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Summary 
 

The results of comparing of the wear of the same ploughshares working in different soil conditions, when the weight method 
to evaluation of their wear is used, may be burdened with considerable error. It is alike in the case of comparing of wear of 
unpadded and padded shares of the same shape and working in the same conditions. The values of indexes used in the 
weight method significantly depend on factors which are not connected with the state of limitary wear of elements. Weight 
method becomes useless when the shares differing with shape are estimated in investigations. Then there exists the need to 
elaborate credible assessment coefficients of wear intensity of shares. The coefficient, in which key meaning has the change 
of contour of shares, was proposed in the paper. 
 
 
WSKAŹNIK LINIOWY ALTERNATYW Ą DLA MASOWEGO WSKA ŹNIKA PRZY OCENIE 

ZUśYCIA LEMIESZY PŁU śNYCH 
 

Streszczenie 
 

Wyniki porównywania intensywności zuŜycia takich samych lemieszy płuŜnych pracujących w róŜnych warunkach glebo-
wych, przy zastosowaniu do oceny zuŜycia lemieszy metody wagowej, mogą być obarczone znacznym błędem. Podobnie jest 
w przypadku porównywania zuŜycia nienapawanych i napawanych lemieszy pracujących w takich samych warunkach. War-
tość stosownych w metodzie wagowej wskaźników w duŜym stopniu zaleŜy od czynników, które nie są związane ze stanem 
granicznego zuŜycia elementów. Metoda wagowa staje się nieprzydatną, gdy w badaniach oceniane są lemiesze róŜniące się 
kształtem. Istnieje więc potrzeba opracowania wiarygodnych wskaźników oceny intensywności zuŜycia lemieszy. Do oceny 
zaproponowano wskaźnik, w którym kluczowe znaczenie ma zmiana obrysu lemieszy. 

 
 
Wstęp 
 
 Podczas uŜytkowania narzędzi rolniczych przeznaczo-
nych do uprawy gleby zuŜyciu ulegają ich elementy robo-
cze, które z załoŜeń konstrukcyjnych są elementami wy-
miennymi. Na etapie konstrukcyjnym i wytwórczym dąŜy 
się do uzyskania jak największej trwałości tych części. Ta-
kie są bowiem oczekiwania uŜytkowników. Pod tym 
względem poszukiwana jest więc optymalna geometria 
elementów, materiał oraz sposób ewentualnego ich wzmoc-
nienia, np. przez napawanie. Istotny jest przy tym czynnik 
ekonomiczny, limitujący cenę części. 
 Najbardziej wiarygodną ocenę zuŜycia zastosowanego 
rozwiązania konstrukcyjnego elementu roboczego uzyskuje 
się w rzeczywistych warunkach jego pracy. Warunki te są 
w szerokim zakresie zmienne. Zmiennymi mogą być para-
metry glebowe, między innymi skład granulometrczny gle-
by, jej wilgotność, stopień zagęszczenia, zawartość kamieni 
i Ŝwiru, odczyn, oraz parametry eksploatacyjne, tj. prędkość 
i głębokość pracy. Czynniki te warunkują procesy zacho-
dzące w parze tribologicznej materiał elementu roboczego –
 gleba, wpływając na geometrię zuŜycia, a tym samym na 
trwałość elementu. 
 Istotnym zagadnieniem metodycznym badań tribologicz-
nych, obejmujących ocenę zuŜycia określonego rozwiązania 
konstrukcyjnego elementów pracujących w glebie, jest zasto-
sowanie wiarygodnych wskaźników oceny. W publikacji 
omówiono wady wskaźnika wykorzystywanego między in-
nymi przy ustalaniu intensywności zuŜycia lemieszy płuŜnych, 
którym jest jednostkowe masowe zuŜycie. Przedstawiono 
równieŜ propozycję nowego wskaźnika, umoŜliwiającego 
w sposób precyzyjny analizę porównawczą zuŜycia lemieszy. 

Geometria zuŜycia lemieszy płuŜnych 
 
 Na zmianę kształtu lemieszy płuŜnych, wywołaną ścier-
nym oddziaływaniem gleby, duŜy wpływ ma jej stan. W 
szczególności wilgotność uprawianej gleby ma pod tym 
względem istotne znaczenie. 
 Przy uprawie gleb o małej wilgotności, które cechują się 
z reguły znaczną zwięzłością, intensywnemu zuŜyciu ulega 
powierzchnia przyłoŜenia lemieszy. Prowadzi to do szyb-
kiego zmniejszania się długości części dziobowej i szeroko-
ści części trapezowej elementów. W tym procesie ścierania 
się lemieszy ubytek ich grubości jest mały (rys. 1, a) [1, 2, 
8]. MoŜna załoŜyć, Ŝe opisany przebieg ścierania się lemie-
szy związany jest z oddziaływaniem elementów na glebę o 
małych właściwościach plastycznych, wynikających z ob-
niŜonej wilgotności. 
 Gleba w takim stanie ulega pokruszeniu na grudy o róŜ-
nych wymiarach (rys. 2, a), stąd rzeczywista powierzchnia 
styku gleby z powierzchnią natarcia lemieszy jest mała. 
Dodatkowo, przy słabym umocowaniu grud przez grudy 
sąsiednie, część z nich moŜe przetaczać się po powierzchni 
natarcia lub w małym stopniu przyczyniać się do jej zuŜy-
cia. Wynikiem działania powyŜszych czynników jest mały 
ubytek grubości elementów (rys. 1, a). Z kolei powierzch-
nia przyłoŜenia lemieszy, pracujących w takich warunkach, 
kontaktuje się z twardą glebą dna bruzdy, w której silnie 
utwierdzone ziarna powodują intensywne ścieranie materia-
łu z jej powierzchni. Powoduje to szybkie zuŜycie długości 
części dziobowej i szerokości części trapezowej lemieszy. 
Natomiast podczas orki gleby wilgotnej proces ścierania 
lemieszy przebiega bardziej równomiernie, zuŜyciu ulega 
zarówno  powierzchnia  przyłoŜenia  jak i powierzchnia na- 
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Rys. 1. Zmiana grubości lemieszy pracujących w glebach suchych (a) i wilgotnych (b): linia cienka – przekrój lemiesza no-
wego, linia gruba - przekrój lemiesza zuŜytego 
Fig. 1. Change of thickness of shares working in dry soils (a) and moist ones b): thin line - the cut of a new share, thick line 
-the cut of a used share 

 
 

 
Rys. 2. Deformacja gleby suchej (a) i wilgotnej (b) podczas przemieszczania się lemiesza w glebie 
Fig. 2. Deformation of dry (a) and moist soil (b) during moving the share in soil 

 
tarcia elementów. ZuŜycie grubości lemieszy pracujących 
w takich warunkach jest znaczne (rys. 1, b) [4, 5]. Odmien-
ny mechanizm ścierania się lemieszy podczas ich pracy w 
glebie nawilgoconej powiązać moŜna z większą jej pla-
stycznością. Przypuszczalnie gleba nawilgocona, dzięki du-
Ŝej zdolności do deformacji, przemieszcza się w sposób 
ciągły po całej powierzchni lemiesza (rys. 2, b), czego od-
zwierciedleniem jest wzrost ubytku grubości elementów 
(rys. 1, b). Znaczna plastyczność uprawianej gleby moŜe 
równieŜ wpływać na obniŜenie intensywności ścierania się 
powierzchni przyłoŜenia lemieszy, gdyŜ wilgotna, pla-
styczna gleba z dna bruzdy jest bardziej podatna na defor-
mację wywoływaną przez lemiesze, a umocowanie jej zia-
ren słabsze niŜ w przypadku uprawy zwięzłej gleby, o ob-
niŜonej wilgotności. Przy powolniejszym procesie zmiany 
obrysu lemieszy, wynikającym z mniej intensywnego ście-
rania się ich powierzchni przyłoŜenia, czas pracy elemen-
tów do granicznego zuŜycia wydłuŜa się. MoŜe być to ko-
lejnym powodem większego zuŜycia grubości lemieszy 
uprawiających glebę wilgotną. 
 DłuŜszy czas pracy elementów uŜytkowanych w gle-
bach nawilgoconych jest teŜ prawdopodobnie przyczyną 

większego, niŜ podczas pracy w glebie o obniŜonej wilgot-
ności, zuŜycia krawędzi polowej lemieszy [4]. 
 NaleŜy dodać, Ŝe intensywność opisanych procesów 
związana jest oczywiście ze składem granulometrycznym 
uprawianych gleb. 
 
Kryteria oceny granicznego zuŜycia lemieszy 
 
 W literaturze wymieniane są róŜne kryteria stanu gra-
nicznego zuŜycia lemieszy [11, 14, 17]. W praktyce rolniczej 
wymiana lemieszy na nowe wynika zazwyczaj z trzech przy-
czyn.  Najczęstszą przyczyną wymiany lemieszy jest zmiana 
obrysu, spowodowana ścieraniem się ich powierzchni przy-
łoŜenia. W takim przypadku stan granicznego zuŜycia lemie-
szy określony jest graniczną długością dziobów i graniczną 
szerokością części trapezowych, przy których nie występuje 
jeszcze ścieranie obsady lemieszy. Po przekroczeniu stanu 
granicznego elementy obsady ulegałyby zuŜyciu, co jest nie-
dopuszczalne w myśl załoŜeń konstrukcyjnych i eksploata-
cyjnych dla pługów. Opisane kryterium granicznego zuŜycia 
lemieszy stosowane jest przy szerokim zakresie wilgotności i 
zwięzłości uprawianych gleb. 

a) b) 

ubytek grubości  
w glebie suchej 

ubytek grubości  
w glebie wilgotnej 

a) 

lemiesz 

gleba sucha: 
grudki gleby o róŜnych  
wymiarach i róŜnej sile  

utwierdzenia 

b) 

gleba wilgotna: 
plastyczna warstwa gleby,  

przemieszczająca się po po-
wierzchni natarcia lemiesza 
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 Drugim powodem wymiany lemieszy jest ich uszkodze-
nie awaryjne (zgięcie, złamanie, zerwanie), wywołane 
przeciąŜeniem powstałym przy uderzeniu o kamienie. Ta 
forma zuŜycia elementów ma charakter losowy, zaleŜny od 
stopnia zakamienienia uprawianych pól. Konstruktorzy 
pługów starają się ograniczyć występowanie uszkodzeń 
awaryjnych lemieszy, wybierając do ich produkcji materia-
ły charakteryzujące się wysoką udarnością oraz stosując w 
pługach systemy zabezpieczające korpusy płuŜne przed 
przeciąŜeniem. Stwierdzono [18], Ŝe liczba elementów 
uszkodzonych awaryjnie moŜe wzrosnąć, gdy w czasie 
eksploatacji lemieszy występuje duŜy ubytek ich grubości. 
 Kolejną przyczyną wymiany lemieszy jest powstanie 
szerokiego pasma zuŜycia na ich powierzchni przyłoŜenia. 
Przy uprawie gleb o duŜej zwięzłości, znaczna wartość tego 
parametru moŜe być powodem wydłuŜenia drogi zagłębia-
nia się pługa oraz powodować wypłycanie jego pracy. Są to 
zjawiska agrotechnicznie niekorzystne i przy ich wystąpie-
niu lemiesze wymienia się na nowe lub, o ile jest to moŜli-
we, wstrzymuje się uprawę do momentu zmiany stanu 
uprawianej gleby, spowodowanej opadami atmosferyczny-
mi. NaleŜy podkreślić, Ŝe w tym przypadku zdemontowane 
elementy często nie są traktowane jako zuŜyte granicznie. 
Gdy długość ich części dziobowej i szerokość części trape-
zowej wykazują „zapas” materiału, to lemiesze te są po-
nownie eksploatowane w dogodnych warunkach glebo-
wych, tj. przy większej wilgotności gleby, a tym samym 
mniejszej jej zwięzłości. Wydaje się zatem, Ŝe opisana po-
wyŜej zmiana geometrii lemieszy nie powinna być trakto-
wana jako stan ich granicznego zuŜycia. 
 Podawanym w literaturze powodem wymiany lemieszy 
jest teŜ przetarcie elementu w obszarze dzioba [17]. NaleŜy 
stwierdzić, Ŝe kryterium to, jak i kryterium zuŜycia awaryj-
nego oraz wytworzenia się szerokiego pasma zuŜycia wy-
stępują podczas specyficznych warunków orki i nie są tak 
częste, jak kryterium związane ze zmianą obrysu lemieszy. 
 
Masowe wskaźniki zuŜycia lemieszy płuŜnych 
 
 Przez szereg lat w badaniach odporności ściernej lemie-
szy stosowano metodę wagową [10, 11, 21]. Szczególnie 
metoda ta była rozpowszechniona, gdy w kraju dostępne 
były lemiesze jednego typu [19]. Niekiedy pomiary wago-
we poszerzano o pomiary bezwzględnego zuŜycia liniowe-
go elementów [13, 15], a w pewnej liczbie badań do oceny 
zuŜycia lemieszy stosowano wyłącznie pomiary liniowe 
[12, 16, 18]. 
 Dla lemieszy metodą wagową określane są bezwzględ-
ny ∆M [g] i względny (procentowy) M% [%] ubytek masy 
oraz jednostkowe masowe zuŜycie JM [g·ha -1]. Parametry te 
ustalane są według wzorów odpowiednio (1), (2) i (3): 

zn MMM −=∆ , (1) 

%100%
nM

M
M

∆= , (2) 

k
M

A
M

J
∆=  (3) 

Mn [g]  - masa lemiesza nowego, 
Mz [g]   - masa lemiesza zuŜytego, 
A k [ha] - powierzchnia pola zaorana przez korpus pługa. 
 

 Pomiary wagowe mogą być przeprowadzane po uprawie 
określonego areału lub, co wydaje się poprawniejsze, po 
uprawie areału, przy którym lemiesze osiągnęły stan gra-

niczny. W takim przypadku parametr A k przyjmie wartość 
trwałości elementu, mierzonej zaoraną powierzchnią. 

Spośród wskaźników masowego zuŜycia, największą 
uniwersalnością charakteryzuje się parametr jednostkowego 
masowego zuŜycia, określający masową intensywność ście-
rania się lemieszy. 
 Metoda wagowa oceny zuŜycia lemieszy płuŜnych pod-
dana została uzasadnionej krytyce [19]. Wskazano na jej 
niedokładność przy porównywaniu lemieszy obrabianych 
cieplnie strefowo oraz nieprzydatność przy ocenie lemieszy 
róŜniących się kształtem. Dla takich przypadków zasuge-
rowano stosowanie pomiarów liniowego zuŜycia elemen-
tów, przy odpowiednim wyborze miejsc pomiaru zmiany 
ich kształtu [19]. Nie wskazano jednak tych miejsc, ani teŜ 
nie określono wskaźnika umoŜliwiającego porównywanie 
zuŜycia lemieszy. 
 Poprawność zastosowania metody wagowej ograniczo-
no tylko do badań, w których oceniany był wpływ warun-
ków glebowych lub czynników eksploatacyjnych (tj. pręd-
kość, głębokość orki lub konstrukcja pługa) na zuŜycie ta-
kich samych lemieszy lub ocenie poddane zostały lemiesze 
o takim samym kształcie, ale wykonane z róŜnych materia-
łów [19]. Wyniki badań zamieszczone w publikacjach [6, 
7] w pewnym zakresie nie potwierdzają poprawności zasto-
sowania metody wagowej dla powyŜszych przypadków. 
Wyniki tych badań wskazują na to, Ŝe zastosowanie metody 
wagowej, przy porównywaniu zuŜycia lemieszy pracują-
cych w róŜnych warunkach glebowych, moŜe takŜe wpły-
wać na duŜą niedokładność oceny, a w skrajnym przypadku 
prowadzić nawet do błędnych wniosków. 
 W wymienionych badaniach [6, 7] stosowano lemiesze 
dzielone, składające się z dziobu i części trapezowej. W 
warunkach badań (uprawa pyłu zwykłego przy dwóch na-
wilgoceniach oraz uprawa gleb piaszczystych) stan gra-
nicznego zuŜycia elementów wynikał ze zmiany obrysu. 
PosłuŜono się dwoma wskaźnikami oceny intensywności 
zuŜycia elementów, tj. jednostkowym masowym zuŜyciem 
JM gr [g·ha -1] oraz jednostkową miejscową zmianą obrysu 
JL(i) gr [mm·ha -1], wyznaczonymi odpowiednio z zaleŜności 
(4) i (5): 

T
M

J
gr

grM
∆=  (4) 

( )
( )
T

L
J

gri
griL =  (5) 

∆Mgr [g] - bezwzględny ubytek masy elementu zuŜytego 
granicznie, 
T [ha]  - trwałość elementu, określona powierzchnią po-
la zaoranego przez korpus pługa, 
L(i) gr [mm] - zmiana obrysu elementu zuŜytego granicznie, 
występująca w określonej linii pomiarowej. 
 Wykorzystując oba wskaźniki porównano intensywność 
zuŜycia badanych elementów przy ich pracy w róŜnych wa-
runkach. Stwierdzono, Ŝe wyniki porównania intensywno-
ści zuŜycia dziobów z zastosowaniem wskaźnika JL(i) gr róŜ-
niły się od około 0,9 do 1,6-krotnie w stosunku do wyni-
ków porównania otrzymanych przy zastosowaniu wskaźni-
ka JM gr, natomiast w przypadku części trapezowych wyniki 
porównania róŜniły się od około 0,9 do 1,8-krotnie [6, 7]. 
Stwierdzone rozbieŜności w wynikach porównania inten-
sywności zuŜycia elementów wynikają z opisanych wcze-
śniej, odmiennych mechanizmów ścierania się lemieszy w 
zaleŜności od glebowych warunków pracy. NaleŜy tu wy-
raźnie zaznaczyć, Ŝe róŜnice ubytku mas dziobów i części 
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trapezowych, wynikające z róŜnego zuŜycia ich grubości 
oraz dodatkowo w przypadku dziobów róŜnego zuŜycia 
krawędzi polowej, wpływają na wartości jednostkowego 
masowego zuŜycia elementów. Stąd, gdy stan graniczny 
determinowany jest zmianą obrysu linii ostrza dziobów lub 
części trapezowych, porównanie ich zuŜycia z zastosowa-
niem wskaźnika JM gr obarczone jest znacznym błędem. 
 Dodatkowo moŜe wystąpić jeszcze inny czynnik zwięk-
szający niedokładność oceny zuŜycia lemieszy przeprowa-
dzanej z wykorzystaniem parametru JM gr. Na wartość tego 
parametru w sposób znaczący mogą wpływać odmienne 
obrysy końcowego obszaru granicznie zuŜytych lemieszy 
(rys. 3) [3, 4, 20]. Czynnik ten, podobnie jak poprzednie, 
nie jest związany ze stanem granicznego zuŜycia lemieszy, 
ale powoduje wystąpienie róŜnic w ubytku masy elemen-
tów. Przyczyna róŜnej pod tym względem geometrii zuŜy-
cia lemieszy nie jest określona. MoŜe być ona związana z 
glebowymi warunkami ich pracy, głównie z wilgotnością 
uprawianej gleby. Sugeruje się teŜ, Ŝe powodem jest nie-
pełna szerokość robocza korpusu płuŜnego lub szybkie 
podczas eksploatacji lemieszy zuŜywanie się części dzio-
bowej [20]. 
 

 W przytoczonych badaniach [6, 7] stwierdzono takŜe, 
Ŝe wynik porównania intensywności zuŜycia elementów 
wykonanych w wersji nienapawanej oraz napawanej i uŜyt-
kowanych w identycznych warunkach moŜe równieŜ zna-
cząco się róŜnić w zaleŜności od zastosowanego wskaźnika 
oceny. W zakresie przeprowadzonych badań wyniki po-
równania intensywności zuŜycia, mierzonej za pomocą pa-
rametrów JL(i) gr i JM gr, róŜniły się skrajnie około 1,2 i 1,3-
krotnie odpowiednio dla dziobów i części trapezowych. W 
tym przypadku róŜnice w wynikach porównania intensyw-
ności ścierania się elementów wynikają z większego zuŜy-
cia grubości i większego zuŜycia krawędzi polowej elemen-
tów napawanych. Poprawnie wykonana napoina przyczynia 
się do spowolnienia zmiany obrysu elementów, a tym sa-
mym do zwiększenia ich trwałości. Stąd dłuŜej uŜytkowane 
elementy napawane charakteryzują się większym ubytkiem 
grubości i większym starciem krawędzi polowej [4, 8]. 
Wynikające stąd większe zuŜycie masowe, do którego 
przyczynia się równieŜ ubytek masy napoiny, wpływa przy 
elementach napawanych na wzrost wartości wskaźnika 
JM gr, a tym samym na wartość relacji intensywności zuŜy-
cia elementów nienapawanych i napawanych z zastosowa-
niem tego parametru. 

 Podsumowując moŜna stwierdzić, Ŝe wskaźnik jednost-
kowego masowego zuŜycia lemieszy (JM, JM gr) w sposób 
mało bezpośredni wiąŜe czynnik decydujący o stanie gra-
nicznego zuŜycia elementów z ich trwałością. Wskaźnik ten 
jest na tyle mało precyzyjnym parametrem oceny intensyw-
ności zuŜycia lemieszy, na ile odmiennie przebiega proces 
ścierania się elementów z grupy badanych lemieszy, mody-
fikując wartości ich jednostkowego masowego zuŜycia. 
Opisana wada parametru, jak juŜ wcześniej zaznaczono, 
moŜe być przyczyną duŜej niedokładności wyników lub 
wręcz prowadzić do błędnych wniosków przy porównywa-
niu intensywności zuŜycia tych samych lemieszy uŜytko-
wanych w róŜnych warunkach glebowych, lub przy ocenie 
zuŜycia lemieszy o tych samych wymiarach, ale róŜniących 
się konstrukcyjnie (np. przez napawanie) i pracujących w 
identycznych warunkach. 
 MoŜna takŜe przypuszczać, Ŝe zastosowanie metody 
wagowej, przy porównywaniu intensywności zuŜycia le-
mieszy róŜniących się jedynie materiałem lub przy badaniu 
wpływu parametrów eksploatacyjnych na zuŜycie identycz-
nych lemieszy, wpłynie na niedokładność wyników porów-
nania. Przyczyną mogą być róŜnice w geometrii ścierania 
się elementów, zmieniające wartości ich jednostkowego 
masowego zuŜycia. Potwierdzenie powyŜszego przypusz-
czenia wymaga adekwatnych badań. 
 
Liniowy wskaźnik zuŜycia lemieszy płuŜnych 
 
 Do oceny intensywności zuŜycia lemieszy płuŜnych 
proponuje się wykorzystywanie liniowego wskaźnika zuŜy-
cia, którego celowość wprowadzenia uzasadniają wyniki 
omówionych wcześniej badań [6, 7]. Wskaźnik ten, który 
nazwano miejscową jednostkową zmianą obrysu JL(i) 
[mm·ha -1], opisuje wzór (6): 

( )
( )

k

i
iL

A
L

J =  (6) 

L(i) [mm] - zmiana obrysu występująca w określonym miej-
scu lemiesza, 
A k [ha]     - powierzchnia pola zaorana przez korpus pługa. 
Nieco inną postacią powyŜszego parametru jest parametr 
JL(i) s [mm·km -1], wyraŜony zaleŜnością (7): 
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s [km] - droga tarcia (droga przejazdu pługa). 
 
 

 
 
Rys. 3. RóŜnice w obrysach końcowego obszaru granicznie zuŜytych lemieszy: linia gruba - obrys elementu nowego, linia 
kreskowa – obrysy elementów zuŜytych granicznie 
Fig. 3. Differences in contours of final area of the limitary worn up shares: the thick line - the contour of a new element, the 
dashed line - the contours of limitary worn up elements 

róŜnice w obrysie 
granicznie zuŜytych lemieszy 
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 Parametry JL(i) i JL(i) s zawierają informacje o występują-
cym w danym miejscu tempie zmiany obrysu lemieszy okre-
ślonej konstrukcji i uŜytkowanych w zadanych warunkach. 
Istotną zaletą proponowanych wskaźników jest bezpośrednie 
uwzględnienie czynnika decydującego o stanie granicznego 
zuŜycia lemieszy, którym jest zmiana obrysu. Z tego wzglę-
du wartość proponowanych wskaźników jest niezaleŜna od 
zuŜycia lemieszy występującego w obszarach nieistotnych 
pod względem ich stanu granicznego, co w przypadku 
wskaźników masowych ma miejsce. Natomiast ewentualne 
róŜnice w tempie zmiany obrysu lemieszy, wynikające z 
omówionego wcześniej róŜnego ubytku ich grubości, wywo-
łanego odmiennymi mechanizmami ich ścierania się w za-
leŜności od warunków pracy lub postaci konstrukcyjnej, 
znajdują bezpośrednie odzwierciedlenie w wartości propo-
nowanych wskaźników. Przedstawione wskaźniki są więc 
pozbawione wad, którymi charakteryzują się wskaźniki ma-
sowego zuŜycia lemieszy. Drugą istotną zaletą parametrów 
JL(i) i JL(i) s jest to, Ŝe umoŜliwiają one porównywanie, pod 
względem intensywności zuŜywania się, lemieszy o róŜnej 
konstrukcji. Wskaźniki masowego zuŜycia nie mogą być w 
tym celu stosowane (ze względu na róŜne powierzchnie tar-
cia elementów). Proponowane wskaźniki są więc precyzyj-
niejsze i cechują się większą uniwersalnością w porównaniu 
z wskaźnikami masowego zuŜycia lemieszy. 

Jak juŜ wspomniano, najczęstszą przyczyną wymiany 
lemieszy na nowe jest zmiana obrysu. Na bazie tego para-
metru zbudowane są proponowane wskaźniki JL(i) i JL(i) s. 
Stąd ograniczeniem stosowania wskaźników jest wystąpie-
nie innych (wymienionych wcześniej) kryteriów stanu gra-
nicznego zuŜycia lemieszy, niŜ zmiana obrysu. 
 
Podsumowanie 
 
 Wyniki porównywania intensywności zuŜywania się 
lemieszy płuŜnych, otrzymywane przy zastosowaniu jed-
nostkowego masowego zuŜycia, są mało dokładne. Stąd 
wskaźnik ten nie powinien być w tym celu wykorzystywa-
ny. Przypuszczalnie dotyczy to równieŜ innych roboczych 
elementów narzędzi rolniczych, takich które podcinają gle-
bę i po których gleba zarazem się przemieszcza (np. ele-
mentów roboczych kultywatorów, pielników, radełek ob-
sypników, lemieszy kombajnów do zbioru ziemniaków). 
 Do oceny intensywności zuŜywania się lemieszy zapro-
ponowano stosowanie liniowych wskaźników zuŜycia JL(i) 
lub JL(i) s. Przy ocenie intensywności ścierania się lemieszy, 
z zastosowaniem proponowanych wskaźników, konieczne 
są pomiary zmiany obrysu, wykonywane w określonych 
miejscach elementów. PołoŜenie tych miejsc powinno cha-
rakteryzować się uniwersalnością, w kontekście znacznej 
róŜnorodności stosowanych aktualnie lemieszy płuŜnych. 
UmoŜliwiłoby to porównywanie intensywności zuŜywania 
się elementów o odmiennym rozwiązaniu konstrukcyjnym. 
Natomiast przyjęcie stałych miejsc pomiaru, przy bada-
niach wykonywanych przez szereg autorów, pozwoliłoby 
na porównywanie wyników tych badań. W celu zmniejsze-
nia pracochłonności oceny intensywności zuŜywania się 
lemieszy, proponuje się wykonywanie omawianych ustaleń 
wyłącznie w obszarach, których zmiana geometrii decyduje 
o stanie granicznego zuŜycia elementów. 
 Sprecyzowanie miejsc pomiarów zmiany obrysu lemie-
szy jest przedmiotem badań autora. Ich rezultaty zostaną 

przedstawione w pracy Metoda oceny intensywności zuŜy-
wania się lemieszy płuŜnych [9]. 
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