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WEAR OF PLOUGHSHARES

Summary

The resultof comparing of the wear of the same ploughshaging in different soil conditions, when the wdighethod
to evaluation of their wear is used, may be burdenih considerable error. It is alike in the casiecomparing of wear of
unpadded and padded shares of the same shape akthgvin the same conditions. The values of indasesd in the
weight method significantly depend on factors whiod not connected with the state of limitary weielements. Weight
method becomes useless when the shares differihgldpe are estimated in investigations. Thenetleaists the need to
elaborate credible assessment coefficients of weansity of shares. The coefficient, in which k@aning has the change

of contour of shares, was proposed in the paper.

WSKAZNIK LINIOWY ALTERNATYW A DLA MASOWEGO WSKA ZNIKA PRZY OCENIE
ZUZYCIA LEMIESZY PLU ZNYCH

Streszczenie

Wyniki poréwnywania intensywsm zweycia takich samych

lemieszy fych pracugcych w rénych warunkach glebo-

wych, przy zastosowaniu do ocenyyzia lemieszy metody wagowej, mdy¢ obarczone znacznymedkem. Podobnie jest
w przypadku poréwnywania zcia nienapawanych i napawanych lemieszy pragygh w takich samych warunkach. War-
tos¢ stosownych w metodzie wagowej wskedw w ddym stopniu zaby od czynnikéw, ktére nie; zwigzane ze stanem
granicznego ziycia elementow. Metoda wagowa stajereprzydata, gdy w badaniach oceniang emiesze rinigce se
ksztattem. Istnieje wt potrzeba opracowania wiarygodnych wakiidw oceny intensywsa zwycia lemieszy. Do oceny
zaproponowano wskaik, w ktérym kluczowe znaczenie ma zmiana obgmiekzy.

Wstep

Podczas tytkowania nargdzi rolniczych przeznaczo-
nych do uprawy gleby zyciu ulegaj ich elementy robo-
cze, ktére z zalben konstrukcyjnych s elementami wy-
miennymi. Na etapie konstrukcyjnym i wytwérczymzy
sie do uzyskania jak najwkszej trwaldci tych czsci. Ta-
kie @ bowiem oczekiwania aytkownikow. Pod tym
wzgledem poszukiwana jest wd optymalna geometria
elementéw, materiat oraz spos6b ewentualnego ichogz
nienia, np. przez napawanie. Istotny jest przy taypnnik
ekonomiczny, limitucy cerg czsci.

Najbardziej wiarygods ocere zwycia zastosowanego

Geometria zuzycia lemieszy phinych

Na zmiar ksztaltu lemieszy phnych, wywotanm scier-
nym oddziatywaniem gleby, duy wplyw ma jej stan. W
szczegolnéci wilgotnos¢ uprawianej gleby ma pod tym
wzgledem istotne znaczenie.

Przy uprawie gleb o matej wilgotéa, ktére cechuj sie
Z reguly znacza zwieztoscia, intensywnemu ziyciu ulega
powierzchnia przyteenia lemieszy. Prowadzi to do szyb-
kiego zmniejszania sidtugaici czesci dziobowej i szeroko-
$ci czesci trapezowej elementéw. W tym procesaerania
sig lemieszy ubytek ich gruBoi jest maty (rys. 1, a) [1, 2,
8]. Mozna zalay¢, ze opisany przebiegrierania si lemie-

rozwiazania konstrukcyjnego elementu roboczego uzyskujsezy zwizany jest z oddziatywaniem elementéw na gleb
si¢ W rzeczywistych warunkach jego pracy. Warunkide s matych wigciwosciach plastycznych, wynikagych z ob-

w szerokim zakresie zmienne. Zmiennymi mpduy¢ para-
metry glebowe, midzy innymi skiad granulometrczny gle-
by, jej wilgotnd¢, stopigl zag:szczenia, zawaréé kamieni

i zwiru, odczyn, oraz parametry eksploatacyjne, §dRos¢

i gtebokas¢ pracy. Czynniki te warunkgjprocesy zacho-
dzace w parze tribologicznej materiat elementu robgoze
gleba, wplywajc na geometei zuzycia, a tym samym na
trwalos¢ elementu.

Istothym zagadnieniem metodycznym hadidbologicz-
nych, obejmujcych ocern zwycia okrglonego rozwizania
konstrukcyjnego elementéw praatych w glebie, jest zasto-
sowanie wiarygodnych wskaikow oceny. W publikacji
omowiono wady wskanika wykorzystywanego rmilzy in-
nymi przy ustalaniu intensywsa zuwzycia lemieszy ptinych,
ktérym jest jednostkowe masowe zgaie. Przedstawiono
réwniez propozycg nowego wskanika, umdaliwiajacego
w sposOb precyzyjny anatiporéwnawcz zwzycia lemieszy.
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nizonej wilgotnaci.

Gleba w takim stanie ulega pokruszeniu na grudyze
nych wymiarach (rys. 2, a),ast rzeczywista powierzchnia
styku gleby z powierzchainatarcia lemieszy jest mata.
Dodatkowo, przy stabym umocowaniu grud przez grudy
sasiednie, czs¢ z nich mae przetaczésic po powierzchni
natarcia lub w matym stopniu przyczyaisic do jej zuy-
cia. Wynikiem dziatania powgzych czynnikdéw jest maty
ubytek grubéci elementéw (rys. 1, a). Z kolei powierzch-
nia przytazenia lemieszy, pracagych w takich warunkach,
kontaktuje si z twardy gleln dna bruzdy, w ktorej silnie
utwierdzone ziarna powodujntensywneicieranie materia-
tu z jej powierzchni. Powoduje to szybkiezgaie diuggci
czesci dziobowej i szerok&ei czesci trapezowej lemieszy.
Natomiast podczas orki gleby wilgotnej proc&serania
lemieszy przebiega bardziej rGwnomierniezyamiu ulega
zarbwno powierzchnia przytenia jak i powierzchnia na-
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a)

ubytek grubosci
w glebie suchej

b)

ubytek grubosci
w glebie wilgotnej
/

Rys. 1. Zmiana grubiai lemieszy pracugych w glebach suchych (a) i wilgotnych (b): limi@nka — przekrdj lemiesza no-

wego, linia gruba - przekroj lemieszazgtego

Fig. 1. Change of thickness of shares working ingtils (a) and moist ones b): thin line - the el new share, thick line

-the cut of a used share

a)

gleba sucha:
grudki gleby o r6znych
wymiarach i r6znej sile

utwierdzenia

lemiesz

gleba wilgotna:
plastyczna warstwa gleby,
przemieszczajgca sie po po-
wierzchni natarcia lemiesza

Rys. 2. Deformacja gleby suchej (a) i wilgotnej lodczas przemieszczania Emiesza w glebie

Fig. 2. Deformation of dry (a) and moist soil (b) during virg

tarcia elementéw. Zaycie grubdci lemieszy pracuacych
w takich warunkach jest znaczne (rys. 1, b) [4,Gdmien-
ny mechaniznmicierania s lemieszy podczas ich pracy w
glebie nawilgoconej powzac mozna z weksz jej pla-
styczndcia. Przypuszczalnie gleba nawilgocona etzdu-
zej zdolnagci do deformaciji, przemieszczaesiv sposob
ciagly po calej powierzchni lemiesza (rys. 2, b), azegl-
zwierciedleniem jest wzrost ubytku gruiso elementéw
(rys. 1, b). Znaczna plastyczgouprawianej gleby mae
rowniez wplywat na obnkenie intensywngri scierania si
powierzchni przytaenia lemieszy, gdy wilgotna, pla-
styczna gleba z dna bruzdy jest bardziej podatndefar-

the share in soil

wigkszego, ni podczas pracy w glebie o obanej wilgot-
nosci, zwycia krawedzi polowej lemieszy [4].

Nalezy dod&, ze intensywnét opisanych proceséw
Zwigzana jest oczywcie ze sktadem granulometrycznym
uprawianych gleb.

Kryteria oceny granicznego zuycia lemieszy

W literaturze wymienianeasrézne kryteria stanu gra-
nicznego zaycia lemieszy [11, 14, 17]. W praktyce rolniczej
wymiana lemieszy na nowe wynika zazwyczaj z traaay-
czyn. Najcgstsz przyczyr wymiany lemieszy jest zmiana

mackg wywotyware przez lemiesze, a umocowanie jej zia-obrysu, spowodowangcieraniem si ich powierzchni przy-

ren stabsze niw przypadku uprawy zwktej gleby, o ob-
nizonej wilgotndci. Przy powolniejszym procesie zmiany
obrysu lemieszy, wynikagym z mniej intensywneggcie-

lozenia. W takim przypadku stan granicznegayzia lemie-
szy okrdlony jest granicza dlugaicia dziobéw i granicza
szerokdcia czesci trapezowych, przy ktérych nie wypuje

rania st ich powierzchni przylgenia, czas pracy elemen- jeszczescieranie obsady lemieszy. Po przekroczeniu stanu

téw do granicznego zycia wydiwza sk. Moze by to ko-
lejnym powodem wikszego zmycia grubdci lemieszy
uprawiajcych glely wilgotna.

Dluzszy czas pracy elementéweytkowanych w gle-
bach nawilgoconych jest zeprawdopodobnie przyczyn
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granicznego elementy obsady ulegatybyyziu, co jest nie-
dopuszczalne w ndl zatazen konstrukcyjnych i eksploata-
cyjnych dla ptugéw. Opisane kryterium granicznegayzia
lemieszy stosowane jest przy szerokim zakresieowitgci i
zwigztosci uprawianych gleb.
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Drugim powodem wymiany lemieszy jest ich uszkodzeniczny. W takim przypadku paramehy, przyjmie wartéé
nie awaryjne (zgicie, zlamanie, zerwanie), wywotane trwatosci elementu, mierzonej zaorgapowierzchn.
przechzeniem powstatym przy uderzeniu o kamienie. Ta Spardéd wskanikbw masowego ziycia, najweksz

forma zuycia elementdw ma charakter losowy, zale od

uniwersalnécia charakteryzuje siparametr jednostkowego

stopnia zakamienienia uprawianych pél. Konstrulktorz masowego ztycia, okrélajacy masow intensywndc scie-

ptugbw staraj sie ogranicz¢ wyskpowanie uszkodze
awaryjnych lemieszy, wybierg do ich produkcji materia-
ty charakteryzujce sé wysoky udarndcia oraz stosujc w
ptugach systemy zabezpiecxs® korpusy plmne przed
przecazeniem. Stwierdzono [18]ze liczba elementéw
uszkodzonych awaryjnie me wzrosné, gdy w czasie
eksploatacji lemieszy wygtuje duy ubytek ich grubsci.
Kolejna przyczyra wymiany lemieszy jest powstanie
szerokiego pasma zycia na ich powierzchni przyienia.
Przy uprawie gleb o dej zwieztosci, znaczna wartg tego
parametru mze by powodem wydhaenia drogi zagbia-
nia sk ptuga oraz powodowawyptycanie jego pracy.agto
zjawiska agrotechnicznie niekorzystne i przy ichstypie-
niu lemiesze wymienia sina nowe lub, o ile jest to mi>
we, wstrzymuje si upraw do momentu zmiany stanu

rania s¢ lemieszy.

Metoda wagowa oceny zycia lemieszy phanych pod-
dana zostala uzasadnionej krytyce [19]. Wskazangepa
niedoktadnéé przy poréwnywaniu lemieszy obrabianych
cieplnie strefowo oraz nieprzydatiégprzy ocenie lemieszy
rézniacych se ksztattem. Dla takich przypadkow zasuge-
rowano stosowanie pomiaréw liniowegozyaia elemen-
téw, przy odpowiednim wyborze miejsc pomiaru zmiany
ich ksztattu [19]. Nie wskazano jednak tych mienij te:
nie okraélono wskanika umaliwiajacego poréwnywanie
zuzycia lemieszy.

Poprawné¢ zastosowania metody wagowej ograniczo-
no tylko do bada&, w ktérych oceniany byt wptyw warun-
kow glebowych lub czynnikdéw eksploatacyjnych (fjegh
kos¢, glebokas¢ orki lub konstrukcja ptuga) na zycie ta-

uprawianej gleby, spowodowanej opadami atmosfemyczn kich samych lemieszy lub ocenie poddane zostalyelera
mi. Nalezy podkréli¢, ze w tym przypadku zdemontowane o takim samym ksztalcie, ale wykonane zmych materia-

elementy czsto nie g traktowane jako ztyte granicznie.
Gdy diugac¢ ich czsci dziobowej i szerok& czgsci trape-
zowej wykazuy ,zapas” materiatu, to lemiesze te po-

tow [19]. Wyniki bada& zamieszczone w publikacjach [6,
7] w pewnym zakresie nie potwierdzajoprawndci zasto-
sowania metody wagowej dla poiszych przypadkéw.

nownie eksploatowane w dogodnych warunkach gleboA/yniki tych bada wskazuj na to,ze zastosowanie metody

wych, tj. przy wekszej wilgotndci gleby, a tym samym
mniejszej jej zwgztosci. Wydaje st zatem,ze opisana po-
wyzej zmiana geometrii lemieszy nie powinnat kiyakto-
wana jako stan ich granicznegayaia.

wagowej, przy poréwnywaniu zycia lemieszy pracuaj
cych w ré&nych warunkach glebowych, me take wply-
wa¢ na dua niedoktadné¢ oceny, a w skrajnym przypadku
prowadzé nawet do ddnych wnioskow.

Podawanym w literaturze powodem wymiany lemieszy W wymienionych badaniach [6, 7] stosowano lemiesze

jest tez przetarcie elementu w obszarze dzioba [17]. Nale
stwierdzt, ze kryterium to, jak i kryterium ziycia awaryj-
nego oraz wytworzenia siszerokiego pasma zycia wy-
stgpuja podczas specyficznych warunkéw orki i nigtak
czeste, jak kryterium zwizane ze zmianobrysu lemieszy.

Masowe wskaniki zuzycia lemieszy ptznych

Przez szereg lat w badaniach odpécnéciernej lemie-
szy stosowano metedwagows [10, 11, 21]. Szczegblnie
metoda ta byta rozpowszechniona, gdy w kraju ot
byly lemiesze jednego typu [19]. Niekiedy pomiarage-
we poszerzano o pomiary bezwaiiiego zuycia liniowe-
go elementow [13, 15], a w pewnej liczbie badi® oceny
zwycia lemieszy stosowano wgznie pomiary liniowe
[12, 16, 18].

Dla lemieszy metadwagows okreslane & bezwzgéd-
ny AM [g] i wzgledny (procentowyMo, [%] ubytek masy
oraz jednostkowe masowezygie Jy [g-ha]. Parametry te
ustalane swedtug wzoréw odpowiednio (1), (2) i (3):

AM =My —M., 1)
AM

|\/|%=Mn100%, 2
_AM

Jwm _A_k 3)

M, [0] - masa lemiesza nowego,
M, [g] - masa lemiesza zytego,
Ay [ha] - powierzchnia pola zaorana przez korpusgiug

Pomiary wagowe maghby¢ przeprowadzane po uprawie
okreslonego areatu lub, co wydaje¢spoprawniejsze, po
uprawie areatu, przy ktérym lemiesze aggiety stan gra-
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dzielone, skiadafe st z dziobu i czsci trapezowej. W
warunkach bada(uprawa pylu zwyktego przy dwéch na-
wilgoceniach oraz uprawa gleb piaszczystych) stear g
nicznego zwycia elementdw wynikat ze zmiany obrysu.
Postizono st dwoma wskanikami oceny intensywrigi
zuzycia elementéw, tj. jednostkowym masowymzyciem
Imgr [g-ha’] oraz jednostkow miejscova zmiary obrysu
NI [mm-ha?], wyznaczonymi odpowiednio z zatesci

(4)i(5):

Mgr = AM s (4)
T
Li r
Jili)gr = Er)g (5)

AMg, [g] - bezwzgtdny ubytek masy elementu zdego

granicznie,

T [ha] - trwald¢ elementu, okrdona powierzchni po-

la zaoranego przez korpus pluga,

L or [Mm] - zmiana obrysu elementuztiego granicznie,
wystgpujaca w okrélonej linii pomiarowe;.

Wykorzystujc oba wskaniki poréwnano intensywrié
zwycia badanych elementéw przy ich pracy vmgch wa-
runkach. Stwierdzonaze wyniki poréwnania intensywno-
$ci zuzycia dziobow z zastosowaniem wsghika J, ) o 16z-
nity sie od okoto 0,9 do 1,6-krotnie w stosunku do wyni-
kéw poréwnania otrzymanych przy zastosowaniu ska
ka Ju -, natomiast w przypadku ei trapezowych wyniki
poréwnania rénity sie od okoto 0,9 do 1,8-krotnie [6, 7].
Stwierdzone rozbimosci w wynikach poréwnania inten-
sywngici zuzycia elementéw wynikaj z opisanych wcze-
$niej, odmiennych mechanizméseierania s lemieszy w
zaleznosci od glebowych warunkéw pracy. Naletu wy-
raznie zaznaczy, ze r@nice ubytku mas dziobow i efri
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trapezowych, wynikace z r@énego zuycia ich grubdci
oraz dodatkowo w przypadku dziobéwznégo zuaycia
krawedzi polowej, wplywaq na wartdci jednostkowego
masowego ziycia elementéw. Gt, gdy stan graniczny
determinowany jest zmiarobrysu linii ostrza dziobéw lub
czesci trapezowych, poréwnanie ich zcia z zastosowa-
niem wskanika Jy ¢ Obarczone jest znacznyngbtem.

Dodatkowo meae wyshpi¢ jeszcze inny czynnik zwk-
szapcy niedokladnét oceny zuaycia lemieszy przeprowa-
dzanej z wykorzystaniem paramethyy. Na wartd¢ tego
parametru w spos6b znacy mog wplywat odmienne
obrysy kaicowego obszaru granicznie ztych lemieszy
(rys. 3) [3, 4, 20]. Czynnik ten, podobnie jak pogmnie,
nie jest zwiazany ze stanem granicznegaytia lemieszy,
ale powoduje wysgpienie ré&nic w ubytku masy elemen-
téw. Przyczyna rénej pod tym wzgidem geometrii ziy-
cia lemieszy nie jest okflwna. Maze by ona zwizana z
glebowymi warunkami ich pracy, gtéwnie z wilgotom
uprawianej gleby. Sugerujeestez, ze powodem jest nie-
petna szerok& robocza korpusu pimego lub szybkie
podczas eksploatacji lemieszyzgwanie s¢ czsci dzio-
bowej [20].

W przytoczonych badaniach [6, 7] stwierdzonozégk
ze wynik poréwnania intensywlo zuzycia elementéw
wykonanych w wersji nienapawanej oraz napawangyfi-u
kowanych w identycznych warunkach meoréwnie. zna-
€zaco sk rozni¢ w zaleznosci od zastosowanego wskaka
oceny. W zakresie przeprowadzonych kadayniki po-
réwnania intensywriei zuzycia, mierzonej za pomaga-
rametrowd g o | Ju gr, réznity sig skrajnie okoto 1,2 i 1,3-
krotnie odpowiednio dla dziobow i ¢xi trapezowych. W
tym przypadku rénice w wynikach poréwnania intensyw-
noici $cierania si elementéw wynikaj z wigkszego ziay-
cia grubdci i wigkszego zuycia krawedzi polowej elemen-

tow napawanych. Poprawnie wykonana napoina przyazyn
sie do spowolnienia zmiany obrysu elementéw, a tym sa-

mym do zwékszenia ich trwaléci. Std diuzej wytkowane
elementy napawane charakteryzgg wiekszym ubytkiem
grubasci i wickszym starciem kragdzi polowej [4, 8].
Wynikajace std wieksze zuycie masowe, do ktorego
przyczynia si réwniez ubytek masy napoiny, wptywa przy
elementach napawanych na wzrost wamitowskanika
Jugn @ tym samym na wardé relacji intensywnéci zuzy-

Podsumowujc mazna stwierdz, ze wskanik jednost-
kowego masowego zycia lemieszy Ju, Jug) W Sposob
mato bezpéredni whze czynnik decyduacy o stanie gra-
nicznego zaycia elementéw z ich trwadoia. Wskanik ten
jest na tyle malo precyzyjnym parametrem ocenynsye/-
nosci zwzycia lemieszy, na ile odmiennie przebiega proces
cierania st elementdéw z grupy badanych lemieszy, mody-
fikujac wartgci ich jednostkowego masowego zyuia.
Opisana wada parametru, jakzjwczeniej zaznaczono,
moze by przyczyrm duzej niedoktadnéci wynikéw lub
wregcz prowadzi do bkdnych wnioskéw przy poréwnywa-
niu intensywnéci zwycia tych samych lemieszyzyiko-
wanych w rénych warunkach glebowych, lub przy ocenie
zuzycia lemieszy o tych samych wymiarach, alenigcych
sie konstrukcyjnie (np. przez napawanie) i pracygch w
identycznych warunkach.

Mozna take przypuszczag ze zastosowanie metody
wagowej, przy poréwnywaniu intensyw§md zuzycia le-
mieszy ré@niacych st jedynie materiatem lub przy badaniu
wptywu parametréw eksploatacyjnych nazycie identycz-
nych lemieszy, wptynie na niedokfadgavynikow poréw-
nania. Przyczyp mog by¢ réznice w geometricierania
si¢ elementéw, zmieniage wartdci ich jednostkowego
masowego ziycia. Potwierdzenie powgzego przypusz-
czenia wymaga adekwatnych bada

Liniowy wskaznik zuzycia lemieszy ptznych

Do oceny intensywngi zwycia lemieszy phanych
proponuje si wykorzystywanie liniowego wskaika zuzy-
cia, ktérego celow&® wprowadzenia uzasadnajvyniki
omowionych wczéniej bada [6, 7]. Wskanik ten, ktory
nazwano miejscogv jednostkow zmiam obrysu J
[mm-ha’], opisuje wzor (6):

L)
Ax ©)

L [mm] - zmiana obrysu wyspujaca w okrélonym miej-
scu lemiesza,

Ag[ha] - powierzchnia pola zaorana przez konpuga.
Nieco inmyp postaci powyzszego parametru jest parametr
s [mm-km™], wyrazony zalenoscia (7):

Ly
\]L(i)s = ()

Jii) =

(7)

cia elementéw nienapawanych i napawanych z zasssow

niem tego parametru.

s[km] - droga tarcia (droga przejazdu ptuga).

réznice w obrysie

granicznie zuzytych lemieszy

Rys. 3. Ranice w obrysach kitowego obszaru graniczniezgtiych lemieszy: linia gruba - obrys elementu nowduia

kreskowa — obrysy elementowzlych granicznie

Fig. 3. Differences in contours of final area oétlimitary worn up shares: the thick line - the tmur of a new element, the

dashed line - the contours of limitary worn up ebeis
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Parametryd,; i J s zawierag informacje o wysipuja-  przedstawione w praclletoda oceny intensywsm zuy-
cym w danym miejscu tempie zmiany obrysu lemiedag-0 wania se lemieszy ptnych[9].
slonej konstrukcji i aytkowanych w zadanych warunkach.
Istotrg zalet, proponowanych wskaikéw jest bezp&rednie
uwzgkdnienie czynnika decydagego o stanie granicznego
zwycia lemieszy, ktérym jest zmiana obrysu. Z tegahaz ) ) ) o N
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