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Prevadzkové skusky podospracujucich nastrojov
s dvojvrstvou

OPARATIONAL TESTS OF DOUBLE LAYERED TILLAGE TOOLS

Radovan Sogka, Peter Cic¢o, Rastislav Miku$ — Technicka fakulta SPU v Nitre

Funk¢né plochy strojov pocas prevadzky podliehaja degra-
dacii. Jednym z velmi intenzivnych degrada¢nych procesov je
opotrebenie materidlov G¢inkom tvrdych, prevazne minerdlnych
Castic (1). Uvadza sa, Ze viac ako 50 % vsetkych pripadov opo-
trebenia strojov a strojovych zariadeni je spdsobované abraziou.
Abrazivne opotrebenie vznika pri vzijomnom silovom pdsobeni
tvrdych, obvykle minerdlnych ¢astic funkéného povrchu sucasti,
pricom dochadza k oddelovaniu a premiestriovaniu ciastoc¢iek
materidlov. Tvrdé Castice mdZu byt volné, alebo urcitym spo-
sobom viazané.

Degradicia u podduspracujicich nistrojov spdsobuje zatu-
penie ostria pracovnych nastrojov polnohospodarskych strojov.
Dosledkom toho dochddza k vyznamnym ekonomickym Sko-
dam (zvySenie spotreby energie, prestoje spojené s vymenou
nastrojov) (2, 3, 4).

Jednym z takychto nastrojov polnohospodarskeho stroja je
aj leme$ pluhu. Ten zohrdva pri spracovani pody pred sejbou
cukrovej repy dolezitd Glohu.

Cukrova repa je plodina, ktora kladie vysoké naroky na
pestovatela z hladiska jesennej a jarnej pripravy pddy. Ulo-
hou pripravy pddy je vytvorit vhodnd pddnu Struktiru s po-
Zadovanou vlhkostou a tym vytvorit idedlne podmienky pre
sejbu. Nekvalitne prevedena orba, orba pri nespriavnej vlhkosti
sposobuji hrebenovitost, hrudovitost, nerovnaky povrch po
orbe. Pre pestovanie cukrovej repy je vyznamné aj obdobie
vykonania hlbokej orby (mala by byt ukon¢end do polovice
novembra). Odporica sa pouzitie oto¢nych pluhov so ziberom
orbovych telies min. 350 mm, kde dochddza pri orbe nielen
k lepSiemu urovnaniu povrchu, ale aj k zvySenej vykonnosti asi
0 10 %. Hrubé urovnanie povrchu na jeseri minimalizuje pocet
prejazdov na jar. Z hladiska zlepSovania Struktiry pody na dne
brazdy sa zacina vyuzivat i jazda traktora pri orbe mimo brazdy
tzv. on-land systém (5).

Kvalita orby zdvisi od druhu a nastavenia orbového te-
lesa. NajCastejSie sa pouzivaju orbové telesd s univerzilnou
a s pasikovou odhrriovackou. Sucastou pracovného povrchu
orbového telesa je lemes, pricom sa poslednid dobu zacinaji
uprednostriovat lemese s vymenitelnym dlatom (6). Prave tato
Cast leme$a je opotrebovavand najintenzivnejsie.

Najdostupnejs$im a ekonomicky najvyhodnejsim spdésobom
zniZenia opotrebenia funkénych ploch pracovného nistroja je
nanasania vysokotvrdych vrstiev na tito plochu (7, 8, 9, 10).
V sucasnosti sa na trhu nachddza velké mnozstvo tvrdonava-
rovych materidlov s rozlicnymi mechanickymi vlastnostami.
V polnohospodarskej praxi sa stile malo vyuziva technologia
navirania vysokotvrdych vrstiev pomocou kyslikovo-acetyléno-
vého plamena s pouzitim kovovych tvrdondvarovych praskov.
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Pritom ide o technologicky nenaro¢nd metodu, pri ktorej sa do-
sahuje minimalne premiesanie zdkladného materiilu s navarom
a dosahovanie dobrych oteruvzdornych vlastnosti (11, 12, 13).
Z hladiska zvySovania odolnosti vrstiev ziskanych nanaSanim
praskovych materidlov sa do praskov priddvaja Castice s vysokou

Pri navarani sa hlavnd Gspora pri vyrobe suciastok z uhliko-
vej alebo nizkolegovanej ocele dosahuje vtedy, ked sa ndvarovy
materidl, ktory vzdoruje opotrebeniu, navari len na funk¢né
plochy, ¢im sa vytvori aj samoostriaci efekt. Miksi materidl sa
intezivnejSie opotreboviva a vznika lepsia ostrost ndstroja.

Dlita lemeSa sa vyrobené z kvalitnej Specidlnej ocele, si
zapustkovo kované a nasledne vytvrdené. Pri kovani je zhutnena
ta Cast dlata (ostrie), kde dochadza pocas orby k najvicSiemu
opotrebeniu. Aj napriek takymto zasahom je abrazivne opo-
trebenie v pdde velké. V prispevku sme sa snazili navrhnut
efektivny spOsob renovicie a zistit opotrebenie renovovaného
dlata v prevadzkovych podmienkach.

Material a metody

Pri prevddzkovych skuaskach bolo skimané opotrebenie
reznych casti lemesov — dlit. Do experimentu bolo zahrnutych
celkovo dvanast dlat, ktoré boli namontované na pluhu Europa
Ostroj. Tri dlata bez Gprav boli pouzité ako etalén, zvysnych
devit dlat bolo upravenych plameriopraskovym navaranim
pridavnymi materidlmi na baze NiCrBSi s roznym obsahom
karbidu volfrimu (WC). Chemické zlozenie pouzitych pridav-
nych materidlov je uvedené v tab. I.

Pridavné praskové materialy boli nandsané pomocou kysli-
kovo-acetylénového, neutrilneho plamena Specialnym horakom
NPK-3. Kazdy variant pridavného materidlu bol naneseny na
tri dlata. Pridavné materidly boli nanaSané na chrbtova cast

Tab. I. Chemické zloZenie pridavnych materidlov
. Co
Pridavny Smerné chemické zlozenie (% hmot.)
material ) )
C Si B Fe Cr wC Ni
NP 60 0,6 5 3.9 5 16 = zvySok
NP 60 WC 20 0,6 5 3.9 5 20 20 | zvySok
NP 60 WC 45 0,6 5 39 5 20 45 | zvySok

Pramen (14)
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Obr. 1. Roviny merania rozmerov dlat
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ostria dlata, v ktorej bola vyfrézovana drazka so Sirkou 20 mm
a hlbkou 2 mm. Vytvorenie tejto driZky zabezpecovalo rovnaky
geometricky tvar v porovnani s origindlnymi dlatami. Jednotlivé
Cisla dlat a ich druhy ndvarov si uvedené v tab. II.

Prevadzkové skusky sa urobili na parcele s vymerou 50 ha
s pieso¢nato-hlinitou pddou, s vihkostou 13,36 %. Hlbka orby
bola 18 cm.

Pri prevadzkovych skiaskach boli sledované dva parametre,
pomocou ktorych bolo mozné urcit velkost opotrebenia dlat.
Prvym parametrom sa zistovala velkost opotrebenia dlit po
zorani 50 ha v presne definovanych roviniach (obr. 1.). Opot-
rebenie bolo zistované ako rozdiel pévodnych rozmerov dlat
a rozmerov dlit po zorani urenej vymery. Rozmery dlat boli
merané posuvnym meradlom s presnostou 0,5 mm.

Druhym sledovanym parametrom bol Ubytok hmotnosti
dlat po zorani urenej vymery. Hmotnosti boli merané pomocou
vahy Nahita model 5041/5000 s presnostou na 2 g. Na ziklade
hmotnostnych tbytkov bola uréend pomernd odolnost proti
abrazivnemu opotrebeniu podla vzorca:

Amg
Am

LPahr. = (1 ))

Obr. 2. Zmeny rozmerov dlat v meranych rovinach A, B, C, D, E po 50 ha zoranej plochy

Tab. Il. Cisla diat a ich druh ndvaru a etaldny

Cislo dlata Druh ndvaru, etalény

NP 60

NP 60

NP 60
NP 60 WC 20
NP 60 WC 20
NP 60 WC 20
NP 60 WC 45
NP 60 WC 45
NP 60 WC 45
12 Etalony

© 0 N OO O B W N =

10,1

—_

kde Aim; — aritmeticky priemer hmotnostnych ibytkov etal6-
nov (g),
Am — aritmeticky priemer hmotnostnych Gbytkov navare-
nych dlat (g).

Vysledky a diskusia

Intenzita opotrebenia bola skimand na ziklade zmeny
rozmerov dlat v definovanych rovinidch a zmeny hmotnostnych
ubytkov, z ktorych sa pocitala pomernd odolnost proti opotre-
beniu po zorani urcitej plochy.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva Ze intenzita opotrebe-
nia po 50 ha merand v presne definovanych rovinach (A, B,
C, D, B) dlita (obr. 2.) v danych prevadzkovych podmienkach
je, pri vSetkych druhoch tvrdnonavarov aj etalénov, rozdielna.
Najvicsiu intenzitu opotrebenia mali dldta nenavarené — etalony.
Ich intenzita opotrebenia bola niekolkonasobne vyssia v takmer
vsetkych meranych rovinach oproti dlitam s tvrdondvarmi.

Najvicsie opotrebenie u dlit navarenych bolo v rovine x
a rovine E. Z toto dovodu by sme odporudili pri navdrani na
hrote dlata a v rovine E naniest
ndvarovu vrstvu hrubsiu.

Z hladiska intenzity opo-
trebenia dosiahli najlepSie vy-

Velkost opotrebenia (mm)
16

sledky navarové prasky NP 60,
aj napriek tomu, ze od niva-

14 +—---{ Jrovina A [ rovina B [Jrovina G M rovina D

— rovych priaskov s WC by sa

[ rovina E }

dala ocakavat lepsia odolnost.
Najvicsie opotrebenie dosiahli

dlata navarené praskom NP 60
WC 20.

Pomernd odolnost proti

opotrebeniu navarenych dlit

Cislo dldta

po 50 ha sa pohybovala 1,23 az
1,47 (obr. 4.), pricom hodnota
1 na grafe predstavuje etalony.
Navaranim tvrdondvarovych

praskov sa zvysila odolnost
proti abrazivnemu opotrebeniu
dlat v prevadzke niekolkona-
sobne.
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Obr. 3. Zmeny rozmerov dlét v meranej rovine x po 50 ha

Obr. 4. Pomerna odolnost proti opotrebeniu

Velkost opotrebenia (mm)
25

Cislo dlata

Pomerna odolnost proti opotrebeniu Wapr (1 = etalny)
15

NP 60 NP 60 WC 20 NP 60 WC 45

Suhrn

Z dosiahnutych vysledkov je zrejmé Ze najnizsiu odolnost proti
opotrebeniu dosiahli dlita nenavarené — etalény. Nizsiu odolnost
proti opotrebeniu zo skiimanych tvrdonavarov dosiahli tvrdonavary
s pridavkami karbidu volfrimu (WC) s ozna¢enim NP 60 WC 20 a NP
60 WC 45. Avsak u nich moZno pozorovat zvysenie odolnosti proti
opotrebeniu o 23 % resp. o 26 % oproti etalonu. Najvyssiu odolnost
proti opotrebeniu dosiahla dvojvrstva s ndvarom NP 60. Narast
odolnosti oproti etalénom je 47 %. Kovové prasky s pridavkami WC
oproti prasku NP 60 nemali zisadny vplyv na zvySenie odolnosti
proti opotrebeniu v konkrétnych previadzkovych podmienkach.
Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze po naneseni vrstvy odolnej
oproti opotrebeniu sa zvySuje Zivotnost dlat v prevadzke.

KPacové slova: odolnost proti opotrebeniu, NiCrBSi, karbid volframu,
poduspracujuce nastroje.

Literatura

1.

SUCHANEK, J.: 2009.Abrazivni opotfebeni kovovych materidlt. 2009,
[online] http://www.tribotechnika.sk/.

. Cico, P.; Buwa, M.: 2011. Odolnost tvrdondvarovych materidlov

v prevddzkovych podmienkach. Vedeckd monografia. Vydava-
telstvo Nitra, 2011, ISBN 978-80-552-0628-8.

. Datko, M. er aL.: Odolnost materidlov vytvorenych laserovym

navdranim proti abrazivnemu opotrebeniu. In Kvalita a spolablivost
technickych systémov: zbornik vedeckych prdc. Nitra: Slovenska pol-
nohospodirska univerzita, 2011, s. 101-105, ISBN 978-80-552-0595-3.

. Kucera, M.; CHOTEBORSKY, R.: Analysis of the process of abrasive

wear under experimental conditions. In Scientia Agriculturae
Bohemica, 44, 2013 (4), s. 102-1006.

. Fmoura, P.: Co nového v pestovani cukrovej repy. In Pédobospo-

ddrsky poradensky systém, [online] www. agroporadenstvo.sk.

. PAuTk, J. BT AL: Polnobospoddrske stroje, skiisanie, konstrukcia,

pouZitie. Nitra, 2007, ISBN 80-8069-777-9.

. Kotus, M.; Cico, P.: 2011. Vplyw parametrov MIG/MAG navdrania na

tvorbu ndavaru. Nitra: SPU, 2011, 117 s., ISBN 978-80-552-0553-3.

. Kovagrikova 1. e1 AL.: Study of Layers Deposited with Laser by Use of

Powder Fillers Containing Diborides. ITW Documents IV-948-07,
IIW Annaul Assembly, Dubrovnik, July 2007.

. Mikus, R.; Bauia, J; ZERNOVIC, M.: Formovanie tvaru ostria spev-

neného tvrdou vrstvou pocas opotrebenia. In Intertribo 2006.
Tribological problems in exposed friction systems. IX-th interna-
tional symposium, October 11-13, 2000, the High Tatras-Stara

LCaR 130, &. 9-10, zafi-fijen 2014

Lesnd. Bratislava: Kongres Management s. r. 0., 2000, s. 119-123,
ISBN 80-969365-7-3.

10. VINAS, J. ET. AL.: Degradation of renovation layers deposited on
continuous steel casting rollers by submerged arc welding.
J. Engineering Manufacture, 227, 2013 (12), s. 1841-1848.

11. BuNa, M. et AL.: Vplyv kompozitnych praskovych materidlov na
zvySenie Uzitkovych vlastnosti radli¢iek pri navarani laserom.
In Acta mechanica Slovaca, 12, 2008 (4-B), s. 35-39.

12. Kotenie F. et AL.: Vytvidranie ndvarov laserom a elektrénovym li¢om
a vlastnosti navarovych vrstiev. Zvdrac, 4, 2007 (4), s. 9-18.

13. BEDNAR, R. ET AL.: Suitability of technical materials for machinery
subsoilers for soil tillage. Acta Universitatis Agriculturae et Sil-
viculturae Mendelianae Brunensis, 61, 2013 (1), s. 9-16.

14. Kovové prdasky na nandsanie za tepla. Vyskumny dstav zvarac-
sky — Priemyselny institat SR, 2013, [online] http://www.vuz.sk/
vyroba_pm_3_7_3.html, cit. 12. 3. 2013.

Soska R., Cic¢o P., Mikus R.: Operational Tests of Double
Layered Tillage Tools

The results obtained show that the lowest wear resistance was achie-
ved by chisels with no deposit weld — etalons. Lower wear resistance
among the tested hardfacings was reached by the hardfacings
with the addition of tungsten carbide (WC), marked NP 60 WC 20
and NP 60 WC 45. However, a 23 % (26 % resp.) increase in wear
resistance was observed compared to etalon. The highest wear
resistance was achieved with double layer marked NP 60. The in-
crease in resistance compared to etalons is 47 %. Metal powder with
addition of WC powder versus NP 60 had no significant effect on
the increase in wear resistance in the specific operating conditions.
The results obtained show that after applying a wear-resistant layer,
the chisel service life increases.

Key words: abrasive wear resistance, NiCrBSi, tungsten karbide, tillage
tools.

Kontaktna adresa — Contact address:

Ing. Radovan Sogka, IWE., Slovenskéa polnohospodarska univerzita v Nitre,
Technicka fakulta, Katedra kvality a strojarskych technologit, Tr. A. Hlinku 2,
949 76 Nitra, Slovensko, e-mail: radovansoska@gmail.com

291



