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Wiasnosci napoin na narzedziach rolniczych

The properties of welds on agricultural implements

Streszczenie

Przedmiotem badan byly napawane ostrza narzedzi
maszyn rolniczych do uprawy gleby. W metodzie napawa-
nia ptomieniowego uzyto proszku stopowego na osnowie
niklu w mieszaninie z rézng zawartoscig proszku weglika
wolframu. Badania polegaty na wykonaniu pomiaréw twar-
dosci, makro i mikrostruktury, analizy chemicznej napoiny
i podtoza. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze podczas napawania zachodzi czeSciowe rozpuszczanie
sie ziaren weglika wolframu w osnowie, co powoduje wzrost
twardos$ci warstwy. Ponadto, nie stwierdzono niekorzyst-
nych zmian obnizenia twardos$ci w stali w wyniku oddziaty-
wania ciepta napawania. Twardos$¢ stali przed napawaniem
wynosita 36 HRC, a w strefie SWC 38-56 HRC.

Badania metalograficzne ujawnity, ze materiat proszku
do napawania bardzo dobrze zwilza powierzchnie stali bez
jej nadtopienia, w wyniku czego tworzy sie z podtozem
wyraznie widoczna strefa dyfuzji.

Stowa kluczowe: napawanie, modyfikacja powierzchni,
napawanie narzedzi

Abstract

The subject of the study were surfaced blade tools
of agricultural machinery for soil preparation. In the flame
surfacing method was used alloy powder matrix of nickel
in a mixture with different contents of tungsten carbide po-
wder. The research involved making a measurement of hard-
ness, macro and microstructure, chemical analysis of the
deposit and the substrate. The results showed that while sur-
facing, partial dissolution of tungsten carbide grains in the
matrix, which increases the hardness of the layer. In addition,
no adverse changes to reduce the hardness of the steel by
the heat surfacing. The hardness of the steel before hardfa-
cing was 36 HRC, while in the zone SWC 38-56 HRC.

Metallographic examination revealed that the powder du-
ring surfacing well wets the surfaces without melting the ste-
el, thereby forming a substrate diffusion zone clearly visible.

Keywords: pad welding, surface modification, hardfacing of
tools

Wstep

Produkcja maszyn rolniczych nalezy obecnie do jednej
z najszybciej i najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie
branz w Polsce. Wigze sie to ze znacznym podniesienie ja-
kosci i innowacyjnosci krajowych maszyn rolniczych [12].

Nowoczesne maszyny rolnicze stawiajg wysokie wyma-
gania narzedziom stuzgcym do uprawy gleby celem zapew-
nienia niezawodnej i dtugotrwatej pracy. Redliczki, stopki,
noze, lemiesze itp. podlegajg bardzo intensywnemu zuzy-
ciu w kontakcie z r6znym materiatem $ciernym zawartym
w uprawianej glebie.

Obecnie czesto stosowanym materiatem na te narzedzia
sg trudnoscieralne stale niskostopowe typu HARDOX 400 [8,9],
HARDOX 500 [7,10], ktore wykazujg wysokie wtasciwosci wy-
trzymatosciowe i Scierne, szczegdlnie w trudnych warunkach
eksploatacji erozyjno-tribologicznej. Stosujac te stale nalezy
zwréci¢ uwage na oddziatywanie ciepta spawania/napawania
tych stali [6], powodujgce rozpuszczanie sie wydzieler wegliko-
wych [9] i powodujgce istotne obnizenie twardosci stali nawet
do 23 HRC [7]. Efektem tych niekorzystnych zmian jest zmniej-
szenie odpornosci na zuzycie $cierne stali HARDOX do pozio-
mu, jaki w tych samych warunkach wykazuje stal S7T00MC
[8], ktora jest zalecana jako wariant bardziej ekonomicznego

rozwigzania. Na narzedzia rolnicze stosowana jest tez stal we-
glowa z dodatkiem boru gat. B27 [7], zaliczana do grupy stali
odpornych na $cieranie, a ktérej wtasciwosci istotnie zalezg
od struktury po obrébce cieplnej [11].

Celem zwiekszenia odpornosci na $cieranie ostrzy na-
rzedzi urabiajgcych glebe proponuje sie zabiegi cieplnoche-
miczne, np. borowanie [1] lub rézne metody spawalnicze
napawania twardymi spoiwami [2,3,4,5,9]. Warstwa borkow
na powierzchni ostrza zwiekszyta trwatos¢ narzedzia ponad
trzykrotnie w poréwnaniu do czesci oryginalnej [1]. Podobny,
trzy- czterokrotny wzrost trwatosci narzedzi uzyskano réw-
niez znacznie tanszymi niz borowanie spawalniczymi meto-
dami napawania zaréwno metodami tukowymi jak i gazowy-
mi, w przypadku napawania laserowego nawet pieciokrotny
[4]. Narzedzia rolnicze z napawanymi ostrzami mozna zna-
lez¢ juz w ofertach handlowych firm [13].

W przedstawionej pracy zaprezentowano wyniki badan
wiasciwosci napoin wykonanych metodg gazowg z prosz-
kéw stopowych na osnowie niklu zmieszanych z proszkiem
weglika wolframu.

Warstwy napawano na podtoze stalowe, ktérego sktad
chemiczny przedstawiono w tabeli I.
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Tablica I. Wyniki spektralnej analizy chemicznej stali napawanego narzedzia

Table I. Chemical composition of modified steel tool

Zawartos¢ pierwiastkow stopowych w %

C Mn Si P Si Cr

Mo \" w Cu Al Co

0,41 0,74 0,27 0,014 0,006 0,82

0,16

0,15 0,016 0,016 0,18 0,026 0,005

Napawanie wykonano na stali w stanie ulepszonym ciepl-
nie do twardosci 36 HRC. Na rysunku 1a przedstawiono wyniki
pomiaru twardosci napawanego narzedzia, na ktérym widag,
ze w czesci stali pod warstwa nie tylko nie nastgpito zmiek-
czenie materiatu od ciepta procesu napawania, lecz nasta-
pit wzrost twardosci do ok. 56 HRC. Daje to korzystny uktad
wspotpracy twardej warstwy na sztywnym twardym podtozu
stalowym pod dziataniem obcigzen podczas urabiania gleby.

Do napawania zastosowano mieszanine proszku stopo-
wego na osnowie niklu z r6zng iloscig proszku weglika wol-
framu i r6zng wielkos$cia czastek weglika.

a) ostrze
blade

rzone
handle

56 HRC
strefa

zahartowana

jasny pas SWC

material rodzimy

¢ 4
Rys. 1. Struktura ostrza narzedzia agregatu rolniczego z napoing
- rozktad twardosci w materiale stali. Traw. 2% nitalem, pow. 5x.
Fig. 1. Structure of the tool tip agricultural unit of welds - the distri-
bution of hardness in the steel material. Etched 2% nital, Magn. 5x.
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Rys. 2. Struktura i twardo$¢ materiatéw w obszarze ostrza napa-
wanego ptomieniowo proszkiem stopowym na osnowie niklu z do-
datkiem ziaren weglika wolframu; a) makrostruktura, b) ziarna WC,
c) osnowa napoiny, d) rozktad twardosci, e) linia wtopienia, f) war-
stwa i stal. Traw. 2% nitalem. Pow. 50x i 500x

Fig. 2. The structure and hardness of the material of the blade hard
surfaced with the flame using the alloy nickel based powder con-
taining tungsten carbide grains; a) macrostructure, b) WC particle,
¢) matrix of layer, d) hardness distribution, e) fusion line, f) layer and
steel. Etch. 2% nital. Magn. 50x and 500x
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Na rysunku 2 przedstawiono warstwe o grubosci 0,8 mm
zawierajacg czastki weglika o wielkosci ok. 0,25 mm. War-
stwa wykazuje wyrazng porowatos$¢, a ponadto tuz przy
podtozu widoczny jest pas metalu osnowy bedacy strefa re-
akgji (rozpuszczania, dyfuzji ) stali i osnowy warstwy. Sred-
nig twardos¢ w poszczegdlnych obszarach prébki przedsta-
wiono na rysunku 2d.

Na rysunku 3 przedstawiono warstwe o grubosci 0,4 mm
zawierajgcg czastki weglika o wielkos$ci 0,06 mm z wiekszag
iloscig weglika niz w warstwie poprzedniej.
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Rys. 3. Struktura i twardo$¢ materiatéw w obszarze ostrza na-
pawanego ptomieniowo proszkiem stopowym na osnowie niklu
z dodatkiem ziaren weglika wolframu; a) makrostruktura, b) osno-
wa napoiny, ¢) ziarno WC, d) rozktad twardosci, e) linia wtopienia,
f) stal. Traw. 2% nitalem. Pow. 50 i 500x

Fig. 3. The structure and hardness of the material of the blade hard
surfaced with the flame using the alloy nickel based powder conta-
ining tungsten carbide grains; a) macrostructure, b) matrix of layer,
c) WC particle, d) hardness distribution, €) fusion line, f) steel. Etch.
2% nital. Magn. 50x and 500x

W warstwie wystepujg drobne pory oraz lokalnie peknie-
cia poprzeczne (rys. 3 b). Osnowe warstwy stanowi stop
o wtasciwosciach wskazujgcych na podatnos$¢ do przeta-
piania. Wartosci srednie zmierzonych twardosci poszcze-
g6lnych obszaréw prébki przedstawiono na rysunku 3d.
Twardo$¢ podtoza stalowego wynosi ok. 571 HV1, twardos¢
osnowy warstwy wynosi ok. 661 HV1, a czastki weglika
majg twardos$¢ ok. 1493 HV1. Wyglad odciskéw z pomiaréw
twardosci pokazano na rysunku 3b,c,e,f. Jak mozna zauwa-
zy¢ z tych rysunkéw, wokot odciskdw materiat warstwy ulegt
spekaniu, co moze $wiadczy¢ o tym, ze warstwa nie zostata
catkowicie przetopiona. Natomiast w poprzedniej warstwie
pokazanej na rysunku 2 takich peknie¢ nie stwierdzono.
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Wyniki analizy metalograficznej z mikroskopu elektro-
nowego przedstawione na rysunku 4 pokazujg rozktad po-
szczegolnych pierwiastkéw i udziat ich w poszczegdlnych
obszarach analizowanej warstwy napawanej. Rysunek 4a
przedstawia linowy rozktad pierwiastkéw od osnowy niklo-
wej az do materiatu podtoza oraz punktowg analize weglika

mbﬁ?‘] s |

a) ning window 7684768 100%

warstwy przedstawionej na rysunku 2 Wynika z niej obec-

no$¢ niewielkiej grubosci (okoto 20um) strefy dyfuzyjnej na
granicy warstwa podtoze. Natomiast rysunek 4b przedsta-

wia analize linowa oraz punktowg warstwy przedstawionej

na rysunku 3. Analiza ta wskazuje na cze$Sciowe rozpuszcze-
nie weglika w osnowie.

b) g window [768:768]100%

The EDX analysis has been finished successiull

SEM HV: 30.00 kV WD: 15.00 mm 1 1

Name: Det: BSE 200 pm

Rys. 4. Mikrofotografia SEM i analiza XRD napoin
Fig. 4. Microphotography SEM and XRD analysis of layers

[7IShow normalized concentraions.
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Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan prébek stalowych z natozonymi twardymi warstwami mozna wyciggna¢ naste-

pujace wnioski:

Napawanie gazowe stali niskostopowej w stanie ulepszonym cieplnie nie tylko nie spowodowato obnizenia twardosci
w materiale rodzimym, ale cze$ciowo nawet doszto do podhartowania materiatu w obszarze pod warstwg. Twardos¢ stali
pod warstwami wynosi od 571 HV1 do 672 HV1, co stanowi dobre podtoze dla twardej kruchej warstwy podczas pracy
narzedzia w warunkach eksploatacyjnych.

— Materiat osnowy warstwy dobrze zwilza czgstki weglika tworzgc zwartg napine odporng na wykruszanie sie twardych
czgstek podczas zuzycia Sciernego, jakie wystepuje przy uprawie gleby.

— W warstwach napawanych zawierajacych duze ziarna weglika zaobserwowano wiekszg porowato$é niz w warstwach
z mniejszymi ziarnami. W warstwach zawierajacych drobne czgstki weglika zaobserwowano nieliczne pekniecia, ktére nie
powinny mie¢ negatywnego wptywu na pracy narzedzia przy uprawie gleby.

— Mikroanaliza rentgenowska XRD wykazata obecnos$¢ warstwy dyfuzyjnej pomiedzy napoing a podtozem co $wiadczy

o silnym metalicznym potgczeniu obu materiatéw istotnym dla zapewnienia duzej trwatosci narzedzi.
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