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Kobaltove zlitine v lesni industriji

Cobalt-base Alloys in Wood Cutting Industry

J. Rodi¢, K. Habijan, J. Dolenc, A. Jagodic, MIL-PP d.o.o. Ljubljana, Lepi pot 11, 61000
Ljubljana

A. Rodié, Institut za kovinske materiale in tehnologije, Lepi pot 11, 61000 Ljubljana

Nanasanje kobaltovih zlitin - stelitov na zobe Zag izboljsa rezalno sposobnost in podaljsuje
vzdriljivost Zag. Za stelitiranje Zag v lesni industriji se uporabljata dve specialni tehniki.
Znacilnost prve je nataljevanje konice zob v kokili, druge pa uporovno navarjanje oblikovanih
delcev na zobe. Pri prvi se uporabljajo drobne palice okroglih presekov, pri drugi pa palice
nekonvencionainih presekov.

Na osnovi izkusenj s stelitiranimi Zagami se vse bolj uveljavija tudi nanasanje stelitov na rezilne
in obrabi izpostavljene dele industrijskih noZev, orodij in konstrukcijskih delov.

Izvirna novost je nova alternativna tehnologija horizontalnega kontinuirnega litja in zgoscevanja
palic posebnih presekov, kakrsne so se doslej izdelovale samo s tehnologijo prahov.

“HKL-HIP FORMMILITI " (to je blagovna znamka MIL-PP d.o.o., LJUBLJANA) predstavijajo
cenejso alternativo in dopolnitev poznanega asortimenta “PM FORMSTELITOV” firme
DELORO.

FORMMILIT-i so vzbudili zanimanje na evropskem trziscu in predstavijajo del celovite ponudbe
domace proizvodnje kobaltovih zlitin - stelitov za domace potrebe in za izvoz.

Kljucne besede: kobaltove zlitine, kontinuirno litje palic, lesna industrija, Zaganje lesa,
stelitiranje, Zage, industrijski nozi

Beneficial effects of saw teeth tipping with cobalt base alloys - stellites are improving cutling
ability and lifetime of saws in wood cutting industry. There are two special technics known for
stellite tipping of saws. Characteristic of the first is melting of stellite in the mould embracing the
tooth and characteristic of the second is resistance welding of preformed piece on the tip of tooth.
For the first one thin round rods and for the second one rods of nonconventional sections are
used.

Good experience with stellite tipping of saws could be successfully applied for the development of
stellite deposition on industrial knives, tools and constructional parts to improve cutting ability,
abrasive resistance and lifetime.

An original novelty represents the development of the new alternative technology of horizontal
continuous casting and thermal compacting in the production of formstellite-rods, which were
until now produced only with powder technology.

“HCC-HIP FORMMILITES ™ (trade mark of MIL-PP d.o.o., LJUBLJANA) represent an eco-
nomic alternative and a supplement to the known assortment of “PM-FORMSTELLITES” (pro-
duced by DELORQO).

FORMMILITES have created particular interest on the european market and perform an impor-
tant part in the complete offer of domestic production of cobalt base alloys for domestic needs
and export.
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1 Uvod

Na 44 posvetovanju o materialih in kovinskih gradivih (6 .-
8. oktobra 1993 v Portorozu) so bili predstavljeni razisko-
valno razvojni dosezki ob zakljuevanju projekta KOBAL-
TOVE ZLITINE V LESNI INDUSTRIJI, ki ga je MZT
sofinanciralo v letih 1992 - 1993 1z sredstev inovacijskega
sklada in obsega

1. del: STELITIRANJE ZAG IN TEHNOLOSKO-INOVA-
TIVNI RAZVOJNI PROGRAM Z ASORTIMENTOM
NOVIH PROIZVODOV “FORMMILITI”.

Kotlogitno nadaljevanje dosedanjega uspesnega razvoja so
bile v predstavitev vkljudene tudi priprave za

I. del: STELITIRANJE INDUSTRIJSKIH NOZEV IN
ORODIJ,

pri Cemer so se v pripravah in nacrtovanju razvoja s
predpoizkusidosedan)im 1zvajalcem prikljucili $e sodelavei
naslednjih podjetij: SIKO ZJ d.o.0. Jesenice, SZ NOZI
RAVNEd 0.0, COMMERSALD S.p.A. - Italyja, ROSCO
GmbH - Avstrija, HETTIGER SCHWEISSTECHNIK -
Nemdéija

Ta drugi del odpira povsem novo podrodje movativne
tehnologije, ki1 bo preseglo sam okvir stelitiranja in lesne
industrije tako, da obeta ¢ mnogo vetje ulinke z razvojem
novih tehnologij in uporabo novih namensko razvitih mate-
ralov.

O zasnovi celotnega projekta, o poteku dvoletnega pro-
grama, o dosedanjih ugotovitvah in movativnih dosezkih
smo z¢ dokaj 1z8rpno poro¢al’?”.

Projekt “STELITIRANJE ZAG” jekot prvidel okvirnega
projekta uspesno zakljuen, zato se bomo v nadaljnjem
omejili le na povzetek, oceno rezultatov in inovativnih
doseZkov ter na nekaj kljumih ugotovitev, pomembnih za
nadaljnje usmeritve razvoja na specifiénem interdiscipli-
namem podro¢ju.

Povzetek in predstavitve Ze prepletajo dopolnitve s
predlogi nadaljevanja projekta pod naslovom “STELI-
TIRTNJE INDUSTRIJSKIH NOZEV IN ORODIJ". V
tem podprojektu lahko zelo racionalno uporabimo, prila-
godimo i optimiramo dosedanje ugotovitve in doseZke ter
Jih seveda dopolnimo z novim movativiim programom.

2  Pomen stelitiranja Zzag

Cb nacrtovanju projekta napovedane in pricakovane pred-
nosti uporabe stelitiranih zag v primerjavi s standardnimi
Jeklenmmi i trdokovinskimi’ so bile z rezultat: preizkusanja
dokazane m newzpodbitno utemeljene. Te prednosti so nas led-
nje

- povedana rezna zmogljivost
- vedja produktivnost Zaganja
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- zmanjianje zastojev

- boljsa natanénost reza

- tanj31 rez in boljsi izplen lesa

- manjsa obdutljivost in laZje popravljanje poSkodovanih
zob

- zmanjSanje porabe energije

- splodnozmanj3anje proizvodnih stroskov in izboljsanje
Kakovosti ter zanesljivosti

- omogoanje rezanja pri najtezjih pogojih.

Vse te prednosti so vezane na stelitiran zob Zage, ki je
predstavljal osrednji predmet raziskovalnega projekta’

Vse 1zkudnje zbrane pni stelitiranju Zag dovoljujejo
utemeljenosklepanje o lastnostih, uporabnosti m dolocenih
prednostih stelitiranja noZzev in orodij, zato so tehnike
stelitiranja prepletene tudi s temi proizvodi

3 Tehnike stelitiranja

Obloga konice zoba ali nanos na rezilni del noza oziroma
orodja s posebno kobaltovo zhtino, odpomo proti obrabi
tudipn povisani temperaturi, omogoéa bistveno 1zboljsanje
rezne sposobnosti rezilnega roba in podaljSanje vadrzlji-
vostL

Stehtiranje je posebno priporocljivo pr zaganju, re-
zanju ah obdelavi svezega lesa, Ki zahteva dobro Koroz-
1)sko obstojnost rezalnega orodja

Obvladovanje tehnike stelitiranja nam odpira tudi po-
dro¢ja uporabe drugih materialov

Vse razlicne tehnike stelitiranja smo poskusali raz-
vrstiti v 3tiri zna¢ilne skupine, Kijith vnadaljevanju kratko
predstavljamo. Posamezne tehnike smo 2e podrobneje
opisali'? in jth samo za primerjavo predstavljamo, neko-
liko vet podrobnosti pa podajamo pri novostih, kinaj b
bile predmet nadaljevanja razvojnih raziskav,

Tehnika stelitiranja A predstavlja nataljevanje zob
vkokili. Poznana je pod imenom ALLIGATOR-VOL1.M-
ER in Ze podrobno opisana'?-.

Nataljevanje stelita v kalupu daje obliko zoba. Stran-
ske ploskve brusimo samo na novo stelitiranem zobu,
cepilni Kot brusimo pri vsakem ostrenju, od ¢asa do &asa
pa prebrusimo tudi prosti Kot.

Tehnika stelitiranja B predstavlja novost v nasem
razvoju m predmet raziskovalno-razvojnega programa v
naslednjem drugem delu projekta. Zato je opis nekoliko
podrobnejsi z zasnovo tipizacije in cilji.

Posebe) naj omenimo, da bi bilo mogode z optumiran-
Jem tipizacije stehitiranih polizdelkov mocno racionalizi-
rati proizvodnjo in skrajiati dobavne roke, ker b1 dolge
stelitirane polizdelke drzali na mimimalm zalogi mn jih po
potrebi rezali na dolzino in obdelovali na mero
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STELITIRANI NOAI NADOMESEAJO COMPOUND-NO3E IN
CONSKO TOPLOTNO OBDELANE NO2E. NOSILNI DEL JE
MIKROLEGIRANA PLOGEVINA. STELITIRANI NO21 NE
POTREBUJEJO NIKAKRENE TOPLOTNE OBDELAVE!
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Tip 3: STELITIRANA ORODJA

Shema 1: Navarjanje stelitov na noZe s TIG ali plazmo - palice

Figure 1: Stellite deposition on the knives with TIG or with
PLASMA technic - rods

Namesto dragih orodnih jekel bi za osnovni material
uporabljali krojeno mikrolegirano ploSevino ali nele-
girana kovana in valjana jekla.

Najpomembnejda prednost pa je, da odpade zelo za-
htevna toplotna obdelava in, da je mozna obdelava vpe-
njalnihdelov, ko je rezilnidel Zekondan in s tem je mogoce
brez tezav zagotavljati bolj3o tonost.

Uporaba je samo nakazana, Stevilna poscbna orodja
panakazujejo moZznosti racionalizacije tehnologije v nada-
linjem razvoju.

Tehnika stelitiranja C, ki predstavlja uporovno na-
varjanje stelitov, je bila podrobneje opisana'? kot tehnika
ISELI in v zvezi z razvojem stelitiranih palic nekonven-
cionalnih’, tj. trapeznih ali paralelogramskih presekov
pod imenom FORMMILITI, v povezavi s kompaktiran-
jem po HIP postopku®

Pri stelitiranju zob na zagah trapezne formmilite poda-
jamo z vrha, paralelogramske pa od strani,

Tehnika stelitiranja D predstavlja nanasanje stelit-
nih prahov na delovno povrimo orodja s plazmo, pn
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Semer je tehnika znana pod imenom PTA (Plasma Trans-
ferred Arc)*®” Ta tehnika navarjanja je automatizirana ali
celo robotizirana za najzahtevnejde uporabe.

Uporablja se za dolge noZe in orodja posebnih oblik, pri
temer je odlo¢ilnega pomena zanesljiva enakomernost ne-
prekinjenega nanasanja in zagotavljanje minimalnih defor-
macij. Tipi¢no podrogje, na katerem Z¢ imamo nekaj drago-
cenih izkugenj, predstavljajo noZi za fumir in pritisne letve,
dolzine tudi nad 5 m.

Poleg stelitnih prahov se za druge noZe in orodja upo-
rabljajo tudi druge vrste prahov,

Opravljeni poizkusi so dali obetajote ugotovitve za
nadaljnji razvoj.

OSTRO

NAVADNA JEKLENA 2AGA

QOE/E
O LR
G

#

TRDOKOVINSKA ZAGA
W-karbid tvori rezalne robove
Co-osnova se pri koroziji "izpira")

STELITIRANA 2AGA
Diagrami prikazujejo meritve otopiltev
na zobu 2age

Shema 2: Znadilnosti otopitve zob
Figure 2: Charactenstics of teeth dulling
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4 Materiali, potrebniza stelitiranje, osvojeni za domaco
proizvodnjo in izvoz

Za tehniko stelitiranja pod A in Bnaj bodo stelitne palice &im
tanjse. Glede na tehnoloske moZnosti je standardna dimen-
zija stelitnih palic @ 3,2 mm * 2000 + 4000 mm, za tehniko
pod B pa tudi @ 4 mm poljubnih dolZin.

MIL-PP dobavlja te proizvode v kvalitetah MILFOR
12, MILIT 12 in MILIT 6.

Letni izvoz teh palic je ob zakljuCku prvega dela razvo-
Jnega projekta Ze presegel S t.

Za tehniko stelitiranja pod C se uporabljajo HKL palice
stelitov @ 4 mm, ® 5 mm, ® 6 mm, © 6.4 mm.

Z.a ISELI-tehniko stelitiranja je mnogo bolj utemeljena
uporaba formstelitov izdelanth po PM- ali pa po alter-
nativni HKL-tehnologiji. V obeh izvedbah so palice kom-
paktirane.

7a tehniko stelitiranja pod D se uporablja prah stelita z
granulacijo 65-150 pum

IMT in MIL-PP sta Z¢ izdelala in v sodelovanju s tujimi
partnerji preizkusila probne koli¢ine vodno atomiziranega
prahu MILFOR 12, ki je dal pri poizkusnem navarjanju
sekirostroj-uozev zadovoljive rezultate, V nadaljnjem pro-
gramu predlaganega projekta bodo opravljene sistematiéne
raziskave, za kar so Ze pripravljeni surovci osnovnega
materiala in tudi potrebna kolidina prahu MILFOR 12.

Povzetek s pregledom potrebnih materialov, Ki so 2e vsi
na razpolago iz domade proizvodnje, podaja naslednja
tabela:

'TEHNIKA | POTREBNI MATERIALI

PALICE STELITOV

MILFOR 12, MILIT 12, MILIT 6
P 3.2 mmin P4 mm

DOLZINE 2 mali 4 m

AinB

C PALICE STELITOV

MILFOR 12 TUDI KOMPAKTIRANE

&4 mm, 5 mm, d6mm, P64 mm

| FORMMILITI - KOMPAKTIRANI

MILLES 12-NORMAL IN MILFOR 12-HARD
TRAPEZ IN PARALELOGRAM
T30T34T38T48TS58

P50P6S5

D PRAHOVI GRANULACLIE 65 - 150 pm
PRAH MILFOR 12

[ZDELAN NA IMT JE DAL

DOBRE REZULTATE

5 Tehnologija “HKL" za litje drobnih palic
okroglih in nekonvencionalnih presekov

Osnovna tehnologija horizontalnega kontinuirnega litja
(HKL) stelitnih zlitin je bila v preteklih dveh letih dobro
vpeljana in standardizirana.

Glede na to, da so za posamezne tehnike stelitiranja
potrebne specifitne dimenzije, oblike in kakovostne Kar-
akteristike stelitnih palic, se je izkazala potreba za

- optimiranje obstojete HKL tehnologije mn

- inovativni razvoj tchnologije za noviasortiment proiz-
vodov pod imenom “FORMMILITI”, pri Cemer je
vkljueno tudi industrij sko kompaktiranje s HIP pos-
topkom®.

OPTIMIRANJE TEHNOLOGIJE:

Za navarjanjc s taljenjem stelitov se uporabljajo <im
tanjde palice, Katerih proizvodnja zahteva obvladovanje
Stevilnih parametrov horizontalnega kontinuirnega lija,
od katerih so odvisni pogoji strjevanja. O raziskavah
strjevanja in obvladovanju Stevilnih parametrov smo 2
porotali na posvetovanju v Portorozu 1992°

Na MIL-PP je uspelo uliti nekaj vzorcey HKL Zic v
zelo zanimivi dimenziji @ 2,5 mm, vendar se je izkazalo,
da pri tako drobnih palicah ni mogode zagotoviti ustrezne
uspesnosti litja, zato $e vedno ostaja najmanjsa HKL
dimenzija P 3,2 mm.

INOVATIVNI RAZVOJ:

Za proizvodnjo palic, Ki se uporabljajo v tehniki upo-
rovnega navarjanja delcev smo:

- razvili in osvojili novo alternativno tehnologijo hori-
zontalnega kontinuirnega litja nekonvencionalnth prese-
kov, pri demer je MIL-PP doslej na svetovnem tr2i8¢u
edini dobavitelj litth form- stelitov

- z mednarodno kooperacijo zagotovili tudi moZnost
dobave litih in kompaktiranih palic raznih presekov
dolzine 1m.

Tudi o formmilitih in kompaktiranju smo Ze porocali’, ob
zakljucku projekta pa lahko trdimo, da obvladujemo
celotni asortiman, kar smo dosegh po vedstopenjskem
prilagajanju zahtevam trga. Danes je asortiment stan-
dardiziran in doseZeni so prvi uspehi plasmaja na trzistu,
ki dokaj zadrzano in nezaupljivo sprejema novosti.

Rontgenski posnetki palic® iz redne proizvodnje MIL-
PP dokazujejo, da HIP-anje pod doloéenimi pogoji zane-
sljivo zagotavlja popolno kompaktnost n zapre vse mikrol-
unkerje in mikroporoznost, Kar je za uporabo teh prozvo-
dov 1zredno pomembno!

Za potrebe HIP-anja formmilitov dolzine 1 m se
moamo posluzevati inozemskih Kooperaci), saj sta nam
doslej v Evropt poznana in dostopna samo dva centra s
HIP napravami ustreznith moZnosti.




“HKL-HIP FORM-MILITI'" 1z proizvodnega pro-
grama MIL-PP d.o.0. nudijo uporabnikom cenejso alter-
nativo indopolnitev ponudbe **‘PM-FORM-STELITOV™’
1z programa firme DELORO.

Po tehnolosko osvojenem programu moramo le ugo-
toviti, da je uveljavljanje HKL-HIP FORM-MILITOV
na trzid¢u Se v zadetni fazi in zanesljive perspektive $e niso
povsem dolo¢ene.

6 Znatilnosti otopitve rezalnega roba

S preiskavo obrabljenih zob na Zagah je bila ugotovljena
bistvena razlika v mehanizmu obrabe rezalnega roba med
Jeklenimi in trdokovinskimi zobmi'. V toku projekta smo
s praktitnimi poizkusi lahko potrdili, da je mehanizem
obrabe stelitiranih zob podoben tistemu, Ki je znacilen za
jeklene zobe, le da je odpomost proti obrabi pri stelitiranih
zobeh precej boljda. Prej objavljeno primerjalno shemo'
dopolnjujemo s stehtirano Zago.(shema 2)

Nekaj uvodnih preiskav je potrdilo, da jeta primejalna
shema mehanizmov dobro uporabna tudi pri primerjalnih
ocenah obrabe stelitiranih industrijskih noZev in orodi).

Za kvantitativno merjenje otopitve rezalnih robov je
mogode tudi pri stelitiranth industriyskih nozih in drugih
rezalnth orod)ih uporabljati enako metodo Kot pri Zagah'
Namesto primerjav z dolZino reza je mozZno vrednotenje
s §tevilom rezov do dolodene stopnje otopitve. (slika 3)

7 “HKL-HIP FORM-MILITI” v proizvodnem
programu MIL.PP d.o.o.

Uporaba formmilitov omogoca
- prihranek pri porabi stelitov
- do 60% kraj$i ¢as brudenja

- manj$o porabo brusnih plos¢
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Zato je kljub visji cent ekonomsko mo¢no utemeljena!
8 Sklep

Zage, stelitirane po kakrini koli tehnologiji, imajo pomem-
bne prednosti v primerjavi z navadnimi jeklenimi in tudi s
trdokovinskimi. To velja posebno pri rezanju svezega lesa
in pri tenkih rezih. Rezanje exotov pa veéinoma z navadno
Zago sploh ni mogode

Pri na¢inu otopitve zoba ima velik pomen Korozijska
odpornost zlitine same In Spoja z 0Snovo.

Kislinski extrakti sveZzega lesa napadajo kobalt v os-
novni masi trdih kovin in s tem poslab3ajo odpornost proti
izpadanju wolframovih kKarbidov. Nacin obrabe odlocilno
vpliva na vzdrzljivost. Te znane ugotovitve, K1 so osnova za
uveljavitev stelitiranja Zag in orodij, v napredni kesni indus-
trij1, so bile v projektu samo neizpodbitno potrjene.

Najpomembnejsi doseZek projekta je razvoj proizvod-
nje celomega potrebnega asortimenta materialov za
domade potrebe in za izvoz, ob pomembnem inovativnem
dosezku razvoja HKL-FORM-MILITOV. Prvi rezultati
sistematicnega vzpodbujanja kazejo, da se bo stehitiranje
tudi pri nas hitro uveljavilo.
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Slika 3: Merjenje otopitve rezalnega roba

Figure 3: Measuring of cutting edge dulling
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STANDARDN] ASORTIMENT v KVALITET] MILFOR 12 1 naslednsa:
TRAPEZ Dznaka A B (LIS
5,80 3,35 b ,00
5,00 40 «, 25
4,83 3,83 3,00
3,90 3,%0 3,00
3,45 3,195 2,79
3,10 2,75 2.7
Moo Dau
6,30 4,20
4,90 3,30

DRUGE MD2NE CQELIKE SO &E:

Slika 4: Standardni asortiment FORMMILITOV v kvaliteti MILFOR
12 HARD in MILLES 12 NORMAL

Figure 4: Standard assortiment of FORMMILITES of grades
MILFOR 12 HARD and MILLES 12 NORMAL
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