
Navarjanje posebnih Ni-zlitin na konstrucijsko jeklo 

Surfacing of Special Ni-Based Alloys on a Structural Steel 

R. Kejžar1, ZRMK, Ljubljana 
Pre jem rokopisa - received: 1995-10-04; s p r e j e m za objavo - a c c e p t e d for publication: 1995-12-22 

Pri navarjanju močno Iegiranih nanosov ter zlitin na osnovi Ni in Co na nelegirana in malolegirana konstrukcijska jekla moramo 
zagotoviti čim manjše taljenje osnovnega materiala. To omogočajo postopki navarjanja z majhnim vnosom energije (TIG), ki pa niso 
zmogljivi. Pri zmogljivejših postopkih znižujemo uvarjanje (taljenje osnovnega materiala) z dodajanjem kovin v elektrodno oblogo 
(ročno obtočno varjanje) oz. v varilni prašek (varjenje EPP). Tudi navarjanje s trakom in večžično elektrodo zelo ugodno vpliva na 
zmanjšanje uvarjanja v osnovo. Zaradi taljenja osnove pa posebnih Ni-zlitin z omejeno vsebnostjo železa (max. 5% Fe) nikakor ne 
moremo navarjati na konstrukcijsko jeklo enoplastno. V teh primerih je zaradi ekonomike priporočljivo navarjati vmesne plasti. 
Namesto dvo - ali tri plastnega navarjanja drage Ni-zlitine z legiranimi oplaščenimi elektrodami ali večžično Ni-elektrodo pod 
legiranimi aglomeriranimi praški je bolj gospodarno, da na konstrukcijsko jeklo navarimo najprej cenejšo plast niklja ter šele na 
vmesno plast drago, posebno Ni-zlitino. 

Ključne besede: navarjanje, debelo oplaščene visokozmogljive elektrode, močno legirani aglomerirani varilni praški, posebne 
Ni-zlitine, navarjanje z večžično Ni-elektrodo, vmesne in vrhnje plasti 

When surfacing high-alloyed claddings and nickel and copper based alloys on unalloyed and low-alloy structual steels, care 
should be taken that melting of the parent metal is as low as possible. This is permitted by surfacing vvith low energy input (TIG), 
which, hovvever, is not productive. With more productive processes, penetration, i.e. melting of the parent metal, is reduced by 
metal addition into the elektrode cover (manual are welding) and into the vvelding flux (submerged are welding) respectively. Also 
surfacing vvith strip electrode and multiple-wire electrode has a very good influence on reduetion of penetration into the parent 
metal. Ovving to melting of the parent metal, special Ni-based alloys vvith limited iron content (max. 5% Fe) can in no way be 
surfaced on a structural steel in one layer. In this čase it is recommended. because of cost-effectiveness, to surface intermediate 
layers. Instead of two-layer or three-tayer surfacing of the expensive Ni-alloy vvith alloyed covered elektrodes or submerged are 
surfacing vvith multiple-wire electrode and vvith alloyed agglomerated fluxes, it is more cost-effective to surface, on a structural 
steel, first an intermediate layer of a cheaper Ni-layer and only then an intermediate layer of the special, expensive Ni-based alloy. 

Key vvords: surfacing, thick-coated high-produetion electrodes, high-alloyed welding fluxes, special Ni-based alloys, surfacing vvith 
multiple-vvire Ni-electrode, intermediate and upper layers 

1 Izbira postopkov navarjanja 

P o s t o p k i n a v a r j a n j a o m o g o č a j o , d a i z d e l a m o iz 

p o s e b n i h k o r o z i j s k o a l i o b r a b n o o d p o r n i h j e k e l in z l i t i n 

le t i s t e o b r e m e n j e n e p l o s k v e in r o b o v e , k i s e m e d o b r a -

t o v a n j e m o b r a b l j a j o z a r a d i k e m i č n i h , m e h a n s k i h in t o -

p l o t n i h o b r e m e n i t e v . K e r j e d e l e ž n a v a r a v p r i m e r j a v i s 

c e l o t n o n a p r a v o , s t r o j n i m e l e m e n t o m a l i o r o d j e m 

v e č i n o m a z e l o m a j h e n ( p o d 1 0 % ) , j e e k o n o m i č n o , d a 

n a v a r j a m o i z b r a n e t e r n a j u s t r e z n e j š e in n a j k v a l i t e t n e j š e 

n a n o s e k o r o z i j s k o in o b r a b n o o d p o r n i h z l i t i n 1 " 5 . 

P r i n a v a r j a n j u m o č n o I e g i r a n i h n a n o s o v t e r z l i t i n n a 

o s n o v i N i in C o n a n e l e g i r a n a in m a l o l e g i r a n a k o n s t r u k -

c i j s k a j e k l a m o r a m o z a g o t o v i t i č i m m a n j š e t a l j e n j e o s -

n o v n e g a m a t e r i a l a ( s l i k a 1) . 

M a j h n o u v a r j a n j e ( t a l j e n j e o s n o v n e g a m a t e r i a l a ) 

o m o g o č a j o p o s t o p k i z m a j h n i m v n o s o m e n e r g i j e , n p r . 

p o s t o p e k T I G . H i b a t e h p o s t o p k o v p a j e n i z k a p r o d u k -

t i v n o s t ( t a b e l a 1) . P r i z m o g l j i v e j š i h p o s t o p k i h z n i ž u j e m o 

t a l j e n j e o s n o v e ( % u v a r a ) z d o d a j a n j e m k o v i n v e l e k -

t r o d n o o b l o g o o z . v v a r i l n i p r a š e k . 

Tabela 1: Produktivnost izbranih postopkov navarjanja 

Pos topek n a v a r j a n j a T I G R O M I G E P P 
P roduk t i vnos t (kg /h) 0 ,3 -1 ,0 0 ,5 -2 ,5 1,5-6,0 3 ,0 -20 ,0 

1 Prof.dr. Rajko KEJŽAR. dipl. inž.kem. 
Zavod za raziskavi) materiala in konstrukcij 
I0(M) Ljubljana, Dimičeva 12 

P o s e b n o z a h t e v n o j e n a v a r j a n j e N i - z l i t i n z o m e j e n o 

v s e b n o s t j o ž e l e z a ( n p r . : m a x . 5 % F e ) n a k o n s t r u k c i j s k a 

j e k l a . T a n a v a r j a n j a s o v e d n o v e č p l a s t n a . Z a r a d i e k o -

n o m i k e j e p r i p o r o č l j i v o n a v a r j a t i p o p o s t o p k i h , z a k a t e r e 

j e z n a č i l n o m a j h n o t a l j e n j e o s n o v n e g a m a t e r i a l a ( n i z e k 

% u v a r a ) t e r n a k o n s t r u k c i j s k o j e k l o n a v a r i t i n a j p r e j p l a s t 

n i k l j a in š e l e n a v m e s n o p l a s t d r a g o , p o s e b n o N i - z l i t i n o 6 . 

2 Dodajni materiali 

2.1 Navarjanje po postopku TIG 

K o t d o d a j n i m a t e r i a l z a n a v a r j a n j e N i in N i - z l i t i n p o 

p o s t o p k u T I G l a h k o u p o r a b i m o ž i c e i z č i s t e g a n i k l j a 

( N i k e l i n ) in ž i c e i z i z b r a n i h N i - z l i t i n ( R a v n i n 4 in N i -

m o n i c C . 2 6 3 ; Ž e l e z a r n a R a v n e - t a b e l a 2 ) . 

Tabela 2: Kemična sestava izbranih žic iz Ni in Ni-zlitin7"9 

D o d a j n i 
mater ia l 
(TIG-pos t . ) 

C 
(%) 

C r 
(%) 

C o 
(%) 

M o 
(%) 

Ti 
(%) 

Al 
(%) 

Ni 
(%) 

Osta lo 
(%) 

Nikel in ca .99 c a . l % F e 
Ravnin 4 0,1 19 - - - - ca .78 c a . l % F e 

i n l % M n 
N i m o n i c 
C .263 

0 ,06 20 20 5,8 2 ,2 0 ,5 ca .50 c a . 1 % Fe 



R. 0. MIG EPP - 1 EPP - 3 

n a v a r 

u v a r 

K = uvar 
navar + uva r 

K= ca • 0.2 K= ca • 0 .3 K=ca - 0 , ; 

Slika 1: Taljenje osnovnega materiala pri izbranih obločnih postopkih navarjanja 
Figure 1: Fusion of the parent metal in are surfacing processes selected 

K= ca 0,5 K^ca 0 , 2 - 0 , 3 

Pr i n a v a r j a n j u N i in N i - z l i t i n n a k o n s t r u k c i j s k o j e k l o 

p o p o s t o p k u T I G m o r a m o u p o š t e v a t i p r e k r i v a n j e v a r k o v 

(slika 2). 
Z a r a d i p r e k r i v a n j a v a r k o v j e v e č v a r k o v n i e n o p l a s t n i 

n a n o s n e h o m o g e n in b o l j l e g i r a n k o t p r v i v a r e k ( t a b e l a 

3). 

Tabela 3: Kemična sestava večvarkovnega enoplastnega nanosa niklja 
na konstrukcijsko jeklo 

Varek 
(pos topek T I G ) 

-prv i -d rug i - t re t j i -četr t i -devet i -deset i 

% u v a r a 2 0 13,6 13,1 13,0 13,0 13,0 
( ta l j .osnove) 
% Fe 20 ,6 14,3 13,8 13,8 13,8 13,8 

% Ni 7 9 , 2 85 ,5 86 ,0 86,1 86,1 86.1 

S e s t a v o v a r k o v p r i 5 0 % - n e m p r e k r i v a n j u i z r a č u n a m o 

p o e n a č b i 1: 

% M e „ = ( l - K ) - % M e S v + 0 , 4 K - % M e n . , + 0 , 6 - K - % M e O M 

L e g e n d a o z n a k : 

% M e e v , % M e o M , % M e n i n % M e „ - i - o d s t o t n i d e l e ž 

i z b r a n e g a e l e m e n t a v č i s t e m v a r u , o s n o v n e m m a t e r i a l u 

t e r v a r k i h " n " i n " n - 1 " . 

K - k o e f i c i e n t m e š a n j a 

n - v a r e k ( - p r v i , - d r u g i ... - d e s e t i ) 

D a z a g o t o v i m o k a r n a j b o l j š o h o m o g e n o s t c e l o t n e g a 

n a n o s a , j e p r i p o r o č l j i v o n a v a r j a t i d r u g o p l a s t t a k o , d a 

p r v i v a r e k n a v a r i m o n a z a d n j i v a r e k p r v e p l a s t i ( t a b e l a 

4). 

* t0%uvara v predhodnem varku 

2. plast ( izbrana Ni -z l i t ina) 
1.plast (nikel j ) 

Slika 2: Shema navarjanja ploskve po postopku TIG (uvar = 20%) 
Figure 2: Scheme of TIG surfacing of a surface (penetration = 20%) 

Tabela 4: Kemična sestava druge plasti večvarkovnega nanosa niklja 
na konstrukcijsko jeklo 

Varek -prvi -drugi - t re t j i -četr t i -devet i -deset i 
(pos topek T I G ) 
% Fe 3,6 2 ,7 2 ,7 2 ,7 2 ,7 3 ,5 

% N i 9 6 , 4 97 ,2 97 ,3 97 ,3 97 ,2 9 6 , 5 

Č e p r i p o r o č i l a n e u p o š t e v a m o , b o d r u g a p l a s t 

v e č v a r k o v n e g a n a n o s a z n a t n o b o l j n e h o m o g e n a ( t a b e l a 

5). 

Tabela 5: Kemična sestava druge plasti večvarkovnega nanosa niklja 
na konstrukcijsko jeklo 

Varek -prvi -d rug i - t re t j i -četr t i -devet i -deset i 
(pos topek T I G ) 

2,7 % Fe 
% Ni 

4 ,9 
95 ,0 

2,9 
97,1 

2 ,7 
97 ,3 

2 ,7 
97 ,3 

2 ,7 
97 ,3 97 ,3 



I z t a b e l e 5 ( n e u g o d e n r a z p o r e d v a r k o v ) j e r a z v i d n o , 

d a p r i n a v a r j a n j u N i in N i - z l i t i n n a k o n s t r u k c i j s k o j e k l o 

p o p o s t o p k u T I G z a d o s t u j e ž e d v o p l a s t n o n a v a r j a n j e , d a 

v s e b n o s t ž e l e z a v v r h n j i p l a s t i n e p r e s e ž e 5 % . 

2.2 Navarjanje z oplaščenimi elektrodami 

Z a r o č n o o b l o č n o n a v a r j a n j e N i in N i - z l i t i n n a k o n -

s t r u k c i j s k o j e k l o s t a z a n i m i v i e l e k t r o d i S u p e r f o n t e N i 

( Ž e l e z a r n a J e s e n i c e ) in F o x S A C A ( B o h l e r ) . E l e k t r o d a 

S u p e r f o n t e N i j e t a n k o o p l a š č e n a , v e l e k t r o d n i o b l o g i s o 

p o l e g m i n e r a l n i h k o m p o n e n t l e d o d a t k i z a d e z o k s i d a c i j o 

v a r a . N a s p r o t n o p a j e e l e k t r o d a F o x S A C A d e b e l o 

o p l a š č e n a z v i s o k o v s e b n o s t j o k o v i n z a l e g i r a n j e n a v a r a 

v e l e k t r o d n i o b l o g i , k a r z e l o p o v e č a i z k o r i s t e k v a r j e n j a 

( r j ) t e r z a r a d i h l a j e n j a k o p e l i v a r a z n i ž u j e t a l j e n j e o s -

n o v n e g a m a t e r i a l a ( t a b e l a 6 ) . 

Tabela 6: Osnovni podatki in kemični sestavi čistih varov za elektrodi 
Superforte Ni in Fox SACA1 0 '1 1 

Elek t roda rj uva r C C r M o W Ni Osta lo 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

Superfonte Ni 9 8 4 0 - - - - ca .98 c a . l % F e in 
l % M n 

Fox S A C A 180 22 0 ,06 17 17 5 ca .55 < 5 % F e 
( ca .3%Fe) 

P r e k r i v a n j e v a r k o v t u d i p r i r o č n o o b l o č n e m n a v a r -

j a n j u N i i n N i - z l i t i n n a j e k l o p o m e m b n o v p l i v a n a 

k e m i č n o s e s t a v o in s t e m t u d i l a s t n o s t i z g o r n j e p l a s t i 

navara ( tabe la 7 in 8). 

Tabela 7: Kemična sestava prve, druge in tretje plasti večvarkovnega 
nanosa niklja na konstrukcijsko jeklo 

Varek ( S u p e r f o n t e Ni) 
-prv i -d rug i - t re t j i -četrt i -deset i -prvi 

prva plast 
% Fe 4 0 , 2 30 ,8 29 ,3 2 9 , 0 2 9 , 0 4 0 , 2 
% N i 5 8 , 8 68 ,2 69 ,7 7 0 , 0 7 0 , 0 58 ,8 
d ruga plas t 
% Fe 12,2 9 ,5 9,1 9 ,0 11,8 16,7 
% Ni 86 ,8 89 ,5 89,9 9 0 , 0 87 ,2 82 ,3 
t re t ja plast 
% Fe 5 ,3 3 ,7 3 ,4 3 ,3 4 ,1 7,3 
% Ni 93 ,7 95 ,3 95 ,6 95 ,7 94 ,9 91 ,7 

* prvi varki pri n a j b o l j n e u g o d n e m v r s tnem redu nava r j an j a 

Tabela 8: Kemična sestava prve in druge plasti večvarkovnega nanosa 
posebne Ni-zlitine na konstrukcijsko jeklo 

Varek (Fox S A C A ) 
-prv i -d rug i - t re t j i -četr t i -deset i -prvi* 

prva plast 
% Fe 24,1 17,5 17,0 16,9 16,9 24 ,1 
% Cr 13,3 14,4 14,5 14,5 14,5 13,3 
% M o 13,3 14,4 14,5 14,5 14,5 13,3 
% W 3,9 4 ,2 4 , 3 4 ,3 4 ,3 3 ,9 
% Ni 4 2 , 9 46 ,7 4 7 , 0 4 7 , 0 4 7 , 0 42 ,9 
d ruga plast 
% Fe 6,1 5,1 5 ,0 5 ,0 6 ,0 7,6 
% C r 16,5 16,6 16,6 16,6 16,5 16,2 
% M o 16,5 16,6 16,6 16,6 16,5 16,2 
% W 4 , 8 4 ,9 4 ,9 4 ,9 4 , 8 4 ,8 
% Ni 53 ,2 53 ,8 53 ,8 53 ,8 53 ,3 52 ,3 

* prvi varki pri n a j b o j n e u g o d n e m vr s tnem redu n a v a r j a n j a 

2.3 Navarjanje pod močno legiranimi praški 

Z a p l a t i r a n j e v e č j i h p o v r š i n i n n a v a r j a n j e d a l j š i h 

n a v a r o v p o s e b n i h N i - z l i t i n n a n e l e g i r a n a in m a l o l e g i -

r a n a k o n s t r u k c i j s k a in c e n e n a o r o d n a j e k l a j e z e l o p e r -

s p e k t i v n o n a v a r j a n j e p o d m o č n o l e g i r a n i m i a g l o m e r i r a -

n i m i p r a š k i . P o s e b n o v z p o d b u d n i s o r e z u l t a t i n a v a r j a n j a 

p o d l e g i r a n i m i p r a š k i z v e č ž i č n o e l e k t r o d o 6 ' 1 2 - 1 5 . 

Z a n a v a r j a n j e N i in N i - z l i t i n n a k o s n t r u k c i j s k o j e k l o 

l a h k o u p o r a b i m o ž i c e iz č i s t e g a n i k l j a i n i z b r a n i h N i - z l i -

t i n ( N i k e l i n , R a v n i n 4 , N i m o n i c C . 2 6 3 ... t a b e l a 2 ) . 
I z d e l a l i p a s m o t u d i p o s e b n a l e g i r a n a a g l o m e r i r a n a 

p r a š k a z a n a v a r j a n j e v m e s n i h s l o j e v n i k l j a ( S M - N i 2 0 0 ) 

in v r h n j e p l a s t i p o s e b n e N i - z l i t i n e ( S M - N i M o ) n a j e k l o . 

K e m i č n i s e s t a v i č i s t e g a v a r a , z a n a v a r j a n j a s k o m b i n a c i -

j a m i ž i c a / p r a š e k : N i k e l i n / S M - N i 2 0 0 in R a v n i n 4 / S M - N i 

M o , sta podan i v tabel i 9. 

Tabela 9: Osnovni podatki in kemični sestavi čistih varov za 
navarjanje z večkratno elektrodo 2 mm) pod legiranim 
aglomeriranim praškom (I = 200 A/žico, U = 40 V) 

Varilni Vari lna t | uvar C C r M o W Ni Fe 
p rašek žica (%) (%) (%) ( % ) ( % ) ( % ) (%) (%) 

S M - N i 2 0 0 Nike l in 2 0 0 20 p o d 0 , l - - - ca .98 ca. 1 

S M - N i M o Ravn in 4 2 2 0 2 0 podO.l 18 18 5 ca .55 ca. 1 

Z a r a d i i n t e n z i v n e g a t a l j e n j a o s n o v n e g a m a t e r i a l a ( % 
u v a r a ) e l e k t r o d a S u p e r f o r t e N i n i p r i m e r n a z a n a v a r j a n j e 
n i k l j a n a k o n s t r u k c i j s k o j e k l o . V s a j t r i p l a s t n o n a v a r j a n j e 
j e p o t r e b n o , d a b o v s e b n o s t ž e l e z a v z g o r n j i n a v a r j e n i 
p l a s t i p o d 5 % ( T a b e l a 7 ) . Z a n a v a r j a n j e N i - z l i t i n n a k o n -
s t r u k c i j s k o j e k l o j e z n a t n o p r i m e r n e j š a d e b e l o o p l a š č e n a 
m o č n o l e g i r a n a e l e k t r o d a F o x S A C A . Z n j o ž e z 
d v o p l a s t n i m n a v a r j a n j e m ( p o d p o g o j e m , d a j e v s e b n o s t 
ž e l e z a v č i s t e m v a r u p o d 3 % ) z a g o t o v i m o z e l o n i z k e 
v s e b n o s t i ž e l e z a v v r h n j i p l a s t i ( T a b e l a 8 - i z r a č u n z a 
3 % - n o v s e b n o s t F e v č i s t e m v a r u ) . 

10%uyara v predhodnem varku 

2.plast( izbrana Ni - zlitina] 
t .p last (nikelj I 

Slika 3: Shema navarjanja ploskev z večžično elektrodo pod legiranimi 
aglomeriranimi praški 
Figure 3: Scheme of submerged are surfacing of a surface vvith 
multiple-wire electrode and with alloyed agglomerated fluxes 



P r e k r i v a n j e v a r k o v j e pr i n a v a r j a n j i h z v e č ž i č n o e l e k -

t r o d o n e p o m e m b n o z a k e m i č n o s e s t a v o v e č v a r k o v n o 

n a v a r j e n i h n a n o s o v . T a k o i z d e l a n e p r e v l e k e s o z a t o 

k e m i č n o h o m o g e n e in z e l o k v a l i t e t n e ( s l i k a 3 i n t a b e l a 

1 0 ) . 

Tabela 10: Kemična sestava prvega in drugega večvarkovnega nanosa 
niklja (prva plast) in posebne Ni-zlitine (druga plast) na konstrukcijsko 
jeklo po postopku navarjanja z večkratno elektrodo (3 žice, <J> 2 mm) 
pod legiranim aglomeriranim praškom (1 = 200 A/žico, U = 40 V) 

Varek -prvi -d rug i - t ret j i -četrt i -deset i -prvi* 

prva p l a s t ( N i k e l i n / S M - N i 2 0 0 ) 
Fe 20 ,6 19,0 19,0 19,0 19,0 20,6 

Ni 78 ,4 80 ,0 80 .0 80 ,0 80 ,0 78 ,4 

d ruga p l a s t (Ravn in 4 / S M - N i M o ) 
Fe 4 ,6 4 ,3 4 ,3 4 ,3 4 ,6 4 ,9 

C r 14,4 14.7 14,7 14,7 14,7 14,4 

M o 14,4 14,7 14,7 14,7 14,7 14,4 

W 4 .0 4,1 4,1 4,1 4,1 4 ,0 

Ni 60 ,0 59 ,6 59 ,6 59 ,6 59,3 59,7 

* prvi varki pri n a j b o l j n e u g o d n e m vr s tnem redu nava r j an ja 

S e s t a v o v a r k o v p r i 1 0 % - n e m p r e k r i v a n j u i z r a č u n a m o 

p o e n a č b i 2 : 

% M e n = ( l - K ) % M e č v 4 - 0 , l - K - % M e n . , + 0 , 9 - K - % M e O M 

P r i o p i s a n e m n a v a r j a n j u z v e č k r a t n o e l e k t r o d o p o d 

m o č n o l e g i r a n i m i p r a š k i ( t a b e l a 1 0 ) z a d o s t u j e ž e 

d v o p l a s t n o n a v a r j a n j e , d a v z g o r n j i n a v a r j e n i p l a s t i 

v s e b n o s t ž e l e z a n e b o p r e s e g a l a z a h t e v a n e v r e d n o s t i 

( m a x . 5 % F e ) . Z n a v a r j a n j e m c e n e j š e p l a s t i n i k l j a n a 

k o n s t r u k c i j s k o j e k l o ( n a v a r j a n j e v m e s n e p l a s t i ) z n a t n o 

z m a n j š a m o p o r a b o d r a g i h k o v i n ( M o , W .. .) in i s t o č a s n o 

z a g o t o v i m o t u d i n j i h o v o m a x i m a l n o i z r a b o , s a j s o d r a g i 

l e g i r n i e l e m e n t i s a m o v z g o r n j i n a v a r j e n i p l a s t i , k i j e 

k e m i č n o z e l o h o m o g e n a ( t a b e l a 1 0 ) . 

3 Sklep 

P o s e b n e N i - z l i t i n e l a h k o n a v a r j a m o n a n e l e g i r a n a in 

m a l o l e g i r a n a k o n s t r u k c i j s k a t e r c e n e n a o r o d n a j e k l a p o 

r a z l i č n i h v a r i l n i h p o s t o p k i h . N a v a r j a n j e p o p o s t o p k u 

T I G j e e n o s t a v n o in k v a l i t e t n o , t o d a n e z m o g l j i v o . 

P r i m e r n o j e l e z a m a n j š a p o p r a v i l a . N e k o l i k o b o l j z m o g -

l j i v o j e r o č n o o b l o č n o n a v a r j a n j e . Z e l e k t r o d o F o x 

S A C A d o b i m o z e l o k v a l i t e t n e n a n o s e . Z a e k o n o m i č n o 

n a v a r j a n j e N i - z l i t i n n a k o n s t r u k c i j s k a j e k l a p a bi m o r a l i 

n a m e s t o e l e k t o r d e S u p e r f o n t e N i r a z v i t i n o v o d e b e l o 

o p l a š č e n o v i s o k o z m o g l j i v o e l e k t r o d o z a n a v a r j a n j e 

v m e s n i h p l a s t i . Z a p l a t i r a n j e v e č j i h p o v r š i n in n a v a r j a n j e 

d a l j š i h n a n o s o v p o s e b n i h N i - z l i t i n p a j e p o s e b n o 

p r i m e r n o a v t o m a t s k o n a v a r j a n j e z v e č ž i č n o e l e k t r o d o 

( N i k e l i n , R a v n i n 4 . . . ) p o d v i s o k o z m o g l j i v i m i in m o č n o 

l e g i r a n i m i a g l o m e r i r a n i m i p r a š k i ( S M - N i 2 0 0 , S M - N i 

M o . . . ) . 

H i b a a v t o m a t s k e g a n a v a r j a n j a z v e č ž i č n o e l e k t r o d o 

p o d p r a š k o m s o o m e j i t v e , v e z a n e n a g e o m e t r i j o s t r o j n i h 

d e l o v in n a p r a v . O m e n j e n o t e ž a v o l a h k o p r e m o s t i m o s 

p o l a v t o m a t s k i m n a v a r j a n j e m s s t r ž e n s k i m i ž i c a m i n a N i 

- o s n o v i p o p o s t o p k u M I G / M A G ( p r i m e r : S o u d o m e t a l / 

I n t e rvve ld - s t r ž e n s k a ž i c a " C 9 5 - 0 " ; l i t . 16) . 

4 Literatura 

1 R. Kejžar: Platiranje konstrukcijskih jekel z navarjanjem. Kovine, 
zlitine, tehnologije, 28, 1994, 1-2, 95-100 

2 R . Kejžar: Navarjanje močno legiranih nanosov na kosntrukcijska 
jekla. Varilna tehnika, 41, 1992, 4, 96-101 

3 A. Diebold: Verschleiss- und Korrosionsmindenjng. Schweisstechnik, 
32, 1978, 7, 129-133 

•*R. Kejžar: Izdelava in obnavljanje orodij z navarjanjem. Zbornik 
seminarja "Materiali in sodobna izdelava". Ljubljana 1991, 117-136 

5 R. Kejžar: Hardfacing by Submerged Are Welding. Proceedings of the 
2nd International Conference on Tooling "Neue Werkstoffe und Verfa-
hrenfur Werkzeuge", Bochum 1989, 301-314 

6 R. Kejžar: Submerged Are Surfacing with Multiple - Wire Electrode 
and A!loyed Agglomerated Fluxes. Proceedings of the International 
Conference on the Joining of Materials, JOM 4, Helsingor 1989, 273-
279 

7 F. Grešovnik: Razvojne tendence Železarne Ravne na področju proiz-
vodnje materiala. Zbornik savjetovanja o sadašnjoj i budučoj proiz-
vodnji specijalnih slitina u Željezari Ravne, Kotlje 1989, 10 strani 

" D. Dobi: Superlegure na bazi niklja. Zbornik savjetovanja o sadašnjoj 
i budučoj proizvodnji specijalnih slitina u Željezarni Ravne, Kotlje 
1989, 40 strani 

9 S. Petovar: Tehnološke posebnosti izrade specialnih slitina. Zbornik 
savjetovanja o sadašnjoj i budučoj proizvodnji specijalnih slitina u 
Željezari Ravne, Kotlje 1989, 10 strani 

10Dodajni materiali za varjenje. Katalog Železarne Jesenice 1991 
11 Bohler Sweisszusatzwerkstoffe fur Werkzeugstiihle (s. 25) 
12 R. Kejžar: One-Layer Submerged Are Surfacing of High-Alloyed 

Claddings with Single and Multiple Electrodes and with Alloyed Ag-
glomerated Powders. Proceedings of the International Conference on 
the Joining of Materials. JOM 6, Helsingor 1993, 455-463 

13 R, Kejžar: Legirani aglomerirani praški za posebna navarjanja. Rudar-
sko-metalurški zbornik, 38, 1991, 2, 275-290 

14 R. Kejžar: Alloying Processes in Submerged Are Surfacing with Al-
loyed Agglomerated Fluxes. /1W Doc. 212-844-93 

15 R. Kejžar: Some Results Refferring to Alloying of Submerged Are 
Surfacing in Multiple Electrode Welding. IIW Doc. 212-813-92 

I6Fulldrathe fiir die Auftragschweissung. Soudometal/Intenveld (s. 33) 


