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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badatrwatoki i zuzycia lemieszy ptuaych wykona-
nych z trzech gatunkéw stali z dodatkiem boru: Hardox 500, B27 oraz stali
stosowanej przez firemLemken. W trakcie badavykonywana byfa orka siew-

na na glebach piaszczystych. W celu ocenyaa lemieszy ustalono zmiane
ich obrysu, ubytek grubok szeroko$¢pasma zwcia powstatego na po-
wierzchni przytognia, chropowatg powierzchni roboczej oraz ubytek masy.
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Stwierdzono poréwnywainodpornoséna zuycie scierne badanych stali, przy
czym medzy badanymi elementami wypbwaty wzgtdnie niewielkie rénice
W ZUZCiu.

WPROWADZENIE

Uzytkownicy sprztu rolniczego oczekgj takich rozwizan konstrukcyjnych
elementow roboczych namzi pracugcych w glebie, ktore charakteryzugic
duza trwatoia i niska cery. Obecnie wgkszos¢ maszyn i nargzi rolniczych
stosowanych podczas uprawy gleby posiada dobrze spemisyvoj funkcje
zabezpieczenia chrayuie elementy robocze przed przgeniem powstagcym
z reguly w wyniku uderzenia o osadzone w glebie kamienigl ®jczstsz
przyczynastanu granicznego zycia elementéw jest zmiana geometrii wywo-
tana zugciemsciernym zachodgym podczas ich pracy w magigernej, jalg
stanowi glebdL. 18]. Elementami ulegagymi wzgkdnie szybkiemu ztywa-
niu z uwagi na przenoszone @uagbcyzenia i skrawajcy sposob oddziatywania
na glebesg lemiesze pluge[L. 14, 18] Trwatas¢ lemieszy ptunych i innych
elementéw roboczych nadzi rolniczych pracujcych w glebie oraz przebieg
procesu ich zugvania zaley od wielu czynnikow, ktére maa zakwalifiko-
wa¢ do dwoch grup. Jednstanows czynniki determinujce warunki pracy
elementéw. $to czynniki glebowe, na ktore ytkownicy sprztu rolniczego
nie maj wptywu, oraz czynniki eksploatacyjike. 13, 14]. Druga grupa czyn-
nikéw obejmuje cechy konstrukcyjne elementéw roboczychca iwh ksztatt,
odpornd¢ na zugcie scierne zastosowanego materiatu i ferewentualnego
wzmocnienia. Na intensywnosuzycia lemieszy wplyw ma réwniesposéb
zamocowania korpuséw playch [L. 5, 19]. Geometria elementéw wynika
z ich funkcji, a wéc przewidzianego sposobu oddziatywania na glebezym
wigze sk niewielka swoboda modyfikacji ksztattu elementow w celucksade-
nia ich trwatogi. Istnieje natomiast mitiwos¢ konstrukcyjnego dzielenia ele-
mentdéw roboczych na oddzielnecéa z uwzgkdnieniem stref o raiej inten-
sywnogi zuzywania s¢. Niestety takie rozvgzania mog powodowa& znaczny
wzrost ztoonogki nie tylko elementéw roboczych, aleztelementéw ich obsa-
dy, negatywnie wplywagy na aspekt ekonomiczny. Obecnie nggtzz forma
wzmocnienia elementéw realizowamg procesie produkcyjnym jest ich napa-
wanie twardymi stopami w obszarach podleggth intensywnemu zyciu
sciernemul[L. 11, 13, 15] Prawidtowo wykonana napoina, tzn. o ydiavie
dobranym materiale i strefie napawania, powinna przy¢zgigi do wzrostu
trwatosci elementow. Jednak ten zabieg technologiczny réGwmiptywa na
wzrost kosztow wytwarzania elementow. Zatemgkazenia trwatodi elemen-
téw roboczych rolniczych nagdzi uprawowych naley poszukiwa w doborze
materiatu i sposobie jego obrdébki cieplnej.

W Polsce przez wiele lat zalecastah na elementy robocze nadzi rolni-
czych przeznaczonych do uprawy gleby, w szczegéineémieszy ptunych,
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byla stal 40GS, ktarw latach 80. ubiegtego wieku zggiono stad 38GSA

[L. 6, BN-85/0642-48]. Dla lemieszy wykonanych z tej stali prowadzono prace
nad zasfpieniem standardowych zabiegéw cieplnych obgob&ieplno-
-plastyczng poprawiajca wiasciwosci elementéw[L. 1, 20]. Poszukiwano
réwniez nowych rozwizan materiatowych na elementy robocze rde upra-
wowych. Migdzy innymi eksperymentowano z zastosowaniefiw ADI, sta-

liwa L30GS, L35GSM i staliwa chromowo-niklowo-molibdenowdgo 7-10,

16]. Podejmowano réwnigbadania dotycce oceny wplywu hartowania baini-
tycznego i hartowania powierzchniowego przegmetlanie laserem na zycie
scierne wybranych gatunkow stali pragmych w glebie [L. 6]

Obecnie na rynku krajowym coraz szerzej diosé g blachy wykonane
Z niskostopowych i niskogglowych stali z borem, okétanych przez producen-
tow jako stale odporne naieranie. Do stali tych nate migdzy innymi stale
Hardox (wytwarzane przez szwedzki koncern hutniczy SSAB Oxeldsund) stale
B13S, B24, B27 i stale Raex (produkowana przegidi korporacg Rautaruuk-
ki), a take stal 28MCB5 (produkowana przez wigskpoétlc Zerneri Acciai
Company). Wedtug producentow przyktadowe zastosowania tych materiatow
to: oktadziny i zugywalne czséci maszyn i urgdzea, ptyty trudnogieralne, po-
dajniki, leje, elementy robocze maszyn do robét ziemnych, sita i przesiewacze
rusztowe, zugwalne czsci maszyn gorniczych, betoniarek i maszyn do obréb-
ki drewna, przenaiiki srubowe, topatki wentylatorow, ostrzaataichy, narz-
dzia itp. Cechdych stali jest due drobnoziarnisto$étruktur martenzytycznych
lub pomartenzytycznych, uzyskiwana po obrébce cieplnej, wplpaajpa wy-
soky ich wytrzymatos¢ udarnoséi odporn@éé na zuycie scierne. Widciwosci
te otrzymywane s w wyniku scisle dobranego skladu chemicznego i niskiej
zawarto€i fosforu oraz siarki. Sktad chemiczny stali zritowany jest w za-
leznosci od grubogi blachy. Uzyskuje siw ten sposb wkgiwa hartownosé
materiatu, gwarantaga jednorodnéc¢ struktury blachy. W zal@osci od produ-
centa i wyrobu blachy dostarczang g stanie po walcowaniu na goo lub
dodatkowo po obrébce cieplnej (hartowaniu lub hartowaniu z odpuszczaniem).
Stale te mog by¢ skrawane za pomemarzdzi wykonanych ze stali szybkot-
nacych lub veglikéw spiekanych oraz eie rénymi technikami, gite i spawa-
ne przy zachowaniu oksienych wymogow technologicznych [L. 2-4]

W Polsce omawiane materialy wykorzystywangejw. przez niektérych
producentéw spezu rolniczego jako materiat bazowy do wytwarzania elemen-
tow pracugcych w glebie, w szczegdélncisprzy produkcji lemieszy ptunych.
Jednak wiéciwosci tych materiatdw $ w matym stopniu zbadane, szczegdlnie
w odniesieniu do konkretnych zastos@wd]. Stad celem badabylo okrele-
nie trwalo&i i zuzycia lemieszy ptugaych wykonanych z wybranych gatunkéw
stali z borem podczas ich pracy w standardowych warunkach eksploatacyjnych.
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OBIEKTY, WARUNKI | METODYKA BADA N

W badaniach zastosowano lemiesze wykonane ze stali Hardox 500 (2 szt.), stali
B27 (3 szt.) oraz dla celow poréwnawczych lemiesze firmy Lemken (3 szt.).
Gatunki stali, z ktérych zostaty wykonane elementy, zakwalifikomazna do
niskostopowych i niskogglowych stali z borem. Skfad chemiczny stali Har-
dox 500 i stali B27 podano Wabeli 1. Natomiast skladu chemicznego stali
stosowanej w przeddiorstwie Lemken nie przedstawiono, kiexwpk zauwa-

zalng stratega firmy, ktéra wzadnych materiatach o swoich wyrobach nie po-
daje szczegotowych informacii dotyez/ch stosowanych materiatow.

Tabela 1. Sktad chemiczny stali Hardox 500 i B27
Table 1. Chemical composition of Hardox 500 and B27 steel

ZawartG¢ poszczegolnych sktadnikow w stali, %
23 Hardox 500 B27
o9
g S dane producenta dane ) metoda ) metoda gras\)/vime dane )
<8 producent® | spektralna tryczna producent#
Ow grubai¢ blachy grubdi¢ blachy analiza
10mm 12 mm 4-13 mm 10 mm odlewu
C 0,25 0,25 max 0,27 0,230 0,230 0,27
Si 0,25 0,26 max 0,70 0,270 0,200 0,25
Mn 0,71 0,72 max 1,60 1,330 1,200 1,20
Cr 0,61 0,60 max 1,00 0,370 0,330 0,30
Ni 0,04 0,04 max 0,25 0,060 0,100 b.d.
Mo 0,021 0,01¢ max 0,25 0,008 b.m.p. -
B 0,002 0,001 max 0,004 0,001 b.m.p. 0,002
\% b.d. 0,016 ns. b.d.
w b.d. 0,007 ns. b.d.
Cu b.d. 0,040 ns. b.d.
Al b.d. 0,030 ns. b.d.
Ti b.d. 0,040 ns. b.d.
Co b.d. 0,040 b.m.p. b.d.
Nb b.d. 0,013 b.m.p. b.d.
P 0,008 0,006 max 0,025 0,009 0,018 b.d.
S 0,002 0,001 max 0,010 0,009 0,015 b.d.

D_ dane wedtug atestodostarczonych przez polskiego dystrybutora statidane z materiatéw
informacyjnych firmy SSAB [2]2— sktad chemiczny ustalony we wiasnym zakre8iedane
z materiatdw informacyjnych firmy RuukkL. 3],

b.d.—brak danych, b.m.p-brak maliwosci pomiaru, ré.—nikte slady
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Blachy ze stali Hardox 500 dostarczamewsstanie po obrébce cieplnej.
Zgodnie z danymi producenta stal ta charakteryzgjéwsirdgciag w granicach
470+540 HBW (dla zakresu grudmd blachy 4+32 mm), gramicplastycznéci
Ro.=1300 MPa, wytrzymakeia na rozciganie R, = 1550 MPa, wydteniem
wzglednym As = 10 % i udarnéria KV 4= 30 J [2]. Natomiast blachy wykonane
ze stali B27 dostarczang & stanie po walcowaniu na gop (struktura ferry-
tyczno-perlityczna) i przeznaczongedo obrébki cieplnej. Wedtug danych produ-
centa typowe wigiwosci mechaniczne uzyskiwane po hartowaniu stali B27
w oleju wynosz: twardaé¢ 380 HBW, granica plastyczém R.= 1000 MPa,
wytrzymata¢ na rozcaganie R, = 1250 MPa, wydienie A =8 %, a po harto-
waniu w wodzie: 460 HBW, = 1200 MPa, R= 1600 MPa, A= 6 %, KV.

40 = 20J [3]

Mas; i podstawowe wymiary testowanych elementéw podanabeli 2.
Lemiesze ze stali Hardox 500 wykonane zostaly (wedtug dostarczonych rysun-
kow) przez polskiego dystrybutora stali Hardox ptzedsgbiorstwo Stal-Hurt
z Marciszowa. Natomiast lemiesze wykonane ze stali B27 pochodzity z przed-
siebiorstwa Unirol (oznaczenie: dziob — B2SPg&ztrapezowa — SB45P).
Elementy te formowano metodgkuwania i bylty one przez producenta harto-
wane w wodzie. Wedlug danych firmy Ruukki temperatura austenizacji stali
B27 wynosi 910+930°C [3]. Jeden z lemieszy we wiasnym zakresie poddano
odpuszczaniu (temperatura i czas wygrzewania - 200°C i 2 godziny, studzenie
na powietrzu). Jak juzaznaczono, do celéw poréwnawczychytezzostaty
lemiesze przeddbiorstwa Lemken — dzioby i ¢gci trapezowe o oznaczeniu
odpowiednio 336 4050 i 335 2030 (dwa komplety) oraz 336 4051 i 335 2131
(jeden komplet). Geometria dziobéw 336 4050 i 336 4051 jest taka sama, przy
czym ostatni przeznaczony jest do stosowania przy korpusach na lewo odktada-
jacych glebe Natomiast cgci trapezowe 335 2030 i 336 4051 (ostatnie prze-
znaczone g rowniez do korpuséw na lewo odktadaych gleb¢ map rézne
wymiary (Tab. 2). Najistotniejsze rdvce dotyca grubog&i blachy, z ktérej
zostaly wykonane (odpowiednio 10 i 11 mm) oraz sposobu zaostrzegiai (cz
335 2030 fazowana sa dugj szerokogi, wynosacej okoto 75 mm, a elemen-
ty 336 4051 na szerokais okoto 40 mm). Gruboséelementow wykonanych
Z ciehszej blachy jest zatem w zZym zakresie zmniejszona przez szerokie fa-
zowanie. Cgsci trapezowe o tak rdwgcej st geometrii zastosowano w celu
oceny wptywu grubasi elementéw na ich trwatos¢zuzycie, co byto dodatko-
wym zamierzeniem bada
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Tabela 2. Waniejsze wymiary lemieszy stosowanych w badaniach i ich masa
Table 2. More important dimensions of ploughshares used in research and their mass

Oznaczenie wymiaru

a — grubéc ostrza elementu

Wartosci, mm

Materiat lemiesza DZIOBY CZESCI TRAPEZOWE W
W, | W, | W;[Ws/al We/a|l Wg | W7 | Wg | Wela | 2°
stal Hardox 500 100 35p 12 29/3 28]3 515 155 |10 24/3 | 663
stal B27 103 324 12| 22/527/55| 500 | 150| 10 33/4] 65
0 oznaczeniu 335 2030
stal stosowana 493 ] 145] 10] 75/3| °¥
w przedsgbiorstwie| 99| 345| Y| 29/3| 29/3 .
Lemken 0 oznaczeniu 335 2131 650
505 | 150] 11] 40/%
Masa, g
Materiat lemiesza DZIOBY CZESCI TRAPEZOWE
stal Hardox 500 2039 4522
stal B27 2105 4366
stal stosowana 1804 o grubgci 10 mm - 3587
w przedsbiorstwie Lemken 0 grubgci 11 mm - 4660

D _ element odkuwany o zmiennej grétiolod okoto 9 do 15 mm — maksymalna gréberyst-

puje przy krawdzi polowej, w okolicy potowy jej diugai), 2 — element zaostrzony od strony
powierzchni roboczej

Na Rysunku 1 przedstawiono zg¢ljia mikrostruktur stali stosowanych na
badane elementy. Do wytrawienia prébek wykorzystano odczynniki chemiczne
przeznaczone do stali niskostopowej i niestopowej (PN-61/H-04503). Obserwa-
cje mikrostruktury prowadzono za pomanikroskopuswietinego Neophot 32,

a rejestrag) obrazéw wykonano spgzong z mikroskopem kamercyfrowg
Visitron Systems z zastosowaniem oprogramowania Spot Advanced. Badania
przeprowadzono w Zaktadzie Materialoznawstwa Instytutu Materiatoznawstwa
i Mechaniki Technicznej Politechniki Wroctawskiej. Stwierdzom® stal Har-

dox 500 charakteryzujecsstruktug pomartenzytyczno duzj jednorodnogi.
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Rys. 1. Zdgcia mikrostruktur badanych stali (trawiono MilFe, mikroskopia s$wietina):

Fig. 1.

a — stal Hardox 500 w stanie dostarczenia przez producenta — martenzyt odpusz-
czania b — stal B27 po hartowaniu— martenzyt listwowy, ¢ — stal B27 po hartowa-

niu i odpuszczaniu — martenzyt odpuszczania, d — stal stosowana przez przedsi
biorstwo Lemken — martenzyt listwowy

Photos of microstructures of the steels under research (etched with MilFe, light
microscopy): a — Hardox 500 steel delivery state — tempered martensite, b — B27 steel
after hardening — martensite, ¢ — B27 steel after hardening and tempering — tempered
martensite, d — steel used by Lemken Company — martensite
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Struktura ta zb#iona jest do sorbitu odpuszczania (martenzyt wysokood-
puszczany) z wydzieleniami drobnyckeglikow roztozonych wewnirz ziaren
martenzytu. W niektorych obszarach widoczmegsanice bylego austenitu.
Natomiast w wyniku hartowania stali B27 powstaje struktura listwowego mar-
tenzytu (typowa dla stali niskaglowych) wraz z wydzieleniami pojedyn-
czych, drobnych wglikbw wewngrz listew martenzytuRys. 2). Zaobserwo-
wano réwnie wystpowanie obszaréw o budowie bainitycznej. Odpuszczana
w temperaturze 200°C stal B27 cechuje struktug listwowego martenzytu
odpuszczania z wydzieleniamieglikow. Wyraznie zauwaalne g granice by-
tego austenitu i obszary bainityczne. Natomiast mikrostreldtali stosowanej
przez przedsbiorstwo Lemken tworzy niskoyglowy martenzyt o budowie
listwowej (z wzgédnie licznymi wydzieleniami azotku tytanu). Badane stale
charakteryzyj sie zatem zbltong struktug typu martenzytycznego (niekiedy
Z obszarami bainitycznymi), przy czym listwy martenzytu w stali Hardox 500
i stosowanej w przedsiiorstwie Lemkengdrobniejsze i w stali B27.

100nm JEOL 2/21/2012 x100,000 Vacc=0.50kV
Detector=UED Mode=GE WD=2.0mm UED=0, 0

Rys. 2. Martenzyt hartowania z wydzieleniami wglikow, stal B27 po hartowaniu; na frag-
mencie powgkszonym wydzielenie wglika na granicy listew martenzytu (trawiono
MilF, elektronowy mikroskop skaningowy firmy JEOL typ JSM-7800F, napkcie
przyspieszapce 0,5 kV)

Fig. 2. Hardening martensite with released carbide, B27 steel after hardening; on the enlarged
fragment release of carbide on the edge of martensite strips (etched with MilFe, scanning
electron microscope made by JEOL Company type JSM-7800F, accelerating voltage 0,5 kV)
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Pomiary trwatogi i zuzycia lemieszy przeprowadzono w 2012 r. na polach
Spétdzielczej Agrofirmy Witkowo podczas orek siewnych wykonywanych pod
zasiew rzepaku. Przy pomiarach wykorzystano obracalny, 7-skibowy, potzawie-
szany ptug EuroDiamant firmy Lemken z korpusami o petnych odktadnicach.
Korpusy ptuga posiadaly automatyczne zabezpieczenia przed spereem.
Badane elementy montowano w zasadzie na korpusach prawostronnie odktada-
jacych glele. Elementy wykonane ze stali Hardox 500 umieszczono na czwar-
tym i piatym korpusie ptuga. Natomiast wykonane ze stali B27 i poddane har-
towaniu — na pierwszym i drugim, a hartowane i odpuszczane — na szOstym
korpusie ptuga. Oryginalne lemiesze przeblisirstwa Lemken, w ktorych za-
stosowano c&ci trapezowe wykonane z blachy o grutiak0 mm, zamocowa-
no na trzecim i sibdmym korpusie, natomiast lemiesz eiceg trapezowy
0 grubogi 11 mm umieszczono na pierwszym korpusie lewostronnie odktada-
jacym glebe Podczas orki dzidéb i ezt trapezowa czwartego korpusu ptuga
(elementy ze stali Hardox) pracowatysimdzie przejazdu przedniego i tylnego
kofa chgnika, a cgi¢ trapezowa z trzeciego korpusu (element firmy Lemken) —
w $ladzie przejazdu tylko tylnego kota. ¥ladzie przejazdu kota podporowego
ptuga pracowat lemiesz firmy Lemken, umieszczony na ostatnim, siédmym
korpusie ptuga.

W czasie badauprawiano pola po zbagh, w wekszoci z wykonana
wczesniej upravg pomiwng. Stan uprawianej gleby oraz parametry orki przed-
stawiono wTabeli 3. Zgodnie z danymi podanymi na mapach glebowo-rolni-
czych ptug pracowat na glebach piaszczystych z domjingagku gliniastego
mocnego pylastego, piasku gliniastego lekkiego i piasku gliniastego mocnego
(Tab. 3). WTabeli 4 podano przykladowe uziarnienie gleby z obszaruada
wykonane zgodnie z ustaleniami prayjmi przez Polskie Towarzystwo Glebo-
znawcze w 2008 r., a taé& wedtug klasyfikacji stosowanej do 1976 r., na pod-
stawie ktorej opracowane zostalty mapy glebowo-rolnicze. Gleby, z ktérych
pobrano prébki, wedtug aktualnej klasyfikacji zalicayalezry do piasku glinia-
stego drobnoziarnistego lub gliny drobnopiaszczystej. W uprawianej glebie
zawartosézwiru, drobnych i duych kamieni byta mataT@b. 3). Pod wzgidem
zakamieniania byty to gleby mato kamieniste, ktére zawjgyayvyzej 5 do 20 t
kamieni na 1 ha (PN-90/R-55003).

Zgodnie z podziatem Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego uprawiano
gleby lekko kwane i obogtne (odczyn gleb lekko kwaych zawiera si
w przedziale 5,6+6,5, a olapych 6,6+7,2 pkicy). Powyszy parametr jest
o tyle wany, ze stwierdzono intensywniejszy przebieg proceswyaazcier-
nego stali wsrodowisku kwanym [L. 12, 17], wywotany prawdopodobnie
wptywem kruchogi wodorowej[L. 21]. Warto&i gesto&i objetosciowej, zwie-
ztosci i napezen $cinajgcych byly typowe dla stanu gleby po uprawie zbéz
przy charakterystycznej dla okresu letniego obnej jej wilgotnogi. Podczas
bada wykonywano ork o gkbokogi nieco wekszej od zazwyczaj podawane-
go zakresu dla orek siewnych.
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Tabela 3. Charakterystyka warunkéw pracy badanych elementow
Table 3. Working conditions characteristics of elements under research

Wielkos¢ Warstwa Wartoié
gleby
pgmp 28
pal 26
pgm 18
Udziat poszczegoélnych gatunkéw gleb glp 11
w warstwie ornej pél ** % ps 6
pglp 5
gl 4
inne ¢, psp, itp) 2
* -
ZawartG¢ zwiru w glebie, Yag warstwa orn 4212 *i) : _ ié
Zawartag¢ w warstwie ornej matych kamieni 15500(szt.-h¢' s =100830
(~2-10 cm) 12,2t-ha® s=10,6
Liczba duych kamieni, powodggych uru-
chomienie mechanizméw zabezpiegzgh 2,1 s=25
korpusy ptuga, szt.-Ha
Zawartd¢ prochnicy w glebie, % 1,75 s=0,31
Odczyn gleby, pH kci 6,10 +7,15
0-10cm 13,4 s=19
Wilgotnos¢ aktualna wagowa gleby, % 10-20cm 13,8 s=1,7
20-30cm 13,5 s=1,6
0-10cm 14z s=0,16
Gestai¢ objetosciowa gleby, gm® 10-20cm 158 s=0,08
20-30cm 159 s=0,08
0-10cm 812 s =417
Zwig¢ztos¢ gleby, kPa 10-20cm 1692 s =543
20-30cm 2613 s =453
0-10cm 28 s =16
Naprzeniascinajace glelg, kPa 10-20cm 45 s=16
20-30cm 57 s=13
Predkosé pracy ptuga, m:s 2,49 s=0,07
Glebokas¢ robocza ptuga, cm 23,4 s=2,0
Szerokd¢ robocza korpusu, cm 46,9 s=1,4

pgmp — piasek gliniasty mocny pylasty, pgl — piasek gliniasty lekki, pgm — piasek gliniasty moc-
ny, glp — glina lekka pylasta, ps — piasek stabogliniasty, pglp — piasek gliniasty lekki pylasty, gl —
glina lekka,z — zwir, psp — piasek stabogliniasty pylasty, itp — it pylastywty aktualnych ozna-

czei PTG, * wg wezdniejszych 0znaczePTG, s — odchylenie standardowe.
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Przy pomiarze powyzych wielkogi stosowano nagpujgce metody:
uziarnienie gleby i udziatwiru wyznaczono dla zbiorczych prob glebowych
odpowiednio metod@reometryczngCasagrande’a w modyfikacji Progskie-
go oraz metodsitows; zawarté¢ drobnych kamieni okéono, selekcjonuic je
w kolejnych prébach z gleby odpowiagiegj 1 nf warstwy ornej, natomiast
liczbe duzych kamieni — zliczajc zadziatania mechanizméw zabezpiegagih
korpusy ptuga przed przegeniem przy uprawie okéknej powierzchni pola;
zawartosépréchnicy ustalono réwniedla zbiorczych prob glebowych na pod-
stawie zawartasi wegla organicznego oznaczonej za pomanalizatora CHNS
firmy Costech; odczyn gleby oznaczano metpdtencjometryczngwilgotnosé
i gestas¢ objetosciowa gleby wyznaczano metodsuszarkowo-wagoay wyko-
rzystupc cylinderki Kopecky ego o otfjosci 100 cn; zwicztosé gleby mierzo-
no za pomog zwieztosciomierza spgzynowego wykonanego przez Instytut
Agrofizyki PAN i wyposaonego w stoek o srednicy podstawy 19 mm oraz
kacie wierzchotkowym 30°; do okékenia warto€i napezen $cinajacych glele
wykorzystanoscinarke obrotowg firmy Geonor, typ Vane Tester H-60, zakon
czong krzyzakiem o szerokai 20 i wysokogi 40 mm; pedkosé, szerokosé
i gtebokos¢ orki mierzono zgodnie z wytycznymi podanymi w PN-90/R-55021.

Badania obejmowaly ustalenie trwé&totestowanych lemieszy i oldlenie
ich zuxcia. Zmierzono réwnie parametry charakteryzyge chropowat& po-
wierzchni roboczej dziobow i egci trapezowych po ich eksploataciji w glebie.

Jako kryteria demonta badanych elementéw prztp trzy potencjalne ich
stany uniemdiwiajace dalsz eksploatagj, a mianowicie:

» zmianeobrysu, przy ktorej nackeranie narzone g elementy obsady,

e zuzycie awaryjne (wygicie lub ztamanie),

e powstanie szerokiego pasma ytia na powierzchni przyl@nia, przy kto-
rym poprawne zagbianie s¢ ptuga lub utrzymanie zadaneggbkosi pra-

Ccy jest zaburzone.

Zuzycie elementow oki&ono wagowo (z doktadrioig + 0,1 g) oraz stosu-
jac pomiary liniowe, za pomadtérych ustalono zmiangbrysu, ubytek grubo-
sci elementéw i szerokospasma ziycia wytworzonego na ich powierzchni
przytozenia. Miejsca pomiaru zmiany obrysu i ubytku gruvdémieszy przed-
stawiono naRys. 3 i 4. Szerokospasma zuwgcia mierzono za pomacsuw-
miarki, prostopadle do kralzi ostrza lemieszy z uwzginieniem promienia
jego zaoksglenia Rys. 5. Pomiary te wykonywano w miejscach odpowiaeaj
cych liniom pomiarowym od/do I, i linii pomiarowej A Rys. 3, w ktorej
obrys zuytej czsci dziobowej lemiesza jest najbardziej wysiimido przodu.

Profil roboczej powierzchni elementéw oklano za pomag profilografo-
metru Hommel Tester T1000. Dlaziego elementu pomiary wykonywano na
dwoch odcinkach pomiarowych o dugod5 mm.
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powierzchnia natarciaemiesza

dno R
bruzdy \ -
powierzchnia < S >

przytgenia

Rys. 5. Sposéb pomiaru szerokci pasma zuycia S wytwarzajagcego s¢ na powierzchni
przylozenia lemieszy: R — promié zaokraglenia krawedzi ostrza lemiesza

Fig. 5. Measurement method of the width of wear band S formed on the surface of contact of
ploughshares: R — rounding radius of the edge of ploughshare blade

WYNIKI BADA N | ICH OMOWIENIE

Na Rysunku 6 przedstawiono przykladowy poeksploatacyjny stan lemieszy.
Natomiast wTabeli 5 podano powierzchgiuprawionego pola przez badane
elementy oraz przyczyny ich demohia

Rys. 6. Przykladowy stan lemieszy po eksploatacji: a —lemiesz wykonany ze stali Har-
dox 500, b — lemiesz wykonany ze stali B27, hartowany, ¢ — lemiesz firmy Lemken,
czes¢ trapezowa o grubdgci 10 mm

Fig. 6. Exemplary ploughshare state after exploitation: a — ploughshare made of Hardox 500
steel, b — ploughshare made of B27 steel, hardened, c — ploughshare made by Lemken
Company, trapezoidal part thickness 10 mm
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Tabela 5. Zaorana przez elementy powierzchnia pola i przyczyny ich demorita
Table 5. Ploughed elements of the field surface and the cause of their dismantling

Orientacyjny zapas
Przyczyna demonta diugasci lub szero-

elementéw kosci elementow,
cm

Element

Uprawiona
powierzchnia
ha/element

DZIOBY wykonane ze stali:

nieznaczne wygcie do
przodu czubkoéw dziobéw
Hardox 500 5,567 | i wywotane tymscieranie; 4,01 5,0
sie naketek srub

mocupcych elementy

B27, hartowane 0,5i1,0
B27, hartowane i odpuszczane 15
stosowanej w przedgiiorstwie 736 trudnaici z zagebianiem
Lemken, wspélpracyge z czsciag ’ sie korpuséw ptuga
trapezowy 0 grubdci poczitkowej:
10 mm 2,0i25
11 mm 0,5

CZESCI TRAPEZOWE wykonane ze stali:

Hardox 500 0,8i1,0

B27, hartowane cieranie s} nakertek brak zapasu

srub mocugcych elemen

ty, wywolane ubytkien Prak zapasu

B27, hartowane i odpuszczane

stosowanej w  przedgbiorstwie 24,00 ich szerokéci w obsza

Lemken, o grubi rze linii pomiarowych }

poczitkowej: +11
10 mm 1,0 i brak zapasu
11 mm 0,8

Powodem demonta czsci dziobowych byta trudng z zagébianiem sg
korpuséw pluga, stl elementy te posiadaly pewien ,zapas” dhajoktory
w dogodniejszych warunkach orki untigéiatby dalsz ich prag (Tab. 5). Nie
dotyczy to dziobéw wykonanych ze stali Hardox 500, ktére z powodwwiggi
zostaly najwczéniej wycofane z eksploataciji. Nietypowe wygjie dziobow do
przodu, przebiegage w linii dolnego otworu montawego, zwizane byto
prawdopodobnie z nagrzaniem stali w okolicy otworu, powstatym przy jego
wykonywaniu. Wpltyw nagrzania dziobéw ujawniono dopiero przy pomiarze
twardaci materiatu lemieszy, ktéry wykonano po pracy elementéw w glebie.
Twardos¢ kazdego elementu mierzono na powierzchni natarciaiakrotnie,
a Tabela 6 zawiera wartoksrednie z tych pomiaréw. Wabeli 6 dla elemen-
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tow wykonanych ze stali Hardox 500 podano oddzielnie twardzéébow

i czesci trapezowych, ze wzgllu na due rémice w wartogi parametru.
W przypadku pozostatych materiatow twasél@zgsci dziobowej i trapezowej
byla zblizona. Nisza twardosé¢dziobow wykonanych ze stali Hardox 500
w poréwnaniu z ogciami trapezowymi wskazuje na odpuszczenie stali
w przypadku dziobéw. Dodatkowo ustalona twardos¢ materiatu dziobow
w okolicy otworéw montzowych wynosita tylko okoto 23 HRC, a przy samym
otworze byta jeszcze mniejszagsio nie do okrdenia w skali HRC. Wygicie
dziob6w ostabionych przez odpuszczenie materiatigpidsinogto w wyniku
cyklicznych uderz& o glebgprzy zagtbianiu ptuga, czemu sprzyjato zmniej-
szenie grubgci elementéw spowodowane procesemymaniasciernego. Za-
obserwowanoze w trakcie orki powstata szczelinaeaizy dziobami a gz
sciami trapezowymi ulega zapychaniu przeznezlementy znajdgge sé

w glebie (drut, sznurki itp.), dziatgje rozpierajco i wpltywapce zapewne na
energochtonn& pracy ptuga.

Tabela 6. Twardaé¢ badanych elementow
Table 6. Hardness of the elements under investigation

Twardas¢ badanych elementow, HRC

Elementy wykonane ze stali

Hardox 500 B27, B27, hartowane stosowane]
. . - w przedsgbiorstwie
w stanie dostarczenia hartowane i odpuszczane
Lemken
dzioby 37,4 s=3,9 _ _ _
czesci trapezowe 47,0 s=1,3 46,7 =12 465 s=13 50,0 s=1.2

s — odchylenie standardowe

Powyzsze wskazuje na koniecznagéchowania digj ostronosci przy sto-
sowaniu termicznych zabiegéw technologicznyclkdie, wypalanie otworéw
itp.) w procesie ksztaltowania blach wykonanych ze stali Hardox. Zwtaszcza
przy wytwarzaniu elementéw o matych gabarytach wskazane byloby stosowa-
nie technik beztemperaturowych.

W gospodarstwie, w ktérym realizowano badania, nie jest stosowane indy-
widualne traktowanie elementéw. Po gugiicciu przez niektore z nich stanu
granicznego zugcia demontowaneaswszystkie elementy zyte granicznie
oraz prawie zwie i na korpusy ptuga zaktadang owe. Sid w przypadku
zdemontowanych ezci trapezowych kilka miato jeszcze nieznaczny ,zapas”
szerokogi do ich dalszej eksploatacji, zawiei@y sk w zakresie 0,8+1,0 cm
(Tab. 5). Powierzchnia pola, jaka w warunkach hadastata uprawiona przez
czesci trapezowe byta okoto 3,3-krotnie ¢kisza od powierzchni uprawy dzio-
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bow. Przy tak znacznej miicy w tempie zugwania s¢ dziobow i czsci trape-
zowych wyrégnie uzasadniona jest idea wytwarzania i stosowania lemieszy
dzielonych. Nalgy rowniez zwrdci uwag na to,ze oba warianty e&ci trape-
zowych przedsbiorstwa Lemken, tj. elementy o grulobdvyjsciowej wyno-
szcej 10 i 11 mm, uprawity taksamy powierzchng pola, przy czym elementy
wykonane z blachy o grubcis10 mm byty jeszcze dodatkowo na djszero-
kosci fazowangRys. 7)

S !
A A < =75 -

Rys. 7. Grubai¢ czesci trapezowych przedsgbiorstwa Lemken i ich ostrzenie
Fig. 7. Thickness of the trapezoidal parts produced by Lemken Company and their sharpening

Na Rysunku 8 przestawiono wyniki pomiaru zmiany obrysu elementéw.
W liniach pomiarowych dotyezych zuycia dziob6éw od strony krasdzi po-
lowej, tj. w liniach Iy, I ;i | 3, najsilniejszemu starciu ulegty dzioby wykonane ze
stal stosowanej w przedbiorstwie Lemken. Spowodowane to bylo zapewne
ich geometr, gdyzposiadaj one od strony kragdzi polowej podaicie, ktére
nie wystpuje w pozostatych dziobach. Napksza zmiana obrysu dziobow,
mierzona od strony ich ostrza (powierzchni przglua), wysipita w linii po-
miarowej l; (szczegblnie w przypadku dziobu firmy Lemken wspotpramago
Z czscig trapezowy o grubogi 11 mm). Mniejsze wartas zuzycia wystpujace
przy dziobach wykonanych ze stali Hardox 500 wynjkakrotszego czasu ich
eksploatacji.

Najmniejsa zmianaobrysu cechowat siobszar dziobow przylegly do €z
sci trapezowych. Nalgy dod&, ze w stosowanych miejscach pomiarowych
(poza ling B) zuxcie hartowanych i odpuszczanych dziobéw wykonanych ze
stali B27 byto nieznacznie mniejszez miziob6w wykonanych z tej samej stali
i tylko hartowanych (przeeinie okoto 1,04-krotnie).

W warunkach badanajmniejsza zmiana obrysueézi trapezowych wy-
stgpita w obszarze przyleglym do dziobéw. Ngmtie w kolejnych miejscach
pomiarowych warté zuzycia sukcesywnie rosta, @gajac wartos¢ najwicksz
w linii pomiarowej |, lezacej przy koncu elementowrfys. 8). Wszystkie eZci
trapezowe uprawily taksam powierzchrg pola, sid ich zuycie w zakresie
zmiany obrysu w sposOb praktycznie ama uszeregowuje materiaty pod
wzgledem odpornasi nascieranie, gdy w standardowych warunkach orki wia-
$nie zmiana obrysu elementdw jest typopvzyczynaich granicznego zycia.
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miejsce pomiaru(rys. 3)
elementy wykonane ze stali Hardox 500
[ elementy wykonane ze stali B27, hartowane
H elementy wykonane ze stali B27, hartowane i odpuszczane

[ elementy wykonane ze stali stosowanej przez preeidsstwo Lemken:
— dzioby wspéipracuge z czscig trapezow o grubdci 10 mm,
— cze$ci trapezowe o grulsei 10 mm

[Z] elementy wykonane ze stali stosowanej przez prgeidsstwo Lemken:
— dzioby wspélpracuge z czscig trapezowg o grubdci 11 mm,
— czesci trapezowe o gruldci 11 mm

Rys. 8. Zmiana obrysu dziobéw (a) i cesci trapezowych (b) w okr&lonych miejscact
pomiarowych

Fig. 8. Change of the share point contour (a) and trapezoidal parts (b) in particulmingeas
points
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Najmniejsa zmiana obrysu cechowaty sielementy Lemken, przy czym
zuzycie czsci trapezowej o gruba$ 11 mm byto z reguly nieznacznie mniejsze
(przecktnie okoto 1,07-krotnie) gielementow o gruba$ 10 mm i na wikszej
szerokogi fazowanych. Natomiast najgkiszemu zuyciu ulegty w wikszogi
linii pomiarowych czsci trapezowe wykonane ze stali B27 i poddane jedynie
hartowaniu. Podobnie jak przy dziobach,yaie hartowanych i odpuszczanych
czesci trapezowych wykonanych ze stali B27 bytlo mniejsze elementéw
tylko hartowanych gednio okoto 1,1-krotnie). Natg jednak zaznacZzy ze
generalnie raizice w zmianie obrysu egci trapezowych nie bylty dez Obrazu-
je to stosunekvartasci zmiany obrysu w poszczegdlnych liniach pomiarowych
elementu ulegagego najwgkszemu zayciu, tj. hartowanej c&ci trapezowej
wykonanej ze stali B27 i elementu najsilniejszego o takiej samej griupos
czatkowej, tj. czsci trapezowej o grubat 10 mm firmy Lemken, ktéry méeit
sie w zakresie 1,12+1,25, a przetriie wynosit okotol,2.

Na Rysunku 9 podano wyniki pomiaru zmiany grubmdadanych elemen-
tow. Najwickszy ubytek grubad dziobow wysipit w kolejnasci w miejscach
pomiarowych g i g, potozonych przy krawdzi polowej elementéwRys. 4.
Zuzycie w tych miejscach byto od okoto 2 do 2,8-krotnieksize nk w miej-
scach g i gs. Wyjasni¢ to mana wzrostem nacisku gleby w tym obszarze
dzioboéw, zwizanym z oddzielaniem skiby od calizny pola. Natomiast w przy-
padku czsci trapezowych wiksze wartéci zuzcia stwierdzono w miejscach
potozonych w goérnej linii pomiarowej (miejsca;@ 911, 912 | 13 — Rys. 4).
Ubytek gruboéi elementéw w tych miejscach byt od okoto 1,01 do 1,74 (prze-
cietnie okoto 1,24) razy wkszy w poréwnaniu ze zygiem w miejscach zloka-
lizowanych na dolnej linii pomiarowej (odpowiednio miejsca g7 9s i gg).
Kolejna prawidtowdacia byto wysgpienie zdecydowanie wkszego ubytku
grubo&i w koncowym obszarze e&i trapezowych (miejscagd g13). Ubytek
grubogi w tych miejscach bydrednio okoto 1,84 razy wkszy ni w pozosta-
tych. Natomiast najmniejszym ubytkiem grubb&€echowat i srodkowy ob-
szar cesci trapezowych (miejsca.g g11)-

Ustalone rénice w ubytku grubadé elementéw wykonanych z niych sta-

li byty wzglednie mate. Przy dziobach z reguty nie przekraczaty 1,3 mm (mak-
symalnie 2,2 mm w miejscu sy natomiast przy eZciach trapezowych dla
miejsc pomiarowych od gdo g;, miescity si¢ w zakresie od 0,94 do 2,44 mm,

a w miejscu gz wynosity maksymalnie 3,90 mm. Sfalktéra w warunkach
bada wykazywata najmniejszy ubytek grulmpsbyta stal B27 poddana harto-
waniu i odpuszczaniu, choeisv kilku miejscach pomiarowych ubytek grulsos
czesci trapezowej o gruba$ 11 mm i wykonanej ze stali stosowanej w przed-
siebiorstwie Lemken byt mniejszy (miejsca g6, g7, g8 i g 12 — RysNie-
mniej ubytek grubasi pozostatych elementéw wykonanych ze stali stosowane;j
przez przedsgbiorstwo Lemken byt vekszy niz elementéw wykonanych z har-
towanej i odpuszczanej stali B27. Podobnie jak przy zmianie obrysu ubytek
grubogi hartowanej stali B27 byt wkszy niz stali B27 hartowanej
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ubytek grubosci
dziobow, mm
A A A T L L TR

R

ok

g4

ubytek grubosci czesci trapezowych, mm

miejsce pomiaru(rys. 4)

elementy wykonane ze stali Hardox 500

elementy wykonane ze stali B27, hartowaRdarak wyniku ze wzgidu na ubytek szer
kosci elementéw

H elementy wykonane ze stali B27, hartowane i odpuszczane

[ elementy wykonane ze stali stosowanej przez preeidsstwo Lemken:
— dzioby wspéipracuge z czscig trapezow o grubdci 10 mm,
— cz$ci trapezowe o grulsei 10 mm

elementy wykonane ze stali stosowanej przez praeidsstwo Lemken:
— dzioby wspotpracuge z czscia trapezowy o grubdei 11 mm,
— czesci trapezowe o gruldci 11 mm
Rys. 9. Ubytek grubdci dziobdw (a) i casci trapezowych (b) w okr&lonych miejscach
pomiarowych
Fig. 9. Share points thickness loss (a) and trapezoidal parts (b) in particular measuring points
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i odpuszczanej (w ramach stosowanych miejsc pomiarowych od okoto 1,1 do
1,5-krotnie,srednio 1,24-krotnie). Materiatem, ktéry w warunkach badeegt
najwigckszemu zuayciu w zakresie ubytku grubos byta stal Hardox 500.
Swiadczy o tym ziycie czsci trapezowych przedstawione Rgsunku 9 (ma-

ty ubytek gruboéi dziobéw wykonanych ze stali Hardox 500 wynika z krotsze-
go czasu ich eksploatacji). Konsekwendpzgo ubytku grubas czesci trape-
zowych wykonanych ze stali Hardox 500 byto, widoczneRyaunku 6, ich
przetarcie w koncowym obszarze.

Wartogci bezwzgtdnego i wzgldnego zuycia masowego badanych ele-
mentéw przedstawiono rRysunku 10. Poréwnywanie odporfm nascieranie
elementéw na podstawie bezwgdhego zuycia masowego nie jest vilgwe,
gdy wystpuja miedzy elementami rdrice w zakresie pogikowego obrysu,
grubogi, geometrii fazowania (ostrzenia) itp.a&tinformacg o wartociach
tego parametru zamieszczono jedynie dla celdéw gpoglych. Natomiast
wzgledne zuycie masowe, dtlagce odniesieniem bezwzghego zuycia maso-
wego do masy pogtkowej elementu, jest wzglnym wskanikiem ubytku mate-
rialu elementu z wszystkich powierzchni tarcia. Najmniejsza watkgo parame-
tru, wystpujaca przy dziobach wykonanych ze stali Hardox 500, wynika oczywi-
scie z krotszego czasu ictiytkowania nk pozostatych dziobéw. W warunkach
bada wszystkie elementy agincty duzg wartags¢ wzglednego zaycia masowego,

zuzycie masowe lemieszy
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elementy wykonane ze stali Hardox 500 O CZs¢ trapezowa lemiesza

Es elementy wykonane ze stali B27, hartowane

H elementy wykonane ze stali B27, hartowane i odpuszczane

[0 elementy wykonane ze stali stosowanej przez praeidsstwo Lemken:
m dzioby wspotpracuge z czscig trapezow o grubgci 10 mm,
0 czsci trapezowe o grulgi 10 mm

[ elementy wykonane ze stali stosowanej przez prgaidsstwo Lemken:
m dzioby wspotpracuge z czscig trapezow o grubgci 11 mm,
o czgsci trapezowe o gruldoi 11 mmr

Rys. 10. Bezwzgidne (a) i wzgédne (b) zuycie masowe lemieszy
Fig. 10. Absolute (a) and relative (b) mass wear of ploughshares
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do czego przyczynit siznaczny ubytek ich gruba. Elementy firmy Lemken
oraz elementy wykonane z hartowanej i odpuszczanej stali B27 cechogyaty si
w odniesieniu do elementéw wykonanych z pozostatych materiatéw, nieznacznie
mniejsz wartdciag wzglednego zuycia masowego ze wzglu na nieco mniejgz
zmiare obrysu lub mniejszy ubytek grudm (Rys. 8 i 9).

Z kolei naRysunku 11 przedstawiono wartcisszerokogi pasma zugcia
wytworzonego na powierzchni przykeia elementow. Jak wczeej juz poda-
no, dua wartosétego parametru nie powodowa pogorszenie agrotechnicznej
jakosci orki, gdyz szerokie pasmo zygia przy uprawie zwiztych gleb mae
by¢ przyczynawydtuzenia drogi zagibiania s¢ ptuga oraz sptycania zadanej
gtebokogi orki.
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miejsce pomiaru(rys. 4)
elementy wykonane ze stali Hardox
EX elementv wvkonane ze stali B27. hartow
H elementy wykonane ze stali B27, hartowane i odpusz
[ elementy wykonane ze stali stosowanej przez pragidsstwo Lemken:
— dzioby wspotpracure z czscia trapezow o grubdci 10 mm,
— cz$ci trapezowe o gruldoi 10 mm
elementy wykonane ze stali stosowanej przez preeidsstwo Lemken:
— dzioby wspélpracufe z czicia trapezow o grubdci 11 mm:Y brak wyniku ze wzgidu
na ubytek szerokai elementow,
— czZe$ci trapezowe o grubsei 11 mm

Rys. 11. Szerok& pasma zuycia wytworzona na powierzchni przyleenia dziobdw (a)
i czesci trapezowych (b) w okré&lonych miejscach pomiarowych

Fig. 11. Width of band strip wear formed on the flank face of share points (a) and trapezoidal
parts (b) in particular measuring points
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Do bardzo dugch wartogi tego parametru wysbujacych przy dziobach
wykonanych ze stali Hardox 500 przyczynite siygiecie elementow do przo-
du, o czym pisano juwczeniej. Przy pozostatych dziobach niée szerokasi
pasma zfiycia ustalone w okstonych miejscach pomiarowych byly wzghie
mate, wynosity od okoto 0,5 do 3,5 mm. Mata szekélgasma zugcia wyst-
pujaca przy wszystkich dziobach w linii pomiarowgjynika z duzgo ubytku
grubo&i elementéw w tym obszarze (miejsce-gRys. 9).

Natomiast czsci trapezowe charakteryzowahgesnniejsz niz dzioby sze-
rokoscia pasma zwcia. Przypuszczalnie wynikato to z mniejszej grubguo-
czatkowej elementéw. Do szerszego pasmayeiazprzy czsci trapezowej fir-
my Lemken o grubai pocatkowej 11 mm (linie pomiaroweg) I i |11 —
Rys. 11) przyczynita siwieksza grubospocztkowa elementu gipozostatych
czesci trapezowych i mate wardoi ubytku gruboéi (miejsca @, g7 i gg —
Rys. 9). Dla pozostatych elementéw, ktérych grébpocatkowa wynosita
10 mm, rénice w szerokasi pasma zwcia okr&lonego w poszczegoélnych
liniach pomiarowych wynosity od okoto 1,5 do 3,5 mm. Przy wszystkieh cz
sciach trapezowych pasmo zeia o wikszej szerokoscuksztattowato si
w srodkowym obszarze elementéw (linie pomiarowg lhg i |11 — Rys. 1J.
Koreluje to z nieco mniejszym ubytkiem grubb&lementéw w tym obszarze
(miejsca @, g7 i gg — Rys. 9). Mala szerokospasma zuwgcia przy czsciach
trapezowych firmy Lemken o grubms$ pocatkowej 10 mm zwizana jest
z szerokim fazowaniem tych elementéw (75 mm), rdpiej szerszym ki
wartasci zmiany obrysu Rys. 8). Dodatkowo elementy te ulegly znacznemu
ubytkowi grubogi (Rys. 9), co te istotnie przyczynito si do uksztattowania
pasma zuwgcia 0 matej szerokas.

Na Rysunku 12 przedstawiono przyktadowe profile powierzchni roboczej
czesci trapezowych wykonanych z ndych stali po ich pracy w glebie. Nato-
miast wartoéi wybranych parametrow chropowéto charakteryzujcych stan
powierzchni elementéw podano Rys. 13. Profile powierzchni roboczej ele-
mentéw wykonanych z rdwch stali byly zbltone. Charakteryzowaly ¢si
wzglednie matymi wzniesieniami w stosunku do zdnjgn profilu powierzchni
(Rys. 12) Wartosésredniego arytmetycznego odchylenia profilu chropowato
Ra przy wszystkich dziobach byta w miablizona (od 1,12 do 1,73m). To
samo dotyczyto eZci trapezowych (od 1,67 do 2,24n) (Rys. 13) przy czym
wartasci parametru Ra przy efciach trapezowych byly przetnie okoto
1,4-krotnie weksze ni przy dziobach.

Najwigksze wartéci wskaznikow Ra, Rt, Rv i Rp wyspujace przy dzio-
bach wykonanych ze stali Hardox 500 ttumacmyozna mniejsz twardogia
ich materiatu ni pozostatych dziobow.

Catkowita wysokoséprofilu chropowatodi Rt na odcinku pomiarowym
stanowi sura maksymalnej ghbokosi wglkbienia profilu chropowata Rv
i maksymalnejwysoko&i wzniesienia profilu chropowatoi Rp, shd wartoci
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Rys. 12. Przykltadowe profile powierzchni roboczej agci trapezowych po ich pracy w glebie
Fig. 12. Exemplary profiles of the working surface of trapezoidal parts after their work in the soil

tego parametruasnajwicksze (Rys. 13) W odniesieniu do procesitiernego
zuzywania stali interesgge jest, jakie proporcje wygiuja pomidzy warto-
sciami parametréw Rv i Rp. W przypadku badanych dziobéw warnaksy-
malnej gebokogi wgtebienia profilu chropowat@$ Rv (nie uwzgdniajac
dziobow ze stali Hardox 500) zawierata sv przedziale od okoto 9,54 do
13,54 un, a przy cesciach trapezowych — od okoto 13,03 do 19,77 pbyta
od 1,19 do 1,94 razy wksza ni przy dziobach. Maia przyp¢, ze te wzgéd-
nie gkbokie rysy powstaty w wyniku oddziatywaniagstekzwiru lub kamieni
mocno utwierdzonych w glebie i przemieszgegfh sé z duym naciskiem po
powierzchni roboczej elementéw. Natomiast wartoigksymalnej wysokas
wzniesienia profilu chropowatok Rp byta od okoto 1,77 do 3,47 (przgtoie
okoto 2,84) razy mniejsza miwartos¢ wskanika Rv. Przy dziobach (nie
uwzgkdniajgc dziobéw wykonanych ze stali Hardox 500) wa&ttparametru
Rp wynosita od okoto 3,30 do 5,75 um, a przysciach trapezowych — od
okoto 3,80 do 7,07 m.

Nie stwierdzono powazania m¢dzy wyrazonym parametrami Ra, Rt, Rv
i Rp stanem powierzchni badanych dziob6w a stanem powierzafoi tape-
zowych oraz midzy ubytkiem grubasi badanych elementéw a warttdmi
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elementy wykonane ze stali Hardox 500
[Z elementy wykonane ze stali B27, hartowane
H elementy wykonane ze stali B27, hartowane i odpuszczane

[0 elementy wykonane ze stali stosowanej przez preeidsstwo Lemken:
— dzioby wspélpracuge z czscig trapezowg o grubdci 10 mm,
— czesci trapezowe o gruldci 10 mm

[ elementy wykonane ze stali stosowanej przez praeidsstwo Lemken:
— dzioby wspélpracuge z czscig trapezowg o grubdci 11 mm,
— czesci trapezowe o gruldci 11 mm

Rys. 13. Chropowatéé¢ powierzchni roboczej dziobow (a) i cgci trapezowych (b) po pracy
elementéw w glebie Ra —s$rednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowatsci,
Rt — calkowita wysokas¢ profilu chropowatosci, Rv — maksymalna g¢bokosé
wgtebienia profilu chropowatosci, Rp — maksymalna wysoké&¢ wzniesienia profilu
chropowatoici

Fig. 13. Working surface roughness of the share points (a) and trapezoidal parts (b) after the
elements work in the soil: Ra — arithmetical mean deviation of the profile, Rt — total
height of profile, Rv — maximum profile valley depth, Rp — maximum profile peak
height
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powyzszych parametréw. Jedynie zawano, ze dla badanych stali proporcje
wystepujace midzy wart@ciami parametréow w poszczegoélnych grupach (Ra,
Rt, Rv i Rp) § zblizone. W szczegdélnoi dotyczy to czsci trapezowych

i w nieco mniejszym zakresie dziobow.

PODSUMOWANIE

Konsekwengj termicznego eicia lub wypalaniu otworéw w blachach wykona-
nych ze stali Hardox 500 me by odpuszczenie materiatu. W badaniach taki
przypadek wysipit przy dziobach lemieszy, ktére ze wedli na odpuszczenie
materiatu ulegly wygiciu i zostaly przedwczaie wymienione na inne elemen-
ty. Stid dla blach Hardox zalecaggiuza ostronosc przy przeprowadzaniu tego
typu termicznych zabiegéw. Szczegolnie przy ksztaltowaniu elementéw o ma-
tych wymiarach wskazane bytoby stosowanie technik beztemperaturowych.

Wyniki zaprezentowanych bagl#érwatoi i zuzycia lemieszy wykonanych
z romych stali z borem wskazujna poréwnywalngodporno$é na zugcie
scierne objtych badaniami materialdw. €zxi dziobowe lemieszy zostaly
zdemontowane z korpuséw pluga po uprawie pola o powierzchni
7,36 ha/element (poza elementami wykonanymi ze stali Hardox 500, przy kto-
rych przyczynawczeniejszego ich demonta byta wadliwa technologia wy-
twarzania), a ggci trapezowe (z uwzgtinieniem elementéw ze stali Har-
dox 500) — 24,00 ha/element. Zatem w warunkach ibéestowane elementy
wykonaly taly samy prae. Dodatkowo obrysy zdemontowanych elementéw
byly zblizone. Maksymalne rdice w zmianie obrysu dziobéw, mierzone
wzdtuz dtugo<ci elementéw (nie uwzgtiniajpc elementéw wykonanych ze stali
Hardox 500), generalnie ndiedy sie w zakresie od okoto 9 do 17 mm. Jedynie
w linii pomiarowej 14, potazonej najblzej krawedzi polowej elementéw, rdu-
ce dochodzity do okoto 44 mm, co prawdopodobnie spowodowane byto stoso-
wanym w dziobach firmy Lemken podciem od strony kraedzi polowej.
Natomiast przy agciach trapezowych rd@ice w zmianie obrysu zawierahesi
w zakresie od okoto 8 do 27 mm, przy czym w ptkawym obszarze, wa
nym ze wzg¢du na stan ich granicznego yuia (linie pomiarowe 4, I41i | 1),
wynosity jedynie do 16 mm. Natg zaznaczy, ze w przeaitnych, typowych
warunkach orki wignie zmiana obrysu najegciej determinuje stan graniczne-
go zwycia elementow.

Na podstawie zwicia dziobow trudno jest jednoznacznie wskaaeateriat
nieco stabszy lub o nieznacznieelszej odpornadi na zuycie scierne ze
wzgledu na brak prawidtowa$ w zmianie obrysu w poszczegdlnych miejscach
pomiarowych(Rys. 8a) Natomiast na podstawie zmiany obrysgsce trape-
zowych o takie uszeregowanie mazse pokust. Nieco mniejsg zmianagobry-
su cechowaly si elementy wykonane ze stali stosowanej przez preidsi
stwo Lemken, nagpnie hartowanej i odpuszczanej stali B27, z kolei stali Har-
dox 500, a najwksz elementy wykonane z hartowanej stali B&R4s. 8b).
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Przy czym podane wcéeiej maksymalne rdice w zmianie obrysu egci
trapezowych stanowily przeghie okolo 26% wartasi catkowitego zuycia
czgsci trapezowych w poszczegdlnych liniach pomiarowych.

Na podkrélenie zastuguje ustalenie dotyce zmiany obrysu e%ci trape-
zowych o grubasi 10 i 11 mm, ktérych producentem jest firma Lemken.
W warunkach badaczs$¢ trapezowa o grulci 11 mm ulegta w liniach pomia-
rowych lyq, 11 |12 mniejszej zmianie obrysu jedynie o odpowiednio 2,0, 6,2
i 13,4 mm w poréwnaniu ze zygiem elementu wykonanego z blachy o grubo-
sci 10 mm i dodatkowo na daf szerokogi fazowanegdRys. 7) Natomiast
w liniach pomiarowych { i | ¢ zuzycie czsci trapezowej o grubas 11 mm byto
nawet minimalnie wiksze (odpowiednio o 1,0 i 0,2 mm)rélementu cigsze-
go. Powysze wskazuje na niewielki wptyw grutmbdemieszy na ich trwaks
podyktowanagzmiangobrysu.

Biorac pod uwag ubytek grubogi badanych elementow, uktad odporcios
sciernej badanych stali byt innyznprzy zmianie obrysu. Najodporniejsgtah
w tym zakresie okazatla ¢sistal B27 poddana hartowaniu i odpuszczaniu
(Rys. 9). Natomiast w wielu miejscach pomiarowych nelpaiy ubytek grubo-
sci wystpit w elementach wykonanych ze stali Hardox 50@4{giztrapezowe
— Rys. 9b. Niemniej, jak juzwcze&niej podkrdlano, ubytek grubad elemen-
tow nie ma bezpoédniego znaczenia dla stanu icliymia granicznego. Jedy-
nie w skrajnych przypadkach, w elementach oyduzbytku gruboéi moz
wystgpi¢ ich wygiecie, p&kniecie lub zlamanie.

Zuzycie elementoéw wykonanych z hartowanej i odpuszczanej stali B27 by-
to mniejsze od zugkia elementéw wykonanych z tej samej stali i jedynie har-
towanych — w ramach stosowanych miejsc pomiarowgrelnio okoto 1,04
i 1,1-krotnie przy zmianie obryséw odpowiednio dzioboweiscztrapezowych
oraz przegitnie okoto 1,24-krotnie przy ubytku grulmelementéw.

Wartos¢ szerokogi pasma zuwgcia powstagcego na powierzchni przytez
nia elementow zaky od ich gruboéi pocatkowej oraz intensywnas zuzycia
powierzchni natarcia — im wksza grubosdpocztkowa i mniejszy ubytek gru-
bosi elementdw, tym veksza szerokosevytwarzapcego s¢ pasma zwcia.

Chropowatos¢roboczej powierzchni badanych elementéw po ich pracy
w glebie okrélona parametrem Ra byta zlmna. Wartosdego parametru przy
dziobach zawierata gsiw przedziale 1,12+1,73m, a przy casci trapezowych
byla okoto 1,4-krotnie wksza i midcita s w zakresie 1,67+2,24m. Profil
powierzchni elementéw po ich pracy w glebie cechowahsiglednie matymi
wzniesieniami w stosunku do zalgien. Maksymalnawysoko$¢ wzniesienia
profilu chropowatéci Rp przy dziobach (nie uwzaglniajgc dziobéw wykona-
nych ze stali Hardox 500) wynosita od okoto 3,30 do 55 alprzy casciach
trapezowych od okoto 3,80 do 7,0ihp Natomiast maksymalna etpokosce
wagtebienia profilu chropowatad Rv byta od okoto 1,77 do 3,47 razyeksza
(przecktnie 2,84) i wynosita od okoto 9,54 do 13,5dhjoraz od okoto 13,03 do
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19,77 yn w przypadku odpowiednio dziobow (nie uwadpiajgc dziobdw wy-
konanych ze stali Hardox 500) ieéei trapezowych. Wgbienia profilu po-
wierzchni, o relatywnie diej wartogi, powstaty zapewne w wyniku skrawaj
cego oddziatywaniawiru lub kamieni mocno utwierdzonych w glebie i prze-
mieszczajcych s¢ z duym naciskiem po powierzchni elementéw. Nie stwier-
dzono wys¢powania powjzania me¢dzy ubytkiem grubadi badanych elemen-
tow a wartdéciami parametrow Ra, Rt, Rv i Rp.

Podkréli¢ nalezy, ze w czasie badanie wystpity przypadki zugcia awa-
ryjinego elementéw (nie uwzglniajpc wygiecia czsci dziobowych wykona-
nych ze stali Hardox 500, ktérego przyczyiogta wadliwa technologia ich
wytwarzania), pomimo wyspowania w uprawianej glebie dgch kamieni,
powodupcych uruchomienie mechanizméw zabezpiegzajh korpusy ptuga
przed przegizeniem {Tab. 3). Wskazuje to na dobmvytrzymatogi i udarnosé
badanych elementéw, dostosowalty parametrow pracy uktadu zabezpiegzaj
cego korpusy.

Istotne jest t2 to, ze w warunkach badaareat uprawiony przez exi tra-
pezowe byt okoto 3,3-krotnie wkszy niz powierzchnia, jak uprawity dzioby.
Ustalenie relacji midzy trwato<ig czesci trapezowych i trwatagia dziobow nie
bylo celem badg niemniej stwierdzona relacja wyrde uzasadnia celowosé¢
opracowywania konstrukcji lemieszy dzielonych.

Nalezy réwniez doda, ze autorzy artykutu zdajsobie spraw z okr&lonej
wady wykonanych bada zwigzanej z niewielk liczba zastosowanych powto-
rzen dla poszczegélnych elementéw.a&tbadania te natg traktowa& jako
wstepne, ukierunkowujce i wytyczajce zakres dalszych detadczeér w tym
obszarze.
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Normy

PN-61/H-04503. Odczynniki do badania mikrostruktury stopélaza.

PN-90/R-55021 Maszyny rolnicze. Metody baderzdzi i maszyn uprawowych.
PN-90/R-55003. Maszyny rolnicze. Metody bad&harakterystyka warunkéw pracy
maszyn do prac polowych.

BN-85/0642-48 Stalowe wyroby walcowane do produkcji lemieszy i innych pracuj
cych w glebie elementdéw maszyn rolniczych.

Summary

The results of the investigation of durability and ploughshare wear made
from three grades of boron steel, Hardox 500, B27 and used by Lemken
Company, are presented. During the research, ploughing on sandy soils
was done in preparation for subsequent sowing. In order to establish the
ploughshare wear, the change of contour, the loss of thickness, the width of
the wear band formed on the surface in contact with soil, the roughness of
the working surface, and the loss of mass were determined. However, the
differences in wear were relatively small, indicating that the abrasion
resistance values of the steels under investigation were comparable.






