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Streszczenie. Przy konstrukcyjnej réznorodnosci lemieszy ptuznych aktualnie brak jest
wiarygodnych wskaznikéw poréwnywania ich odpornosci na zuzycie. Wykazano, ze wy-
niki oceny z zastosowaniem parametru utworzonego na bazie zmiany obrysu i trwatosci
lemieszy sa doktadniejsze niz uzyskiwane przy zastosowaniu jednostkowego masowego
zuzycia, tj. wskaznika uwzgledniajacego ubytek masy i trwato$¢ lemieszy. Stwierdzono,
ze efekt oceny odpornosci Sciernej lemieszy z zastosowaniem wymienionych wskaznikow
moze rézni¢ si¢ nawet 1,8-krotnie. Przyczyna jest r6Zzny proces zuzywania si¢ lemieszy,
w zalezno$ci od warunkéw ich pracy i cech konstrukcyjnych, wptywajacy na réznice
w bezwzglgdnym masowym zuzyciu lemieszy.

Stowa kluczowe: lemiesze ptuzne, wskazniki trwatosci i zuzycia

WSTEP

Odporno$¢ $cierna lemieszy uwarunkowana jest szeregiem czynnikéw, zwigzanych
z ich cechami konstrukcyjnymi i warunkami pracy. Dlatego zakres trwalosci lemieszy
jest bardzo szeroki. Nawet przy ustalonym rozwiazaniu konstrukcyjnym elementéw,
w zaleznos$ci od warunkéw pracy, warto$¢ uprawionego przez nie areatlu moze znacznie
sig r6zni¢ [Labecki 1997, Labecki i Goscianski 1998, Kostencki i in. 2004].

Trwato$¢ lemieszy okreslana jest zazwyczaj areatem uprawy do stanu ich granicz-
nego zuzycia. Stan ten nie jest jednoznaczny i moze wynika¢ z kilku przyczyn. W prak-
tyce rolniczej przy ocenie zuzycia lemieszy ptuznych stosowane sa nastgpujace kryteria:
zmiany obrysu, ostabienia mocowania, agrotechnicznej poprawnosci orki i zuzycia
awaryjnego [Owsiak 1988, Kostencki i in. 2001]. W literaturze zagadnienia wymieniane
sq jeszcze kryterium przetarcia lemiesza w czg$ci dziobowej oraz kryterium masowe
i wzrostu oporéw pracy ptuga [Owsiak 1988, 2000b, Labegcki i GoScianski 1998]. Kry-
terium nadmiernego wzrostu oporéw pracy ptuga, spowodowanego zuzyciem lemieszy,
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nie jest na razie praktycznie stosowane, gdyz w ciagnikach brak jest standardowych
systemOw oceny wzrostu energochtonnosci zabiegu. Kryterium zuzycia masowego,
przy ktérym zaklada sig, ze lemiesze sa starte granicznie, gdy wzgledny ubytek masy
elementéw przekroczy 25 1 30% odpowiednio dla lemieszy o masie do 5,6 i powyzej
5,6 kg, jest niewygodne w zastosowaniu praktycznym.

Zmiennos$¢ kryteriéw granicznego zuzycia wynika z odmiennych mechanizméw
Scierania si¢ lemieszy, zaleznie od ich rozwiazania konstrukcyjnego i warunkéw pracy.
Ksztattujac bruzde, lemiesze ulegaja Scieraniu o jej dno i $ciang boczna, a podawana na
odktadnice gleba trze o ich powierzchnig natarcia. Wystepuje wigc jednoczesne zmniej-
szenie dlugosci czeséci dziobowej i szerokosci czesci trapezowej, powstanie pasma zu-
zycia na powierzchni przylozenia z zaokragleniem krawedzi tnacej, $cieranie krawedzi
polowej oraz ubytek materiatu z powierzchni natarcia. Nalezy doda¢, ze przy wytwo-
rzonym w danych warunkach pasmie zuzycia zmianie ulega réwniez konstrukcyjny kat
przylozenia elementéw [Winokurow i Matow 1980, Owsiak 1988, Napidrkowski i Mi-
chalski 1995]. Intensywnos¢ poszczegdlnych proceséw uzalezniona jest od konstruk-
cyjnych cech lemieszy i warunkéw ich pracy, a stan granicznego zuzycia okreslonych
elementéw, pracujacych w danych warunkach, zwigzany bedzie z najszybciej postepu-
jaca zmiang ksztattu.

Cechy konstrukcyjne lemieszy, warunki ich pracy, zmiana ksztaltu wywotana zuzy-
ciem oraz kryteria granicznego zuzycia sa ze soba powiazane. Przyktadowo, szeroko$¢
pasma zuzycia uwarunkowana jest konstrukcyjna gruboscia lemieszy, ich ustawieniem
w korpusie oraz gatunkiem i stanem uprawianej gleby. Przy uprawie zwigzlej gleby,
dana szeroko$¢ pasma zuzycia moze by¢ powodem wymiany lemieszy na nowe, ze
wzgledu na wystgpujace sptycanie uprawy. Natomiast w przypadku orki tymi samymi
elementami gleby o mniejszej zwigztosci, ptug bedzie pracowat poprawnie, a o wymia-
nie lemieszy zadecyduje inny czynnik. Stad kryterium granicznego zuzycia zwiazane
z samoczynnym zmniejszaniem glebokosci pracy pluga na skutek zbyt szerokiego pa-
sma zuzycia wytworzonego na powierzchni przytozenia lemieszy jest do$¢ kontrower-
syjnym kryterium ich granicznego zuzycia. Zdemontowane bowiem lemiesze czgsto
posiadaja jeszcze ,,zapas” do dalszej pracy i w praktyce czgsto sa dalej eksploatowane
w dogodniejszych warunkach glebowych (np. przy wigkszej wilgotnosci gleby, a tym
samym mniejszej jej zwigztosci).

W procesie przygotowania gleby do siewu orka nadal jest powszechnym zabiegiem.
Z tego wzgledu rolnikom oferowany jest szeroki asortyment plugdw wytwarzanych
przez réznych producentéw. Lemiesze stosowane w tych narzedziach réznig si¢ rozwia-
zaniem konstrukcyjnym, przy czym producenci do okreslonego typu ptuga proponuja
czesto kilka wariantéw lemieszy. Dodatkowo oferowane sa lemiesze wytwarzane przez
inne firmy, zajmujace si¢ produkcja czg$ci wymiennych do narzedzi i maszyn rolni-
czych. Stad duza zmiennos$¢ konstrukcji lemieszy. Moga one rézni¢ sig typem, geome-
trig, masa, zastosowanym materialem oraz forma i parametrami obrébki cieplnej (skta-
dem chemicznym i struktura materiatu), a takze ewentualnie sposobem wzmocnienia.
Najczgstsza forma wzmocnienia lemieszy, rozszerzajaca ich wariantowos¢, jest napa-
wanie. Przy tej metodzie wzmocnienia lemieszy zmienne moze by¢ miejsce i obszar
nalozenia napoiny, sposéb jej wykonania oraz zastosowany materiat [Owsiak 2000a].
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Skuteczno$¢ wzmocnienia zalezy od zastosowanego materiatu, metody napawania oraz
od gatunku uprawianej gleby [Napiérkowski i Michalski 1995].

Ze wzgledu na réznorodnos¢ konstrukcji lemieszy ptuznych opracowanie metodyki
ich badan jest trudne [Owsiak 2000b]. Pojawia si¢ pytanie, na ile powszechnie stosowa-
ne wskazniki, tj. trwalo$¢, wzgledne masowe zuzycie i masowe zuzycie jednostkowe, sa
miarodajne i doktadne przy ocenie wytrzymato$ci $ciernej zestawu rézniacych si¢ kon-
strukcyjnie lemieszy. Nasuwa si¢ wigc pytanie, jak interpretowaé wyniki pomiaru trwa-
losci lemieszy o odmiennych masach. Wydaje si¢, ze w badaniach ukierunkowanych na
oceng zestawu lemieszy o réznej konstrukcji, powyzsze parametry moga by¢ niewystar-
czajace lub mato precyzyjne.

W praktyce rolniczej lemiesze najczgsciej podlegaja wymianie ze wzgledu na kryte-
rium zmiany ich obrysu, tj. gdy dlugo$¢ dziobéw i szerokos$¢ czesci trapezowych
zmniejszy si¢ na tyle, ze na $cieranie narazona jest obsada lemieszy lub niewielkiemu
starciu ulegaja $ruby i nakretki mocujace elementy, do stanu umozliwiajacego wymiang
lemieszy w warunkach polowych. Zatem ocena odpornosci lemieszy na zuzycie mogta-
by by¢ wykonywana z zastosowaniem wskaznika utworzonego na bazie ich trwato$ci
i zmiany obrysu, wystgpujacej w miejscach najistotniejszych pod wzgledem wymienio-
nych kryteriéw. Wskaznik ten, o wymiarze mm-ha”, mozna by nazwa¢ miejscowa
jednostkowa zmiang obrysu, a w fizycznym znaczeniu odzwierciedlatby on tempo
zmiany obrysu lemieszy w miejscach, ktérych zuzycie decyduje o wymianie elementéw
na nowe.

Celem pracy jest poréwnanie efektow oceny odpornosci lemieszy ptuznych na zuzy-
cie dokonywanej przy pomocy dwoch wskaznikéw ich §ciernej wytrzymatosci, a mia-
nowicie miejscowej jednostkowej zmiany obrysu i jednostkowego masowego zuzycia.

Zakres badan ograniczono do okreslenia powyzszych parametréw odpornosci
Sciernej dla nienapawanych i napawanych lemieszy wytwarzanych przez polskiego
producenta i przeznaczonych do plugéw firmy Lemken, przy pracy lemieszy w warun-
kach orki gleb pylastych o dwoéch stanach nawilgocenia oraz podczas uprawy gleb
piaszczystych.

W celu oceny wskaznikéw poréwnano ilorazy warto$ci miejscowej jednostkowej
zmiany obrysu, dla lemieszy pracujacych w odmiennych warunkach lub rézniacych sig
konstrukcyjnie i pracujacych w takich samych warunkach, z adekwatnymi ilorazami ich
jednostkowego masowego zuzycia.

METODY

Warto$ci miejscowej jednostkowej zmiany obrysu J i jednostkowego masowego
zuzycia J y lemieszy ustalono na podstawie wynikéw polowych badan trwalosci i zuzy-
cia przeprowadzonych dla nienapawanych oraz napawanych, dwuczg¢$ciowych (dziéb
i czg$¢ trapezowa) lemieszy, wytwarzanych przez polskiego producenta [Kostencki i in.
2003, Kostencki i Nowowiejski 2006]. Zastosowane elementy wykonywane sg ze stali bo-
rowej i poddawane objgtosciowe]j obrébee cieplnej. Zaréwno czg$¢ dziobowa, jak i czg$¢
trapezowa lemiesza mocowana jest do obsady za pomoca dwéch $rub lemieszowych.
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Wartos$ci miejscowej jednostkowej zmiany obrysu Ji czgéci dziobowych i czgsci
trapezowych wyliczono jako stosunek bezwzglednej zmiany obrysu elementéw w da-
nym miejscu do ich trwatosci. Stosowane miejsca pomiaréw zmiany geometrii lemieszy
przedstawiono na rysunku 1. Warto$¢ standardowego parametru odpornosci $ciernej, tj.
jednostkowego masowego zuzycia J y;, okreslano jako stosunek bezwzglednego ubytku
masy elementéw i ich trwatosci.
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Rys. 1. Miejsca pomiaru zmiany obrysu (linie pomiarowe 1, do 1,,) i miejsca pomiaru zmiany
grubos$ci lemieszy (punkty g, do g3)

Fig. 1. Points of measurement of change in the contour (the measuring lines 1; to 1,) and points
of measurement of change in thickness of shares (the points g to g 3)

Wyliczenia wykonywano na podstawie trwaloéci i bezwzglednego zuzycia elemen-
téw startych granicznie. W przypadku dziobéw stan ten zwigzany byt z ubytkiem dhu-
gosci, a w przypadku czesci trapezowych — z ubytkiem szerokos$ci w obszarze mocowa-
nia tych czgsci. Stanowi granicznego zuzycia elementéw odpowiadato niewielkie starcie
nakretek i $rub montazowych, przy ktérym wymiana elementéw na nowe byta mozliwa
w warunkach polowych.

Warunki pracy lemieszy przedstawiono w tabeli 1. Uprawiano mato nawilgocone
(W =7-10%, klasyfikacja wilgotnosci gleby wg Labeckiego [1995]) i normalnie nawil-
gocone (W=15-25%) gleby pylaste (o przewadze pytu zwyklego) oraz §rednio nawilgo-
cone (W=11-14%) gleby piaszczyste. Warunkom tym przyporzadkowano odpowiednio
oznaczenia A, B i C. W warunkach B wykonywano orki siewne i zimowe. W tabeli 1
opis tych orek rozdzielono. Przy uprawie gleb pylastych (warunki A i B) stosowano
lemiesze nienapawane i napawane, za$ uprawe gleb piaszczystych (warunki C) wyko-
nywano jedynie elementami nienapawanymi. Grubo$¢ czesci trapezowych stosowanych
podczas warunkéw A wynosita 10 mm, a w warunkach B i C — 11 mm. Natomiast gru-
bos¢ wykorzystywanych we wszystkich przypadkach dziobéw wynosita 13 mm.
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Tabela 1. Warunki pracy lemieszy
Table 1. Working conditions of ploughshares

Oznaczenie
warunkéw Charakterystyka warunkéw
Symbol of Characteristic of conditions
conditions

® pola po pszenicy (spulchnione kultywatorem Smaragd) oraz po burakach cukrowych, orka
siewna
® udziat areatu uprawianych gatunkéw gleb Uy,: ptz — 87,9%, pgmp — 7,8%, pglp — 1,0%,
pli — 1,0%, glp - 2,3%
A o udziat zwiru U;: 1,8% =+ 1,6, zakamienianie Uy: 4,0 tha™ +6,0
e wilgotnos¢ W, gestos¢ objgtosciowa S,, zwigztosé gleby Z w warstwie pracy lemieszy
(15-30 cm): 8,5% + 2,3, 1,54 g-cm™ + 0,08, 2,53 MPa * 0,87, odczyn gleby P: 5,9-6,4 pH k¢
e gigbokos¢ uprawy H: 22,0 cm +4,0, szeroko$¢ pracy jednego korpusu Bi: 39 cm +3,
predko$é orki v: 7,4 kmh' £0,5
® pola po pszenicy (spulchnione kultywatorem Smaragd) oraz po burakach cukrowych, orka
siewna, a nastgpnie orka zimowa
® Uy plz — 86,9%, pti — 4,4%, pgmp — 4,4%, glp — 3,1%, pglp — 1,2% podczas orek siew-
nych, ptz — 84,8%, glp — 7,2%, pgmp — 4,7%, pti — 2,2%, pglp — 1,1% podczas orek zimo-
wych
0 U,=0,5%+0,7, Uy=34tha' 6,0 przy orkach siewnych, U,=0,4% + 0,4, Uc=6,7 t-ha
+ 13,0 przy orkach zimowych
eW=17,1%+2,0, S,=1,49 g-cm'3 +0,08, Z=1,81 MPa+0,55 przy orkach siewnych,
W=179%+23, S,=1,40 g-cm’3 +0,06, Z=1,38 MPa+0,08 przy orkach zimowych,
P= 4,6*7,4 pH KCl
eH=230cm=*45 B =45cm=+1, v=69kmh'=+07 przy orkach siewnych,
H=265cm+0,5 B =4l cm+4, v=68kmh"! +04 przy orkach zimowych
® pola po zbozach (spulchnione w wigkszosci kultywatorem Smaragd), orka siewna i zimowa
(o warunkach i parametrach zblizonych)
® Uy pgl — 34,4%, pgmp — 28,0%, pglp — 17,7%, pgm — 9,6%, ps — 5,6%, glp — 2,8%,
C ptz—1,9%
°U,=52%=+ 1,5, Ug=19,7 tha + 10,1
*W=13,8%%22,S,=1,52 g.cm™ £0,08, Z = 1,61 MPa + 0,40, P = 4,9-6,7 pH xc
eH=245cm=*1,5B;=46cm*2,v=74kmh'+03

glp — glina lekka pylasta, ptz — pyt zwykly, pti — pyt ilasty, pgm — piasek gliniasty mocny, pgmp — piasek
gliniasty mocny pylasty, pgl — piasek gliniasty lekki, pglp — piasek gliniasty lekki pylasty, ps — piasek stabo-
gliniasty; zmienno$¢ parametréw okreslono, podajac odchylenie standardowe
glp — light silty loam, piz — silt, pti — clay silt, pgm — heavy loamy sand, pgmp — heavy loamy silty sand,
pgl — light loamy sand, pglp — light loamy silty sand, ps — slightly loamy sand

W tabeli 2 zestawiono warto$ci miejscowej jednostkowej zmiany obrysu J . czg$ci
dziobowych i czgéci trapezowych badanych lemieszy, pracujacych w réznych warun-
kach glebowych. Natomiast tabela 3 zawiera dane o ich jednostkowym masowym zuzy-
ciu Jy. W tabeli tej podano réwniez informacje o trwatoéci, wzglednym masowym
zuzyciu i bezwzglednym ubytku grubosci elementéw. Stosowane metody pomiar6w
trwatodci i zuzycia lemieszy oraz parametréw charakteryzujacych warunki uprawy
opisali Kostencki i Dawidowski [2000].

W celu poréwnania odpornos$ci badanych czg$ci lemieszy na zuzycie, z zastosowa-
niem liniowego i masowego wskaznika ich zuzycia, ustalono ilorazy warto$ci parame-
tréw J oraz parametréw Jy; dla elementéw pracujacych w odmiennych warunkach
glebowych lub elementéw rézniacych si¢ konstrukcja i pracujacych w tych samych
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warunkach. Wyniki tej analizy podano w tabeli 4 oraz na rysunkach 2 i 3, przy czym na
rysunkach postuzono si¢ usrednionymi warto$ciami parametru J;, wyliczonymi dla linii
pomiarowych 14, 15, 1¢11; w przypadku dziobéw oraz dla linii lg, 19, i 1,0 w przypadku
czesci trapezowych, gdyz zmiana obrysu elementéw w obszarze tych linii zwiazana jest
ze stanem granicznego ich zuzycia. W analizie zastosowano nastgpujace warianty po-
réwnania:

— ocena zuzycia lemieszy nienapawanych w warunkach A do zuzycia w warunkach B,

— ocena zuzycia lemieszy nienapawanych w warunkach A do zuzycia w warunkach C,

— ocena zuzycia lemieszy nienapawanych w warunkach C do zuzycia w warunkach B,

— ocena zuzycia lemieszy napawanych w warunkach A do zuzycia w warunkach B,

— ocena zuzycia lemieszy nienapawanych do zuzycia lemieszy napawanych podczas
pracy w warunki A,

— ocena zuzycia lemieszy nienapawanych do zuzycia lemieszy napawanych podczas
pracy w warunki B.

WYNIKI

W zalezno$ci od miejsca wykonywania pomiaru zmiany ksztaltu badanych cze$ci
lemieszy wskaznik miejscowej jednostkowej zmiany obrysu J, przyjmuje rézne warto-
§ci (tab. 2). W przypadku dziobéw najwigksza warto$¢ tego parametru wystgpowala
w linii pomiarowej 14, potozonej przy krawedzi polowej elementéw (rys. 1). W miarg
oddalania si¢ od tej krawgdzi warto§¢ parametru malata (tab. 2). Przy czg$ciach trape-
zowych najwigksza warto§¢ parametru Ji, poza warunkami C, wystgpowala w linii
pomiarowej ¢ lub 1, ktére leza odpowiednio w odlegtosci 170 i 270 mm, mierzac od
poczatku elementu (rys.1). Najmniejsze wartoSci wskaznika wystgpowaty albo
w pierwszej, albo w ostatniej linii pomiarowej (tab. 2). W warunkach C, w ktérych
badano jedynie elementy nienapawane, najwigksza warto$¢ wskaznika J miata miejsce
w linii pomiarowej 1 ,, znajdujacej si¢ przy koncu elementu, a najmniejsza — w linii 1g,
lezacej na poczatku czgsci.

Warto$¢ jednostkowego masowego zuzycia Jy badanych czgsci jednoznacznie
zwigzana jest z warunkami ich pracy (tab. 3). Mniejsze wartosci parametr ten przyjmo-
wat dla elementéw pracujacych w glebach nawilgoconych (warunki B i C). Spowodo-
wane to bylo zdecydowanie wigksza trwatodcia elementéw pracujacych w takich wa-
runkach, mimo wigkszego ich zuzycia masowego w odniesieniu do zuzycia wystgpuja-
cego podczas uprawy gleb o obnizonej wilgotno$ci (warunki A). Elementy napawane,
poza czgSciami trapezowymi pracujacymi w warunkach A, charakteryzowaty si¢ nieco
mniejszymi warto$ciami parametru J . Powiaza¢ to mozna z wigksza trwatoscia ele-
mentéw wzmocnionych przez napawanie.

Stwierdzono, ze warto$ci ilorazéw parametru J , ustalone w poszczegdlnych liniach
pomiarowych, dla elementéw pracujacych w odmiennych warunkach glebowych
w zdecydowanej wigkszoéci przypadkéw odbiegaja od wartoéci stosunkéw wskaznikow
masowego ich zuzycia Jy (tab. 4). Podobnie jest w przypadku ilorazéw wartosci
wskaznikéw J oraz Jy dla elementéw nienapawanych i napawanych, pracujacych
w tych samych warunkach. Swiadczy to o tym, ze wynik poréwnania intensywnosci
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Scierania si¢ elementdw, uzyskiwany przy zastosowaniu liniowych i masowych wskaz-
nikéw ich zuzycia, jest ré6zny. Opierajac si¢ na wynikach ustalen przedstawionych na
rysunkach 2 i 3, na ktérych postuzono si¢ usrednionymi warto$ciami parametru J
(ustalonymi, jak juz wspomniano, na podstawie warto$ci wskaznika J | w liniach pomia-
rowych 14, 15, 16117 w przypadku dziobéw oraz w liniach 1g, 1o, i 1,9 w przypadku cze-
Sci trapezowych), mozna stwierdzi¢, ze efekt oceny wytrzymatosci badanych elemen-
téw na zuzycie, przy postugiwaniu sig liniowymi i masowymi wskaznikami ich zuzycia,
moze rézni¢ si¢ w przypadku dziobéw nawet 1,59-krotnie i az 1,82-krotnie w przypad-
ku czgsci trapezowych.

Tabela 2. Miejscowa jednostkowa zmiana obrysu lemieszy; a) czgsci dziobowe, b) czgsci trape-
zowe
Table 2. Local unit change of ploughshare contour; a) ploughshare tips, b ploughshares

Warunki pracy, Miejscowa jednostkowa zmiana obrysu J . (mm-ha™)
liczba powtérzen ustalona w linii pomiarowe;j "
Working conditions Local unit change of contour J . (mm-ha™)
number of repeititions determined along the measure line "
a) 1 1 12 1 3 14 15 1 6 17
A 0,06 0,11 0,65 20,32 17,40 14,56 9,71
Dzioby n=15 =003 s=004 s=056 s=559 s=464 s=375 s=225
nienapawane B 0,03 0,04 0,10 4,53 3,73 3,12 2,02
Unpadded tips n=8 =003 =004 =008 s=139 s=113 s=090 s=0,64
C 0,06 0,10 0,37 7,13%* 5,92% 4,76 3,50
n=5 =002 =002 5s=006 =027 =022 s=041 =050
Dzioby A 0,03 0,06 0,15 9,67 7,97 727 5,36
n=5 =002 =003 =008 =323 s=145 s=134 =077
napawane
Padded tips B 0,04 0,07 0,17 3,52 2,78 2,30 1,42
n=3 =002 =003 s=008 s=048 s=040 s=037 =008
b) ls Lo Lio L i
Creici A 325 421 3,81 2,22 0,88
rapezowe n=6 5§ =074 s=093 5=0,82 s=0,55 s=0,28
nienapawane B 1,02 1,31 1,38 1,33 1,35
Unpadded n=4 s=0,17 s=0,19 s=0,23 s=0,24 s=0,25
ploughshares C 1,48 1,78 1,92 2,07 2,45
n=4 s =0,20 s=0,13 s=0,15 s=0,18 s=0,26
Czesci A 3,22 3,83 3,64 2,83 1,53
trapezowe n=3 s=1,11 s=1,37 s=1,31 s=0,88 s =0,62
napawane
Padded 087 1,14 1,16 1,08 1,02

Il
—_

ploughshares n

n — liczba powt6rzen, s — odchylenie standardowe, " linie pomiarowe 1, 1, 15 dotycza zmiany obrysu od
strony krawedzi polowej elementu, a linie 14 15,16 17 zuzycia dlugosci elementu, * warto$¢ ustalona dlan = 3
z powodu lekkiego zgigcia dwéch elementow

n — number of repetitions, s — standard deviation, ~’ measure lines 1 1, 13 refer to change of contour from field
edge side of the part, and lines 14 1516 17 to wear of length, * value determined for n = 3 due to slight bending
of two parts

D)
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Warto$¢ stosunku wskaznikow
Factors ratio

P. Kostencki

Wariant poréwnania — Variant of comparison

stosunek wskaznikow
J M zuzycia masowego
factors ratio of mass wear

stosunek wskaznikow
J . zuzycia liniowego
factors ratio of linear wear

* jloraz warto$ci stosunku wskaznikéw J ;. do wartosci stosunku wskaznikow J
* the quotient of the value of indexes ratio J |, to the value of indexes ratio J \

Rys. 2.

Fig. 2.

Poréwnanie odpornoéci na zuzycie dziobéw z zastosowaniem jednostkowej miejscowej
zmiany obrysu J | i jednostkowego masowego zuzycia J \: 1 — zuzycie dziobéw nienapa-
wanych w warunkach A do zuzycia w warunkach B, 2 — zuzycie dziobéw nienapawanych
w warunkach A do zuzycia w warunkach C, 3 — zuzycie dziobéw nienapawanych w wa-
runkach C do zuzycia w warunkach B, 4 — zuzycie dziobéw napawanych w warunkach A
do zuzycia w warunkach B, 5 — warunki A, zuzycie dziobéw nienapawanych do zuzycia
dziobéw napawanych, 6 — warunki B, zuzycie dziob6w nienapawanych do zuzycia dzio-
béw napawanych;

Comparison of wear resistance of tips, estimated by local unit change of the contour Jy;
and unit mass waste of elements J;,: 1 — the wear of unpadded tips working in the A con-
ditions related to wear in the B conditions, 2 — the wear of unpadded tips working in the A
conditions to wear in the C conditions, 3 — the wear of unpadded tips working in the
C conditions to wear in the B conditions, 4 — the wear of padded tips working in the A
conditions to wear in the B conditions, 5 — the A conditions, wear of unpadded tips to the
wear of padded ones, 6 — the B conditions, the wear of unpadded shares to the wear of
padded ones

Przyczyny odstgpstw w ocenie odpornosci Sciernej badanych lemieszy z zastosowa-
niem liniowych i masowych wskaznikéw zuzycia wynikaja z réznego, w zalezno$ci od
warunkéw pracy, procesu zuzywania si¢ elementdw oraz zwiazane sa z ich cechami
konstrukcyjnymi. Zuzycie lemieszy pracujacych w glebie o obnizonej wilgotnosci (wa-
runki A) nastgpowato gtéwnie na ich powierzchni przylozenia, kontaktujacej si¢ z mato
plastyczng i zwigzla gleba dna bruzdy. Ubytek grubosci nienapawanych i napawanych
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lemieszy pracujacych w tych warunkach byl nieznaczny (tab. 3), wynoszacy (w ramach
stosowanych miejsc pomiaru — rys. 1) od 3,5 do 9,6% grubosci poczatkowej dla dzio-
béw i od 4,0 do 9,0% — dla czgsci trapezowych. Natomiast zuzycie grubosci lemieszy
uprawiajacych glebe nawilgocong (warunki B i C) byto kilkakrotnie wigksze (tab. 3)
i wynosito od 14,8 do 66,7% grubosci wyjsciowej dziobéw i od 14,2 do 56,7% grubosci
poczatkowej czgsci trapezowych. Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich warunkach orki
stan granicznego zuzycia badanych elementéw lemieszy byl zblizony i wynikat ze
zmiany obrysu. Zatem przy podobnym stanie granicznego zuzycia elementéw, ich ma-
sowe zuzycie byto rézne, co rzutowalo na wartosci ustalonego dla nich parametru J y,
atym samym na warto$ci ilorazéw tego parametru, stosowanych w celu poréwnania
Sciernej odpornosci badanych elementow.

Ustalono réwniez, ze szeroko$¢ koncowego obszaru granicznie startych czgsci tra-
pezowych, pracujacych w réznych warunkach glebowych, nie byta jednakowa. Przykta-
dowo, ubytek szerokosci czgsci trapezowych pracujacych w warunkach A, wystegpujacy
w liniach pomiarowych 1 i 1,, wynosit odpowiednio 35,8 i 14,3 mm, a w warunkach
C-171,81 84,9 mm [Kostencki i in. 2003, Kostencki i Nowowiejski 2006]. Nalezy pod-
kresli¢, ze przy ocenie stanu granicznego zuzycia elementéw, zmiana ich ksztattu w tym
obszarze nie jest brana pod uwage. Réznemu zuzyciu szerokosci czgsci trapezowych
odpowiada rézna warto$¢ ich bezwzglednego masowego zuzycia, co znajduje odzwier-
ciedlenie w warto$ciach parametru J;, a w konsekwencji wptywa réwniez na wartosci
ilorazéw tego wskaznika.

W przypadku eksploatacji lemieszy napawanych, masa startej napiony zwigksza
warto$¢ bezwzglednego masowego zuzycia elementéw. Dodatkowo, w poréwnaniu
z lemieszami nienapawanymi zuzycie grubosci trwalszych, a wigc dluzej kontaktuja-
cych si¢ z gleba, lemieszy napawanych byto zazwyczaj wigksze (tab. 3). Przy takim
samym stanie granicznego zuzycia lemieszy nienapawanych i napawanych, zwigzanym
ze zmiang ich obrysu, czynniki te wplywaja na rezultat poréwnania odpornosci elemen-
téw na zuzycie z zastosowaniem wskaznika J y;.

Réwniez zmiana szerokosci dziobéw, zachodzaca od strony krawedzi polowe;j (linie
pomiarowe 1, 1, i 15 na rys. 1), jest rézna zaleznie od warunkéw eksploatacji lemieszy
[Kostencki i in. 2003, Kostencki i Nowowiejski 2006]. W pewnym zakresie rzutuje to
takze na warto§¢ masowego wskaznika zuzycia lemieszy Jy; i relacje tego parametru
ustalane dla réznych wariantéw poréwnywania ich odpornosci $cierne;j.

Nalezy podkresli¢, ze przy wyliczeniach wartosci wskaznika zuzycia liniowego J,
utworzonego na bazie trwato$ci i czynnika decydujacego o granicznym zuzyciu lemie-
szy, tj. zmiany ich obrysu, wymienione powyzej czynniki nie odgrywaja w ogdéle roli
albo uwzgledniane sa bezposrednio, z pominigciem zwiazanych z nimi réznic w maso-
wym zuzyciu elementéw. Wskaznik ten w sposéb bezposredni uwzglednia zuzycie
grubosci lemieszy i ich wzmocnienie poprzez napawanie, gdyz przy wigkszym ubytku
grubosci wystgpuje relatywnie szybsza zmiana obrysu lemieszy, natomiast prawidlowo
wykonana napoina spowalnia ten proces.

W przeprowadzonej analizie odpornosci $ciernej badanych elementéw lemieszy,
z zastosowaniem liniowych i masowych wskaznikéw ich zuzycia (tab. 4 oraz rys. 2 i 3),
najwigksza rozbieznos$¢ stwierdzono w przypadku poréwnania wytrzymatosci na zuzy-
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cie napawanych dziobdw pracujacych w warunkach A i B (rys. 2, pozycja 4) oraz dla
nienapawanych czgsci trapezowych pracujacych w warunkach A i C (rys. 3, pozycja 2).

Wartos$¢ stosunku wskaznikéw

Factors ratio

1 2 3 4 5 6
Wariant poréwnania — Variant of comparison

stosunek wskaznikéw
J M zuzycia masowego
factors ratio of mass wear

stosunek wskaznikéw
J | zuzycia liniowego
factors ratio of linear wear

* jloraz warto$ci stosunku wskaznikéw J ;. do wartosci stosunku wskaznikow J
* the quotient of the value of indexes ratio J 1. to the value of indexes ratio J u

Rys. 3. Poréwnanie odporno$ci na zuzycie czgsci trapezowych z zastosowaniem jednostkowej

miejscowej zmiany obrysu J i jednostkowego masowego zuzycia J y: 1 — zuzycie czgsci
trapezowych nienapawanych w warunkach A do zuzycia w warunkach B, 2 — zuzycie
czgéci trapezowych nienapawanych w warunkach A do zuzycia w warunkach C,
3 — zuzycie czgsci trapezowych nienapawanych w warunkach C do zuzycia w warunkach
B, 4 — zuzycie czgsci trapezowych napawanych w warunkach A do zuzycia w warunkach
B, 5 — warunki A, zuzycie czgsci trapezowych nienapawanych do zuzycia czgséci trapezo-
wych napawanych, 6 — warunki B, zuzycie czgsci trapezowych nienapawanych do zuzy-
cia czgsci trapezowych napawanych

Fig. 3. Comparison of wear resistance of shares, estimated by local unit change of the contour J

and unit mass waste of elements J;,: 1 — the wear of unpadded shares working in the A
conditions related to wear in the B conditions, 2 — the wear of unpadded shares working in
the A conditions to wear in the C conditions, 3 — the wear of unpadded shares working in
the C conditions to wear in the B conditions, 4 — the wear of padded shares working in the
A conditions to wear in the B conditions, 5 — the A conditions, wear of unpadded shares
to the wear of padded ones, 6 — the B conditions, the wear of unpadded shares to the wear
of padded ones

Acta Sci. Pol.



Tabela 3. Jednostkowe masowe zuzycie, trwato$¢, wzgledne masowe zuzycie i bezwzglgdny ubytek grubosci elementéw
Table 3. Unit mass wear, durability, relative mass wear and absolute loss in the thickness of parts

Jednostkowe Wzgledne
Warunki pracy, masowe Trwato$é masowe Zuzycie grubosci [mm] w miejscu pomiarowym (rys. 1)
liczba powtdrzen zuzycie ]y Durability — zuzycie Wear of thickness in measuring point (fig. 1)
Working conditions, Unit mass Relative
number of repetitions wear J v ha mass wear
gha % gs g6 g7 g3
A 146.,4 6,6 41,8 0,46 0,62 0,63 0,96
. n=15 s =36,5 s=20 s=29 s=0,13 s=0,17 s=0,15 s=0,29
Dzioby
nienapawane B 422 29,1 52,8 1,92 3,34 2,36 4,92
Unpadded tips n=_§ s=124 s=74 s=328 s=049 s=0,48 s=0,29 s=0,89
C 77,7 18,2 65,8 4,06 7,07 4,02 8,67
n=>5 s=3,5 s=0,7 s=1,8 s =0,66 s=0,78 s=0,36 s=0,75
D A 75,5 12,9 432 0,63 0,88 0,94 1,25
zioby . . . .
napavane n=5 s=11,6 s=26 s=22 s=0,17 s=025 s=0,20 s=0,38
Padded tips B 38,3 36,9 60,8 2,75 4,40 3,28 6,70
n=3 s=6,0 s=53 s=0,6 s=0,18 s=0,37 s =0,05 s=0,10
gs g6 g7 gs g9 g0 gu g g3
Czesei A 106,6 16,6 39,8 0,90 0,80 0,69 0,47 0,73 0,68 0,69 0,65 0,81
trapezowe n=6 s=187 s=4.1 s=37 =022 s=015 s=015 s=0,10 s=010 023 =013 s=0,10 s=009
e B 556 53,7 589 2,77 2,42 1,98 1,56 3,38 2,49 2,13 1,95 3,62
e =4 $=9.3 s=83 s=29  5=041 =042 5=041 5=039 s=055 =042 s=040 s=029 s=0,56
ploughshares C 88,5 349 654 3,81 315 277 2,89 - 3,78 331 3,65 6,24
n=4 s=58 §s=29 s=32 §s=0,63 s=0,60 s=051 s=0,55 ] s=048 s=0,61 s=053 s=135
Czesei A 112,5 17,5 42,1 0,77 0,72 0,59 0,40 0,72 0,60 0,62 0,60 0,80
trapezowe n=3 s=37,3 s=5,6 s=3,2 s=021 s=0,15 s=0,15 s=0,19 s=023 s=0,15 s=0,18 s=0,16 s=0,26
napawane
Pddded, e B 475 61,5 58,8 3,07 2,59 2,08 1,79 4,31 2,85 2,15 2,04 4,74
ploughshares n=1

n — liczba powtdrzen, s — odchylenie standardowe, * brak wyniku spowodowany zuzyciem szerokosci elementu
n — number of repetitions, s — standard deviation, * lack of result caused by wear of width of part



Tabela 4. Poréwnanie miejscowej jednostkowej zmiany obrysu i jednostkowego masowego zuzycia elementéw dla réznych przypadkéw ich pracy
Table 4. Comparison of local unit change of contour and unit mass wear of parts for various working conditions

Wariant poréwnania
Comparative variant

Stosunek zuzycia liniowego J | w linii pomiarowej ”

Ratio of linear wear J; along the measure line '

Stosunek jednostkowego
masowego zuzycia J v

1, 1, 13 14 1s le 1, Ratio of unit mass wear J v
zuzycie dziobéw nienapawanych
w warunkach A do zuzycia w warunkach B 20 27 6,5 4,49 4,66 4,67 4.81 347
zuzycie dziobéw nienapawanych
%’ 2w warunkach A do zuzycia w warunkach C 1.0 L1 1.8 28 2,94 3,06 277 1,88
A & zuzycie dziob6w nienapawanych 20 25 37 157 159 153 173 1,84
w warunkach C do zuzycia w warunkach B
zuzycie dziob6w napawanych
w warunkach A do zuzycia w warunkach B 0.7 0.9 0.9 275 2,87 3,16 3.77 197
warun.kl A, zuzycie dziobéw nienapawanych 20 1.8 43 2.10 218 2,00 181 1.94
do zuzycia dziob6w napawanych
warun.kl 1_3, zuzycie dziobéw nienapawanych 0.7 0.6 0.6 129 134 136 142 1.10
do zuzycia dziob6w napawanych
ls lo Lo L L
zuzycie czgsci trapezowych nienapawanych
w warunkach A do zuzycia w warunkach B 319 3,21 2,76 1,67 0,65 1,92
o zuzycie czgéci trapezowych nienapawanych
E g w warunkach A do zuzycia w warunkach C 2,20 2,37 198 1,07 0,36 120
Q& zuzycie czgsci trapezowych nienapawanych
o =
g % w warunkach C do zuzycia w warunkach B 145 1,36 1,39 1,56 1.81 1,59
5 3 zuzycie czgsci trapezowych napawanych
é‘ & w warunkach A do zuzycia w warunkach B 3,70 3,36 3,14 2,62 1,50 2,37
©  ‘warunki A, zuzycie czgsci trapezowych nienapawanych do 1.01 1.10 1.05 078 058 0.95
zuzycia czgdci trapezowych napawanych ’ ’ ’ ’ ’ ’
warunki B, zuzycie czg$ci trapezowych nienapawanych do 117 115 1.19 123 132 117

zuzycia czgsci trapezowych napawanych

Dlinie 14,15, 15 dotycza zuzycia od strony krawedzi polowej elementu, a linie 14, 15, 16, 17 zuzycia dtugosci elementu (rys. 1)
Dlines 14, 1,, 15 refer to wear from field edge of part, and lines 14, 15, 16, 17 to wear of part length (fig. 1)
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W przypadku napawanych dziobéw uprawiajacych mato nawilgocone i normalnie
nawilgocone gleby pylaste (warunki A i B) wartosci ich liniowego wskaznika zuzycia
J . (ustalonego dla linii pomiarowych 14, 15, 14, 17 — tab. 4, pozycja 4) wskazuja na od
2,75 do 3,77-krotnie (przecigtnie okoto 3,1) wigksze tempo S$cierania si¢ dtugosci dzio-
béw przy ich pracy w warunkach A niz w warunkach B, gdy stosunek jednostkowego
masowego zuzycia J  elementéw wynosi tylko okoto 1,97. Jest wigc on $rednio okoto
1,6 raza mniejszy (rys. 2). Na obnizenie wartosci stosunku wskaznikéw masowych J y
wplyw mial znacznie wigkszy ubytek grubosci elementéw pracujacych w glebie nor-
malnie nawilgoconej (warunki B). W ramach stosowanych miejsc pomiaru zmiany
grubosci elementéw, ubytek grubosci dziobéw pracujacych w warunkach B byt od
okoto 3,5 do 5,4-krotnie wigkszy niz dla elementéw pracujacych w warunkach A
(tab. 3).

Przy poréwnaniu intensywnosci zuzywania si¢ nienapawanych czesci trapezowych
uprawiajacych mato nawilgocone gleby pylaste i $Srednio nawilgocone gleby piaszczyste
(warunki A i C), iloraz warto$ci wskaznikéw zuzycia liniowego J| (ustalonych w li-
niach pomiarowych 1g, 1, 1,9 — tab. 4, pozycja 8) wykazuje od 1,98 do 2,37-krotnie
(przecigtnie okoto 2,2) szybsze tempo zuzywania si¢ tych elementéw podczas pracy
w warunkach A. Natomiast iloraz wskaznikéw masowego zuzycia J y; elementéw wyno-
si tylko 1,20, a wigc jest okoto 1,8-krotnie mniejszy niz przecigtny iloraz wskaznikéw
liniowego zuzycia (rys. 3). Przyczyn rozbiezno$ci w wynikach poréwnania nalezy szu-
ka¢ réwniez w zdecydowanie wigkszym zuzyciu grubosci czgsci trapezowych pracuja-
cych w $rednio nawilgoconej glebie piaszczystej (warunki C). W zakresie stosowanych
miejsc pomiaru (rys. 1) ubytek ich grubosci (tab. 3) byt od okoto 3,9 do 7,7 raza ($red-
nio 5,2 raza) wigkszy niz zuzycie powierzchni natarcia elementéw uprawiajacych mato
nawilgocone gleby pylaste (warunki A). Na warto$¢ stosunku wskaznikéw masowego
zuzycia czesci trapezowych dodatkowo wptyw miata odmienna zmiana geometrii ele-
mentéw w ich koncowym obszarze. W liniach pomiarowych 1, i 1, ubytek szeroko$ci
granicznie zuzytych czesci trapezowych pracujacych w warunkach C byt znacznie
wigkszy niz w warunkach A, o czym pisano juz wcze$niej. Ze wzgledu na wigkszy
w warunkach C ubytek grubosci elementéw i dodatkowo zwigkszone zuzycie szeroko-
Sci w koncowym ich obszarze, bezwzgledne masowe zuzycie startych granicznie w tych
warunkach czeg$ci trapezowych bylo wigksze niz podczas pracy w warunkach A, co
znalazto odzwierciedlenie w obnizeniu wartosci stosunku jednostkowego masowego
zuzycia elementow.

W pozostatych, przedstawionych w tabeli 4 oraz na rysunkach 2 i 3, wariantach po-
réwnania wystgpuja nieco mniejsze rozbieznosci w rezultatach oceny odpornosci ele-
mentow na zuzycie. Ich przyczyny sa zblizone do opisanych powyzej. Jedynie stosunek
masowych i liniowych wskaznikéw tempa zuzywania si¢ nienapawanych do napawa-
nych czgsci trapezowych pracujacych w warunkach B jest taki sam i wynosi blisko 1,2
(rys. 3, na ktérym postuzono si¢ $rednia wyliczong dla wartosci stosunkéw zuzycia
liniowego wystepujacego w liniach pomiarowych lg, Lo, 1 o — tab. 4, pozycja 12). W tym
przypadku zwigkszony ubytek materiatu dla napawanych czgsci trapezowych, wynika-
jacy ze zuzycia masy napoiny i nieco wigkszego ubytku ich grubosci (na podstawie
stosowanych miejsc pomiaru okoto 1,1 raza), byt w pewnym stopniu rekompensowany
przez mniejsze zuzycie szerokosci tych elementéw w koncowym obszarze (o0 3,51 8 mm
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odpowiednio w liniach pomiarowych 1, i1,). Stad bezwzgledne zuzycie masowe nie-
napawanych i napawanych czegsci trapezowych byto zblizone, jak i stosunek masowych
i liniowych wskaznikéw intensywnosci ich zuzywania sig.

PODSUMOWANIE

Do oceny odporno$ci na zuzycie lemieszy ptuznych zastosowano dwa wskazniki,
jednostkowe masowe zuzycie (standardowy wskaznik) oraz miejscowa jednostkowa
zmiang obrysu elementéw, parametr uwzglgdniajacy trwato$¢ elementéw i zmiang ob-
rysu, czynnik bezposrednio decydujacy o stanie ich granicznego zuzycia. Stwierdzono,
ze efekt poréwnania odpornosci $ciernej lemieszy pracujacych w réznych warunkach
lub lemieszy rézniacych si¢ konstrukcyjnie i pracujacych w takich samych warunkach,
uzyskiwany przy zastosowaniu wyzej wymienionych wskaznikéw moze by¢ znaczaco
odmienny. RézZnice w ocenie moga dochodzi¢ nawet do kilkudziesigciu procent.

Przyczyna tych rozbieznosci jest odmienny, w zaleznosci od warunkéw pracy i cech
konstrukcyjnych, przebieg procesu zuzywania si¢ lemieszy. W procesie tym zmienne
sq: ubytek grubosci lemieszy, ubytek szeroko$ci w koncowym obszarze elementéw oraz
ubytek materiatu od strony krawedzi polowej. Zatem, przy staltym stanie granicznego
zuzycia lemieszy, zwiazanym ze zmiang obrysu w obszarze ich mocowania, masa zuzy-
tego materiatu jest rézna. Wplywa to na warto$¢ jednostkowego masowego zuzycia
lemieszy i relacje tego parametru, stosowane przy poréwnywaniu odpornosci elemen-
tow na zuzycie. Natomiast wskaznik jednostkowej miejscowej zmiany obrysu jest nie-
zalezny od zmienno$ci masy materiatu startego z lemieszy i bezpo§rednio uwzglednia
tempo zuzywania si¢ lemieszy zwiazane z ubytkiem ich grubosci. Podczas eksploatacji
lemieszy napawanych masa startej napoiny réwniez modyfikuje warto$¢ ich jednostko-
wego masowego zuzycia. Zazwyczaj lemiesze napawane charakteryzuja si¢ takze
zwigkszonym zuzyciem masowym, gdyz wigksza ich trwato§¢ wptywa na wzrost zuzy-
cia grubosci. Natomiast wskaznik, zbudowany na bazie zmiany obrysu i trwato$¢ ele-
mentéw, przyjmuje wartoéci bezposrednio wynikajace ze wzmocnienia lemieszy przez
napawanie.

Proponowana metoda poréwnywania wytrzymatosci lemieszy na zuzycie, z zasto-
sowaniem miejscowej jednostkowej zmiany obrysu, moze by¢ stosowana do oceny
lemieszy wykorzystywanych w ptugach firmy Lemken. Aby metoda ta stata si¢ uniwer-
salna, nalezy opracowa¢ metodyke¢ pomiaru zmiany obrysu lemieszy. Szczegdlne zna-
czenie ma wybdr miejsc, w ktorych bytaby ustalana zmiana ich ksztattu. Przyjgcie duzej
liczby miejsc pomiaru wigze si¢ z duza pracochtonno$cia. NajczgSciej stan granicznego
zuzycia lemieszy wynika ze skrécenia dtugosci czgsci dziobowej 1 zmniejszenia szero-
kosci czgdci trapezowej. Stad wydaje si¢, ze przy wyznaczaniu warto$ci miejscowej
jednostkowej zmiany obrysu lemieszy, pomiar ten nalezaloby wykonywa¢ w dwéch
miejscach, tj. wzdluz dlugo$ci dziobu oraz wzdluz szeroko$ci czéci trapezowe;j,
w obszarze mocowania elementu. Méglby on by¢ wykonywany w linii pomiarowej 15
przy dziobach oraz w linii 1o dla czgéci trapezowych lemieszy (rys. 1), ale przyjgcie
konkretnych miejsc wymaga przeanalizowania wielko$ci obszaru podparcia lemieszy do
innych typéw ptugéw niz stosowano w omawianych badaniach.
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Ograniczeniem przedstawionej metody jest mozliwos¢ wystapienia innych przyczyn
stanu granicznego zuzycia lemieszy niz zmiana ich obrysu. Przyczynami tymi moze by¢
powstanie szerokiego pasma zuzycia na powierzchni przylozenia lemieszy, wywotujace
pogorszenie agrotechnicznej poprawnosci orki w zakresie utrzymywania zadanej gtebo-
kos$ci uprawy, starcie stozkowych odcinkéw srub montazowych, prowadzace do osta-
bienia mocowania lemieszy, oraz wystapienie zuzycia awaryjnego. Nalezy zaznaczyc¢,
ze kryteria te ujawniaja si¢ w okreslonych warunkach i wystgpuja nie tak czesto jak
kryterium zmiany obrysu.

Proponuje si¢ réwniez adaptowanie omawianej metody do oceny odpornosci Scier-
nej innych elementéw skrawajacych glebe niz lemiesze, np. w badaniach $cieralno$ci
redliczek, ggsiostopek, obsypnikéw itp.
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APPLICATION OF LINEAR INDEX TO EVALUATION
OF PLOUGHSHARES WEARABILITY

Abstract. At great variety of ploughshares construction there is a lack of reliable indexes
to comparing their wear resistance. It was proved that the results of estimation using the
parameter created on the ground of change in a contour and durability of parts are more
precise than these results obtained using the unit mass wear, i.e. the index including both
the loss of mass and durability of ploughshares. It was found that the results of estimation
obtained with the use of both mentioned indexes differ even 1.8 times. Reason arises from
the different wearing process of ploughshares following working conditions and construc-
tional features that influence differences in absolute mass wear of ploughshares.

Key words: ploughshares, wear and durability indexes
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