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Введение

Сельское хозяйство России является одной из немногих отраслей,

сохраняющих стабильный рост даже в условиях кризиса. Но любой рост

приводит к появлению проблем, связанных с увеличением объёмов

производства. Одной из таких проблем стал малый ресурс рабочих органов

почвообрабатывающих машин, который приводит к простою техники в связи

с их частой заменой.

Почвообрабатывающие машины

Почвообрабатывающие машины можно разделить на пять основных

групп: плуги, культиваторы, бороны, лущильники, катки. Культиваторы

являются одними из самых используемых почвообрабатывающих машин,

стрельчатые лапы которых, являются основными рабочими органами. И как

все рабочие органы почвообрабатывающих машин, они работают в суровых

условиях абразивного износа. Проблема абразивного износа стрельчатых лап

культиватора на данный момент стоит довольно остро, так как культивация

почвы проводится несколько раз за сезон, в отличии от лущения или

перепашки земли.

Выбор метода упрочнения

Внешний вид и основные зоны стрельчатой лапы культиватора

представлены на рис.1. Причины потери работоспособности стрельчатых лап:

 затупление лезвийной части

 износ носка и крыльев по ширине на всю длину

 наличие деформаций и трещин

 изломы

 погнутость плоскости

Около 60% стрельчатых лап культиватора теряют работоспособность из-

за предельного износа носка, лезвийной части и крыльев, данный вид износа

представлен на рис.2.



Рис.1 Стрельчатая лапа культиватора Рис.2 Изношенная лапа

Для увеличения износостойкости и ресурса стрельчатых лап

культиваторов существует большое количество методов, среди которых

можно выделить наиболее известные: закалка рабочих органов с нагревом

ТВЧ и отпуском [1-2]; газотермическое напыление рабочих органов

порошками износостойких сплавов [3]; применение лазерного и плазменного

модифицирования поверхности рабочих органов путем предварительного

нанесения порошка износостойкого сплава [4]. Перечисленные методы

предполагают упрочнение всей поверхности рабочих органов, что приводит

к повышенным металло- и энергозатратам. Решить проблему связанную с

высокой металло- и энергоёмкостью процесса позволит электродуговая

наплавка прерывистыми износостойкими валиками.

Электродуговая наплавка прерывистыми износостойкими валиками

Как было сказано ранее, метод позволяет повысить износостойкость,

решить проблему металло- и энергоёмкости процесса. Данный метод



повышения ресурса и износостойкости осуществляется за счёт наплавки

износостойких валиков прямолинейной формы на рабочие поверхности

стрельчатой лапы культиватора, а именно: на носок, крылья и лезвийную

часть. Схема расположения износостойких валиков представлена на рис.3.

Рис.3 Схема расположения износостойких валиков.

При таком расположении, износостойкие валики препятствуют

свободному перемещению почвы вдоль рабочей поверхности, происходит её

торможение. В результате образуются зоны застоя почвы с обеих сторон от

износостойкого валика, представленные на рис.4, в этих зонах скорость

движения частиц почвы снижается до нуля, трение происходит по

поверхности зоны застоя и по поверхности износостойкого валика в

переходной зоне, а не по основному металлу лапы. Это приводит к снижению

скорости износа рабочих поверхностей и увеличению ресурса стрельчатых



лап культиватора. Так же при помощи наплавки износостойких валиков

увеличивается степень рыхления контактного слоя почвы.

Рис.4 Схема взаимодействия слоя почвы c поверхностью детали:

1 - сечение наплавленного валика; 2 - поверхность основного металла;

3 - зона застоя почвы; 4 - переходная зона; 5 - зона застоя почвы;

Vn - скорость перемещения детали; hсл - толщина рыхления контактного слоя

почвы; t - расстояние между наплавленными валиками.

Ещё одним важным фактом является снижение тягового усилия, при

обработке почвы. Это происходит за счёт разных коэффициентов трения

почвы о металл и почвы о почву, представленных в таблице 1. [5]

Таблица 1

Тип грунта
Коэффициент трения

Грунта о сталь Грунта о грунт

Песок, супесь 0,6 – 0,75 0,45 – 0,5

Суглинок 0,75 – 0,85 0,5 – 0,6

Глина 0,85 – 0,95 0,6 – 0,7



Исследование наплавленных образцов

В качестве объекта наплавки применялась стрельчатая лапа

культиватора, изготовленная из стали 65Г, химический состав которой

представлен в таблице 2.

Таблица 2

Наплавка производилась порошковой проволокой EnDOtec DO*30 �1,2

мм фирмы «Eutectic Castolin» с содержанием бора (В) около 4%.

Химический состав проволоки указан в таблице 3.

Таблица 3

После проведения наплавочной операции был изготовлен образец для

проведения исследований, представленный на рис.5. Образец был изготовлен

таким образом, чтобы получить наплавленный износостойкий валик в

поперечном сечении.

Рис.5 Изготовленный образец.

C Si Mn Ni S P Cr Cu Fe
% 0,62-0,7 0,17-0,37 0,9-0,12 до 0,25 До

0,035
До
0,035 До 0,25 До 0,2 �97

C Si Mn B Ni Fe
% 0,5 0,4 1,5 4 1,5 92,1



Для определения твёрдости наплавленного металла был использован

твердомер ТК-2 с измерением по шкале Роквелла. По результатам испытаний

на твёрдость была составлена таблица и построена схема с указанием точек в

которых измерялась твёрдость наплавленного металла. Точки измерения

твёрдости расположены на схеме рис.6, результаты измерения твёрдости в

указанных точках приведены в таблице 4.

Таблица 4
1 2 3 4 5 6 7 8
68 HRC 68 HRC 65 HRC 39 HRC 24 HRC 180 HB 180 HB 180 HB

Рис.6 Схема точек измерения твёрдости.

По значениям полученным при измерении твёрдости можно судить что

твёрдость наплавленного слоя в 5,6 раз выше чем у основного металла. Такая

высока твёрдость необходима потому, что твёрдость валиков напрямую

связана с ресурсом лапы, износостойкие валики должны сохранять свою

форму как можно дольше в условиях абразивного износа. Полевые

испытания данного метода наплавки проведённые на плужном лемехе

показали увеличение ресурса в 1,5 – 2 раза. Полевые испытания стрельчатых

лап культиватора, улучшенных методом электродуговой наплавки

прерывистыми износостойкими валиками запланированы на 2018г.

Заключение

В результате проделанной работы была разработана технология

упрочнения рабочих поверхностей стрельчатых лап культиватора, проведены



исследования наплавленных износостойких валиков, определены основные

направления дальнейшей деятельности.
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