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Sadriaj: Kao i u ostalim privrednim granama u poljoprivredi se usled dejstva razli¢itih
faktora habaju ili kvare i oStecuju masine, komponente, delovi i alatke. Za obradu zemlje
u poljoprivredi se koriste razliciti alati. Usled rada u razli¢itim uslovima dolazi do
njihovog habanja. U radu je dato nekoliko primera primene navarivanja za njihovu
popravku. Navedeni primeri pokazuju opravdanost primene navarivanja u odrzavanju
poljoprivrednih alata.
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1. UVOD

U poljoprivredi, u razli¢itim oblastima koristi se oprema razli¢ite namene, koja se,
kao i sva ostala oprema tokom rada haba, tro$i i oStecuje. Jedna od najéesce koris¢enih
metoda za popravku i obnovu oStecenih delova opreme i alata je zavarivanje i
navarivanje. Pri obradi tla, zbog uslova rada javlja se potreba za popravkom alata za
obradu zemljiSta. U poljoprivredi se naj¢esc¢e sre¢u abrazivna i erozivna dejstva Cestica
zemljiSta na metalne povrsine alata i delova masina. Kada je re¢ o alatkama za obradu
zemlje, veoma je vazno upoznati sve osobenosti abraziva (zemljiSta). Zato ¢e ovde biti
viSe reCi o uticaju zemljiSta na habanje alata i kako je i koliko moguca njihova reparatura
navarivanjem.

2. UTICAJ KVALITETA TLA NA ODREDIVANJE
TEHNOLOGIJE NAVARIVANJA

Na eksploatacioni vek alata za obradu tla, zemljista u poljoprivredi direktno uticu:
- Fizi¢ko-mehanicke i mineroloske karakteristike tla, zemljista;
- Konstrukcijsko resenje oruda za rad, alata;
- Brzina kretanja vuénih masina kao i
- VlazZnost zemljista.
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Po fizi¢ko-mehanickim osobinama i otporu koji pruzaju pri obradi, zemljiSta se
mogu podeliti na ona koja se obraduju lako, teZze i veoma tesko. To se naziva trvdo¢om
zemljista. Tvrdoca zemljista je u direktnoj sprezi sa njegovim mineraloloskim sastavom.

Od minerala koji ulaze u sastav zemljiSta, najveci uticaj na troSenje alata za obradu
imaju minerali kvarc i feldspat.

Kvarc je mineral velike tvrdoce i ima veoma izraZzeno abrazivno dejstvo, a inace je
najrasprostranjeniji mineral u prirodi i u zemljiStima ga ima u koncentracijama od 30 do
60%. Pored toga, pojavljuje se u relativno krupnim c¢esticama, koje doprinose vecoj
abrazivnosti.

Feldspati takode imaju prilicno veliku tvrdo¢u i takode mogu biti zastupljeni u
zemljiStu u znatnim koli¢inama. Oni, u odnosu na kvarc, imaju daleko manju tvrdocu i
manju abrazivnost.

Ovo znaci da mineraloloski sastav zemljista utice na abrazivno dejstvo zemljista i da
se ono povecava iduci od glinusa ka peskovitim i kamenitim zemljistima. To ilustruju
podaci iz tabele 1.

Tabela 1. Uticaj sastava zemljista na abrazivnost

Sastav zemljiSta Specifi¢na abrazija (g/ha)
Glinuse 2-10
Srednje ilovace 20-30
Peskovito zemljiste 70-100
Peskovito-kamenito zemljiSte 200-500

Na bazi izvedenih ispitivanja utvrdeno je da do potpunog istrosenja prednjeg,
nosnog dela raonika pluga u peskovitom zemljistu dolazi nakon obrade 10-15 ha, dok je
radni vek pri oranju ilovaca ili glinus$a znatno duzi.

Sli¢no tome, kod pluzne daske do procepljivanja pri obradi vlaznog peskovitog
zemljista dolazi posle obrade 50-80 ha. Pri oranju ilovastih zemljista pluzne daske se
procepljuju tek posle obrade 200-600 ha.

Pored troSenja po debljini, veoma je primetno troSenje poljoprivrednih alatki po
ostricama, Cije zatupljenje direktno uti¢e na kvalitet obrade zemlje. Kod zatupljene ivice
alata u eksploataciji, povecava se vucni otpor masine, a time i potro$nja goriva. U
takvim slucajevima, zatupljeni raonik se revitalizuje otkivanjem, $to povecava troskove
obrade zemlje. Pored toga, a imajuci u vidu zastupljenost masina za obradu zemljista, ni
ekoloski faktor nije zanemarljiv.

Intenzitet troSenja zavisi 1 od stepena vlaznosti zemljista. Sa povecanjem vlaznosti
znatno se smanjuje troSenje alata. Ispitivanja su pokazala da se, pri obradi vlaznog
ilovastog zemljiSta, trajnost raonika poveéava 3-6 puta u odnosu na obradu suvog
zemljiSta.

Kada su poznate osobine abraziva, mogucée je odabrati odgovaraju¢i dodatni
materijal za navarivanje. Osnovni Kriterijum za izbor treba da bude otpornost prema
abraziji.

U katalozima proizvodac¢a dodatnih materijala za zavarivanje dati su podaci koji
pomazu pri kona¢nom izboru postupka i dodatnog materijala. Dodatni materijali za ovu
namenu treba da poseduju sledece karakteristike:
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- Visoku makro tvrdo¢u (50-68 HRC);
- Veliki udeo tvrdih karbida u navaru;
- Veliki indeks otpornosti prema abraziji;
- Veliki indeks otpornosti prema eroziji;
- Mala, srednja ili velika otpornost na visokim temperaturama;
- Malu, srednju ili veliku otpornost na udare i pritiske.
Dodatni materijali, elektrode prema strukturi i nacinu legiranja izraduju se na bazi:
- Visokolegiranih celika;
- Hromnog liva;
- Hrom-niobijum liva;
- Hrom-volframovog liva;
- Hrom-volfram-niobijum-molibden-vanadijum liva.
Hemijski sastav vara oblozenih elektroda koje se preporucuju za ovu namenu dat je
u tabeli 2.

Tabela 2. Hemijski sastav navara
C% Cr% [ Nb% [ Mo% | W% | V% | Mn% | Si% | B% | HRC
1,4-5,5 | 2241 | 0-8 0-8 0-7 | 02 | O-11 | 0,5-3,5 | 0-1,5 | 50-68

Izbor dodatnih materijala za navarivanje uslovljen je i sastavom zemljiSta i
stepenom njegove abrazivnosti. Na bazi hemijskog sastava i makro tvrdo¢e moze se
izvr$iti orijentacioni, ali ne 1 konacan izbor dodatnog materijala. Razlozi za ovo se mogu
sagledati i na bazi podataka iz tabele 3, u kojoj su date opisne ocene otpornosti abraziji i
eroziji kod pojedinih vrsta elektroda.

Tabela 3. Otpornost navara elektroda

Grupa Otpornost Otpornost Karbidi
Struktura navara
elektroda | prema abraziji | prema eroziji (%)
A Izvanredna Dobra 45 Cr liv
B Dobra Izvanredna 35 Cr-Nb liv
C Izvanredna Izvanredna 55 Cr-Mo-Nb-W liv

Nakon uporedivanja podataka o sastavu zemljista i podataka iz tabele 3, raspolaze se
dovoljnim brojem informacija za konacan izbor optimalnog dodatnog materijala.

Za zemljiSta sa velikim udelom kvarca (peskovita) odgovara grupa elektroda A koje
imaju izraZenu otpornost prema abraziji.

Za ilovasta zemljiSta gde je udeo kvarca mali, odgovara grupa elektroda B koje
imaju izraZenu otpornost prema eroziji.

Za meSovita zemljiSta pri Cijoj obradi su izrazene i abrazivne i erozivne tendencije
Cestica (peskovi-glinuSe) odgovara grupa elektroda C.

O ovome treba voditi rauna i zbog cena, koje se znacajno razlikuju zavisno od tipa
elektroda. Najbolji izbor je onaj kojim se ostvaruje najvecéa usteda pri eksploataciji.

Otpornost navarene povrSine prema abraziji nije za sve materijale ista. Merenja
indeksa otpornosti prema abraziji pokazala su da navar iste elektrode ima razliCite
vrednosti indeksa otpornosti §to se moze uociti iz podataka datih u tabeli 4.
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Tabela 4. Otpornost abraziji u zavisnosti od materijala

Indeks otpornosti abraziji
Oznaka elektrode ("RAB" *1000)
Dolomit Kvarc
A 49 6
B 61 9
C 69 28
D 72 34
E 80 63

3. PRIMENA NAVARIVANJA U ODRZAVANJU
POLJOPRIVREDNIH ALATKI

Delovi masina za obradu tla u poljoprivredi, odnosno alati koji se najces¢e navaruju
su:
- Raonici pluga
- Moticice kultivatora
- Diskovi tanjiraca sa kontinualnom i ozubljenom oStricom.

3.1. Navarivanje raonika pluga

Zavisno od proizvodaca poljoprivrednih alatki, raonici se razlikuju po svojoj
geometriji, mehanickim osobinama kao i eksploatacionoj izdrzljivosti. Neki proizvodaci,
u cilju eksploatacionih poboljsanja, prave raonike koji se ne mogu termicki obradivati
(kovati), a drugi prave raonike od celika koji se mogu kovati ¢ime se moze produziti vek
trajanja.

Raonik se moze viSe puta iskivati, ali se ne sme izgubiti pocetna geometrija, jer
smanjivanjem radne povrsine efekat u eksploataciji znatno slabi. U praksi se ovo pravilo
retko postuje pa se dobija plica brazda i poveéana potrosnja goriva. Zbog Cestih skidanja
raonika sa pluzne daske u cilju iskivanja usporava se proces obrade zemljiSta, a i
troskovi kovanja nisu zanemarljivi.

Iz tih i drugih razloga, sve CeSce se primenjuje navarivanje ostrice i kljuna raonika
elektrodama koje daju navar sastavljen od tvrdih karbida Cr, Mo, Nb, W, B, Mni V.

Na slici 1. dat je $ematski prikaz raonika. Sirina navara od ivice ostrice po dubini
iznosi 20-25 mm. U ovom sluéaju je koriséena elektroda na bazi Cr-Nb-Mo-W liva. Pre
navarivanja je izbrusena strana koja ¢e se navarivati (slika 2). Debljina navara je iznosila
oko 1,2 mm. Navar je izveden iz jednog prolaza. Koris¢ene je elektroda prec¢nika 3,25
mm (+ pol i jaina struje 135 A).

. tl]elo raonike

Slika 1. Sematski prikaz raonika



Primena navarivanja u odrzavanju poljoprivrednih alata 85

_prikaz estrice reontks _—__neabragJeng
brusena

—brusena | neverens
1-14

%
2

1317 m LAt m
Slika 2. Sematski prikaz navarivanja raonika

Testiranja su obavljana pri vlaznosti zemljista od 20%. Raonik je montiran na plug
¢iji je radni zahvat 35 cm. ZemljiSte na kome je obavljeno testiranje spada u red
peskovitih kod kojih je prisutno vise od 55% kvarca. Paralelno sa testiranjem navarenog
raonika na trobrazdnom plugu bio je montiran i nov iskovani raonik.

Posle predenih 100 ha dobijeni su sledeci rezultati:

- Navareni raonik nije skidan za sve vreme rada, a gubitak po ostrici je iznosio
2 mm;

- Nov raonik koji nije bio navarivan, skidan je 4 puta i iskivan za isto vreme testa i
pri tome izgubio 50% povrsine i postao neupotrebljiv za rad.

Nastali gubici kod navarenog raonika su bili zanemarljivi 1 u nastavku rada nisu
uticali na kvalitet obrade zemlje. Ako se zna da se isti raonik moZe ponovo regenerisati
navarivanjem, postignuti efekti su veoma veliki.

Efekti navarivanja mogu biti znatno umanjeni ukoliko pluzna daska nije pravilno
postavljena. Da bi se to izbeglo, potrebno je kontrolisati da li vu¢na poluga, vucna daska
i raonik stoje horizontalno na pravac kretanja (Slika 3). Ukoliko je plug postavljen pod
uglom okrenutim prema dole ili prema gore, troSenje raonika je nepravilno $to dovodi do
brzeg troSenja prednjeg ili zadnjeg dela. Posledica je kra¢i vek raonika i nekvalitetna
obrada zemljista.

Slika 3. Sematski poloZaj pluga u radu
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3.2. Navarivanje pluZne daske

Pored raonika, pluzna daska je takode izlozena tro$enju. To se najvise manifestuje
na ivici prednje i telu zadnje strane pluzne daske. Zastita od troSenja se uspesno postize
navarivanjem najugrozenijih delova kao Sto je prikazano na slici 4. Kod prednjeg dela
navaruju se Ceona i bo¢na strana. Kod zadnjeg dela, navaruje se samo bocna strana.
Sirina navara na prednjem i zadnjem delu je ista, po &itavoj duZini i iznosi 20-25 mm.
Koris¢ena je elektroda na bazi Cr-Mo-Nb-W liva, pre¢nika 3,25 mm. Zavisno od vrste
zemljiSta, vreme eksploatacije pluzne daske je produzeno 3-4 puta.

nevar 1sielja
..“,_Ir’—“lle[ﬂ plulne paske

" U —tavar oredale batne strane

~—navar cdtrice raenika
i’

Slika 4. Sematski prikaz pluzne daske sa raonikom

3.3. Navarivanje diskova tanjirace sa kontinualnom i ozubljenom ostricom

Navarivanje diskova tanjira¢e obavlja se nanoSenjem tvrdog sloja po bocnoj,
ispupcenoj strani ostrice kao $to je prikazano na slikama 5. i 6.

Za navarivanje je koriS¢ena ista elektroda kao kod navarivanja pluzne daske, ista
debljina i Sirina nanosa i isti precnik elektrode.

nsvar

navar

—— Davar Tuka

tt)elo eiska

Slika 5. Sematski prikaz ozubljenog ) S G
diska Slika 6. Sematski prikaz navarenog diska

Vreme eksploatacije diska u odnosu na originalni (koji nije navarivan) produzeno je
2-3 puta. Diskovi sa kontinualnom oStricom su imali duzi eksploatacioni period u
odnosu na ozubljne diskove.

3.4. Navarivanje moticice kultivatora

Kod $partaca, sloj tvrdog navara je nanet sa donje strane plocCice ostrice, kao $to je
prikazano na slici 7. U cilju postizanja $to bolje ostrice posle navarivanja, sa suprotne
strane od navarene ploce skinuta je ivica pod uglom od 10-15 .



Primena navarivanja u odrzavanju poljoprivrednih alata 87

— tlinlo matifica

navar oltrice

Slika 7. Sematski prikaz navarivanja moticice Spartaca

Test je pokazao da je eksploatacioni vek kod Spartaca duzi u ilovastom nego u
peskovittom zemljistu, $to potvrduje Cinjenicu da je vek trajanja direktno zavisan od
vrste zemljista 1 abrazivnosti njegovih Cestica.

3.5. Indukciono navarivanje

Na slici 8. Sematski je prikazan princip rada ovog postupka navarivanja. Nakon $to
se fiksira raonik, dotura¢ praha rasporeduje prah po povrsini koja treba da se navari.
Raonik prolazi izmedu krakova indukcione viljuske gde se razvija visoka temperatura
usled Cega se prah topi i tako otopljen navaruje ostricu raonika. Debljina nanosa navara
se moze tacno izmeriti i kontrolisati izmedu 0,5 i 2 mm. Ovaj postupak zahteva pripremu
ugla raonika koji je prilagoden eksploatacionim uslovima.

. Stopl jani Aetal

',/-74\ — T1CRS Stapanje

" {ndukciang polje Y

Slika 8. Sematski prikaz indukcionog navarivanja raonika

Navareni sloj se spaja sa osnovnim metalom difuzionom metalizacijom koja
obezbeduje konstantnu geometriju ostrice. Tacka topljenja praha za navarivanje krece se
od 1100 do 1150 °C.

Indukcioni postupak je ovde spomenut sa ciljem da se prezentuju manje
primenjivani postupci, koji su itekako pogodni za navarivanje poljoprivrednih alatki.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu su obradeni neki od primera navarivanja poljoprivrednih alatki
zasnovani na prakticnim iskustvima steCenim pracenjem navarenih alata u radu.
Medutim, sa sigurno$éu se moze tvrditi da navarivanje poljoprivrednih alatki treba da
nade odgovaraju¢e mesto u odrzavanju poljoprivredne mehanizacije, jer su efekti koji se
postizu izvanredni, kako sa stanoviSta utroska materijala, rada, finansijskih sredstava,
tako 1 sa stanoviSta svodenja zastoja na minimum, §to je veoma vazno u sezoni
obavljanja pojedinih radova u poljoprivredi.
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WELDING APPLICATION IN AGRICULTURE
OF TOOL MAINTAINANCE
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Abstract: In agriculture, as wellas in other economic brances, the machines, components,
parts an tools are also wearing out, because of various factors. To till the soil are used
different tools in agriculture and due to operating under diverse condition, tools were
worn out. In paerwork are shown several examples for welding application in the
repairmen. Quoted exaples demonstrate justification of welding process application in
agriculture tool maintainance.

Key words: agriculture, tools, maintainance, welding, wer out, stability, tillage.
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