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Abstract

The efficiency of agricultural activity is significantly influenced by the condition of the power machines used
in agricultural production. Among other things, the creation and maintenance of suitable soil conditions play
a very important role in achieving the desired crop yield. The tiller tools are exposed to extremely high loads
and significant wear, so it is necessary to investigate the relationship between the active layer and durability.
The goal of our research work is to replace the old, worn-out cultivator teeth with longer-lasting hoes, Various
heat treatment technologies were developed and hot metal powder spraying was used to achieve our goal. One
part of the hoes was remelted with a flame, the other part with a laser. The products we make will be used in
agricultural production in the future, so it can be determined which heat treatment or layering technology we
use during production. Since a cultivator is equipped with many cultivator hoes, costs can be significantly
reduced by using cultivator hoes made with well-chosen stratification technology and a larger
crop/agricultural area can be achieved during cultivation. Based on the tests carried out so far, it can be
predicted that the use of nickel-alloyed metal powders for a subsequent (hot) melting layer construction seems
to be effective..
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Kivonat

A mezbgazdasagi tevékenység hatékonysagit jelentosen befolyasolja a mezégazdasagi termelésben hasznalt
erd- és munkagépek dllapota. A kivant terméshozam elérésében nagyon fontos szerepet jatszik tobbek kozott a
megfeleld talajviszonyok megteremtése és fenntartisa. A talajmiiveld szerszamok rendkiviil nagy terhelésnek
és jelentds kopasnak vannak kitéve, ezért sziikséges a talajjal érintkezd réteg és a tartossag kapcsolatanak
vizsgalata. Kutatomunkank célja a régi, elhasznalodott kultivatorfogak cseréje hosszabb élettartamu
kapdkkal; Célunk elérése érdekében kiilonféle hékezeleési technologidkat fejlesztettiink ki, és meleg
fémporszorast alkalmaztunk. A kapak egyik csoportjanak feliiletét langgal, masik csoportjat lézerrel
olvasztottuk ujra. Az altalunk keészitett munkadarabok a jovoben a mezogazdasagi termelésben keriilnek
felhasznaldasra, igy meghatarozhato, hogy a gydrtas soran milyen hokezelési vagy feliiletkezelési technologiat
alkalmazunk. Mivel egy kultivator sok kultivatorkapaval van felszerelve, a jol megvalasztott feliiletkezelési
technologiaval keésziilt kultivatorkapak hasznalataval a koltségek jelentosen csokkenthetok és a miivelés soran
nagyobb teriilet miivelheté meg. Az eddig elvégzett vizsgalatok alapjan megjosolhato, hogy a nikkelotvozetii
fémporok felszordsa, majd ujraolvasztasa biztato eredményeket ad.

Kulcsszavak: meleg fémporszoras, élettartam javitas, mezdgazdasagi munkagépek, feliiletkezelés.

1. Bevezetés

A mezdgazdasagi tevékenységet alapvetden az er6gépek és a talajmiiveld gépek allapota hatdrozza meg.
A talajmiivelésben hasznalt gépek aktiv részei a munkavégzés soran nagy kopasnak vannak kitéve (1. abra).

A nemzetkdzi szakirodalomban tobb kutatocsoport is foglalkozik a talajmiiveld elemek
kopasallosaganak javitasaval [2, 3, 6]. A kivant terméshozam elérésében nagyon fontos szerepet jatszik
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tobbek kozott a megfeleld talajviszonyok megteremtése €s fenntartasa. A kultivatorkapak ezért nagyon
gyorsan elhasznalodnak, a gazdalkodok kénytelenek folyamatosan javitani és cserélni Oket. A kutatds célja
ezen kapak kopasallosaganak novelése, melynek eredményeként az élettartamuk jelentésen megnovelhetd. Ez
a megoldas ugyan dragabb, de a karbantartasi és lizemeltetési koltségek csokkenése miatt gyorsan megtériil.
Jelen kutatdsunkban arra a kérdésre szeretnénk valaszt kapni, hogy ha a kapatagokat meleg fémporszorassal
allitjak el6, milyen kopasi eredményeket kapunk, és a forré fémporszordssal felvitt réteg mennyire tudja
megvédeni a feliiletet mechanikai hatasoktol. A kutatas soran a meleg fémporszorassal kezelt kapak felét
langgal, felét 1ézerrel olvasztottak Gjra.

1. dbra. Mezogazdasagi kombindtor szdarzuzo kése, tarcsdja és ludtalpkapdjafl]

2. mintak elokészitése talajmiiveléshez és anyagvizsgalatokhoz

2.1. Meleg fémporszoras és 1ézeres ujraolvasztas

A kisérleti kapak fémporszorasat a Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Gépészmérndki tanszékének
hegeszto laboratoriumaban végeztiik el. A kisérlet elvégzéséhez 10 ludtalpkapa allt rendelkezésemre. 8 darab
feliiletére meleg fémporszorassal vittiik fel a kopasallo feliileti réteget. Tovabbi két darabon 1ézeres felrako
hegesztést alkalmaztunk. A Claddinget, azaz l1ézeres felrako hegesztést Hogands 60% Volfram-Karbid porral
végeztiik. Ezt a folyamatot a BuBen Laser Budai Benefit Kft. [ézertechnologiai iizeme végezte el szamomra.
A kisérletre elkészitett kultivator kapakat az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Ludtalpkapék feliiletkezeld eljarasai 1. tablazat
Minta Szdma Alkalmazott rétegfelviteli technoédgia Az ujrrrallg(ll}/:sztas
1 meleg femporszor'e'ls ]?utalloy@ 10009 (BoroTec) l4nggal
otvozetporral
2 meleg fémporszoras N 60 Mogul 6tvozetporral langgal
3 meleg fémporszoras N 60 Mogul 6tvézetporral langgal
4 meleg fémporszoras N 60 Mogul 6tvozetporral langgal
5 meleg fémporszoras N 60 Mogul 6tvozetporral lézerrel
6 meleg fémporszoras N 60 Mogul 6tvozetporral 1ézerrel
7 meleg fémporszoras N 60 Mogul 6tvozetporral 1ézerrel
meleg fémporszoras 50 % N 60 Mogul + 50 % Volfram- .
8 . l1ézerrel
Karbid
9 lézeres felrakohegesztés Hogands 60% Volfram-Karbid
10 1ézeres felrakdhegesztés Hogands 60% Volfram-Karbid

A tablazatban szerepl6 els6 4 kapat langgal ujraolvasztottuk. Az igynevezett remeltinget acetilén-oxigén gaz
keverékével végeztik el. Az 5, 6, 7, 8-as szammal ellatott probatestiinket szintén a fentebb emlitett eljarassal

szortuk fel.
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2. abra. A meleg féemporszort kapak (Forras: sajat készités)

2.2. Vizsgalati mintak létrehozasa

A metallografiai vizsgalatokhoz létrehoztunk 10 darab probatestet, melyeknek a felilletét meleg
fémporszorassal kezeltiik, majd ezeket langgal, illetve 1ézerrel Gjraolvasztottuk a kapakkal megegyez6 modon.

A ludtalpkapak alapanyaga C60-as anyagmindségli melegen hengerelt acéllemez. A meleg
fémporszoras soran a kiilonb6zo rétegeket felvittik egy-egy a kultivatorkapa anyagaval megegyezo
anyagmindségili acéllapra, ezaltal probadarabokat hoztunk 1étre a felvitt réteg és az alapanyag kozott kialakult
atmeneti réteg vizsgalata céljabol. A probatestek Ujraolvasztasa langgal, illetve lézerrel tortént. A rétegek
Osszetételét, valamint az Gjraolvasztas modjat a 2. tablazat tartalmazza.

Vizsgalati mintak 2. tablazat
Minta szdma Az alkalmazott rétegfelviteli technologia Az Gjraolvasztas modja
Ta meleg fémporszoras Deloro 60 6tvozetporral langgal
8a meleg fémporszoras N 40 Mogul 6tvozetporral langgal
9a meleg fémporszoras N 50 Mogul 6tvozetporral langgal
10a meleg fémporszoras N 60 Mogul 6tvozetporral langgal
7b meleg fémporszoras Deloro 60 6tvozetporral lézerrel
8b meleg fémporszoras N 40 Mogul 6tvozetporral lézerrel
9b meleg fémporszoras N 50 Mogul 6tvozetporral lézerrel
10b meleg fémporszoras N 60 Mogul 6tvozetporral 1ézerrel

2.3. Ultrahangos keménységvizsgalat

A kisérlet elején a vizsgalat f6 célja az volt, hogy megvizsgaljuk a 1ézeres ujraolvasztas hatasat a felszort
rétegre.

Erre a célra SAUTER HO ultrahangos keménységmérot alkalmaztunk (3. abra). A SAUTER HO egy
Vickers gyémant cstcs segitségével méri meg a probatest keménységét, amely meghatarozott erével nyomodik
a mérni kivant probatestre. Ezutan a csucsot megrezegteti ultrahanggal. A keménységi érteket az ultrahang
csillapitasabol szamolja ki az eszkoz.
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3. abra. SAUTER HO ultrahangos keménységmero (Forras: sajat készités)

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a 1ézeres Gjraolvasztas jelentdsen megnovelte a szort
feliilet keménységét a 7., 8. és 9. minta esetében (4. abra).
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4. abra. Az ultrahangos keménységvizsgalat eredményeinek osszehasonlitdsa oszlop diagramban.

2.3. Mikroszkopos vizsgalat

Legvégill az el6készitett probatesteket, szovetszerkezetét egy Karl Zeiss Smartzoom 5
fénymikroszkoppal vizsgaltuk meg (5. abra). Arra voltunk kivancsiak, hogy a 1ézeres ujraolvasztas milyen
mélyen képes behatolni a rétegbe, illetve milyen szovetszerkezeti valtozasok jonnek létre a 1ézeres
ujraolvasztas soran. Igyekeztiink a szamunkra legidealisabb nagyitast elérni, hogy mind az alapanyag, mind a
felszort réteg, valamint a diffuzids zona is latszodjon.

5. abra. Karl Zeiss Smartzoom 5 fénymikroszkop.
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A mikroszkopikus vizsgalatok soran dsszehasonlitottuk a meleg fémporszort kapak langgal végzett
atolvasztassal valamint a lézeres ujraolvasztassal kapott szovetszerkezeteit. A kiértékelés soran
megallapitottam, hogy mindegyik mintan elkiiloniilten lathato az alapanyag, az atmeneti diffuzids zona, illetve
a felszort réteg, tovabba a lézerrel uUjraolvasztott mintak esetén az Wjraolvadt réteg egyértelmiien
megkiilonboztetheto.

Mindegyik mintén elkiiloniilten 14that6 az alapanyag, az 4tmeneti diffuzios zona, illetve a felszort réteg,
tovabba az is lathato a képeken, hogy az alapanyaggal nincs felkeveredés (felhigulas).

6. abra: 8b minta, Alapanyag (2), az dtmeneti diffuizios zona (3), illetve a felszort réteg(1), lézerrel
ujraolvasztott dendrites réteg (4). (Forrds: sajat készités)

7. abra: 9b minta; Alapanyag (2), az atmeneti diffiizios zona (3), illetve a felszort réteg oszlopos dentrites
szerkezete(1), (Forras: sajat készités)

Megfigyeltiik, hogy a l1ézeres ujraolvasztas behatolasi mélysége megfigyelhet6 a 8b €s 9b mintakon.
A 9b mintéan a felszort réteget a lézer teljesen atolvasztotta, mivel ott a felszort réteg fele olyan vastag,
mint a 8b-as minta esetében. A 9b minta feliiletén 1évo réteg 0,8 mm, a 8b minta feliiletén 1,8 mm. Mivel a
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lézer a 9b mintat atolvasztotta, a 8b mintat pedig kb. 0,8 mm mélyen, igy az is megallapithato, hogy a 1ézer
behatolasi mélysége a jelen beallitasokkal koriilbeliil 0,8 mm.

3. Osszefoglalas

A vizsgéalat sordn 9 db. mintat kiillonb6zé mindségii 6tvozetporral porszortunk, majd ezeket langgal,
vagy lézerrel ujraolvasztottuk. A kezelt probatestek feliiletét ultrahangos keménységmérdvel, illetve
fénymikroszkoppal vizsgaltuk.

A kutatomunkank elérte a kezdeti céljat. Megallapitottuk, hogy a meleg fémporszort feliiletek 1ézeres
ujraolvasztas utan keményebb feliiletet alkotnak, mint a 1anggal Gjraolvasztas esetén.

A mikroszkopikus vizsgalatok soran dsszehasonlitottuk a meleg fémporszorast kdvetd langgal végzett
atolvasztas és a lézeres ujraolvasztassal kapott szovetszerkezeteket. A kiértékelés soran megallapitottuk, hogy
mindegyik mintan elkiiloniilten lathato az alapanyag, az atmeneti diffuzids zona, illetve a felszort réteg,
tovabba a lézerrel ujraolvasztott mintak esetén az Ujraolvadt réteg egyértelmiien megkiilonbdztethetd és
megfigyelhetd, hogy az alapanyaggal nincs felkeveredés (felhigulas).
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