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В активном слое почвы, примыкаю-
щем к поверхности детали в направлении 
его перемещения, происходят изменения, 
связанные с уменьшением внутреннего тре-
ния между частицами и внешнего трения – 
с основным металлом. Технологические за-
траты на упрочнение деталей рабочих орга-
нов почвообрабатывающих машин тверды-
ми сплавами не превышают 10 % от стои-
мости новых деталей. 

Технология представляет большой 
практический интерес и может быть реали-
зована с использованием роботизированных 

комплексов для дуговой сварки в условиях серийного производства, направленного на по-
вышение ресурса быстроизнашиваемых деталей сельскохозяйственной техники. 
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Известно, что около 60 % стрельчатых лап культиваторов сельскохозяйственной техники 

теряют работоспособность из-за износа их носка и крыльев. В рабочей зоне крыльев отмечает-
ся и деформация металла.Разработано достаточно большое количество способов их упрочне-
ния и восстановления. Все они трудоемки и после их использования заметноснижается ресурс 
рабочих органов по сравнению с новыми. Кром того со временем, в процессе эксплуатации 
металл теряет свои первоначальные свойства, происходит его деградация [1]. В связи с этим 
выполнен анализ известных способов упрочнения новых стрельчатых лап культиватора. 

Предложен рабочий орган культиватора [2], включающий стрельчатую лапу, рабочая 
зона которой выполнена в виде кривой поверхности, и она проходит от начала её носка до 

 
Рисунок 3 – Упрочнение почворежущей поверхности 

деталей точечной наплавкой износостойкого покрытия 
дугой плавящегося электрода 
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Секция 3: Актуальные проблемы формирования кадрового потенциала для АПК 
 

конца по боковым поверхностям. Профиль культиваторной лапы по направлению её движе-
ния в процессе эксплуатации уменьшается и для сохранения потребительских свойств на ней 
формируют полосы наплавкой из высокопрочного с повышенной прочностью металла под 
различными углами. Недостатком этого метода упрочнения является то, что полосы наносят 
лишь на лезвие, которое формируют различными методами (наплавкой, механически-
мупрочнением - пластическим деформированием, оттяжкой и др.), что приводит к накопле-
нию в нем дополнительных напряжений и они локализуются на границе лезвие – основная 
поверхность лапы. Поэтому с учетом зон наибольшего износа и принятой авторами [2] схе-
мы упрочнения, достижения эффекта самозатачивания невозможно. Что касается рекоменда-
ции относительно дополнительного восстановительного упрочнения лезвия при использова-
нии техники, то согласно такой технологии, оно также не будет эффективным.  

Известен также способ [3] упрочнения лезвия и прилегающих к нему, перпендикулярно 
направленных зон лапы культиватора наплавкой полос износостойким материалом, а в межпо-
лосных зонах - созданием рядов отверстий, которые формируются в процессе штамповки. Ис-
пользование таких различных технологических процессов будет способствовать локализации 
напряжений от наплавки у зон штамповки, что приведет к формированию дефектов и трещин 
у отверстий. Метод также не предотвращает деформации крыльев лап при эксплуатации. 

Более эффективным способом, повышения эксплуатационной стойкости стрельчатых лап 
культиватора может быть решение [4]. Оно учитывает уменьшение износа лезвия, нанесением 
упрочняющих полос с обеих поверхностей лезвия, формируя её рабочую поверхность. 

Нанесение полос в этой работе проводили по разной схеме. Её выполняли локальной 
обработкой лазерным лучом и это позволило наносить упрочняемые полосы бесконечно ма-
лых размеров с обеих поверхностей лезвия. Вместе с тем, такая обработка не обеспечивает 
существенного повышения износостойкости потому, что она не использует дополнительного 
упрочнения легированием, что может существенно повышать твердость. Это связано с тем, 
что при увеличении тепловложения таким методом приведет к трещинообразованию и 
нарушению формы изделия.  

В рассмотренных методах упрочения стрельчатых лап культиваторов также не предо-
ставляются конкретные эффективные рекомендации, по параметрам наносимых упрочняе-
мых полос, структурообразованию и достигаемым свойствам в зонах упрочнения. 

Целью исследования явилась разработка способа упрочнения стрельчатых лап культи-
ваторов для повышения их эксплуатационной стойкости с учётом эффективности процесса 
модифицирования при использовании упрочняющего покрытия с вторичным сырьём от ути-
лизации боеприпасов и материалов природного происхождения. 

Изучив характер износа лап культиватора предложен новый способ их упрочнения по 
периметру рабочей поверхности [5]. Способ заключается в наплаве на поверхность лапы из-
носостойких полос с введением дополнительного модификатора, что снижает температуру 
жидкой ванны и позволяет использовать любые, в том числе и высоколегированные высоко-
углеродистые электроды. Полосы на стрельчатой лапе культиватора формировали, согласно 
рис. 1, с учётом интенсивности и характера износа. Согласно оцененной кинетике изнашива-
ния, оптимальными являются упрочняющие полосы носка размером - 20 мм, а крыльев - 12-
15 мм с расстоянием между ними не менее 10 мм, чтобы предотвратить перекрытие зон тер-
мического влияния. 

Оптимальные размеры полос определены из условий формирования напряжённого со-
стояния при наплавке электродом, в также качеством покрытия и склонностью металла к по-
вреждаемости при упрочнении. Важным являются и возникающие напряжения в режущих 
кромках и переходной зоне лезвия, крыльях при эксплуатации. С учетом максимального из-
носа и деформации крыльев, упрочняющие полосы в этих зонах наносили с противополож-
ной поверхности относительно носка (рис. 1). 

Изучена возможность применения упрочняющей наплавки для создания полос карби-
досодержащим электродом Т-620, который содержит, %: 3,0 С, 2,2 Si, 1,2 Mn, 22,5 Cr, 0,7 Тi, 
0,8 В, 0,03 S. Такой электрод обеспечивает максимальное проплавление лапы культиватора  
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толщиной 6мм на ее глубину всего лишь до 3 
мм без дефектов при модифицировании об-
мазкойэлектрода не магнитной составляющей 
детонационной шихты, полученной от утили-
зации боеприпасов. Такая шихта включает 
нано- и дисперсные алмазы 3,37-3,43% С, а 
также медь (до 3,14%) и железо (до 2,9%). Во 
втором варианте в качестве модифицирую-
щей присадки использовали материал при-
родного происхождения бентонитовую гли-
ну,%: 1,65 Fe, 0,25 K, 0,15 Ca, 0,06 S, 0,2 Mg, 
54,88 Si, 32,42 Al, 0,3 Na.  

Предложенный способ упрочнения 
культиваторных лап также рекомендован к 
использованию для стабильной работы тех-

ники за счёт минимизации создания локальных напряжений, что обеспечивает отсутствие 
дефектов, а также повышение устойчивости рабочего инструмента в эксплуатации (исключа-
ет деформацию крыльев) и повышает износостойкость в 1,3-3 раза по сравнению с исходным 
материалом изделия или упрочнением без модифицирования. 
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В сельскохозяйственном производстве обработку почвы выполняют рабочие органы 

почвообрабатывающих машин: лемехи плугов, стрельчатые и односторонние лапы культива-
тора, различные конструкции сошников, диски борон, диски лущильника, разрыхлители и 
др. [1]. В среде почвы рабочие органы подлежат интенсивному абразивному изнашиванию 
[2]. Типичными представителями рабочих органов почвообрабатывающих машин с режущи-

 
Рисунок1 - Схема наплавки упрочняющих  
полос на поверхность стрельчатой лапы 

культиватора: а – носка; б – крыльев 
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