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CHARAKTERYSTYKA SKORODOWANEJ
POWIERZCHNI LEMIESZA PLUGA ROLNICZEGO

Streszczenie

Maszyny rolnicze pracujqce w polu sq narazone na korozje ziemnq. Niemozliwos¢ trwatego zabezpieczenia elementow
pracujqcych w ziemi powoduje szybkie ich korodowanie. Powstale na powierzchni roboczej trwate produkty korozji pelniq
wowczas role ,,powloki ochronnej” zabezpieczajacej czes¢ roboczq przed dalszq korozjq. W pracy opisano skorodowang
powierzchnie lemiesza ptuga rolniczego ze wzgledu na parametry chropowatosci powierzchni 3D, jak i na wizualizacje
powierzchni (SEM) oraz sktad chemiczny (EDX). W pracy pokazano, zZe powierzchnia skorodowanego lemiesza ptuga rolniczego
jest niejednorodna z licznymi mikropeknieciami a parametr chropowatosci powierzchni S, wynosi 8,96 um. Poltowa najczesciej
wystepujqcych nierownosci na zbadanej powierzchni zawiera sie w przedziale 25-57 um, jednakze najwiekszq czestotliwos¢
wystepowania nierownosci odnotowuje sie dla nierownosci w zakresie 35-49 um. Najmniejsza czestotliwos¢ wystepowania
nierownosci miesci sie w zakresie 8,17-16,3 um dla malych nierownosci oraz 65,4-73,6 um dla duzych nierownosci.

Wprowadzenie

Plug jest narzgdziem rolniczym stuzacym do orania gleby,
ktora jest Srodowiskiem korozyjnym dla stali, z ktorej
zbudowane sg elementy robocze - lemiesze. Pomimo zabe-
zpieczenia farbami elementéw przeznaczonych do sprzedazy
po kilku dniach uzytkowania powloki malarskie zostaja
zniszczone na skutek kontaktu lemiesza z elementami stalymi
znajdujacymi si¢ w glebie, takimi jak kamienie, czy korzenie.
Powierzchnia lemiesza w styczno$ci z agresywnym $rodo-
wiskiem korozyjnym, jakim jest wilgo¢ w glebie oraz sktadniki
nawozow zaréwno naturalnych jak i sztucznych, powoduje
natychmiastowa inicjacj¢ procesow korozyjnych na elemen-
tach czynnych ptuga. Stale produkty korozji powstale na
powierzchni lemiesza zabezpieczaja jego powierzchnig przed
dalsza korozja. Jednakze produkty korozji, podobnie jak
powtoka malarska, sa Scierane podczas dalszej pracy w polu, po
czym ponownie tworzy si¢ warstwa korozyjna. Powyzszy pro-
ces powoduje starzenie si¢ materiatu, utratg jego poczatkowe;j
geometrii jak i wlasciwosci mechanicznych. W ponizszym
opracowaniu podjgto si¢ zbadania powierzchni lemiesza ptuga
rolniczego po wyeksploatowaniu ze wzgledu na chropowato$é
jego powierzchni oraz sktad chemiczny warstwy wierzchnie;j.

Metodyka

Pomiary chropowato$ci powierzchni zostaty wykonane
w Laboratorium Mikro- i Nanoinzynierii w Katedrze Mecha-
niki Precyzyjnej na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Koszalinskiej na systemie pomiarowym Talysurf CCI 6000
firmy Taylor Hobson (rys. 1). Do oceny chropowatosci bada-
nych powierzchni wykonano analizy 3D.

Celem zobrazowania powierzchni badanych probek
wykonano dodatkowo zdjecia SEM (Scanning Electron
Microscop) oraz zbadano sktad chemiczny produktow korozji
ziemnej powstatych na lemieszu metoda EDX (Energy
Dispersive X-ray Analysis) w Hochschule Neubrandeburg,
Niemcy (rys. 2).

Wyniki
Powierzchnia skorodowana przeznaczona do badan zostata

przedstawionanarys. 3, gdzie w lewym gornym rogu pokazano
zdjecie SEM powierzchni poddanej analizie chemicznej EDX,

Rys. 1. Stanowisko do badania chropowatosci powierzchni
- Talysurf CCI 6000 (Politechnika Koszalinska)

Fig. 1. Research stand for the roughness measurements of
surface - Talysurf CCI 6000 (Koszalin University of
Technology)

—

Rys. 2. Stanowisko do badan SEM i EDX w Hochschule
Neubrandenburg (Niemcy)

Fig. 2. Research stand for the SEM and EDX measurements
in Hochschule Neubrandenburg (Germany)
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Rys. 3. Wyniki badan SEM i EDX produktow korozji
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Fig. 3. Results of SEM and EDX measurements of corrosion products

w lewym dolnym rogu tabele Mendelejewa z pierwiastkami
przeznaczonymi do detekcji, w prawym goérnym rogu
powierzchnie z rozmieszczonymi poszczegdlnymi atomami
wybranych pierwiastkéw oraz w prawym dolnym rogu
spektrum EDX. Spektrum EDX pokazuje, ze na powierzchni
skorodowanego lemiesza pluga wytworzylo si¢ najwigcej
produktow tlenkowych. Powstata warstwa produktéw korozji
jest na tyle gruba, ze sygnal pochodzacy od powstatych
zwiazkow tlenu z innymi pierwiastkami jest duzo wigkszy niz
sygnat podtoza. Na zdjgciach SEM na rys. 4 pokazano czgs$¢
powierzchni z rys. 3 po powigkszeniu. Widoczna jest na nich
niejednorodno$¢ powierzchni, ,,narosnigte produkty korozji”,
ktore tworza struktur¢ o do$¢ duzej chropowatosci. Taka
powierzchni stanowi idealne podioze do rozwoju dalszej
korozji/erozji uzytkowanego elementu narzgdzia rolniczego.
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Rys. 4. Wyniki badan SEM powierzchni (powiekszenia)
Fig. 4. Results of SEM measurements of surface (zoom)

Na rys. 5 przedstawiono wynik analizy chropowatosci
powierzchni 3D. Pole wybranej do badan powierzchni
wynosito 3,24 mm’. Na podstawie otrzymanych wynikow
mozna dostrzec, ze obrazy otrzymane metoda SEM wskazujace
na powierzchni¢ niejednoroda z licznymi mikropgknigciami
koreluja sig¢ z wynikami chropowatosci 3D. Roznica poziomow
wysokos$ci na zbadanej powierzchni wynosi ponad 80 pm, co
obrazuje mapa kolorystyczna (rys. 5).

Na zmierzonej powierzchni (rys. 5) obliczono parametry
chropowatosci 3D w celu umozliwienia poréwnania tej

powierzchni z warto$ciami zawartmi w literaturze. Najbardziej
reprezentatywny 1 najczgSciej cytowany w literaturze jest
parametr S, ktory jest odpowiednikiem parametru 2D R, i dla
badanej powierzchni wynosi: S,=8,96 um. Autor zdecydowat
si¢ na prezentacje jedynie parametréw 3D z powodu bardzo
duzych roznic dla kazdego profilu 2D. Analiza 3D jest
,Srednia” ze wszystkich profili 2D, oczywiscie obliczong na
podstawie odpowiedniego algorytmu. W tab. pokazano
parametry amplitudowe chropowato$ci 3D wedtug normy ISO
25178, gdzie w kolejnosci znajduja si¢: srednie arytmetyczne
odchylenie wysokoséci nieré6wnos$ci powierzchni od
ptaszczyzny odniesienia (S,), $rednie kwadratowe odchylenie
wysoko$ci nierdwnoséci powierzchni od plaszczyzny
odniesienia (S,), wysoko$¢ najwyzszego wzniesienia
powierzchni (S,), maksymalna gleboko$¢ dolin powierzchni
(S,), odlegtos¢ wertykalna migdzy szczytem najwyzszego
wierzchotka a najnizszym zaglgbieniem powierzchi (S),
skosno$¢ rozktadu wysokosci powierzchni (S,) i kurtoza
rozktadu wysokosci powierzchni (S,,).
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Rys. 5. Wyniki badan chropowatosci powierzchni
Fig. 5. Results of surface roughness research
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Tabela. Parametry chropowatosci 3D powierzchni
Table. Roughnes parameters - 3D of the surface

ISO 25178

Parametry amplitudowe

Na rys. 6 pokazano krzywa Abbota-Firestona rozktadu
nierownos$ci. Nierdéwnos$ci mieszcza si¢ w przedziale od 8,17
do 73,6 um. Okoto 50% rozktadu najczgsciej wystepujacych
nierowno$ci zawiera si¢ w przedziale od 25 do 57 um.
Najwiecej nierdwnosci znajduje si¢ w zakresie od 35 do 49 um.
Najmniejsze nierownosci znajduja si¢ w zakresie od 8,17 do

zwiazkow tlenu, petniaca funkcjg¢ ochrony przeciwkorozyjne;j.
W warunkach polowych nie ma mozliwosci skutecznego
zabezpieczenia elementdow roboczych - lemieszy przed
warunkami zewngtrznymi, takimi jak kontakt (zderzenia) z ka-
mieniami czy korzeniami. Fabryczne eclementy sa
zabezpieczone powlokami malarskimi, ktéore po kilku
godzinach pracy w polu ulggaja zarysowaniu lub calkowitemu
starciu. Na lemieszu w zetknigciu ze srodowiskiem, jakim jest
wilgotna gleba ze zwiazkami chemicznymi pochodzacymi od
nawozow naturalnych i sztucznych inicjuja si¢ korozyjne
reakcje chemiczne. Efektem jest powstawanie grubej warstwy
tlenkow tworzacych barierg dla dalszej korozji. Niekorzystny
jest fakt, ze powierzchnia podczas pracy samoczynnie si¢
»oczyszeza” z produktéw korozji, co powoduje jej dalsza
degradacjg, tzn. czg$¢ materiatu (warstwa wierzchnia lemiesza)
zwiazana chemicznie z produktami korozji, zostaje usunigta
mechanicznie a odstonigta powierzchnia metalu wchodzi od
razu w reakcje z agresywnym, inicjujacym korozj¢ otoczeniem.
W taki sposéb po pewnym okresie pracy element roboczy traci
swoja geometri¢ oraz wlasciwosci mechaniczne. Rozwiaza-
niem powyzszego problemu mogloby by¢ zastosowanie

16,3 pm, anajwigksze w przedziale od 65,4 do 73,6 pm. lemieszy ze stali nierdzewnych. Jednakze aspekty ekono-
miczne powoduja, ze stosuje sig stale tansze, nie zawierajace
chromu tworzacego warstwg¢ odporna na korozje. Nalezy
jeszcze zauwazyC, ze odpowiednie przechowywanie oraz
konserwowanie maszyn i urzadzen rolniczych ma znaczny

wptyw naich odpornos¢ korozyjna.

100 %

30 40 50 60 70 80 a0

Literatura

[1] Ambroziak W., Stgzata S.: Metoda oceny punktowej zuzycia

~—— korozyjnego maszyn rolniczych w gospodarstwach rolnych. PIR, 1999,

Nr2,s.69-75.

e [2] Bochenski C.: Naprawa maszyn i urzadzen rolniczych. PWN, 1995.
> ISBN 83-02-06004-6.

1 [3] T. Hryniewicz: Technologia powierzchni i powlok. Wydawnictwo

65.4 4 \ Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin, 1999.

| [4] L. Kukietka: Podstawy badan inzynierskich. Wydawnictwo Uczelniane

] Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2000.

817 i . . [5] Legutko St.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen. Wyd. Szkolne

0 2 4 5 8 10 12 14 % iPedagogiczne, 2004. ISBN 83-02-08998-2.

[6] Rzeznik Cz.: Podstawy obstugi technicznej maszyn rolniczych. Wyd.
Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-niu, 2002. ISBN 83-7160-265-0.

[7] Schouten J., Gellings P.: Quantitative measures of corrosion and
prevention: I, Definitione and properties. Br. Corros. 1984, J.19, Nr 4. pp.
159-164.

Krytyczna dyskusja [8] Stezata S., Wyrzykowski W.: Ocena stanu zuzycia korozyjnego i jakosci
ochrony czasowej maszyn rolniczych. Roczniki Nauk Rolniczych, 1988,
T-78,s.155-168.

[9] Tomczyk W.: Analiza warunkow i sposobow przechowywania maszyn
rolniczych w aspekcie ich zuzycia korozyjnego. Inzynieria Rolnicza,
2007,nr 7(95).

pm

Rys. 6. Krzywa Abbota-Firestona
Fig. 6. Abbot-Fireston's curve

Analiza powierzchni lemiesza pluga rolniczego po
dlugotrwatej eksploatacji wykazuje, ze na powierzchni
powstaje gruba warstwa produktow korozji - gldwnie
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CHARACTERISTICS OF THE CORRODED SURFACE OF FARM PLOUGHSHARE

Summary

Agricultural machinery working in the soil are exposed to earth corrosion. It is not possible to provide long lasting protection of
elements working in the soil and therefore corrosion proceeds very quickly. Corrosion products formed on the working surface play
the role of "corrosion-proof layer" protecting the working surface against further corrosion. This paper describes the corroded
surface of the farm ploughshare with regard to 3D surface roughness analysis, as well as visualization of the surface (SEM) and
chemical composition (EDX). The study shows that the corroded surface of agricultural ploughshare is heterogeneous with
numerous microcracks and the parameter of surface roughness Sa is 8.96 um. Half of the most often occurring roughness on the
examined surface is in the range from 25 to 57 um, however, roughness between 35 and 49 um notes the biggest frequency of
occurrence. The lowest frequency of roughness is in the range from 8.17 to 16.3 um for small unevenness and between 65.4 and
73.6 um for large irregularities of surface.

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 5/2010



