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П о ч в о р е ж у щ и е д е т а л и п о д ­
в е р г а ю т с я а б р а з и в н о м у из­
н а ш и в а н и ю - о д н о м у из са­

м ы х интенсивных видов механичес ­
кого разрушения . Из-за износа изме­
н я ю т с я п е р в о н а ч а л ь н ы е р а з м е р ы и 
ф о р м а их р е ж у щ е й части, нарушает­
ся р а б о т о с п о с о б н о с т ь и ф у н к ц и о ­
н а л ь н ы е качества [ 1 , 2 ] . С р а б о т о с ­
п о с о б н о с т ь ю этих изделий связаны 
расход дизельного топлива, качество 
в ы п о л н я е м о г о т е х н о л о г и ч е с к о г о 
п р о ц е с с а о б р а б о т к и п о ч в ы , з атраты 
на производство м е х а н и з и р о в а н н ы х 
р а б о т в р а с т е н и е в о д с т в е . 

Основными параметрами, харак­
теризующими функциональные свой­
ства почворежущих деталей, являют­
ся: ресурс ; п р о ч н о с т ь ; с п о с о б н о с т ь 
к заглублению; тяговое сопротивле ­
ние п е р е м е щ е н и ю в почвенном слое; 
с о х р а н я е м о с т ь о с т р о т ы л е з в и я и 
в о с п р о и з в е д е н и е г е о м е т р и и так на­
з ы в а е м о г о стабилизированного поч-
ворежущего профиля на протяжении 
всего периода эксплуатации. Они вза­
и м о с в я з а н ы и я в л я ю т с я р е ш а ю щ и ­
м и при оценке технического у р о в н я 
и работоспособности почворежущих 
деталей . 

Р е с у р с п о ч в о р е ж у щ и х деталей 
в о с н о в н о м п р е д о п р е д е л я е т с я изно­
состойкостью их рабочей части . Де ­
тали, р а б о т а ю щ и е в абразивной сре­
де , д о л ж н ы иметь м а к с и м а л ь н о воз ­

м о ж н у ю т в е р д о с т ь на п о в е р х н о с т и 
трения (60 Н Я С э и более) и обладать 
п р о ч н о с т ь ю не м е н е е 1 5 0 0 . . . 2 0 0 0 
М П а . О положительном эффекте по­
в ы ш е н и я а б р а з и в н о й износостойко­
сти стальных образцов путем прида­
ния поверхности трения более высо­
ких значений т в е р д о с т и с в и д е т е л ь ­
ствуют с л е д у ю щ и е данные (табл. 1). 

Аналогично стали 65Г увеличи­
вается к о э ф ф и ц и е н т о т н о с и т е л ь н о й 
абразивной износостойкости для ста­
ли Л 5 3 с р о с т о м т в е р д о с т и поверх­
н о с т и т р е н и я . О д н а к о д а н н ы е свой­
ства не реализуются на практике из-
за хрупкости э т и х сталей при повы­
ш е н н о й твердости . П р и применении 
стали Л 53 (для лемехов ) рекомен­
довано [1] п р и м е н я т ь высокочастот­
н у ю или о б ъ е м н у ю закалку на т в е р ­
дость 4 4 , 5 . . . 4 8 , 5 Н Я С э . П р и исполь­
з о в а н и и с т а л и 6 5 Г (для л е м е х о в и 
долот) р е к о м е н д у е т с я о б ъ е м н а я за­
калка с п о с л е д у ю щ и м отпуском на 
т в е р д о с т ь 3 9 , 5 . . . 4 3 , 5 Н Я С э , или вы­
сокочастотная закалка только лезвий­
н о й ч а с т и и з д е л и я н а т в е р д о с т ь 
4 4 , 5 . . .49 Н Я С э . П р и таком состоянии 
материала изделий, согласно данным 
табл . 1, недоиспользуется ( п р и м е р ­
но на 50 % ) основной показатель на­
д е ж н о с т и - и з н о с о с т о й к о с т ь . 

О ц е н и в а я т е х н и ч е с к и й у р о в е н ь 
и р е с у р с л е м е х о в и д о л о т п л у г о в , 
м о ж н о з а к л ю ч и т ь , что о с в о е н н ы е в 

1. Изменение коэффициента относительной износостойкости, (^) 
образцов из стали 65Г в зависимости от твердости поверхности 

Материал Состояние материала и твердость , Н Я С Э 

Численное 
значение S 

Сталь 45 Отожженная , 143 . . . 149 И В 1,0 

Сталь 65Г Нормализация 1,1 
Сталь 6 5 Г Закалка, отпуск, 3 5 . . . 4 4 Н Я С , 1,2...1,5 

Сталь 65Г Закалка, отпуск . 3 8 . . . 5 1 НИ-С, 1,2...1,8 
Сталь 65Г Закалка, отпуск, 4 8 . . .55 НРч.Сэ 1,7...2,1 
Сталь 6 5 Г Изотермическая закалка, 5 3 . . . 5 8 НКСЭ 

3,0 . . .3 ,3 

производстве изделия не удовлетво­
р я ю т п р е д ъ я в л я е м ы м т р е б о в а н и я м 
по качеству. Л е м е х и и долота плугов 
серийного производства и м е ю т фак­
т и ч е с к у ю наработку до п р е д е л ь н о ­
го с о с т о я н и я в 1,5...3 р а з а м е н ь ш е 
з а д а н н о й по нормативу. О к о л о 4 0 % 
отказов плугов приходится на поч­
в о р е ж у щ и е д е т а л и (лемехи , долота , 
с м е н н ы е грудины отвала и п о л е в ы е 
д о с к и ) [3 ] . П о п ы т к и о с в о е н и я изго­
т о в л е н и я л е м е х о в и долот п р е д п р и ­
я т и я м и , с к о н ъ ю н к т у р н ы х позиций , 
не и м е ю щ и м и достаточной техничес­
кой базы и с п е ц и а л и с т о в , приводит 
к в ы п у с к у н е к а ч е с т в е н н о й продук­
ции и ее несоответствию предъявля­
е м ы м т р е б о в а н и я м . Р е з у л ь т а т а м и 
использования некачественных поч­
в о р е ж у щ и х деталей является сниже­
ние а г р о т е х н и ч е с к и х и э к о н о м и ч е с ­
ких показателей м а ш и н н о - т р а к т о р ­
н ы х п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ и х агрега­
тов . 

Сложившаяся практика констру­
ирования и производства почворежу­
щ и х д е т а л е й с в и д е т е л ь с т в у е т , ч т о 
д а ж е в у с л о в и я х н а л а ж е н н о г о п р о ­
изводства в первую о чер едь уделя­
ется внимание обеспечению функци­
о н а л ь н ы х качеств , затем их прочно­
сти, а п о в ы ш е н и е и з н о с о с т о й к о с т и 
и р е с у р с а д е т а л е й о с т а ю т с я в о п р о ­
с а м и т р е т ь е о ч е р е д н ы м и . 

Как следует из опубликованных 
р а б о т [3 , 4 ] , результаты ис­
следований работоспособно­
сти деталей , р а б о т а ю щ и х в 
абразивной среде, показыва­
ют, что вопросы физики и ме­
ханики абразивного изнаши­
вания л е м е ш н о г о лезвия - с 
о д н о й с т о р о н ы , и в о п р о с ы , 
с в я з а н н ы е с р а с х о д о м энер­
г о н о с и т е л е й , к а ч е с т в о м 
вспашки , ресурсом лемехов , 
трудозатратами на р е м о н т и 
т е х н и ч е с к о е о б с л у ж и в а н и е 
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плугов - с другой , связаны воедино . 
В а ж н о с т ь э т и х в ы в о д о в и м е е т ис­
ключительную практическую значи­
м о с т ь , так как на д о л ю л е м е х а при­
ходится п р и м е р н о 4 0 % о б щ и х зат­
рат энергии на вспашку. Они состав­
л я ю т 50 . . . . 60% сопротивлений рабо­
ч е й п о в е р х н о с т и корпуса плуга . В 
этой связи знание законов изнашива­
ния л е з в и й н о й части лемехов и до ­
лот в почве , и зменения ф о р м ы и ос­
т р о т ы л е з в и я я в л я ю т с я о с н о в а н и е м 
д л я с о к р а щ е н и я з а т р а т на с а м у ю 
э н е р г о е м к у ю о п е р а ц и ю в з е м л е д е ­
л и и - почвообработку . 

В с п а ш к а в е д е т с я р а з л и ч н ы х 
почв: торфяно-болотных, глинистых, 
суглинистых, песчаных, супесчаных 
и п о ч в , з а с о р е н н ы х г р а в е л и с т ы м и 
ч а с т и ц а м и . Условия р а б о т ы и изна­
ш и в а н и е д е т а л е й р а б о ч и х о р г а н о в 
т р а к т о р н ы х плугов п о д р о б н о осве ­
щ е н ы в энциклопедическом издании 
[1] . З д е с ь следует о т м е т и т ь одну из 
о т л и ч и т е л ь н ы х о с о б е н н о с т е й обра­
б а т ы в а е м ы х почв - их и з н а ш и в а ю ­
щ у ю с п о с о б н о с т ь . П р о и з в о д и т е л и и 
п о с т а в щ и к и с м е н н ы х з а п а с н ы х ча ­
стей к р а б о ч и м о р г а н а м почвообра ­
б а т ы в а ю щ и х м а ш и н не у ч и т ы в а ю т в 
н а с т о я щ е е в р е м я р а з л и ч н ы е почвы 
и не о б е с п е ч и в а ю т п о т р е б и т е л е й 
п о ч в о р е ж у щ и х д е т а л е й с учетом зо­
н а л ь н ы х о с о б е н н о с т е й п о ч в о о б р а -
ботки . М а т е р и а л и свойства деталей 
р а б о ч и х о р г а н о в почвообрабатыва ­
ю щ и х м а ш и н д о л ж н ы б ы т ь адекват­
н ы и з н а ш и в а ю щ е й с п о с о б н о с т и об­
р а б а т ы в а ю щ и х п о ч в . Н а и б о л ь ш е й 
и з н а ш и в а ю щ е й с п о с о б н о с т ь ю обла­
д а ю т с у п е с ч а н ы е и п е с ч а н ы е почвы 
с гравелистыми частицами. Установ­
л е н о [3 ] , ч т о е с л и д л я г л и н и с т ы х 
п о ч в к о э ф ф и ц и е н т и з н а ш и в а ю щ е й 
с п о с о б н о с т и п р и н я т ь за единицу, то 
для п е с ч а н ы х - 1,5, суглинистых -
1,9, супесчаных - 2 ,3 , песчаных и су­
п е с ч а н ы х с г р а в е л и с т ы м и частица­
м и - 3 , 1 . О ч е в и д н о , что детали , ра ­
б о т о с п о с о б н о с т ь и р е с у р с которых, 
положительно оценивается на глини­
с т ы х почвах , о к а ж е т с я с о в е р ш е н н о 
н е п р и е м л е м ы м для эксплуатации на 
песчаных и супесчаных почвах с гра­
в е л и с т ы м и ч а с т и ц а м и . 

Критерии оценки работоспособ­
н о с т и л е м е х а и долота плуга харак­
т е р н ы и для других п о ч в о р е ж у щ и х 

деталей . 
В работе л е м е х а и долота и им 

п о д о б н ы м деталям рабочих органов 
о с о б о в а ж н а я р о л ь п р и н а д л е ж и т 
п о ч в о р е ж у щ е м у п р о ф и л ю и его лез ­
в и ю , образуемому пересечением ли­
цевой и тыльной поверхностей. Фор­
м о о б р а з о в а н и е л е з в и й - о д н а из 
с л о ж н ы х проблем при производстве 
п о ч в о р е ж у щ и х деталей . 

Установлено [2] , что м и н и м у м у 
з н а ч е н и й т я г о в о г о с о п р о т и в л е н и я 
тракторного плуга отвечают условия, 
когда т о л щ и н а к р о м к и л е з в и я л е м е ­
ха и д о л о т а не п р е в ы ш а е т 2,2 мм. 

П о л у ч е н и е заданной геометрии 
и р а з м е р о в л е з в и й п о ч в о р е ж у щ е г о 
п р о ф и л я в заводской практике д о с ­
т и г а е т с я п р и м е н е н и е м о т д е л ь н ы х 
т е х н о л о г и й . К их числу о т н о с я т с я : 
т е х н о л о г и я г о р я ч е й ( 9 2 3 . . . 9 7 3 К) 
в а л ь ц о в к и ; о б р а б о т к а на вальцеко-
в о ч н ы х станах ; ф р е з е р о в а н и е ; куз­
нечная ковка; л и т ь е и др . с п о с о б ы . 

О т л и ч и т е л ь н о й о с о б е н н о с т ь ю 
р а б о т ы л е з в и я л е м е х а и долота яв ­
л я е т с я у п л о т н е н и е ( с г р у ж и в а н и е ) 
л е ж а щ е й впереди его п о ч в ы , тогда 
как д л я о с т а л ь н о й части п о в е р х н о ­
сти корпуса с груживание п о ч в ы не­
д о п у с т и м о . Л е з в и е л е м е х а участву­
ет в о б р а з о в а н и и я д р а - создает для 
этого п р е д п о с ы л к и и з а щ и щ а е т д н о 
борозды. Поэтому лезвие изнашива­
ется с нижней стороны быстрее , чем 
с в е р х н е й (рис . 1). 

Установлено, что исходный про­
ф и л ь р е ж у щ е й части л е м е х о в с пе­
р е д н е й заточкой и углом у с т а н о в к и 
на к о р п у с е п л у г а в в е р т и к а л ь н о й 
п л о с к о с т и о к о л о 3 0 ° п р и к о с о м 
(скользящем) резании перезатачива­
ется . П р и ч е м и з м е н е н и е исходного 
п р о ф и л я д е т а л и не з а в и с и т от кон­
с т р у к ц и и ( м о н о м е т а л л и л и б и м е ­
т а л л ) , а т а к ж е от п о ч в е н н о - п р и р о д -
н ы х у с л о в и й эксплуатации . О н о с о ­
провождается образованием затылоч­
ной фаски , ш и р и н а и угол н а к л о н а 
которой к дну б о р о з д ы являются о с ­
н о в н ы м и к р и т е р и я м и о ц е н к и р а б о ­
т о с п о с о б н о с т и п о ч в о р е ж у щ и х дета­
л е й . 

П о мере з атупления л е з в и й н о й 
ч а с т и , к а к с в и д е т е л ь с т в у ю т 
мно г о численные исследования [2, 3 , 
4 , 5 ] , у в е л и ч и в а е т с я т я г о в о е с о п р о ­
тивление плуга на 2 0 . . . 6 0 % и более , 
в зависимости от износа лезвия, типа 
п о ч в ы и ее т в е р д о с т и , у х у д ш а ю т с я 
у с л о в и я его заглубления в почву и 
ход плуга становится неустойчивым. 

П р е д е л ь н ы м состоянием почво­
р е ж у щ и х д е т а л е й п р и н я т о считать 
такое их с о с т о я н и е , когда при п о с ­
л е д у ю щ е й э к с п л у а т а ц и и не будет 
в ы п о л н я т ь с я х о т я б ы о д н о из 
п р е д ъ я в л я е м ы х т р е б о в а н и й ( эконо­
м и ч е с к и х , а г р о т е х н и ч е с к и х и л и на­
ч а л о и з н о с а к р е п е ж н ы х д е т а л е й ) 
(рис . 2 ) . 

И з м е н е н и е исходного п о ч в о р е -

Рис. 1. Профили монометаллических лемехов после обработки: а - исходный 
профиль; б - песчаных и супесчаных почв; в - легкого суглинка; г - сугли­
нистых почв; д - глинистых почв. 
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а о в 

Рис. 2. Схема к определению предельного состояния по линейному изно­
су лемехов (а), долот (б), оборотных рыхлительных чизельных лап (в): 
а - длина почворежущего профиля в исходном состоянии; Ъ - длина поч­
ворежущего профиля при предельном состоянии. 

ж у щ е г о п р о ф и л я в п р о ц е с с е 
э к с п л у а т а ц и и , с о п р о в о ж д а ю щ е е с я 
о б р а з о в а н и е м з а т ы л о ч н о й ф а с к и , 
следует считать как н е и з б е ж н о е яв­
ление. В этой связи ширину затылоч­
ной фаски, а также угол наклона фас­
ки к дну борозды с достаточной обо­
с н о в а н н о с т ь ю м о ж н о отнести к чис ­
лу о с н о в н ы х к р и т е р и е в оценки ра­
б о т о с п о с о б н о с т и п о ч в о р е ж у щ и х 
п р о ф и л е й л е м е х о в и долот. 

П о ширине и углу наклона заты­
л о ч н о й ф а с к и к дну б о р о з д ы м о ж ­
но о ц е н и в а т ь качество и э н е р г е т и ­
ческие показатели п о ч в о о б р а б о т к и . 
Размеры затылочной фаски и угол ее 
н а к л о н а к д н у б о р о з д ы я в л я ю т с я 
п р и ч и н о й в ы г л у б л е н и я плуга . Это 
п р о и с х о д и т из-за у в е л и ч е н и я объе­
ма п о ч в ы , д е ф о р м и р у е м о й п л о щ а д ­
кой линейного износа (фаской) и воз­
растания направленной вверх верти­
кальной реакции п о ч в ы на з атылоч­
ную фаску. В э к с п л у а т а ц и о н н ы х ус­
л о в и я х н а б л ю д а е т с я явление , когда 
сила т я ж е с т и плуга и в е р т и к а л ь н а я 
составляющая реакции почвы на кор­
п у с п л у г а , с п о с о б с т в у ю щ и е е г о 
заглублению, о к а з ы в а ю т с я недоста ­
т о ч н ы м и , ч т о б ы п р е о д о л е т ь с о п р о ­
т и в л е н и е п о ч в ы р а з р у ш е н и ю [1,2] . 
Д л я р а з л и ч н ы х п о ч в , с у ч е т о м их 
агрегатного состояния , при одних и 
тех же п а р а м е т р а х п о ч в о р е ж у щ е г о 
профиля обеспечивается разная глу­
бина вспашки. 

Угол наклона и конфигурация за­
т ы л о ч н о й фаски на л е м е х а х и д о л о ­
тах зависит от условий работы, типа 
почв и их а грегатного с о с т о я н и я [ 1 , 

2, 8, 9] . На рис. 3 представлен по дан­
н ы м [4] г р а ф и к , з а в и с и м о с т и угла 
наклона (у) затылочной фаски к дну 
б о р о з д ы от и н т е н с и в н о с т и и з н а ш и ­
вания (.1) л е м е ш н о г о лезвия на по­
чвах разного типа (глинистых и пес­
чаных) . 

У с т а н о в л е н о , ч т о ч е м в ы ш е 
т в е р д о с т ь п о ч в ы , тем б о л ь ш е угол 
наклона з атылочной фаски к дну бо ­
р о з д ы [ 1 , 2 ] . П р и ш и р и н е з а т ы л о ч ­
ной ф а с к и 12 . . . 13 м м и более плос­

кость ее и м е е т о т р и ц а т е л ь н ы й угол 
к дну б о р о з д ы , что в ы з ы в а е т резкое 
п о в ы ш е н и е тягового сопротивления 
плуга и нар у ш ает его у с т о й ч и в о с т ь 
по глубине хода. 

П р и ш и р и н е з а т ы л о ч н о й фаски 
менее 10 мм тяговое с о п р о т и в л е н и е 
плуга увеличивается незначительно , 
так как плоскость расположения фас­
ки л и б о п а р а л л е л ь н а , л и б о и м е е т 
м а л ы й ( д о 3...5°) у г о л н а к л о н а к 
дну б о р о з д ы . 

М и н и м а л ь н о е значение угла на­
клона затылочной фаски к дну бороз­
д ы соответствует работе плугов на 
песчаных и супесчаных почвах. Чис­
л е н н о е з н а ч е н и е его не п р е в ы ш а е т 
5 . . . 10° . С ч и т а е т с я , ч т о на этих по­
чвах д о п у с т и м а б о л ь ш а я ш и р и н а за­
т ы л о ч н о й ф а с к и (более 10 м м ) , ч е м 
на т я ж е л ы х и сухих суглинистых и 
глинистых почвах . 

В л и я н и е угла наклона затылоч­
ной фаски лемеха на тяговое и удель­
ное сопротивление плуга графически 
п р е д с т а в л е н о на р и с . 4 и 5 по дан­
ным [6] . 

Как в и д н о из г р а ф и к а (рис . 4) , 
с увеличением угла наклона затылоч­
н о й ф а с к и т я г о в о е с о п р о т и в л е н и е 
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Рис. 3. Зависимость угла наклона затылочной фаски к дну борозды от 
интенсивности изнашивания на почвах различного типа (по данным [4]): 
вверху схема изнашивания лезвия на глинистых (а) и песчаных (б) почвах. 
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Рис. 4. Влияние угла наклона заты­
лочной фаски на тяговое сопротив­
ление (по данным [6]): 1 — оподзо-
ленный тяжелосуглинистый черно­
зем, твердость 5,2-5,6 МПа, влаж­
ность 7,5-9,5 %; 2 - то же, 3,6-3,8 
МПа, 13-15 %, 3 - дерново-подзо­
листая легкосуглинистая почва, 2,2-
2,5 МПа, 20-23%. 
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Рис. 5. Влияние угла наклона заты­
лочной фаски на удельное тяговое 
сопротивление. Обозначения те же, 
что и на рис. 4 (по данным [6]). 

плуга на в с п а ш к е почв низкой твер ­
д о с т и возрастает , а на вспашке почв 
в ы с о к о й т в е р д о с т и с н и ж а е т с я . На 
в с п а ш к е п о ч в с р е д н е й твердости с 
у в е л и ч е н и е м угла наклона п л о щ а д ­
ки износа лемеха сопротивление плу­
га сначала несколько возрастает , а 
зачем снижается . Соответствующим 
о б р а з о м и з м е н я е т с я и удельное со­
п р о т и в л е н и е п о ч в ы (рис . 5 ) при ис­
пользовании л е м е х о в с р а з л и ч н ы м и 
углами н а к л о н а з а т ы л о ч н о й фаски . 

Н а п о ч в а х с р е д н е й т в е р д о с т и 
з н а ч е н и е угла н а к л о н а п л о щ а д к и 
и з н о с а до 25° не оказывает влияния 
на глубину пахоты, что соответствует 
в о з р а с т а ю щ е м у у ч а с т к у к р и в о й 2 . 
Д а л ь н е й ш е е его у в е л и ч е н и е снижа-
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Рис. 6. Динамика изменения ширины затылочной фаски в зависимос­
ти от угла ее наклона к дну борозды (по данным [4]): вверху слева -
схема изнашивания лезвия при (5 =10°, внизу справа - при ¡5 -40". 

ет глубину пахоты, а, следователь ­
но, и у м е н ь ш а е т тяговое и пахотное 
с о п р о т и в л е н и я плуга (кривая 1 на 
р и с . 4 и 5) . 

Д и н а м и к а и з м е н е н и я (увеличе­
ния) ш и р и н ы з а т ы л о ч н о й ф а с к и в 
зависимости от угла ее наклона к дну 
б о р о з д ы представлена на рис . 6. 

Опыт и результаты производства 
д е т а л е й с б и м е т а л л и ч е с к и м почво-
режущим профилем рабочих органов 
сельскохозяйственной т е х н и к и под­
р о б н о и з л о ж е н ы в трудах [ 1 , 2 ] . В 
л а б о р а т о р н ы х и э к с п л у а т а ц и о н н ы х 
условиях испытаны многочисленные 
варианты биметаллических почворе-
ж у щ и х профилей . Для их получения 
а п р о б и р о в а н ы двухслойный прокат 
(сталь 50 + сталь Х 6 Ф 1 ) , контактное 
плакирование износостойкой лентой 
из стали Р9 и Х 6 Ф В , ручная газовая 
и дуговая, плазменная, дуговая точеч­
ная и индукционная наплавки, С В С -
п р о ц е с с . 

О г р а н и ч е н н о е п р и м е н е н и е в 

производственных условиях того или 
и н о г о с п о с о б а получения б и м е т а л ­
л и ч е с к о г о п о ч в о р е ж у щ е г о п р о ф и л я 
происходило из-за отсутствия в ы с о ­
к о п р о и з в о д и т е л ь н о й т е х н о л о г и и . 
П о э т о м у в у с л о в и я х м а с с о в о г о 
производства у д а л о с ь л и ш ь о р г а н и ­
зовать выпуск лемехов с применени­
ем индукционной наплавки, как наи­
более п р о и з в о д и т е л ь н о й по сравне ­
н и ю с п е р е ч и с л е н н ы м и с п о с о б а м и . 
И н д у к ц и о н н о й н а п л а в к е п о д в е р г а ­
л а с ь н и ж н я я п о в е р х н о с т ь п о ч в о р е ­
ж у щ е г о п р о ф и л я л е м е х а [2] . 

Т е х н о л о г и я и н д у к ц и о н н о й на­
плавки достаточно широко применя­
е т с я на п р е д п р и я т и я х У к р а и н ы и 
Р о с с и и [2 ] . В з а р у б е ж н о й практике 
и н д у к ц и о н н а я наплавка п о ч в о р е ж у -
щ и х д е т а л е й не получила р а с п р о с ­
т р а н е н и я [1] . 

Изнашивание двухслойного поч­
ворежущего профиля, наплавленного 
с т ы л ь н о й или с л и ц е в о й с т о р о н ы , 
при п р а в и л ь н о м в ы б о р е т о л щ и н ы и 
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с о о т н о ш е н и я т в е р д о с т и о с н о в н о г о 
и и з н о с о с т о й к о г о м а т е р и а л о в , ха ­
р а к т е р и з у е т с я у с т о й ч и в ы м в о с п р о ­
и з в е д е н и е м о с т р о й р а б о т о с п о с о б ­
н о й р е ж у щ е й к р о м к и [2 ] . У с т а н о в ­
л е н ы ч е т ы р е о с н о в н ы х у с л о в и я са­
м о з а т а ч и в а н и я , к о т о р ы е по з а к л ю ­
ч е н и ю [2] я в л я ю т с я о б я з а т е л ь н ы м и 
для с а м ы х р а з н о о б р а з н ы х п о ч в о р е -
ж у щ и х д е т а л е й . 

Согласно первому условию, пре­
дельная т о л щ и н а затупленной режу­
щ е й к р о м к и л е м е х а или д о л о т а не 
должна превышать 2,2 мм. Это обус­
л а в л и в а е т с я н е о б х о д и м о с т ь ю н о р ­
м а л ь н о г о протекания технологичес ­
кого п р о ц е с с а почвообработки . 

В т о р о е у с л о в и е самозатачива ­
ния регламентирует т о л щ и н у несу­
щ е г о слоя ( о с н о в н о г о м е т а л л а ) . В 
с о о т в е т с т в и и с этим у с л о в и е м тол­
щ и н а основного металла в двухслой­
ном или трехслойном почворежущем 
п р о ф и л е д о л ж н а быть м и н и м а л ь н о 
в о з м о ж н о й , о б е с п е ч и в а ю щ е й необ­
ходимое повышение прочности твер­
д о г о сплава . В случае д о с т а т о ч н о й 
п р о ч н о с т и твердого износостойкого 
слоя , н е с у щ и й слой может вовсе от­
сутствовать и однородное лезвие тол­
щ и н о й не более 2,2 м м м о ж е т нор­
м а л ь н о в ы п о л н я т ь т е х н о л о г и ч е с к и е 
функции . 

С о о т н о ш е н и е т в е р д о с т е й изно­
состойкого и несущего слоев почво-
режущего профиля регламентируется 
т р е т ь и м у с л о в и е м самозатачивания 
двухслойного периметра , у ч и т ы в а ю ­
щ и м а б р а з и в н ы е с в о й с т в а п о ч в ы . 
Согласно этому у с л о в и ю т в е р д о с т ь 
и з н о с о с т о й к о г о сплава д о л ж н а пре­
в ы ш а т ь этот показатель о с н о в н о г о 
м е т а л л а в 1,2... 1,8 раза. 

Д л я выполнения четвертого ус­
ловия самозатачивания, упрочнению, 
как п р а в и л о , д о л ж н а подлежать м е ­
нее изнашиваемая грань почворежу-
щего профиля . В качестве такой гра­
ни принято считать т ы л ь н у ю п о в е р ­
х н о с т ь п о ч в о р е ж у щ е г о п р о ф и л я . 

О т л и ч и т е л ь н ы е о с о б е н н о с т и 
и з н а ш и в а н и я и м е ю т п р о ф и л и с вер­
хним расположением износостойкого 
слоя. На т я ж е л ы х глинистых и суг­
л и н и с т ы х почвах интенсивнее изна­
ш и в а е т с я передняя грань , н е с м о т р я 
на то , что о н а у п р о ч н е н а т в е р д ы м 
сплавом . На т я ж е л ы х почвах давле­

ние на п е р е д н ю ю грань почворежу­
щего профиля выше, чем на заднюю. 
П р и обработке п е с ч а н ы х и супесча­
н ы х почв н и ж н я я фаска п е р е м е щ а ­
ется по плотному дну б о р о з д ы , по­
э т о м у и н т е н с и в н е е и з н а ш и в а е т с я 
н е с у щ и й слой м е т а л л а б и м е т а л л и ­
ческого п р о ф и л я . 

Это свидетельствует о том, что 
для соответствующих почвенно-при-
р о д н ы х условий должна быть разра­
б о т а н а о п р е д е л е н н а я к о н с т р у к ц и я 
почворежущего профиля . П р и ч и н о й 
т о м у я в л я ю т с я р а з л и ч н ы е у с л о в и я 
работы (давление, ударные нагрузки 
и др . ) , а т акже с у щ е с т в е н н ы е отли­
ч и я почв по и з н а ш и в а ю щ е й с п о с о б ­
ности . В качестве варианта почворе­
ж у щ е г о п р о ф и л я для с у п е с ч а н ы х и 
песчаных почв, засоренных гравели-
с т ы м и частицами и о б л а д а ю щ и х са­
м о й высокой абразивной и з н а ш и в а ­
ю щ е й с п о с о б н о с т ь ю , я в л я е т с я его 
б и м е т а л л и ч е с к а я конструкция . О с ­
н о в н о й м е т а л л в этом случае о б е с ­
печивает необходимую прочность , а 
твердое металлопокрытие - абразив­
н у ю и з н о с о с т о й к о с т ь . 

Д л я п р а к т и ч е с к о й р е а л и з а ц и и 
такого технического решения целесо­
образно использовать для получения 
заготовок долот и лемехов низколеги­
р о в а н н у ю сталь , о б е с п е ч и в а ю щ у ю 
п р о ч н о с т ь не м е н е е 2 0 0 0 . . . 2 3 0 0 
М П а . П о ч в о р е ж у щ и е профили с ли­
цевой стороны подлежат н а н е с е н и ю 
износостойкого слоя о п р е д е л е н н о й 
т о л щ и н ы м е т о д о м д и ф ф у з и о н н о г о 
н а м о р а ж и в а н и я [7, 8 ] . Д и ф ф у з и о н ­
ное намораживание является спо со ­
бом поверхностного упрочнения де­
т а л е й и з н о с о с т о й к и м и с п л а в а м и . 
П р и п р и м е н е н и и в ы с о к о х р о м и с т ы х 
чугунов значения прочности сцепле­
ния их со стальной основой состав­
л я ю т в пределах 175 . . . 350 М П а , что 
я в л я е т с я д о с т а т о ч н ы м при их и с ­
пользовании в условиях ударно-абра­
зивного изнашивания . 

Н а п л а в л е н н ы е на с т а л ь н у ю за­
готовку диффузионным наморажива­
нием высокохромистые износостой­
кие чугуны и м е ю т столбчатое с т р о ­
ение. Столбчатые кристаллы распро­
с т р а н я ю т с я по т о л щ и н е слоя, а их 
главные оси располагаются, в о с н о в ­
ном, н о р м а л ь н о к п о в е р х н о с т и т е п -
л о о т в о д а . Т а к а я к р и с т а л л и ч е с к а я 

структура является одним из важней­
ших технологических факторов . О н а 
обеспечивает при использовании за-
эвтектических в ы с о х р о м и с т ы х чугу­
нов увеличение до 20 % износостой­
кости по сравнению с нанесением их 
с п о с о б а м и плавления [8] . 

Для оценки геометрических па­
р а м е т р о в б и м е т а л л и ч е с к о г о почво­
р е ж у щ е г о пр о филя используется ко­
э ф ф и ц и е н т (КйУ ) , х а р а к т е р и з у ю ­
щ и й с о о т н о ш е н и е т о л щ и н с л о е в 
т в е р д о г о и о с н о в н о г о м е т а л л о в 

Кбм = < о,35 
Ит + Н0 

где Ит, Н0 - толщина слоя соответ­
ственно твердого сплава и основного 
м е т а л л а , м м . 

П р и о п р е д е л е н и и в е л и ч и н ы 
Кби п р и н и м а л и с ь с л е д у ю щ и е усло­
вия : т о л щ и н а Нг = 3,5 ± 0,5 м м , а 
о б щ а я т о л щ и н а б и м е т а л л и ч е с к о г о 
р е ж у щ е г о п р о ф и л я не п р е в ы ш а е т 
12 . . . 14 м м . 

Для о ц е н к и э к с п л у а т а ц и о н н ы х 
свойств, характеризующихся обеспе­
ч е н и е м с т а б и л и з и р о в а н н о г о почво­
р е ж у щ е г о п р о ф и л я с у ч е т о м прави­
ла а д д и т и в н о с т и и з н о с о с т о й к о с т и 
его с о с т а в л я ю щ и х используется ко­
э ф ф и ц и е н т ф о р м ы п р о ф и л я 

Ну * £т >0,5 

где £ ; . «.,.,. 

Нт*£г+Н0*£0 

£ ( ) - к о э ф ф и ц и е н т о т н о с и ­
т е л ь н о й и з н о с о с т о й к о с т и с о о т в е т ­
ственно твердого сплава и основного 
металла . 

И м е ю щ и й с я банк д а н н ы х науч­
ного и п р а к т и ч е с к о г о х а р а к т е р а о 
причинах у т р а т ы р а б о т о с п о с о б н о с ­
т и и с н и ж е н и я р е с у р с а р а б о ч и х о р ­
ганов почвообрабатывающих м а ш и н 
п о з в о л я е т а р г у м е н т и р о в а н н о о т м е ­
тить с л е д у ю щ е е . 

1. Стальные монометаллические 
п р о ф и л и в п р о ц е с с е р а б о т ы при ко­
сом (скользящем) резании в абразив­
ной среде затупляются, в связи с чем 
н е о б х о д и м о их п е р и о д и ч е с к и пере ­
тачивать . Такие изделия н е з а в и с и м о 
от в е л и ч и н ы и о д н о р о д н о с т и и л и 
н е о д н о р о д н о с т и т в е р д о с т и в их п о ­
перечном сечении не обладают свой­
ствами самозатачиваться и сохранять 
с т а б и л и з и р о в а н н ы й п о ч в о р е ж у щ и й 
профиль . 
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2 . В о з м о ж н о с т и п о в ы ш е н и я ре­
сурса и коренного улучшения функ­
ц и о н а л ь н ы х свойств д е т а л е й из м о ­
н о м е т а л л а с т р а д и ц и о н н ы м и ( м е ­
р а м и экстенсивного характера ) тех­
н о л о г и ч е с к и м и м е т о д а м и упрочне ­
ния по существу исчерпаны. В реше­
н и и д а н н о й п р о б л е м ы н е о б х о д и м 
п о и с к и переход к и с п о л ь з о в а н и ю 
с о в р е м е н н ы х д о с т и ж е н и й н а у ч н о -
технического прогресса . 

З . В с е р и й н о в ы п у с к а е м ы х поч-
ворежущих деталях из среднеуглеро-
д и с т ы х н и з к о л е г и р о в а н н ы х с т а л е й 
т и п а 6 5 Г , Л 5 3 , 4 0 Х не о б е с п е ­
чивается комплексное сочетание три-
ботехнических, материаловедческих, 
конструкторских , т е х н о л о г и ч е с к и х , 
эксплуатационных и экономических 
факторов решения проблемы, дости­
ж е н и я в ы с о к о й р а б о т о с п о с о б н о с т и 
и з д е л и й . П о р а з л и ч н ы м п р и ч и н а м 
( д е ф о р м а ц и и и п оломки ) и призна­
кам ( п р е ж д е в р е м е н н о е з атупление ) 

почворежущие детали выбраковыва­
ются , не достигнув п р е д е л ь н о г о со­
стояния . 
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ОСОБЕННОСТИ ИНВЕСТИЦИОННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ОРГАНИЗАЦИЯХ 

МИНИСТЕРСТВА СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА И ПРОДОВОЛЬСТВИЯ 

A.B. КОРОЛЕВ (БГАТУ) 

Р е с п у б л и к а н с к о й п р о г р а м м о й 
р е ф о р м и р о в а н и я А П К в обла­
сти и н в е с т и ц и о н н о й деятель ­

ности предусмотрены следующие ос­
новные м е р ы : 

- повышение роли собственных 
и с т о ч н и к о в с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х 
о р г а н и з а ц и й ( а м о р т и з а ц и о н н ы е от­
ч и с л е н и я ) в в о с с т а н о в л е н и и о с н о в ­
н ы х с р е д с т в , д о в е д е н и е их д о 6 5 -
7 0 % в о б щ е м о б ъ е м е к а п и т а л ь н ы х 
в л о ж е н и й ; 

- увеличение объемов государ­
с т в е н н ы х и ц е н т р а л и з о в а н н ы х 
средств (республиканского и м е с т ­
н ы х б ю д ж е т о в ) на и н в е с т и р о в а н и е 
целевых п р о г р а м м ; 

- р а с ш и р е н и е с и с т е м ы лизин­
г о в ы х о п е р а ц и й , с п о с о б с т в у ю щ и х 
р е ш е н и ю проблемы технического пе­

р е в о о р у ж е н и я а г р о п р о м ы ш л е н н о г о 
производства ; 

- р а з в и т и е в т о р и ч н о г о р ы н к а 
ценных бумаг и специализированных 
ф и н а н с о в ы х источников ; 

- в в е д е н и е ф и к с и р о в а н н ы х от­
ч и с л е н и й от т а м о ж е н н ы х платежей, 
в з и м а е м ы х при и м п о р т е сельскохо­
зяйственной продукции в Республику 
Беларусь , и направление их на ин­
в е с т и ц и и в а г р а р н ы й сектор . 

Р а с ч е т ы п о к а з ы в а ю т , что д л я 
п е р е о с н а щ е н и я сельского хозяйства 
и других о т р а с л е й А П К в а ж н е й ш и ­
м и в и д а м и т е х н и ч е с к и х ресурсов на 
п е р и о д до 2 0 0 5 г. потребуется 4321 
млн . долл. С Ш А . О с н о в н ы м и источ­
никами финансирования техническо­
го п е р е в о о р у ж е н и я производствен ­
ной базы сельского хозяйства будут 

являться собственные средства агро­
промышленных предприятий(чистая 
прибыль и амортизация) , бюджетные 
и заемные средства. Предполагаемая 
структура источников и н в е с т и ц и о н ­
ных ресурсов представлена на рис . 1. 

Удельный вес прибыли в о б щ е м 
о б ъ е м е ф и н а н с и р о в а н и я д о л ж е н с о ­
с т а в и т ь 11,8 %, а м о р т и з а ц и и - 16,9 
% , республиканского ф о н д а поддер ­
ж к и п р о и з в о д и т е л е й с е л ь с к о х о з я й ­
ственной продукции, продовольствия 
и а г р а р н о й науки - 8,7 % , б ю д ж е ­
т а и к р е д и т а - с о о т в е т с т в е н н о 3,5 
и 59 ,1 % . 

Государственной и н в е с т и ц и ­
о н н о й п р о г р а м м о й на 2 0 0 2 год, ут ­
в е р ж д е н н о й п о с т а н о в л е н и е м С о в е ­
та М и н и с т р о в Республики Б е л а р у с ь 
от 2 8 января 2 0 0 2 г. № 104, на р а з -
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