovost i , ki j o b o m o vzdrževal i z n a d a l j e v a n j e m programa 
usmer jen ih raziskav. 

Čas bo v k ra tkem pokaza l s topn jo realnost i naših 
načrtov, če pa bi nas konkurenca iz kakršnega koli vzroka 
strla, se b o m o moral i preorient i rat i , bogate jš i za dragoceno 
izkušnjo. 
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