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Розглянуто методи і способи збільшення терміну служби культиваторних лап. 
Проведено аналіз сучасних тенденцій удосконалення стрілчастих лап культиваторів. 
Систематизовано дослідження і визначено шляхи підвищення довговічності 
стрілчастих лап культиваторів.

Серед ґрунтообробних робочих органів 
стрілчаста лапа найбільш масово використо-
вується. Тому навіть незначне покращення її 
конструктивних або технологічних параме-
трів у підсумку позитивно, суттєво впливає 
на економічний ефект. У цьому плані пробле-
ма підвищення підрізальної спроможності та 
міжремонтного терміну служби виглядає до-
сить актуальною. 

З огляду на масовість використання про-
тягом тривалого терміну стрілчаста культива-
торна лапа все ще залишається об’єктом на-
укових та практичних досліджень. Пов’язане 
це передусім з постійно зростаючими вимо-
гами до якості обробітку ґрунту. На сьогодні 
не існує універсальних рекомендацій щодо 
підвищення довговічності лап культивато-
рів. І хоча досліджень щодо обговорюваного 
питання багато, все ж конструкція зносостій-
ких лап, оснащених елементами локального 
зміцнення, недосконала. Серед них плоскоріз 
із зубчастими робочими органами, запропо-
нований А.С. Кушнарьовим [1], розроблений 
леміш з переривчастим нанесенням твердого 
сплаву [2, 3]. У цьому випадку, подібно до 
зубчастих знарядь, процес зсуву ґрунту част-
ково замінюється його відривом, що сприяє 
зменшенню тягового опору і збільшенню тер-
міну служби. Однак таке наплавлення твер-
дого сплаву досить трудомістке, тому лемеші 
не знайшли широкого розповсюдження.

Для створення хвилястого леза була 
розроблена конструкція лемеша з точковим 
зміцненням. Твердий сплав під дією елек-
тричної дуги, в результаті дифузії з несучим 
шаром, утворював конуси, направлені вер-

шинами вглиб несучого шару (рис. 1). Екс-
периментальні дослідження лемешів з точ-
ковим зміцненням показали, що хвилясто-
ступінчаста форма леза утворюється в резуль-
таті інтенсивного спрацювання його нижньої 
сторони за значно меншого спрацювання 
верхньої. Ця особливість спрацювання леза 
пояснюється теорією різання анізотропних 
матеріалів, руйнування яких відбувається 
не чітко в площині руху леза і з причини не 
зминання, а обтікання матеріалом різальної 
кромки, локалізований об’єм ґрунту може 
розширюватись і переміщуватись тільки в 
зони відносно низького тиску [3]. Така зона з 
нижньої сторони леза з точковим зміцненням 
утворюється за рахунок прискореного спра-
цювання несучого шару.

Хвилясто-ступінчасте лезо знижує пито-
мий тиск на ділянку леза, в результаті чого 
лінійне спрацювання різко зменшується. Це 
сприяє підвищенню зносостійкості і довго-
вічності лемешів.

На процес формування хвилястого леза 
значний вплив має кут загострення. Зі збіль-
шенням його стабілізація леза відбувається 
більш повільно, однак незалежно від почат-
кового кута загострення; форма леза після її 
встановлення зберігається до кінця ресурсу 
лемеша.

Враховуючи ці дослідження, можна вва-

Рис. 1. Леміш з точковим зміцненням 
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жати, що точкове наплавлення леза, яке забез-
печує хвилясту форму леза, має переваги перед 
лінійним і заслуговує подальшого вивчення.

Невирішеними є питання обґрунтування 
форми і розташування елементів локального 
зміцнення на поверхні лапи, зниження впли-
ву потоку ґрунту на поверхню культиватор-
ної лапи

Матеріали досліджень. Експерименталь-
ні лапи культиваторів зміцнювалися сплава-
ми ПР-ФБЮ-1-4 і ПГ-ФБХ-6-2. З нижньої 
сторони товщина наплавлення була 0,9−1,5 
мм, верхньої − 1,6−1,8 мм. В обох випадках 
носок лапи зміцнювався з нижньої сторони 
товщиною шару 2,5−2,8 мм, шириною 20−23 
мм. Для порівняння досліджувалися серійні 
лапи, зміцнені індукційним наплавленням 
сплавом ПС-14-60 товщиною 0,6−0,8 мм. 
Дослідженнями встановлено, що плазменна 
наплавка знижує спрацювання по ширині в 
2,7 раза [4].

Є дані досліджень про зміцнення культи-
ваторних лап диференційованим індукцій-
ним наплавленням [5].

Однак остаточного вирішення ця пробле-
ма не має й дотепер, оскільки теоретично не 
описані закономірності спрацювання дета-
лей в абразивному середовищі. 

Окрім цього, різна інтенсивність спра-
цювання в кожній локальній області робочої 
поверхні деталей ґрунтообробних машин, 
що застосовуються нині, потребує перегляду 
технологій зміцнення [6, 7]. Найбільш пер-
спективними в цьому напряму є технології, в 
основу яких покладено застосування концен-
трованих потоків енергії, і ті, які використо-
вують композитні матеріали для формування 
зміцнюючих покриттів [8]. Практика пока-
зує, що здебільшого вибраковка деталей від-
бувається за рахунок затуплення різальної 
кромки леза до граничних значень. 

До основних способів підвищення 
зносостійкості ґрунтообробних машин 
дослідники відносять збільшення тов-
щини матеріалу ділянок, що підлягають 
найбільшому спрацюванню; використан-
ня змінних лез; застосування об’ємної і 
поверхневої термообробки; покращення 
властивостей матеріалу деталей за раху-
нок модифікації легуючими елементами; 

формування на поверхнях лез зносостій-
ких композиційних матеріалів [8−10].

Лазерна обробка і нанесення композицій-
них покриттів дійсно сприяють підвищенню 
зносостійкості ґрунтообробних робочих ор-
ганів [11, 12]. Ці технології створюють на 
лезі ґрунтообробного робочого органа зміц-
нені зони, які в процесі роботи формують 
“пилкоподібну” форму леза [8], що приво-
дить до зниження тягового опору.

Виявлено також, що лазерна термооброб-
ка дозволяє в 1,3−1,4 раза знизити інтенсив-
ність спрацювання носових областей дета-
лей порівняно з об’ємною термообробкою, а 
застосування наплавлення сплаву ПС-14-60 
з додаванням 6 % В4С – в 1,7−1,8 раза по-
рівняно з базовою технологією індукційного 
наплавлення [13]. Застосування технологій 
лазерного зміцнення стримує підвищення 
тягового опору в процесі обробки ґрунту.

О.Д. Саінсус [14] встановив можливість 
підвищення рівномірності зносу по довжині 
різального леза і відповідно довговічності 
стрілчастих лап культиваторів за індукцій-
ного наплавлення кераміко-металевого по-
криття змінного складу і властивостей (рис. 
2). Варіанти нанесення порошкової сумі-
ші: А) чотири зони наплавлення сумішами 
А+Б+В+Г; Б) три зони наплавлення суміша-
ми А+Б+Г.

Відома також конструкція культиватор-
ної лапи [15] з нижньою підрізкою фірми 
HORCH. Зубці лапи сформовані під час виго-

Рис. 2. Прогнози зміни форм зміцнених 
лез культиваторних лап у разі їх 

зношування: 1− контур наплавленої 
лапи; 2 − прогнозована лінія зносу;

3 − контур наплавленого шару
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товлення деталі. Відстань між смугами зна-
чно менша за ширину смуг, тому загальним 
різальним елементом тут слугує сама зона 
зміцнення. Оскільки її зносостійкість одна-
кова по всій ширині, то спрацювання буде 
рівномірним. У процесі абразивного зносу 
лезо приймає гладку хвилясту форму без го-
стрих виступів, а саме лезо, що має гострі 
виступи, ріже найбільш ефективно.

Відома також конструкція культиваторної 

лапи з точковим зміцненням поверхні фірми 
CASE. Зносостійкий матеріал нанесено на 
крила лапи краплинним методом з метою 
підвищення зносостійкості поверхні. На ре-
жим різання подібне зміцнення не впливає.

На сьогодні не існує універсальних ре-
комендацій щодо підвищення довговічності 
лап культиваторів, тому комплексний підхід 
до вирішення зазначеної проблеми є, без-
умовно, актуальним.

Висновки

Конструкція культиваторних лап, оснащених 
елементами локального зміцнення, досліджена 
ще недостатньо, оскільки відсутні:

- механічна модель руху потоку ґрунту по по-
верхні культиваторної лапи, яка б дозволила ви-
значити шляхи зниження спрацювання за рахунок 
встановлення локальних елементів зміцнення;

- конструкція локальних елементів зміцнення, 
яка визначає параметри форми і розташування їх 
на робочій поверхні лапи;

- методика розробки конструкції культива-
торної лапи, оснащеної елементами локального 
зміцнення.
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