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ABSTRACT:

Wear of tillage tools during the iteraction with
agricultural soils is a great question for the
manufacturers. Product costs raise with material
quality and manufacturing steps. Measurements
are needed to have information about the process
of wear during tillage to be able to predict the
change in the geometry of the tool’s edge
Measurement results presented in this paper
provide data about the wear of materials used by
tillage tools. These are the first steps of our
research about determining wear of cultivator
tools during work on different types of soil.

1. BEVEZETES

A talajmiiveld gépek miiveldelemei nagymértékii
kopasnak vannak kitéve, amelyet elsdsorban az
abraziv talajrészecskékkel valo surlodas okoz. A
nagy  energiaigényli  alapmivelés  esetén
kiilonosen komoly problémat jelent, hogy a
kopas hatasara megvaltoz6 szerszamgeometria
vonderd novekedést eredményez, amely a
vontatasi hatasfok jelentds csokkenésével jarhat.
A jelenlegi gyakorlatban a szerszam allapotanak
meghatarozasa foként tapasztalati iton torténik.
A preciziés talajmiivelési technologidkkal
azonban igény van a szerszamélettartam
monitorozasara és kijelzésére. A
szerszamterhelés meghatdrozasa, valamint a
talajtipus, mint koptaté kozeggel kapcsolatos
informaciok rendelkezésre allnak az erdgép és a
precizios gazdalkodasi rendszer adataibdl,
azonban hidnyosak az ismertek arrol, hogy ezen
informaciokbol hogyan vetithetdé elére a
szerszamkopas mértéke. A rendelkezésre allo,
viszonylag kevés kutatds koziil specialis
koriilmények kozott végzett vizsgalatokrol
talalhatok informaciok. Fielke és tsai. 4ltal
végzett kutatasban a kiilonb6zo
gyartastechnoldgiaval késziild kultivatorkapak
kopasat, valamint a megvaltozott geometriahoz
tartozd vonderdt mérték. Megallapitottak, hogy
az ¢lek deformacidja jelentésen noveli a
vonberdigényt, ezért kopasallobb anyagok
hasznalata javasolt [5]. Ferguson és tsai.
munkajaban az Ausztral viszonyokra jellemzo,
erésen abraziv, kavicsos talajban végzett
kisérletek soran vizsgaltdk a kutivatorkapan
fellépé kopasok mértékét, azonban ezeket a
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méréseket olyan specidlis talajokon vizsgaltak,
amelyek nagyon messze allnak azoktdl az
europai talajoktol, amelyek az altalanos
talajmtivelési gyakorlatban el6fordulnak. [6]

A kutatds alapvetd célja, hogy az altalunk
atalakitott pin on -disk tribométerrel végzett
mérési eredményeinkkel megalapozzuk tovabbi
kutatasainkat, amelyekkel a végsé célunk, hogy
minél pontosabb becslést adjunk a szerszam
kopésara kiilonbozo talajtipusok esetén. Ezekkel
a vizsgalatokkal kivanjuk megalapozni, hogy
diszkrét  elemes  szimulacios  moddszerek
segitségével  pontosabb  képet kapjuk a
szerszamkopas folyamatarodl.

2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudoméanyi  Egyetem, Gép- és
Terméktervezés Tanszék atalakitott
tribométerével végeztik el. A mérés soran
rogzitettiik a strlodasi erdét, a kopofeliilet
hémérsékletét, a kopadék mennyiségét, valamint
a vizsgalat végén 3D szkennerrel felvettik a
kopott feliilet profiljat is.

2.1 Vizsgalt anyagok

A vizsgalatokat a kivalasztott, kiil6nb6zo
kopasallosagu acélokon végeztiik el. Referencia
darabnak S355 alapanyagot valasztottunk, ami
egy altalanos rendeltetésli, novelt folyashatart,
elényos tulajdonsagai miatt gyakran hasznalt
szerkezeti acél. A masodik mintadarab anyaga
Hardox 400, amelyet kopasalld, ugyanakkor igen
szivdés  tulajdonsdga miatt széles korben
hasznaljak abraziv koérnyezetben. A harmadik
anyag a Ni-Hard 4 markanevli ontvény a
kopasallo acél otvozetek kozil az egyik
legkopasallobb,  sokkterhelésekkel  szemben
ellenall, nikkel és kromtartalma miatt jo
korrozidalld. A negyedik mintadarabnak egy
kompozit anyagot valasztottunk, amely a Detloff
cég terméke. Ez egy altalanos szerkezeti acél
hordozoanyagbol és egy kopasallo
keményfémréteg bevonatbdl all. A hordozoanyag
¢s a kopasalld réteg a gyartds soran csak kis
mértékben keveredik. A kopasaallo réteg feliilete
jellegzetes repedezettséget mutat, amely a
gyartas soran bekovetkezd fesziiltség-csokkenés
eredménye.
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2.2 Tribométer dtalakitasa

Vizsgalatainkhoz hasznalt pin on -disk tipusu
tribométer berendezés az 1.abran lathato.

1. dbra. Az altalunk hasznalt pin on -disc
tribométer berendezés

A gép két f6 elme a pin (rad), és a tengelyére
merdleges disk (siktarcsa), amelyik forgo
mozgast végez. A vizsgalando darab a tarcsahoz
rogzitve forog, a rudat (és a végére erdsitett
anyagot) pedig az elhelyezett sulyok szoritjak
neki, igy adott a nyomoderd ¢&s a relativ
elmozdulés is ahhoz, hogy létrejojjon a kopast
el6idézo surlodas a vizsgalt minta feliiletén. A
vizsgalatokat mindig allando koriilmények kozott
végeztik el, paramétereit a szakirodalomban
taldlhatd informdacidok és ajanlasok alapjan
hataroztuk meg [2]. A beéllitott paraméterek az
alabbi tablazatban (1. tablazat) lathatok.

1. tablazat. Koptatasi paraméterek

Vizsgalat idotartama | 5 [6ra]

fordulatsgam |22 [1/per)
Kertileti sebesség 0,092 [m/s]
Koptatasi tdvolsag | 1660 [m]
Terhelés 300 [N]

A koptatasi vizsgalatokhoz minden esetben a 2.
abran lathatd sokszemcsés gyémant koptatdfej
keriilt alkalmazasra. A vizsgalatokhoz nem
hasznalhattunk egyszemcséset a kompozit anyag
feliiletén 1év6 nagy repedések miatt.
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2. abra. Koptatdshoz haszndlt sokszemcsés
gyémdnt

A mintdkat az als6 targyasztalra torténd
felfogatashoz kor alakura munkaltuk fel. A
kopofeliiletek feliileti érdességét és siklapusagat
sikkoszorli  segitségével allitottuk  be. A
forgacsolasi sebességet ugy valasztottuk meg,
hogy a munkadarabokat minél kisebb hohatas
érje, hogy az  anyagtulajdonsdgok ne
valtozzanak.

2.3. Kopaskep felvétele

Ahhoz, hogy a vizsgalat eredményét minél
pontosabban rogzitsiik, nem csak a kopadék
tomegét mértilk, hanem a kopasi profilt is. A
koptatott felillet 3 dimenzids rogzitését egy
vetitett hald torzulasabol térképezte fel a gép. Az
egyes esetekben rogzitett profilok igy konnyen
kiértékelhetdvé és 6sszehasonlithatova valtak.

2.4. Kopadék tomegének mérése

A kopadék tomege indirekt mddon kertlt
meghatarozasra azaltal, hogy egy Satorius
0,001[g] pontossagn mérleg segitségével a
mintadarabok tomege a vizsgalat elott és utan is
rogzitésre keriilt. A mintadarabok feliiletét mind
a mérés eldtt- mind a mérés utan megtisztitottuk
Loctite SF 7063 tisztitd és zsirtalanitdval.

3. EREDMENYEK

A vizsgalatot 4 kiilonb6z6 anyaggal végeztiik el.
Az alabbi 3. abran lathatok a vizsgalat utani
mintadarabok.

A 3. abran is lathatd, hogy a leginkabb
kopasallonak a kompozit anyag bizonyult. A
mintadarabok végsd feliiletei a 4. abran lathatdan
3D szkennelés segitségével rogzitésre kertiltek.
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3. abra. Koptatas utani mintadarabok
1—S355;2 - Hardox 400;
3 - Ni-Hard4, 4 - Kompozit

4. abra. Koptatas utani mintadarabok 3D
szkennelt feliiletei 1.- S355; 2.- Hardox 400;
3.- Ni-Hard4, 4.- Kompozit

A szkennelés utan az aldbbi abran lathatéan a
kopasi profilok abrazolhatoak, és Gsszehason-
lithatéva valtak.

A koptatdas soran 30 percenként rogzitésre
keriiltek a mintadarabok koptatasban részt vevo
feliileteinek lokalis homérsékletei. Ezen adatok
kiértékelésével sokkal atfogdbb képet kaphatunk
a koptatasi folyamat idébeli lefolyasarol. A 6.
abran lathatéak az anyagok koptatas kozbeni
homérsékletei. Nemcsak az értékek, hanem az
id6beli valtozasok jellege is eltérd. A legkevésbé
kopasalld anyagnak az S355 bizonyult, a
koptatds végére ennek lett a legmagasabb a
hémérséklete. Lathatd azonban, hogy az egyre
kopasallobb anyagok ko6zott nem  feltétlen
szabalyszerl, hogy a kopasallobb anyag lesz az,
amely kevésbé fog melegedni. A Ni-HARD 4 és
a Hardox 400 esetében pedig az lathato, hogy a
vizsgalat végére a két anyag végsé homérséklete
szinte azonos lett, azonban figyelve a gorbék
jellegét megfigyelhetd, hogy mig a Ni- Hard mar
a koptatasi vizsgalat elején felheviilt a végleges
homérsékletre, addig a Hardox 400 folyamatosan
melegedett, ami, ha folytattuk volna a
vizsgalatot, akkor tovabb melegedett volna, mig
a Ni- Hard 4-é nem.
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6. dbra. Koptatas soran egyenlé idokozonként,
ugyanazon helyen mért hémérsékletek

A mintadarabok hémérséklet novekedéséhez
surlédasi munkara van sziikség. Mivel a sebesség
minden mérésnél allandd, igy a munka nagysaga
csak a fellépd erdtdl fiigg. A vizsgalat soran
valos idében mérésre keriilt a radon ¢ébredd ero,
amibdl meghatarozhato volt a strlodasi erd, és a
surlddasi tényezo. Az erdk nagysagat az alabbi
tablazat (2. tablazat) szemlélteti.

010 |
018 a $355 2. tabldzat. Surlodasi erok
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5. dabra. Koptatdasi profilok
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A mért adatok sziirése, zajtalanitdsa utdn az
alabbi  abran  (7.4bra)  lathatd  mérési
eredményeket kaptuk. A surlddasi erok jellege
megfeleld, valamint jol elkilonithatéek rajta a
kopas egyes szakaszai. [4] Lathatd, ahogyan a
koptatast végzd gyémant megkarcolja a darab
feliiletét, és barazdat hoz létre, a surlddasi erd
hirtelen felfut. Ezutan barazda mélyiil, mellette
pedig elkezd boltozdédni az anyag, csokken a
surlodasi er6, majd a harmadik szakaszban
elkezd ismét ndni a surlddési erd, amig nem
allandosul a folyamat, a jelent6s kopadéklevalas
mennyisége is idoben allandova valik.
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7. abra Surlodasi erd kiilonbozd mintdk esetében az
idé fiiggvényében

A mintdk megtisztitdsa utan elvégeztik a
tomegmérést. Ennek az eredményeit az alabbi

tablazat (3.tablazat) foglalja 6ssze.

3. tablazat. Surlodasi erék

Hardox | Ni- .
S355 400 Hard 4 Kompozit

Vizsgala
t elotti
tomeg 484,434 | 614,089 | 500,971 | 526,975

[g]

Vizsgila
t utani
tomeg 484,179 | 613,965 | 500,862 |526,942

(gl

Tomegve
szteség

] 0255 0,124 0,109 |0,033

Az eredmények nagysagrendileg megegyeznek

4. KOVETKEZTETESEK

A pin on -disk tribométerrel végzett kopasallo
acélok oOsszehasonlitdé vizsgdlata altal hasznos
kiindul6 mérési eredményekhez jutottunk,
amelyeket felhasznalhatunk a  késobbi
kultivatorkapa ¢lettartam becslésekhez
kiilonbozé  kotottségli  talajok  esetében.
Eredményeink iddbeli eloszlasanak jellege- és
értékei  nagysdgrendileg  megfelelnek, a
szakirodalomban szerepld értékekhez.

4.1 Tovabbfejlesztési lehetdségek

A koptatas kozben adott csuszasi tavolsagok utan
hasznos lenne mérni a kopadék tomegét. A
kutatasi téma folytatdsa soran megépitésre fog
keriilni egy linearis koptatégép, amely jobban
kozeliti a valodi talajmiivelés soran keletkezd
koptatast. Végsé célunk, hogy kapcsolatot
talaljunk a linearis és a pin on disk, és a valos
kornyezetbeli  kopas  kozott, majd ezek
validalésanak elvégzése.
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