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Santrauka

Arimas yra viena i§ brangiausiy Zemés dirbimo operacijy, kuriai atlikti reikalingos didelés degaly sanaudos, neiSvengiama
didelé traktoriaus apkrova ir intensyvus pliigo darbo daliy dilimas. Daliy keitimas — tai didelés materialinés ir darbo sgnaudos. Siame
tyrime siekiama iSsiaiskinti, ar skirtingy gamintojy pliigy darbo dalys yra skirtingo iSdirbio. Buvo atlikta palyginamoji iSdirbio analizé
(pagal masés, darbo daliy jstrizainés ilgio pokycius). Tyrimy rezultatai parodé, kad maziausiai nudilo pliigo kaltai, kuriy pjovimo
briauna buvo sustiprinta kietlydinio plokstelémis ir priekinis pavir$ius apvirintas dilimui atspariy medziagy sluoksniais. Sustiprinty
kalty masés nudilo 2,5 karto maziau ir jstrizainés sutrumpéjo 4,53 karty maziau nei originaliy kalty. Originaliy kalty taip pat ir peiliy
i8dirbis yra mazesnis uz kity tyrime naudoty gamintojy pligo dalis. Apskritai geometrikai identisky daliy abrazyvinj dilimg lemia
plieny, i$ kuriy pagaminta dalis, kietumas.

Reik$miniai ZodZiai: abrazyvinis dilimas, kaltai, peiliai, kietlydinio plokstelés.
Ivadas

Zemés iikio darbiniy maginy ilgaamZiskumas yra labai svarbus kriterijus, nes sugedus vienai i§ darbo maginos
daliy susidaro dideliy materialiniy ir darbo nuostoliy (Mattetti ir kt., 2017). 85-90 % Zemés tikio masiny daliy gedimy
atsiranda dél vykstancio dilimo (Jankauskas ir kt., 2020 a).

Plago darbo dalys dyla dél dirvoZzemyje esanciy abrazyviy daleliy (silicio dioksido, aliuminio oksido mineraly),
kurie kietesni uz pligo darbiniy daliy plieng. Vienas i§ buidy padidinti $iy pliigo darbo daliy atsparumg abrazyviniui
dilimui — didinti kietumg. Esant dideshiam plago darbo daliy kietumui abrazyviniy daleliy poveikis yra maZesnis
(Stawicki ir kt., 2018).

Pligo darbo dalims judant dirvozemyje vyksta abrazyvinis dilimas, kuris priklauso nuo abrazyviniy daleliy
sudéties, struktiiros, kie¢io, matmeny ir formos, daleliy judéjimo grei¢io pavirSiumi, kontaktinio slégio tarp pavirSiaus ir
dalelés, abrazyvo terpés drégnumo (Jankauskas ir kt., 2020 b).

Plugo darbo daliy i§dirbiui padidinti taikomi jvairiis technologiniai sprendimai: apvirinimas, terminis apdirbimas,
tvirtinamos kietlydinio plokstelés pjovimo briaunoje. Taciau pliigo kalto pastorinimas 1-6 mm padidina pasiprie$inimo
jégas iki 62 %, o traktoriaus degaly sanaudas iki 41 % (Singh ir kt., 2020).

Tyrimo tikslas — atliekant palyginamaja iSdirbio analize gamybiniais tyrimais palyginti jvairiy gamintojy pluagy
kaltus ir vagos atpjovimo peilius.

Tyrimo uzdaviniai
1. Atlikti darbiniy daliy mechaniniy ir geometriniy charakteristiky registracija;

2. Atlikti gamybinius bandymus;
3. Jvertinti rezultatus.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo metu naudotos skirtingy gamintojy pligo darbinés dalys, i§ viso 20 kalty ir 20 peiliy:

e Pligo kaltai:
> originalis / atskaitos taskas — plieninis §tampuotas, griidintas (toliau — A, 5 vnt.);
> kity gamintojy: plieniniai Stampuoti gradinti (toliau — B ir C, po 5 vnt.), apvirintas ir sustiprintas kietlydinio

plokstelémis (toliau — D, 5 vnt.).

e Plugo peiliai (kregzdutés):
» originalds Stampuoti, griidinti: kairiniai ir deSininiai (toliau — A, 10 vnt.);
> kity gamintojy: Stampuoti (toliau — B ir C, po 5 vnt.).

Tyrimo objektas — plagy kaltai ir vagos atpjovimo peiliai, kuriems atliekami kietumo ir geometriniy parametry
(ilgio, plocio, storio poky¢iy) matavimai ir nustatoma mechaniniy savybiy jtaka iSdirbiui.

Tyrimas atliktas naudojant vartoma 5 korpusy OVERUM DX5 plaga, kuriame kaltai ir peiliai sumontuoti
randomizuotai. Eksperimentiniai tyrimai atlikti lauko salygomis AB LYTAGROS Zemés aikio bendrovéje (Bernatonys,

235


mailto:justas.listauskas@stud.vdu.lt
mailto:vytenis.jankauskas@vdu.lt

Kauno r.). Tyrimo pradzia — 2021-10-07, kai pradétas Zemés arimas. Pltigo korpuso darbinis plotis 45 cm, arimo greitis
9 km-h', arimo gylis 20 cm. Pirmojo bandymo komplekto kalty ir peiliy pozicija pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Pirmojo komplekto Kalty ir peiliy pozicija
Table 1. First set of plough points and knife coulters positions

Korpusas 1 2 3 4 5

Deing Peilis C A C A C
Kaltas A D A C B

Kairé Peilis A B A B A
Kaltas B C B D A

Antrojo bandymo komplekto kalty ir peiliy pozicija pateikta 2 lenteléje.

2 lentelé. Antrojo komplekto kalty ir peiliy pozicija
Table 2. Second set of plough points and knife coulters positions

Korpusai 1 2 3 4 5

Deginé Peilis A C A C A
Kaltas D A C B D

Kairé Peilis B A B A B
Kaltas C B D A C

Kietmac¢iu PENETROLOGGER 06.15SA nustatytas dirvos kietumas pliigo darbiniame gylyje 2,66+0,283 MPa.
Prie§ bandymo pradzig nustatytas kalty ir peiliy kietumas Rokvelo kietmaciu TK-2M (GOST 13407-67), pasverti
svarstyklémis KERN FCB 16K0.2, iSmatuoti kalty, peiliy storiai ir plo¢iai pagal matavimy tasky $ablona, kuris sudarytas
atsizvelgiant j darbo dalies judéjimo kryptj (1 pav.).
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1 pav. Kalty ir peiliy matavimo viety schemos: 1, 2,..., 21 — storio matavimo vieta; I, II, 111 — plo¢io matavimo vieta
Fig. 1. Plough points and knife coulters measurement plan: 1, 2,..., 21 — thickness measurement spot; I, 11, 111 — width measurement

spot
Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atliekant eksperimentinius tyrimus realiomis salygomis dél dirvozemyje esanciy akmeny ltizo pirmojo komplekto
kaltas B , 0 antrojo — kaltai C ir D (buvo vertinami lik¢ 4 kaltai). Kalty ir peiliy kietumo matavimo rezultatai pateikti 2
paveiksle. Kietumai matuoti metalo pagrindo, todél atlikti sustiprinto D kalto papildomi kietumo matavimai. Sustiprinto
D kalto pagrindo metalo kietumas 12,93+2,17 HRC, dilimui atsparus apvirintas pavirsius 61,2+2,65 HRC.
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2 pav. Kalty ir peiliy kietumas
Fig. 2. Plough points and knife coulters hardness
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Labiausiai nudilo A kaltai (nudilo 9724120 g), o maZiausiai — kietlydinio plokstelémis sustiprinta pjovimo briauna
ir apvirintu darbiniu pavir§iumi — D kaltai (nudilo 389£152,7 g),t. y. 583 g maZiau nei A kaltai (3 pav.).
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3 pav. Kalty nudilimas pagal mase
Fig. 3. Plough points wear by weight loss

Ivertinus kalty nudilimg pagal mase statistiskai patikimas skirtumas esant 95 % tikimybei yra tarp C ir D, A ir D,
B ir D kalty. D kalty nudilimas yra 2,5 karty mazesnis uz A kalty.
Daugiausiai nudilo A peiliai (104,3+£14,37 g), o maZiausiai — B peiliai 79,8+16,35 g (4 pav.).

140

T test: Ry g5=23,2

g
I

120

100 - ab

80 -
60 -

Nudilimas, g

40 -
20 -

0 -

B
Plago peiliai

4 pav. Peiliy nudilimas pagal mase
Fig. 4. Knife coulters wear by weight loss

Lyginant peiliy nudilimg pagal masg statisti$kai patikimas skirtumas esant 95 % tikimybei yra tarp A ir B. B peiliai
nudilo 23,5 % maziau nei A peiliai.

DidZiausias jstrizainés ilgio sutrumpéjimas buvo A kalty ( 8,86+1,195 cm), o maziausiai — D kalty (1,955+0,58
cm), kuriy pjovimo briauna sustiprinta kietlydinio plokstelémis ir pavirSius apvirintas dilimui atsparia danga (5 pav.).
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5 pav. Kalty jstrizainés sutrumpéjimas ir jy kietumas
Fig. 5. Plough points wear by length loss and hardness
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Ivertinus kalty nudilimg pagal jstrizainés sutrumpéjima statistiSkai patikimas skirtumas esant 95 % tikimybei yra
tarp Cir D, Air D, B ir D kalty. Kalty D jstrizainé trumpéjo 4,53 karto maziau nei A kalty jstrizainés.

Kalty D pjovimo briaunoje yra kietlydinio plokstelés (6 pav.). 18 Sony kietlydinio plokstelés yra plastiskesnés,
atsparesnés akmeny smiigiams, kadangi Sios vietos yra labiausiai pazeidziamos akmeny, o viduryje kietlydinio plokstelés
yra labiau dirvos nugludintos iki blizgesio.

Kietlydinio ploksteles
atsparesnés dilimui

Kietlydinio plokstelés
atsparesnés smiigiams
6 pav. Kalto D kietlydinio plokstelés
Fig. 6. Plough point D carbide plates

Po bandymo matyti akivaizdiis A kalty geometriniai poky¢iai, ilgio sutrumpéjimas, 0 D kalty baklé vizualiai yra
artima pradinei (7 pav.).

A A D D
7 pav. Kaltai A ir sustiprinti kaltai D iki ir po lauko bandymo
Fig.7. Plough point A and reinforced D wear before and after field experiment

Lyginant A ir D kalty kietumo diagramg (2 pav.) su kalty nudilimu pagal mase (3 pav.) ir kalty nudilimu pagal
jstrizainés ilgio sutrumpéjimg (5 pav.), galima teigti, kad didesnio kietumo kaltai atsparesni abrazyviniam dilimui.

ISvados

1. Maziausiai pagal mase¢ dyla D Kaltai, kuriy pjovimo briauna sustiprinta kietlydinio plokstelémis ir darbinis
pavir$ius apvirintas dilimui atsparia danga (2,5 kartus maziau uz originalius A kaltus).

2. GeometriSkai identiski plieniniai kaltai dyla atvirk§¢iai proporcingai jy kietumui — kuo Kkaltai Kietesni, tuo jie
maziau nudyla.

3. Kalty, kuriy pjovimo briauna sustiprinta  Kietlydinio plokstelémis, ilgoji jstrizainé 4,53 karty sutrumpéjo
maziau, lyginant su originaliy A kalty jstrizaine.

4. Lyginant pagal mas¢ vagos atpjovimo B peiliai nudilo 23,5 % maziau nei originalas A peiliai.
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WEAR OF THE WORKING PARTS OF PLOUGH

Summary

Ploughing is one of the most expensive tillage operations, which requires a large amount of fuel consumption and
is accompanied by a heavy tractor load and intesive plough work part wear. Replacement of the latter involves high
material and labour costs. The aim of this study is to find out whether the working parts of plough from different
manufacturers have different yields, and therefore a comparative wear analysis is carried out in terms of weight and the
longest diagonal length changes. The results of the study show that the plough points that were reinforced with hardening
plates in the cutting edge and with wear-resistant weld coating on the working surfaces wore the least. The reinforced
plough points wore 2,5 times less in mass and 4,53 times less in terms of the longest diagonal length than the original
plough points. Original plough points and knife coulters yield is lower than the plough working parts of the other
manufacturers used in the study. In general, the abrasive wear of geometrically identical parts is determined by hardness
of the material from which the part is made.

Keywords: abrasive wear, plough points, knife coulters, carbide plates.
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