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Santrauka

Abrazyvinis dilimas yra viena pagrindiniy Zemés dirbimo masiny detaliy nudilimo priezasciy, dél kuriy didéja
technikos eksploatacinés sgnaudos, mazéja detaliy resursas ir blogéja zemés dirbimo procesy efektyvumas. Sio tyrimo
tikslas — jvertinti abrazyvinio dilimo poveikj noraginio skutiko kalty dilimui ir nustatyti pavirSiaus tekstiravimo jtaka jy
atsparumui dilimui. Tyrimai atlikti taikant laboratorinius bandymus pagal ASTM G65 metodika ir lauko eksperimentus
realiomis eksploatacijos saglygomis naudojant noraginj skutika ,,Horsch Terrano 3FX*. Eksperimento metu buvo tiriami
trys kalty variantai: originalts kaltai bei kaltai, sustiprinti apvirinant skirtingomis tekstiiromis naudojant ,,Danga 1%
medziagg. Laboratoriniuose bandymuose vertintas skirtingy dangy atsparumas abrazyviniam dilimui, o lauko
eksperimenty metu analizuoti kalty masés ir geometriniy matmeny poky¢iai eksploatacijos metu. Tyrimy rezultatai
parodé, kad skirtingos apvirinimo dangos pasizymi nevienodu atsparumu abrazyviniam dilimui. Lauko bandymy metu
nustatyta, kad pavirSiaus tekstliravimo technologija turi jtakos kalty nusidévéjimo intensyvumui ir dilimo pobudziui
realiomis darbo saglygomis. Gauti rezultatai rodo, kad pavirSiaus modifikavimo efektyvumas priklauso nuo naudojamos
dangos savybiy ir dirvozemio abrazyviniy savybiy.

Raktiniai ZodZiai: abrazyvinis dilimas, zemés dirbimo padargai, kaltai, pavirSiaus modifikavimas, apvirinimas.

Ivadas

Dirvos dirbimas yra vienas svarbiausiy Zemés tkio technologiniy procesy, turintis didele jtaka dirvozemio
struktiirai, augaly augimo salygoms ir bendram Zemés iikio produktyvumui. Siam procesui naudojamy Zemés dirbimo
padargy dylancios dalys nuolat saveikauja su dirvozemiu, todél jos turi pasizyméti dideliu atsparumu abrazyviniam
dilimui. Dirvos dirbimo padargy dylancioms detaléms gaminti dazniausiai naudojamas vidutinio anglingumo arba mazai
legiruotas plienas, kuriame anglies kiekis sudaro nuo 0,3 iki 0,7 % (Singha, 2021).

Eksploatacijos metu zemés dirbimo padargai intensyviai dyla, nes dirvozemyje esancios mineralinés dalelés daznai
yra kietesnés uz griidintus plienus. Dél nuolatinio saly¢io su dirvos dalelémis darbo pavir$iai palaipsniui dyla, kei¢iasi jy
geometriniai matmenys ir blogéja padargy darbo kokybé. Abrazyvinis dilimas turi ir didele ekonoming reik§me, nes
nudilusiy detaliy keitimas ar remontas didina eksploatacines i§laidas. Skai¢iuojama, kad dél abrazyvinio dilimo tikininkai
kasmet praranda apie 5365 t medziagy, o tai sudaro mazdaug 3,75 min. eury nuostoliy (Singha, 2021) .

Didelé dalis energijos Zemés {likyje taip pat prarandama dél trinties ir dilimo procesy. Manoma, kad patobulinus
tribologinius procesus Zemés tkyje biity galima sutaupyti beveik 337 mln. doleriy per metus. Dél §iy priezasiy
mokslininkai ir inZinieriai nuolat iesko technologiniy sprendimy, kurie leisty sumazinti abrazyvinio dilimo intensyvuma
ir prailginti Zemés dirbimo padargy resursa (Singha, 2021) . Vienas dazniausiai taikomy biidy didinti dylanciy detaliy
atsparumg abrazyviniam dilimui yra pavirSiaus stiprinimo technologijy taikymas. Praktikoje taikomi jvairiis metodai,
tokie kaip griidinimas, janglinimas, karboazotavimas, azotavimas, boravimas bei apvirinimas dilimui atspariomis
medziagomis. Apvirinimo metu naudojamos medziagos gali buti gelezies, chromo, volframo karbido, nikelio, kobalto ar
kompleksiniy karbidy pagrindu. Tokiu biidu suformuojamas kietesnis pavirsinis sluoksnis, kuris maziau dyla ir padidina
detaliy resursg (Singha, 2021) .

Moksliniai tyrimai rodo, kad vienas svarbiausiy veiksniy, lemianéiy atsparumg abrazyviniam dilimui, yra
pavirSiaus kietumas. Didéjant medziagos kietumui didéja ir jos atsparumas abrazyviniam dilimui, nes kietesnis pavir§ius
yra atsparesnis dirvoZzemyje esanciy kiety mineraliniy daleliy poveikiui. Taciau abrazyvinio dilimo procesas yra
sudétingas ir priklauso ne tik nuo kietumo, bet ir nuo pavir§iaus mikrostruktiiros, dangos sudéties bei pavirSiaus
Sturkstumo (Sagdoldina, 2024). Ankstesni tyrimai parodé, kad skirtingos apsauginés dangos gali reikSmingai pakeisti
darbiniy elementy atsparuma dilimui. Laboratoriniy ir lauko bandymy metu nustatyta, kad legiruotos dangos pasizymi
mazesniu dilimo greiciu, palyginti su pagrindine plieno medziaga, o jy kietumas daznai yra gerokai didesnis nei
pagrindinio metalo (Sagdoldina, 2024) .

Literatiiroje taip pat nagriné¢jamas skirtingy plieny ir pavirSiaus apdorojimo technologijy poveikis atsparumui
abrazyviniam dilimui. Pavyzdziui, nustatyta, kad karSto formavimo biidu apdorotas 22MnCrBS5 plienas pasizymi gerokai
didesniu atsparumu dilimui nei analogiSka neapdorota medziaga. Tyrimai parodé, kad po kar§to formavimo Sio plieno
dilimo intensyvumas gali sumazéti beveik tris kartus (Ulbrich, 2022).

Zemés dirbimo technikoje taip pat pla¢iai naudojami boru mikrolegiruoti plienai, tokie kaip Hardox ar Raex serijos
plienai. Sie plienai pasizymi smulkiagriide martensitine struktiira, dideliu stiprumu ir geru atsparumu abrazyviniam
dilimui, todél yra tinkami darbui abrazyvinémis dirvozemio sglygomis (Katinas, 2017).
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Kiti tyrimai rodo, kad pavirSiaus modifikavimo technologijos gali biiti jvairios — nuo terminio apdorojimo iki
skirtingy dangy formavimo metody. Placiai naudojami tokie metodai kaip plazminis ar elektrodinis pavirSiaus
apvirinimas, indukcinis pavirSiaus apdorojimas ar kiti pavirsiaus stiprinimo budai (Katinas, 2017).

Pastaraisiais metais vis daugiau démesio skiriama ir pazangioms pavir§iaus stiprinimo technologijoms, tokioms
kaip lazerinis pavirSiaus tekstliravimas. Lazerio technologija leidzia formuoti mikrostrukttiras medziagos pavirsiuje ir taip
pagerinti tribologines savybes. Tyrimai rodo, kad lazerinis pavirSiaus tekstiiravimas gali sumazinti plieno trinties koeficienta
apie 27,9 % ir pagerinti atsparumga dilimui, taciau pavirSiaus savybés labai priklauso nuo lazerio apdorojimo parametry,
pavyzdziui, skenavimo greicio, kuris daro jtaka pavirSiaus tekstiiros formavimuisi ir dilimo procesams (Xiao, 2025).

Taciau pavirsiaus stiprinimo technologijy taikymas gali sukelti ir nepageidaujamus procesus, tokius kaip terminés
deformacijos, dangos jtriikimai ar strukttiros pokyciai, kurie gali turéti jtakos pavirSiaus kokybei ir galutiniam atsparumui
dilimui (Bialobrzeska, 2015). Tyrimai taip pat rodo, kad kombinuoti pavirSiaus tekstiiravimo metodai gali reikSmingai
padidinti pavirSiaus kietumga ir atsparumg abrazyviniam dilimui, tac¢iau jy efektyvumas priklauso nuo dangos sudéties,
apdorojimo technologijos ir eksploatacijos salygy (Katinas ir kt., 2017).

Nepaisant jvairiy pavirSiaus modifikavimo technologijy taikymo, abrazyvinio dilimo problema zemés iikyje islieka
aktuali. Nusidévéjusios darbo detalés didina technikos prastovas, eksploatacines islaidas ir darbo sanaudas, todél svarbu
atlikti eksperimentinius tyrimus, leidziancius jvertinti skirtingy technologiniy sprendimy efektyvuma realiomis darbo
salygomis. Atsizvelgiant | tai, Siame darbe analizuojamas pavirSiaus tekstiiravimo poveikis Zemés dirbimo padargy
darbiniy elementy dilimui. Tyrimai atlikti naudojant noraginj skutikg ,,Horsch Terrano 3FX*, tiriant pagrindinius darbo
elementus — kaltus. Eksperimento metu vertinti kalty masés, ilgio, plocio ir storio pokyciai, analizuotas jy kietumas ir
dilimo pobidis.

Tyrimo tikslas — jvertinti pavirSiaus tekstiravimo jtaka zemés dirbimo padargy darbo elementy atsparumui
abrazyviniam dilimui, analizuojant originaliy ir tekstiiruoty kalty bei medziagy dilima laboratoriniuose ir lauko
bandymuose.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. ISanalizuoti mokslinéje literatiiroje pateikiamus zemés dirbimo detaliy dilimo mazinimo biidus.
Laboratoriniais bandymais jvertinti skirtingy apvirinimo dangy atsparuma abrazyviniam dilimui.

Istirti zemés dirbimo kalty dilimo ypatumus eksploatacijos saglygomis.
Nustatyti skirtingy kalty varianty dilimo intensyvuma vertinant jy masés ir geometriniy matmeny pokycius.
Ivertinti pavirSiaus dilimo jtaka Zemés dirbimo elementy atsparumui abrazyviniam dilimui.

Hlpoteze pavirSiaus tekstiiravimas ir apvirinimo dangos daro reikSmingg jtaka zemés dirbimo kalty abrazyvinio

dilimo intensyvumui ir pobtdziui.

BUECES

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — noraginio skutiko ,,Horsch Terrano 3 FX“ pagrindiniai noragéliai (toliau vadinami kaltais).
Padarge sumontuota 10 TerraGrip stovy su spyruokline apsauga (darbinis plotis 3,0 m, masé 2400 kg). Skutikas
agregatuotas su traktoriumi John Deere 6195R (galia 143 kW, traktoriaus masé 9400 kg). Eksperimento metu buvo
palaikomas 10—13 km-h! darbinis greitis, darbinis gylis 15-20 cm.

Idirbamo lauko koordinatés: platuma — 55.07216°, ilguma — 22.10444°. Tyrimai atlikti smélingo priemolio
dirvozemyje, kuriame vyraujanti granuliometriné frakcija buvo 2—0,05 mm.

Tyrime taikyti skirtingi metodiniai sprendimai laboratoriniuose ir lauko bandymuose, siekiant jvertinti tiek
apvirinimo dangy, tiek pavirSiaus tekstiravimo jtakg abrazyviniam dilimui. Laboratoriniuose tyrimuose naudotos dvi
apvirinimo dangos (,,Danga 1“ ir ,,Danga 2°), siekiant jvertinti jy atsparumg abrazyviniam dilimui kontroliuojamomis
salygomis ir palyginti jy tribologines savybes. Tuo tarpu lauko eksperimentuose naudota viena danga (,,Danga 1), taciau
taikytos skirtingos apvirinimo tekstiiros (,,V* ir ,,="), siekiant jvertinti pavirSiaus geometrijos jtaka dilimo intensyvumui
realiomis eksploatacijos sglygomis, eliminuojant dangos sudéties jtaka. Tokiu biidu buvo sudarytos salygos nuosekliai
vertinti medziagos ir pavirSiaus modifikavimo jtakg kalty dilimui.

Vertinimas buvo atliktas pagal 1-3 kalty komplekta, kuris skutike iSdéstytas randomizacijos principu.
Eksperimente buvo tiriami Sie kalty variantai:

. ,Horsch* originalis kaltai (toliau vadinamas — A variantas, 4 kaltai),

. medziaga ,,Danga 1 teksttiruoti ,,Horsch* originalis kaltai. Apvirintas ,,V* formos tekstara. Sitlés storis
1,5-2,0 mm sluoksniu padengia kalto pjovimo briauna, (toliau vadinamas — B variantas, 3 kaltai) (zr. 1 pav. A),

. medziaga ,,Danga 1 teksttiruoti ,,Horsch* originaliis kaltai. Apvirintas ,,=* formos teksttira. Sitilés storis

1,5-2,0 mm sluoksniu padengia kalto pjovimo briaung, (toliau vadinamas — C variantas, 3 kaltai) (Zr. 1 pav. B).
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1 pav. Kalty apvirinimo tekstiiros a (A — neapvirintas, B — Apvirintas ,,V* formos tekstlira, C — Apvirintas ,,=* formos teksttira) ir
storio matavimo tasky iSdéstymas (b)
Fig. 1. Chisel hardfacing textures: A — not welded, B — "V" pattern hardfacing texture, C — "=" pattern hardfacing texture

Apvirinta naudojant GMAW (Lankinj metalo suvirinimg dujy aplinkoje) procesa ir @1,2 mm ESAB milteling
viela ,,Danga 1. Apvirinimo rezimai — 190 A, 24 V, vielos tiekimo greitis — 7,5 m/min, dujos — Mison 18 (82% Ar +
18% CO», 15 /min™), 1,5-2,0 mm sluoksniu.

Pagaminti bandiniai (80x40x11 mm) laboratoriniams bandymams. Bandiniai apvirinti ,,Danga 1 (2.5-3.0 mm
storio sluoksniu ) ir ,,Danga 2° medziaga (2,5-3,0 mm storio sluoksniu).

Laboratoriniai atsparumo dilimui tyrimai atlikti pagal ASTM G65—-04 metodikg naudojant plieninj ir guminj ratg.
Tyrimui naudotas abrazyvas SiO2, griideliy dydis 200-425 pum, abrazyvo debitas 250 g'min~', rato skersmuo 229 mm,
sukimosi greitis 200-min~!. Plieniniu ratu tyrimas atlickamas 5 min. esant 45 N apkrovai, su guminiu ratu — 20 min. esant
130 N apkrovai.

Eksperimento metu gauti matavimo duomenys buvo sisteminami ir analizuojami naudojant programing jranga
,»MS Excel“, vertinant laboratoriniy ir lauko bandymy metu nustatytus dilimo rodiklius bei kalty masés ir geometriniy
matmeny pokycius eksploatacijos metu.

Kalty storiai matuoti 13-oje tasky pagal Sablona (zr. 1 b pav.).

1605

2 pav. Kalty komplekty iSdéstymo noraginiame skutike schema: A — originaliis kaltai; B — kaltai tekstiiruoti ,,V* tekstiira; C — kaltai

tekstliruoti ,,= tekstiira. Zalia spalva — traktoriaus centras, geltona spalva — padangy krastas, raudona spalva — padangos centras
Fig. 2. Layout diagram of chisel sets in a tine cultivator: A — original chisels; B — chisels textured with a “V” pattern; C — chisels
textured with a “=" pattern. Green color — tractor center; Yellow color — tire edge; Red color — tire center.

Eksperimento rezultatai

Laboratorinis ASTM G65 dangy bandymas

Laboratoriniai tyrimai pagal ASTM G65 metodika atlikti dangy ir pagrindo medziagos atsparumo abrazyviniam
dilimui palyginamojo jvertinimo tikslu. Tyrimo metu buvo lyginamos dvi apvirinimo dangos — ,,Danga 1%, naudota lauko
bandymuose, ir ,,Danga 2 (tik laboratoriniuose tyrimuose). Kalty pagrindo medziaga — plienas 38MnB5 analizuotas kaip
atskaitos taSkas — etalonas.
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1 lentelé. Dangy ir pagrindo medziagos cheminé sudétis [7,8,9,10]
Table 1. Chemical compositions of coatings and the base material [7,8,9,10].

Sudeétis
positionf Si Mn Cr Mo P S B Ni HRC
IDanga
Couting
Danga 1 0,67 0,71 0,78 533 | 1,00 - - - - 56-61
Couting 1
Danga 2 4-5 1-2 1-2 2328 | - - - - 1-3 58-64
Couting 2
Plienas .
Steel 38MARS | 0:36-042 | Tki 0.4 | 1,15-145 - ~ 10,025 | 0,035 | 0,0008-0,005 - 28-45

ISanalizavus laboratorinio tyrimo rezultatus (zr. 3 a ir 3 b pav.), nustatyta, kad skirtingos medziagos turi skirtinga
atsparuma abrazyviniam poveikiui. Nustatyta, kad ,,Danga 1* turi maziausig atsparuma abrazyviniam dilimui. Atliekant
bandyma buvo uzfiksuotas didziausias nudilimas, kuris sudaré atitinkamai 0,381 g (vidutiné kontaktiné apkrova) ir 0,961
g (maza kontaktiné apkrova).

Tiriant kalty pagrindo medziaga — plieng 38MnB5 — nustatytas vidutinis atsparumas dilimui. Atliekant bandyma
mazos kontaktinés apkrovos salygomis nudilimas sieké 0,353 g, o bandant vidutinés kontaktinés apkrovos salygomis —
0,236 g. Maziausias nudilimas nustatytas tiriant apvirintg danga ,,Danga 2. Atlickant bandymus tomis pa¢iomis vidutinés
ir mazos kontaktiniy apkrovy salygomis nudilimas sudaré 0,233 g ir 0,088 g atitinkamai. Si medziaga yra didZiausio
atsparumo abrazyviniam dilimui.

Gauti rezultatai rodo, kad ,,Danga 2 danga pasizymi geresnémis atsparumo abrazyviniam dilimui savybémis nei
,Danga 1 ir pagrindo medziaga 38MnB5. Tuo tarpu ,,Danga 1 demonstravo maziausig atsparumg abrazyviniam
poveikiui tarp tirty medziagy.

0.6
T test: Rgos=0.0919 g A TresrRo05=0.0526 g B
a [ 0.8

00 . 00 [

Danga 2 Dangal Plienas 38MnB5 Danga 2 Dangal Plienas 38 MnB5
Couting 2 Couting 1 Steel 38MnB5 Couting 2 Couting 1 Steel 38MnBS

3 pav. Laboratorinis ASTM G65 tyrimas atliktas: A — plieniniu ratu, B — guminiu ratu
Fig. 3. Laboratory ASTM G635 test performed: A — with a steel wheel, B —with a rubber wheel.

o
n

b
i

=3
o

=}
W

Wear, g

Nudilimas, g
Wear, g
Nudilimas, g

=3
s

o
o

=3
o

IS}

Eksperimentiniai lauko bandymai

Eksperimento metu atliekant vizualing kalty patikra nustatytas nevienodas dirvozemio abrazyvinis poveikis kalty
pavirSiui. Kalty pavirSiuje nustatytas netolygus pavirSiaus dilimas, pasireiskiantis pavir§iaus duobétumu ir vietiniu
medziagos iSplésimu. Eksperimento metu nustatytas palaipsninis pjovimo briaunos atbukimas, dél kurio padidéjo padargo
ir jo darbiniy elementy apkrova bei pasiprieSinimas dirvai, siekiant i§laikyti uzduota 15-20 cm darbinj gylj.

4 pav. Kaltai jdirbe 45-50 ha plota: A — netekstiiruoti kaltai, B — teksttiruoti ,,V* forma, C — tekstiiruoti ,,=" forma.
Fig. 4. Chisel wear after 45-50 ha: A — non-textured chisels, B— “V”-pattern textured chisels, C — “="-pattern textured chisels.

ISanalizavus eksperimento metu gautus duomenis ir juos apdorojus programoje ,,MS Excel” nustatyta, kad
abrazyvinis dilimas skirtingus kalty variantus veiké nevienodai (zr. 5-7 pav.), todél buvo pastebéti skirtingi geometriniy
matmeny ir masés pokyciai.

586



1500
T 80
=
o0 1250 £ g 70
£ =0 1000 4 € 60 T
£ 5 £ & 50
] : —
= 750 R
el B o 9 40
S £t
Z. 500 E S 30
2% 20
250 n
10
0 0
A B C A B C
5 pav. Kalty nudilimas eksperimento metu 6 pav. Vidutinis kalty sutrumpéjimas
Fig. 5. Chisel wear during the experiment. Fig. 6. Average chisel shortening.

Analizuojant kalty masés pokyCius nustatyta, kad skirtingi kalty variantai pasizyméjo nevienodu dilimo
intensyvumu, kas rodo, kad pavir§iaus modifikavimas gali turéti skirtinga poveikj kalty abrazyviniam dilimui. Kaltai A
eksperimento laikotarpiu vidutini$kai nuo originalios masés nudilo 1000 g. Analizuojant kaltus B ir C eksperimento
laikotarpiu vidutiniSkai lyginant su jy svoriu prie§ eksperimenta nudilimas buvo: B kaltai — 1041 g ir C kaltai — 1029 g.

ISmatavus kalty ilgius (Zr. 5 pav.) nustatytas kalty trumpéjimas, kaltai A per eksperimento laikotarpj vidutiniskai
nudilo 50,9 mm. Matuojant apvirinty / teksttiruoty kalty B ir C kaltus, matome, kad jy vidutinis nudilimas (nuo pradinio
ilgio) buvo, B kalty — 60,1 mm ir C kaltai — 62,5 mm. ISmatavus kalty storius (Zr. 6 pav.) matomas kalty plonéjimas. I§
iSmatuoty reikSmiy matyti, kad maziausiai nudilo A kaltai (vidutinis nudilimas 4,97 mm). B ir C kalty matavimai parodé
atitinkamai 6,36 mm ir 5,82 mm.

Pagal gautus duomenis ir sudarius grafikus nustatyta, kad kaltai A ir C dilo tolygiau ir stabiliau, lyginant su kaltais
B — juose nesimato dideliy kalto storio skirtumy (storis 13-oje matavimo tasky dylant kito tolygiai) (Zr. 7 pav.). Kalty B
dilimo netolygumas buvo didesnis, matomas kalto dilimo ,,duobétumas®, i$ryskéje storio skirtumai.

12

10

it

Matavimo taskai
Mesurement points

7 pav. Eksperimentiniy A — pazyméti mélyna spalva, B — pazyméti raudona spalva ir C — pazyméti zalia spalva. Kalty storis 13-oje
matavimo tasky

Fig. 7. The experimental chisels: A — marked in blue, B — marked in red, and C — marked in green. Chisel thickness at 13
measurement points.

Storis, mm
Thickness, mm

Gauti rezultatai rodo, kad skirtingos pavirSiaus modifikavimo technologijos turi jtakos kalty dilimo intensyvumui
ir pobiidZiui realiomis eksploatacijos saglygomis. Didesnis apvirinty kalty nusidévéjimas gali biiti sicjamas su apvirinimo
metu susidarancia terminio poveikio zona, kurioje gali pakisti pagrindinio metalo mikrostruktiira ir sumazéti atsparumas
abrazyviniam dilimui.

ISvados

1. Mokslinés literatiros analizé parodé, kad zemés dirbimo padargy darbiniy daliy dilimg lemia abrazyvinis
dilimas, sukeliamas dirvozemio kietos mineraliniy daleliy. Sis procesas lemia intensyvy darbo pavirsiy dilima ir didina
dirvos dirbimo masiny eksploatacines sgnaudas.

2. Laboratoriniai tyrimai parodé, kad skirtingos apvirinimo dangos pasiZymi nevienodu atsparumu abrazyviniam
dilimui. DidZiausig atsparumg demonstravo ,,Danga 2%, kurios nudilimas sieké 0,233 g (vidutiné apkrova) ir 0,088 g
(maza apkrova), tuo tarpu ,,Danga 1 pasizymeéjo maziausiu atsparumu (0,381 g ir 0,961 g). Pagrindo medziaga 38MnB5
uzéme tarping padetj (0,236 g ir 0,353 g).

3. Lauko bandymai parode, kad skirtingi kalty variantai dyla nevienodu intensyvumu. Originaliis kaltai (A)
pasizyméjo maziausiu dilimu (apie 1000 g masés nuostolis, 50,9 mm ilgio sumazéjimas ir 4,97 mm storio sumazéjimas),
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o tekstiiruoti kaltai B ir C dilo intensyviau — jy masés nuostoliai sické atitinkamai 1041 g ir 1029 g, ilgio sumazéjimas
60,1 mm ir 62,5 mm, storio — 6,36 mm ir 5,82 mm.

4. Apibendrinus rezultatus nustatyta, kad pavirSiaus tekstliravimas naudojant ,,Danga 1 nepadidino kalty
atsparumo abrazyviniam dilimui — kai kuriais atvejais jis net sumazéjo. Originallis kaltai pasizyméjo stabilesniu ir
tolygesniu dilimu, o tekstiiruoti kaltai, ypa¢ B variantas, dilo intensyviau ir netolygiau.

5. Tyrimo rezultatai parodé, kad pavirSiaus stiprinimo technologijy efektyvumas priklauso nuo dangy tribologiniy
savybiy (atsparumo abrazyviniam dilimui). Todél parenkant pavirSiy stiprinimo, tame tarpe teksttiravimo technologijas,
bitina jvertinti jy tinkamuma konkrecioms darbo salygoms ir dirvoZzemio savybéms. Tyrimo rezultatai patvirtino iSkelta
hipoteze, kad pavirsiaus tekstiravimas ir apvirinimo dangos daro reik§mingg jtaka kalty abrazyvinio dilimo intensyvumui
ir pobtdziui.
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EFFECT OF ABRASIVE WEAR ON TINE CULTIVATOR CHISELS

Abstract

Wear of soil tillage machine working elements is one of the main problems in agricultural machinery operation.
Abrasive wear caused by hard mineral particles in the soil leads to intensive degradation of working surfaces, increases
maintenance costs and reduces the efficiency of tillage processes. The aim of this study was to evaluate the influence of
abrasive wear on the wear of tine cultivator chisels and to determine the effect of surface modification on their wear
resistance. The research included laboratory tests according to the ASTM G65 method and field experiments carried out
under real operating conditions using a Horsch Terrano 3FX tine cultivator. Three variants of chisels were investigated:
original chisels and chisels reinforced by hardfacing using different texture patterns with “Danga 1 material. During the
experiment, changes in chisel mass, length and thickness were measured and the wear behaviour of the working elements
was analysed. Laboratory test results showed that different hardfacing coatings exhibit different resistance to abrasive
wear. Field experiments revealed that surface modification technologies influence both the intensity and the character of
chisel wear under real operating conditions. The results indicate that the effectiveness of reinforcement technologies
depends on the properties of the applied coating and the abrasive characteristics of the soil.

Keywords: abrasive wear, soil tillage tools, chisels, hardfacing, surface modification.
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