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Наведено результати експериментальних досліджень зношування різальних елементів лап 
культиваторів від кута  їх постановки до напрямку руху. Фізичним моделюванням процесу 
зношування зразків різальних елементів лап в круговому каналі для випробування ґрунтообробних 
робочих органів доведена доцільність врахування досліджуваного параметра при розробці нових 
та удосконаленні існуючих ґрунтообробних робочих органів для забезпечення збереження 
вихідних геометричних характеристик при зношуванні поверхонь, що контактують з абразивним 
середовищем ґрунту. Встановлено, що значення зносу різальних елементів лап культиваторів за 
напрацюванням зростає із збільшенням кута  в інтервалі зміни раціональних значень цього 
показника. Зокрема встановлено, що мінімальний шлях тертя, що зумовлює досягнення 
граничного значення зносу по товщині леза, яке дорівнює 1мм, складає 180 км. Шлях тертя до 
граничного значення зносу збільшується із збільшенням кута . Так при  = 80° значення цього 
показника становить S = 280 км. Аналогічна закономірність збільшення значення величини зносу 
від шляху тертя спостерігається і за ваговим показником. Отримані результати вказують на різну 
інтенсивність зношування леза лапи у випадку виконання його із змінним кутом розхилу. 
Перспективним напрямком забезпечення рівностійкості зношування таких робочих органів при 
експлуатації є застосування сучасних методів локального зміцнення по довжині різальних 
елементів лап культиваторів. 
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Постановка проблеми. Технічний рівень 
сільськогосподарських машин суттєво залежить 
від надійності та терміну служби робочих органів. 
В найбільшій мірі це відноситься до деталей ґру-
нтообробних машин, для яких  притаманним є ви-
сока інтенсивність зношування. На сьогодні тех-
нічний рівень ґрунтообробних машин визнача-
ється технічним рівнем їх робочих органів. Врахо-
вуючи сучасні тенденції до підвищення швидкості 
обробітку ґрунту, безумовно, це приводить до ін-
тенсифікації процесу зношування. Особливо гос-
трими питання зношування постають до робочих 
органів ґрунтообробних машин, в тому числі й 
лап культиваторів для міжрядного і суцільного 
обробітку ґрунту. 

Головною вимогою до роботи культиватор-
них лап є забезпечення якісного виконання тех-
нологічного процесу при мінімальних енергови-
тратах. Ці показники залежать від параметрів гру-
нторіжучих елементів, що змінюються при роботі 
лап внаслідок їх зношування. Проблема полягає 
в тому, що крім основного призначення робочих 
органів культиваторів – підрізання рослин 
бур’янів та рихлення поверхневого шару ґрунту, 
постають питання їх довговічності, що визнача-
ється збереженням вихідних характеристик фо- 

рми робочих органів, та енергоємності виконання 
технологічного процесу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідження в напрямку підвищення ефективно-
сті робочих органів культиваторів вказують на до-
цільність удосконалення леза лап та раціональ-
них параметрів руху в ґрунтовому середовищі  
[1 - 5]. Загальним для цих наукових досліджень є 
принципово новий підхід до проектування  
робочих поверхонь лап, що мають відмінну від 
серійних форму леза.  

В [6] запропоновано параметричний метод 
проектування культиваторних лап з кри-
волінійним лезом, що забезпечує високий ступінь 
самоочищення від ґрунту і рослин бур’янів. 
Робочі органи культиваторів з криволінійною 
формою леза розроблені також  провідними 
зарубіжними фірмами: «Case», «Wil-Rich», 
«JohnDeer» та ін. [7]. 

В [8]запропоновано конструкцію лапи із змін-
ним кутом розхилу та узагальнено існуючі форми 
лез культиваторних лап, які можна представити 
за спрощеними варіантами, виходячи з їх основ-
ного конструктивного параметру – кута розхилу 
різальних елементів  (рис.1). 
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Рис. 1. Варіанти форми леза культиваторних 
лап: 1 – const; 2 – ; 3 – ; 

4 –  
 

Аналіз відомих досліджень вказує на доціль-
ність врахування кута розхилу різальних елемен-
тів  при формоутворенні лапи, виходячи тільки із 
вимог функцій призначення. При цьому відсутні 
результати експериментальних досліджень 
впливу кута  – кута постановки різальних елеме-
нтів лап до напрямку руху, на інтенсивність їх зно-
шування в реально можливому інтервалі зміни 
значення цього параметра. Згідно рекомендацій 
[9] кут розхилу лап культиваторів, в залежності 
від типу ґрунтів, може змінюватися в межах від 
50° до 80°. Є доцільним дослідити вплив цього 
показника на інтенсивність зношування різальних 
елементів лапи в усьому раціональному інтер-
валі зміни його значення. 

Мета дослідження. Експериментальним 
шляхом встановити вплив на інтенсивність зно-
шування кута різальних елементів лап культива-
торів та означити напрямки підвищення їх довго-
вічності при експлуатації. 

Методика дослідження. Проведення дослі-
дження здійснювалося шляхом фізичного моде-
лювання процесу зношування різальних елемен-
тів лап культиваторів при взаємодії з ґрунтовим 
абразивним середовищем в розробленому круго-
вому стенді для випробування ґрунтообробних 
робочих органів (рис. 2, 3). 

В якості дослідних зразків використано 
пластини, що виконані з сталі 65Г, які мають  
такі характеристики: довжина – 0,10 м; ширина  
– 0,03 м; товщина – 0,006 м; кут загострювання 
ε = 30° та глибина обробітку h = 0,09 м. Екс-
перименти проводили при постійній швидкості 
руху V = 1,0м/с. 

 
Рис. 2. Круговий стенд для випробуванняґрун-

тообробнихробочихорганів[10] 
 

В якості абразивного середовища використо-
вували кварцовий пісок вологістю W = 5 - 7%. 
Зразки встановлювали на напрямні 4 стенду 
(рис. 2, 3), що дозволяє отримати заданий кут 
кришення β = 28° Вимірювання середнього зна-
чення зносу леза дослідних зразків проводили в 
контрольних точках в п’ятикратній повторювано-
сті. Вимірювання величини зносу зразків прово-
дили з використанням електронного штангенцир-
куля марки INTERTOOL МТ-3006 – точність вимі-
рювання до 0,01 мм, ваговий знос – за допомо-
гою вагACS-GW 15 з точністю вимірюваннядо 
0,5 г з подальшою статистичною обробкою ре-
зультатів випробувань на ПК. 

  

 

а б 
Рис. 2. Конструктивна схема кругового стенду 

для випробування ґрунтообробних робочих ор-
ганів [10]: а) вид збоку; б) – вид зверху; 1 – рама; 
2 – ґрунтовий канал; 3 – дослідний робочий ор-
ган; 4 – напрямна; 5 – вихідний вал; 6 – ущіль-
нюючий каток; 7 – електродвигун; 8 – напрямні; 

9 – варіатор; 10 – редуктор 
  

Результати дослідження. Результати дослі-
джень представлені на рис. 4. Аналіз одержаних 
результатів вказує на суттєвий вплив кута  на ін-
тенсивність зношування дослідних зразків.  
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Така відмінність в значеннях зносу спостеріга-
ється як для лінійної характеристики зносу 
(рис. 4,а) так й для значення вагового зносу  
зразків (рис. 4,б). 

 

а 

б 
Рис. 3. Залежністьзначення зносу різальних еле-
ментів лап культиваторів від кута :а) – лінійний 

знос; б) – ваговий знос;1– = 50°;  
2– = 60°; 3– = 70°; 4– = 80° 

 
Мінімальний шлях тертя, що зумовлює дося-

гнення граничного значення зносу по товщині 
леза, яке дорівнює 1 мм, складає 180 км  
для значення =80°. Шлях тертя до граничного 
значення зносу збільшується із зменшенням зна-
чення кута . Так при  = 80° значення цього по-
казника становить S = 280 км. Збільшення вели-
чини кута розхилу різальних елементів лап куль-
тиваторів в інтервалі значень  від 50° до 80° зу-
мовлює зростання лінійного зносу при досягненні 
шляху тертя 180 км, в середньому, на 0,38 мм. 
Аналогічна закономірність збільшення значення 
величини зносу від шляху тертя спостерігається і 
за ваговим показником. Для означеного інтер-
валу зміни кута ваговий знос складає 1,57 г для 
вихідних характеристик ґрунтового середовища. 
Отримані результати вказують на різну інтенсив-
ність зношування леза лапи у випадку виконання 
його із змінним кутом розхилу. Перспективним 
напрямком забезпечення рівностійкості зношу-
вання таких робочих органів при експлуатації є 
доцільним застосування сучасних методів лока-
льного зміцнення різальних елементів лап куль-
тиваторів по довжині леза. 

Таким чином, отримані результати дослі-
дження вказують на те, що при формуванні про- 

філю леза із змінним кутом розхилу, який охоп-
лює весь допустимий інтервал значень для лап 
культиваторів, інтенсивність зношування по дов-
жині леза буде відмінною. Такий підхід зумовлює 
різну інтенсивність зношування окремих різаль-
них елементів лап культиваторів і, як наслідок, 
втрату початкової форми, що зумовлює змен-
шення їх ресурсу. Це є передумовою пошуку ме-
тодів уповільнення інтенсивності зношування на 
окремих ділянках леза, наприклад, локального 
зміцнення твердосплавними матеріалами. 

Висновки. 
1. Підвищення ефективності роботи лап куль-

тиваторів можливо застосуванням змінного  кута 
розхилу по довжині леза, що охоплює весь раці-
ональний інтервал значень цього показника. 

2. Збільшення величини кута розхилу різа-
льних елементів лап культиватора від 50° до 80° 
зумовлює зростання при шляху тертя 180 км лі-
нійного зносу, в середньому, на 0,38 мм і ваго-
вого – на 1,57 г для вихідних характеристик ґрун-
тового середовища. 

3. При використанні лап культиваторів із 
змінним кутом розхилу по довжині леза  і збере-
ження їх початкової форми є доцільним застосу-
вання локального зміцнення різальних елементів 
твердосплавними матеріалами, що сприятиме 
збереженню вихідних геометричних параметрів 
при експлуатації. 
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Аннотация 
 

Влияние параметров режущих элементов  
на интенсивность износа лап культиваторов 

А.В. Козаченко, В.С. Каденко, А.Н. Шкрегаль, О.В. Блезнюк 

Приведены результаты экспериментальных исследований износа режущих элементов лап 
культиваторов от угла  их постановки к направлению движения. Физическим моделированием 
процесса изнашивания образцов режущих элементов лап в круговом канале для испытания 
почвообрабатывающих рабочих органов доказана целесообразность учета исследуемого параметра 
при разработке новых и совершенствовании существующих почвообрабатывающих рабочих органов 
для обеспечения сохранности исходных геометрических характеристик при износе поверхностей, 
контактирующих с абразивной средой почвы. Установлено, что значение износа режущих элементов 
лап культиваторов по наработке растет с увеличением угла в интервале изменения рациональных 
значений этого показателя. В частности, установлено, что минимальный путь трения, который приводит 
к достижению предельного значения износа по толщине лезвия, равное 1 мм, составляет 180 км. Путь 
трения к предельному значению износа увеличивается с увеличением угла . Так при  = 80° значение 
этого показателя составляет S = 280 км. Аналогичная закономерность увеличения значения величины 
износа от пути трения наблюдается и по весовым показателям. Полученные результаты указывают на 
разную интенсивность изнашивания лезвия лапы в случае выполнения его с переменным углом 
раствора. Перспективным направлением обеспечения равноизносности таких рабочих органов при 
эксплуатации является применение современных методов локального упрочнения по длине режущих 
элементов лап культиваторов. 

Ключевые слова: лапы культиваторов, угол раствора, форма лезвия, локальное упрочнение, 
интенсивность изнашивания, формообразование, режущие элементы, путь трения. 
 
Abstract 
 

Influence of Cutting Elements Parameters on 
the Cultivator Tine Wear Intensity 

A.V. Kozachenko, V.S. Kadenko, A.M. Shkregal, O.V. Bleznyuk 

The results of the experimental studies of wear of the cutting elements of cultivators tines from an angle a 
 of their setting have been given to the movement direction. A physical process of modeling of tines cutting 

elements samples wear in the circle channel for soil-cultivating working organs tests proves the feasibility of 
the parameter researched in the design and development of new ones and enhancement of the existing soil-
cultivating working organs for support of safety of the initial geometrical characteristics in case of wear of the 
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surfaces contacting to the abrasive environment of the soil. The value of wear of the cutting elements paws of 
cultivators on an operating time has been proved to grow with the increase of angle  in the change range of 
rational values of this index. In particular, it has been revealed that the minimum way of friction which leads to 
achievement of limit value of wear on thickness of an edge which equals 1 mm makes 180 km. The way of 
friction to limit value of wear increases with increase in an angle γ. So in case of = 80 ° value of this index 
makes s = 280 km. Similar regularity of increase in value of wear from a friction path has been also observed 
on weight indexes. The results specifying different intensity of tine edge wear in case of its execution with a 
variable span angle have been received. The perspective direction of support of a equal wearing of such 
working organs in case of operation is application of the modern methods of local hardening on length of the 
cutting elements paws of cultivators. 

 
Keywords: cultivator tines, an angle, a blade shape, wear intensity, forming, cutting elements,  

a path of friction. 
 

 
Представлено від редакції: В.І. Мельник / Presentedoneditorial: B.I. Melnyk 
Рецензент: М.В. Бакум / Reviewer: M.V. Bakum 
Подано до редакції / Received: 04.10.2016 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


