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Sklizen cukrové fepy je jednou z poslednich operaci v pro-
cesu péstovani této plodiny. Pfi daném procesu muze ovsem
dojit ke zna¢nym ztritam, coz vede k podstatnému snizeni zisku
z této komodity. JelikoZ pofizovaci nidklady sklizecich stroji
mnohdy pfesahuji ¢astku 10 mil. K¢, drtiva vétSina péstitelt
fesi sklizent smluvni dohodou a sluzbou specializovanych firem.
Z duvodu rentability jsou ndsledné stroje nasazeny i v nepfetr-
zitém provozu a jejich vykonnost se za sezonu casto pohybuje
i pfes 1 000 ha. Pfi pramérném vynosu 65 tha™ se tedy jedna
o 65 tis. t materidlu, ktery musi dany stroj zpracovat. Tuto
hodnotu je nutné jesté¢ minimalné navysit o 5-8 % v dusledku
znecisténi fepnych bulev (1). Proto je zcela zfejmé, Ze je tieba
minimalizovat abrazivni a erozivni opotfebent strojnich soucasti,
které musi dany objem materidlu zpracovat.

Pfi opravach nejen zemédélskych strojii se pomérné casto
pouziva jak strojniho, tak i ru¢niho navafovani. Soucasnym
trendem z divodu malého ovlivnéni zikladniho materidlu je
navafovani za pomoci laserovych automata (2). Velice dob-
rych vysledkt pro pouziti v zemédélské praxi bylo dosazeno
navarovymi materidly UTP DUR 600 a UTP LEDEBURIT 65 (3).
Navafovani je mozno pouzit i preventivné ke zvyseni odolnosti
funkénich ploch proti opotfebeni, a tim prodlouzit technicky
zivot soucdsti. Technologie nandseni tvrdokovovych materidlu
na origindlni nové nahradni dily je u sklizecu cukrové fepy
béznou praxi. Tam, kde piidany kov nenarusi zménu geometrie
a funkcnost zafizeni, ale naopak chrini nadmérnému opotie-
beni strojni soucdsti, je tfeba aplikovat tvrdokovové materidly,
které maji o 20-105 % vyssi zivotnost neZ zakladni material (4).
Klasickym piikladem jsou Snekové dopravniky v zasobniku na
fepné bulvy (obr. 1.) ¢i pro dopravu chrastu k rozmetadi.

Na rozdil od spojovacich svarti se pii navafovani pozadu-
je co nejmensi hloubka provafeni, tj. co nejmensi promiseni

piidavného materidlu se zdkladnim materidlem. U navara se
obvykle nekladou pfilis vysoké ndroky na pevnost, ale prede-
v$im na odolnost proti opotiebeni. Nadmérnym promisenim
zakladniho materidlu s navarem by se snizila kvalita pfidavného
materialu, ktery byva obycejné vysoce legovany (5, 0).

Z davodu vyssi pofizovaci ceny tvrdokovovych materidl
jsou provddény testy s moznosti usmérnéni pohybu daného
materialu v dusledku navafeni pouze urcité Casti abrazivné
opotiebeného dilu. VyuZiti tohoto zpusobu prodlouzeni Zivot-
nosti bylo prokazano na bfitu pluzniho télesa, kde byl tvrdokov
aplikovan pouze v urcité rozteci na bfitu. Podstata technického
feSeni spocivala ve vyuziti sméru a sklonu kopirujictho odvod
zpracované pudy. Snahou technologll je rovnéZ minimalizovat
vstupni naklady na pouzity materidl pluzni ¢epele. Vyplyva to
z vysledku orebnich zkousek (7), kdy byla testoviana ADI litina
jako alternativni materidl na vyrobu pluznich ¢epeli. Jednoznacné
byl rovnéz prokazin vliv umisténi kypficich radlicek na jejich
abrazivni odolnost. V dusledku utuzeni pudniho profilu pod ni-
pravou nastava zvyseni tfeni ptidnich ¢astic po povrchu ndstroje,
které je spojeno s vyssim hmotnostnim Ubytkem zikladniho
materidlu (8).

Nejvyznamnéjsim kritériem hodnoceni ndvarovych slitin
byva jejich tvrdost. Toto hodnoceni neni vsak z hlediska odolnos-
ti proti opotiebeni jednoznacné, tj. neplati vzdy, Ze vyssi tvrdost
znamend i vySsi odolnost proti opotiebeni. Velice dalezitou tlo-
hu zde zastava typ struktury navaru (9). Veskeré navary s velkou
odolnosti proti opotiebeni nemaji stejnorodou strukturu. Jejich
podstatou je nerovnomérné rozloZeni tvrdych ¢astic (nejcastéji
karbid0) v mékké kovové matrici. Velmi dobrych vysledka
dosahuji martenzitické navary s vysokym podilem C a Cr. Tyto
materidly se s vyhodou pouZivaji pro zvyseni abrazivni odolnosti
celé soustavy. Dulezitym kritériem je plynuly tok materialti bez

zvySenych dynamickych raza. Kla-
sickym piikladem jsou tvrdokovové

Tab. . Testované materialy navary u paprskovych kol pro ¢isténi
L i e o bulev, viz obr. 2.

Tes’iov.a,Té Chemickeé slozeni testovanych materidll (%) Str;]lkturni T\Il-lrggst Jestlize je tfeba zajistit odolnost
VR C Si Mn Cr w Mo aze (HRC) funk¢nich ploch bez navyseni taho-
vého odporu soustavy, 1ze na tyto
Weartrode 30 0,10 0,70 0,70 3,20 = = martenzit 31 ¢asti aplikovat praskové piidavné
Weartrode 50T 0,25 0,50 0,30 | 13,00 - - martenzit + karbidy | 48 materidly kysliko-acetylenovym
0K 8608 090 | 080 | 1300 | 0,10 - - austenit 36 plamenem se specidlnim hofdkem.
) . Pii této aplikaci lze vytvofit vysoce

0K 8353 0,50 0,80 1,40 7,50 - 1,30 martenzit + karbidy 58 . . .
odolnou vrstvu, které je tvofena jem-
Tooltrode 60 0,90 1,50 1,30 4,50 1,80 7,50 | martenzit + karbidy 62 nymi karbidy Cr nebo W, které jsou
Etalon 0,50 1,30 0,80 0,50 - - sorbit 33 ulozeny v houZevnaté matrici (10).
Vyhoda této technologie spociva
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i v minimalizaci zmény feznych Ghl. Z tohoto

davodu jsou praskové tvrdokovy aplikovany
na noze pro ofez skrojku chrastu.

U vyoravactho Gstroji 1ze rovnéz aplikovat
celé segmenty, které jsou vyrobeny z vysoce
abrazivné odolnych materidlt. Nevyhodou je
ovSem znacna kiehkost, kterd zabranuje po-
uziti téchto materialt v padnich podminkach
s vyssim podilem skeletu. Tyto segmenty jsou
vétdinou vyrdbény ze slinutych karbidi. Tento
materidl je ovSem mozné nahradit materidlem
méné finan¢né naroénym s obdobnymi vlast-
nostmi (11, 12).

Matrial a metody

PredloZeny experiment je zaméfen na
testovani tvrdondvarovych elektrod urcenych
predevsim pro zvySeni zivotnosti abrazivné
namdhanych strojnich soucisti, které nejsou
vystaveny nadmérnym dynamickym rdzam.
Jednd se tedy o Snekové dopravniky, dstroji
na ¢isténi a dopravu bulev, hmataci Gstroji
atd. Byly zvoleny ndvary typu martenzitického
a austenitického.

Materialy martenzitického typu

Jedna se o materidly, které jsou po aplikaci
na danou soucdst schopny ve svarové hou-
sence vytvofit piesyceny tuhy roztok uhliku
v zeleze «, ktery se nazyva martenzit. DosaZzi-
telnd tvrdost téchto materidlti zavisi predevsim
na obsahu uhliku.

Od navarovych materidlt se vyzaduje,
aby dosahovana pfirozena tvrdost zavisela
co nejméné na rychlosti ochlazovini a pa-
rametrech navafoviani, aniz by se podstatné
menily vlastnosti ndvaru. Zejména proto se
martenzitické navarové materidly mirné leguji
pfevazné Cr. Legovdni zvySuje prokalitelnost
materidlu, takZe i v méné piiznivych piipadech
navafovani sta¢i dand rychlost ochlazovani
k dosazeni dostatecné vysoké pfirozené tvr-
dosti. Pro tento typ navaru lze vyuzit elektrody
OK 83; 84xx.

Materialy austenitického typu

Pfizna¢nou vlastnosti je vysoka houzev-
natost pii pomérné nizké tvrdosti. Typickym
znakem je ovSem schopnost zpevnéni svarové
housenky silnym tlakem nebo razy.

Navarovani se provadi kratkymi housen-
kami na studeny zdkladni materidl, aby byla
rychlost chladnuti navaru zajisténa odvodem tepla do materidlu.
Proto se také pro jejich navaiovani nedoporucuje aplikace pomo-
ci plamene z divodu nizké rychlosti chladnuti svarového kovu.
Tento typ ndvaru je charakterizovian tvrdokovovymi elektro-
dami OK 86xx.
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Obr. 1. Snekovy dopravnik opatfeny tvrdokovovym ndvarem
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i

Veskeré typy testovanych materialu byly na zakladni vzorky
nanddeny technologii MMA (Manual Metal ArcWelding). Svaro-
vaci parametry byly dodrzeny dle pokynl vyrobce.

K analyze odolnosti proti opotiebeni ve volném abrazivu byl
pouzit Bonduv bubnovy pfistroj, viz obr. 3. Jedna se o zafizeni
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Obr. 3. Bondtv bubnovy pfistroj
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Vysledky

A Jednim z faktora ke sniZeni abrazivniho
opotiebeni je sprivnd volba technickych mate-

___—_—_—_—_—__

ridla uréenych pro vyrobu aktivnich ¢i pasivnich
strojnich zafizeni, na které pusobi vzijemnd in-
terakce abrazivnich ¢4stic pii pracovnim procesu.

PfedloZeny pfispévek analyzuje tvrdo-
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kovové navary, které je mozno aplikovat na
pracovni ¢dsti pfedevSim v oblasti dopravy
materidlu. Chemické sloZeni i dosazena tvrdost
testovanych ndvar( je uvedena v tab. I. Jako

e

etalon byla zvolena zuslechténd ocel 14 260.
Y Jedna se o materidl pouZivany na pracovni
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s volnymi abrazivnimi Casticemi. Znacnd vyhoda tohoto zafi-
zeni spocivd v simulaci abrazivné erozivniho opotiebeni, které
nastava i v technické praxi. Svarové housenky byly aplikovany
na zuSlechténou ocel 14 260. Divodem bylo vyuZiti obdobné
struktury, kterd se pouziva u abrazivné namahanych soucasti.
Aplikace svarového kovu byla provedena na celé plose zku-
Sebniho vzorku. Vzdy po aplikaci svarového kovu nasledovalo
brouseni na rovinné brusce. Duvodem je rovnomérnd plocha
bez vnitinich vad, dutin ¢i zavalenin strusky. Testované materidly
byly aplikoviany na zkuSebni vzorek vzdy ve dvou vrstvach.
Zkusebni télesa v poctu dvou, Ctyt, ¢i osmi kust jsou uchyce-
na v rotoru (w,= 64,4 s). Rotor je uloZen ve zkuSebnim bubnu,
ktery se otadi ve stejném smyslu (o, = 7,3 1. Velikost opotiebeni
se vyhodnocovala v intervalech 30, 45, 60, 120 a 240 minut.
Po jednotlivych intervalech bylo abrazivo nahrazeno novym. Pro
analyzu opotiebeni byly zvoleny dva druhy abraziva. Jednalo
se o kamennou frakci se zrnitosti 8~16 mm. Ostré hrany tohoto
média zaruCuji znacné abrazivni namahdni. Druhym médiem
byl zvolen kfemicity pisek. Tvrdost jednotlivych frakei dosahuje
hodnoty pies 1 200 HV. Objem abraziva v bubnu &inil 1000 cm?.
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¢asti stavebnich a zemédélskych stroju. Dle
provedeného tepelného zpracovani byla dosa-
Zena tvrdost u tohoto materidlu 33 HRC. Vyssi
hodnoty tvrdosti v celém prafezu materidlu
nejsou vhodné z diivodu snizeni houZevnatosti
a moznosti vzniku kiehkého lomu. Obdobné hodnoty tvrdosti
dosahoval i testovany materidl Weartrode 30, jehoZ tvrdost
zakladni struktury ve dvou vrstvach ¢inila 31 HRC. Zakladni
strukturu tohoto materidlu tvofily protahlé jehlice martenzi-
tu. JelikoZ se jednd o materidl s nizSim procentem uhliku, je
tvrdost svarové housenky adekvitni chemickému slozeni. Vy-
hodou tohoto materidlu je houZevnatost svarového kovu, bez
vzniku trhlin.

U testovaného vzorku Weartrode 50T byly dle metalografic-
kého pozorovani zaznamendny v zakladni kovové matrici karbi-
dy chromu. Tento material se vyznacuje jiz nizsi houZevnatosti.
Vyhodou je ovSem nizké promiseni se zakladnim materidlem.
Strukturni faze byly opét tvofeny jehlicemi martenzitu. Na zi-
klad¢ metalografického pozorovani byly ovsem zaznamendny
drobné trhliny v zakladni kovové hmoté, viz obr. 4. vpravo.
Pii nadmérném zatizeni muZze nastat riziko fragmentace celé
svarové housenky.

Dalsi materidly martenzitického typu OK8353 a Tooltrode 60
jiz vykazovaly homogenni struktury s vysokou disperzitou mar-
tenzitickych jehlic. Tvrdost téchto navara dosahovala cca 60 HRC.

buben

Obr. 4. Austeniticka struktura OK 8608 vlevo, martenziticka struktura Weartrode 50T vpravo
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U testovaného materidlu OK 8608
svarovy kov ve dvou vrstvich dosahoval
hodnot 36 HRC. Jeho struktura je tvofena
austenitem, jelikoZz zakladni material obsa-
huje az 13 % Mn. Vyhoda tohoto materidlu
spociva pfedevsim ve zpevnéni zakladni
struktury pfi zatizeni v podobé razi. Na za-
kladé metalografického pozorovani ovsem
bylo zaznamenano zna¢né mnozstvi dutin
a poru ve svarovém kovu, viz obr. 4. vlevo.
Tyto dutiny mohou byt ovSem zptsobeny
i nedokonale vysusenym obalem elektrody.

Testované materidly byly zatizeny
zkouskou v Bondové pfistroji. Jako abrazivo
byla zvolena kamenna drt a kfemicity pisek.

Kamennd drt byla pouzita z davodu
ostrych hran, které zpusobuji v materid-
lu zna¢né ryhy. Je zde tedy simulovian
proces zvysené abraze. Kfemicity pisek
byl zvolen z duvodu tvrdosti zdkladni
strukturni slozky, kterd ¢ini cca 1 200 HV
(cca 75 HRO). Jelikoz pii zkousce dochazi
k pfimé interakci dvou téles za dcelem
opotiebeni, bylo v jednotlivych intervalech
zaznamu hmotnostnich ubytkl testovanych
vzorku (30, 60, 120 a 240 minut) nahrazeno
opotiebované abrazivo za nové.

Na zikladé hmotnostnich udbytkua
testovanych materialil lze konstatovat
znacny vliv tvaru abrazivnich ¢astic na
rychlost a proces opotiebeni. U abraziv-
niho opotfebeni zpiisobeného kamennou
drti se potvrdil pfedpoklad zvySeného
ubytku v podobé tvorby ryh v zidkladnim
materidlu. Prab¢h opotiebeni testovanych
materidld je zaznamendn na obr. 5. Nejvys-
§i hmotnostni Ubytky byly zaznamenany
u oceli 14 260 (etalonu). V prvnich dvou
intervalech ovSem tento materidl vykazoval
lepsi vysledky neZ testované tvrdokovy
Weartrode 30 a OK 8608. Niavar OK 8608,
jehoZz vnitfni struktura je tvofena auste-
nitem, nedokidZe odoldvat mnohabfitym
abrazivnim Casticim. Nebyl zde zazname-
nin prub¢h zpevnéni svarového kovu.
Z davodu nizkého mérného tlaku a malym
rychlostem lze predpoklddat nizkou abra-
zivni schopnost tohoto svarového kovu
pii aplikaci u Snekovych dopravnik(i na
prepravu materidlu. Nejmensich hmotnost-
nich dbytkt vykazoval materidl OK 8353.
Tento svarovy kov po celkové zkousce,
ktera ¢inila 450 minut, vykazoval pramérny
hmotnostni ubytek 219 mg. Jedna se tedy
0 3,72X vyssi odolnost vudi etalonu.

Rozdilné hmotnostni Gbytky i pofa-
di odolnosti testovanych materidlli byly
zaznamendny pii testu s kiemicitym
piskem, viz obr. 6. Obdobné hodnoty
opotfebeni vykazovala ocel 14 260 (eta-
lon) a tvrdokov Weartrode 30. Pramérné
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Obr. 5. Hmotnostni tbytky testovanych materialt — substrat kamenna drt
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Obr. 6. Hmotnostni Ubytky testovanych materialt — substrat kiemicity pisek
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Obr. 7. Celkové hmotnostni ubytky
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hodnoty hmotnostnich ubytkli na konci zkousky Ccinily
cca 250 mg. I kdyz kfemicity pisek dosahuje vyssich hodnot
tvrdosti nez kamenna drt, dbytky kovovych materiala byly
v tomto médiu vyrazné nizs§i. Narazy na zaoblené hrany bez
moznosti ostrych vrypl zpisobuji zpevnéni povrchové vrstvy,
coz bylo potvrzeno u materidlu OK 8608. Austeniticka struktura
vykazovala 1,8% lepsi abrazivni odolnost nez etalon. U tohoto
materidlu bylo dosaZeno o 42 mg nizs§ich hmotnostnich dbytk(
nez u tvrdokovu Weartrode 50T. Tvrdost martenzitické struktury
Weartrode 50T je pfitom o 12 jednotek HRC vy33i neZ tvrdost
u materialu OK 8608.

Nejniz$i hmotnostni ibytky vykazoval materidl Tooltrode 60.
Po ukonceni zkousky byl zaznamendn hmotnostni ibytek 83 mg.
Jedna se tedy o cca 3% lepsi abrazivni odolnost nez u etalonu.
Celkové hmotnostni Gbytky v obou abrazivnich prostfedich jsou
zaznamenany na obr. 7.

Zaver

Sklizece cukrové fepy patii do kategorie zafizeni se znacnym
abrazivnim namahdnim. Technologie vyorani, ¢iSténi a pre-
prava fepnych bulev pfedstavuje znacny ndpor na pouzité
technické materidly. Dulezitym parametrem je ovSem také typ
a skeletovitost pudy, ve kterém dany stoj ¢i zafizeni pracuje.
Obecné je vhodné pouziti houzevnatych materidlt do podminek
se zvySenou abrazi. U Snekovych dopravnika, paprskovych
kol ¢i jinych disticich a pfepravnich mechanizmu je vhodné
opatfit samotny material tvrdokovovym povlakem. Znac¢nou
vyhodou zustdvd houzevnaté jidro a tvrdy abrazivné odolnéjsi
povrch soudisti.

V ¢lanku jsme hodnotili moznosti vyuZiti tvrdokovovych
navar( austenitického a martenzitického typu pro prodlouzeni
zivotnosti aktivnich i pasivnich prvka na sklize¢i cukrové fepy.
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Zvolené tvrdokovové materidly jsou bézné dostupné na tu-
zemském trhu. Cena testovanych materidlt se pohybovala od
300-1100 K&.kg™. Aplikace na podkladovy materidl byla pro-
vedena dle pokynt vyrobce. Pouzitd metoda MMA je rozsifena
nejen ve strojirenské vyrobé, ale rovnéz i v zemédélskych pro-
vozech. V experimentalni ¢asti byl prokazan vyrazny vliv tvaru
abrazivnich ¢astic na hmotnostni Gbytky testovanych materiala.

Materidly martenzitického typu, které jsou legovany karbido-
tvornymi prvky, se vyznacuji velice dobrou abrazivni odolnosti.
Toto bylo potvrzeno v prostiedi kamenné drti i kfemicitého
pisku. Nejmensich hmotnostnich dbytkt dosahovaly materidly
OK 8353 a Tooltrode 60. Jednd se o cca 3X vy$§i abrazivni
odolnost nez u testovaného etalonu. V dasledku nizsiho podilu C
dosahoval tvrdokovovy ndvar Weartrode 30, jehoz zdkladni
strukturni fazi rovnéz tvofii jehlice martenzitu, pouze 1,16X vyssi
abrazivni odolnosti neZ ocel 14 260 (etalon). U testovanych ma-
terialt martenzitického typu lze ovSem konstatovat rovhomérné
hmotnostni ubytky v kamenné drti i kfemicitém pisku. Tento
zavér vsak nelze aplikovat na materidly austenitického typu.
V prostfedi kamenné drti vykazoval tvrdokovovy navar OK 8608
stejné nebo i vyssi hmotnostni Ubytky neZz etalon. Pfi zméné
abrazivniho média (kfemicity pisek) vzrostla abrazivni odolnost
vudi etalonu na hodnotu 1,8x%.

Intenzita abrazivniho opotiebeni je dana charakterem ptad-
nich ¢istic, které pusobi na povrch strojniho zafizeni. Pfi aplikaci
tvrdokovovych navarl je nutné volit takové materidly, které
odoldvaji nejen ¢asticim kfemicitého pisku, ale jsou predevsim
schopny odolavat mékéim mnohabfitym padnim frakcim.

Prispevek byl zpracovdn s podporou TP 4/2014 ,Analyza degra-
dacnich procestt modernich materidlii pouZivanych v zemédelskée
technice“.

Souhrn

Pfi sklizni cukrové fepy je tieba eliminovat nejen ¢asové prodlevy
na vyménu opotiebovanych dila, ale pfedevsim zajistit vyssi abra-
zivni odolnost namdhanych soudasti. Jednozna¢nym feSenim je
pouziti tvrdokovovych ndvarovych materidlu. Pii aplikaci tvrdokovu
nedochazi ke zméné vnitini struktury v celém pruifezu, ale chemicko-
tepelné ovlivnéna oblast se nachazi pouze pod svarovou housenkou.
Vnitini prafez strojni soucdsti si tedy ponechdvd svou puvodni
houZevnatost.

Clinek je zaméfen na vyuZiti tvrdokovovych navart pro oblast
nejen renovace, ale i k pouZiti na nové nihradni dily. Ucelem
je zvySeni Zzivotnosti a odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni.
Testované materialy lze rozdélit na dvé kategorie. Jednad se navary
s vnitini strukturou tvofenou martenzitem a austenitem. Abrazivni
odolnost testovanych materialu byla sledovana v Bondové pristroji.
Jako abrazivni medium byly zvoleny kamenna drf a kfemicity pi-
sek. Na zakladé provedenych testt lze konstatovat vyssi abrazivni
odolnost martenzitickych typa svarového kovu. Sprivna volba
tvrdokovového ndvaru je ovSem podminéna tvarem abrazivnich
Castic, které puisobi v procesu opotiebent.

Kli¢ova slova: cukrova fepa, zivotnost, abrazivni opotiebeni, navar, tvr-
dokov.
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Votava J., Luptakova N., Kumbar V., Polcar A.: Minimizing
Abrasive-erosive Wear of Sugar Beet Harvesters

During the process of sugar beet harvesting, it is necessary to
eliminate time delays caused by replacing worn-out parts, but also
to guarantee higher abrasive resistance of stressed parts. A clear
solution is to use hard metal weld deposit materials. The application
of hard metal does not cause changes in the inner microstructure
in the whole profile, but only in the chemically and heat affected
area just under the weld bead. The inner profile of the machine part
preserves its original tenacity.

This paper focuses on using hard metal weld deposits not only for
renovations but also for new spare parts. The purpose is to prolong
the service life and to increase abrasive wear resistance. Depending
on the inner microstructure, the tested materials can be divided into
two categories: martensite and austenite. The abrasive wear was
tested on Bond’s device. Abrading agents were broken stone and
silica sand. The tests have proved a higher abrasive wear resistance
of the martensite type of weld metal. However, the choice of hard
metal is also influenced by the shape of abrading agents which
interact in the wearing process.

Key words: sugar beet, service life, abrasive wear, weld deposit, hard
metal.
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