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MOGUCNOST PRIMJENE NAVARENIH SLOJEVA U CILJU PRODULJENJA
VIJEKA DIJELOVA PUZNIH PRESA ZA CIJEDENJE ULJA

POSSIBILITIES FOR UTILIZATION OF WELDED LAYERS IN PROLONGATION
OF OPERATION LIFETIME OF OIL WORM GEAR PRESS COMPONENTS
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Sazetak: U radu su analizirani zaStitni slojevi na radnim povrSinama dijelova kako
originalnih (uvoznih) puznih presa, tako i domaca zamjenska rjeSenja. Analizom su
obuhvacéene metalografske pretrage strukture i tragova troSenja te makro i mikro tvrdoce.
Eksperimentalno su na nozevima cjedilne korpe ispitana tri razli¢ita navara (dodatna
materijala). Utvrdeno je da otpornost troSenju navarenih slojeva ovisi ne samo o tvrdoéi nego
1 o mikrotvrdo¢i te ravnomjernosti rasporeda karbida u ¢im zilavijoj matrici.

Abstract: the paper reconsiders utilization of welded layers for the purpose of prolongation
of operation life time of original (imported) oil press components, as well as domestic
surrogate solutions. The analysis encompasses metallurgical examination of wear traces and
macro and micro hardness value assessment. Three different weldments (additional material
welds) were examined on knives. It was established that the material wear resistance depends
not only on surface hardness, but also on micro hardness values and the equal dispersion of
carbides in high tensile matrix.
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1. UvOD

Puzne prese za cijedenje ulja (iz suncokreta i uljane repice) primjer su moguce primjene
navarenih slojeva u cilju produljenja vijeka trajanja radnih dijelova. Abraziv (SiO; x n H,0)
[1] [2] glavni je uzro¢nik troSenja puZnih segmenata i noZeva cjedilne korpe. Kako je taj
abraziv sadrzan u ljusci (=3%) to puzne prese predstavljaju eklatantan primjer tribosustava u
kojemu se troSenje ne mozZe izbje¢i. Njegova tvrdo¢a (5+6 po Mohsu, odnosno preko
1.000HV) direktno utjeCe na dominantni mehanizam tro$enja radnih povrsina dijelova presa.
Pri tome o vrsti zastitnog sloja (dodatnog materijala) ovisi vijek trajanja tih dijelova. Kod
izbora osnovnog materijala i zastitnog sloja potrebno je voditi racuna o ekonomskom kriteriju
kojega Cine:

1. direktni troskovi (nabavka-izrada novih dijelova i rad na zamjeni isroSenih), te

2. indirektni troskovi uslijed zastoja, ne samo preSaone nego i ostalih pogona (zbog
serijske veze) kao i gubici uslijed slabijeg ispresavanja te vece potrosnje energenata.

Iako na efikasnost cijedenja ulja djeluje niz tehnoloskih faktora [3] [4], ipak se za ukupnu
iskoristivost ulja (sadrzanog u uljnom sjemenju) moze re¢i da ovisi ne samo o tehnicko-
tehnoloskim karakteristikama puzne preSe (Sto je uglavnom determinirano tipom prese,
odnosno  njenim konstrukcijsko-dimenzionalnim karakteristikama), nego i o ispravno
definiranom kriteriju prestanka funkcionalnog rada puznih segmenata i nozeva cjedilne korpe.
Postavljanju kriterija izbora postupka zastite svakako moZe pomo¢i istraZzivanje mehanizma
trosenja kao i odredivanje optimalnog strukturnog sastava zastitnih slojeva.

2. EKSPERIMENTALNI RAD

U cilju utvrdivanja do sada primjenjivanih postupaka zaStite, tijekom viSegodiSnjeg
istrazivanja  prikupljeni su dijelovi puznih presa razliCitih proizvodaca. Susretljivost
djelatnika SluZbe odrzavanja u uljarama "Zvijezda"— Zagreb; "Cepin "— Cepin ;"Bimal" —
Breko; "Mladost" — Sid i "Dijamant" — Zrenjanin; omoguéilo je prikupljanje ne samo uvoznih
dijelova (kako originalnih tako i zamjenskih), nego i dijelova izradenih u domacim
tvornicama kao zamjenskih.

Izgled otvorene puzne prese prikazan je na Slici 1.a, a zatvorene — pri cijedenju ulja — na Slici
1.b.

l.a

Slika 1. PuzZna presa: a — otvorena; b — zatvorena.
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2.1.  Postupci zaStite od troSenja

Na prikupljenim dijelovima preSa provedena su ispitivanja kemijskog sastava osnovnog
materijala i zaStitnog sloja, povrSinske (HRC) i toka tvrdo¢e po dubini sloja (HV1) te
metalografske pretrage strukture. Rezultati ispitivanja prikazani su u Tablici 1., a sloZeni su
prema zemlji iz koje je proizvoda¢ presa..U istoj su tablici dati i podaci o zamjenskim
rjesenjima.

Zemlja Originalni dijelovi Zamjenski dijelovi
provizvodnje Zastitni sloj Zastitni sloj
puzne prese 10snovni tvrd. |dubina, ~|[Osnovni tvrd. |
materijal  |yrsta HRC [mm materijal |yrsta HRC [0 & mm
sk
Njemacka ~ navar 45 C4320  |cementiran >6 0,6 do 1,2
- Stellit do [2do4 60
C1330 55
~ zakaljen |58 | _
C1840 . ” do 6017 2
16MnCr5 36 1 popusten
DIN17006 |cementiran  [9©  [0,6 do 1,8 |. zakalien ]/ |
Engleska* y 56
ngieska (4320 |cementiran [ 11— 18
M 54
C1220 navar v . 42
; Stellit] do [2do5 CL3134 |poboljsan 47 I
1330 37 e 156
C4150  [FA@ISn =5
i popusten |60
Rusija*
20X 58 5 58
(QOST) karbonitriran |do =1,8 C4320  |cementiran |do =1,2
~(C4320 60 60

Tablica 1. Materijali i zastitni slojevi originalnih i zamjenskih dijelova pruznih presa

* Podaci o puznim presama iz Engleske i Rusije odnose se na dijelove prikupljene do
1991.godine.
** Dubina sloja utvrdena je mjerenjem tvrdoce uz kriterij Edc=550HV1 [5]

2.2. Dominantni mehanizam troSenja

Na radnim dijelovima presa nakon uporabe izvrseno je snimanje tragova trosenja. Utvrdeno je
da je dominantni mehanizam troSenja selektivna abrazija karakterizirana brazdama u smjeru
relativnog gibanja mlivo radna povrsina. Kod toga se uocavaju pore i jamice na mjestu gdje
su karbidi (karbonitridi) ispali iz matrice, odnosno izboc¢ine tamo gdje ti tvrdi strukturni
konstituenti strSe iz okolne odneSene mekse faze (matrice). Karakteristicni tragovi troSenja
snimljeni scaning elektronskim mikroskopom prikazani su na Slici 2.
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Slika 2. Karakteristi¢ni tragovi troSenja razlicitih zastitnih slojeva dijelova presa nakon
uporabe. SEM. TOPO. Pov. 700x.
a-cementirani sloj
b-karbonitrirani sloj
c-navar Stellit
d-alatni ¢elik za hladni rad

2.3. Dimenzionalno istroSenje dijelova presa do otkaza-zamjene

Na popre¢nom presjeku uporabom istrosenih dijelova presa s cementiranim zastitnim slojem,
izvrSeno je mjerenje tvrdoce (HV1) od povrsine prema jezgri [6]. Utvrdeno je da su troSenju
najizloZeniji ¢eoni dijelovi vrha puzne zavojnice i bo¢ni napadni brid cjedilne korpe, da su
vrh puzne zavojnice i radna povrSina izmedu bridova noZa manje, a ostale radne povrSine
gotovo neznatno potroseni. Poprecni presjeci na kojima je vrSeno mjerenje prikazani su na
Slici 3.
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3b

Slika 3. Karakteristicni popre¢ni presjek cementiranih dijelova presa istroSenih uporabom.
Nagrizenom nitalom
a - segment puzne zavojnice
b - noz cjedilne korpe

2.4. Ispitivanje vlastitih varijantnih zastitnih slojeva

Za potrebe ispitivanja nabavljene su tri vrste dodatnih materijala. Nabava dodatnih materijala
1 njihovo nanoSenje na osnovni materijal ostvareno je uz pomo¢ firme Metal-Biro d.o.o.
Dodatni materijali, razli¢iti po kemijskom sastavu (i po cijeni) porijeklom su od istog
proizvodaca:

A: = 80kn/kg (=0,6%C; =7%Cr; =0,4%Mo),
B: = 500kn/kg (=2%C; =31%Cr, =11%W,o0st.Co),
C: = 680kn/kg (=3%C; =40%Fe;ost.W karbid).

Dodatni materijal je na uzorke nanosen u dva sloja, elektrodom @ 3 mm. Uzorci su naknadno
strojno obradeni brusenjem na Ra=80pum. Ovisno o vrsti dodatnog materijala na uzorcima su
postignute sljedece prosjec¢ne povrsinske tvrdode:

navar A=60 HRC; navar B=57 HRC; navar C=62 HRC.

Karakteristicne mikrostrukture navarenih slojeva prikazane su na Slici 4. (a, b, ¢). Na istoj
slici (4.d) prikazana je mikrostruktura rubne zone cementiranih noZzeva cjedilne korpe u
vlasniStvu uljare. Cementirani nozevi ¢e, kao najcesé¢e domace zamjensko rjesenje, posluziti
kao referentni.
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4.d

Slika 4. Karakteristicne mikrostrukture povrsinskih zona zastitnih slojeva. Povecanje 200X
a—navar A. Nagrizanje elektroliticki
b — navar B. Nagrizanje po Adleru
¢ —navar C. Nagrizanje po Adleru
d — cementirani sloj. Nagrizanje nitalom

Struktura navara A je martenzintno - bainitna uz izraZene dendrite izduzene u smjeru
odvodenja topline. Kod navara B u kobaltnoj matrici uocavaju se karbidi kroma te karbidi
volframa plocastog i Stapicastog oblika. Kod navara C prisutni su W-karbidi u martenzitnoj
matrici. Struktura rubne zone cementiranih noZeva (prosjecne povrsinske tvrdo¢e 59 HRC 1
efektivne dubine sloja 1,5 mm) je pretezito martenzitna uz prisustvo manje koli¢ine zaostalog
austenita.

U laboratorijskom simulatoru rada puznih presa izvrSeno je prethodno ispitivanje otpornosti
troSenju zastitnih slojeva na uzorcima dimenzija 25 x 50 x 10 mm. Pri tome ispitivanju
utvrdeno je da najvecu otpornost troSenju imaju uzorci s navarom C, a najmanju uzorci s
navarom A [7]. Za potrebe ispitivanja u stvarnim uvjetima izradeni su nozevi cjedilne korpe,
dimenzionalno — geometrijskih karakteristika prema tehnickoj dokumentaciji puzne prese za
zavr$no presanje. Nozevi su ugradeni u III i IV radno polje prese na pocetku kampanje
prerade suncokreta (prethodnim ispitivanjima [8] [9] je utvrdeno da su najintenzivnijem
trosenju izloZeni nozevi upravo u ova dva radna polja). Od svake vrste navara u radna polja su
ugradena po tri noZza — zajedno s ostalim noZevima koji su u organizaciji uljare izradeni s
cementiranim zastitnim slojem. Od tih je cementiranih noZeva slu¢ajnim izborom odabrano i
obiljezeno njih 6 te su po tri ugradena odmah pored navarenih. Varijantni noZevi izvadeni su
iz prese nakon $to su djelatnici uljare, pracenjem udjela sitnih Cestica mliva u iscjedenom ulju,
procjenili da je potrebno izvrsiti periodic¢ki remont preSe. Masa noZeva, kao 1 prije ugradnje,
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kontrolirana je na vagi preciznosti 107 g. Rezultati izratunatog gubitka mase prikazani su u

Tablici 2.
Srednji gubitak mase Am, g
Radno e 1
. Zastitni sloj
polje
navar A navar B navar C Cementirani
11 14,83 6,53 9,38 16,41
vV 17,90 8,75 12,11 18,58

Tablica 2. Gubitak mase noZeva nakon rada u presi za zavr$no presanje
3. ANALIZA REZULTATA

Iz rezultata dobivenih snimanjem stanja originalnih — uvoznih i zamjenskih dijelova presa
(Tablica 1.) uocCava se sljedece:

. originalni dijelovi presa isporucivani su najces¢e sa zastitnim slojem dobivenim
nanosenjem dodatnog materijala. U slucaju ruskih presa (jedna uljara) radne povrSine su bile
karbonitrirane, a kod njemackih (starija rjeSenja) cementirane,

. debljina (zastitnog) sloja dodatnog materijala na puznoj zavojnici kretala se izmedu 4 i 5
mm, a na tijelu puznih segmenata =2 mm, kao i na gornjoj radnoj povrsini nozeva cjedilne
korpe,

. efektivna dubina karbonitriranih slojeva (prema kriteriju Edc = 550 HV1), kako na
puznim segmentima tako i na nozevima cjedilne korpe ruskih presa iznosila je = 1,8 mm. Po
istom kriteriju efektivna dubina cementiranih slojeva kretala se u rasponu 0,6 do 1,8 mm,

. kod zamjenskih rjesenja, pored navarenih slojeva sli¢nih dubina kao kod originalnih
dijelova, isticu se dva pristupa:

1 — cementiranje na efektivnu dubinu 0,6 - 1,2 mm (ovisno o isporuciocu dijelova), i

2 — kaljenje alatnog celika za hladni rad (i naknadno propustanje) uz dubinu
prokaljenog sloja 2-3 mm.

Analizom rezultata ispitivanja otpornosti troSenju navarenih slojeva uocava se slijedece:

. pri ispitivanju u labaratorijskom simulatoru rada puznih presa najvecu otpornost
troSenju imali su navareni uzorci s W-karbidom u martenzintnoj matrici (navar C), zatim
uzorci s navarenim Stellit-om 1(navar B), pa cementirani, a najmanju uzorci s Cr-Mo
navarom (navar A),

= ispitivanjem na nozevima cjedilne korpe pri cijedenju ulja utvrdeno je da najvecu
otpornost troSenju ima navar B, zatim slijedi navar C, pa navar A, dok su se cementirani
nozevi najvise trosili.

Za uocene razlike u otpornosti trosenju slojeva pri ispitivanju na uzorcima u labaratorijskom
simulatoru i na nozevima pri uporabi u puznim preSama moze se rec¢i da su dobrim dijelom
posljedica utjecaja velicine pritiska "abraziv" — radna (ispitna) povrSina. U puznim preSama za
zavr$no presanje kontaktni pritisak u IILIV i V radnom polju doseze vrijednosti 350 — 400
bara [9] [10], a u uvjetima dinamickog opterecenja s permanentno nadolazeéim svjezim
mlivom (djelomi¢no oljusten suncokret — "kondicioniran") "abrazivom" zasigurno do izrazaja
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dolazi utjecaj prisustva karbida tvrdih od (SiO, x n H,O) ali i kvaliteta njihove veze s
okolnom matricom.

Debljine (dubine) povrsinskih slojeva treba dovesti u vezu s dimenzionalnim kriterijem
istroSenja radnih dijelova presa. TroSenje puzne zavojnice rezultira povecanim ostatkom ulja
u pogaci, a trosenje nozeva cjedilne korpe porastom udjela sitnih Cestica mliva u iscjedenom
ulju. Na temelju pracenja rada puznih presa [11] mozZe se reci da je ta tzv."rezerva troSenja" —
nakon koje prestaje funkcionalni rad presa 20 do 30 puta veca kod puznih segmenata nego
kod nozeva cjedilne korpe.

4. ZAKLJUCAK

Moguce ustede izradom i primjenom dijelova puznih presa sa zastitnim slojevima otpornijim
trosenju ogledaju se u smanjenju indirektnih gubitaka tribonaravi . Na izbor vrste zastitnog
sloja djeluje i dimenzionalni kriterij otkaza dijelova preko tzv."rezerve troSenja"koja treba biti
veca od maksimalno dopustenog istroSenja. Pri tome nositelji otpornosti trosenju (karbidi/
karbonitridi) ne samo da trebaju biti tvrdi od abraziva sadrzanog u uljnom sjemenju nego
moraju biti §to ravnomjernije rasporedeni u ¢im Zilavijoj matrici sposobnoj da ih zadrzi (od
ispadanja) u uvjetima dinamickih opterecenja koja vladaju u puznim preSama pri cijedenju
ulja.
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