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Влияние армирования поверхности лемехов на их изнашивание по толщине

Influence of reinforcement of ploughshares surface on their thickness wear

Н. Ю. КОЖУХОВА, канд. техн. наук
Н. В. СИНЯЯ, канд. техн. наук

Брянский государственный аграрный университет, 
с. Кокино, Брянская обл., Россия, spo@bgsha.com

N. Yu. KOZHUKHOVA, PhD in Engineering
N. V. SINYAYA, PhD in Engineering

Bryansk State Agrarian University, 
Kokino, Bryansk region, Russia, spo@bgsha.com

Важнейøий фактор, вëияþщий на äоëãове÷ностü äетаëи, — интенсивностü изнаøивания ее рабо÷ей поверхности. Дëя снижения
износа äетаëей рабо÷их орãанов по÷вообрабатываþщих ìаøин созäан ряä техноëоãи÷еских приеìов упро÷нения, оäин из которых
— напëаво÷ное арìирование. Провеäена оöенка износа ëеìеха по тоëщине и вëияния арìирования еãо поверхности на интенсив-
ностü изнаøивания. В ка÷естве объектов иссëеäования испоëüзоваëисü ëеìеха в завоäскоì испоëнении и ëеìеха, поäверãøиеся ар-
ìированиþ по треì техноëоãи÷ескиì приеìаì. Опреäеëяëся износ упро÷няþщих ваëиков по высоте и износ ëеìеха ìежäу ниìи
по тоëщине. Истирание ваëиков происхоäит неравноìерно по äëине носка, ÷то связано с боëüøиì äавëениеì по÷вы на носке ëе-
ìеха. Также необхоäиìо у÷итыватü веерное переìещение по÷вы вäоëü носка ëеìеха. Показано, ÷то наëи÷ие арìируþщих ваëиков
существенно торìозит абразивное изнаøивание ëеìеха по тоëщине ìежäу ниìи. Это связано с теì, ÷то рифëи созäаþт усëовия äëя
возникновения псевäосжиженноãо сëоя ìежäу ниìи и попаäания ìенüøеãо коëи÷ества ÷астиö по÷вы в обëастü контактирования.
Уìенüøаþтся коëи÷ество абразивных ÷астиö, контактируþщих с рабо÷ей поверхностüþ, и их äавëение на теëо ëеìеха. Посëе ис-
тирания напëавëенноãо ваëика вровенü с рабо÷ей поверхностüþ образуется коìпозиöионная поверхностü, ãäе набëþäается ìакси-
ìаëüная тверäостü, ÷то способствует увеëи÷ениþ сопротивëения абразивноìу изнаøиваниþ. Также поëожитеëüное вëияние ока-
зываþт сëеäы арìируþщих ваëиков, иìеþщие боëüøуþ тверäостü. Бëаãоäаря приработке поверхности и созäаниþ коìпозиöионной
поверхности снижается интенсивностü изнаøивания.
Ключевые слова: ëеìех; напëаво÷ное арìирование; износ; интенсивностü изнаøивания; тоëщина; высота ваëика.

Wear intensity of working surface of a part is the major factor influencing its durability. To reduce the wear of parts of working organs of tillage
machines, a number of processing methods of their hardening is created; one of them is welding reinforcement. The assessment of ploughshare
thickness wear and of influence of its surface reinforcement on wear intensity is carried out. Ploughshares in as-delivered condition and plough-
shares after reinforcement according to three processing methods are used as objects of the research. Wear of reinforcing beads height and wear
of ploughshare thickness between them are determined. Attrition of the beads occurs unevenly along the length of sock because of the high
pressure of soil on ploughshare sock. It is also necessary to consider the fan-shaped soil movement along the ploughshare sock. It is shown
that reinforcing beads essentially slow down the abrasive wear of ploughshare thickness between them. That is related to the fact that riffles
create the conditions for the formation of fluidized layer between them, and thereby less soil particles get into contacting area. The quantity
of abrasive particles contacting with working surface and their pressure on ploughshare body are decreased. When attrition of welding bead is
flush with working surface, the composite surface is formed; thereon the maximum hardness is observed, which contributes to the increase in
abrasive wear resistance. Traces of reinforcing beads with high degree of hardness also have a positive effect. Due to breaking-in of surface and
forming of composite surface, the wear intensity decreases.
Keywords: ploughshare; welding reinforcement; wear; wear intensity; thickness; height of bead.

Введение

Непрерывный непосреäственный контакт äетаëей
рабо÷их орãанов пëуãа с абразивной среäой привоäит к
их интенсивноìу изнаøиваниþ. Наибоëüøее возäейс-
твие по÷венный сëой оказывает на пëужный ëеìех. На
еãо поверхности ìожно выäеëитü äве основные зоны из-
носа — носовуþ ÷астü и ëезвие. Носок ëеìеха поäвер-
жен наибоëüøеìу äавëениþ по÷венной ìассы, ÷то вы-
зывает наибоëее активное изнаøивание на äанноì у÷ас-
тке [1—3]. В связи с этиì естü потребностü в созäании
усëовий, веäущих к увеëи÷ениþ срока сëужбы äетаëи.

Оöенку износа ëеìеха принято провоäитü по пяти
ãеоìетри÷ескиì параìетраì: еãо øирине в разëи÷ных
пëоскостях, потере разìеров носка, øирине и ãëубине
ëу÷евиäноãо износа, изãибу [1]. Оäин из ìетоäов, спо-
собствуþщих снижениþ износа äетаëей рабо÷их орãа-

нов по÷вообрабатываþщих ìаøин, — напëаво÷ное ар-
ìирование. Разработан ряä техноëоãи÷еских приеìов
напëаво÷ноãо арìирования, повыøаþщих äоëãове÷ностü
этих äетаëей [4, 5].

Оäнако в преäøествуþщих работах не быëи рассìот-
рены проöесс изнаøивания ëеìеха по тоëщине и вëия-
ние арìирования еãо поверхности на интенсивностü
äанноãо проöесса.

Цель исследования

Необхоäиìо выяснитü раöионаëüностü испоëüзова-
ния приеìов арìирования при упро÷нении рабо÷их ор-
ãанов по÷вообрабатываþщих ìаøин (на приìере пëуж-
ных ëеìехов), изу÷итü проöесс изнаøивания напëаво÷-
ных ваëиков в периоä экспëуатаöии и вëияние напëа-
во÷ноãо арìирования на износ ëеìеха по тоëщине.
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Материалы и методы

Провеäены экспериìенты по опреäеëениþ вëияния
разных вариантов арìирования на проöесс изнаøива-
ния ëеìехов по тоëщине. Объектоì иссëеäования ста-
ëи ëеìеха в завоäскоì испоëнении и ëеìеха, поäверã-
нутые упро÷нениþ по треì техноëоãи÷ескиì вариантаì:

1) арìирование ëеìеха по всей пëощаäи рабо÷ей по-
верхности (рис. 1, а);

2) арìирование носка ëеìеха поäковообразныìи ва-
ëикаìи (рис. 1, б);

3) арìирование обëастей наибоëее вероятноãо изно-
са ëеìеха (рис. 1, в).

Опреäеëяëи износ ваëиков по высоте и износ ëеìеха
ìежäу ниìи по тоëщине. Износ ваëиков Δri опреäеëяëи
как разностü ìежäу их на÷аëüной высотой riн и высотой
посëе опреäеëенной наработки riк (рис. 2).

Изìерения провоäиëи в то÷ках пересе÷ения ëинии,
которая прохоäит ÷ерез первое крепежное отверстие,
испоëняþщее роëü базы, и уãоë, образованный поëевыì
обрезоì и ëезвиеì ëеìеха (рис. 3). Высоту арìируþщих
ваëиков ri изìеряëи øтанãенöиркуëеì ШЦ-I-0,05.

Износ носовой ÷асти ëеìеха по тоëщине Δli (потери
тоëщины ìежäу ваëикаìи) вы÷исëяëи как разностü

ìежäу на÷аëüныì liн и коне÷ныì liк разìераìи. Изìе-
рения провоäиëи по той же ëинии, ÷то и заìеры высоты
ваëиков (сì. рис. 3). То÷ки изìерения распоëаãаëисü на
оäинаковоì расстоянии от контуров сосеäних ваëиков
(сì. рис. 2).

Результаты и их обсуждение

Рассìотриì спеöифику изìенения таких критериев
износа, как высота арìируþщих ваëиков Δri, тоëщина
ëеìеха ìежäу ниìи Δli и тоëщина ëеìеха без техноëоãи-
÷еских возäействий Δbi.

Нарастание износа арìируþщих ваëиков носит при-
ìерно пряìоëинейный характер (рис. 4, в ка÷естве при-
ìера привеäен ãрафик äëя техноëоãии 3, ваëик 3).

Истирание упро÷няþщих ваëиков происхоäит нерав-
ноìерно по äëине носка (рис. 5). В нижней ÷асти носка
поëное истирание äостиãается при наработке от 1,75 äо
4 ãа (ваëик, наибоëее бëизкий к низу носка). В обëасти,
бëизкой к верхней пëоскости ëеìеха, арìируþщие ва-
ëики истираþтся посëе вспаøки 14,6—18,1 ãа. Это объ-
ясняется убываниеì äавëения по÷вы от ëезвийной ÷асти
носка к верхней стыково÷ной обëасти. Нижняя ÷астü
поäвержена возäействиþ бo ´ëüøих наãрузок, ÷еì верх-
няя. Кроìе тоãо, необхоäиìо у÷итыватü и веерное пе-
реìещение по÷вы [6].

Интенсивностü изнаøивания i паäает по ìере исти-
рания ваëиков (рис. 6), ÷то связано с работой образо-
вавøейся коìпозиöионной поверхности. Она образу-
ется посëе истирания напëавëенноãо ваëика вровенü с
рабо÷ей поверхностüþ (на рис. 4 показано утоëщенной
ëинией). Максиìаëüная тверäостü набëþäается в зоне
терìи÷ескоãо вëияния. Такая зона возникает бëаãоäаря
терìи÷ескиì возäействияì в хоäе напëавки, привоäя-
щиì к образованиþ тверäых структур. Коìпозиöионная
поверхностü способствует увеëи÷ениþ сопротивëения

Рис. 1, а-в. Технологические варианты наплавочного армирова-
ния лемеха

Рис. 2. Схема к определению износа армирующих валиков и ле-
меха между ними (штриховыми линиями показано изменение ве-
личин ri и li)

Рис. 3. Схема измерения высоты армирующих валиков (точки
1—6) и толщины лемеха между ними (точки 7—11)

Рис. 4. Износ армирующего валика по высоте (вертикальной
утолщенной линией показана наработка до истирания валика
вровень с рабочей поверхностью лемеха)
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абразивноìу изнаøиваниþ. Это объясняется теì, ÷то в
зоне арìируþщих ваëиков образуþтся сëеäы, иìеþ-
щие боëüøуþ тверäостü [7].

Теперü рассìотриì äинаìику износа ëеìеха по тоë-
щине ìежäу арìируþщиìи ваëикаìи в сравнении с ëе-
ìехоì в состоянии поставки. Как сëеäует из табëиöы, у
ëеìехов посëе арìирования зна÷ения износа по тоëщи-
не факти÷ески в 1,5—2 раза ниже, ÷еì у ëеìехов завоä-
скоãо испоëнения.

Заìеäëение износа поверхности ëеìеха при наëи÷ии
арìируþщих ваëиков ìожно объяснитü сëеäуþщиì.
При äвижении по÷венной ìассы по рифëеной поверх-
ности (рис. 7) снижается пëотностü контактирования
абразивных ÷астиö непосреäственно с теëоì äетаëи.
Рифëи созäаþт усëовия äëя возникновения псевäосжи-
женноãо сëоя ìежäу ниìи и попаäания ìенüøеãо ко-
ëи÷ества ÷астиö по÷вы в обëастü контактирования.

Вывод

Наëи÷ие арìируþщих ваëиков существенно торìо-
зит абразивное изнаøивание ëеìеха. Эффект повыøе-
ния износостойкости связан с созäаниеì рифëяìи ус-
ëовий äëя контактирования ìенüøеãо коëи÷ества аб-
разивных ÷астиö с рабо÷ей поверхностüþ ëеìеха и их
ìенüøеãо äавëения. Также интенсивностü изнаøивания
снижается с увеëи÷ениеì наработки, ÷то связано с при-
рабатываниеì поверхности и созäаниеì коìпозиöион-
ной поверхности.
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Изменение толщины лемеха

Расстояние 
от носка

äо се÷ения

Потеря тоëщины ëеìеха
ìежäу ваëикаìи

Потеря 
тоëщины

ëеìеха в состоя-
нии поставки

Техно-
ëоãия 1

Техно-
ëоãия 2

Техно-
ëоãия 3

45 2,3 4,4 2,1 —
85/80 2,8 3,1 3,2 4,8
120 3,1 3,5 3,7 5
150 1,2 1,6 1,2 5,7
185 3,1 2 3,5 4

Рис. 5. Наработка до истирания валиков:

а — техноëоãия 1; б — техноëоãия 2; в — техноëоãия 3
(öифраìи на стоëбöах указаны ноìера ваëиков в соответствии
с рис. 3)

Рис. 6. Интенсивность изнашивания армирующих валиков по
высоте

Рис. 7. Схема распределения почвы при ее перемещении по риф-
леной поверхности лемеха
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