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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badania wplywu gawosci glebowej masy
sciernej na z#ycie stali 38 GSA, powszechnie stosowanej na alyne
robocze obrabiage glelg. Wihasciwosci masysciernej scharakteryzowa-
no sktadem granulometrycznym, wilgofe@ oraz zwézioscia gleby.
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Badania przeprowadzono na maszynieyziowe] metod ,wirujacej

misy” w trzech rodzajach masgiernej, tj. piasku leznym, glinach lek-
kiej i ciczkiej. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzostotiny
wptyw charakterystyk gleby na przebieg i intensysénauzywania dla
gleb. O przebiegu zywania w masie glebowej zawiegagj znaczny
udziat frakciji itu i pytu decyduje przede wszystkja) wilgotnas¢ i zwig-

ztos¢.

WPROWADZENIE

Warunki srodowiskowe, w tym klimatyczne spowodowabe glebowa
masa scierna odznacza ¢iswoistymi cechami morfologicznymi oraz
wiasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi spdmznymi
dla danego obszaru. W warunkach Polski wysje znaczne zedico-
wanie obrabianych gatunkéw gleb, a tym samym zmiarszerokim
zakresie warunkow przebiegu procesovryzvania elementoéw roboczych
(Napiorkowski 2005). Przebieg tych proceséw w systebiotechnicz-
nym uwarunkowany jest wzajemnym przenikaniemsenaosci elemen-
tu roboczego, losowci czynnika biologicznego, jakim jest gleba oraz
oddziatywaniem wymuszeprocesu roboczego. Charakterystyki tarciowe
I zuzyciowe nie powinny by odnoszone tylko do elementu roboczego,
ale ujmowa takze rzeczywiste wikxiwosci masysciernej oraz warunki
otoczenia. Dotychczasowy stan wiedzy o oddziatywaniryciowym
glebowej masysciernej na elementy robocze jest niewystargzaajdo
opracowania zasad doboru tworzyw konstrukcyjnyctod@bki zmien-
nych rodzajow gleb celem minimalizacji ichzzaia.

Celem pracy jest ocena zah@sci pomidzy wybranymi wiaciwo-
sciami glebowej masyciernej a zuyciem stali 38GSA.

SFORMULOWANIE PROBLEMU

Przebieg i intensywro procesu zzycia w glebowej masiéciernej uza-
leznione @ od oddziatywania wymusagktore mana scharakteryzowa
nastpujaco:

gdzie: G, — wiaciwosci gleby zdeterminowane w procesie glebotwor-
czym,
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GL — wiasciwosci losowe gleby uzaimione od oddziatywania
zbioru czynnikowsrodowiskowych w czasie.

Wiasciwosci gleby uksztattowane w procesie glebotwoérczyncza-
sie rzeczywistym, mma uzna za state i opisaza pomog zbioru (doty-
czy gleb jednorodnych):

GW = {gWL gl\fz; g/\& gN4!"'| gN(}!

gdzie: gw1 — sktad granulometryczny gleby,
Ow2 — twardd¢ ziarensciernych,
ows — Sktad chemiczny gleby,
Ows — geometria ziareftiernych,
Ow; — ¢{-ta charakterystyka wdaiwosci statych gleby.

Wiasciwosci losowe, charakteryzage stan gleby w czasie mma
opis& nastpujaca funkcja wektorows:

Gi(t) = {9u(1),92(t).95(D),...9 D)},

gdzie: giu(t) — funkcja losowa opisuaga wilgotna¢ gleby,
0i2(t) — funkcja losowa opisaga zwkztosé gleby,
gi3(t) — funkcja losowa opisaga odczyn gleby,
o t) —funkcja losowa opisaga v-ta charakterystyk losowa
gleby.

Tak znaczna liczba charakterystyk opasyph wigciwosci glebo-
wej masysciernej w aspekcie oddziatywaniazguiowego ukazuje z jed-
nej strony ztaona¢ rozpatrywanych zjawisk, z drugiej&stwarza wie-
le trudndci w analizie procesu zywania. Istotng¢ wptywu przedsta-
wionych wi&ciwosci na proces zwywania elementow roboczych w ma-
sie glebowej nie budzi zastead (Sewerniew 1972, Tenenbaum 1990).
Rd&znice dotycz charakteru oddziatywania oraz §@owych charaktery-
styk tych zalenosci.
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METODYKA BADA N

Badania z#ycia przeprowadzono w maszyniezgaiowe] wykorzystug-
cej metod ,wirujacej misy” (Napiorkowski 2005). Proby tarcia realiz
wano przy obeizeniu 53 kPa, pdkosci skrawania 2 m/s i drodze tarcia
10 000 m.

Badaniom poddano probki o wymiarach 30 x 20 x 10, mgkona-
ne ze stali 38GSA. Pomiaru twakdodokonano za pomadwardacio-
mierza Vickersa typu HMO10u zgodnie z PN-78 /H-G336zy obci-
zeniu wgkbnika 98 N. Srednia twardé¢ stali 38GSA wynosita
409-442 HV10. Skiad chemiczny, wyznaczony metodashemii
klasycznej, przedstawiatesinastpujaco — C — 0,38%, Mn — 1,07%,
Si - 1,17%, P - 0,028%, S — 0,02%, Cr — 0,18%, Qu16%, Al —
0,022%. Mikrostruktura stali — martenzyt z bainitetrostytem.

W kazdym wariancie badadokonywano pomiarow intensywse
zuzywania w széciu powtdrzeniach. Warfoé zuzycia masowego probek
wyznaczono za pomaavagi laboratoryjnej z doktadsoia do +/— 10%g.
Oceny powierzchni probek dokonywano na podstawiegrafii wyko-
nanych mikroskopem skaningowym JOEL typu JEM 5200.

Skiad granulometryczny, charakterystydrocentowego udziatu klas
grubaci frakcji granulometrycznych w masie glebowej wgznono me-
toda aerometryczyn Casagranda (Tab. 1). Odczyn gleby, mierzony me-
toda elektromotorycza przyrzadem EpH-117/118, zawieratesw prze-
dziale 6,22-7,03 pH. Wilgotdé gleby wyznaczono za pomp@o-
miaru masy fazy statej wysuszone] w temperaturz&°@0 Zwigztosc¢

Tabela 1. Charakterystyka sktadu granulometrycznegaleb
Table 1. Characteristics of soil granulometric cosition

. Czesci sptawiane
Nazwa gleby 1—P(I)a,1ien|§m 0,1—5,)/(:2 mm < 0%% mm
Piasek lany 79,5 15,3 5,2
Glina lekka 32,5 34,3 33,2
Glina ckzka 18,6 24,6 56,8

gleby, utasamian niejednokrotnie z twardaia gleby, okrélano pomia-
rem sily, jaki stawia masa glebowa podczas propyogcinania. Pomiar
zwigztosci przeprowadzono penetrometrem glebowym. Do ocesryo-
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ci zwzycia przygto jednostkowe ziycie wagowe odniesione do jednego
cn’ écieranej powierzchni i drogi tarcia:

J= [g/km*cn],

Se P

gdzie: S— droga tarcia [km];
P — powierzchnia tarcia prébki [cin
Z =m, —m — zwycie wagowe probki [g];
gdzie: m, — masa weagiowa probki [g];
m — masa probki po przebyciu drogi tarcia [g].

ANALIZA WYNIKOW BADA N

Uzyskane z badawyniki potwierdzity istotny wptyw sktadu granulome
trycznego, wilgotnéci i zwigztosci masy glebowej na zycie jednost-
kowe stali 38 GSARys 1, 3. O przebiegu ztywania decyduje przede
wszystkim zawart@& poszczegolnych frakcji glebowych. Najsze war-
tosci zuzycia odnotowano dla piaskuoego, dla ktérej to gleby wptyw
wilgotnosci i zwieztosci gleby nie ma istotnego wptywu na waitdzu-
zycia. Frakcja granulometryczna piasku skitada miawie wyhcznie
z luznie ze sob zwiazanych okruchéw kwarcu. Wptywa ona raziiaja-
co na ukiad gleby i nie jest podatna na zmianyeweosci w zaleznosci
od nasycenia jej wad Wzrost wartéci zwzycia nastpuje wraz ze zvek-
szeniem zawartgi frakcji pylastych i ilastych. Frakcja granulomgizna
pylu sktada si gtdwnie z kwarcu, amorficznej krzemionki i mineyat
ilastych. Frakcja pytu powoduje polepszeniedsitaosci fizycznych gle-
by poprzez zmniejszenie przepuszczéthavody (Dobrzaski, Zawadzki
1995). Frakcja granulometryczna itow skiada giownie z krzemionki
bezpostaciowej oraz drobnychastek kwarcu. Intensywsdé oddziaty-
wania gliniastej masy glebowej uzatéona jest od wilgotniei i zwig-
ztosci, co zwhzane jest z umocowaniem ziargeiernych w masie gle-
bowej. Na przyktad zmniejszenie wilgotwo o 4% gliny ceézkiej powo-
duje zmniejszenie wardoi zwycia stali 38GSA do 40%. W przypadku
gliniastej masy glebowej zywanie w glebach mokrych jest od 3- (glina
lekka) do 4,5 (glina eizka) -krotnie mniejsze od wada zwzycia w gle-
bach w stanie suchym. Gleby te zawigmajaczne iléci itu, ktory w sta-
nie suchym jest bardzo twardy i zbity, tworzy oktendziaste agregaty
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glebowe, natomiast w stanie wilgotnym staje piastyczny i lepki.
Zwigztos¢ gleby istotnie wptywa na warloi zuzycia w masie glebowej
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Rys. 1. Zale@nosé zuzycia jednostkowego stali 38GSA od sktadu granulonycz-
nego i wilgotndci glebowej masysciernej

Pic. 1. The dependence of the unit wear of ste€lS38 of granulometric compaosition
and soil pulp moisture content
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Rys. 2. Zale@nosé zuzycia jednostkowego stali 38GSA od sktadu granulonycz-
nego i zweztosci glebowej masysciernej

Pic. 2. The dependence of the unit wear of ste€lS38 of granulometric compaosition
and soil pulp consistency
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spoistej o diej zawartdci frakcji pytu i itu. Na przyktad zwikszenie
zwigztosci gliny lekkiej o 0,22 MPa, dla stanu suchego ligainego ma-
sy glebowej, powoduje zwkszenie wartéci zuzycia jednostkowego
0 50%. Wraz ze zwkszaniem zawartci piasku nagpuje zmniejszanie
wptywu zwigztosci na wartdci zwzycia. Przebieg ztywania w zaleno-

sci od wilgotnaci i zwigztosci glebowej masyciernej we wszystkich
przypadkach opisano funkcjami wyktadniczymi postaci

Z, =ale™
gdzie: a i b 3 wspotczynnikami zalenymi od rodzaju sciernej masy
glebowej Tab. 2).

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikdéw rownan opisujacych przebieg zaycia
Table 2. Coefficients of equations describing theedlopment of wear

. L Wilgotnosé Zwiezlosé
Rodzaj masy $ciernej
a b R2 a b R2
Piasek luzny 0,006 -0,01 0,858 0,002 6,966 0,903
Glina lekka 0,048 -0,09 0,985 0,001 3,532 0,956
Glina cigzka 0,050 -0,01 0,972 0,001 1,964 0,950

Wystepujace w glebowej masiéciernej procesy ziywania ré&nia
si¢ od siebie cechami szczegdlnymi wynd@jmi z przebiegu elemen-
tarnych zjawisk zgywania. Na Rysunku 3 ukazuacym zuwyta po-
wierzchng w piasku linym widoczne g bruzdy oraz lokalne wyrwania
powierzchni. Pierwsze zjawisko wynika ze skrawwago oddziatywania
ostrych krawdzi ziaren piasku, drugie gaobrazuje oddziatywanie
zaokrglonych powierzchni piasku.To drugie zjawisko w qasie zuy-
cia jest dominujce. Ziarna piasku charakteryzigic znacznym obtocze-
niem oraz maj mazliwos¢ zmiany potaenia wobec obrabiggego ele-
mentu spowodowanego oddziatywaniem sit tarcia. \'iagte] masie
sciernej rodzaj dominggego zuycia uzaleéniony jest od zawartgi ob-
jetosciowej danej frakcji w jej skiadzieRlys. 4i 5). Na powierzchniach
tych mana zauway¢ mieszane procesy zywania, w tym bruzdowanie
powierzchni, jak i wyrywanie materiatu. Zjawisko sywania materiatu
jest wynikiem kumulacji oddziatywania mechanicznagchemicznego

gleby.
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O intensywnéci zjawiska decyduje zawadib takich pierwiastkow,
jak tlen, wodér, siarka i mangan. Ten rodzajyzvania wystpuje wow-
czas, gdy szybkd tworzenia nowych zwizkéw chemicznych jest k-
sza nk szybkd¢ ubytku materiatu w wyniku prostych proceséwyua-
nia. Zwycie w tych przypadkach zachodzi w wyniku rysowammkro-
skrawania, bruzdowania oraz wyrvenateriatu. Udziat poszczegéinych
zjawisk w procesie ztywania uzaleniony jest od zawartai frakcji gle-
bowych oraz stanu wilgotdociowego glebowej masicierne;.

3 ' o = ' -

Rys. 3. Obraz powierzchni stali 38GS, Rys. 4. Obraz powierzchni stali 38GSA

zuzywanej w wilgotnym piasku zuzywanej w wilgotnej glinie
luznym sredniej

Pic. 3. Picture of 38GSA steel surfi Pic. 4. Picture of 38GSA steel surface
wear in wet loose sand wear in wet light clay

Rys. 5. Obraz powierzchni stali 38GSA
zuzywanej w wilgotnej glinie
cigzkiej

Pic. 5. Picture of 38GSA steel surface
wear in wet heavy clay
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PODSUMOWANIE

Postulat powszechnie reprezentowany w literaturagycdicy sposobu
zwzywania w zalenosci od twarddci tworzywa konstrukcyjnego i ziaren
sciernych (za Lawrowskim 1993) w przypadkuzywania w glebowej
masiesciernej ma ograniczone znaczenie. Intensyi¢rmyrywania uza-
lezniona jest przede wszystkim od twafdomasy glebowej jako cadoi,
nie zg samych ziaren mineralnych. Podczas hadgkazanoze o prze-
biegu zuywania decyduj nie tyle wigciwosci pojedynczej czstki gle-
bowej, co catej glebowej masgiernej. Zawart& frakcji itu, pytu i pia-
sku oraz wilgotnéc i zwigztos¢ wpltywaja na wart@ci zuzycia oraz prze-
bieg tego procesu. Znaczenie wilgafcioi zwigztosci masy sciernej
istotne jest szczegdblnie w glebach spoistych »yauudziale frakcji ila-
stych i pylastych. Nalg jednak podkrdi¢, ze nawet w przypadku frakciji
jednorodnych ména wskazé&na wiele sposobéw zywania, w zaleno-
sci od stanu masy glebowej. Uzyskane wyniki wskazig dla poszcze-
golnych rodzajéw gleb wygbuja stany ich wiéciwosci sprzyjaace
zmniejszeniu zzycia elementéw je obrabiagych.
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Summary

This paper presents the results of studding the ingxt of soil properties
of soil pulp for the wearing of steel 38 GSA, comnmdy used for soil
working tools. Pulp properties were characterised ¥ granulometric
composition, soil moisture, and consistency. Thewusty was conducted
on the wear machine by ,rotating bow!” in the threetypes of abrasive
pulp such as loose sand, light and heavy clay. Thresults found a
significant effect of soil characteristics on the aurse and intensity of
soil wear. The wear process in the soil pulp containg a significant
fraction of clay and dust is determined primarily by its moisture
content and consistency.





