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OSSZEFOGLALAS

A talajmtiveld gépek miveldelemei
nagymértékii kopasnak vannak kitéve, amelyet
a talajrészecskékkel valo surlodas okoz. A
kopas hatasara megvaltozo szerszamgeometria
vonoerd novekedést eredményez, amely a
vontatasi  hatasfok jelentés csokkenésével
jarhat. Késobbi kutatdsainkat az 4ltalunk
megépitett pin-on-plate tribométeren elvégzett
koptatasi  vizsgalatainkkal alapoztuk meg,
amelyek  végcélja a  szerszamélettartam
szamitasa adott miiveldelem és  adott
talajtipusok esetére.

ABSTRACT

The tools of tillage machines are subject to
extensive wear and tear caused by friction with
the soil particles. Changing tool geometry as a
result of wear causes an increase in traction,
which can lead to a significant decrease in
traction efficiency. The basis of this research
were abrasion tests made on a pin-on-disk
tribometer. Aim of research is to calculate tool
life of cultivator tolls for specific soil types.

1. BEVEZETES

A talajmiivel6 gépek miveldelemei
nagymértékli kopasnak vannak kitéve, amelyet
elsdsorban az abraziv talajrészecskékkel valo
surlodéds okoz. A jelenlegi gyakorlatban a
szerszam allapotanak meghatarozasa foként
tapasztalati ton  torténik. A precizios
talajmtivelési technologidkkal azonban igény
van a szerszamélettartam monitorozasara ¢€s
kijelzésére. A szerszamterhelés meghatarozasa,
valamint a talajtipus, mint koptatd kozeggel
kapcsolatos informaciok rendelkezésre allnak
az er6gép ¢€s a precizios gazdalkodasi rendszer
adataibol, azonban hidnyosak az ismeretek
arrol, hogy ezen informacidkbol hogyan
vetithetd elére a szerszamkopas mértéke. A
rendelkezésre allo, viszonylag kevés kutatas
koziil specialis kortilmények kozott végzett
vizsgalatokrol talalhatok informaciok.
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Fielke és tsai. altal végzett kutatasban a
kiillonbozd  gyartastechnologiaval — késziild
kultivatorkapak kopasat, valamint a
megvaltozott geometridhoz tartozd vonderdt
mérték. Megallapitottdk, hogy az ¢élek
deformacidja jelentdsen noveli a vonderdigényt,
ezért kopasallobb anyagok hasznalata javasolt
[2]. Ferguson és tsai. munkajaban az Ausztral
viszonyokra jellemzd, erdsen abraziv, kavicsos
talajban végzett kisérletek soran vizsgaltak a
kutivatorkapan fellép6 kopasok mértékét,
azonban ezek a mérések olyan specialis
talajokon torténtek, amelyek nagyon messze
allnak azoktol az eurdpai talajoktol, amelyek az
altalanos talajmuvelési gyakorlatban
eléfordulnak. [1] [3] Kutatdsom rovidtava célja
volt, hogy a korabbi mérések soran pin-on-disk
tribométerrel ismert anyagmindségli mintakon
elvégzett vizsgalatdit Osszehasonlitsam az
altalam megépitett pin-on-plate tribométerrel.
Az 0j mérési modszerre azért van szikség,
mivel nem minden esetben lehetséges, hogy egy
alkatrészbdl eldallitsunk egy 150 mm atmérd;ji
prébadarabot, ugyanakkor rendszerint ki tudunk
metszeni beldle egy hosszukas, sik feliilettel
rendelkezd  probadarabot. A vizsgalat
eredményeként lehetdség nyilik a kiilonbozo,
nem ismert anyagmindségi valos
muveldszerszamok, ismert anyagmindségi
mintadarabokkal torténd Osszehasonlitasara. A
kutatas hosszua tavu célja pedig, hogy a pin-on-
disk- €s linearis elmozdulasu tribométereinkkel
végzett mérési eredményekkel megalapozva,
egy olyan vizsgalati metodust fejlesszek ki,
amellyel kiilonbozo talajtipusok esetén, pontos
becslést lehet adni a szerszamok valds
kopasara.

2. ANYAG ES MODSZER

A gép megtervezését, megépitését ¢Es a
vizsgalatokat a Budapesti Miszaki ¢€s
Gazdasagtudomanyi  Egyetem  Gép-  ¢és
Terméktervezés Tanszéken végeztem el. A
megépitett gépen végzett mérések soran
rogzitettem a surlodasi erdt és a kopofeliilet
homérsekletét.
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2.1. Anyagparok

A vizsgalatokat egy S235 anyagmindségii
probadarabon kezdtem, hogy legyen
referenciam az el6z6 vizsgdlathoz, majd egy
kultivatorkapan  eldallitott ~ probafeliileten

folytattam. A koptatas el6tt a kultivatorkapabol
kivagasra keriilt a probadarab, majd sikkoszori
segitségével keriilt kialakitasra rajta a vizsgalat
elvégzéséhez sziikséges sikolt tartomany. A
probadarab az 1. abran lathato.

1. abra. A koptatashoz hasznalt mintadarab

A vizsgalatok ellendarabja minden
esetben a 2. abran lathat6 sokszemcsés gyémant
koptatofej volt.

2. abra A koptatashoz hasznalt
sokszemcsés gyemant

A koptatashoz  sziikséges linearis
mozgatashoz tervezett és megépitett tribométer
a 3. abran lathato.

48 1. SZAM

3. dbra. A koptatashoz hasznalt berendezés

A mérések soran a probadarabok a
linearisan megvezetett mozgokocsira keriiltek
felfogatasra. A linearis alternald mozgast egy
elektropneumatikusan  vezérelt  160mm-es
loketli pneumatikus munkahengerrel allitottam
el6. Az ellendarabot egy, a végén furatolt
koracél segitségével pozicionaltam a megfeleld
helyre, majd annak a végén elhelyezett
tarcsasullyal terheltem. A surlodasi erét a
fliggbleges,  csapagyazott  felfogatdlaphoz
bekotott eromérd cella és jelfeldolgozd egység
segitségével mértem mindkét mozgasi iranyban.
A  mérések koriilményeit az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat A koptatas mérési koriilményei

prébatest Terhelés  Pnunan  Koptatasi At

[kg] [bar] id6 [s] [°C]

1. Kultivatorkapa 5 4 3749 1,16

2. Kultivatorkapa 10 4 1860 0,38

3. S235 10 4 1620 1,32
4

4, 5235 10 bar>0- 550 0,20
ig

A vizsgalatok soran a mért surlodasi
értékek diagramban abrazolva pozitiv ¢és
negativ értékek kozott valtakoznak. Ez a
szakaszos valtakozas az alternald, gyorsulo-
lassuld mozgasbol ered, mivel a mérdcellat
egyszer nyomé egyszer pedig huzd iranyba
terheli a pin. A mérési adatok feldolgozasa
soran, a gyorsuldsi és lassulasi szakaszokat
eltavolitottam, mivel azok nem tartalmaznak
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relevans informaciot. A mérési ciklusok 7-8
percesek voltak.

3. EREDMENYEK

A koptatasi  vizsgalatokat két kiilonbozo
anyagon végeztik el, két- két alkalommal. A 4.
abran, a kultivatorkapa koptatas utani allapota
lathato.

4. abra A kultivatorkapa feliilete
koptatas utan

A mérések soran rogzitett erd értékek

szlirése és feldolgozasa utan szamitottuk a
surlodasi er6t, amely a fliggdleges felfogatdlap
csapagy- lemez, valamint a csapagy ¢és az
eromérd  cella  tavolsaganak  megfeleld
karhosszakbol adodott.
A surlodasi erd értékekbdl kiszamitott surlodasi
tényezOk idében abrazolva megmutatjadk a
kopasi folyamatot, amelynél megfigyelheto,
hogy a kezdeti szakaszon folyamatosan
emelkedik a surlddasi erd, majd egy ponton tul
csokken, végiil pedig allandosul. A surlodasi
tényez0 idobeli valtozasa jellegre megegyezik a
szakirodalomban szereplokkel. Az els6 mérést a
kultivatorkapa feliiletén végeztem. Ezen mérés
soran mért surlodasi  tényez6 az ido
fliggvényében az 5. abran lathato.

35 figgvényéher
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5. abra Surlodasi tényezo az ido fiiggvényében
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Az abran adatfeldolgozas szempontjabol
kiilon kezeltem a pozitiv és a negativ értékeket,
mindkettonél kiilon-kiilon alkalmaztam
zajszlrést, igy kaptam meg a sotétebb vonallal
jelolt kozépértékeket. A diagram harom
mérésb0l van Osszeillesztve, ami latszik 1is,
hiszen az illesztésnél ugrasszert valtozas van a
diagramban. A kapa anyagat a gyartd nem adja
meg, ugyanakkor tudjuk, hogy az erésen
abraziv hasznalati kdrnyezet miatt valamilyen
hokezelt, magas szén ¢és Otvozo tartalmu,
kopasalld  acélbol  késziilt. A  maximalis
surlodasi tényezo érték 0,6 [-], az allandosult
szakaszban mért érték pedig 0,15-0,2 [-]
tartomanyban valtozik. Az allandosult érték
megegyezik a pin-on-disk méréseknél mért Ni-
hard 4 -es vizsgdlatanak  allandosult
eredményével, és jellegre is hasonlo azzal.

Az S235 acéllemezen végzett mérés mikodés
kozben a 6. abran lathato.
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6. abra S235 lemezen végzett koptatas

A koptatas eredményének kiértékelésekor
azt tapasztaltam, hogy a mért surlodasi tényezo
értékek nagyon kis mértékben magasabbak, de
jellegre azonosak, mint a pin-on-disk mérésnél
az S355 acéllemez esetében. Eddigi méréseink
alapjan a kopasallobb és nagyobb szilardsaga
anyagoknal a surlodasi tényezo kisebb.

4. KOVETKEZTETESEK

A talajmiliveld  szerszamok  élettartam
kutatasahoz elengedhetetlen, hogy a nem
ismert, valés miveldszerszam anyagok kopasi
tulajdonsagait, meglévd mérési eredményekkel
hasonlitsuk Ossze. A jellemzé
szerszamgeometridk ~ miatt, a = mérések
elvégzéséhez egy uj pin-on-plate berendezést
kellett kifejleszteniink, amellyel a korabbi
kutatasok eredményeként meglévd pin-on-disk

1. SZAM 49



berendezésen végzett vizsgalati eredményeket
kivantuk Osszevetni. Az els§ tesztméréseket az
uj fejlesztésti berendezéssel végeztik el., A
prébaméréseket a szakirodalomban
megtalalhato iranyelvek szerint végeztiik el.

A kiilonbozé anyagmindségli acélok koptatasa
kozben, a surlddasi erd (és tényezd) valtozasa a
kezdeti szakasztol az allandosult szakaszig az
elvartnak megfelelden alakult. A strodasi
tényez0 az egyes anyagok esetében a
keménységgel és a kopasallésaggal forditottan
aranyos. A koptatds soran, a feliileten mért
hémérsékleti értékek szorasa nagyon nagy volt.
Ennek oka a rovid vizsgélati ciklusokkal
magyarazhatd. Azonban mar ezen nagy szorasu
eredményeknél is megfigyelhetd volt, hogy
ahogyan azt vartuk, a kisebb kopasallosagu
anyagok a kopas kozben jobban felheviiltek.

A mérési eredmények kiértékelése alapjan
kijelenthetd, hogy a megépitett berendezes
alkalmas a pin-on-disk ¢és pin-on-plate
berendezések mérési eredményeinek
Osszehasonlitasara.

A mérések soran, az idonként akadozd
csuszas miatt, viszonyag er0s rezgéseket
tapasztaltunk. A késobbiekben meg kell
vizsgalni, hogy ezeknek a rezgéseknek a
mértéke a jelenlegi vaz kialakitdsa mellett
mennyire befolyasolja az eredményeket.

A terhelerdt biztositd tarcsasulyok
rogzitését és a pin terhelés iranyba torténd, egy
tengely korili elfordulasat biztositd billendajtd
a tehermentesitd funkcidjat a mérés kodzben
kivaloan ellatja, azonban a mérés leallitasa utan
a pneumatikus rendszer nem tehermentesithetd
teljes mértékben, ezért a mérdcella sokszor
terhelés alatt marad. Ez mellett a jelenlegi
kialakitds miatt a terhelésily nyomatéka
eloterheli a mérdcellat. Ez megneheziti a mérési
adatok kiértékelését, ezért célszeri a miiszer
ezen részének kisebb atalakitisa, ¢és a
forgaspont terhelderd hatasvonalaba torténd
helyezése.

A tervezett mérések nagy ciklusszama
miatt a pneumatikus mozgatds megfeleld
megoldas. Azonban a kezdeti szakasz
pontosabb  vizsgalata miatt indokolt egy
mechanikus hajtasrendszer megépitése is. Ezzel
leroviditheté a lassulasi-gyorsulasi szakaszok
hossza, tetszolegesen €s pontosan valtoztathato
a mozgéds sebessége, ¢és mindkét iranyban
azonos sebesség érhet6 el. gy a mérési adatok
kiértékelése is joval egyszerlibbé valik.
Ugyanakkor a hosszii id6étartamu, nagy
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ciklusszamt mérésekhez tovabbra is indokolt a
pneumatikus mozgatas megtartasa.

A pneumatikus rendszer kezdeti hianyossaga
volt, hogy a hasznalt kompresszor nem tudott
annyi levegdt szallitani, mint amennyit a
munkahenger miikodés kozben elfogyasztott,
igy csak a 8 barra feltoltott puffer tartaly
nyomasszabalyzon keresztiili iirtilése mellett
tudtunk a szabalyzasi pontig mérni. A mérést
igy folyamatos 4 bar nyomas mellett végeztiik a
tartalynyomas 4,5 bar értékéig.

A jelenlegi konfiguracioban kizarolag a mérés
végén kapunk informaciot a kopasi feliiletrdl és
a kopadék mennyiségérol. A berendezés
tovabbfejlesztésével lehet6ség van a kopasi
felillet folyamatos 3D szkennelésével a
kopasprofil nyomonkdvetésére, valamint ez
alapjén a kopadék mennyiségének szamitassal
torténd meghatarozasara, amely a kopott darab
utolagos tomegmérésével minden mérésnél
validalhato.

A mérések soran a maximalis mérési
sebesség meghatarozasa kiemelten fontos
szempont, mivel a valds, szantofoldi
koriilményeket figyelembe véve a felilet
homérséklete nem érheti el azt a hatart, amikor
a lokalis homérséklet befolyasolja a kopas
mértékét, hiszen ez a gyakorlatban nem
fordulhat eld. Ezért a berendezést a
késobbiekben egy hokameraval kivanjuk
ellatni.
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