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Введение 

 

В трудах освящены актуальные вопросы увеличения долговечности 

наиболее нагруженных деталей рабочих органов почвообрабатывающих ма-

шин. Работой предусмотрено рассмотрение специфики эксплуатации данных 

деталей, образования дефектов, методы их предупреждения и устранения. Ма-

териалы трудов разделены на два раздела: один посвящен вопросам ремонта 

долот; второй – вопросам ремонта лемехов.  

Долота по своему конструктивному исполнению отличаются монофунк-

циональностью. Конструктивное исполнение этих деталей не направлено на 

повышение износостойкости. Исключением в этом плане являются конструк-

ции с наличием армирующих твердых участков рабочей поверхности однако 

сложность изготовления не позволяет рекомендовать их к широкому внедре-

нию. Наиболее приемлемым вариантом повышения стойкости к воздействию 

абразивной среды является долото с наплавленным сплавом высокой твердости 

наконечником. Авторами предлагается проводить упрочнение долот методом 

наплавочного армирования рабочих поверхностей, формированием валиков вы-

сокой твердости с присутствием карбидов и карбоборидов. При разработке тех-

нологии использовались два варианта наплавочного армирования: первый - 

наплавка по всей площади рабочей поверхности перпендикулярно боковым 

сторонам долота; второй - наплавка на наиболее изнашиваемом участке рабо-

чей и тыльной части долота параллельно периметру торца заглубляющей обла-

сти и методика полевых испытаний адаптирована к исследованиям износостой-

кости и ресурса упрочненных долот с фиксированием линейных износов. Пока-

зано, что покрытие, сформированное электродами ОЗН – 400М укладывается в 

оговоренные нормам по твердости. 

Как показало изучение дефектов составных лемехов лучевидный износ 

определяет предельное состояние лемехов и отвалов плугов; его коэффициент 

повторяемости достигает до 0,84, что привело к созданию большого количества 

технологий устранения данного дефекта, систематический анализ которых от-
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сутствует. Наиболее перспективны: способ термоупрочненных компенсирую-

щих элементов; реновация с использованием песчано-клеевых композиций с 

эпоксидной матрицей.  

Экспериментально установлено, что повышение стойкости к абразивному 

изнашиванию при упрочнении области вероятного износа двухслойной наплав-

кой зависит от термического режима формирования слоев. Максимальная эф-

фективность достигается в том случае, когда наплавка и первого (пластичного) 

и второго (твердого) слоев сопровождается остыванием каждого валика перед 

нанесением последующего. При этом для наплавки поверхностного слоя следу-

ет использовать электроды, обеспечивающие содержание в наплавленном ме-

талле карбидов и карбоборидов.  
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ны и каждое из них выполняет конкретную операцию, при этом их конструк-

тивное исполнение не обеспечивает повышение износостойкости. Для повыше-

ния стойкости к абразивному изнашиванию, в известные конструкции долот 

вносятся изменения путем наплавки на рабочую поверхность армирующих ва-
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Введение 

Современная система земледелия широко использует обработку почвы с 

помощью дискаторов [1-6]. В свою очередь это приводит к увеличению степени 

уплотнения почвы и как следствие необходимости проведения глубокого рых-

ления [7-11]. Данная операция увеличивает количество машин в системе земле-

делия, так как используется глубокорыхлители различного функционального 

назначения, оснащенные долотами. Долота эксплуатируются в «тяжелых» 

условиях с точки зрения силового воздействия и высокой интенсивности изна-

шивания [12-14]. Нужно отметить, что в настоящее время в сельском хозяйстве 

России, в большинстве своем применяются глубокорыхлители импортного из-

готовления. Предельное состояние долот глубокорыхлителей зарубежного про-

изводства определяется различными видами дефектов, в основном износом за-

глубляющей части до 80 мм. Их ресурс составляет от 25 до 30 га (рыночная це-

на – 1500...3000 руб.), что нельзя считать приемлемым. В связи с этим, необхо-

димо повысить их ресурс, используя простые и доступные технологии.  

Излагаемые ниже материалы актуальны в силу острой необходимость в 

наличии долот глубокорыхлителей повышенной стойкости к абразивному из-

нашиванию [15-20].  

Кроме этого представляемые сведения будут полезны при решении про-

блем гуманитаризации высшего технического образования [21-22]. 

Рабочие органы глубокорыхлителей  

В связи с тем, что глубокорыхлители на ряду с основной операцией вы-

полняют и другие функции их рабочие органы, соответственно имеют опреде-

ленные различия. 

В состав рабочего органа глубокорыхлителей, в его классическом вариан-

те, входят стойки и исполнительные элементы (долота, стрельчатые лапы) (ри-

сунок 1). 

Стойка предназначена для крепления к ней долот и фиксирования рабоче-

го органа на раме. Толщина стоек в большинстве случаев составляет не менее 

тридцати пяти миллиметров, обеспечивая тем самым необходимые прочность, 



10 
 

и жесткость конструкции рабочего органа [23]. Нередко они дополнительно 

оснащаются накладками из износостойкого материала, что способствует повы-

шению их ресурса за счет увеличения сопротивления абразивному изнашива-

нию [24]. Кроме того, стойки имеют значительные размеры в продольных сече-

ниях, создавая условия для высокой сопротивляемости воздействию сил со сто-

роны обрабатываемой почвы.  

 

Рисунок 1 – Основные рабочие органы глубокорыхлителя 

 

Расположение стоек на агрегате под углом в сорок пять градусов к гори-

зонту, увеличивает заглубляющую способность лап. (Стойку и долото в сборе 

называют лапой). На некоторых моделях глубокорыхлителей предусмотрено 

регулирование стоек по высоте [25]. 

Как уже отмечалось, исполнительными органами глубокорыхлителей яв-

ляются долота, которые определяют глубину рыхления и функциональное 

назначение (подрезание, дренирование, щелевание, чизелевание).  

Наряду с «классической» конструкцией получили распространение и не-

которые другие разновидности рабочих органов.  

Плуги серии ПРПВ снабжены рыхлительными корпусами (рисунок 2а) 

[26], у которых стойка 1 корпуса рыхлителя изогнута, ее нижняя (рабочая) часть 

наклонена в продольно- и поперечно-вертикальной плоскостях к горизонтали 

под острым углом. Угол наклона в поперечно-вертикальной плоскости составля-

ет 45°. К стойке жестко прикреплены лемеха 2, башмак 3, сменное долото 4 и 

полевая доска 5. Сзади со стойкой на шарнирной подвеске соединена рыхли-

тельная пластина 6. Степень рыхления регулируют изменением наклона рыхли-

тельных пластин, расстояния между корпусами и скоростью движения плуга.  
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Рисунок 2 –Рабочие органы рыхлителей: а - ПРПВ; б - ПБ; в - щелеватель 

ЩН – 4 «Киндрат» 

 

Рабочим органом агрегатов серии ПБ является рыхлительная стойка 1, со-

стоящая из прямолинейной и криволинейной частей и закрепленная на раме 2 (ри-

сунок 2, б). Особенностью такого исполнения является объединение в одном кон-

структивном элементе двух функций: крепежа и непосредственного рыхления. 

Щелеватель ЩН – 4 «Киндрат» оснащается рабочим органом (рисунок     

2 в), состоящим из: стойкой 1, долота 2 и износостойкой накладки 3. 

 

Рисунок 3 – Рабочий орган чизеля ПЧ – 4,5 

Чизеля ПЧ – 4,5 в состав рабочего органа входят следующие элементы 

(рисунок 3) : стойка 1, обтекатель 2, долото 3  шириной 60 мм или стрельчатая 

лапа 4 захватом 270 мм. Долото крепят к стойке рыхлителя осью со шплинтом, 

а стрельчатую лапу — болтами. Долотообразные рыхлители разрыхляют 

уплотненную подошву, образовавшуюся после вспашки лемешными плугами 
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на глубину до 45 см, что обеспечивает хорошую аэрацию и инфильтрацию 

дождевых и талых вод. Стрельчатые лапы применяют для рыхления тяжелых 

почв на глубину до 30 см с одновременным подрезанием сорной растительно-

сти [27]. 

Иногда к рабочим органам глубокорыхлителей относят некоторые допол-

нительные конструктивные части (например, каток, изображенный на рисунке 

1 которые служат для расширения функций глубокорыхлителя, но не участвуют 

в основной операции. 

Разновидности конструкции долот и их функциональность 

Одним из методов обеспечения нужной износостойкости долот глубоко-

рыхлителей, как известно, может являться, их конструктивное исполнение. При-

мером такого технического и технологического подхода служит конструкция со-

ставных лемехов. Поэтому целесообразно рассмотреть известные из открытых 

источников информации конструкции долот и дать их критическую оценку с 

точки зрения стойкости к абразивному изнашиванию. Более того при анализе, 

(параллельно ему) возможна оценка и функциональных возможностей деталей. 

Исполнительные органы, в соответствии с проведенным аналитическим 

обзором, отличаются широким спектром конструктивных исполнений и широ-

той функционального назначения. В связи с этим, целесообразно провести кри-

тическое рассмотрение наиболее известных и применяемых долот с точки зре-

ния их износостойкости и наработки до предельного состояния. 

Известен рабочий орган [28] у которого конический наконечник 1 с ре-

жущей кромкой 2 и рабочей поверхностью 3. Поверхность 3 обеспечивает 

устойчивое движение наконечника 1 на глубине рыхления 0,45-0,65 м. и спо-

собствует заглублению нижнего конца 4 стойки. Коническая поверхность нако-

нечника 1 образует разрыхленный створ для беспрепятственного прохождения 

стойки 5 с минимальным тяговым сопротивлением. Выполнение наконечника 1 

из полого конуса обеспечивает эффект самозатачивания режущей кромки 2 (ри-

сунок 4).  
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Рисунок 4 – Рабочий орган глубокорыхлителя 

 

Вызывает сомнение утверждение авторов о том, что при такой форме ис-

полнительного органа имеет место эффект самозатачивания так как на обрат-

ной стороне конуса отсутствует более твердая субстанция чем на его наружной 

части. Кроме этого, предлагаемый наконечник не подвергается упрочнению и 

имеет внутреннюю полость снижающие абразивную износостойкость. 

В соответствии с работой [29] глубокорыхлитель оснащен долотом 1, 

имеющим носок 2 и рабочую область 3, на поверхность, которого нанесено 

твердое покрытие. Оно выполнено в виде части полого цилиндра. Овальная 

часть в плоскости сечения цилиндра установлена горизонтально в нижней ча-

сти 4 стойки и образует носок с боковинами 5,6 долота 1, обеспечивая доста-

точно длительный срок службы изделия (рисунок 5). Повышенный ресурс до-

стигается за счет упрочнения рабочей поверхности, присутствия эффекта само-

затачивания режущей кромки и наличие боковин. 

 

 

Рисунок 5 – Глубокорыхлитель почвы с упрочненным долотом, имеющим 

форму полого цилиндра 
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Сложность конструкции и использование в качестве упрочняющего по-

крытия сталей У9, У11 без термической обработки относятся к факторам, сдер-

живающим степень распространение подобной конструкции. 

По мнению [30] наличие в глубокорыхлителе долота 1, выполненного пу-

стотелым с расположенным внутри него гидравлическим демпфером-

компенсатором 2, и смонтированными шарнирами 3 позволяет повысить экс-

плуатационную надежность агрегата (рисунок 6).  

 

 

Рисунок 6 - Устройство для безотвальной обработки почвы в междурядь-

ях многолетних насаждений 

 

Вряд ли подобная конструкция сможет обеспечить высокую надежность 

агрегата в целом, так как долото изготавливается из эластичного материала, ко-

торый по определению, не может обладать значительной прочностью. В про-

цессе эксплуатации не исключено нарушение целостности долота и потери гид-

равлического демпфера.  

Ряд исследователей [31] считают, что наличие на рабочей поверхности до-

лота полос из износостойкого материала, расположенных перпендикулярно 

направлению движения позволяют снизить тяговое сопротивление глубокорых-

лителя. Практический опыт и данные некоторых ученных [32] показывают, что 

присутствие армирования на рабочих поверхностях сравнительно мало влияют 

на тяговое сопротивление, но существенно повышают сопротивляемость абра-

зивному изнашиванию. В то же время низкая технологичность изготовления по-

добных долот не позволяет рекомендовать их для широкого использования. 

Для улучшения качества обработки почвы и минимизации эксплуатаци-
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онно-энергетических затрат в исследованиях [33] предложено долото с режу-

щей плоскостью 1, у которого по середине выполнены боковые проточки, обра-

зующие разгрузочные окна 2, и которое имеет дополнительную режущую 

кромку 3, соединенные делителем (рисунок 7). 

 

Рисунок 7 – Долото с двумя режущими кромками 

 

С точки зрения повышения абразивной износостойкости, такая конструк-

ция не внесет сколь либо значимых изменений в повышение служебных 

свойств долото. 

Широкое распространение получило долото [34], выполненное в виде 

пластины наружная поверхность, которой имеет наплавленный слой толщиной 

0,1-0,8 и длиной 2-20 от ее толщины (рисунок 8). Наплавленный слой наряду с 

другими элементами содержит по массе 1,0-6,5% углерода и 2,5-45,0% хрома. 

Такое техническое решение позволит повысить стойкость долота к абразивно-

му изнашиванию.  

 

Рисунок 8 - Упрочненное долото глубокорыхлителя (1 - долото, выпол-

ненное в виде изогнутой пластины; 2 - наплавленный слой толщиной h и общей 

длиной d; 3 - торец рабочей части долота; b - толщина пластины долота) 
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При наличии положительных факторов в отношении абразивной износо-

стойкости, чрезмерно высокий расход дефицитного хрома безусловно будет 

сдерживать применение такой конструкции. Авторы не указывают каким обра-

зом будет влиять плазменная наплавка на геометрическую форму детали, а сле-

довательно, и на агротехнические показатели рыхления. 

В ряде случаев, рекомендуется использовать дренер 1 (рисунок 9) с кони-

ческим наконечником 2 [35], который снабжен режущим элементом из износо-

стойкого материала, выполненным в виде правильного многоугольника 3 (ри-

сунок 10), что позволяет существенно увеличить срок службы рабочего органа 

в целом.  

Высокая сложность конструктивного и технологического исполнения не 

позволяет рекомендовать подобный дренер для широкого внедрения при глубо-

ком рыхлении. 

 

 

Рисунок 9 – Дренер  

 

 

Рисунок 10 – Профиль конического наконечника 

 

Увеличение ресурса рабочего органа глубокорыхлителя может быть до-

стигнуто использованием S – образного оборотного долота (рисунок 11) [36], 

которое по достижении износа режущей кромки поворачивают на 180°. 
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Рисунок 11 – Рабочий орган с оборотным S – образным долотом 

 

Так как данной работой не предусматривается применение упрочняющих 

технологий в отношении исполнительного органа, такой технический подход 

не обеспечит существенного повышения наработки до отказа. 

Работы Новосибирского ГАУ [37] показали, что служебные свойства до-

лот глубокорыхлителей можно повысить применением многослойного форма-

ции с выпукло-гладкой клинообразной формой и крыльями треугольной гео-

метрии (рисунок 12). Долото выполняют составными блоками из мягких - низ-

кой износостойкости 2 и твердых - высокой износостойкости слоев 3, соеди-

ненных между собой привалочными плоскостями. При этом ширина мягких 

слоев равна или больше ширины твердых слоев. В качестве слоев долота могут 

выступать припой или наплавка. Под действием абразивного износа мягкие 

слои меняют форму активной рабочей поверхности рыхлящих клиньев с обра-

зованием на них выемок-отражателей брахистохрон. За счет выемок-

отражателей трение скольжения материнской породы по активной части долота 

замещается на трение качения.  

 

Рисунок 12 – Многослойное долото (1 – наральник; 2 – мягкий слой;        

3 – твердый слой; 4 – стойка) 

 

Данное техническое решение несомненно представляет интерес, однако в 
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работе отсутствуют конкретизированные данные по величине ресурса и затра-

тах на изготовление конструкции долота, что не позволяет провести оценку его 

эффективности. 

Разработанный в [38] глубокорыхлитель, где рабочие органы верхних 

ярусов выполнены в виде стрельчатых лап, а нижнего - в виде долота отличает-

ся низкой технологичностью изготовления стойки, лап и долота, незначитель-

ной надежностью и высокой склонностью к разрушению крепежа. Отмеченное 

ограничивает его использование. 

Исполнительный орган глубокорыхлителя [39] имеет изогнутый в попе-

речно-вертикальной плоскости нож 1, нижняя часть 2, которого отогнута от 

его поверхности, и расположена со смещением вперед по направлению дви-

жения, а его режущие кромки 3,4 имеют форму направленной выпуклостью 

назад параболы (рисунок 13). Такое техническое решение не обеспечивает по-

вышение ресурса, отличается не технологичностью конструкции и низкой 

монтажеспособностью. 

 

Рисунок 13 – Исполнительный орган глубокорыхлителя 

 

Техническим недостатком рабочего органа рыхлителя [40], включающего 

стойку 1, шарнирно соединенный с ней пластинчатыми кронштейнами 4 подре-

зающий нож 2 и приводную тягу 3, шарнирно соединенную с подрезающим 

ножом, а другим концом - с вибратором 5, является сложность изготовления 

подвижных узлов, надежно работающих в почве (рисунок 14). Кроме этого 

конструкция не обеспечит существенного повышения ресурса. 
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Рисунок 14 – Рабочий шарнирно – соединенный орган рыхлителя 

 

Долото [41] (рисунок 15) с режущей плоскостью, представляющей собой 

эллипсообразную поверхность 1, на которой закреплены поперечные перего-

родки 2, определяющие переменное сопротивление движению, вызывающее 

колебательные процессы почвы по мнению разработчиков снижает тяговое со-

противление и повышает стойкость к абразивному изнашиванию. 

 

 

                                а                                        б 

Рисунок 15 – Эллипсообразное долото: а – разрез долота; б – верхняя по-

верхность долота 

 

Причиной, препятствующей распространению данного технического ре-

зультата относится снижение качества рыхления при увеличении влажности 

почвы вследствие залипания исполнительного органа. Повышение ресурса так-

же объясняется залипанием, что не может быть принято во внимание с техни-

ческой точки зрения.  

Среди долот различной геометрической формы выделяется долото [42], 
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изготовленное в виде круглого стержня 1, на поверхности, которого выполнены 

углубления, наплавленные твердым сплавом, расположенные по длине его ра-

бочей поверхности и равномерно по периметру (рисунок 16). Другим вариан-

том такого технического подхода является наличие твердой наплавки, когда 

углубления по стержню 1 размещены по образующим его рабочей поверхности. 

На ряду с этим предложена наплавка в углубления, размещенные по винтовым 

линиям многозаходного винта Причиной, препятствующей реализации таких 

долот является технологическая сложность их изготовления. Более того в [42] 

отсутствуют результаты, подтверждающие повышение стойкости к абразивно-

му изнашиванию.  

 

 

Рисунок 16 – Долото в виде круглого стержня 

 

На рисунке 17 изображен рабочий орган глубокорыхлителя, у которого на 

передней грани стойки установлено лезвие с полусферической формой попе-

речного сечения с радиусом равном половине толщины стойки, что вызывает 

хрупкое разрушение почвы и интенсивное ее рыхление при меньших затратах 

энергии [43]. Однако, подобная форма долота не окажет существенного влия-

ния на повышение его ресурса. 

 

Рисунок 17 – Рабочий орган глубокорыхлителя 
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Рабочий орган глубокорыхлителя включает закрепленный на стойке 1 но-

сок 2, на котором установлено долото 3 с логарифмической кривизной рабочей 

поверхности. Долото 3 крепится к носку 2 посредством кронштейнов 4 и двух 

пальцев 5. На передней грани стойки 1 установлено лезвие 6 с полусферической 

формой поперечного сечения.  

При движении стойки 1 в разрыхленной почве сферическая форма перед-

ней грани лезвия 6 стойки 1 воздействует на разрыхленную почву равномерно 

как по ходу движения, так и в стороны. В результате требуемое усилие на пе-

ремещение минимально, и далекого отбрасывания почвы в стороны и образова-

ния широкой борозды не происходит. 

Выводы 

1. Долота по своему конструктивному исполнению, в большинстве случа-

ев отличаются монофункциональностью, т.е. каждое из них предназначено для 

выполнения конкретной операции.  

2. Как правило, конструктивное исполнение долот не направлено на по-

вышение износостойкости. 

3. Исключением, в аспекте стойкости к абразивному изнашиванию, 

являются конструкции с наличием армирующих твердых участков рабочей по-

верхности, однако сложность изготовления не позволяет рекомендовать их к 

широкому внедрению. 

4. Наиболее приемлемым вариантом конструкции с точки зрения по-

вышения стойкости к воздействию абразивной среды является долото с наплав-

ленным сплавом высокой твердости наконечником, однако его нельзя считать 

вполне изученным в плане технологической и экономической эффективности. 
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МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ РЕСУРСА ДОЛОТ ГЛУБОКОРЫХЛИТЕЛЕЙ 

 

к.т.н. Козарез И.В., магистранты Трепоухов Н.М.,  

Миненко В.И., Кривонос И.В., студент Сары М.Л. 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ 

 

Аннотация. Повышение абразивной износостойкости долот глубокорых-

лителей обеспечивается: применением для их изготовления износостойких ма-

териалов; объемной термической обработки; поверхностной термической обра-

ботки; использованием материалов на основе керамики; наплавкой материала-

ми обладающими достаточной стойкости к абразивному изнашиванию. Уста-
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новлено, что к перспективным направлениям при упрочнении долот является 

наплавочное армирование рабочих поверхностей, формированием валиков вы-

сокой твердости с присутствием карбидов и карбоборидов.  

Ключевые слова: долота глубокорыхлителей; абразивная износостой-

кость; термическая обработка; керамика: наплавочное армирование; сверхтвер-

дые фазы. 

 

METHODS OF IMPROVING RESOURCE BITS DEEP 

 

Ph. D. Kozarez I. V., graduate of Trepouhov N. M. 

Minenko V. I., Krivonos I. V., student of Sarah M. L. 

Bryansk state agricultural university 

 

Annotation. Increasing the abrasive wear resistance of deep drill bits is provid-

ed by: the use of wear-resistant materials for their manufacture; volumetric heat 

treatment; surface heat treatment; the use of materials based on ceramics; surfacing 

materials with sufficient resistance to abrasive wear. It is established that the most 

promising areas for bit hardening are surfacing reinforcement of working surfaces, the 

formation of high-hardness rollers with the presence of carbides and carboborides. 

Keywords: deep drilling bits; abrasive wear resistance; heat treatment; ceram-

ics: surfacing reinforcement; superhard phases. 

 

Введение 

В последнее время на ряде территории Российской Федерации имеют ме-

сто продолжительные засушливые периоды, что приводит к снижению урожаев 

и даже его гибели [1-4]. Не маловажным фактором в уменьшении урожайности 

культур является широкое применение дисковых почвообрабатывающих ору-

дий, обработка почвы, которыми приводит к существенному ее уплотнению [5-

9]. Поэтому все более широкое распространение получает глубокое рыхление, 

позволяющее снизить плотность почвы и повысить степень сохранения влаги 



26 
 

[10-14]. Однако высокая скорость изнашивания долот глубокорыхлителей су-

щественно увеличивает экономические потери и снижает производительность 

обработки [15-17]. На ряду с вышеотмеченным не маловажным является то, что 

проблемы, относящиеся к глубокому рыхлению, носят всеобщий (философ-

ский) характер [18-22].  

Исполнительные органы (долота) глубокорыхлителей подвержены абра-

зивному износу высокой интенсивности в результате трения контактируемой 

поверхности с составляющими почвенной среды [23]. Нередко данные детали 

подвергаются ударным воздействиям, что накладывает определенные условия 

на технологические процессы их изготовления и упрочнения [24].  

Как известно [23] утрата нормированных геометрических параметров 

приводит к нарушению агротехнических условий на глубокое рыхление. По 

данным [24] подлинный ресурс долот часто не достигает четверти от уровня, 

установленного нормативной документацией, и может составлять около 4…5 

га. Низкая абразивная стойкость долот является причиной ухудшения, не толь-

ко агротехники, но и технико-экономических показателей рыхления по обра-

ботке почвы.  

Указанные факторы требуют применения различных методов повышения 

ресурса долот, замены используемых для их изготовления материалов на более 

износостойкие. Известные способы сохранения работоспособности направлены 

на уменьшение скорости изнашивания путём применения более износостойких 

материалов, различных видов обработки или создания самозатачивающихся 

лезвий [15]. Таким образом в соответствии с источниками [21-25] методы, 

направленные на улучшение качественных показателей контактирующих по-

верхностей долот можно классифицировать как: 

1 Применение износостойких материалов  

2 Объемная термическая обработка 

3 Поверхностная термическая обработка 

4 Использование материалов на основе керамики 

5 Наплавка материалами, обеспечивающими высокую стойкость к абра-

зивному изнашиванию. 
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Применение износостойких материалов  

В настоящее время в отечественном сельскохозяйственном машинострое-

нии практически все рабочие органы почвообрабатывающих орудий изготавли-

ваются из следующих сталей 65Г, 45, Л53, 45, 40Х, 40Г2, 55С2, 60С2. Их износо-

стойкость и прочность невысоки в то время как зарубежные производители сель-

скохозяйственной техники продвинулись в данном вопросе гораздо дальше. 

Например, широкой распространенностью отличается сталь Hardox400 [26]. 

Официальные представители компании производителя SSAB Oxelosund указы-

вают на высокую устойчивость этой стали к абразивному изнашиванию. Сталь 

имеет следующий состав: 0,14 % С, 0,70 % Si, 1,60 % Mn, 0,3 % Cr, 0,25 % Ni, 

0,25 % Mo, 0,004 % B, 0,010 % S, 0,025 % P. По данным фирмы этот материал в 

состоянии поставки имеет твердость в диапазоне 370-430 НВ. Как следует из хи-

мического состава вряд ли она сможет обеспечить повышенные свойства по аб-

разивной стойкости на что указывает и сравнительно не высокая её твердость. 

Известна работа [25] в которой для изготовления долот предлагается ис-

пользовать высокопрочный чугун с шаровидным графитом с содержанием уг-

лерода 3,5-3,6%, кремния 1,20-1,55% и марганца 0,75…0,95%. Долота изготав-

ливаются литьем в песчано-глинистые сырые формы с применением металли-

ческих (стальных) холодильников. Безусловно, такой состав чугуна обеспечит 

соответствующую износостойкость, однако его высокая хрупкость и использо-

вание для изготовления деталей литьём серьезно снижают возможность исполь-

зования предлагаемого материала. Подтверждение сказанному служат попытки 

использования отбеленных чугунов в качестве материала для производства 

плужных лемехов, не приведшие к положительным результатам в силу их вы-

сокой хрупкости [27]. 

Подобные исследования были проведены авторами [26], где предложено 

использовать долота в отливках из низкокремнистого серого чугуна со сбалан-

сированным содержанием марганца. Положительный эффект по абразивной из-

носостойкости достигается за счет композитного упрочнения первичными 

дендритами, имеющими структуру тонкодисперсного перлита. При этом твер-
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дость не превышает 270 НВ, а износостойкость обеспечивается наличием 

структуры ледебурита в рабочей части путем локального отбела. Подобный ма-

териал так же имеет ограничения по применению в следствие охрупчивания 

структуры и необходимости применения литья для изготовления долот. 

Объемная термическая обработка  

Как отмечалось выше серийные отечественные детали рабочих органов 

почвообрабатывающих орудий изготавливаются из средне-, высокоуглероди-

стых и низколегированных сталей. В большинстве они подвергаются закалке и 

последующему среднему отпуску с температур 400…500  ̊С, что обеспечивает 

твердость 39…48 HRC. По мнению авторов [28] полученные изделия имеют 

сравнительно не высокие показатели по износостойкости. Исходя из опыта [29] 

для обеспечения стойкости к абразивному изнашиванию импортные детали 

термообрабатываются на твердость 50…53 HRC. Превышение твердости более 

53 HRC не приводит к положительным результатам по увеличению износо-

стойкости. Сталь 25ХГТЮР, разработанную в ВИМе рекомендуется подвергать 

объемной закалке с температур 880…900 ̊ С с последующим низким отпуском.  

Собственные измерения твердости долот комплекса Top Down показали, 

что, среднее значение данного параметра 48 HRC (рисунок 1). Значения HRC 

указывают на наличие термообработки заключающейся, в закалке и среднем 

отпуске. 

 

 

Рисунок 1 - Долото компании Vaderstad 

 

Проведение объемной упрочняющей термической обработки связано с 

серьезными экономическими затратами, которые не всегда оправданы. Кроме 
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этого реализация технологических процессов требует достаточно громоздкого 

оборудования. Поэтому в ряде случаев используется поверхностная закалка то-

ками высокой частоты. 

Поверхностная термическая обработка токами высокой частоты про-

исходит вследствие теплового действия тока, индуктируемого внутри самого 

изделия, помещенного в магнитное поле [30-32]. Упрочняемая поверхность де-

тали глубиной 2 - 20 мм претерпевает фазовые превращения [30]. Вследствие 

высоких скоростей нагрева и охлаждения поверхностных слоев образуется мар-

тенситная составляющая с 58 - 62HRC в структуре, расположенной у поверхно-

сти. Толщина закаленного слоя зависит от параметров режима термообработки. 

К недостаткам закалки ТВЧ следует отнести сложность регулирования темпе-

ратуры нагрева, приводящая к неравномерности прогрева обрабатываемого 

участка детали и сильному её перегреву [31]. Применение способа также огра-

ничивается определенной номенклатурой изделий, сложностью оборудования 

(необходимость индивидуальных индукторов), дороговизной процесса и неред-

ко невозможностью и нецелесообразностью использования на небольших 

предприятиях. Однако, основным фактором, сдерживающим применение спо-

соба в отношении долот глубокорыхлителей, является невысокая глубина 

упрочненного слоя, которая не обеспечивает значительного повышения ресурса 

детали. Подтверждением сказанному служат фактическое отсутствие литера-

турных источников – упоминания имеется только в материалах статьи [26]. 

Использование материалов на основе керамики 

В последние годы в различных отраслях народного хозяйства большое 

внимание уделяется применению технической керамики. Высокие коррозион-

но- и термостойкость в сочетании с высокой прочностью и износостойкостью 

во многих случаях делает эти материалы конкурентоспособными с лучшими 

представителями металлов и сплавов. 

Проведенные в 1999 году первые эксперименты по применению оксидной 

керамики [33] для упрочнения наиболее изнашиваемого рабочего органа - ле-

меха плуга показали перспективность этого направления. В зависимости от ти-
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пов почв, ресурс лемехов повысился в 1,3 раза на супесчаных, легко- и средне-

суглинистых почвах Московской области и в 2,5 раза в условиях среднесуглини-

стых почв Тамбовской области. 

Керамические материалы обладают набором уникальных физико-

механических свойств, что обуславливает их применение для деталей и сбо-

рочных единиц, эксплуатируемых в экстремальных условиях (абразивные и 

агрессивные среды, высокие температуры и др.). Надо отметить, что керамиче-

ские материалы плохо сопротивляются ударным нагрузкам и растягивающим 

напряжениям, поскольку им присущ общий недостаток - хрупкость. 

Основные виды керамики по классификации: оксид алюминия – корунд; 

оксид кремния – ситал; карбид кремния; нитрид кремния; диоксид циркония. 

Рассмотренные в настоящем разделе пять типов керамических материа-

лов являются основными и образуют базу современного керамического матери-

аловедения. Из перспективных материалов, следует упомянуть сиалон (крем-

ний-алюминий-кислород-азот), систему диоксид циркония-оксид алюминия с 

ожидаемой прочностью при изгибе 2500 МПа, муллит (система оксид алюми-

ния-диоксид кремния).  

Из известных данных следует, что наибольшую износостойкость показал 

твердый сплав ВК-8, содержащий 92% карбида вольфрама и 8% кобальта. 

Сплав ВК-8 намного превосходит по износостойкости остальные материалы. 

Исследования, проведенные в Национальном институте с.-х. техники 

(NIAE, Великобритания), показали, что в результате использования при изго-

товлении рабочих органов керамических материалов, состоящих из соединений 

алюминия, карбидов и нитридов кремния, можно повысить износостойкость 

деталей сельскохозяйственных орудий, и следовательно значительно увеличить 

ресурс. Благодаря покрытию керамическими материалами рабочей поверхности 

культиваторной лапы удалось снизить ее износ в 5-8 раз. Срок службы керами-

ческого дренера в крото-дренажной машине увеличивался в среднем в 7,5 раза.  

Фирма "Смит Индастриес Керамика" практикует наплавку рабочих орга-

нов почвоуглубителя и кротователя защитным составом "Синтокс" (материал 
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из окиси алюминия и керамики). Наплавленные "Синтоксом" рабочие кромки 

шириною 25 мм и длиною 1 м почвоуглубителя, а также уширители кротовате-

ля имеют срок службы в семь раз больше, чем стальные детали. 

Наплавка материалами, обеспечивающими высокую стойкость к аб-

разивному изнашиванию. 

Наплавка позволяет создавать биметаллические изделия, у которых высо-

кая прочность и низкая стоимость сочетаются с большой долговечностью в 

условиях эксплуатации. Многократное повторное восстановление изношенных 

деталей во много раз уменьшает расход металла для изготовления запасных ча-

стей машин и оборудования. Состав и свойства наплавленного металла (слоя) 

зависят от химического состава электродного материала и определяются усло-

виями эксплуатации изделия. Выбор наплавочного материала является сложной 

задачей, так как изнашивание протекает по-разному в зависимости от условий 

работы [34].   

В настоящее время для получения абразивостойкого поверхностного слоя 

используются различные группы электродных материалов. 

 Первая - электроды, предназначенные для ручной дуговой наплавки. К 

наиболее распространенным из них (в отношении восстановления деталей ра-

бочих органов почвообрабатывающих орудий) являются электроды отече-

ственного производства Т -590 и Т – 620 [34].  

Вторая – порошковые проволоки. Наиболее применяемые проволоки ма-

рок ПП-АН122 (30Х5Г2МО) и ПП-АН128 (35Х4Г2СМ). Наплавленный слой 

имеет трооститно-мартенситную микроструктуру металла при наплавке на 

сталь 45 твердостью 51,5-57 HRCЭ. Износостойкость сформированного слоя в 

1,6-2 раза больше, чем у стали 45, закаленной токами высокой частоты (ТВЧ) 

[34]. 

Третья – проволоки сплошного сечения. Данные наплавочные материалы 

применяются для восстановления деталей, эксплуатирующихся в условиях из-

нашивания высокой интенсивности с присутствием ударных нагрузок. Наибо-

лее распространены: Нп-40Х2Г2М - HRC 55-57, Нп-40Х13 HRC 46,5-53,0  
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В большинстве случаев при упрочнении долот используется метод арми-

рования [35]. При чем он широко распространен не только в Российской Феде-

рации, но и за рубежом (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 - Долото глубокорыхлителя 2460283 Earthmaster M & W 1700 

(Фотография взята с https://flagma.ua/) 

 

Несмотря на достаточную распространенность, отработка технологии 

наплавочного армирования применительно к долотам глубокорыхлителей тре-

бует специальных подходов, а также проведение дополнительных эксперимен-

тов в реальных, полевых условиях. 

Выводы 

1. Предложена классификация методов, направленных на обеспечения 

абразивной износостойкости долот глубокорыхлителей: применение для их из-

готовления износостойких материалов; объемная термическая обработка; по-

верхностная термическая обработка; использование материалов на основе ке-

рамики; наплавка материалами, обеспечивающими высокую стойкость к абра-

зивному изнашиванию 

2. Наиболее перспективным направлением при упрочнении долот яв-

ляется наплавочное армирование рабочих поверхностей, формированием вали-

ков высокой твердости с присутствием карбидов и карбоборидов.   
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Аннотация. Опытные долота упрочнялись наплавочным армированием 

путем нанесения валиков на рабочую поверхность перпендикулярно боковым 

сторонам долота и параллельно периметру торца заглубляющей области, при 

этом полевые испытания учитывали особенности глубокого рыхления. Линей-

ные износы определялись с использованием компьютерных технологий. 
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Введение 

Глубокое рыхление связано с рядом специфических процессов, обуслов-

ленных большой глубиной внедрения долота, что вызывает необходимость раз-

работки или совершенствования методик исследований, как лабораторных, так 

и полевых [1-4]. Кроме того, ряд авторов прямо указывает на необходимость 

изменения подходов при испытаниях долот глубокорыхлителей [5-12]. Поэтому 

авторы сочли целесообразным усовершенствовать и адаптировать к условиям 

эксплуатации ряд методических вопросов широко, используемых при исследо-

ваниях деталей рабочих органов других сельскохозяйственных орудий [13-19]. 

Технологические варианты упрочнения наплавочным армированием 

Для испытаний долот глубокорыхлителей использовались два варианта 

наплавочного армирования, отличие, которых заключалось в геометрии нано-

симых валиков.  

 

а 

 

б 

Рисунок 1 – Наплавка рабочей поверхности перпендикулярно боковым 

сторонам (а – схема наплавки; б – опытный образец) 

Первый - наплавка по всей площади рабочей поверхностей перпендику-

лярно боковым сторонам долота валиков шириной 8…10 мм, высотой 4…6 мм 

(рисунок 1 а и б) (наплавка «лестницей»). Первый валик наплавляется на рас-

стоянии 20… 30 мм от торца заглубляющей части. Валики формируются парал-

лельно друг другу с шагом 20…30 мм. Нанесение сопровождается охлаждением 

каждого из них. 
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Второй - наплавка на наиболее изнашиваемом участке рабочей (рисунок 2 

а и б) и тыльной части долота параллельно периметру торца заглубляющей об-

ласти (профилю её обреза) валиков, (наплавка «ёлочкой»), с теми же парамет-

рами, что и в первом варианте (рисунок 3 а и б). 

 

 

а 

 

б 

Рисунок 2 – Наплавка рабочей поверхности параллельно периметру торца 

заглубляющей части (а – схема наплавки; б – опытный образец) 

 

Геометрические схемы наплавочного армирования, реализовывались пу-

тем формирования валиков рассмотренными выше электродными материалами. 

Таким образом, с учетом марок электродов, тыльной и наружной стороны, где 

осуществлялась наплавка количество опытных экземпляров составило 9 еди-

ниц. Для обеспечения достоверности опытных данных каждый экземпляр дуб-

лировался троекратно. Тогда суммарное количество испытуемых образцов 

(опытных долот) составило 27 штук. Каждый электрод применим для всех ва-

риантов нанесения валиков.  

 



38 
 

 

а 

 

б 

Рисунок 3 – Наплавка тыльной поверхности параллельно периметру тор-

ца заглубляющей части (а – схема наплавки; б – опытный образец) 

 

Проведение полевых испытаний опытных изделий  

Испытания в реальных полевых условиях дают возможность определить 

наработку долота до наступления его предельного состояния, а также выявить 

причину снятия его с эксплуатации, что не представляется возможным в лабо-

раторных условиях. Эти испытания позволяют дать сравнительную оценку эф-

фективности использования деталей, упрочненных различными методами. 

Кроме этого, нередко имеет место существенная разница между величиной по-

лученных данных при исследованиях в лабораторных и полевых условиях. Да-

же проведение испытаний в почвенном канале не позволяет получить результа-

тов, в полной мере характеризующих явление, происходящее в реальных поч-

венных условиях. 

На ряду с изложенным, для исследования динамики изнашивания долот 

глубокорыхлителя наиболее предпочтительными являются полевые (эксплуа-

тационные) испытания, позволяющие реализовать действительные условия 

протекания процессов и получить достоверные результаты.  

В соответствии с требованиями к проведению полевых испытаний со-
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блюдались достаточная повторность опытов, определяемая количеством испы-

туемых однотипных долот, а также требования по идентичности условий испы-

таний, в том числе по составу почвы, ее влажности, схеме замера и методов 

определения интенсивности изнашивания испытуемых изделий. 

Полевые испытания проводились в период весенней посевной кампании 

на суглинистых почвах. Почвообрабатывающий агрегат состоял из трактора 

John Deere 8285R и глубокорыхлителя Top Down 600 производства шведской 

компании Vaderstad.  

Перед выходом в поле глубокорыхлитель подвергался необходимой регу-

лировке в соответствии с установленными нормативами. При этом контроль па-

раметров данного орудия проводился периодически – один раз в четыре смены.  

Скорость движения агрегата при обработке почвы, в соответствии с агро-

техническим требованиями, составляла около 10 км/ч.  

В процессе проведения полевых испытаний контролировались: геометрия 

износа и его величина в зависимости от наработки, исчисляемой в гектарах. 

(Под геометрией износа подразумевается отклонение формы детали от уста-

новленной, которая выражается в скруглении подрезающей области, перезаточ-

ке лезвийной части с наружной на внутреннюю и потери нормированного раз-

мера заглубляющей зоны долота). При этом основным критерием предельного 

состояния опытных долот служил износ заглубляющей части на величину более 

чем 80 мм.  

Износ длины тыльной поверхности долота (∆L) определялся как разность 

между начальным размером (деталь в состоянии поставки) и размером после 

определенной наработки. Длина (L) измерялась от нижнего горизонтального 

сечения фиксирования стойки до крайней точки заглубляющей части (рисунок 

4), что исключает влияние износов на точность измерений. Кроме этого, фик-

сировались износы по ширине лапы (B), а также по её толщине (H) и по тол-

щине с учетом армирующих валиков (T) (рисунок 4).  
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Рисунок 4 – Измерение параметров долота: L – высота от стойки 1 до за-

глубляющей части; B – ширина долота; H – толщина долота; К – толщина доло-

та и валика 

 

В качестве измерительного инструмента использовался штангенциркуль 

ШЦ-1 (погрешность измерения 0,1 мм). Как уже отмечалось, износы парамет-

ров оценивались разницей между соответствующими размерами долота до экс-

плуатации и после определенной наработки. 

Измерения и визуальная оценка износов осуществлялась после опреде-

ленной наработки, диктуемой условиями работы предприятия.  

Таким образом, известная методика полевых испытаний адаптирована к 

собственным исследованиям и позволяет определить износостойкость и ресурс 

упрочненных долот по различным технологическим вариантам, и определить 

оптимальную схему (разрабатываемых) технологий упрочнения. 

Определение технического состояния долот с использованием ком-

пьютерных технологий 

Для определения технического состояния долот для глубокого рыхления, 

снятых с эксплуатации применялась методика, основанная на использовании 

компьютерных технологий [20-24]. В сравнении с предыдущим способом кон-

троля износов в их динамике предлагаемая методология упрощает измерение 

износов, обработку и анализ получаемых данных; становится возможным обес-

печение заданной точности; создаются оптимальные условия для проведения 
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контроля большого количества деталей с относительным большим числом из-

меряемых геометрических параметров детали. 

Она состоит из следующих этапов: 

1 – создание шаблона долота в электронном варианте; 

2 – фиксирование профиля изношенных долот цифровым фотоаппаратом; 

3 – масштабирование и снятие величин износов; 

4 – вероятностно-статическая обработка полученных результатов. 

Как следует из описания методики, съемка цифровым фотоаппаратом 

позволяет избежать дополнительной операции, связанной с оцифровкой про-

филей изношенных деталей. 

В процессе проведения микрометража долот, поступивших на упрочня-

ющее восстановление, контролировались размеры в 5 сечениях, параллельных 

траектории перемещения детали – А0-1, А1-2, А2-3, А3-4, А4-5 (рисунок 5). 

Количество и шаг сечений выбирались таким образом, чтобы охватить всю 

площадь рабочей части, и тем самым получить достоверную информацию 

опытных данных.   

 

 

Рисунок 5 – Схема измерений для определения износов 

 

Кроме размерного контроля параллельных движению агрегата сечений, 

проводились измерения в плоскостях, перпендикулярных перемещению долота 

– два сечения (рисунок 5). На рисунке 5 эти сечения не имеют буквенного обо-

значения, т.к. поведенные в дальнейшем измерения показали столь незначи-

тельные изменения этих размеров (износы), что они не подлежат анализу. По-

этому рисунок 5 не нецелесообразно перегружать не нужной информацией. 
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С помощью фотоаппарата, закреплённого на штативе, проводится фото-

графирование изношенных деталей. Для фиксирования размеров используется 

обыкновенная ученическая линейка, которая располагается в торце правого 

края долота. Полученные фотографии переносятся в компьютер, где с помощь 

программы «компас 3D» проводится операция масштабирования для получения 

действительных размеров изношенного долота глубокорыхлителя. 

На созданный электронный шаблон долота с нормированными размера-

ми, накладывается фотография изношенной детали (Рисунок 6) с помощью 

функции «создания слоя», по аналогии с методикой измерения износов лап для 

высева по подготовленной почвы. При наложении следует соблюдать следую-

щие правила: у шаблона и измеряемого долота должны строго совпадать; осно-

вание шаблона и измеряемой детали А0-0, совмещаются так, чтобы образовать 

одну линию. Фиксирование по основанию обусловлено отсутствием износа в 

этой области, поэтому данный размер можно принять за базу. При помощи 

функций «авторазмер» или «расстояние между двумя точками» проводятся из-

мерения износов по заданным сечениям. 

 

 

Рисунок 6 - Измерения износов долота глубокорыхлителя 

 

Полученные данные обрабатывались методами математической статистики.  

Таким образом, разработанные методики определения износов с исполь-

зованием компьютерных технологий позволяют упростить процесс их измере-

ния и обработки полученных данных, а также избежать применения измери-
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тельных инструментов при соблюдении заданной точности. Наибольшая точ-

ность измерений обеспечивается техникой, связанной с фотографированием 

профиля изношенной детали, более того этот метод проще в исполнении, чем 

классический метод контроля износов. 

Измерение твердости после наплавочного армирования 

Метод упрочнения деталей рабочих органов почвообрабатывающих ору-

дий наплавочным армированием достаточно распространен и исследован. [25]. 

Технологии, в основу которых положен отмеченный выше метод, разработаны 

и используются при реновации лемехов и отвалов плужных корпусов [26-28]. В 

тоже время, исследования по данному вопросу в отношении других деталей не-

достаточны либо вообще отсутствуют. Не являются исключением в этом аспек-

те и долота глубокорыхлителей. Кроме того, вопрос о влиянии армирования на 

изменение свойств материала изделия, особенно прошедшего предварительную 

термообработку, остаётся до конца не раскрытым. В связи возникла необходи-

мость в проведении исследований изменения твердости (H) термоупрочненных 

долот глубокорыхлителей после наплавочного армирования. 

Кроме того, с помощью пробы на твердость можно дать оценку другим 

механическим характеристикам с достаточной достоверностью 29, в том чис-

ле и материалов с неоднородной структурой 30. 

Измерение твердости проводились методом Роквелла по шкале HRC т.к. 

долота при изготовлении подвергались термоупрочнению, а валики наплавля-

лись электродами, обеспечивающими высокий уровень твердости (около 

60HRC). Использовался прибор ТР 5008А.  

 

 

Рисунок 7 – Схема наплавки на рабочей поверхности перпендикулярно 

боковым сторонам и места контроля твердости 
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Твердость (HRC) контролировалась на долотах глубокорыхлителей, 

упрочненных по технологическому варианту «лестница» по схеме, представ-

ленной на рисунке 7. Места отпечатков на рабочей поверхности детали распо-

лагались таким образом, чтобы охватить всю поверхность, прошедшую упроч-

нение, т.е. уколы наносились в промежутках между армирующими валиками. 

(Пробы твердости показаны овалами) Общее количество отпечатков в данном 

случае составило 8 штук. На ряду с измерением HRC материала глубокорыхли-

теля контролировалась твердость наплавленных валиков – места измерений от-

мечены прямоугольниками (рисунок 7). 

Поверхности, где проводились измерения зачищались до шероховатости 

в соответствии с техническими условиями.  

Аналогичным образом проводились измерения HRC поверхности глубо-

корыхлителей и армирующих валиков на долотах, упрочненных по технологи-

ческой схеме «ёлочка» (рисунки 8, 9). 

 

 

Рисунок 8 – Схема наплавки на тыльной поверхности параллельно пери-

метру заглубляющей части и места контроля твердости 

 

 

Рисунок 9 – Схема наплавки на рабочей поверхности параллельно пери-

метру заглубляющей части и места контроля твердости  
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Следует отметить, что расположение отпечатков в промежутках между 

валиками позволит оценить изменение твердости от термических воздействий 

при наплавке. Для сравнительной оценки значений твердости проводился кон-

троль HRC у долот заводского исполнения без дополнительных технологиче-

ских воздействий. 

Выводы 

1. Для испытаний долот использовались два варианта наплавочного ар-

мирования: первый - наплавка по всей площади рабочей поверхности перпен-

дикулярно боковым сторонам долота; второй - наплавка на наиболее изнашива-

емом участке рабочей и тыльной части долота параллельно периметру торца за-

глубляющей области.  

2. Известная методика полевых испытаний адаптирована к исследовани-

ям износостойкости и ресурса упрочненных долот с фиксированием линейных 

износов.  

3. Предложенная методика определения линейных износов долот с ис-

пользованием компьютерных технологий упрощает процесс измерения и обра-

ботки полученных данных.  
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Аннотация. Экспериментами установлено, что твердость металла, 

наплавленного электродами Т – 590 не отвечает нормативам установленным 

техническим условиям; в то же время металл, сформированный электродами 
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ОЗН – 400М укладывается в нормированное значение HRC; наплавка валиков 

электродами Э – 42 приводит к некоторому увеличению их твердости по срав-

нению с валиками сформированными на нетермоупрочненной среднеуглероди-

стой стали. Имеет место некоторое снижение твердости в промежутках между 

валиками до 42 – 46 HRC, тогда как твердость долота в состоянии поставки со-

ставляет не менее 47 HRC. 

Ключевые слова: долота глубокорыхлителей; твердость; наплавочное 

армирование; схемы армирования. 

 

RESULTS OF MEASURING THE HARDNESS OF DEEP DRILL BITS 

AFTER SURFACING REINFORCEMENT 

 

candidate of technical Sciences Turawa A. A., candidate of economic Sciences 

vojtova N. A. undergraduate kireevskiy K. O. 

Bryansk state agricultural university 

 

Annotation. The experiments show that the hardness of the metal, the weld 

electrode T – 590 does not meet the standards established technical requirements; at 

the same time, the metal electrodes formed by the STP – 400M is placed in the nor-

malized value HRC welding electrode rollers e – 42 leads to a slight increase in their 

hardness in comparison with rollers formed on neuroprostanes medium carbon steel. 

There is a slight decrease in the hardness between the rollers to 42-46 HRC, while 

the hardness of the bit in the delivery state is at least 47 HRC. 

Keywords: deep drill bits; hardness; surfacing reinforcement; reinforcement 

schemes. 

 

Твердость, как известно, относится к одним из основных методов оценки 

механических свойств материалов [1-3]. Эта характеристика получила широкое 

распространение при оценке свойств деталей, подвергшихся восстановитель-
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ным операциям [4-8]. Нужно отметить, что твердость может выступать как кри-

терий оценки абразивной износостойкости упрочненных деталей [9-14].  

Проведение упрочнения армированием безусловно окажет определенное 

влияние на изменение твердости металла долота. Поэтому была проведена се-

рия измерений HRC для решения такой задачи. 

 

 

Рисунок 1 – Схема определения твердости лапы, упрочненной по вариан-

ту «лестница» 

 

Исследования осуществлялись в три этапа в соответствии с вариантами 

(схемами) размещения армирующих валиков: 

Первый (1) – определение твердости между армирующими валиками при 

наплавке по варианту «лестница» рабочей поверхности (рисунок 1). Места из-

мерений отмечены эллипсами и арабскими цифрами. 

Второй (2) - определение твердости между армирующими валиками при 

наплавке по варианту «ёлочка» рабочей поверхности (рисунок 2). 

Третий (3) – определение твердости между армирующими валиками по 

варианту «ёлочка» тыльной поверхности (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 2 – Схема определения твердости лапы, упрочненной по вариан-

ту «ёлочка» рабочей поверхности 
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Размещение схем определения твердости в разделе «Результаты экспери-

ментальных исследований» вызвана необходимостью упрощения восприятия 

материала. 

 

 

Рисунок 3 – Схема определения твердости лапы, упрочненной по вариан-

ту «ёлочка» тыльной поверхности 

 

Исходные данные для проведения анализа  

Твердость долота заводского исполнения составляет 45…48HRC – соб-

ственные измерения [15]. Твердости получаемых покрытий в соответствии с 

установленными техническими условиями нормативами 15HRC, 35-45HRC, 58-

62HRC для электродов Э-42(МР-3), ОЗН – 400М, Т-590 соответственно. Знак 

HRC с чертой показывает средние значения показателей твердости. Нужно ого-

вориться, что таких значений в случае наплавки «лестницей» - два, это обу-

словлено разбегом в величинах HRC при измерениях на участке долота без 

нарушения целостности и на участке с крепежными отверстиями. Критерий 

∆HRC показывает разность между максимальной и минимальной твердостью 

для каждого, отдельного электродного материала. 

Исходя из показателей таблицы 1 следует, что имеет место падение твер-

дости основного металла (материала долота) примерно на 2 – 3 единицы если 

следовать средним значениям HRC. С учетом минимальных и максимальных 

величин аналогичный показатель будет находиться в диапазоне 2 – 7 HRC. 

Снижение твердости металла долота обусловлено термическими воздействиями 

от наплавки, которые приводят, в определенной мере, к отпуску ранее термо-

упрочненной детали. Следует полагать, что столь незначительное снижение 

твердости основного металла не окажет существенного влияния на величину 

ресурса, упрочненного армированием долота.  
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Таблица 1 - Твердость поверхности долота между армирующими валика-

ми, нанесенными по схеме «лестница» (формирование валиков от заглубляю-

щей части) по шкале HRC 

№ отпечатка 

Марка 

электрода 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

HRC1 

 

5 

 

5
' 

 

6 

 

6
'
 

 

HRC2 

 

∆HRC 

1 Э-42(МР-3) 41 44 44 43 43,0 45 46 44 45 45,0 5 

2 Т-590 43 43 44 43 43,3 47 47 43 43 45,0 4 

3 ОЗН-400М 42 42 44 44 43,0 44 45 42 43 43,5 3 

 

Наплавка армирующих валиков различными электродными материалами 

с резко различающимися свойствами по твердости не оказывает значимого вли-

яния на изменение HRC металла долота, на что указывают средние значения 

HRC1 и HRC2. Так, расхождение между HRC1 и HRC2 составляет всего лишь 2 

единицы (таблица 2). Это явление объясняется тем, что измерение твердости 

проводились на участках вне зон термического влияния. Определенное воздей-

ствие на разность HRC, в данном случае, будет оказывать резкое охлаждение 

каждого армирующего валика. 

Попытка провести оценку расхождений по параметру ∆HRC также пока-

зала невысокий разбег между максимальным и минимальным значениями HRC 

для каждого отдельно взятого электрода и такой разбег не превышает 5 единиц 

(таблица 1). 

Таким образом наплавка валиков по схеме «лестница» не оказывает за-

метного влияния на изменение твердости основного металла, поэтому при та-

ком технологическом воздействии не следует ожидать снижение ресурса детали 

в целом. 

Аналогичные результаты показали измерение HRC между армирующими 

валиками по схеме «ёлочка» для наплавки на рабочую поверхность и тыльную 

сторону долота различными электродными материалами (таблица 2 и 3). 

Между тем, имеет место особенность, заключающаяся в том, что макси-
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мальное значение ∆HRC характерно для деталей, наплавленных электродом Т-

590. Следует полагать, что данный факт обусловлен наличием в наплавленном 

металле карбоборидных включений, положительно сказывающихся на повы-

шении твердости межшовного пространства 

 

Таблица 2 - Твердость поверхности долота между армирующими валика-

ми, нанесенными по схеме «ёлочка» - рабочая поверхность, (формирование ва-

ликов от заглубляющей части) по шкале HRC 

 

№ отпечатка 

Марка 

электрода 

 

1 

 

2 

 

3 

 

HRC 

 

∆HRC 

1 Э-42(МР-3) 44 42 42 42,6 2 

2 Т-590 48 43 42 44,3 6 

3 ОЗН-400М 42 43 47 44,0 5 

 

Таблица 3 - Твердость поверхности долота между армирующими валика-

ми, нанесенными по схеме «ёлочка» - тыльная поверхность, (формирование ва-

ликов от заглубляющей части) по шкале HRC 

 

№ отпечатка 

Марка 

электрода 

 

1 

 

2 

 

3 

 

HRC 

 

∆HRC 

1 Э-42(МР-3) 46 47 45 46,0 2 

2 Т-590 42 46 45 44,3 4 

3 ОЗН-400М 44 43 40 42,3 4 
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Рисунок 4 - Твердость материала долота после наплавочного армирования 

(по среднему значению)  

 

(Для лучшего восприятия данных при анализе на рисунке 4 показаны зна-

чения - HRC43,5; 43,7;43,0 – технологические варианты 1.1; 1.2; 1.3 соответ-

ственно; HRC44,4;42,8;46,0 – технологические варианты 2.1; 2.2; 2.3 соответ-

ственно; HRC44,0; 44,6; 42,3 – технологические варианты 3.1; 3.2; 3.3 соответ-

ственно. Нумерация технологических схем: первая цифра – геометрия армиро-

вания, вторая цифра – электродный материал). 

Полученные данные измерений твердости показали наличие незначи-

тельных HRC металла долота после проведения армирования. Так, максималь-

ное падение твердости составляет 4,7HRC и характерно для варианта наплавки 

«елочка» с тыльной стороны (рисунок 4). В свою очередь наплавка по варианту 

2.3 вообще показала снижение твердости равное одной единице, что находится 

в пределах ошибки прибора. 

В результате измерений установлено незначительное уменьшение твер-

дости, которое хотя и может оказать отрицательное воздействие на износостой-

кость долота, но в целом вряд ли стоит ожидать его существенного снижения. 
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Некоторое падение HRC основного металла связано с наличием процессов от-

пуска, происходящих под воздействием теплоты от наплавки, и даже охлажде-

ние каждого валика после его формирования не обеспечивает торможения та-

ких процессов.  

Результаты измерения твердости армирующих валиков 

Определенный научный интерес представляет изучение твердости арми-

рующих валиков, т.к. этот показатель во многом определяет абразивную изно-

состойкость упрочненного долота. Прежде всего в качестве задачи ставилось 

определение влияния основного металла и сварочных процессов на изменение 

HRC сформированного абразивостойкого материала. 

Как показали измерения [16], твердость нанесенного электродом Т – 590 

металла не укладывается в оговоренную техническими условиями (ТУ). Её 

максимальное значение после формирования металла покрытия составляет не 

более 53,8 HRC (таблица 5), тогда как разбег значений в соответствии с ТУ 

находится в пределах 57 – 63 HRC. При этом разница в HRC, измеренных в 

различных местах не превышает 2 – 2,5 единиц, что указывает на достаточное 

высокое качество наплавки. 

Следует полагать, что такое снижение связано с отрицательным влиянием 

предварительной термообработки детали на процесс кристаллизации и структу-

рообразование покрытия. Однако, высказанное положение необходимо подтвер-

дить экспериментальными данными. Причиной уменьшения твердости могут 

служить нарушение технологического процесса при производстве электродов. 

Металл валиков от наплавки электродом ОЗН – 400М имеет твердость, 

укладывающуюся в рамки технических условий и не отличается от HRC мате-

риала долота (таблица 4). Подобное соотношение твердостей металла изделия и 

наплавленного металла вероятно благоприятно скажется на снижении интен-

сивности изнашивания детали в соответствии с исследованиями авторов [17]. 

Таким образом, при нанесении покрытия электродом ОЗН – 400М предшеству-

ющее упрочнение долота не оказывает сколь либо значимого влияния на свой-

ства покрытия. 



55 
 

Таблица 4 – Итоговые значения твердости (HRC) после нанесения покры-

тия (в числителе – тыльная сторона, в знаменателе – рабочая) 

Геометрия 

 валиков 

Твердость нанесенного покрытия 

Т – 590 ОЗН – 400М МР-3 

Наплавка «лестницей» 53,8 44,4 24,5 

Наплавка «ёлочкой» 
0,50

9,51  
2,39

6,44  
0,24

4,25  

 

В свою очередь, покрытие, образованное наплавкой электродом МР-3, 

как показали измерения, достигает 24,5 HRC, что несколько выше чем анало-

гичный металл наплавки на высокоуглеродистую сталь без термообработки (20 

HRC) [18,19]. Прирост твердости, в данном случае связан с присутствием в ос-

новном металле закалочных структур, образованных в результате термических 

процессов от наплавки, где имеет место охлаждение зоны термического влия-

ния со скоростью выше критической. 

Выводы:  

1 - наплавленный металл электродами Т – 590 не соответствует установ-

ленным техническим условиям по твердости;  

2 - покрытие, сформированное электродами ОЗН – 400М укладывается в 

оговоренный нормами HRC;  

3 - при наплавке электродом Э – 42(МР-3) наблюдается некоторые увели-

чение HRC валика в сравнении нормированной величиной 

4 – наблюдается снижение твердости в промежутках между валиками до 

42 – 46 HRC, тогда как твердость долота в состоянии поставки составляет не 

менее 47 HRC. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИОБРЕТЕННЫХ ДЕФЕКТОВ ДОЛОТ  

И СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ИЗНОСОВ 

 

к.э.н. Ульянова Н.Д., инженер Киселева Л.С., магистранты 

Обыденников Д.Ю., Ковалев А.С.  

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ 

 

Аннотация. Процесс глубокого рыхления отличается высокой стабиль-

ностью, что подтверждается низкими значениями коэффициентов вариации, 

при этом качественные показатели механических свойств стали из которой из-

готовлена деталь, при этом она имеет высокие прочность и жесткость; распре-

деление значений износов подчиняется нормальному закону распределения, а 

коэффициент повторяемости составляет единицу. Упрочнение долот глубоко-

рыхлителей следует проводить путем армирования рабочей поверхности, 

наплавкой валиков повышенной твердости перпендикулярно боковым торцам 

детали с шагом 20 – 30 мм. 

Ключевые слова: дефекты долот; износы долот; статистический анализ; 

армирование. 
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Annotation. The deep loosening process is characterized by high stability, which 

is confirmed by low values of the coefficients of variation, while the quality indicators of 

the mechanical properties of the steel from which the part is made, while it has high 

strength and rigidity; the distribution of wear values obeys the normal distribution law, 

and the repeatability coefficient is one. Hardening of the deep drill bits should be car-

ried out by reinforcing the working surface, surfacing rollers of increased hardness per-

pendicular to the side ends of the part in increments of 20 – 30 mm. 

Keywords: bit defects; bit wear; statistical analysis; reinforcement. 

 

Техническое состояние долот глубокорыхлителей определяется наличием 

приобретенных дефектов и прежде всего износами [1-4]. Как известно спектр 

дефектов определяется технологией возделывания тех или иных сельскохозяй-

ственных культур [5-9]. В области исследований и статистического анализа из-

носов была проведена большая работа сотрудниками кафедры технического 

сервиса и информатики, информационных систем и технологий Брянского ГАУ 

[10-16].  

Анализ технического состояния долот, снятых с эксплуатации позволил 

выявить следующие дефекты и коэффициенты (k) их повторяемости: износ за-

глубляющей части (k=1); трещины, проходящие через крепежные отверстия 

(k=0,003); разрушения (k=0,003). В процессе наблюдений нарушений простран-

ственной формы изделия (короблений) отмечено не было. 

Ввиду малости коэффициентов повторяемости таких дефектов, как тре-

щины и разрушения в дальнейшем их анализ проводится не будет. 
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а 

 

б                                               в 

Рисунок 1 – Характер (геометрия) износа долот глубокорыхлителя 

TopDown Vaderstad (а - долото в состоянии поставки; б – вид со стороны рабо-

чей поверхности; в – вид с торца тыльной поверхности) 

 

Как видно из рисунка 1а долото фирменного изготовления имеет сужение 

в сторону заглубляющей части, сама заглубляющая часть заточена с рабочей 

(наружной) стороны. В период эксплуатации заточка меняет своё направление 

и становится тыльной (рисунок 1б и 1в). Образование тыльной заточки связано 

с процессами самоорганизации изнашивания. В связи с этим вызывает сомне-

ние правильность пространственного расположения заточки долота в состоянии 

поставки. 

Другой особенностью изнашивания следует считать приобретение рабо-

чей, контактирующей с почвой поверхностью сложно-профильного износа (ри-

сунок 1б). Особенно он ярко выражен на режуще-лезвийной части изделия (ри-

сунок 1б). Других изменений формы изношенных долот в процессе контроля не 

наблюдалось. 

Следующим этапом исследований является рассмотрение и анализ изно-

сов. Для анализа полученных данных использовались специализированные 

программные продукты [17-20].  

Износы определялись как разность между начальным размером и его 
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остаточным размером, измеренным для каждой плоскости. Таблица 1 показы-

вает, что износ по длине долота происходит неравномерно. Однако максималь-

ное значение разности износов по контролируемым плоскостям не велика и не 

превышает 5 мм. Оценка проводилась по средним значениям. Некоторая нерав-

номерность обусловлена спецификой конструкции подрезающей части, где 

максимальные усилие со стороны почвы приходятся на вершину конуса (рису-

нок 1а).  

 

Таблица 1 - Параметры статистической обработки износов долот 

 

Сечения А0-1 А1-2 А2-3 А3-4 А4-5 

Среднее значение износов (Δℓ), мм 52,41 55,42 57,38 55,44 52,42 

Среднее квадратическое отклонение 

(σ), мм 4,140 4,599 4,887 4,490 4,193 

Коэффициент вариации (V) 0,079 0,083 0,085 0,081 0,080 

 

Для наглядности оценки изменения износов носовой области долота по-

строена соответствующая эпюра (рисунок 2), где четко просматривается неко-

торые отличие в величинах Δℓ по измеряемым сечениям. 

 

 

Рисунок 2– Эпюра износа заглубляющей части долота 

 

Определенный интерес представляет изучение коэффициентов вариации 

полученных значений износов, т.к. они являются оценкой рассеяния опытных 

данных [21]. 
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Данные показывают (таблица 1) на увеличение коэффициента вариации 

от сечений А0-1 и А4-5 к носку (сечение А2-3) и подтверждаются эпюрой, 

изображенной на рисунке 3. Для плоскостей А0-1 и А4-5 он примерно одинаков 

и составляет 0,079 и 0,080 соответственно. Максимальное значение V присуще 

центральной плоскости А2-3 и равно 0,085. 

 Столь незначительные рассеяния износов указывают на высокую ста-

бильность процесса глубокого рыхления, а также говорят о том, что материал 

из которого изготовлена деталь отличается хорошими качественными показате-

лями. Кроме этого конструкция испытуемых долот отличается высокой проч-

ностью и жесткостью, что оказывает положительное влияние на стабильность 

показателей по рассеянию. 

Некоторое различие в V для отдельных сечений по-видимому связано: 

первое – с большими давлениями почвы на зону «внедрения» в почву; второе – 

с увеличенными вибрациями данной зоны вследствие ее большего вылета; тре-

тье – со сравнительно высокой вероятностью попадания в нехарактерные 

включения, находящиеся в почве. 

 

Рисунок 3 - Изменение коэффициента вариации для износов долот по се-

чениям 

 

Основываясь на теории вероятности и математической статистики, рас-

пределения износов в плоскости А2-3 подчиняются нормальному закону (рису-

нок 4), т.к. коэффициент вариации не превышает 0,33 [22].  
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, мм 

Рисунок 4 – Гистограмма распределения износов долот в сечении А2-3 

 

Рассмотрение гистограммы позволяет сделать ряд заключений: 1 –

наиболее вероятно значение износов в диапазоне 56,8 – 59,5 мм; 2 – вероятно-

сти наибольших и наименьших значений от средних величин износов одинако-

вы и составляет 0,31; 3 – распределение наименьших значений Δℓ носит более 

равномерный характер чем значение наибольших; 4 – визуальная оценка пока-

зывает некоторые смещения износов в большую сторону. 

Долота глубокорыхлителей эксплуатируются в условиях высоких нагру-

зок и значительной интенсивности изнашивания, что накладывает определен-

ный отпечаток на их работоспособность, специфику изнашивания и определяет 

показатели механических свойств.  

По дефектам отмечается сто процентный выход долот за рамки нормиро-

ванных размеров из всех наблюдаемых. За период проведения тестирования де-

тали (два года) изломов, трещин, нарушений размерной стабильности не 

наблюдалось. 

На основании полученных данных по износам проведен статистический 

анализ. Прежде всего следует отметить присутствие нормального закона 

распределения для результатов независимо от контролируемого сечения 

изделия (рисунок 5а, б, в). Сделанное заключение подтверждается внешним 

видом гистограмм, представленных на рисунке 5а, б, в, а также значениями 

коэффициентов вариации, находящихся в рамках от 0,11 до 0,13 (таблица 2). 
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а) 

  

б)                                              в) 

Рисунок 5 – Гистограммы износов по сечениям долота глубокорыхлителя 

(а – А2-3; б – А3-4; в – А4-5) 

 

Исходя из представленных гистограмм можно заключить следующее: ве-

роятность (Pi) появления средних значений износа для рассматриваемых сече-

ний различаются незначительно. Так, минимальное Pi = 0,30 (присуще сечению 

А4-5), а максимальное Pi равное 0,36 характерно для сечения А2-3, что указы-

вает на близость характера протекания процесса истирания заглубляющей об-

ласти долота.  

Необходимо отметить существенный разбег между разностями мини-

мальных износов (5 мм) и таким же параметром максимальных (12 мм). Это 

указывает на превалирование увеличенных значений ∆l (таблица 2).  

Сравнительно невысокие коэффициенты вариации износов (таблица 2) 

позволяет говорить о достаточно высокой стабильности глубокого рыхления, 

проведенного изучаемыми долотами. Кроме этого, не высокие V указывают на 

сравнительно хорошие показатели стали, из которой изготовлены данные детали. 

 



64 
 

Таблица 2 – Статистические показатели обработки результатов по изно-

сам долот глубокорыхлителей по трем сечениям 

 

Сечения А2-3 А3-4 А4-5 

Коэффициент вариации (V) 0,11 0,13 0,13 

Среднее значение износа (∆l), мм 129,16 136,40 137,73 

Среднее квадратичное отклонение (σ), мм 14,89 17,48 17,49 

Минимальный износ, мм 95 97 100 

Максимальный износ, мм 165 174 177 

 

Результаты микрометража изношенных долот и их статистическая обра-

ботка позволили построить эпюру износов по сечениям А2-3; А3-4; А4-5, кото-

рая имеет не однозначный характер. Он выражается в том, что максимальные 

износы имеют место в среднем и крайнем сечениях от срединной линии (конуса 

заглубляющей части) (рисунок 6). Естественно возникает вопрос – чем обу-

словлена такая форма износа. Известно (из курса сельскохозяйственных ма-

шин), что максимальное давление присуще острию конусной области почвооб-

рабатывающего орудия при его перемещении в почвенной среде, поэтому сле-

дует ожидать максимального износа именно в этой зоне. Однако заглубляющее 

остриё перемещается в неразрушенной массе грунта, что резко снижает его аб-

разивность и, следовательно, интенсивность изнашивания. То есть в данном 

конкретном случае присутствие высокого давления нивелируется низкой изна-

шивающей способностью почвы.  
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Рисунок 6 –Эпюра износа долот заводского изготовления  

 

Для подтверждения, изложенного на рисунке 7 представлена фотография 

типичного износа заглубляющей части долота после наработки 32,2 га, где чет-

ко прослеживается выпуклая форма изношенной области, хотя и сохраняется (в 

определенной мере) заданная геометрия. 

 

 

Рисунок 7 – Внешний вид долота заводского исполнения после наработки 

32,2 га на деталь.  

 

Таким образом, установлено: распределение значений износов в сечениях 

долота подчиняется нормальному закону; процесс глубокого рыхления отлича-

ется сравнительно высокой стабильностью; механические свойства стали также 

сравнительно высоки; максимальные износы характерны для среднего и край-

него сечения. 

Динамика изнашивания упрочненных долот 

Полученные результаты после проведения полевых испытаний показали, 

что зависимость между износом (∆l) и наработкой (Т) носит прямолинейный 

характер (рисунки 8,9,10). (Графики построены для сечения А2-3 , кривые а, б, 
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и в соответствуют электродным материалам МР-3, Т-590, ОЗН – 400М для ри-

сунков 8,9,10. Предельное состояние долота лимитируется износом по сечению 

А2-3, в 105 мм (рисунок 11)). 

 

 

                                    а                                                        б 

 

в 

Рисунок 8 – Зависимость износа (∆l) от наработки (Т) для схемы наплавки 

– «Лестница»  

 

                           а                                                                  б 

 

в 

Рисунок 9 – Зависимость износа (∆l) от наработки (Т) для схемы наплавки 

– «Ёлочка – рабочая поверхность» 
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                                            а                                                 б 

 

в 

Рисунок 10 – Зависимость износа (∆l) от наработки (Т) для схемы наплав-

ки – «Ёлочка – тыльная поверхность» 

 

 

Рисунок 11 – Зависимость износа (∆l) от наработки (Т)– долото в состоя-

нии поставки 

 

В свою очередь эти данные подтверждают «классический» вид зависимо-

сти ∆l = f(T) выражающийся прямолинейной связью. (Впервые такая законо-

мерность была установлена профессором Хрущевым М.М. и его школой). От-

мечается, что прямолинейная зависимость между износом и количеством обра-

ботанной земли присуще всем опытным образцам не исключая и долото завод-

ского исполнения (рисунок 11). Приведенные результаты говорят о едином ме-

ханизме абразивного изнашивания, независимо от применяемой технологии 

упрочнения. 
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Рисунок 12 – Интенсивность изнашивания экспериментальных долот в 

зависимости от геометрической схемы упрочнения 

 

С целью определения оптимальной технологической схемы, обеспечива-

ющий минимальную интенсивность изнашивания, все полученные данные све-

дены на рисунке 12 в виде столбчатых диаграмм. Их рассмотрение показывает, 

что приемлемым вариантом является армирование нанесением валиков перпен-

дикулярно боковым торцам долота электродом Т-590. В этом случае интенсив-

ность изнашивания минимальна (в сравнении с другими вариантами) и состав-

ляет 1,45 мм/га. 

Выводы 

1. Низкие значения коэффициентов вариации (0,079 и 0,085) указывают 

на высокую стабильность процесса глубокого рыхления, качественные показа-

тели механических свойств стали из которой изготовлена деталь, при этом она 

имеет высокие прочность и жесткость. 

2. Установлено, что распределение значений износов в сечениях долота 

подчиняется нормальному закону распределения; отмечается сто процентный 

выход долот за рамки нормированных размеров из всех наблюдаемых.  

3. При упрочнении долот глубокорыхлителей компании Vaderstad следует 

использовать армирование, заключающееся в наплавке валиков перпендикуляр-

но боковым торцам детали с расстоянием между ними 20 – 30 мм.  
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пятки; по толщине; лучевидный износ в области примыкающей к креплению 

долота, при этом ресурс остова регламентируется износом режуще-лезвийной 

части по ширине, а долговечность – износом по толщине 

Ключевые слова: составные лемеха; остов лемеха; дефекты; износы; ре-

сурс; долговечность; лучевидный износ. 
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Annotation. Ploughshares of imported production, as a rule, are composite 

and have the following wear: in width-the cutting-blade part and the heel; in thick-

ness; xiphoid wear in the area adjacent to the bit attachment, while the core resource 

is regulated by the wear of the cutting-blade part in width, and durability-wear in 

thickness. 

Key words: composite shield; the skeleton of the blade; defects; wear; service 

life; durability; luchevidnye wear. 

 

Одной из основных деталей рабочего органа плуга является лемех, вы-

полняющий функции подрезания и частичного крошения почвы [1-4]. В период 

эксплуатации он подвергается интенсивному абразивному изнашиванию в свя-

зи с тем, что почва представляет из себя сильно истирающую субстанцию по 

своему гранулометрическому составу [5-7]. Причем в зависимости от состава 

износ может принимать различные формы [8-11]. Так, на глинистых и суглини-

стых почвах, полевой обрез и лезвие лемеха затупляются и принимают округло-
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вытянутую форму; на песчаных и супесчаных - износ лемеха наблюдается по 

толщине, и по ширине [12-14]. Основным же дефектом, как установлено, явля-

ется непрофильный износ носовой области в виде луча (лучевидный износ) [15-

17]. Такой вид износа характерен при вспашке почв любого гранулометриче-

ского состава. 

Отмечается наличие лучевидного износа не только у цельнометалличе-

ских лемехов, но и у составных. Например, серийно выпускаемые составные 

лемеха компании «Фогель и Ноот» изготовленные из высококачественной ста-

ли и упрочненные термической обработкой (ТО) на твердость 48-53HRC вы-

браковываются по причине предельного износа остова по ширине и толщине, а 

также по причине образования лучевидного износа в области крепления долота 

[18-20]. 

Если технологии, устраняющие износ по ширине отработаны и применя-

ются то технологических процессов упрочнения области образования лучевид-

ного износа не существует. Учитывая высокую стоимость остова фирменного 

(импортного) производства, достигающую до 5000 руб. возникает настоятель-

ная необходимость разработки соответствующих технологий. Однако наличие 

комплекса износов (по ширине и лучевидный) требует собственных подходов к 

решению вопроса повышения долговечности лемехов. Исходя из производ-

ственного опыта и опираясь на известные источники информации разработка 

технологии упрочнения должна опираться на современные наплавочные мето-

ды и материалы. 

Среди широкой номенклатуры лемехов импортного производства, ис-

пользуемых в сельскохозяйственном производстве России наибольшее распро-

странение получили составные лемеха со сменным долотом (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 - Типичный составной долотообразный лемех со сменным до-

лотом:  1 - корпус лемеха с режуще-лезвийной частью; 2 - сменное долото 
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Основным достоинством лемеха со сменным долотом является то, что 

они позволяют более эффективно использовать металл корпуса лемеха с лезви-

ем это регламентируется тем, что интенсивность изнашивания области носка 

значительно превышает такой же критерий лезвийной заглубляющей части[21]. 

Кроме того, при изгибе или изломе носка заглубляющей части имеется возмож-

ность замены долота, а не всего лемеха. С технологической точки зрения изго-

товление лемехов с таким конструктивным решением также упрощается, так 

как имеет место разделения операций хотя появляется дополнительная функция 

– сборка. Немаловажно и то, что имеется возможность изменения формы доло-

та без каких либо существенных технологических изменений на производстве. 

В тоже время лемеха такой конструкции создают условия для увеличения 

тягового сопротивления. 

На рынке сельскохозяйственной техники Российской Федерации прева-

лируют плуги и соответственно комплектующие к ним, следующих зарубеж-

ных компаний: «Лемкен»; «Кун»; «Квернеланд»; «Фогель и Ноот»; «Грейгори 

Бессон»[22]. 

Лемех со сменным долотом фирмы «Лемкен» (рисунок 2) состоит из тра-

пециевидного лемеха 1 и долота 2. 

Лемеха и долото могут быть наплавленными и без наплавки[23]. Лемех и 

долото изготовлены из стали типа 35Г и термообработаны на твердость 51 

НRС. Толщина лемеха по спинке 10 мм. Лезвие лемеха не заточено, а вальцова-

но и имеет в исходном состоянии толщину режущей кромки 3,0...3,5 мм. Мак-

симальная толщина долота составляет 16 мм. Угол заточки у долота - 25 у лез-

вия в зоне пятки - 4° .  

 

Рисунок 2 - Лемех со сменным долотом фирмы «Лемкен» 
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Увеличенный угол заточки у долота и его значительная толщина по срав-

нению с лемехом обеспечивают ему высокую заглубляемость и ресурс на су-

глинистой и супесчаной почве до 20 га. Не большой угол заточки у лемеха 

обеспечивает значительный износ его по ширине (до 30 мм) при сохранении 

достаточной остроты лезвия. За срок службы лемеха долото заменяется 1 . . .2  

раза. Таким образом, ресурс долота на суглинистой и супесчаной почве состав-

ляет в среднем 20 га, а лемеха до 30 га. 

Составной лемех фирмы «Кун» имеет долотообразный остов и накладное 

долото (рисунок 3). Лемех и долото обработаны на твердость 50 НRС. Долото 

крепится к корпусу тремя болтами, из них два верхних служат также для креп-

ления лемеха. Лезвие не заточено и имеет в исходном состоянии толщину ре-

жущей кромки 4...5 мм. Характерной особенностью лемеха «Кун» является пе-

ременная величина угла резания, составляющая в зоне полевого обреза 38...40, 

а в зоне пятки – 18. Это достигается за счет пространственной кривизны леме-

ха, получаемой кузнечным способом.  

Увеличенный угол резания в зоне носка (40°) в сочетании с большим вы-

летом долота (65 мм) обеспечивают достаточную заглубляемую способность 

при вспашке твердых и задернелых почв. Уменьшенный угол резания на остове 

лемеха позволяет заострять лезвие по мере его износа, повышая тем самым его 

конструкционную износостойкость, и снижая тяговое сопротивление. 

 

 

Рисунок 3 - Лемех с накладным долотом фирмы «Кун» 

 

Лемех норвежской фирмы «Квернеланд» состоит из остова с лезвием, по-

лученного кузнечным способом, и накладного оборотного долота, которое кре-

пится к корпусу плуга двумя болтами (рисунок 4). После предельного износа 
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долото снимают с плуга, разворачивают на 180° и устанавливают вновь, вос-

станавливая тем самым работоспособность лемеха. Лемех имеет переменный 

угол резания по длине, при этом угол наклона лезвия к дну борозды в носовой 

части на 10... 12° превышает аналогичный параметр в средней части лемеха и 

на пятке. 

Как упоминалось ранее, переменный угол резания, достигаемый про-

странственным искривлением лицевой плоскости лемеха, позволяет суще-

ственно улучшить его функциональные качества за счет сочетания высокой за-

глубляющей способности носка и пониженного тягового сопротивления, обу-

словленного получаемой в процессе эксплуатации остротой лезвия. Оба лемеха 

- «Кун» и «Квернеланд» - предназначены для обработки твердых тяжелых и ка-

менистых почв. 

 

 

Рисунок 4 - Лемех с накладным оборотным долотом фирмы «Кверне-

ланд» 

 

Компания «Фогель и Ноут» стала производить свои лемеха (рисунок 5) из 

стали с увеличенным количеством углерода и получила название Permanit.  

Благодаря дополнительному повышенному содержанию углерода в стали 

Permanit, значительно повысилась твердость и износостойкость конструктив-

ных и быстроизнашивающихся деталей. За счет уникальной технологии упроч-

нения «Фогель и Ноут» достигает на передней плоскости отвала наивысшей 

твердости, что гарантирует максимальную износостойкость. Задняя плоскость 

отвала остается сравнительно мягкой и, следовательно, обладает высокой вяз-

костью и ударопрочностью. Малый износ и длительный срок службы означают 
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наивысшую экономическую эффективность – то, что, в конечном счете, и нуж-

но сельхозпроизводителю. 

 

 

Рисунок 5 – Лемех со сменным долотом компании «Фогель и Ноут» 

 

Лемех Французской компании  «Грейгори Бессон» (рисунок 6) имеет 

накладное долото (рисунок 7) с тремя крепежными отверстиями, что позволяет 

перевернуть долото в случае износа одной из его сторон. 

 

 

Рисунок 6- Лемех фирмы «Грейгори Бессон» 

 

Конструкция лемеха с выдвижным долотом предусматривает компенса-

цию опережающего износа носовой части поэтапным, по мере износа, выдви-

жением долота из корпуса плуга[16]. Долото устанавливается в специальном 

наклонном фрезерованном пазе, размещенном в башмаке. И имеет набор кре-

пежных отверстий, совмещаемых при выдвижении с отверстием в корпусе. В 

боковой части долота имеется продольный паз, захватывающий носок трапеци-

евидного лемеха. Эта конструкция не получила шитого распространения из-за 

сложности и высокой стоимости, связанной с необходимостью механической 

обработки всех подвижных контактных поверхностей. Кроме того, при эксплу-

атации лемех этой конструкции также происходит захват и удержание расти-
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тельных остатков, что приводит к повышению тягового сопротивления и сни-

жению устойчивости хода плуга по глубине[17]. 

 

 

Рисунок 7 – Накладное долото лемеха компании «Грейгори Бессон» 

 

Применительно к остовам составных лемехов имеют место следующие из-

носы: режуще-лезвийной части; пятки; по толщине; области крепления долота. 

Ресурс лемеха, прежде всего, регламентируется интенсивностью изнаши-

вания режущей области по ширине. Причем такой вид износа имеют 100%-ов 

деталей, снятых с эксплуатации (рисунок 8 а, б), и он характерен для изделия 

всех фирм лемехов. Отмечается, что его величина не одинакова по длине изно-

шенной части. Так, указывается, что в плоскости измерения, близкой к области 

крепления долота он минимален (рисунок 8б). В тоже время известны мини-

мальные значения износов достигались, примерно, в той части остова, где про-

ходит сечение среднего крепежного отверстия (рисунок 8а). Нельзя обойти 

вниманием тот факт, что ряд пользователей эксплуатируют лемеха до износов 

несовместимых с агротехническими требованиями (рисунок 8б).  

Износ у остова по ширине сопутствует потеря размеров пятки, причем в 

большей степени. Аналогично износу режущей части подобный дефект имеют 

также 100% лемехов. Такая повышенная интенсивность изнашивания объясня-

ется теми же факторами, что характерны для цельнометаллических лемехов: 

увеличенным давлением почвы в сравнении с лезвием, колебательными пере-

мещениями самой детали и повышенным влиянием неравномерности хода плу-

га. Величина такого износа определяет ширину привариваемого компенсирую-

щего элемента вставки. 

Изменение толщины остова происходит от минимума к максимуму в об-
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ласти крепежа долота до пятки соответственно. При этом, зона пятки имеет 

толщину, значение которой часто превышает предельное, то есть составляет 

менее 5 мм. Поэтому при изготовлении и восстановлении необходимо обращать 

внимание на «усиление» этого участка для обеспечения равностойкости детали 

в целом.  

Достаточно часто имеют место истирания нижней части области крепле-

ния долота, включая и нижнее крепежное отверстие, что приводит к выбраков-

ке лемеха. Причина появления такого дефекта кроется в недопустимо халатном 

отношении к правилам пользования техникой. Безусловно, что эксплуатация 

лемехов до приобретения данного порока недопустима, так как работа плуга 

происходит с полностью изношенной режущей частью долота, и приводит к 

нарушению всех возможных технических, технологических и земледельческих 

факторов. 

 

                            а                                                                        б 

Рисунок 8 - Характерный износ режуще-лезвийной части импортных ле-

мехов: (а - лемех фирмы «Грейгори Бессон»; б - лемех фирмы «Фогель и Ноот») 

 

Особое место среди износов импортных лемехов занимают износы, пред-

ставляющие собой лучевидную форму в области крепления долота (рисунок 8б), 

так как они не редко определяют возможность дальнейшей эксплуатации детали. 

В исследованиях, посвященных анализу дефектов импортных лемехов оценки 

данного износа не уделяется должного внимания. Из опыта известно, что при 

вспашке суглинистых почв износ по толщине на данном участке может дости-

гать до 10 мм и это делает лемех не пригодным к дальнейшей эксплуатации. 

Определенный интерес, с точки зрения устранения лучевидного износа, 
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представляют исследования причин его появления. В данной области известны 

работы Михальченкова А.М.; Козарез И.В.; Мударисова С. Г. [21-23]. 

Лучевидный износ носка лемехов, как отмечают ряд исследователей, яв-

ляется самым распространенным дефектом (до 84%, деталей, поступающих на 

восстановление), приобретаемым в процессе эксплуатации, при вспашке почв 

Нечерноземной зоны РФ, которые в основном представлены суглинками и су-

песями. Потери металла в этой области могут способствовать снижению проч-

ности носка лемеха, повышая склонность к появлению изгибов и разрушений. 

Кроме того, необходимо учитывать, что остаточная толщина в области луче-

видного износа должна составлять не менее 2 мм, так как в противном случае 

возникают затруднения при проведении восстановительных воздействий, 

вследствие технологических сложностей при заплавке износа с такой малой 

толщиной металла детали. 

Таким образом, лучевидный износ способствует нарушению агротехники, 

приводит к образованию изгибов, трещин и сквозных протираний, ограничива-

ет ремонтопригодность. Совокупность отмеченных факторов снижает суммар-

ный ресурс лемеха. 

Ранее проведенные исследования, позволили установить, что образование 

лучевидного износа с сохранением геометрии носка наблюдается у 30 % изде-

лий, и это указывает на их высокую ремонтопригодность. Следует отметить, что 

достаточно часто при сохранении геометрии носка и других размеров, обуслов-

ленных техническими условиями, лучевидный износ сопровождается сквозным 

протиранием. При этом количество лемехов, имеющих такой дефект, составля-

ет около 16,3%. В рассматриваемой группе - 3,4 % деталей сочетают в себе три 

особенности: сохранение остроты носка, выход износа на полевой обрез и 

сквозное протирание. 

Было определено, что средний угол наклона лучевидного износа α от нос-

ка к верхней стыковочной плоскости составляет примерно 50°...55°. Однако, 

при проведении исследований не учитывались лемеха, лучевидный износ кото-

рых выходит на полевой обрез. Авторы исследований [20-23] использовали ле-
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меха, эксплуатировавшиеся только на песчаных и супесчаных почвах, что 

определенным образом снижает точность эксперимента. 

В тоже время, исходя из исследований  при сохранении остроты носка у 7 % 

и при утрате остроты носка у 12 % деталей, верхняя граница дефекта выходит на 

полевой обрез, то есть угол наклона лучевидного износа отличается от ранее уста-

новленного и составляет около 35°. Такой разброс этого параметра, по всей веро-

ятности, возникает из-за особенностей механического строения почвы, ее физиче-

ских свойств (влажность, плотность), что следует учитывать при разработке тех-

нологий упрочнения и восстановления лемеха, применительно к типам почв. 

Как известно, протекание абразивного изнашивания весьма сложный 

процесс, вызывающий до настоящего времени дискуссии среди специалистов. 

Это в первую очередь связано с многообразием явлений присущих такого рода 

изнашиванию. Вследствие чего необходимо накопление и осмысление экспе-

риментальных данных по этому вопросу. 

В процессе образования лучевидного износа авторами [20-23] установле-

на связь между его глубиной (di) и шириной (1i). Во всех случаях такая связь 

имеет место и носит прямо-пропорциональный характер. Причем в плоскости, 

находящейся в верхней части износа она близка к функциональной, коэффици-

ент корреляции R = 0,81. Это указывает на общность протекания изнашивания, 

как в вертикальном, так и в горизонтальном направлениях. 

Более низкое значение R = 0,67 в нижней области носка указывает на то, 

что процесс изнашивания не является до конца установившимся. По-видимому, 

это объясняется относительно невысокой абразивностью среды вследствие её 

значительной комковатости. 

Числовые значения геометрических параметров лучевидного износа за-

висят от множества факторов: типа почвы, её влажности, твердости, плотности, 

скорости передвижения абразивных частиц (определяется скоростью пе-

ремещения пахотного агрегата), технологией изготовления и правилами экс-

плуатации. Указанные явления непостоянны во времени и обуславливают слу-

чайный характер расположения износа на носовой части лемеха, как от-
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носительно подрезающей нижней части, так и относительно полевого обреза. 

(Характеристикой расположения относительно указанных частей лемеха может 

служить осредненный угол наклона образующей, проведенной из острой части 

носка). Естественно они оказывают влияние на разработку технологий упроч-

нения и восстановления лемехов. При этом необходимо иметь четкие представ-

ления о геометрии износа о величинах и размерах износа, особенно в его гори-

зонтальной плоскости. С этой целью исследователями [20-23] была построена 

модель лучевидного износа по его максимальным геометрическим размерам 

(рисунок 9). 

 

 

Рисунок 9 - Модель лучевидного износа по Михальченкову А.М. и Коза-

рез И.В. 

 

Особенно важно знать максимальную ширину «луча» и его осредненный 

угол наклона к верхней плоскости, так как данные параметры, например, позво-

ляют оптимизировать упрочняющее воздействие для различного вида армирова-

ния, получившего в последнее время широкое распространение. Линии армиро-

вания должны располагаться перпендикулярно перемещению грунта, обеспечи-

вая наибольший эффект по износостойкости. Направление движения грунта 

примерно соответствует линии, проведенной по среднему углу. Длина же обра-

зующих армирования определяется максимальными размерами ширины износа. 

Проведенные исследования позволили установить: образование луче-

видной формы износа связано с «веерным» перемещением почвы, постоянство 
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глубины износа по всей длине образующей объясняется одновременным влия-

нием давления почвы и изменением её абразивности; выбор пространственного 

расположения линий армирования и их длина определяются геометрией и рас-

положением лучевидного износа. Геометрическая модель, построенная для ле-

мехов, эксплуатировавшихся на почвах Нечерноземья России, позволяет раци-

онально подойти к выбору упрочняющей технологии армирования.  

Выводы 

1. Импортные лемеха, поставляемые (или изготовляемые по лицензии) в 

сельское хозяйство Российской Федерации, в большинстве своем, являются со-

ставными. 

2. Остовы составных лемехов имеют следующие износы: по ширине -

режуще-лезвийной части и пятки; по толщине; лучевидный износ в области 

примыкающей к креплению долота. 

3. Ресурс остова составного импортного лемеха регламентируется изно-

сом режуще-лезвийной части по ширине, а его долговечность определяется из-

носом по толщине. 
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Annotation. A critical analysis of methods for eliminating xiphoid wear al-

lowed us to establish that they are reduced to: replacing the extremely worn section 

with a new one with increased wear resistance (TCE); using two-layer surfacing with 

different layer properties; using glue-polymer self-hardening abrasive-resistant com-
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Одним из факторов, определяющих выбор или разработку технологий 

восстановления различных деталей почвообрабатывающих орудий считается 

износ, характеризующийся его геометрической формой. Не являются исключе-

нием, в этом плане, и конструктивные элементы плужных корпусов. 

Лучевидный износ относится к наиболее распространенным дефектам 

лемехов (как цельнометаллических, так и составных) и отвалов рабочих орга-

нов плугов [1,2], коэффициент повторяемости достигает до 0,84 [3]. В связи с 

этим, а также по ряду других причин (например, из-за высокой рыночной цены 

и относительно невысокого ресурса), для его устранения разработано большое 

количество способов и технологий. Однако их систематический анализ отсут-
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ствует, что в определенной степени, сдерживает дальнейшие поиски новых бо-

лее совершенных технологий устранения данного приобретенного порока.  

Поэтому целью представляемой работы является критическое рассмотре-

ние существующих технологий и выработка рекомендаций по их разработке 

или совершенствованию. 

В излагаемых материалах будут рассмотрены только применяемые (внед-

ренные) технологии.  

Наиболее «радикальным» методом устранения лучевидных износов леме-

хов и отвалов следует считать метод «компенсирующих элементов - (МКЭ). 

МКЭ заключается в креплении вставки к пригодному для эксплуатации 

участку детали после удаления предельно изношенной области [4]. Этот способ 

предполагает три технологических приема (технологические схемы). 

Первая схема - производится вваривание встык к неизношенной части 

восстанавливаемой детали компенсирующего элемента предварительно под-

вергнутого термоупрочняющей обработке на твердость не менее 44 HRC копи-

рующего форму изделия [5]. Прием особенно широко используется при восста-

новлении цельнометаллических лемехов при устранении лучевидного износа на 

носке с применением вторичного сырья – рессорных листов снятых с эксплуа-

тации. Термоупрочненние способствует росту сопротивляемости восстановлен-

ной области абразивному изнашиванию и увеличивает ресурс детали в целом в 

1,4 – 1,6 раза. Последние исследования показывают, что для достижения опти-

мальной износостойкости восстановленной области компенсирующую вставку 

необходимо подвергать термообработке на твердость 53-54 HRC [5].    

Вторая схема - состоит в вваривании вставки с последующим армирова-

нием области восстановления. Армирование повышает износостойкость вос-

становленной рабочей поверхности [6]. Валики наносятся  в области, где 

наиболее вероятно появление износа. Например, у отвалов армируются носок и 

грудь, у лемеха носовая часть (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Лемех с приваренным долотом и армированной носовой ча-

стью (1. рабочая поверхность, 2. долото, 3. сварной шов, 4. армирующие валики) 

 

Многолетний производственный опыт показали, что для увеличения 

межремонтного ресурса восстановленных деталей рекомендуется применять 

периодическое армирование после изнашивания ранее нанесенных валиков. 

Эксплуатация лемехов, полученных привариванием к корпусу долота из стали с 

твердостью 230 - 240HB с последующим наплавочным армированием, показала 

наработку до предельного состояния в 1,4 - 1,5 раза превышающую аналогич-

ный показатель у деталей заводского исполнения. Попытки использовать арми-

рование термоупрочненных участков положительного результата не дали, даже 

имело место снижение ресурса. Наплавка валиков осуществлялась электродами 

с малоуглеродистым стержнем, во избежание нарушения правила Шарпи.  

Третья схема – для изготовления вставок используют стали не подвергае-

мые термоупрочнению. Наибольшее распространение получили компенсирую-

щие элементы, вырезанные из труб газопроводов, совпадающих по кривизне с 

радиусом рабочей поверхности детали [2]. Как правило этот метод распростра-

няется на восстановление отвалов. Межремонтный ресурс примерно соответ-

ствует ресурсу отвала в заводском исполнении.  

Простота технологии, не требующая сложного оборудования и высокой 

квалификации исполнителей, возможность неоднократного восстановления, ре-

сурс, сравнимый с заводским, использование вторичного сырья обеспечили этим 

технологиям широкое внедрение. Следует отметить, что полученные таким об-

разом штампосварные конструктивные элементы рабочих органов почвообраба-

тывающих орудий имеют большое будущее, как с точки зрения конструкции так 

и при восстановлении и по своим возможностям  могут заменить дорогостоящие 



88 
 

импортные детали. В то же время следует отметить необработанностью способа 

в целом с научной, технологической и эксплуатационной сторон. 

Устранение лучевидного износа в ряде случаев, производится заплавкой 

электродами для сварки углеродистой стали с последующим формированием 

геометрической формы детали, оговоренной техническими условиями. Наряду 

с этими операциями предполагается использовать наплавочное армирование 

восстановленной области [7]. Технология позволяет восстанавливать 75% дета-

лей, поступивших в ремонт. Наработка на отказ составляет 80-100% от изделий 

в состоянии поставки. В то же время, процесс отличается высокой сложностью 

и не всегда приводит к положительным результатам, из-за трудностей с соблю-

дением технологических параметров. Хотя способ позволяет увеличить долго-

вечность изделия, он отличается малой производительностью и не обеспечивает 

должной наработки на отказ, а отсутствие в хозяйствах необходимого оборудо-

вания (кузницы) и вовсе делает его непригодным к реализации.  

Авторами [8,9] предложена технология двухслойной наплавки, которая 

обеспечивает необходимую износостойкость и одновременно пластичность 

восстанавливаемой области. Такая технология состоит в наплавке 1-го слоя 

электродом с малоуглеродистым стержнем и 2-го слоя электродом для износо-

стойкой наплавки. По данным ученых Брянского ГАУ метод позволяет суще-

ственно увеличить послеремонтный ресурс деталей отечественных компаний, а 

применение электродов для формирования абразивостойких покрытий, позво-

ляет получить наработку до предельного состояния восстановленного лемеха 

сравнимую с такой же наработкой лемехов импортного производства. Однако 

метод вряд ли может быть применим в отношении отвалов т. к. глубина их из-

носов не позволяет получить двухслойное покрытие. Другим существенным 

фактором, не позволяющим повсеместно использовать такую технологию явля-

ется необходимость соблюдения условия когда реставрируемая деталь сохраня-

ет нормированные геометрические параметры. 

Из практики и литературных источников известно, что для  заваривания 

лучевидного износа с остаточной толщиной стенки менее 2 мм или сквозным 



89 
 

протиранием, используется наплавка по предварительно уложенным электро-

дам [10]. При этом имеется возможность варьирования свойствами наплавлен-

ного металла путем применения различных марок электродов, в том числе и 

твердосплавных. Технология обладает широкими возможностями, но требует 

серьезной практической проработки.    

Определенный интерес представляет способ [11], основанный на созда-

нии в области износа «каркаса» с полостями, которые в процессе пахоты за-

полняются почвой, выполняющей роль противоабразивной компоненты. По-

добный эффект достигается путем наплавки валиков с определенным шагом в 

изношенной области перпендикулярно образующей геометрической формы из-

носа, которые выполняют функцию . ребер жесткости и создают каркасную 

конструкцию, обеспечивая  залипание почвенной массы в образовавшихся по-

лостях. В этом случае создается поверхность предоставляющая собой компо-

зитный материал, где роль основы выполняет материал лемеха, а функции аб-

разивостойкой составляющей частицы грунта находящиеся в  полостях. При-

чем она сочетает в себе определенную совокупность материалов, таких как 

дисперсные (почва) и волокнистые  (почва с наплавленными валиками).  В ре-

зультате чего создаются условия для обеспечения необходимых прочностных 

свойств и повышения износостойкости. Способ весьма интересен и в практиче-

ском и в научном плане, однако его широкое применение требует дополни-

тельных исследований.  

Определенное распространение получили методы восстановления изделий 

с подобными дефектами применением самотвердеющих клеевых полимерных 

составов [12]. Такой материал, находясь в жидком состоянии может скопировать 

профиль поверхности, устраняя износы и сквозные протирания, а в затвердев-

шем состоянии он оказывает сопротивление абразивному изнашиванию. Компо-

зит разработан и апробирован сотрудниками ГОСНИТИ и Брянской ГСХА. Ма-

териал представляет собой песчано-клеевой состав на основе эпоксидной смолы 

и природного кварцевого песка в процентном соотношении 40 и 60 соответ-

ственно. Полимер-клеевая компонента композита включает эпоксидную смолу 
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ЭД20 - 100 весовых частей и полиэтиленполиамин (отвердитель) 10 весовых ча-

стей.  Присутствие кварцевого песка в составе композита придает ему противо-

образивные свойства из-за значительной абразивности кварцевых частиц. В та-

ком материале высокая абразивность песка выполняет положительные функции 

с точки зрения снижения интенсивности изнашивания покрытия. Кроме того его 

частицы выступают в роли  дисперсно-упрочняющей фазы.  

Способ при определенных технологических изменениях может использо-

ваться для устранения дефектов в виде износов и сквозных протираний поверх-

ности фактически всех деталей, имеющих криволинейные рабочие поверхно-

сти, и эксплуатирующийся в условиях абразивного изнашивания. Кроме этого 

реализация способа не сопровождается нарушением целостности изделия и не 

требует механической обработки сформированной поверхности. Отмеченное 

говорит о широких технологических возможностях использования разработан-

ного композита. При этом сохраняются механические свойства и форма восста-

навливаемой детали, так как отсутствуют какие-либо термические и деформа-

ционные воздействия в период формирования покрытия. Полевые испытания 

восстановленных деталей (на примере отвалов) по описанному способу показа-

ли, что их наработка до предельного состояния не уступает аналогичному пока-

зателю изделий заводского исполнения. 

Некоторая схожесть к разработанному в [12] описанному выше способу 

имеет технология, предложенная в работе [13]. Разница состоит в том, что про-

странство между валиками заполняется абразивостойким композитом предло-

женным учеными ГОСНИТИ и Брянского ГАУ. Наличие на изношенной области 

валиков способствует уменьшению склонности песчано-клеевой композиции к 

сдвигу, так как они играют роль упоров. Клеевой состав выполняет функцию ос-

новы полученного клеесварного покрытия. Наработка до предельного состояния, 

как установлено при вспашке легких суглинистых почв, превышает аналогичный 

показатель лемехов  заводского исполнения в 1,5- 1,8 раза. Тем не менее, техно-

логическая сложность реализации и недостаточное количество исследований не 

позволяют рекомендовать процесс восстановления к широкому внедрению. 
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Анализ наиболее распространенных методов устранения лучевидных из-

носов позволил установить, что они сводятся к нескольким принципиально от-

личающимся технологиям: первая – замена предельно изношенного участка на 

новый с преданием ему повышенных требототехнических свойств; вторая – ис-

пользование двухслойной наплавки; третья – применение новых клееполимер-

ных самотвердеющих абразивостойких композитов;  четвертая – комбиниро-

ванные, сочетающие в себе сварочно-наплавочные способы и новые нетради-

ционные материалы. 

На основании критического рассмотрения известных методов восстанов-

ления деталей рабочих органов почвообрабатывающих орудий устранением лу-

чевидного износа предложена их градация по технологической функциональ-

ности. Наиболее приемлемой технологией, исходя из проведенного анализа, 

следует считать технологию (и сопутствующие ее варианты) основанную на 

способе «компенсирующих элементов» в следствие ее универсальности. 

Увеличению долговечности плужных лемехов восстановлением посвяще-

но большое количество исследований [2,10-12]. Рассмотрим наиболее распро-

страненные методы в соответствии с дефектами.  

Вопросами устранения затупления и лучевидного износа носка лемеха 

занимались ученые и практики [14], что привело к разработке ряда методов. 

Один из них состоит в наплавке низкоуглеродистого электродного мате-

риала на изношенную поверхность с последующей «оттяжкой» и наплавочным 

армированием [14] области восстановления. Фактором, ограничивающим при-

менимость способа, является технологическая сложность.  

Авторами [17] предложен способ, предусматривающий наплавку валиков 

в зоне лучевидного износа таким образом, чтобы промежутки между ними за-

полнялись почвой, которая выполняет роль противоабразивной среды. Это поз-

воляет получить композитную поверхность, где функцию матрицы выполняет 

материал детали и сформированных валиков, а роль противоабразивной компо-

ненты – частицы почвы, расположенные в полостях (рисунок 2). Способ приме-

ним в случае, когда дефектная деталь сохраняет геометрию заглубляющей части 

и достаточно сложен в технологическом плане. 
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Разновидностью описанного выше способа является технология, состоя-

щая в наплавке на изношенную поверхность валиков с определенным шагом и 

нанесении на полученную поверхность абразивостойкого эпоксидно-песчаного 

композита следующего состава: эпоксидный компаунд - 30%, кварцевый песок 

- 70%. Сложность технологического процесса, противоречивость и незначи-

тельное количество изысканий по данному вопросу не дают оснований для ре-

комендации к внедрению этого способа.  

 

 

Рисунок 2 – Способ восстановления с использованием почвенной среды 

как противоабразивной составляющей (1 –поверхность контактирования;          

2 – лучевидный износ долотообразной области; 3 – сформированные валики;    

4 – фракции почвенной среды) 

 

Устранение износа сложной пространственной формы, может осуществ-

ляться путем его заплавки по предварительно уложенному в изношенную об-

ласть электродному материалу. 

Повышение долговечности лемеха [17,18] может быть достигнуто двух-

слойной заплавкой лучевидного износа, когда подложка наплавляется электро-

дом для сварки углеродистых сталей для пластичного наплавленного металла, а 

поверхностный слой формируется электродным материалом, предназначенным 

для получения абразивостойкого металла.  

Восстановление лемехов электроконтактной приваркой стальной высоко-

углеродистой ленты [19,20] не находит широкого применения из-за сложности 

и дороговизны процесса. 

Широкие возможности по увеличению долговечности лемехов заключе-
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ны в технологиях, основанных на методе компенсирующих термоупрочненных 

элементов (КТЭ) [21,22]. Данные технологии нашли широкое внедрение в 

практике эксплуатации лемехов в силу их простоты, возможности использова-

ния вторичных ресурсов – утративших ресурс листов рессор, повышенного ре-

сурса, одновременного устранения износов: лучевидного, заглубляющей части 

и полевого обреза.  

Метод предполагает два технологических приема: первый - приварка эле-

мента, выполняющего функцию долота внахлест к использованному остову, и 

второй - приварка встык, после удаления предельно изношенного носка. В свою 

очередь эти варианты могут быть дополнены упрочняющими воздействиями.  

Первый вариант предусматривает приваривание компенсатора внахлест 

параллельно полевому обрезу, устраняя всю совокупность дефектов. Другой 

схемой данного варианта является приваривание элемента параллельно лезвию, 

заменяя только заглубляющую часть. В качестве компенсирующих элементов 

используются термоупрочненные на твердость 50-54HRC рессорно-пружинные 

стали. С целью торможения образования и развития лучевидного износа техно-

логии дополняются наплавочным армированием. Лемеха, восстановленные по 

описанным выше приемам, увеличивают тяговое сопротивления пахотного аг-

регата и расход топлива.  

Указанных недостатков лишен лемех, восстановленный приваркой долота 

вдоль полевого обреза встык к остову с предварительным удалением изношен-

ной области (рисунок 3). Подобная технология применяется для деталей, ис-

черпавших другие возможности к возобновлению ресурса. При этом приварен-

ное долото обладает повышенной абразивной стойкостью. Наработка до пре-

дельного состояния составляет 6... 9 га при вспашке супесчаных почв с наличи-

ем гравиевидных включений. 
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Рисунок 3 - Лемех, восстановленный приваркой долота вдоль полевого 

обреза 

 

Данный метод можно использовать и для изготовления лемехов с повы-

шенной сопротивляемостью носка абразивному изнашиванию. Такой подход, в 

определенной мере, обеспечивает выравнивание интенсивности изнашивания 

отдельных частей детали. Увеличение ресурса лемехов обеспечивается сравни-

тельно высокой твердостью вставок – HRC 50-54. 

Наплавка заглубляющей части термоупрочненного долота твердым (58-

62HRC) абразивостойким сплавом с тыльной стороны обеспечила ресурс, пре-

вышающий ресурс серийных деталей в 2-2,5 раза. Однако высокая вероятность 

появления сквозной трещины в области упрочнения не позволяет рекомендо-

вать такую технологию к использованию. 

Применение наплавочного армирования термоупрочненного долота  для 

увеличения ресурса лемехов, восстановленных методом КТЭ, положительных 

результатов не обеспечило.  

Возможность реализации технологии в условиях предприятий любой тех-

нической оснащенности, отсутствие необходимости в высокой квалификации 

рабочих, одинакова со стандартными деталями тяговое сопротивление, сравни-

тельно высокий ресурс обеспечило таким изделиями достаточное широкую ре-

ализацию. 

В результате анализа многочисленных источников выявлена совокуп-

ность известных методов восстановления лемехов, определены их достоинства, 

недостатки и область применения. 

Между тем, общими недостатками технологических процессов восста-

новления являются: использование лемехов, в определенной степени, утратив-
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ших свои геометрические параметры; применение дополнительных мероприя-

тий (например, термоупрочнение); нередко, необходимость применения доро-

гостоящих материалов. Кроме этого, не всегда представляется возможным до-

стичь ресурса, соответствующего ресурсу деталям заводского исполнения. По-

этому следует рассмотреть возможности методов упрочнения (повышения 

стойкости к абразивному изнашиванию) изделий в состоянии поставки по уве-

личению наработки на отказ лемехов. 

На ряду с методами устранения часто используются методы предупре-

ждения и торможения образования лучевидного износа.  

К одним из рекомендуемых рядом исследователей [23,24] методов преду-

преждения износов относится использование металлокерамики. При высокой 

износостойкости деталей наблюдается недостаточная сопротивляемость удар-

ным воздействиям и низкая прочность её соединения с поверхностью изделия, 

поэтому упрочнение лемехов подобным образом перспективно только для об-

работки почв без присутствия каменистых включений значительной массы. В 

ряде случаев, использование керамики не всегда экономически эффективно. 

В последнее время широкое распространение для упрочнения лемехов 

получило наплавочное армирование, заключающееся в наваривании валиков на 

рабочую поверхность перпендикулярно перемещению почвы с шагом 30-40 мм 

(рисунок 4 – валики изображены в виде ребристых образований). Увеличение 

ресурса обеспечивается наличием структур повышенной твердости и созданием 

условий для уменьшения трассы контактирования абразивных фракций грунта 

с поверхностью трения детали. 

В случае опережающего образования лучевидного износа используется 

армирование подковообразными валиками носовой области, что позволяет по-

высить уровень проскальзывания абразивных фракций по рабочей поверхности 

и обеспечивает уменьшение коэффициента трения, а также снижает время их 

контактирования с рабочей частью детали. 

Для увеличения стойкости к абразивному изнашиванию после армирова-

ния производят наплавку заглубляющей части электродами для сварки углеро-
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дистых сталей с охлаждением в воде, либо материалами, обеспечивающими 

высокую твердость. 

 

 

Рисунок 4 – Схема наплавочного армирования (вариант, когда формиро-

вание валиков проводится по всей рабочей поверхности) 

 

Разновидностью метода является технология, состоящая в наплавке вдоль 

полевого обреза и лезвийной части долота металла высокой твердости (60HRC) 

(рисунок 5 а).  

Снижение интенсивности изнашивания лемехов может быть достигнуто 

применением электромеханической обработки (рисунок 5 б). На рисунке 5 б 

показан лемех с композитной абразивностойкой поверхностью с упрочнением 

зон наиболее вероятного износа. Однако, информация о результатах примене-

ния данного метода не полна и противоречива. 

 

 

а) 

 

б) 

Рисунок 5 – Армированные лемеха: а – с наплавкой заглубляющей части 

и обваркой по контуру; б - применением электромеханической обработки 

 

Увеличение ресурса лемеха может быть достигнуто за счет использова-

ния эффекта самоорганизации процесса изнашивания, то есть пазы, выбранные 

в области вероятного износа в период эксплуатации, заполняются частицами 

почвы, выполняющими функции износостойкой среды (рисунок 6 а). На таком 

же принципе основан способ, разработанный авторами, но с наплавкой заглуб-

ляющей части электродами для износостойкой наплавки (рисунок 6 б).  
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а)                                                                  б) 

Рисунок 6 – Армирование лемехов с использованием эффекта самоорга-

низации изнашивания: а - использованием почвы как противоабразивной среды 

б – вариант «а» с заплавленной заглубляющей частью 

 

Исследования по данному направлению далеки от завершения, и поэтому 

рано говорить о возможности его применения к увеличению ресурса лемехов. 

Среди способов повышения наработки на отказ лемехов особое место за-

нимает упрочняющая термическая обработка, способствующая увеличению 

твердости рабочей поверхности. Так, термоупрочнению подвергаются все ле-

меха импортного производства на твердость не более 53HRC, что позволяет 

увеличить ресурс в 8-10 раз по сравнению с лемехами отечественного произ-

водства.  

В последнее время упрочнение лемехов рекомендуется проводить нане-

сением песчано-клеевых композиций на носок лемеха, которые представляют 

из себя клееполимерные дисперсно-упрочненные абразивостойкие материалы. 

В этом случае повышение износостойкости и достижение нужной сцепляемо-

сти рекомендуется использовать вещество со следующим содержанием компо-

нентов (мас.ч.): эпоксидная смола 100; полиэтиленоамин (отвердитель) 7; квар-

цевый песок 50. Предложенный способ обеспечивает повышение ресурса дета-

ли и снижает интенсивность изнашивания, а также при таком способе упрочне-

ния отсутствуют термические воздействия на металл. Между тем, использова-

ние данной технологии не обеспечивает необходимую износостойкость при ра-

боте в абразивных средах с высокой изнашивающей способностью, где содер-

жание кварцевых частиц составляет более 80% (супесчаные почвы). Так же в 

источнике [25] отсутствуют такие сведения как: оптимальное содержание SiO2 в 

песке, выступающего в роли противоабразивной дисперсно-армирующей ком-
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поненты композита; величина диаметра частиц песка (размера фракций), обес-

печивающего максимальную износостойкость, хотя эти факторы являются 

определяющими при разработке состава композита с точки зрения износостой-

кости и адгезионной прочности.  Кроме этого нет информации о прочности 

сцепления покрытия с поверхностью детали. 

Описанный метод относится к перспективным направлениям по обеспе-

чению абразивной износостойкости поверхностей трения деталей при их изго-

товлении и восстановлении. Однако, в связи с нерешенными вопросами, кото-

рые отмечены выше, необходимо провести комплекс теоретических и экспери-

ментальных исследований, направленных на разработку состава композита и 

технологии его применения в качестве покрытия, обеспечивающего макси-

мально возможную стойкость к абразивному изнашиванию. 

Выводы 

1. Лучевидный износ определяет предельное состояние лемехов и отвалов 

плугов; его коэффициент повторяемости достигает до 0,84, что привело к со-

зданию большого количества технологий устранения данного дефекта, систе-

матический анализ которых отсутствует.  

2. Проведенный критический обзор методов устранения лучевидных из-

носов показал, что они сводятся: к замене предельно изношенного участка на 

новый с увеличением износостойкости (ТКЭ); к использованию двухслойной 

наплавки с различными свойствами слоев; к применению клееполимерных са-

мотвердеющих абразивостойких композитов и комбинированные, сочетающие 

в себе сварочно-наплавочные способы и новые материалы. 

3. Наиболее перспективны: способ термоупрочненных компенсирующих 

элементов; реновация с использованием песчано-клеевых композиций с эпок-

сидной матрицей.  
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Аннотация. При проведении лабораторных испытаний использовалось 

пять технологических схем наплавки образцов при использовании двухслойно-

го формирования покрытия; в случае полевых испытаний применялось три 

схемы наплавки. Отрабатывалась методика полевых испытаний.  

Ключевые слова: лучевидный износ; наплавка; составные лемеха; лабо-

раторные испытания; полевые испытания. 

 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26591411
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26591411
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34260104
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34260104&selid=26591411
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32396019
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32396019
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34830905
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34830905
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34830905&selid=32396019
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24340646
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24340646
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34115460
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34115460
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34115460&selid=24340646


101 
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TROUBLESHOOTING LACEWING WEAR CORES OF COMPOSITE  
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Abstract. During laboratory tests, five technological schemes for surfacing 

samples using two-layer coating formation were used; in the case of field tests, three 

surfacing schemes were used. The method of field tests was worked out. 

Keywords: xiphoid wear; surfacing; composite ploughshares; laboratory tests; 

field tests. 

 

Существующее многообразие методов и средств упрочнения деталей 

почвообрабатывающих орудий не всегда позволяет выбрать один из них как 

наиболее рациональный. Каждый конкретный случай требует своего специфи-

ческого подхода при разработке технологии. Это во многом определяется тех-

нологическими возможностями предприятия дефицитностью и дороговизной 

материалов, сложностью процесса и рядом других факторов [1].  

Так как испытания проводились в лабораторных и полевых условиях со-

ответственно подготавливались и опытные образцы. 

Для лабораторных исследований подготовка образцов осуществлялась 

путем наплавки на предельно изношенные лемеха отечественного производ-

ства, изготовленные из стали Л53 по описанным ниже технологическим схемам 

(рисунок 1) [2,3]. (На рисунке 1 показан пример подобной наплавки). Такой ме-

тод подготовки исключает побочные эффекты обусловленные термическими 

воздействиями если использовать в качестве основы для наплавки темплеты 

меньших размеров и объема, то есть процесс изготовления максимально при-

ближен к реальным условиям наплавки [4].  
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Рисунок 1  – Наплавленный материал на изношенные лемеха 

 

После этого производилось вырезание наплавленных участков. Подобный 

методический подход позволил максимально смоделировать наплавку, проводи-

мую в реальных условиях, что обеспечило достоверность полученных данных. 

Вырезание образцов осуществлялось таким образом, чтобы максимально исклю-

чить влияние термических напряжений и проводилось с обильным охлаждением 

водой. В качестве примера на рисунке 2 представлен опытный образец.  

 

 

Рисунок 2 – Опытный образец для проведения лабораторных 

исследований  

 

Испытывались образцы со сформированными покрытиями по следующим 

технологическим вариантам: 

1. Непрерывная наплавка электродом МР-3; 

2. Непрерывная наплавка электродом Т-590; 

3. Непрерывная наплавка нижнего слоя электродом МР-3 и непрерыв-

ная наплавка второго слоя Т-590; 

4. Непрерывная наплавка нижнего слоя электродом МР-3 с охлажде-

нием в течении 30 минут и последующая наплавка второго слоя электродом Т-

590 непрерывно; 
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5. Непрерывная наплавка первого слоя электродом МР-3 с охлаждени-

ем в течении 30 минут и последующая наплавка второго слоя электродом Т-590 

с охлаждением каждого валика до 40-60 ̊С  

Испытания на износостойкость проводились на установке, разработанной 

кафедрой технического сервиса Брянского ГАУ. 

В связи с тем, что при проведении полевых испытаний в цель исследова-

ний входит разработка оптимального технологического процесса упрочнения 

вероятной области образования лучевидного износа методами двухслойной 

наплавки, то изучению подвергались следующие технологические варианты 

формирования покрытий [5,6]:  

1- Наплавка за один проход электродами с малоуглеродистым стерж-

нем (С ≤ 0,08 %). Использовался электрод МР – 3. Параметры режима наплав-

ки: диаметр электрода - 4 мм; сила сварочного тока 160А.  

2- Наплавка за один проход электродами, обеспечивающими: высокую 

твердость поверхности (HRC 60); наличие карбоборидных включений в струк-

туре сформированного метала; высокую абразивную износостойкость. Исполь-

зовался электрод Т - 590. Параметры режима наплавки: диаметр электрода - 4 

мм; сила сварочного тока 220А. 

3- Двуслойная наплавка, когда первый слой наплавляется электрода-

ми, предназначенными для сварки углеродистых и низколегированных сталей, 

а второй слой формируется электродным материалом, обеспечивающим повы-

шенную стойкость к абразивному изнашиванию. Первый слой наплавлялся 

электродом МР – 3, второй – Т - 590. Особенностью такой технологической 

схемы является остывание первого слоя в течении 30 минут и каждого валика 

второго слоя до 40-60 градусов. 

Полевые испытания проводились на опытных образцах, представляющих 

собой упрочненные лемеха (рисунок 3 а, б, в) [7]. 
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а 

 

б 

 

в 

Рисунок 3 – Образцы упрочненных лемехов для проведения полевых ис-

пытаний (а - наплавка за один проход электродом МР-3; б – наплавочный мате-

риал высокой твердости, электрод Т-590; в – двуслойная наплавка МР-3 + Т-590) 

 

Как следует из рисунка 4 наплавка на опытные лемеха наносилась в обла-

сти лучевидного износа. В свою очередь износ деталей по ширине устранялся 

привариванием термоупрочненной на твердость 48 HRC вставки. Во избежание 

заплавки крепежного отверстия, оно заделывалось огнеупорным составом [8]. 
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Рисунок 4 – Схема измерения упрочненной (восстановленной) области 

ожидаемого лучевидного износа 

 

В данном случае износы на наплавленном участке контролировались в 

процессе эксплуатации (полевых испытаний) плужных лемехов, путем перио-

дического замера изменения геометрических параметров – по ширине (L, мм) 

по толщине (t, мм) [9]. 

Измерения по ширине проводились в трех горизонтальных плоскостях, про-

ходящих параллельно спинке лемеха на расстояниях 20,40 и 60 мм (рисунок 4).  

Изменение толщины участка, подвергнутого технологическим воздей-

ствиям контролировалось в точках 1,2,3 [10]. 

В качестве измерительного инструмента, в соответствии с обеспечением 

необходимой точности согласно техническим условиям, применялись штанген-

циркуль штангенциркуль ШЦ-II-250-630-0,1-1 с глубиномером ГОСТ 166-80 с 

точностью измерения 0,1 мм. Нужно указать, что длины измерительных губок 

штангенциркуля достаточно для контроля износов по толщине. 

Полученные данные при проведение периодических измерений через 

определенную наработку (Т, га), дают представление о динамике изменения 

линейных износов в период эксплуатации (или проведения испытаний) до до-

стижения изделием неработоспособного состояния. Учитывая, что исследова-

ния проводились в реальных условиях, на предприятиях товаропроизводителях 

период измерений регламентируется спецификой работы пахотного агрегата и 

не был постоянным. 

Проведение испытаний в реальных полевых условиях дают возможность 
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определить наработку лемеха до наступления нарушения агротехнических тре-

бований, т.е. определить его предельное состояние и наработку, выраженную в 

гектарах. В свою очередь, любые лабораторные испытания не позволяют полу-

чить полностью достоверных данных по ресурсу восстановленных деталей [11]. 

Наряду с этим полевые испытания позволяют провести оценку динамики 

изнашивания и выявить триботехнические показатели исследуемого материала. В 

данном случае изучаются покрытия, полученные методами однослойной и двух-

слойной наплавки по различным технологическим вариантам (или схемам) [12]. 

Такого рода испытания дают возможность определить оптимальную тех-

нологию, а также параметры режима технологического процесса. Кроме того, 

как уже отмечалось никакие лабораторные или стендовые испытания не могут 

заменить испытания в производственных условиях.  

К немаловажным факторам относится возможность проведения исследо-

ваний на почвах с различными свойствами и различным гранулометрическим 

составом [13]. 

Испытания ставили своей целью следующее: 

1. Определение предельного состояния детали по геометрической 

форме износа лемеха, а также величины его толщины на предмет дальнейшей 

ремонтопригодности. 

2. Изучение влияния металла сформированных покрытий по различ-

ным технологическим вариантам на динамику изнашивания и образование лу-

чевидного износа, а также предельное состояние лемеха, оцениваемое величи-

ной износа восстановленной области. 

3. Выявление максимальной наработки до отказа, регламентируемой 

значением износа в области восстановления. 

4. Оптимизация (выбор) наиболее эффективной технологии возобнов-

ления ресурса изучаемого подрезающего элемента. 

Испытания проводились при соблюдении условий, максимально учиты-

вающих особенности такого рода экспериментов. 

1. Экспериментальные лемеха испытываются вместе с лемехами в за-
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водском исполнении, а также с восстановленными, привариванием подрезаю-

ще-лезвийной части; 

2. Одинаковость условий испытаний, определяемая идентичными типа-

ми почвы по их механическому составу и другими агрофизическими свойства-

ми (влажность, твердость, плотность); 

3. Определение износов должна проводиться по одной методике, как для 

упрочненных, так и лемехов в состоянии поставки;  

4. Соблюдение эксплуатационных характеристик пахотного агрегата: 

постоянство скорости движения, проведение регулировок согласно техниче-

ским условиям, а так же выполнение агротехнических требований к качеству 

обработки почвы; 

5. Испытания лемехов должны проводиться до достижения ими пре-

дельного состояния с учетом нестандартных ситуаций (под нестандартными 

ситуациями понимается случайные факторы приводящие к появлению нехарак-

терных деффектов); 

6. Испытания необходимо проводить одновременно с агротехническими 

мероприятиями, осуществляемыми в хозяйствах производителях сельскохозяй-

ственной продукции, тем самым снижая их стоимость и оказывая услуги пред-

приятию; то есть имеет место совмещение испытаний и выполнение полевых 

работ. 

Опытные лемеха устанавливались на плуг Фогель и Ноот, агрегатирова-

ние плуга осуществлялось трактором John Deere 8335R.  Детали, установленные 

на один плуг, сравнивались между собой по величине наработки и виду геомет-

рии износа. 

Пахотный агрегат составлялся на ровной площадке: устанавливались ра-

бочие органы, регулировались механизмы, глубина вспашки. Скорость движе-

ния пахотного агрегата колебалась в пределах 1015 км/ч. Конструкция дан-

ного плуга позволяет проводить вспашку и на более высоких скоростях, однако 

это приводит к образованию пылевидных частиц почвенной массы. 

Полевые испытания проводились в период весенней и осенней вспашки 

http://www.deere.ru/ru_RU/products/equipment/tractors/8r_series/8335r/8335r.page
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непосредственно в предприятиях производителях сельскохозяйственной про-

дукции. Базовым предприятием являлся агрохолдинг «Охотно». Режим пахоты 

в две смены позволил увеличить вероятность работы испытуемых деталей поч-

вообрабатывающих органов на полях с одним типом почв, тем самым, повысив 

достоверность получаемых данных. 

Выводы 

1. Для проведения лабораторных испытаний использовались образцы со 

следующими технологическими схемами непрерывной наплавки: электродом 

МР-3; электродом Т-590; наплавка нижнего слоя электродом МР-3 и наплавка 

второго слоя Т-590; непрерывная наплавка нижнего слоя электродом МР-3 с 

охлаждением в течении 30 минут и последующая наплавка второго слоя элек-

тродом Т-590 непрерывно; непрерывная наплавка первого слоя электродом МР-

3 с охлаждением в течении 30 минут и последующая наплавка второго слоя 

электродом Т-590 с охлаждением каждого валика до 40-60 С̊. 

2. Для проведения полевых испытаний использовались натурные, опыт-

ные лемеха с заплавкой лучевидного износа. Реализовывались следующие тех-

нологические приемы: 1 - наплавка за один проход электродами с малоуглеро-

дистым стержнем (С ≤ 0,08 %); 2 - наплавка за один проход электродами, обес-

печивающими: высокую твердость поверхности (HRC 60); наличие карбобо-

ридных включений в структуре сформированного метала; высокую абразивную 

износостойкость; 3 - двуслойная наплавка, когда первый слой наплавляется 

электродами, предназначенными для сварки углеродистых и низколегирован-

ных сталей, а второй слой формируется электродным материалом, обеспечива-

ющим повышенную стойкость к абразивному изнашиванию. 

3. Усовершенствована методика полевых испытаний применительно к 

лемехам, прошедших реновацию. 
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ИЗНОСЫ СОСТАВНЫХ ЛЕМЕХОВ ПЛУГОВ НА ПРИМЕРЕ  

КОМПАНИИ «ФОГЕЛЬ И НООТ» 

 

к.т.н. Феськов С.А., аспирант Бирюлин А.А., магистр Лузик В.М.,  

магистрант Ковалев А.С., аспирант Мысшакова Н.В. 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ 

 

Аннотация. Анализ методов восстановления составных лемехов  позво-

лил установить, что имеет место отсутствие технологий по устранению луче-

видных износов остовов. Показано, что повышение стойкости к абразивному 

изнашиванию при устранении области износа двухслойной наплавкой зависит 

от термического режима формирования слоев. Наибольшая эффективность до-

стигается в том случае, когда наплавка и первого (пластичного) и второго 

(твердого) слоев сопровождается остыванием каждого валика перед нанесением 

последующего. 

Ключевые слова: составные лемеха; износы; износостойкость; двух-

слойная наплавка; параметры режимов. 

 

WEAR OF COMPOSITE PLOUGHSHARES ON THE EXAMPLE OF THE 

COMPANY "VOGEL AND NOOT" 

 

candidate of technical Sciences Feskov S. A., postgraduate student  

Biryulin A. A., master's degree Luzik V. M., master's degree Kovalev A. S. 

Bryansk State Agrarian University 

 

Annotation. Analysis of methods for restoring composite ploughshares allowed 

us to establish that there is a lack of technologies to eliminate xiphoid wear of the 

skeletons. It is shown that the increase in resistance to abrasive wear when eliminat-
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ing the wear area by double-layer surfacing depends on the thermal mode of layer 

formation. The greatest efficiency is achieved when the surfacing of both the first 

(plastic) and second (solid) layers is accompanied by cooling of each roller before 

applying the next one. 

Keywords: composite ploughshares; wear; wear resistance; two-layer surfac-

ing; parameters of modes. 

 

Широкое распространение составных лемехов импортного производства, 

а также производство отечественных компаний заставляет проводить исследо-

вания по их изнашиванию не посредственно в период эксплуатации [1-5]. По-

лученные сведения позволят осуществить рациональный подход к выбору тех-

нологических процессов их восстановления [6-9]. Кроме того, подобного рода 

исследования связаны с тестированием данных деталей на предмет определе-

ния их ресурса [10-14]. Тестирование лемехов при вспашке различных почв 

даст возможность выработать рекомендации и для восстановления других дета-

лей сельскохозяйственных орудий [15-18]. 

Представленные материалы демонстрируют исследования по износам ле-

мехов в состоянии поставки и лемехов после восстановления.  

Рассмотрим износы лемехов в состоянии поставки. 

Статистический анализ износов по толщине 

Результаты обработки полученные при помощи прикладных программ 

[19-22] позволили установить, что полученные гистограммы распределения по 

толщине (Δhi) (рисунок 1 а - м) не подчиняются единому закону распределения. 

Например, величинам Δh1, Δh3 , Δh4 , Δh11 присущ экспоненциальный закон (ри-

сунок 1 а, в, г, з); значениям Δh2 ,  Δh5 ,  Δh10 , Δh12 , Δh13 ,   Δh14 , Δh15  - нормаль-

ный закон (рисунок 1 б, д, ж, и, к, л, м); для Δh7 характерен закон Пуассона (ри-

сунок 1 е). Показатели Δh6 , Δh8 , Δh9  не подвергались анализу, т.к. сечения из-

мерений расположены в области крепления долота и в связи с этим износы в 

указанной зоне практически отсутствуют, либо на столько не велики, что их 

статистическая обработка не имеет смысла. 
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Учитывая сложность геометрии износа необходимо провести более по-

дробный анализ [23]. 

Относительное многообразие законов указывает на сложность изнашива-

ния в различных областях детали. Между тем, коэффициенты вариации (V) для 

всех Δhi не относительно не велики (таблица 1) и указывают на незначительные 

разбросы полученных данных.  

Сложность процесса износа связана с достаточно частым изменением ме-

ханического состава почвы при проведении полевых работ, обусловленных 

сменой полей [24]. Кроме гранулометрического состава, определенную роль в 

этом случае будут играть непостоянство давлений в различных местах контак-

тирующей поверхностей лемеха и непостоянство почвенных условий (влаж-

ность, твердость, плотность и др.).  

В свою очередь, относительно небольшие значения V (таблицы 1) указы-

вают на повышенные механические и износные свойства стали из которой про-

изведена деталь и которая адаптирова к условиям абразивного изнашивания в 

почвенной среде. 

 

Таблица 1 – Средние значения износов по толщине Δhi и их коэффициен-

ты вариации 

 

Обозначе-

ние и номер 

точки изме-

рения 

Δh1 Δh2 Δh3 Δh4 Δh5 Δh7 Δh10 Δh11 Δh12 Δh13 Δh14 Δh15 

среднее 

значение, 

мм 7,89 5,81 4,68 3,79 0,60 0,39 0,57 0,66 0,84 1,59 2,28 6,08 

коэфф. ва-

риации, V 0,09 0,04 0,06 0,25 0,21 0,71 0,03 0,18 0,06 0,02 0,04 0,03 
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Таблица 2 – Средние значения износов по ширине Δli  и их коэффициенты 

вариации  

 

Обозначение 

и номер точ-

ки измерения 

Δl1 Δl2 Δl3 Δl4 Δl5 Δl6 

среднее зна-

чение, мм 
48,95 48,22 42,21 7,65 3,71 30,18 

коэфф. вари-

ации, V 
0,346 0,230 0,090 0,556 0,276 0,871 

 

Экспоненциальный закон распределения, присущий Δh1, Δh3, Δh4, указы-

вает на главенствующее значение износов большой величины в данном районе 

(рисунок 1, точки 1, 3 и 4), т.к. происходит истирание режуще-лезвийной части. 

Несоответствие этому ряду Δh2 обусловлено, лучшим качеством стали, или 

случайными факторами; несмотря на это имеет место смещение износов в 

большую сторону (рисунок 1 б). 

Как следует из распределений Δhi (рисунок 1 б, д, ж, и, к, л, м), измерен-

ных в точках 5, 10, 12, 13, 15 они подчиняются нормальному закону и рассеяние 

полученных результатов, оцениваемое коэффициентом вариации, не превышает 

22% (таблица 1). Рассеяние других данных составляют 10 и меньше процентов, 

чем отмечается сравнительно высокая стабильность протекания изнашивания, 

связанное с незначительным влиянием случайных факторов. 

Следует отметить, что ряд результатов износов, полученных в области 

крепления долота не вписываются в общую картину распределения.  

Износы в точках 6, 8, 9 (рисунок 1) не анализируются из-за их невысоких 

числовых значений. Это обусловлено минимальным влиянием абразивной сре-

ды на процесс износа в данной части или его почти полным отсутствием, т.к. 

воздействие почвы воспринимается не остовом лемеха, а его долотом. 

В качестве примера приведена обработка опытных данных для точки 7, 



114 
 

которые позволили установить, что их распределение подчиняется закону 

Пуассона. Результаты измерений отличаются высокими разбросами (V=0,712), 

указывающими на: некоторую нестабильность триботехнических процессов, 

ошибки измерений и, скорее всего, на нарушение размерной стабильности при 

производстве детали. 

Статистический анализ износов по ширине. 

Наиболее важным показателем, который определяет предельное состоя-

ние лемеха, является его остаточная ширина li и как производный от него фак-

тор – величина износа Δli. Так как такой износ влияет на работоспособное со-

стояние изделия и возможность восстановления, вопросы, связанные с потерей 

лемехом размеров по ширине, будут рассмотрены в более широко. 

Статистическая обработка величин Δli, измеренных согласно схеме (ри-

сунок 1), позволила выявить следующее: распределение Δl1, Δl2, Δl3 не подчи-

няются широко принятым в статистике законам распределения. Они отвечают в 

примерном приближении полиномиальной функции (рисунок 2 а, б, в). В связи 

с этим для их математического анализа необходимо привлечение узких специа-

листов в данной области математики. 
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Рисунок 1 – Гистограммы распределения толщин лемеха «Фогель и Но-

от» (по абсциссе отложены износы Δhi; по ординате – вероятность) 

 

Отмечаются ярко выраженные краевые условия износов по ширине (ри-

сунок 2 а, б, в), т.е. имеет место склонность к высокой повторяемости их малых 

и больших значений. Отсюда следует, что средний показатель вряд ли может 

служить достоверной статистической характеристикой полученных данных и 

поэтому оценивать износ Δli по ширине следует по их минимальным и макси-

мальным величинам. Анализ износов для l4, l5, l6 не будет проводиться по при-

чине их малости.   

Следуя таблице 2 можно заметить необоснованно высокие значения Δl6. 

Они связаны с неправильным использованием агрегата, когда пахота продол-
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жается даже при полностью истертой режущей части долота и происходит из-

нашивание нижней области его крепления, что категорически недопустимо с 

точки зрения последующего восстановления и эксплуатации. Несомненно, этот 

факт окажет отрицательное влияние на долговечность лемеха и усложнит про-

ведение операций по возобновлению ресурса. 

Если износ по ширине Δli будет определять выбор метода восстановле-

ния, то износ по толщине, а вернее остаточная толщина его применимость. Её 

уменьшение до определенной величины приведет к выбраковке лемеха или 

применению сложных способов реновации. В случае же замены режущей части 

на новую толщина вообще играет главную роль и определяет возможность ис-

пользования такого способа. (Одна из возможных технологий, когда взамен из-

ношенной режущей части может привариваться компенсирующая вставка.). 

Нужно отметить, что предельно допускаемая толщина лемехов отечественного 

производства составляет 5 – 6 мм. Такое ограничение, следует полагать, можно 

распространить и на импортные детали. Размер меньше указанных является ос-

нованием для выбраковки. 

Изменение износов и линейных размеров в сечениях остова (эпюры 

износов) 

Наряду с задачами статистического порядка изучалось изменение Δhi на 

различных участках лемеха: в плоскости, близкой к режущей части (точки 1, 2, 

3, 4, 5, 7); вдоль верхней привалочной стороны (точки 13, 12, 11, 10) и в плоско-

сти пятки (точки 1, 15, 14, 13) (рисунок 1). С целью определения применения 

того или иного метода реновации. 
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Рисунок 2 – Гистограммы распределения износов Δli по ширине лемеха 

(по абсциссе отложены износы Δli, мм; по ординате – частость) 

 

Изменение Δhi по указанным плоскостям (сечениям) оценивалось путем 

построения соответствующих эпюр (рисунок 3 а, б, в). 

Они показывают, что максимальные значения износы достигают в районе 

пятки. Причем наиболее высокое значение Δhi присущи точке 1, наиболее (мак-

симально) приближенной к режущему элементу детали (лезвию) и к заднему 

обрезу лемеха. Износ Δh1 в этой точке составляет около 8 мм. Оценка произве-

дена по средней величине Δhi (таблица 1). Учитывая толщину режуще-

лезвийной части изучаемого плужного лемеха, равную 14 мм, можно сказать, 

что остаточный размер по hi на этом участке близок к предельному. 

Из характера эпюр (рисунок 3 а, б) следует, что по длине лемеха проис-

ходит уменьшение Δhi по мере приближения к носовой части. Износы вдоль 

верхней плоскости (точки 13, 12, 11, 10) имеют значительно меньшую величину 

в сравнении с плоскостью, расположенной вдоль режущей части (точки 1, 2, 3, 

4, 5, 7). В первую очередь это связано с большими давлениями почвы в нижней 

области изделия, и как следствие увеличением интенсивности изнашивания. 
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Рисунок 3 – Эпюры средних износов по толщине (Цифрами указаны точ-

ки измерения) 

 

Эпюра, построенная по точкам 1, 15, 14, 13, в принципе по своему харак-

теру не отличается от таких же эпюр, отмечающих изменение Δhi вдоль лемеха, 

что также связано с перепадом давлений при пахоте.  

Таким образом, наибольшие износы по толщине остова лемеха присущи 

области пятки и особенно ее нижней части в вертикальной плоскости. Вслед-

ствие этого, при восстановлении необходимы меры по наращиванию поверхно-

сти до номинальной hi. В противном случае повторное неоднократное исполь-

зование деталей после их восстановления приведет к истиранию данной обла-

сти до размеров, превышающих предельные и лемех станет непригодным к по-

следующему ремонту либо применение операций по возобновлению ресурса 

будут сопряжено с дополнительными технологическими трудностями. Отдель-

но следует сказать, что такой параметр как толщина остова относится к основ-

ным критериям предельного состояния и определяет возможность неоднократ-

ного его восстановления. 

Теперь обратимся к анализу эпюр износов по ширине (рисунок 4). Износ 

лемеха по ширине характеризуется его ростом по мере приближения от области 
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носовой части к области пятки. Максимальное Δli соответствует износу в точке 

1 и составляет 55 мм, т.е. режуще-лезвийная часть в этом месте фактически 

полностью изношена и остаточная ширина составляет около 95 мм (при номи-

нальном размере ширины 150 мм).  

 

 

Рисунок 4 – Распределение максимальных, средних и минимальных изно-

сов ширины лемеха по его длине 

 

В результате проведенных измерений износов по ширине следует реко-

мендовать размер компенсирующего элемента шириной (если применять метод 

компенсирующих термоупрочненных вставок) – 60мм. По некоторым источни-

кам (опыты проводились Польским Институтом Строительной Дорожной и 

Сельскохозяйственной техники) размер в 60мм допускается увеличить до 75мм, 

т.е. допустимый износ по ширине для стран ЕС составляет 85мм. 

Определенный интерес представляет изучение профиля износа по ши-

рине, эпюры которого представлены на рисунке 5. Как следует из эпюр в обла-

сти, охватывающей переднюю часть детали, размеры li фактически не меняют-

ся. По мере приближения к пятке износ возрастает. Объяснение росту li лежит в 

увеличении давления почвы на данном участке. Аналогичные явления имеют 

место и в отношении цельнометаллических плужных лемехов отечественного 

производства. 
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Рисунок 5 – Профиль износа нижней части изношенного лемеха «Фогель 

и Ноот» 

 

Проведенная работа позволила выявить следующее: максимальные изно-

сы по ширине остова составного лемеха компании «Фогель и Ноот» равны 55 

мм и 8 мм по толщине и соответствуют области пятки; имеет место изменение 

износов Δli и Δhi по длине лемеха от минимальных значений в области носка до 

максимальных в районе пятки; предельное состояние лемеха определяется из-

носом режущей части в 60 мм; выбраковку детали рекомендуется производить 

при ее остаточной толщине менее 5 мм. 

Наряду с описанными «классическими» износами, как уже указывалось 

выше при эксплуатации составных лемехов на суглинистых почвах образуется 

лучевидный износ в области крепления долота. Устранение этого дефекта «в 

соответствии с анализом известных технологий» производится двухслойной 

наплавкой. Однако ряд вопросов в отношении этого метода остается открытым. 

Так, необходимо провести исследования о влиянии термического режима фор-

мирования двухслойного покрытия на твердость поверхностного слоя, которые 

позволят выявить. 

Проведем анализ процесса изнашивания восстановленных лемехов в пе-

риод их эксплуатации. 

Изнашивание конструктивных элементов технических средств, предна-

значенных для разработки почвенной среды (строительные, мелиоративные, 

дорожные машины), а также при обработке почвы (почвообрабатывающие ору-

дия) нередко сопровождается ударными нагрузками и образованием износов 
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сложной геометрической конфигурации на контактирующих поверхностях. В 

качестве примера изделий эксплуатирующихся в условиях динамических 

нагружений можно назвать ковши экскаваторов, а сложную пространственную 

конфигурацию износа имеют лемеха и отвалы плужных корпусов сельскохо-

зяйственного назначения (лучевидный износ).  

При восстановлении деталей в большинстве случаев используется двух-

слойная наплавка, где первый слой наплавляется электродным материалом с 

низким содержанием углерода (до 0,1%), а второй (поверхностный) электродом 

обеспечивающим наплавленный металл высокой твердости с наличием в струк-

туре карбидных включений. 

 В этом случае нижний слой способствует сопротивлению изделия дина-

мическим силовым воздействиям, а поверхностный обеспечивает сравнительно 

высокий уровень стойкости к абразивному изнашиванию. Применение такого 

способа также позволяет экономить дорогостоящие электродные материалы, 

предназначенные для износостойкой наплавки. Имеющиеся исследования по 

данному вопросу, как правило, посвящены изучению специфики распределения 

микротвердости в наплавленном покрытии и основном металле. Влияние же 

техники двухслойной наплавки на износостойкость поверхностного твердого 

слоя, как показал литературный обзор, изучалась не достаточно. Поэтому це-

лью исследований явилось выявление влияния техники (приемов) двухслойной 

наплавки на абразивную износостойкость покрытий в реальных условиях. 

Износ, оцениваемый линейными размерами,  функции наработки носит 

линейный характер, одинаковый для всех вариантов рассматриваемых техноло-

гических схем (рисунок 6) и подтверждает полученные ранее рядом исследова-

телей результаты. 

 



122 
 

  а 

 

  б 

 

  в 

Рисунок 6 – Изменение износа по толщине наплавленной области (∆t) в 

зависимости от наработки (1-сечение 1-1; 2-сечение 2-2; 3-сечение 3-3);            

(а-однослойная Э-42, б-двухслойная 1 слой Э-42, 2 слой Т-590, в- однослойная   

Т-590) 

 

Вся совокупность полученных данных (рисунок 6) указывает на то, что 

величина износов в нижней режуще-лезвийной части превышает износы, име-
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ющие место в зоне, располагающейся ближе к спинке остова. Такое явление 

объясняется значительно большим давлением почвы на подрезающую область 

чем на область верхней привалочной плоскости остова. 

Анализ функциональных зависимостей показывает на больший разбег из-

носов для технологического варианта в котором наплавка осуществляется за 

один проход электродом с малоуглеродистым стержнем МР-3(рисунок 6а).  

Предельное состояние составных лемехов компании «Фогель и Ноот» в 

состоянии поставки, выражающееся в износе по ширине, наступает при вспаш-

ке примерно 24,5…29,5га и соответствует потере линейного размера по тол-

щине примерно около 4,5мм независимо от варианта восстановления. Для 

надежности проведения эксперимента принимаем износ 3,5мм.  

(Нужно отметить, что наработка восстановленных лемехов превышает 

ресурс лемехов заводского исполнения примерно в 2 раза). 

Как следует из графиков (рисунок 6 а,б,в) предельное состояние достига-

ется за неодинаковую наработку лемехов, восстановленных по различным тех-

нологическим вариантам, хотя наплавочные материалы и параметры режима 

для всех приемов остаются неизменными. В свою очередь это говорит о влия-

нии технологических приемов на ресурс реставрированного лемеха. Поэтому 

данное обстоятельство необходимо рассмотреть подробнее. 

Зависимости ∆t в функции Т не могут отражать всей полноты процесса 

износа исследуемых покрытий. Поэтому в дальнейшем анализ полученных ре-

зультатов будет проводиться по критерию интенсивности изнашивания, (интен-

сивность изнашивания - i). Показатель i определялся как отношение наработки 

(Т) к потере линейного размера (∆t).  

В соответствии с полученными данными наиболее интенсивно изнашива-

ние происходит в первый период эксплуатации при наработке 15га для лемехов, 

восстановленных вариантом наплавки электродом МР-3 (рисунок 7а), что де-

монстрируется поведением кривых. При этом их форма для различных сечений 

фактически одинакова. Аналогичное явление наблюдается и в отношении изде-

лий, восстановленных с использованием электродов Т-590 (рисунок 7б, в). 
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а) 

 

б) 

 

в) 

 

Рисунок 7 – Интенсивность изнашивания в зависимости от наработки     

(1-сечение 1-1; 2-сечение 2-2; 3-сечение 3-3); (а - интенсивность изнашивания 

МР-3; б - интенсивность изнашивания двухслойной наплавки 1 слой Э-42,          

2 слой; в - интенсивность изнашивания Т-590) 

 

Падение интенсивности изнашивания обусловлено приработкой испыту-

емых лемехов. Прежде всего происходит адаптация рабочей поверхности, а 

точнее ее шероховатости к свойствам истирающей среды. При этом будет 
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иметь место удаление высокотвердых интерметаллидов, присутствующих в 

наплавленном металле. 

Не следует исключать и положительного влияния интерметаллидных со-

ставляющих структур на износостойкость в плане ее повышения, которые, как 

правило, концентрируются в поверхностных слоях.  

Стабилизация процесса износа для лемехов, реставрированных по раз-

личным технологическим вариантам, наступает через неодинаковую наработку. 

Выше отмечалось, что для технологического варианта с использованием элек-

трода МР-3 она наступает при 15га, тогда как для двухслойной наплавки коли-

чество вспаханной земли составляет около 22га. В свою очередь при формиро-

вании покрытия электродом Т-590 без предварительно наносимой подложки 

наработка 27га. Таким образом, время приработки определяется используемым 

технологическим приемом.  

Наряду с вышеизложенным выявлено, что интенсивность изнашивания в 

установившемся режиме процесса износа зависит от технологического вариан-

та формирования покрытия (рисунок 7 а, б, в) и связана с ресурсом лемеха (ри-

сунок 8). Так, минимальное значение i  присуще  варианту 3 и составляет  

9мм/га, максимальное – приему 1 и равно 23 мм/га. 

Таким образом механика изменения интенсивности изнашивания деталей, 

восстановленных по различным вариантам лежит в плоскости влияния терми-

ческих режимов наплавки. 

Чрезмерное значение i для лемехов, восстановленных по первому техно-

логическому варианту связано с двумя факторами: первый – минимальное со-

держание углерода в наплавочном материале (не более 0,1%) не позволяет по-

лучить закалочные структуры; второй - максимально проявление отжигающего 

эффекта и повышенная склонность к перемешиванию металла первого и второ-

го слоёв, что приводит к падению твердости поверхности.  
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Рисунок 8 – Влияние технологических вариантов на интенсивность изна-

шивания опытных лемехов и их ресурс. (Цифры указывают номер технологиче-

ского приема) 

 

При восстановлении по второму варианту отжигающий эффект прояв-

ляться не будет, однако наплавка второго слоя без перерывов на остывание 

обеспечит замедление скорости его остывания, тем самым снижая вероятность 

образования закалочных и карбидных фаз. Перечисленные факторы безусловно 

снизят эффективность наплавки, однако преимуществом такой технологиче-

ской схемы будет являться низкая вероятность образования трещин как в обла-

сти восстановления, так и в целом по остову. 

Применение техники наплавки 3 создает определенные условия для более 

полного формирования (в сравнении с вариантом 2) твёрдых структур, однако и 

в этом случае существенное отрицательное влияние окажет наличие высокой 

температуры вследствие непрерывной наплавки. Кроме этого имеют место и 

другие недостатки: чрезмерно высокий расход дорогостоящих электродных ма-

териалов; высокая степень образования закалочных трещин в покрытии.  

Исходя из полученных результатов и их анализа следует, что путем ис-

пользования рационального приема формирования двухслойного покрытия 

применением различных электродных материалов можно снизить интенсив-

ность изнашивания восстановленной области и повысить ресурс лемеха при-

мерно, в 2 раза без каких-либо существенных технологических затруднений и 

финансовых затрат.  
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Таким образом, анализ технологий двухслойной наплавки показывает, 

что эти приемы, возможно, использовать при устранении лучевидного износа 

остовов составных лемехов, а также предупреждение его появления. При этом 

ресурс отремонтируемой детали может колебаться от 27 до 55га соответственно 

технологическим вариантам.  

По результатам исследований можно сделать некоторые заключения: 

техника наплавки двухслойных покрытий с высокой твердостью поверхности 

при восстановлении деталей рабочих органов почвообрабатывающих орудий 

оказывает существенное влияние на их стойкость к абразивному изнашиванию; 

повышение износостойкости зависит от термического режима формирования 

слоев; максимальное значение износостойкости достигается, когда наплавка и 

первого и второго слоев сопровождается остыванием каждого валика пере 

нанесением последующего. 

Выводы: 

1. Проведен подробный анализ износов лемехов на примере конструкции 

компании Фогель и Ноот.  

2. На основании анализа дефектов составных лемехов и методов восста-

новления установлено, что имеет место отсутствие технологий по предупре-

ждению и устранению лучевидных износов остовов. При этом наибольшими 

возможностями обладает двухслойная износостойкая наплавка. 

3. Экспериментально установлено, что повышение стойкости к абразив-

ному изнашиванию при упрочнении области вероятного износа двухслойной 

наплавкой зависит от термического режима формирования слоев. 

4. Максимальная эффективность достигается в том случае, когда наплавка 

и первого (пластичного) и второго (твердого) слоев сопровождается остывани-

ем каждого валика перед нанесением последующего. 
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Наше время характеризуется становлением новых качественных состав-

ляющих форм развития технической деятельности: робототехника, атомная 

энергетика, компьютеры и автоматизированные системы, искусственные мате-

риалы и др. Каждое из этих достижений демонстрирует рост могущества со-

временной цивилизации. Мощный импульс в развитии технической деятельно-

сти отнюдь не означает ее статус как независимой силы, вынесенной за преде-

лы общественного целого и действующей  на нее из вне. 

Абсолютизация технической деятельности в функционировании и разви-

тии общества - одно из влиятельных направлений западной социальной филосо-

фии. Технический детерминизм в той или иной форме выступает общей методо-

логической платформой для концепций многих современных исследователей. В 

их числе работы О. Тоффлера,  Д.Белла, Д. Гранд, а так же исследования [1-4]. 

Хотя между выдвигаемыми ими взглядами и есть различия, в целом их 

общий знаменатель может быть выражен следующим образом: «Теперь, когда 

техника в своей новой версии зиждется исключительно на науке и ее достиже-

ниях, она приобрела статус доминирующего и практически независимого эле-

мента»[5] 
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 Развитие технической деятельности рассматривается с позиции социо-

культурной обусловленности, которую не следует понимать вульгарно. Речь 

идет о диалектической связи между техническим развитием общества и обу-

словленности этого развития социокультурными характеристиками, что обес-

печивает преемственность в ее развитии. В ней нельзя вырвать ни единого зве-

на: к котлу атомной электростанции вели изобретения и опыт использования 

парового котла, примитивная игла дала старт эволюции в развитии ткацкого 

станка и далее к современному автоматическому ткацкому станку. 

Для достигнутого и возрастающего уровня цивилизации это обстоятель-

ство действует в направлении сужения возможности технического развития со-

циально-технических систем. Это, отнюдь, не отрицает многомерности разви-

тия. Речь идет об обусловленности событий в той или иной непрерывной цепи 

технического развития, когда сделанный, в какой либо момент выбор толкает 

эволюцию в определенном направлении и тем самым детерминирует возмож-

ный спектр выбора. На это обращают внимание И. Пригожин, С. Стингерс: 

«Для таких процессов развития начальные условия возникают как результат 

предыдущей эволюции и при последующей эволюции преобразуются в состоя-

ния того же класса» [6] 

Следовательно, к нынешней ситуации мы пришли, поскольку выбрали те 

или иные решения существующих технических проблем, поскольку при их раз-

решении выступает элемент свободного выбора. «Приносит ли современная 

техника, в конечном счете, пользу или вред человечеству, зависит не от техни-

ков и даже не от самой техники, а от того, как она используется обществом. Это 

использование не является делом доброй или злой воли, а зависит от объектив-

ных структур общества в целом. В обществе,  устроенном соответственно чело-

веческому достоинству, техника не только была бы освобождающим фактором, 

но и обрела бы сама себя». [7] 

 Большинство технических проблем имеет многовариантность своего раз-

решения и выбор одного из них всегда остается за социальным субъектом. «По-

требности, оценки, приоритеты или целеполагания, которыми руководствуются 
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отдельные люди, социальные группы, нации и человечество, не заданы биоло-

гически, а являются результатом избирательного поведения,- отмечает Ф. Рапп. 

-  При этом речь идет не о случайном исторически возникшем феномене, а о 

естественном законе или сущностной исторической необходимости» [8]. Таким 

образом, мы уже сейчас в целом ряде областей имеем кризисогенный техноло-

гический способ существования цивилизации. С другой стороны, сложившиеся 

в мире структуры не в состоянии предотвратить это сползание к глобальному 

кризису. Каков выход? Сворачивать техническое развитие или, по крайней ме-

ре, переходить к концепции “нулевого роста”? 

Однако, производство, прежде всего материальное, является не только 

необходимым, но и первым условием существования человечества. Этот вывод 

лишний раз подтверждается тем фактом, что со времени публикаций первых 

докладов Римского клуба, являющихся предупреждением человечеству, техни-

ческий рост не только не замедлился, а возрос в беспрецедентных размерах. 

Несмотря на развертывание все новых форм технической деятельности, в целом 

этот рост можно охарактеризовать как “дурной рост” (по аналогии с “дурной 

бесконечностью”) – понятием, введенным Гегелем для обозначения чего-либо 

монотонно повторяющегося, без привнесения нового качества. В нынешних 

условиях именно такой рост является кризисогенным, в конечном счете, ги-

бельным для цивилизации. 

Поэтому современный этап развития технической деятельности можно 

рассматривать так внедрение новых достижений технического развития носит 

не локальный, а всеобщий характер. Что имеется в виду? Во-первых, развитие 

технической деятельности происходит как обособленный самостоятельный 

процесс. Во-вторых, развитие технической деятельности часто становится са-

моцелью, что ведет к кризисным явлениям при ее функционировании. 

Наличие кризиса, согласно Т. Куну, как раз и заключается в том, что не-

обходим переход к новой парадигме как к способу познания и преобразования 

действительности: «Увеличение конкурирующих вариантов, готовность опро-

бовать что-либо еще, выражение явного недовольства, обращение к философии 
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и обсуждение фундаментальных положений – это симптомы перехода от одной 

парадигмы к другой. [9] 

Указанные признаки налицо в сегодняшней ситуации. Индустриальное 

общество изжило себя, поэтому необходимо найти новые формы социального 

развития, которые вывели бы его (общество) из “исторического тупика. В свою 

очередь С.П. Капица, С.П. Курдюмов, Г.Г. Малинецкий так  сформулировали 

это видение “исторического тупика”: «Становится ясно, что путь технической 

цивилизации, по которому человечество уверенно шагало четыре века, подошел 

к концу, что с такими стереотипами массового сознания нам попросту не вы-

жить. Нетрудно предположить, что  в XXI веке от многих привычных вещей 

придется отказаться, как в сфере технологии, так и в области идеологии, мора-

ли, основополагающих представлений о человеке. Возможно, XXI век войдет в 

историю как начало эпохи великого отказа». [10] 

Возникает проблема формирования новой парадигмы развития техниче-

ской деятельности, а именно, гуманистической направленности ее становления. 

То есть гуманистическая направленность -  это переход к новому качеству ее 

роста,  где приоритетную роль будут играть культура, а также в корне изменит-

ся содержание, формы и методы образования. 

Отсюда общее требование гуманистической направленности к ее суще-

ственным характеристикам, как к средству обеспечения возрастающих техни-

ческих потребностей человечества и направленности как к способу избежать 

катастрофических последствий развития. «Тому, кто отрицает гуманизм, -  от-

мечал М. Хайдеггер, - остается лишь утверждать бесчеловечность».[11] 

Гуманизация технической деятельности состоит, прежде всего, в том, 

чтобы выработать механизмы, не позволяющие техническим объектам расши-

ряться в ущерб личностным структурам человека и окружающей среды. То есть 

человек предъявляет своим орудиям требования не только со стороны полезно-

сти, но и со стороны самоценности природы и жизни.  Гуманизация отношений 

человека и техники требует осознания человеком самого себя как человека.  Н. 

Бердяев утверждал необходимость прохождения периода объективации духа, 
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который, испытав ее, выходит из этого процесса очистившимся.[12] По  анало-

гии с этим человек должен пережить технизацию, но не потерять свои духов-

ные потенции. 

Часто, особенно под влиянием технического детерминизма, для человека 

вещи становятся более ценными, чем другой человек.  

Гуманизация технической деятельности предполагает признание гумани-

стических ценностей и организацию ее с точки зрения этих ценностей. К гума-

нистическим ценностям, способствующих становлению созидательных аспек-

тов бытия в технической деятельности, необходимо отнести формирование 

нравственного, правового, экологического сознания, эстетического вкуса и т.д. 

Гуманизация технической деятельности есть переосмысление, видоизме-

нение внешних и внутренних идеалов ее развития, т.е. то, что она должна быть 

ориентирована не только на создание технических объектов, как это было все-

гда, но и на выработку представлений о своей смыслообразующей функции, о 

гуманистических ценностях цивилизации вообще. 

Поэтому если говорить о выборе форм, обеспечивающих прогрессивную 

направленность развития, то под этим следует понимать приоритет гуманисти-

ческих характеристик проектов технических объектов. Но для этого необходи-

мо наличие вариантов возможного решения той или иной технической задачи, 

чтобы дать необходимый материал для сравнительного анализа, на основе ко-

торого и будет выявлен лучший вариант решения этой проблемы. 

Анализ путей и форм гуманизации технической деятельности не претен-

дует на бесспорность оценок и выводов, речь идет, возможно, об одном из ее 

вариантов. Суть нашего подхода заключается в попытке выявить гуманистиче-

ское содержание технической деятельности и привнести его в практическую 

деятельность людей. 

Рассмотрение проблемы гуманизации технической деятельности должно 

начинаться со смыслового наполнения этого понятия. Не ставя перед собой 

специальной исследовательской задачи, отметим лишь, что существует тради-

ция обсуждения этого вопроса в истории философии. Идею гуманизации одни 
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авторы относят к традиционным вопросам культуры, а увлечение” ею в насто-

ящее время определяют как факт “научной моды, соответственно проявляется 

осторожность в прогнозировании ее “полезного эффекта. 

Другие авторы предлагают рассматривать гуманизм как “тенденцию ко-

ренного значения, отражающую направление, по которому совершается про-

грессивное  преобразование общества – его гуманизация. 

Различие позиций наглядно прослеживается в трактовке содержания про-

цесса гуманизации как глобальной характеристики прогрессивных форм куль-

туры нашего времени, в ходе которого происходит осознание главной цели 

земной цивилизации - как проблемы гуманного или антигуманного практиче-

ского использования результатов технической деятельности, как повышение 

социальной ответственности ученых, гуманизации мировоззрения специали-

стов и научных работников. 

Понятие “гуманизация” употребляется для обозначения некоторых про-

цессов в различных формах деятельности, объясняя в них место и роль челове-

ка. Можно проследить некоторые тенденции в развитии технической деятель-

ности и высшего технического образования, которые по своему существу тож-

дественны гуманизму и выражаются в осознании того факта, что вся наша дея-

тельность по своим мотивам, целям и по форме является всегда человеческой и 

не может выйти за пределы, порожденными человеческими потребностями. 

Следовательно, гуманизация – это фактор усиления гуманистических 

начал в обществе, который реализуется в зависимости от конкретно-

исторических условий, целей и задач социального развития на основе общече-

ловеческих ценностей. При анализе такого сложного понятия как “гуманиза-

ция” необходимо обратиться к истокам гуманизма, рассмотреть его в становле-

нии и развитии 

В древнегреческой философии складываются различные теоретические 

концепции в понимании человека, его душе, нравственности, добродетелях, по-

знании. Но в них можно выделить один общий принцип – гуманистичность. С 

V века до н.э. в Греции, в философском сознании, происходит переход с про-
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блем космологии на проблему человека и общества. Основание этому положи-

ли софисты. Важнейшие  темы, которые ими обсуждались это этика, политика, 

риторика, искусство, религия, воспитание, т.е. все то, что  ныне зовется культу-

рой. Именно поэтому можно утверждать, что софисты зачинатели гуманисти-

ческого периода в античной философии. 

Продолжил философскую проблематику человека в греческой традиции 

Сократ, чье учение оказало огромное влияние на античную философию. Он 

утверждал, что “он знает только то, что не ничего не знает”. Сократ искал ответ 

на вопрос: ”Что есть человек?” и предлагал ответ: человек это его душа, а под 

ней он понимал мыслящую активность человека и его нравственное поведение. 

Отсюда вытекает цель воспитания – формировать душу человека. Механизмом 

ее формирования он объявляет знания, ибо только они делают человека добро-

детельным. Сократ утверждал, что “есть только одно благо – знание и одно 

только зло – невежество”. Фактически Сократ всей своей жизнью и смертью 

подтверждал высказанные мысли о том, что внешние ценности ниже ценностей 

духовных. 

Проблему человека рассматривал в своих работах Платон, утверждая, что 

тело – смертно, а душа – бессмертна. Назначение тела быть временным вмести-

лищем души. Философия Платона в понимании человека была подвергнута 

критике Аристотелем. Он уточняет категорию “мера”, утверждая что не всякий 

человек, а только нормальный есть мера. Учение о душе занимает одно из цен-

тральных мест в его философии, где он пытается дать ей определения, различа-

ет ее виды. Нравственность философ рассматривал как приобретенное качество 

души, согласно ему “добродетель не дается нам от природы, от природы нам 

дана лишь возможность приобрести ее”. 

Дальнейшее развитие  идеи гуманизма происходят в римскую эпоху. Из-

вестно, что Сципион Младший (около 185-129 до н.э.) был ревностным по-

клонником эллинской культуры. Он объединил вокруг себя писателей, стре-

мившихся привнести на римскую почву греческую образованность и искусства. 

В его окружении развивались идеи о необходимости “возделывания” человека, 
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воспитания его чувств и души, привития ему разносторонних интересов. Эти 

идеи послужили основой для нового философского течения – гуманизма. 

Цицерон был одним из первых философов, пытавшихся обосновать поня-

тие “гуманизм”. Он в своих сочинениях использовал его в двух смыслах. Гума-

низм, с точки зрения Цицерона, был синонимом “духовной культуры” антично-

сти, в которой проявляется высшее культурное и нравственное развитие чело-

веческих способностей, образ мыслей, достойных человеческой жизни.  

Цицерон понятием “гуманизм” обозначал идею человечности, гуманно-

сти, кроме того он использовал это понятие в более узком смысле, пропаганди-

руя идеал образования для знатных римлян, содержание которого было воспи-

тание людей через обучение по греческому образцу. Во время империи гума-

низм  приобретает значение разумного человеческого поведения. Следующей 

вехой развития идеи гуманизма является эпоха Возрождения. Она не напрасно 

называется эпохой гуманизма, именно в это время человек был осознан как 

высшая ценность. Для гуманистов этой эпохи человек – “великое чудо”, и по 

своей красоте, и по способностям и по своим нравственным потенциям. 

Фактически это программа нового философского движения, именно в это 

время появляется новое понятие “гуманист” (итал. Humanista), оно было произ-

ведено по принципу терминов «законник»,  «юрист», «художник» указываю-

щих на преподавателей грамматики, права, поэзии. Для того чтобы обозначить 

эти дисциплины говорили: ”staduo humanitatus” (гуманитарные), ссылаясь на 

Цицерона.  

Считалось, что в становлении духовного образования личности основная 

роль принадлежит поэзии, риторике, истории и философии. Действительно, эти 

дисциплины изучают человека с точки зрения его общих особенностей и по-

этому оказываются наиболее пригодными для формирования человека, в разви-

тии его духовной природы. 

Дальнейшее развитие идеи гуманизма как отношение общественных и 

личных интересов человека лежит в основе философских дискуссий XVIII века.  

Французские материалисты разрабатывали рационалистическую линию 
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обоснования гуманизма и сделали большой шаг вперед, развивая просветитель-

ские идеи “естественных прав человека”, как бы вытекающих из его биологиче-

ской природы. 

Пожалуй, наиболее основательную попытку рационального обоснования 

гуманизма предпринял в своей “Этике” Спиноза. Эту традицию продолжил и 

блестяще развил Кант, критикуя концепцию “разумного эгоизма” французских 

просветителей. Он писал: «Если все делать по расчету благоразумия и себялю-

бия, то человек неизбежно запутывается в противоречиях сталкивающихся ин-

тересов, а потому высшей мудростью является нравственный разум». Считая 

невозможным в принципе его рациональное обоснование Кант, тем не менее 

четко определил как аксиому основной принцип нравственного поведения – ка-

тегорический императив: «Поступай так чтобы ты всегда относился к человече-

ству  и  в своем лице, и в лице всякого другого так же, как к цели, и никогда как 

к средству». [13] 

В этом императиве, сконцентрирована вся суть гуманизма вообще. Сле-

дуя этому принципу, полагал Кант, люди придут к ликвидации войн и вечному 

миру на Земле. Альтернативу такому подходу он видел лишь в вечном кладби-

щенском покое всего человечества. 

В начале XX столетия проблемы общества и человека, культуры и лично-

сти приобретают особый смысл. Человек становится центральным объектом 

естественной науки и философии, однако его изучение проводилось в каждой 

науке отдельно. И каждая из них претендовала на роль лидера, навязывая дру-

гим свою методологию, что затрудняло создание единой концепции гуманизма. 

Философия XX века в Европе своим источником имеет как материали-

стическую традицию в трактовке человека, так и духовно-

экзистенциалистическую. 

Материалистическая традиция разрабатывалась в культурно-

антропологической школе Э. Тэйлор,  Дж. Фрэзер социально-психологической 

общим для них является то, что эти направления ориентировались на  исследо-

вание природно-биологического фактора в жизни индивида, а не на человека 

как высшую общественную ценность. 
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В марксизме гуманизм рассматривался как “прогрессивное направление в 

общественной мысли, характеризующийся защитой достоинства личности, ее 

свободы и всестороннего развития, защитой человечности, общественных от-

ношений. Источником формирования нового типа гуманизма объявляется клас-

совая борьба, человек называется истинным творцом своего счастья. Проблема 

гуманизма в марксизме ставилась и рассматривалась с точки зрения преобразо-

вания общества путем революционной практики. 

В XX веке возникает новое философское течение – экзистенциализм, его 

сразу же назвали “философией  человека”. Определить истоки этого течения 

очень сложно, они многоплановы, но общим для всех представителей школ и 

течений экзистенциализма было то, что они отвергали западную рационалисти-

ческую традицию. Экзистенция как непосредственное человеческое существо-

вание принципиально не может быть выражена средствами традиционной 

науки или рационалистической философии. 

Поэтому   М. Хайдеггер  вводит понятие “модусов” (страх, совесть, и др.). 

Ж-П Сартр отождествляет экзистенцию со свободой. Он пишет: «Мы одиноки, 

и нам нет извинений. Это и есть то, что я выражаю словами: человек осужден 

быть свободным, осужден, потому что не сам себя создал, и все-таки свободен, 

потому что, однажды брошенный в мир, отвечает за все, что делает». [14] 

То, что человек не замкнут внутри себя, а присутствует в человеческом 

мире, Сартр и называет  экзистенциалистическим гуманизмом. Следует заме-

тить, что экзистенциалисты стали рассматривать человека через его “погранич-

ные” состояния, когда личность испытывает глубокие потрясения, именно то-

гда человек способен осознать экзистенцию как основу своего существования. 

Как видно из краткого историко-философского рассмотрения, каждый 

подход того или иного философа в вопросе обоснования и определения гума-

низма истолковывается по-разному в зависимости от социальной ситуации, ко-

торая нашла свое отражение в данном учении.  

И либо мы отказываемся от претензий на философское  определение гу-

манизма, признав, что в существующем виде оно описательно, схватывает 
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только поверхностное проявление внимания к человеку, хорошего отношения к 

нему в данных исторических условиях и меняет свое содержание в зависимости 

от них, либо мы намерены дать философское понимание гуманизма, соотнеся 

воззрения с соответствующим социальным содержанием. 

Нам представляется, что стержнем в определении понятия “гуманизм” 

должно быть признание человека самодовлеющей ценностью, утверждение  

права личности на уникальность как следствие ее свободного развития на 

основе внутренней необходимости. Все прочие моменты в определении приоб-

ретают гуманистическое звучание только в том случае, если характеризуют бы-

тие человека, развивающегося по своим собственным внутренним законам. 

Понятия “гуманизм” и “гуманизация” употребляются для образования 

важных сторон и изменений в процессе технической деятельности и уяснение в 

ней роли и места человека. Гуманизм в самом общем значении – отрефлексиро-

ванный антропоцентризм, объектом которого является ценность человека, 

утверждаемая как первичная, высшая по сравнению со всеми другими социаль-

ными ценностями. 

К такому пониманию содержания понятия “гуманизм” необходимо вне-

сти некоторые дополнения, обусловленные современным характером развития 

технической деятельности. Речь идет уже не о ценности жизни одного челове-

ка, а ценности жизни человечества в целом. Более того, гуманизм больше не 

может трактоваться как направленность на интересы одного человека и сооб-

щества в данный исторический момент времени, это понятие требует учета ин-

тересов будущих поколений. 

Выяснив в общих чертах сущность понятия “гуманизм” и его историко-

философское становление, мы стоим перед сложной проблемой: как вписать, 

сохранить содержание этого понятия в современном технизированном мире? 

Какими основными характеристиками в нем можно ограничиться и, в то же 

время, остаться в пределах, позволяющих обеспечить гуманистическую 

направленность развития новых форм технической деятельности. 

Прежде всего, отметим, что траектория технического развития выражает-
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ся в изменении технической деятельности. Так, и старинная древняя домница, и 

современная индукционная печь предназначены для выплавки железа, а сред-

невековый ксилографический станок и сегодняшний телефакс для воспроиз-

водства текстов – звенья одной цепи, но деятельность, создавшая эту технику и 

способы деятельности, реализованные в каждом из этих случаев, различаются 

принципиально, между ними огромное расстояние, пройденное человечеством 

по пути совершенствования машин и технологий. 

Значит, создаваемая техника и технологии детерминированы уровнем и 

характером деятельности. Безусловно, будучи приведенными в действие, они 

затем неизбежно применят степень развитости и характер осуществляемой об-

ществом деятельности. Но вот то, какие технические образцы, технические ре-

шения могут быть созданы и найдены, изначально определяется наличной дея-

тельностью, ее характеристиками. Она интегрирует в себе всю исторически 

предшествующую спираль развития. 

Однако то, что наличная деятельность выступает базовой предпосылкой, 

не делает реализуемый технологический сдвиг тождественной ей. Так, еще в 

работах академика Артоболевского было показано, что в технике реализуется 

очень малое количество механизмов, которые могли бы быть сконструированы. 

Кроме того, взаимопревращение технического знания в техническую дея-

тельность не совершается само по себе – люди творят свою историю, в том 

числе и историю технической деятельности. Да, возможный на данный момент 

спектр технических решений имеет достаточно много разновидностей, и выбор 

принятия решения остается за социальным субъектом. Это позволяет говорить 

о направленности, контролируемости развития технической деятельности. 

Ряд авторов (Х. Заксе,  Х. Ленк,  Г. Рополь,  Ф. Рапп, К.  Митчем) выска-

зываются о возможности управления развитием технической деятельности. В 

программу управления они предлагают включить следующие положения: 

1)рационализацию социального устройства в планетарных масштабах, 

2)углубление научно-гуманитарных исследований с учетом сложности мира 

как целого, 3)применение альтернативной техники, 4)оценку технического раз-
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вития, постановку прогресса на службу интенсивному повышению уровня жиз-

ни, гуманизации труда, 5)переориентацию в использовании энергии и др. 

Рассмотрение вопроса о гуманистической направленности развития тех-

нической деятельности будет неполным, если его не связать с попыткой виде-

ния разрешения экологической проблемы в той ее части, которая связана с тех-

нической деятельностью. 

Необходимо отметить, что при определении различных вариантов эколо-

гизации, объектом ее до сих пор признается лишь часть технической деятель-

ности – ее объект. Как нам представляется, для успешного решения данной 

проблемы необходимо рассматривать ее в единстве субъекта и объекта, так как 

техническое освоение природы наряду с объективной стороны имеет и субъек-

тивную. Последняя обусловлена, прежде всего целеполагающим характером, 

зависимостью формирования желаемой цели от своеобразия потребностей об-

щества, доминирующих ценностных и мировоззренческих установок. 

Поэтому экологизация касается и субъекта (человека) и объекта (техни-

ки). Значит, речь идет не о бездушной экологизации, а о прошедшей через со-

знание и деятельность человека. Иначе говоря, экологизация должна стать 

непременным элементом человеческих знаний, убеждений, мировоззрения. Это 

будет способствовать формированию экологической культуры, которая харак-

теризуется уровнем отношений между обществом, человеком, техникой и при-

родой в процессе создания и освоения материальных и духовных ценностей, 

степенью ответственности общества и индивида за сбережение природных ре-

сурсов и устойчивости биосферы, мерой и способом включенности человека в 

гуманную деятельность по преобразованию окружающей среды. 

Экологизация технического, технологического способа производства 

должна выступать как экологический императив по отношению к формирую-

щемуся в настоящее время информационно-технологическому способу органи-

зации технической деятельности. Иначе говоря, делается попытка ликвидации 

одной противоположности в угоду другой. Диалектическое противоречие раз-

решается в рамках данной экологической целостности, что приводит к рожде-
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нию новой противоречивой ситуации. Однако экологизация представляет пока 

единственный способ достижения положительного экологического эффекта. 

Многие авторы, пишущие по этой проблеме, одним из ключевых звеньев 

в ее разрешении считают создание сохраняющих технологий. 

По нашему мнению это половинчатое решение: сохраняющие технологии 

не способны кардинально решить данную проблему. Одним из промежуточных 

возможных вариантов преодоления этого негативного процесса, может служить 

создание замкнутых технологических производств и введение в “жизненный 

цикл” технических систем этапа их ликвидации. 

Однако этим не достигается принципиальное решение вопроса, поскольку 

здесь происходит сдерживающее влияние его на природу, но не образование 

органической целостности с ней. Экологической альтернативой машинно-

фабричной формы организации технической деятельности может служить лишь 

полная включенность ее в биосферные процессы. 

Иначе говоря, самоорганизация присущая социальной форме движения 

материи, должна вписываться в самоорганизацию процессов в биосфере, т.е. 

при создании и разработке новых технических объектов необходимо, наряду с 

технико-экономическим обоснованием, включать социально-экологическое 

обоснование. При этом экологические параметры должны быть приоритетными 

и определяющими и им должно быть придано право вето. 

Включение экологической составляющей в техническую деятельность 

позволяет говорить о новом этапе взаимоотношений человека и природы. В 

приоритеты научно-технического прогресса постепенно включаются не только 

увеличение производства, потребительский эгоцентризм, сколько спасение 

природы, сохранение естественной среды обитания людей. 

Все это накладывает определенные ограничения на развитие технической 

деятельности. Человек должен регулировать свое воздействие на природную 

среду, потому что человечество столь близко к бездне, что ему необходимо под 

страхом исчезновения в ней, отвечать за каждый шаг на своем пути. 

Чтобы меры по ограничению технической деятельности, необходимость 
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которых уже никто не отрицает, претворялись в жизнь, потребуется внести из-

менения в законодательства многих государств, а также разработать множество 

новых международных документов. 

Такие договоры и соглашения приобретают особое значение, поскольку 

надвигающиеся угрозы столь велики, что в большинстве случаев будут иметь 

международные масштабы. Поэтому предотвратить их удастся только мас-

штабными действиями. Однако, чтобы эти столь нужные правовые документы, 

будь то национальные или международные, на первых порах вступили в силу, а 

затем и соблюдались в качестве правовых норм, необходима их поддержка об-

щественностью. 

В качестве примера, показывающего действенность мирового сообщества 

по решению стоящих перед ним экологических проблем, можно привести вза-

имно координированные действия по предотвращению истощения озонового 

слоя планеты. Осознание этой проблемы привело к созыву ряда международ-

ных конференций по этому вопросу и выработке рекомендаций по заключению 

соответствующих договоров. 

Таким образом, экологическая составляющая технической деятельности 

предстает как попытка соблюсти определенное равновесие между миром ис-

кусственных объектов и естественным миром, закономерности бытия которого 

не совпадают с закономерностями бытия природной среды.  

Качественное и количественное многообразие связанных с этим проектных 

задач, - от глобальных, затрагивающих будущее планеты, до локальных касаю-

щихся ближайшего окружения отдельного индивида, но одинаково направлен-

ных на снятие антагонизма искусственного и естественного, заставляет искать 

способ совместного их рассмотрения в рамках единой концепции, которая при-

знает оба эти начала равно необходимыми условиями обитаемого пространства. 

Экологический подход представляет собой попытку разрешения кризиса 

при помощи тех средств, которые его породили. Подобный подход достаточно 

широко распространен в связи с попытками философского осмысления совре-

менной технической деятельности. 



145 
 

Поэтому технизация природы, которая берет начало в аграрной револю-

ции, в нашу эпоху должна быть завершена.  

Становится ясно, что необходимо по-новому посмотреть на всю традици-

онную систему ценностей и выдвинуть на передний план общечеловеческие 

интересы сохранения планеты. Тем самым можно говорить о формировании 

глобальной закономерности общественного развития – движение человечества 

к единой общепланетной целостности.  

То есть настало время, когда подтверждаются пророческие суждения ве-

ликих гуманистов прошлого, таких как В.И. Вернадский, А.  Швейцер, М. Ган-

ди, Н. Ф. Федоров, П. Флоренский  о том, что человечество может выжить и 

успешно развиваться только в том случае, если оно будет единым целым и 

возьмет под свой разумный контроль и регуляцию свою техническую деятель-

ность и природные условия. 

Такое умозрение базируется на принципах “космического отбора”. По ана-

логии с естественным отбором, Чессон выводит принципы “космического отбо-

ра”, то есть те технические цивилизации, которые признают долженствование, 

развиваются во времени и полностью принимают глобальную этику, выживают, 

а те, которые этого не делают, не выживают. Глобальная этика и планетарное 

мышление необходимы для того, чтобы человечество имело будущее. 

Роль нравственности в разрешении кризисной ситуации академик Моисе-

ев видит в скорейшем осознании человечеством приоритетности решения нрав-

ственных проблем по отношению к проблемам технологическим. 

Назначение морали регулировать и приводить к гармонии интересы лич-

ности и общества. Может ли она действовать и в отношении человека и приро-

ды? Каковы объективные основания для включения природы в систему мо-

ральных ценностей? Это - проблемы, решение которых имеет для человечества 

жизненно важное значение.[15] 

Как известно, социальная мораль основана на объективных основаниях от-

ношения личности и общества как части и целого, следовательно, она должна под-

держивать его, обеспечивать его интересы, ставя их выше своих эгоистических. 
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 Представляется, что экологическая мораль может быть обоснована по 

аналогии с социальной моралью. К этому выводу приходят многие философы, в 

том числе А. Швейцер, О. Леопольд, Х. Ропстон и др. Действительно, человек 

вместе со способом его жизнедеятельности включен в качестве элемента в при-

родную среду. Вне ее он не может существовать несмотря на все достижения 

развития науки и техники, создавших иллюзию автономии и господства чело-

века над природой. 

Следовательно, интересы сохранения природы должны быть для него 

первичными по сравнению с его другими интересами. Экологическая мораль 

имеет не только рациональное основание, она также вытекает из природы само-

го человека как биологического существа. Привязанность к среде своего обита-

ния, генетически запрограммирована в живых организмах. 

Своевременная разработка этических норм и правил, внедрение их в техни-

ческую деятельность позволит избежать природных и социальных катаклизмов. 
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