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Razvoj nove tehnologije “HKL” za litje drobnih palic

nekonvencionalnih presekov

Development of New “HCC” Technology for Casting Rods of Small

Nonconventional Sections

J. Rodi¢, K. Habijan, MIL-PP d.o.o. Ljubljana, Lepi pot 11, 61000 Ljubljana
A. Rodic, Institut za kovinske materiale in tehnologije, Lepi pot 11, 61000 Ljubljana

Formsteliti trapeznih, paralelogramskih in drugih posebnih presekov dopoinjujejo standardni
asortiment stelitov za potrebe Zagarstva v lesni industriji. Novost predstavija razvoj HKL tehnologije
za te proizvode, ki so bili doslej proizvajani samo po PM tehnologiji.

Stelitirane Zage izpodrivajo tudi trdokovinske in stelitiranje predstavija napredek, ki odioéa o
produktivnosti in kakovosti na podrodju Zagarstva, uveljavija pa se tudi pri drugih orodijih.

Raziskave za razvoj nove tehnologije kaZejo, da je doseZena stopnja, ki omogoca proizvodnjo

formstelitov z ustrezno zanesljivo kakovostjo.

Kljuéne besede: kobaltove zlitine, stelitiranje, Zage, lesna industrija

Shaped stellites of trapezoid, parallelogram and other special sections complete the standard
assortment of stellites for manufacturing the wood-cuttings saws. The novelty is the new developed
HCC technology for such semiproducts which were manufactured only by PM technology till now.
Stellite-tipped saws are ousting the hardmetal saws, and the stellite tipping represents a progress
which determines the productivity and the quality in sawing and it becomes valued also for other

tools.

Research and development of the new technology shows that the stage is achieved which enables
the manufacturing of shaped stellites with a suitable reliable quality.

Key words: cobalt base alloys, stellite tipping, saws, wood cutting industry

1 Uvod

Razvoju horizontalnega kontinuirnega litja' drobnih palic
nekonvencionalnih  presekov pripisujemo obetajole per-
spektive, Ceprav je Se na zacetni stopnji oblikovanja idej
in preizkudanja prototipnih izdelkov.

Realizacija naSe nove ideje tehnolosSkega razvoja na
specifitnem podrodju proizvodnje Lim. formstelitov za
poscbno tehniko stelitiranja Zag v lesni industriji je Ze v
fazi promocije prvih izdelkov na evropskem trzis€u in nase
ambicije miso skromne.

Razvojni cilji so jasno opredeljeni, proizvodi so po asor-
timentu in kakovosti natanéno dolofeni in po Kolifinah
potrodnje dokaj dobro poznani.

Doslej samo en proizvajalec oskrbuje celoten svetovni
trg s formsteliti, izdelanimi po “PM™-tehnologiji sintranih
prahov. Ti proizvodi so res vrhunske kakovosti, njihova
izredno visoka cena pa Ze zaviralno vpliva na razdirjanje
sicer ze mocno uveljavljene ISELI-jeve tehnike stelitiranja
#ag’. Nova, povsem drugaéna tehnologija za proizvodnjo
teh specialnih izdelkov predstavlja sveZo idejo in ob situaciji
na svetovnem trgu poseben izziv.

Ko smo prvi¢ objavili vest o nafem razvoju HKL-
formstelitov', ki naj bi na trZis¢u dopolnili in delno nado-
mestili asortiment PM-formstelitov, je bila nasa ideja Kon-
tinuimega litja drobnih palic nekonvencionalnih presekov
izvirna in na svetovnem trgu Se ni bilo nobenega ponud-
nika tovrsinih proizvodov. Na to objavijeno idejo ni bilo

posebnega odziva, ko pa smo v sredini leta 1992 razposlali
7e vedje probne koli¢ine nasih HKL-formstelitov z naso
znamko “FORMMILIT" izbranim porabnikom v Franciji,
Avstriji, Italiji in Svici na preizkusanje, smo videli, kako
hitro se po svetu razdin vest o pojavu novega proizvoda
in novega ponudnika ter kako hitro in agresivno reagirajo
Konkurenti. Znani proizvajalec stelitov je takoj ponudil
svoje HKL-formstelite, ¢eprav ob ponudbah Se¢ ni pred-
stavil svojih proizvodov. Ne dvomimo v sposobnosti in
izkunje nasih konkurentov in v kratkem se bodo po-
javili tudi proizvodi. ZaCela se je trda tekma, v Kateri
imamo na startu rahlo prednost, ker so nasi formsteliti
Ze v uporabi, ker imamo litje Ze osvojeno do take stop-
nje, da se lahko hitro odzovemo povprasevanju trZisca
in Ker je nasa HKL naprava moderneja od konkuren-
tove. Predvsem pa si iz dosedanjih poslovnih stikov obe-
tamo pomembne in trdne trzne povezave, Kar zna biti celo
odlo¢ilno,

Konkurenéna sposobnost, o kateri odlota ¢as, hitrost
nadaljnjega razvoja, reagiranje na konkurenéne pritiske, tak-
tika in trdnost trznih povezav ter cenovna politika, bo za
nas huda preizkusnja v tekmi konkurentov, ki smo jo sami,
¢etudi nenamerno, tako ostro izzvali.

Odprto je vpradanje, kako se bomo, kot neizkudeni
novinci znadli pri uveljavljanju novih proizvodov v odprti
razvojni konkurenci na trZzis¢u, Ki sprejme nov proizvod le,
&e je bistveno cenejsi ob vsaj enaki ali boljsi in zanesljivejsi
kakovosti od obstojecega.
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Slika 1. Primer strjevalne makro in mikrostrukture v odvisnosti od temperature litja pni dolofenih parametrih HKL.
Figure 1. Example of as solidified macro and microstructure depending on the casting temperature at determined HOC parameters
MILIT 12 ¢ 3.2 mm HCC, Fracture surfaces 20 x . Center of rod 1000 x

Z optimizmom nas navdajajo dosedanji uspehi v zelo
teZzkih okolis¢inah in kar nekaj partnerskih odnosov s fir-
mami, ki imajo na trZi¥u zelo pomemben vpliv.

Najve¢ skrbi nam povzroda nasa finanéna nemo¢ pri
investiranju v promocijo in hiter — ucinkovit razvoj prav
v tako odlo¢ilnem casu.

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

2 Stelitiranje

Rotno navarjanje kobaltove zlitine na zobe Zag — “steliti-
ranje” — je po svojih ugodnih uéinkih Ze dolgo poznano,
vendar se zaradi strokovno zahtevnega in zamudnega dela
ob slabem izKoristku drage zlitine ter zahtevnem, zamud-
nem in dragem bruSenju ni moglo uveljaviti'.

Sele specializirani stroji (za stelitiranje, egaliziranje —
stransko bruSenje in ostrenje vsch vrst Zag) so omogodili
pravi razmah nove tehnike? '*. Nastopajo podroéni servisni
centri za vzdrZevanje in obnovo Zag, pa tudi vsi pomembni
proizvajalci Zag vse bolj ponujajo stelitirane Zage Kot nov
perspektiven proizvod, Ki zamenjuje tudi Zage s trdokovin-
skimi zobmi' . Samo trije proizvajalci teh strojev kontroli-
rajo svetovno trzisce (ISELI, Svica 60% — VOLLMER,
Neméija 30% — ALLIGATOR, Francija 10%)°'. Ta razvoj
je prinesel visoko produktivnost, zniZevanje stroskov in
vrhunsko kakovost Zaganja, tako da uporaba te celovite
tehnike postaja neizogiben pogoj za danasnjo Konkurenénost
Zagarstva.

Za strojno stelitiranje sta se uveljavili dve bistveno ra-
zlini tehniki':
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o Navarjanje zob s TIG ali s plazmo: (ALLIGATOR in
VOLLMER) Pri tem postopku avtomat stroja obda zob
Zage s sestavljivo bakreno kokilo. Kot dodajni material
uporabljamo 4 m dolge palice stelita standardne dimen-
zije ¢ 3.2 mm. (Doslej smo se z izvozom stelitov za
to tehniko Ze uveljavili v osmih evropskih drZavah).
Prvi¢ se stelitiran zob vsestransko brusi, nato pa se v
toku uporabe veckrat (10-30 x ) prebrusi samo cepilni
in eventuelno popravi hrbtni prosti kot.

o Uporovno navarjanje sc izvaja v dveh variantah

- 2z vertikalnim avtomatskim podajanjem okroglih
ali trapeznih palic (ISELI-patent) in

- s horizontalnim ro¢nim podajanjem okroglih ah
paralelogramskih palic (ISELI in VOLLMER).

Prednost uporabe formstelitov se izkaZe pri brusenju,
Ker se Cas bruSenja skrajSa do 60% in zmanjsa poraba brus-
nih plos¢. Manjsa je tudi poraba stelita.

Nosilec tehnologije z uporabo formstelitov in lastnik
patentov je Svicarska firma ISELI, ki obvladuje tudi ve
lik del prodaje formstelitov. S to firmo dobro sodelujemo,
dogovarjamo s¢ o dolgoro¢nih povezavah in nadriujemo
nekatere nove oblike formstelitov.

Ni namen tega prispevka, da bi podrobneje utemeljevali
pomen stelitiranja in Ze dokazane prednosti stelitiranih Zag
tudi v primerjavi s trdokovinskinmi'.

3 Raziskave in razvoj

Nas razvoj tehnologije kontinuirnega litja drobnih okroglih
palic z optimiranjem parametrov litja (temperatura, hitrost
litja, dolZina in frekvenca korakov, oblika ciklov itd.) smo
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Stika 2. Primer udinkov zgoddevanja makrostrukture HKI. palic.

Figure 2. Example of effective densification of macrostructure in HCC rods,

Ze publicirali s ¢lanki, predavaniji in poro€ili raziskovalnih
nalog.

Veliko pozormnost smo usmerili k raziskavam procesov
strjevanja oziroma optimiranju modelov knistalizacije, Kar
naj ilustrira primer na sliki 1.

Podobne raziskave nas Se Cakajo pri Studiju in razvoju
optimalnega strjevanja posameznih nekonvencionalnih —
trapeznih, paralelogramskih, trikotnih ali posebnih segment-
nih presekov.,

Glavni doseZek, Ki nam odpira posebne moZnosti in
omogoca uéinkovito fleksibilnost v nadaljnjem razvoju je v
tem, da smo nasli resitev domace izdelave specialnih kokil,
pri demer moramo poudariti, da izdelava kokile 1z legi
ranega bakra z natan¢nim posebnim presekom in majhno
koni¢nostjo ni lahka naloga.

Potrebne spremljajofe adaptacije na HKL-progi so tudi
reene in tehnologija litja je Ze uspeSno preizkuSena s
koli¢inami ve¢ sto kilogramov formstelitov Stirih tipi¢nih
dimenzij. Na zahteve po novih oblikah proizvodov se lahko
zelo hitro odzovemo, kar je izredno pomembno!

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

e optimalne lastnosti zlitine
¢ ustrezno povriino palic in

e zdravo notranjost palic brez napak, poroznosti in
lunkerjev

Pri tem pa mora biti za uveljavitev na trZis¢u nov
proizvod bistveno cenejdi od sedanjega.

Ob dosedanji proizvodnji komercialnih okroglih stelitov
za uporabo v lesni industriji smo ob sodelovanju z znan-
imi uporabniki in specializiranimi proizvajalci Zag Ze opti-
mirali namensko kemijsko sestavo stelita 12, ki zagotavlja
dolodene pricakovane lastnosti. Razvoj optimiranja seveda
ni nikoli kon¢an.

Optimiranje povrsine palic s parametri HKL in zago-
tavljanjem globine sledov koralnega postopka pod 0.1
mm' ni zadostno zaradi estetskega kriterija konkurenénosti
izdelka. PM-formsteliti, ki so sedaj na rzis¢u, imajo lepo
gladko povriino in sledovi koraénega postopka litja bi HKL-
formstelite potisnili z izgledom poviSine palic v podrejen
poloZaj. Zato smo morali razviti brusenje, Ki pa ob nemag-
netnosti zlitine in zahtevani dolZini tankih palic posebnega
preseka ni lahko resljiv problem. V glavnem smo postopek
brudenja s partnerji osvojili z namenom, da bi ga kasneje po
ustrezni uveljavitvi HKL-formstelitov postopoma opustili,
saj je tehniéno povsem brez pomena in nepotreben strodek
proizvodnje. Na eni ploskvi se povrSina pri uporovnem
navarjanju natali, na vsch drugih ploskvah pa se po steliti-
ranju brusi!

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

e ker pn velkratnem (10-30 x) ostrenju stelitiranih
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zob napake pridejo na povrSino in lahko povzroajo
lus¢enje in zato

e ker konkurenéni proizvod izdelan po PM-tehnologiji
takih napak nima.

Brezpogojno mora biti po trznih zakonih konkurenénosti
nov proizvod, tako kot obstojeci, absolutno brez notranjih
napak poroznosti, pa ¢¢ je to potrebno ali ne. Zagotavljanje
zgos&evanja makrostrukture reSujemo z raziskavami v dveh
smereh, s postopkom termomehanskega kompaktiranja in s
postopkom vrodega izostatskega stiskanja. Iz razumljivih
razlogov obeh postopkov ne Zelimo podrobneje razlagati,
zagotavljali pa bomo popolno zanesljivost brez notranjih
napak, kar potrjuje primer na sliki 2.

Prepri¢ani smo, da bomo s sistemati¢nimi in intenzivn-
imi raziskavami za optimiranje livnih parametrov dosegli
taksSno zanesljivost optimalnega strievanja, da bomo lahko
Kasneje v preteZni meri kompaktiranje v tehnoloskem pro-
cesu opustili, vendar Sele po zadovoljivi uveljavitvi HKL
formstelitov z zaupanjem in soglasjem uporabnikov. To pa
nam bo takrat zelo dobrodosla moZnost nadaljnje pocen-
itve proizvodov, ki bo za vzdrievanje konkurencnosti prav
gotovo potrebna.

4 Zakljutek

Dobri poznavalci ocenjujejo danadnjo svetovno potrodnjo
formstelitov na nivoju 10 ton letno®. Ce nam bodo uspele
zastavljene mednarodne Kooperacije za uveljavitev novih
proizvodov na trziscu, izgleda realno dosegljiv cilj, da
bi pokrivali s plasmanom forsmtelitov iz nade proizvod-
nje pribliZzno eno &etrtino svetovnih potreb.  Pri tem pa
ratunamo, da bi novi proizvodi po cenejsi tehnoloski poti
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odprli povecanje potrodnje formstelitov, pri Cemer naj bi se
nas deleZ postopoma poveceval.

Priznavamo, da je za take specialne izdelke postavitev
tega razvojnega cilja zelo smela, zavedamo pa se tudi, da
brez smele agresivnosti ni vstopa na svetovno trZisce.

Plasman formstelitov, kot vrhunskih specialnih proizvo-
dov, bi motno utrdil tudi nad poloZaj na trZisfu pri plas-
manu konvencionalnih stelitov za lesno industrijo. Re-
zultati razvojnih raziskav KaZejo, da smo za redno proiz-
vodnjo na tem specializiranem podroCju povsem pripravl-
jeni, konkurenéno sposobnost pa bomo gradili na zanesljivi
kakovosti, ki jo bomo vzdrZevali z nadaljevanjem programa
usmerjenih raziskav.

Cas bo v kratkem pokazal stopnjo realnosti naih
nacrtov, ¢e pa bi nas konkurenca iz kakrinega koli vzroka
strla, se bomo morali preorientirati, bogatejsi za dragoceno
izkusnjo.

S Literatura
' Rodié J.: Kobaltove zlitine v lesni inudstriji / Cobalt Base
Alloys in Woodcutting Industry, Zelezarski zbornik 25
(1991) 4 sir, 127-138
“ ISELI — privatne informacije / Private communications
% VOLLMER — prospekti: Das Stellitieren und Schirfen
von Sigezahnspitzen
ALLIGATOR — privatne informacije / Private communi-
cations
STN — W. Niggl: Priporo¢ila za stelitiranje Zag / Recom-
mendation for stellite tipping of saws
Schmaus H.: Stellitieren von Kreissigen, Bandsagen, Gat-

tersigen, Winterseminar fiir die Sageindustrie, Rosenheim
15.1.1992



