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Abstract

BROZEK, M.: Technic-economical evaluation of the overlays application on the plough shares. Acta
univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 4, pp. 129-136

The paper presents the performance tests results of plough shares without and with overlays. During the
tests the relationship between the single plough shares wear and the plough operation time was watched.
Using the in this way determined time behaviour of wear and the basic economical materials the avera-
ge renovation and operation costs for each used plough share were calculated. Using this criterion it is
easy to compare single technical-economical solutions.

plough shares, wear, renovation, technical-economical evaluation

Castym diivodem piedGasného vyfazeni zemé-
délské techniky z provozu jsou procesy opotiebeni
[CSN 01 5050]. V mnoha piipadech je odstaveni
celého strojniho celku zptisobeno poskozenim jedné
jediné soucasti. Napiiklad pfi orbé jsou témito sou-
Castmi pluzni Cepele (obr. 1). Disledkem jsou pak
mensi ¢i vétsi ekonomické ztraty, zejména u narocnych

a slozitych strojnich celkd. Z této tivahy je jasné, proc¢
v poslednich letech vystupuje do poptedi kol pro-
dluzovani zivotnosti (resp. snizovani opotiebeni) expo-
novanych strojnich dil. Moznosti feseni tohoto pro-
blému je nekolik. Jednou z nich je pouziti technologie
navafovani — zhotoveni specialniho navaru odolného
proti opotiebeni na funkénim povrchu soucasti.

1: Nova a opotiebovana pluzni cepel
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Technologie navafovani se v praxi vyuziva dvéma
zpusoby:

* tzv. preventivni navary — tedy zhotoveni navaru na
funk¢ni plochy v kone¢né fazi vyroby soucasti (ve
vyrobnim zavod¢); navarem se nejcastéji zvySuje
odolnost povrchu proti opotiebeni (obr. 2), jinym

divodem muze napf. byt zvyseni odolnosti proti
korozi, zvy$enym ¢i vysokym teplotdm apod.

* tzv. renovace — tedy zhotoveni navaru na provozem
opotiebované funkéni plochy (obvykle u provo-
zovatele); navarem se dopliuje chybé&jici material
[Brozek, 1995].

2: Preventivni navar: pluzni cepel a detail navaru

Navary mohou (ovSem pouze pii jejich vhodné
aplikaci) pfinést zna¢ny ekonomicky efekt, a to
v oblasti:

* materialovych a energetickych uspor — vyroba
nové soucasti je vétSinou materidlové a energetic-
ky naro¢néjsi nez zhotoveni navaru na opotiebova-
nych plochach pfi renovaci,

* snizeni pracnosti — obrabéni funkénich ploch po
renovaci je obvykle méné pracné nez obrabé-
ni vSech funkénich ploch pii vyrobé nové soucas-
ti; kromé toho lze ve specialnich pfipadech navar
pouzit bez jakychkoliv dalSich Gprav (napf. u dila
zemédelskych strojii pro zpracovani pudy), pfip.
jen s minimalni upravou (napf. ruénim brousenim
uhlovou bruskou),

zvyseni zivotnosti navafené soucasti — z nabidky

vyrobei lze vzdy vybrat vhodny navarovy material

pro konkrétni provozni podminky urcité soucasti; ta
mize pii spravné volbé navarového materialu mit
oproti piivodni i podstatné vyssi Zivotnost, takze se
snizi frekvence vymén opotiebovanych soucasti,
doby prostoji zafizeni pii opravach atd. [Brozek,
1995].

Problematikou zvySovani Zivotnosti soucasti zeme-
délskych strojii pracujicich v podminkach inten-
zivniho opotiebeni se u nas od cca padesatych let
minulého stoleti vénovalo a dosud vénuje nékolik
univerzitnich pracovist a vyzkumnych ustavl, pii-
¢emz jejich pracovnici vysledky své prace periodicky
publikuji [napf. Brozek, 1995 a 2006; Brozek aj.,
2005; Bfezina aj., 1993; Bfezina aj., 2004; Horacek
J., 2003; Horacek, J., 2002; Havlicek, J., 1989; Legat
aj., 1997 aj.].

Cilem experimentt, jejichz vysledky jsou publi-
kovany v tomto ptispévku, bylo v prvni etapé sta-

novit ,.technické® vlastnosti vybranych navarovych
materiall aplikovanych na velmi namahané pracovni
casti zemédélskych stroji — pluzni Cepele, a to na
zakladé¢ provoznich — orebnich — zkousek. Na zaklade
znalosti chovani konkrétniho typu navaru v konkrét-
nich podminkach provozu s pfihlédnutim k ekono-
mickym podkladim bylo ve druhé etapé provedeno
hodnoceni ,,technicko-ekonomické®. Z vysledki pied-
chozich praci je totiz zfejmé, Ze pouze technické hod-
noceni neni dostacujici. Zjednodusené fec¢eno, pokud
se podafi zvysit zivotnost soucasti napf. na dvojna-
sobek, ale za trojnasobné naklady, neni tento postup
(vetsinou) ekonomicky zdtvodnitelny a pouziti tako-
vého navaru je v praxi, aZ na vyjimecné pfipady,
nezadouci.

MATERIAL A METODY
Metodika hodnoceni Zivotnosti pluZnich ¢epeli

Pluzni cepel je typickym vicestavovym prvkem,
u néhoz dochazi s nartstajicim objemem vykonané
prace (tedy vymérou zorané plochy) k prabéznym
zménam strukturnich a provoznich parametri, které
maji vyznamny a méfitelny vnéjsi projev:

* Cepel se vlivem opotiebeni otupuje, vzrista polo-
m¢ér zakfiveni ostii Cepele,

* postupné se zmensuje Sitka Cepele, zvlasté v oblasti
uhorové hrany,

* Cepel se postupné zeslabuje v dusledku tieni hibetni
strany o pudu,

» zmensuje se celkova délka cepele v dusledku opo-
tiebeni v oblasti thorové hrany a brazdové $picky,

¢ dochazi k trvalym deformacim tvaru predevsim pii
orbé kamenitych pad (ohnuti $picky ¢i nosu, pfip.
dalsich ¢asti btitu),
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* dochézi k vylomeni ¢asti Cepele (ulomeni Spicky pii  * néklady N vlastni obnovy, tvotené polozkami
zachyceni o pevnou prekazku aj.).
NO:NC+]\[\/‘+]\[[7(/+N)’7NZH Ké’ (1)

v

tiebeni riznych casti cepele — ovlivituje nékolik pro-

voznich parametri:

* pfi otupeni roste fezny odpor (resp. tahovy odpor),
zvySuje se spotieba energie (paliva) na jednotku
zorané plochy,

* zpravidla postupné klesa vykonnost orebni soupra-
vy,

* postupné se zhorsuje kvalita orby, zvlasté zahlubo-
vani pluhu na souvrati, dochazi ke zvysenému koli-
sani hloubky orby, zhorS§enému piefezavani kotent
nékterych plevelt aj.

V nékladové oblasti jsou s vyrobou a provozem
pluznich ¢epeli spojeny tyto druhy nakladu:

« vyrobni naklady v oblasti vyrobce (mzda, material,
nepiimé naklady), pofizovaci cena v oblasti uziva-
tele (vyrobni naklady zvétsené o zisk), oznadené
N, K¢,

 naklady na demontaz poskozené a montaz nové ¢i
renovované ¢epele pii jeji vymeéné, zpravidla nakla-
dy pracovni a naklady nepiimé, oznacené N, K¢,

* naklady na prostoje celé orebni soupravy pti demon-
tazi a montazi Cepele, oznacené Np » K&,

» naklady na zvysSujici se spotfebu energie pii vzris-
tajicim opotiebeni Cepele, oznacené N , K¢,

* pracovni a neptimé naklady souvisejici s poklesem
vykonnosti orebni soupravy, vyvolané rostoucim
opotfebenim Cepele, zpravidla naklady pracovni
anepiimé (napf. amortizace strojui apod.), oznacené
N,, K¢,

* naklady (ztraty) vyvolané zhorsujici se jakosti orby
pii rostoucim opotiebeni Cepele, oznacené Nq, K¢,

» kompletni naklady na renovaci ¢epele v ptipad¢ jeji
renovace, oznacené N, K¢,

« zustatkova hodnota ¢epele po vycerpani technické-
ho Zivota (zpravidla se rovna cené kovového odpa-
du), oznaCené N_, K¢&.

Pii bliz§Sim posouzeni jednotlivych nakladovych
polozek je ziejmé, Ze je lze rozdélit na dvé zakladni
skupiny:

které se s objemem vykonané prace — dobou provozu
t (resp. velikosti zorané plochy) neméni; skutec¢nost,
7e maji charakter konstanty znamena, ze s rostouci
dobou provozu se nakladové zatizeni v prepoctu na
jednotku zorané plochy snizuje,

* naklady N () na provoz, tvofené polozkami

N, (1) = N(1) + N(1) + N (1) K¢, 2)
s ohledem na zvySujici se opotfebeni Cepele tyto
naklady progresivné narustaji; kazdy nasledujici hek-
tar zorané plochy je nakladové vice zatizen.

Z rozboru nékladi, definovanych vztahy (1) a (2),
vyplyva, ze problém hodnoceni jakosti se ¢leni na dvé
faze:

* pro konkrétni vyrobek (pro konkrétni pluzni Cepel,
napf. bez navaru a s navarem) lze nalézt optimalni
okamzik jeji obnovy (vymény nebo opravy) a tim
v podstaté definovat optimalni technicky Zivot ¢,
a zaroven stanovit, jaké nakladové zatizeni jed-
notky zorané plochy pfipada v tomto okamziku od
ndkladi vlastni obnovy N, a od nékladii na provoz
N, (), tj. stanovit velikost priimérnych jednotko-
vych nakladd u(z)) na obnovu a provoz

N + N (t
u(t) = No*Nilt,) _ min K¢&.ha! 3)

o

je ziejmé, Ze za veli¢inu ¢ bude pokladana takova

doba provozu (velikost zorané plochy), kdy funkce

u(f) dosahne minimalni hodnoty,

* ze souboru ruznych posuzovanych pluznich cepeli
(rtzného tvaru, materialu, aj.) vybrat jako celkové
nejvyhodnéjsi tu konkrétni ¢epel, u niz je hodno-
ta u(¢ ) minimalni — tedy zorani jednotky plochy za
technicky zivot ¢epele je celkové nejlevnéjsi [Hav-
licek, 1989; Legat, 1997].

Graficka interpretace vySe uvedenych vztahd je
zfejma z obr. 3.
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u(t)

u(to)

N
=

to

3: Princip stanoveni minimalnich nakladii na provoz a obnovu pluzni éepele u(t ) a jeji optimalni

doby provozu t

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyse popsana metodika je aplikovana pro tech-
nicko-ekonomické zhodnoceni orebnich (provoz-
nich) zkousek pluznich Cepeli bez navaru a s navary.

I: Prehled zkousenych navarovych materialii

K experimentim byly pouzity pluzni Cepele bez
navaru (= etalon) a s péti riznymi typy navara tiech
vyrobcl. Smérné (typické) chemické slozeni a cena
elektrod (véetné DPH) je prehledné uvedena v tab. 1.

navar C Si Mn Cr Mo Nb \% Ti cena, K¢.kg!
I 0,5 0,8 1,2 7,2 1,3 0,5 XX XX 262,40
11 0,4 0,8 0,3 8,0 1,0 XX 0,6 XX 244,70
111 0,5 23 0,4 9,0 XX XX XX XX 192,80
v 4,5 0,8 1,0 33 XX XX XX XX 333,20
A% 3,0 2,0 0,3 6,3 XX XX 5,7 4,8 916,30

Vsechny navarové materialy byly pouzity ve formé
obalenych elektrod a navafeny metodou MMA —
111 podle CSN EN 24063 (05 0011) ve tiech vrst-
vach (obr. 4) — podéIn¢ a poté v ihlu cca 45° ,,zleva

doprava nahoru* a ,,zleva doprava dola®. Vybér kon-
krétniho pridavného materialu k odzkouseni byl pro-
veden po konzultaci a na zakladé doporuceni pracov-
nikt vyrobed.
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4: Schéma kladeni jednotlivych housenek trivrstvého navaru

Do ekonomickych vypocti (viz obr. 7 a obr. 8) byly
dosazeny nasledujici hodnoty:

* pofizovaci cena pluzni Cepele byla cca 200 K¢ za
kus,

 naklady na vyménu byly spocitany na cca 6,50 K¢,

» naklady na prostoje a dopravu byly spocitany na
cca 100 K¢,

* naklady na renovaci (od 58,20 do 249,60 K¢) se lisi-
ly podle typu navarené elektrody a zavisely zejmé-
na na cené pouzitého piidavného materiadlu (pra-
meérna spotfeba byla cca 0,25 kg na jednu pluzni
cepel); naklady na predehfev kysliko-acetylénovym
plamenem byly vy¢isleny na cca 10 K¢, naklady na
zhotoveni navaru byly cca 52,50 K¢&; zGstatkova
cena pluzni Cepele byla vycislena na cca 12 K¢.

Orba sedmiradlicnym pluhem probihala ve dvou
riznych padach [CSN 46 5302] — v méné abrazivni
hnédozemni pidé, ve které byly zkouSeny pluzni

Cepele s navary I, I a III a ve vysoce abrazivni pisCité
pude s opukou, ve které byly zkouSeny pluzni cepele
s navary IV a V. S ohledem na cile a charakter expe-
tedy urceni druhu, typu, vlhkosti, Stérkovitosti, struk-
tury, humosnosti a celkové hloubky ptidy, provadéna.
Pii orbé byly pouzity parametry orby v praxi bézné
pouzivané. Pfed montazi na pluh byly vSechny pluzni
Cepele oznaceny a zvazeny. V prubchu orby byly
nékolikrat demontovany, peclivé ocistény a zvazeny.
Po ukonceni zkousek byly rovnéz zvazeny. Z téchto
udajt byly pocitany hmotnostni ibytky. Zkousky pro-
bihaly jako komparacni. Hmotnostni ubytky pluz-
nich ¢epeli s riznymi typy navard byly porovnavany
s hmotnostnimi Ubytky pluznich ¢epeli bez navaru
(etalony). Vysledky zkousek jsou zndzornény na
obr. 5 a 6 ve formé¢ zavislosti hmotnostnich tbytkt
pluznich ¢epeli v zavislosti na vyméie orebni soupra-
vou zorané plochy.
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5: Vysledky orebnich zkousek pro navary I, Il a 111
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6: Vysledky orebnich zkousek pro navary IV a V

Po dosazeni technickych a ekonomickych udaji  vych nakladd, které jsou znazornény na obr. 7, resp.
uvedenych vySe do vztaht (1) az (3) a provedeni na obr. 8.
vypoctu dostaneme velikost prumérnych jednotko-



Technicko-ekonomické hodnoceni aplikace navarti u pluznich cepeli

135

u(t) / K&.ha'

bez navaru navar |

navar |l navar lll

7: Priimerné jednotkové naklady u(t) pro navary I, Il a 111
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D
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8: Prumerné jednotkové naklady u(t) pro navary IVa V

Z obr. 5 je zfejmé, Ze pouziti navard v mén¢ abra-
zivni hnédozemni pidé nemélo v danych podmin-
kach zkousky smysl. VSechny pluzni ¢epele s navary
vykazovaly prakticky v celém pribéhu zkousky vetsi
intenzitu i velikost opotfebeni oproti pluznim ¢epelim
bez navaru. Z obr. 7 vyplyva, ze primérné jednotkové
naklady u vSech testovanych typti navari byly vyssi
nez u pluznich ¢epeli bez navaru (6,10 K&.ha™'). Nej-
11T (8,47 K&.ha™', tedy o cca 39 % vyssi nez u Cepeli
bez navaru), nejvyssi u navaru I (8,84 Ké.ha'!, tedy
o0 cca 45 % vyssi nez u Cepeli bez navaru). Vypoctem
bylo stanoveno, ze pouziti pluznich cepeli s navary I11
by bylo ekonomicky vyhodné pouze v ptipad¢, ze by

orebni soupravou bylo zorano o téméi 19 ha vice plo-
chy nez bylo pfi provedenych zkouskach; u navaru I
by bylo tfeba zorat vymeéru o vice nez 21 ha vétsi. To
se vSak v praxi ukazalo jako nerealné.

Z obr. 6 vyplyva, ze pouziti navarti ve vysoce
abrazivni pudé bylo z technického hlediska vyrazné
vyhodnéjsi. U obou zkousenych typd navara (IV
a V) doslo ke znaénému zvyseni zivotnosti pluznich
Cepeli (o cca 61 %, resp. o cca 87 %). Pouziti navaru
IV v téchto provoznich podminkach bylo vyhodné
i z hlediska technicko-ekonomického. Jak je zfejmé
z obr. 8, byly u pluznich ¢epeli s navary typu IV nizsi
prumeérné jednotkové naklady nez u cepeli bez navaru
(9,45 K¢.ha'),ato o cca 6 % (8,84 K&.ha™).
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SOUHRN

V piispévku jsou publikovany vysledky provoznich zkousek pluznich Eepeli bez navaru a s péti riizny-
mi typy ndvart tfech riiznych vyrobcti. VSechny navary byly zhotoveny ruénim obloukovym navato-
vanim obalenymi elektrodami, a to ve tfech vrstvach. Orebni zkousky pomoci sedmiradli¢ného pluhu
probihaly jako porovnavaci ve dvou rtiznych ptidich — mén¢ abrazivni hnédozemni piidé a ve vysoce

abrazivni piscité pude¢ s opukou.

Z vysledkl zkousek je ziejmé, ze pluzni Cepele opatiené testovanymi typy navart se v mén¢ abrazivni
pudé neosveédcily — jejich opotiebeni bylo dokonce vétsi nez u pluznich ¢epeli bez navaru.

Ve velmi abrazivni pis¢ité pide s opukou bylo pouziti obou zkousenych navard z hlediska technické-
ho vyhodné. Doslo k prodlouzeni Zivotnosti pluznich ¢epeli o cca 61 % (u navaru IV), resp. o cca 87 %
(u navaru V). Navar IV byl vyhodny i z hlediska technicko-ekonomického. Pfi pouziti pluznich ¢epeli
s témito navary doslo ke snizeni primérnych jednotkovych nakladti o cca 6 %.

pluzni Cepele, opotiebeni, renovace, technicko-ekonomické hodnoceni
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