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S s k u p n o i n v e s t i c i j s k o n a l o ž b o S l o v e n s k i h ž e l e z a r n 
s o b i l e n a M e t a l u r š k e m i n š t i t u t u v L j u b l j a n i ( d a n a š n j e m 
I n š t i t u t u z a k o v i n s k e m a t e r i a l e in t e h n o l o g i j e ) k o n c e m l e t a 
1 9 8 9 p o s t a v l j e n e in z a g n a n e n a p r a v e z a p i l o t n o p r o i z v o d n j o 
s ta l i lno l ivn im s k l o p o m za horizontalno kontinuimo litje 
ž i c i n p a l i c z o b m o č j e m p r e m e r o v o d d 1 2 . 6 m m d o <p 3 . 2 
m m . 

O p o s t o p k u h o r i z o n t a l n e g a k o n t i n u i m e g a l i t j a in o n a -
m e n u p i l o t n i h n a p r a v s m o ž e p o d r o b n e j e p o r o č a l i 1 , 2 . S h e -
m a t i č n o j e p o s t o p e k p r i k a z a n n a s l i k i 1. 

Slika 1. Shema talilno livne naprave za horizontalno kont inuimo litje 
(HKL). 

Figure 1. Schemat ic melting-casting equipment for Horizontal Con-
tinuous Casting (HCC). 

R a z v o j d o m a č e p r o i z v o d n j e s t e l i t n i h z l i t i n n a o s n o v i 
k o b a l t a z a n a v a r j a n j e p l o s k e v in o s t r i n o d p o r n i h p r o t i o b r a b i 
in p o v i š a n i m t e m p e r a t u r a m j e b i l e d e n p r i o r i t e t n i h c i l -
j e v p r o j e k t a p i l o t n e p r o i z v o d n j e . V l e tu 1 9 9 0 j e p o p r o -
g r a m u i n v e s t i c i j s k e g a p r o j e k t a p o t e k a l o p o s k u s n o o b r a t o -
v a n j e p i l o t n i h n a p r a v z r a z i s k o v a l n i m p r o g r a m o m z a o s v a -
j a n j e n o v i h z l i t i n . 

R e p u b l i š k i s e k r e t a r i a t z a r a z i s k o v a l n o d e j a v n o s t in 
t e h n o l o g i j o ( s e d a n j e M i n i s t r s t v o z a z n a n o s t i n t e h n o l o g i j o ) 
j e p r o j e k t r a z v o j a s t e l i t n i h z l i t i n p o d p r l s s o f i n a n c i r a n -
j e m o b s e ž n i h r a z i s k a v , z r a z v o j e m k e m i j s k i h s t a n d a r d o v , 
o b s e ž n i m i m e t a l o g r a f s k i m i p r e i s k a v a m i , s t e h n o l o š k i m i 
r a z i s k a v a m i l i t j a in v a r j e n j a t e r t e s t i r a n j a v u p o r a b i , za k a r 
se a v t o r j i p o s e b e j z a h v a l j u j e m o . 

O s n o v n i a s o r t i m e n t p r o i z v o d n e g a p r o g r a m a p r i k a z a n e g a 
n a s l ik i 2 j e b i l d o k o n c a l e t a 1 9 9 0 v c e l o t i o s v o j e n in 

u v e l j a v l j e n n a d o m a č e m in i z v o z n e m t r ž i š č u : s t a n d a r d n e 
d i m e n z i j e s t e l i t n i h p a l i c v l i t e m s t a n j u s o <f> 8 m m , (j> 6 
m m , O 4 . 9 m m , <t> 4 m m , <fi 3 . 2 m m t e r p r o i z v o d n j a in i z v o z 
p o m e m b n e k o l i č i n e b r u š e n i h s t e l i t n i h p a l i c v d i m e n z i j a h <p 
4 m m , 0 2 . 5 m m in (p 2 . 4 m m . 

D o m a č a o z n a k a H K L s t e l i t n i h z l i t i n j e M I L I T . 
Ž e l e z a r n a J e s e n i c e , k i iz t e h l i t i h p a l i c i z d e l u j e g o l e i n 
o p l a š č e n e e l e k t r o d e , p a j e u v e d l a z a s v o j e p r o i z v o d e i m e 
D U R O S T E L . 

Z a i l u s t r a c i j o p o g l e j m o n e k a j p r i m e r o v iz r a z i s k a v : 
S l i k a 3 p r i k a z u j e i z g l e d p o v r š i n e s t e l i t n e p a l i c e , i z d e l a n e 
p o p o s t o p k u h o r i z o n t a l n e g a k o n t i n u i m e g a l i t j a ( H K L , a n g l . 
H C C — H o r i z o n t a l C o n t i n u o u s C a s t i n g ) p a l i c in ž i c m a j h n i h 
p r e s e k o v . 

O b i z g l e d u p o v r š i n e p a l i c e j e p r i k a z a n i h š e n e k a j d e -
t a j l o v v o b m o č j u s l e d i k o r a k a . H K L p a l i c o s p o z n a m o 
p o z n a č i l n i h s l e d o v i h k o r a k o v n a p o v r š i n i . T i s l e d o v i 
n a p o v r š i n i s o o s n o v n a z n a č i l n o s t k o r a č n e g a p o s t o p k a 
l i t j a , g l o b i n a , m a k r o in m i k r o s t r u k t u r n e z n a č i l n o s t i , i z g l e d 
p o v r š i n e in m e h a n s k e l a s t n o s t i p a s o p o s l e d i c a s t o p n j e o p t i -
m i r a n j a l i v n i h p a r a m e t r o v , k i o d l o č a j o o p r o c e s u s t r j e v a n j a . 
V s a k k o r a k s e s t o j i i z t r e h f a z : p o t e g - z a s t o j - p o t i s k n a z a j . 
R a č u n a l n i š k o v o d e n i p o s t o p e k l i t j a o m o g o č a n a t a n č n o k r -
m i l j e n j e t e h t r e h k o m p o n e n t k o r a č n e g a c i k l u s a , p o l e g t e g a 
p a s e n a t a n č n o n a s t a v l j a d o l ž i n a k o r a k o v i n f r e k v e n c a s 
š t e v i l o m k o r a č n i h c i k l o v n a m i n u t o . S t e m j e d o l o č e n a t u d i 
h i t r o s t l i t j a v m / m i n a l i v k g / h , k i j e o d l o č u j o č e g a p o m -
e n a z a p r o d u k t i v n o s t , k v a l i t e t o i n z a n e s l j i v o s t l i t j a d o l o č e n e 
d i m e n z i j e in v r s t e z l i t i n e . S e v e d a i m a t e m p e r a t u r a t a l i n e 
m e d l i t j e m n a j m o č n e j š i v p l i v n a u s p e š n o s t l i t j a , o h l a j e -
v a l n i p o g o j i p r i s t r j e v a n j u p a s e r e g u l i r a j o t u d i s s e s t a v o 
k o k i l n e g a s k l o p a . O s v o j i t e v o p t i m a l n i h p o g o j e v l i t j a z a -
h t e v a o b s e ž n e s i s t e m a t i č n e r a z i s k a v e in u v e d b o k o n t r o l e 
k a k o v o s t i s k v a l i t e t n i m i p o v r a t n i m i i n f o r m a c i j a m i iz k o n -
t r o l n i h p r e i s k a v z a r a z v o j n o u k r e p a n j e . 

Pr i d o d a j n i h m a t e r i a l i h z a v a r j e n j e g l o b i n a s l e d o v n i m a 
t o l i k š n e g a p o m e n a k o t p r i H K L ž i c a h , k i s o n a m e n j e n e z a 
n a d a l j n j o p l a s t i č n o p r e d e l a v o , p r i k a t e r i h p r e d s t a v l j a o p t i -
m i r a n j e p r i m a r n i h in s e k u n d a r n i h s l e d o v o b k o r a k i h p r a v 
t e ž k o n a l o g o t e h n o l o š k e g a o p t i m i r a n j a . 

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

S l i k a 4 p r i k a z u j e n e k a j m e t a l o g r a f s k i h p r i m e r o v , s l i k a 5 
p a n a k a z u j e s t a n d a r d i z i r a n e p o s t o p k e k o n t r o l e z a k e m i j s k o 
s e s t a v o in m e r i t v e t r d o t n a v a r k o v . 
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Slika 2. Začetni asortiment proizvodnega programa kobaltovih obrabno odpornih zlitin. 

Figure 2. Initial assortment of Cobalt-based hardlacing alloys in the production program. 

S l i k a 6 p r i k a z u j e z a n i m i v e u g o t o v i t v e o p o v e z a n o s t i 
m i k r o s t r u k t u r e z v a r a M I L I T 6 s p o s t o p k o m v a r j e n j a . 

O b z a k l j u č k u r a z i s k o v a l n e g a p r o j e k t a " R a z v o j s t e l i t n i h 
z l i t i n " in z a k l j u č k u p o s k u s n e g a o b r a t o v a n j a p i l o t n i h n a p r a v 
j e p r i š l o d o o d l o č i t v e , d a s e iz s e k t o r j a p i l o t n e p r o i z v o d n j e 
n a I n š t i t u t u v z a č e t k u l e t a 1 9 9 1 u s t a n o v i m e š a n a d r u ž b a 

MIL-PP d.o.o. LJUBLJANA—iiodjetje za 
razvoj in proizvodnjo specialnih zlitin 

R a z v o j p r o i z v o d n j e s t e l i t n i h z l i t i n s e n a d a l j u j e s s p e -
c i a l i z a c i j o t e h n o l o g i j e in k o m p l e t i r a n j e m a s o r t i m e n t a z a p o -
d r o č j a u p o r a b e 3 . 

S t r a t e š k e u s m e r i t v e M I L - P P d . o . o . n a p o d r o č j u 
p r o i z v o d n j e C o - z l i t i n = s t e l i t o v s o n a s l e d n j e : 

1. 

2. 

4 . 

5 . 

P r o i z v o d n j o j e t r e b a t e h n o l o š k o o b v l a d a t i in z a g o t o v i t i 
k a k o v o s t c e l o t n e g a a s o r t i m e n t a s t e l i t o v . T o j e m e r i l o 
o b v l a d a n j a H K L t e h n o l o g i j e i n p r i z n a n j a p r o i z v a j a l c a . 
Z a d o v o l j i t i j e t r e b a v s e t e h n o l o š k e in k a k o v o s t n e 
m o ž n o s t i p l a s m a n a o p l a š č e n i h s t e l i t n i h e l e k t r o d 
Ž e l e z a r n e J e s e n i c e n a t u j e m i n d o m a č e m t r g u . 
P r o i z v o d n j o s t e l i t o v b o m o u s m e r j a l i k s p e c i a l n i m 
p r o i z v o d o m d r o b n i h d i m e n z i j in p o s e b n i h o b l i k , k j e r j e 
d e l e ž v l o ž n i h m a t e r i a l o v v c e n i p r o i z v o d a č i m m a n j š i . 
M I L - P P s e n e b o s p u š č a l v b r e z u p n e k o n k u r e n č n e 
t e k m e , t e m v e č b o p r o i z v o d n j o s t e l i t o v p r e d n o s t n o 
p o v e z o v a l s t r a j n e j š i m p o s l o v n i m s o d e l o v a n j e m in 
p o g o d b e n i m p a r t n e r s t v o m . 

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

6 . P r o i z v o d n j a s t e l i t o v t u d i o b n a j u g o d n e j š i h r a z m e r a h 
p o p r i č a k o v a n j i h n e b o p r e s e g l a 2 0 t o n l e t n o , k a r j e 
n a n i v o j u 1 - 2 % s v e t o v n e p r o i z v o d n j e t e g a H K L a s o r -
t i m e n t a . 
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Slika 4. Metalografski primeri: A) Prečno—pov. 3 0 x , B) Vz-
dolžno—pov. 2 0 0 x , C) Makro-prerez ventila z navar jenim sedežem. 
D) Navarek MILIT F/Ventilsko jek lo 21 -4N—pov . 1 0 0 x . 

Figure 4. Metallogaphic examples : A) Transverse—magn. 3 0 x , 
B) Longitudinal—magn. 2 0 0 x , C) Macro-sect ion of a valve with 
slellite—welded seat. D) Welded layer grade MILIT F/Valve steel grade 
21-4N—magn. 1 0 0 x . 

C D 
Slika S. Postopki kontrole kakovosti navar jan ja stelitov: A ) za kemi-
j sko analizo, B) za mer jen je trdote pri ročnem obločnem varjenju z 
oplaščeno elektrodo, C) za mer jen je trdote pri p lamenskem in TIG 
var jenju . D) izgled navarka. 
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Slika 3. Površina konti lite palice. 

Figure 3. Surface of continuously čast bar. 

Figure S. Procedures of quality control at stellite ue ld ing : A) for 
chemical analysis. B) for measurements of hardnes at hand welding 
with coated electrode, C) for measurements of hardness at f lame and 
TIG ue ld ing , D) view of welding layer. 



Vpliv parametra p:d pri plamenskem varjenju 
na t r d o t o i n vsebnost o g l j i k a 

Trdota v IIHC 

Slika 6. Mikrostruktura 

Figure 6. Microstructure of t 

Linearni razteznostni koeficienti 
TiOTiH-i-atumo otmocje I 

20 - 100°C 12,6 . 
20 - 200"C 1U.6 . 

| 20 - 800°C j 16,6 . 
j 20 - 900°C ! 17,2 . 

zvara in parametri varjenja, 

he weld and vvelding parameters. 


