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BADANIA ODPORNOSCI SCIERNEJ ELEMENTOW ROBOCZYCH
ZEBOW KULTYWATORA SCIERNISKOWEGO

Streszczenie

Pomiary wytrzymato$ci Sciernej elementdéw roboczych zebdw kul-
tywatora Scierniskowego przeprowadzono podczas uprawy gleb
piaszczystych o wilgotnosci wynoszgcej okoto 10% wagowych.
Stwierdzono, ze w warunkach badan redliczki i lemiesze boczne,
pracujgce na tych samych zebach, zuzywajg sie rébwnomiernie.
Ich trwatos¢ wynosi okoto 32 ha/zab i 42 ha/zgb, odpowiednio dla
elementéw mocowanych w pierwszym i drugim szeregu.

Stowa kluczowe: zeby kultywatoréw, trwatos¢, zuzycie

Wstep

WSsréd elementow roboczych narzedzi uprawowych mozna wyrézni¢ elementy
skrawajgce glebe oraz czesci, po ktorych gleba podczas uprawy jedynie sie
przemieszcza, powodujgc ich zuzycie przez utrate grubosci. Elementy skra-
wajgce ulegajg Scieraniu od strony powierzchni przytozenia (ubytek dtugosci
lub szerokosci elementdéw) oraz od strony powierzchni natarcia (ubytek grubo-
§ci). Powoduje to, w powigzaniu z ciezszymi warunkami pracy tych czesci,
zwykle szybsze ich zuzywanie sie. Trudniejsze warunki pracy elementéw odci-
najgcych glebe wynikajg z oddziatywania na glebe o nienaruszonej strukturze,
podczas gdy elementy drugiej grupy stykajg sie z glebg w rézny sposoéb od-
ksztatcong [Owsiak 1998].

Elementami roboczymi zebow, zastosowanego w badaniach kultywatora Scier-
niskowego, sg: redliczki, lemiesze boczne prawe i lewe czesci skrawajace gle-
be, oraz ostony grzadzieli, elementy po ktérych gleba sie przemieszcza. Kon-
strukcja oston pracujgcych na skrajnych zebach r6zni sie od pozostatych oston.
Redliczki i lemiesze boczne wykonywane sg w wersji nienapawanej lub napa-
wanej, przy czym lemiesze wytwarzane sg w kilku profilach. Gtéwnym prze-

31



Piotr Kostencki

znaczeniem narzedzia jest uprawa $cierniskowa. W kultywatorze zeby rozsta-
wione sg w dwdch szeregach, za ktorymi umieszcza sie sekcje ukosnych tale-
rzy i wat strunowy. Elementy robocze zebdw kultywatora, ktore dziatajg na gle-
be o nienaruszonej strukturze, sg szczegolnie narazone na szybkie zuzywanie
sie. Intensywno$¢ Scierania sie roboczych elementéw kultywatora zwigzana
jest ze Sciernymi wtasciwosciami uprawianej gleby, ktére mogg by¢ znaczne z
powodu czestego, w okresie wykonywania podorywek, obnizenia wilgotno$ci
gleby.

Celem badan byto okreslenie odpornosci $ciernej wybranych nienapawanych
konstrukcji elementdéw roboczych zebéw kultywatora Smaragd, wytwarzanych
przez krajowego producenta, podczas uprawy gleb piaszczystych.

Obiekty badan

Badaniami objeto po dwanascie redliczek, lemieszy bocznych prawych i le-
mieszy bocznych lewych oraz szeS¢ oston grzadzieli, w tym jedng skrajna.
Elementy te wykonywane sg ze stali borowej i po uformowaniu poddawane
objetosciowej obrobce cieplnej. Przecietna twardo$¢ materiatu zastosowa-
nego w redliczkach wynosita okoto 44 HRC (odchylenie standardowe s=4
HRC), a w lemieszach bocznych 41 HRC (s=5 HRC). Dane o sktadzie che-
micznym stali i parametry zabiegu cieplnego sg zastrzezone. Redliczki profilo-
wane sg z ptaskownikow o szerokosci 120 mm i grubosci 10 mm. Czesci
ostrzone sg od strony powierzchni natarcia, do uzyskania ostrza o grubosci
okoto 3 mm. Ostrzenie wykonywane jest przez frezowanie na szerokos$ci oko-
to 23 mm. Redliczki mocowane sg do obsady za pomocg jednej sruby typu le-
mieszowego.

Do badan wybrano lemiesze wygiete. Wykonywane sg one z blachy o gru-
bosci 10 mm. Ich dlugos¢ wynosi okoto 370 mm, a maksymalna szerokos$¢
127 mm. Czesci ostrzone sg przez frezowanie od strony powierzchni natarcia.
Grubos¢ krawedzi thacej na poczatku elementdw (zastonietym podczas pracy
przez redliczki) wynosi 6 mm. Na dtugosci okoto 90 mm parametr ten ulega
zmniejszeniu do 3 mm. W dalszej czesci elementu grubos¢ krawedzi tngce;j
wynosi okoto 3 mm, przy szerokosci fazowania 47 mm. Lemiesze boczne mo-
cowane sg do obsady dwiema Srubami o potkolistych tbach.

Ostony grzadzieli, montowane na wewnetrznych zebach, wykonywane sg z
ptaskownikdéw o grubosci 8 mm i szerokosci 100 mm. Ich dlugo$¢ wynosi oko-

32



Badania odpornoSci Sciernej.....

to 300 mm. Skrajne ostony profilowane sg tak, aby spulchniona gleba nie
przesypywata sie na boki kultywatora. Ich szeroko$¢ robocza wynosi okoto
140 mm. Wszystkie ostony mocowane sg za pomocg jednej Sruby typu lemie-
szowego.

Metodyka badan

Zakres badanh obejmowat okreslenie trwatosci, bezwzglednego i wzglednego
zuzycia masowego oraz zuzycia jednostkowego elementow podczas uprawy
gleb piaszczystych. Pomiary przeprowadzono w trakcie typowych prac polo-
wych, zwigzanych z poscierniskowg uprawg gleby. Stosowano zawieszany kul-
tywator Smaragd 9/600/UE o szerokosci roboczej 6 m. Kultywator ten wypo-
sazony jest w trzynascie zebow ustawionych w dwéch szeregach: sze$¢ i sie-
dem zebdw, o rozstawie w szeregu wynoszacym 92 cm. Elementy mocowano
na trzech zebach pierwszego i na trzech zebach drugiego szeregu. Na pozo-
statych zebach umieszczane byty elementy innego producenta.

Jako potencjalne kryteria granicznego zuzycia elementow przyjeto:

- dla redliczek-kryterium zuzycia linowego, zwigzane z utratg dtugosci przez
element, przy ktérej niewielkiemu starciu ulegnie nakretka Sruby montazowej,

- dla lemieszy bocznych:

1- kryterium zuzycia liniowego, zwigzane z ubytkiem szeroko$ci w poczat-
kowym obszarze elementu, przy ktébrym na Scieranie narazone bedg ele-
menty ich obsady, lub w niewielkim stopniu starta zostanie nakretka dol-
nej sruby mocujgcej element,

2- Kkryterium zuzycia liniowego, zwigzane ze zuzyciem szerokosci w konco-

wym obszarze czesci, powodujgcym skrécenie elementu, przy ktérym nie-
cata powierzchnia pola bedzie podcinana,
- dla oston grzadzieli:

1- kryterium zuzycia liniowego, zwigzane z ubytkiem szerokosci elementu,
przy ktérym czes¢ nie bedzie spetniata swojej funkcji,

2- kryterium ostabienia mocowania, zwigzane z takim zuzyciem grubosci
elementu w obszarze jego mocowania, przy ktérym starciu ulegnie cze$¢
stozkowa tba Sruby mocujacej i cze$¢ zostanie narazona na zgubienie.

W celu scharakteryzowania warunkéw pracy badanych elementéw ustalono:
procentowy udziat gatunkéw kultywatorowanych gleb, przecietng zawarto$é
kamieni i zwiru w glebie, przecietng zawarto$¢ prochnicy, odczyn gleby, Sred-
nig wilgotno$¢ i gestoS¢ objetosciowg gleby, Srednig zwieztos¢ i wartos¢ prze-
cietnych naprezen Scinajacych glebe. Mierzono tez gtebokos$c¢ i predkos$¢ uprawy

33



Piotr Kostencki

Procentowy udziat poszczegélnych gatunkdéw gleb okreslono na podstawie
map glebowo-rolniczych. Udziat frakcji zwiru wyznaczono przesiewajgc pobra-
ne probki gleby przez sito o oczkach 1 mm. Wystepujacg w glebie ilos¢ drob-
nych kamieni ustalono rowniez metodg sitowg wg PN-90/R-55003. Zawarto$¢
proéchnicy okreslono metodg Tiurina. Odczyn gleby oznaczano metodg poten-
cjometryczng w H,O i KCI. Wilgotno$¢ i gestos¢ objeto$ciowq ustalano dla
warstw gleby 0-10 cm i 10-20 cm, metodg suszarkowo-wagowag, zgodnie z PN-
90/R-55003, stosujgc cylinderki Kopeckyego o pojemnosci 100 cm3.

Zwiezto$¢ gleby mierzono dla trzech jej warstw: 0-10 cm, 10-20 cm i ponize;j
20 cm, wykorzystujgc penetrometr sprezynowy wykonany w Instytucie Agrofi-
zyki PAN w Lublinie. Stosowano stozki o kacie wierzchotkowym 300 i Srednicy
podstawy 19,0 mm (sporadycznie, dla ciezszych warunkéw 16,6 mm). Wartos¢
naprezen $cinajgcych okreslano na dwéch gtebokosciach: okoto 5 cm i 10 cm.
Pomiary wykonywano Scinarkg obrotowg, stosujgc w zaleznosci od warunkéw
koncowki o srednicy 25 mm i 48 mm.

Gtebokos¢ pracy redliczek i lemieszy bocznych ustalano oddzielnie. Pomiary
wykonywano dla elementéw zamocowanych na skrajnych zebach, mierzac
gteboko$¢ spulchnienia w stosunku do powierzchni calizny pola. W celu okre-
$lenia predkosci zabiegu ustalano czasy przejazdu agregatu na drodze 50 m.

Warunki badan

Pomiary przeprowadzono w okresie 1.08.- 18.11.2003 r. na polach gospodar-
stwa rolnego w Chlebéwku k. Maszewa, o powierzchni okoto 1300 ha. Kulty-
watorowano pola po zbiorze zb6z (gtdwnie pszenicy), rzepaku i burakéw cu-
krowych. Wzglednie niewielki areat pdl uprawiany byt dwukrotnie. Druga po-
gtebiona uprawa realizowana byta zamiast orki.

Informacje o warunkach i parametrach pracy badanych czesci podano w tabe-
li 1. Poniewaz okres pracy oston grzadzieli byt znacznie dtuzszy od czasu pra-
cy redliczek i lemieszy bocznych, to w tabeli 1 oddzielnie scharakteryzowano
warunki pracy tych grup elementéw. Mimo ponad trzy i pot miesiecznego okre-
su badan, zmienno$¢ wilgotnoéci gleby w warstwie 0-10 cm nie byta duza.
Uprawe rozpoczeto przy wilgotnoéci wynoszacej okoto 13,9%. Po kilku dniach
wilgotno$¢ gleby obnizyta sie i oscylowata w zakresie 8,8-10,8%. Podczas
uprawy wykonywanej we wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie byta nieco wiek-
sza - od 10,8% do 13,9%.
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Przecietna wilgotnos¢ gleby w warstwie 0-10 cm podczas pracy redliczek i le-
mieszy bocznych wynosita okoto 10,2%, a dla catego okresu pracy oston grza-
dzieli 11,0% (tab. 1). Gleby o takiej wilgotnosci mieszczg sie na granicy mie-
dzy glebami mato nawilgoconymi (7-10%) i glebami $rednio nawilgoconymi
(11-14%) (klasyfikacja wg tabeckiego [1995].

Kultywatorowano gleby stabo zbite. Wedtug klasyfikacji gesto$¢ objetosciowa
takich gleb zawiera sie w przedziale 1,3-1,5 g/cm3. Zgodnie z PN-90/R-55003
kultywatorowano gleby zaliczane do bardzo mato oraz mato kamienistych,
dla ktérych w uprawianej warstwie wystepuje odpowiednio do 5 ton oraz
5-20 ton kamieni na hektar. W wiekszoéci odczyn uprawianych gleb byt obo-
jetny. W kilku przypadkach uprawiano réwniez gleby o odczynie silnie kwa-
Snym.

Wyniki pomiaréw

Ustalong trwato$¢ i zuzycie wagowe badanych czesci podano w tabeli 2. Pod-
czas badan nie wszystkie redliczki i lemiesze boczne ulegty granicznemu star-
ciu, stgd podana w tabeli 2 liczba powtérzen dla tych elementéw odbiega od
zaplanowanej. Natomiast przecietng mase poczatkowg elementow, zamiesz-
czong w tabeli 2, okreSlono na podstawie masy wszystkich stosowanych cze-
§ci danego typu.

Nalezy podkredli¢, Ze w okresie pomiardéw, podczas ktérych uprawiono cato$é
pol przewidzianych w gospodarstwie do kultywatorowania, nie uzyskano gra-
nicznego zuzycia oston grzadzieli. W celach informacyjnych, w tabeli 2 za-
mieszczono dla tych elementéw dane dotyczgce uprawionej powierzchni i
stopnia ich zuzycia. Zaden z elementow nie ulegt awaryjnemu uszkodzeniu. W
zastanych warunkach badan redliczki i lemiesze boczne Scieraty sie gtdbwnie
od strony powierzchni przytozenia.

W wyniku takiego mechanizmu zuzycia dtugosc redliczek i szeroko$¢ lemieszy
ulegata zmniejszeniu do wymiardéw granicznych. Przy czym dla lemieszy bocz-
nych graniczne zuzycie zwigzane byto ze zmiang szerokosci elementéw w po-
czatkowym ich obszarze, przylegtym do obsady. Jeden lewy lemiesz boczny i
czeéciowo redliczka mocowane na zebie pierwszego szeregu oraz wszystkie
elementy z jednego zeba w drugim szeregu pracowaty w $ladzie przejazdu kot
ciggnika. Nie stwierdzono wptywu miejsca zamocowania elementéw na inten-
sywnos$¢ ich zuzywania sie.
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Z powodu braku danych o trwato$ci badanych elementéw podczas ich pracy w
innych warunkach, trudno jest ustosunkowac¢ sie do ustalonych wartosci tego
parametru. TrwatoS¢ elementow uprawiajgcych glebe najczesciej wyrazana
jest powierzchnig uprawy przypadajgcg na element, do stanu jego graniczne-
go zuzycia. Warto$¢ tego parametru mozna rowniez mierzy¢ drogg tarcia ele-
mentéw. Oczywiste jest, ze wszelkie relacje miedzy odpornoscig Scierng ele-
mentéw sg niezalezne od przyjetego miernika trwatosci. Natomiast na uwage
zastuguje to, ze droga tarcia jest bardzo obrazowym parametrem trwatosci ele-
mentéw (tab. 2).

Zgodnie z oczekiwaniem, trwatoS¢ redliczek oraz lemieszy bocznych, moco-
wanych na zebach drugiego szeregu byta wieksza. Stwierdzono okoto 1,3-krot-
nie wiekszg ich trwato$¢, w stosunku do trwatosci tych elementow z pierwsze-
go szeregu. Przy czym przecietna trwatosc¢ redliczek i lemieszy pracujgcych na
tych samych zebach byta praktycznie taka sama (tab. 2).

Réwnomierne zuzywanie sie czesci w konstrukcjach dzielonych jest bardzo
pozgdane. Usprawnia to wymiane czesci i sprzyja zachowaniu optymalnej geo-
metrii elementu roboczego. Znaczne wzgledne zuzycie masowe redliczek
Swiadczy o duzym wykorzystaniu materiatu elementéw. Zuzycie to wynosito
okoto 60% masy poczatkowej tych czesci i byto 1,3 raza wieksze niz lemieszy
bocznych.

Zuzycie jednostkowe redliczek i lemieszy bocznych z zebdw pierwszego sze-
regu byto okoto 1,2-krotnie wieksze w odniesieniu do tych samych elementéw
pracujgcych w drugim szeregu. Wyjasnia to mniejsza trwato$¢ elementow pra-
cujgcych w pierwszym szeregu, zwigzana z oddziatywaniem na glebe o niena-
ruszonej strukturze.

Podczas badan wszystkie ostony grzadzieli wykonaty takg samg iloS¢ pracy i
nie zostaty granicznie zuzyte. Bezwzgledne i wzgledne zuzycie masowe oston
pracujgcych w drugim szeregu byto o okoto 1,2 raza wieksze od zuzycia cze-
&ci z pierwszego szeregu. Zwiekszone zuzycie elementéw pracujgcych w dru-
giej linii powigza¢ mozna z oddziatywaniem gleby z pryzm utworzonych przez
zeby ustawione w pierwszym szeregu. Wieksza masa uprawianej gleby moze
przyczynia¢ sie do wzrostu obcigzenia tych elementdéw, powodujgcego przy-
spieszone ich Scieranie.
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Whnioski

1. Podczas uprawy gleb piaszczystych o wilgotnosci okoto 10% i zwigztosci
okoto 1,4 MPa badane redliczki i lemiesze boczne zebow kultywatora
Scierniskowego ulegaty gtéwnie Scieraniu od strony powierzchni przytoze-
nia. Ich zuzycie graniczne nastepowato w wyniku ubytku dtugosci w przy-
padku redliczek oraz ubytku szerokosci dla lemieszy bocznych.

2. W warunkach badan, trwato$¢ redliczek i lemieszy bocznych pracujgcych
na tych samych zebach kultywatora byta praktycznie taka sama. Przy czym
trwato$¢ redliczek i lemieszy bocznych pracujgcych w drugim szeregu by-
ta okoto 1,3 raza wieksza od wytrzymatosci elementébw mocowanych w
pierwszym szeregu i wynosita niewiele ponad 42 ha/zab.

3. W zastanych warunkach pracy masowe zuzycie procentowe redliczek wy-
nosito okoto 60% i byto 1,3-krotnie wigksze od zuzycia lemieszy bocznych.
Natomiast wagowe zuzycie jednostkowe wspotpracujgcych ze sobg redli-
czek i lemieszy bylo takie same i wynosito ponad 32 g/ha oraz 27 g/ha,
odpowiednio dla elementow mocowanych w pierwszym i drugim szeregu
kultywatora.

4. Intensywnos$c¢ Scierania sie oston grzadzieli z zebow drugiego szeregu by-
ta, w warunkach badan, wigksza niz oston pracujgcych w pierwszym sze-
regu (przy nieosiggnietym podczas badan stanie granicznego zuzycia cze-
§ci 0 20% wieksza).
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ABRASION RESISTANCE OF WORKING ELEMENTS OF THE STUBBLE
CULTIVATOR TINES

Summary
Abrasion resistance of working elements in the tines of Smaragd stubble culti-
vator, produced by Polish manufacturer, was investigated. The measurements

were taken during cultivation of sandy soil of the moisture content 10% by we-
ight. It was found that under conditions of tests the coulters and side-shares
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working on the some tines were uniformly worn out. Their durability reached 32
and 42 ha per tine, for the elements mounted in the first and in the second row,
respectively.

Key words: cultivator tines, working elements, durability, wear, abrasion resi-
stance

Recenzent: Zygmunt Owsiak
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