
27

ISSN 2226-3780 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 6/5(14), 2013, ©  Семчук Г. И. 

УДК 621.793.8

ДИНАМИКА ИЗНАШИВАНИЯ ЛАП 
КУЛЬТИВАТОРОВ

В статье представлен материал, отражающий проведенные теоретические исследования 
изнашивания культиваторных лап в зависимости от их геометрических параметров и сил, дей-
ствующих на поверхность почвообрабатывающего рабочего органа.

Приводится схема действия сил и направления движения частиц почвы по лезвию культива-
торной лапы.
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1. Введение

Существенным недостатком существующих стрель-
чатых лап с плоскостными деформаторами является 
некачественное рыхление почвы, поскольку их боковые 
грани действуют на разрыхляемый пласт одновре-
менно. Интенсификация такого воздействия за счёт 
увеличения крутизны постановки боковых плоско-
стей увеличивает деформационный процесс сдвига, 
однако оказывает негативное влияние на энергетику 
процесса. Кроме того происходит разрушение биоак-
тивных структур почвы до пылевидных, легко под-
вергающихся эрозии.

В этой связи представляет интерес проведения 
исследований динамики изнашивания культиватор-
ных лап с целью разработки технологического про-
цесса, обеспечивающего с одной стороны повышение 
их долговечности, а с другой – обеспечение качества 
обработки почвы.

2. Анализ литературных данных и 
постановка проблемы

Культиваторы являются наиболее распространёнными 
почвообрабатывающими орудиями для выполнения пред-
посевной подготовки и рыхления почвы, а также для 
уничтожения сорняков. К числу таких орудий следует 
отнести культиватор марки КПС-4, используемый с 
тракторами класса 30  кН в сцепке с агрегатом общим 
захватом 8  м [1, 2].

ГОСТ  23.2.164-87 «Лапы и стойки культивато-
ров» предусматривает 21 типоразмер универсаль-
ных лап [3]. Для культиваторов КПС-4 используют 
лапы типоразмера 3 с шириной захвата В 270 мм= , 
толщиной металла S=5 мм, а также типоразмера 5  
(В=330 мм, S=6 мм).

Данным стандартом предусмотрены для данных ти-
поразмеров следующие значения углов лап: 26 40ϕ = ° ′  -  
угол крошения носовой части; 2γ  - угол раствора; 

28β = °  - угол крошения крыльев лапы, обеспечиваю-
щий необходимое рыхление почвы без оборота пласта; 
R=230+4 (мм) - радиус.

Весьма актуальным является исследование влияния 
указанных параметров на динамику изнашивания лап 
при различных методах их восстановления с целью 
повышения их долговечности и ресурса.

3. Результаты исследований

Установлено [4 – 6], что процесс взаимодействия ра-
бочих органов почвообрабатывающих машин с почвенной 
абразивной средой при их перемещении характеризуется 
воздействием абразива почвы на клин с плоской или 
криволинейной рабочей поверхностью. Воздействие почвы 
на клин зависит от характера деформирования матери-
ала, параметров клина, физико-механических свойств и 
состояния почвы, скорости его перемещения.

При перемещении пласта почвы по клину в точке М 
на рабочую поверхность действуют силы: масса пласта 
Q, динамическое давление N и сила трения Fтр (рис. 1).

Величину абразивного износа лапы по толщине 
Иh можно представить в виде функции от следующих 
факторов:

hИ f(p,L,H ,m,S)µ= , 	 (1)

где p – нормальное удельное динамическое давление 
почвы; L – путь трения; Hμ – твёрдость материала лапы; 
m – показатель изнашивающей способности абразива; 
S – площадь трения.

Массу элемента почвы, находящегося на клине, 
можно определить по формуле:

Q ablpg= , 	 (2)

где a, b – соответственно толщина и ширина элемента 
пласта; l – длина элемента пласта; g=9,81 c/м2 - уско-
рение свободного падения.

Проекция силы Q на направление нормали к по-
верхности клина равна:

Q abl g cos= ρ ξ , 	 (3)

где ξ – угол между полярной осью и радиусом кри-
визны режущей кромки (рис.  1); ρ – плотность почвы.

Сила трения может быть определена по следующей 
зависимости [7]:

2
тр перF fabp(V sin sin glcos )= ξ γ + ξ , 	 (4)

где Vпер – поступательная скорость клина.
Анализ данного уравнения позволяет сделать вы-

вод, что с увеличением угла ξ постановки рабочей по-
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верхности подъём пласта усложняется, почва сильно 
деформируется и усложняется перед клином.

Рис. 1. Схема действия сил и направления движения частиц почвы по 
лезвию рабочего органа

Можно предположить, что в этом случае будет по-
вышаться нормальное давление почвы на клин, что 
будет способствовать снижению скорости относительного 
скольжения пласта по рабочей поверхности. При этом 
у клина образуются застойные зоны почвенных частиц, 
и величина изнашивания уменьшается [8].

Изнашивание режущих кромок лап культиваторов 
является [9, 10] необратимым процессом, определяемым 
разрушением почвы при выполнении работы. Величина 
и характер изнашивания определяются, прежде всего, 
закономерностями распределения напряжений на ра-
бочих поверхностях культиваторной лапы.

4. Выводы

Для обеспечения долговечности культиваторных лап, 
снижения величины их изнашивания необходимо, с 
одной стороны снижать изнашивающую способность 
абразива, а с другой – обеспечить такие параметры лап, 
которые позволят снизить динамику их изнашивания 
и обеспечат качество обработки почвы.

Это может быть достигнуто применением эффек-
тивных способов восстановления лап культиваторов. 
Для этого необходимо проведение дальнейших ис-
следований.
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ДИНАМІКА ЗНОШУВАННЯ ЛАП КУЛЬТИВАТОРІВ

В статті представлено матеріал, який відображає проведені 
теоретичні дослідження зношування культиваторних лап в 
залежності від їх геометричних параметрів та сил, що діють 
на поверхню ґрунтообробного робочого органу.

Приводиться схема дії сил та напряму руху частинок ґрунту 
по лезу культиваторної лапи.
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