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способы восстановления рабоЧих 
органов зерновых сеялок

В данной работе проведен анализ способов восстановления рабочих органов (дисков сошни-
ков) зерновых сеялок с целью разработки более эффективного технологического процесса их 
упрочнения, обеспечивающего снижение интенсивности изнашивания и повышение качества 
обработки. Дается объяснение механизма упрочнения обрабатываемого материала на основе 
дислокационной теории.
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1. введение

Повышение надежности сельскохозяйственных ма-
шин и агрегатов может быть обеспечено применением  
новых упрочняющих технологий при изготовлении и вос-
становлении их деталей [1].

Решение данной проблемы является резервом по-
вышения эффективности производства и производи-
тельности труда, что позволит значительно сократить 
экономические затраты на устранение отказов, связанных 
с износом деталей [2].

К деталям, которые в процессе эксплуатации под-
вергаются усиленному изнашиванию и требуют частого 
восстановления, относятся диски сошников зерновых 
сеялок. В этой связи проблема повышения их надеж-
ности является актуальной.

Актуальность работы обусловлена необходимостью 
разработки и применения эффективных методов повы-
шения надежности дисковых рабочих органов сельско-
хозяйственной техники путем использования упрочняю-
щих обработок их рабочих поверхностей.

2. анализ литературных данных

В процессе эксплуатации рабочих органов зерно-
посадочных машин в результате трения их поверхностей 
с обрабатываемой средой происходит износ, приводящий 
к повреждению машин и сборочных единиц. Согласно 
ДСТУ 2823-94 при изнашивании изменяются конструк-
тивные параметры рабочих органов. В поверхностных 
слоях возникают механические и молекулярные взаимо-
действия, в результате которых происходит разрушение 
микрообъемов материала, т. е. износ.

Вопросам разработки и применения технологиче-
ских процессов повышения надежности и долговеч-
ности деталей и агрегатов машин посвящены работы 
большой группы ученых, в том числе П. М. Заики [3], 
Д. Г. Войтюка [4], В. Н. Ткачева [5], А. А. Дудникова [6], 
Т. И. Рыбака [7], М. М. Хрущова [8], K. T. Ramesha [9], 
Ф. Боудена [10] и др.

Рабочие органы посевных машин в значительной 
степени подвержены абразивному износу. Работами ряда 
исследователей [4, 5, 7] установлен характер протекания 
абразивного износа и определены его закономерности. 
Интенсивность протекания процессов изнашивания за-

висит от скорости процесса разрушения поверхностных 
микрообъемов материала.

В процессе эксплуатации вследствие абразивного 
изнашивания лезвие почворежущих рабочих органов 
теряет работоспособность. Поэтому для устранения из-
носа его необходимо восстанавливать.

Еще в 1926 г. изобретателем А. И. Игнатьевым было  
предложено многослойное лезвие. Однако в виду до-
вольно высокой сложности и стоимости его изготовления 
в сельскохозяйственном производстве метод не нашел 
должного применения при восстановлении рабочих ор-
ганов сельскохозяйственных машин.

Определенную надежность технологического процес-
са можно обеспечить применением специальных видов 
восстановления: химико-термическая обработка, пласти-
ческое деформирование, плакирование износостойкой 
лентой, упрочнение трением [6].

В США, Англии, Японии при восстановлении дета-
лей сельскохозяйственной техники получил некоторое 
распространение метод нанесения на поверхность поли-
мерных материалов [9, 10].

Применяются и другие методы упрочнения, исполь-
зуемые, в основном, в машиностроении: электроискровое, 
электроимпульсное упрочнение, детонационно-газовое 
напыление, метод намораживания [8]. Указанные ме-
тоды имеют недостаточную эффективность, требуют 
использования сложного оборудования либо находятся 
в стадии экспериментальных исследований.

Низкий срок эксплуатации дисков сошников, об-
условленный высокой интенсивностью их изнаши-
вания, свидетельствует о необходимости проведения 
исследований по разработке технологических про-
цессов повышения долговечности дисковых робочих  
органов посевных машин при изготовлении и восста-
новлении.

3. объект, цель и задачи исследования

Объект исследования — основание выбора техно-
логического процесса повышения надежности восста-
новления и упрочнения дисков сошников зерновых 
сеялок.

Целью данной работы является обоснованиия метода 
восстановления дисков сошников зерновых сеялок для 
повышения их надежности.
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Для решения поставленной цели необходимо вы-
полнить следующие задачи:

1. Провести исследования применяемых методов 
восстановления дисков сошников.

2. Обосновать применение метода вибрационного 
упрочнения при восстановлении указанных деталей.

4.  результаты исследования способов 
восстановления рабочих органов 
зерновых сеялок

Изучение литературных источников и анализ полу-
ченных данных показывает, что низкий срок эксплуа-
тации дисков (250–300 га) до восстановления, высокая 
скорость уменьшения их диаметра (0,007 мм/га) обуслов-
лены значительной интенсивностью их изнашивания, 
что свидетельствует о довольно низкой эффективности 
применяемых способов восстановления дисков сошников.

В процессе эксплуатации диски сошников зерновых 
сеялок могут иметь следующие основные неисправнос-
ти: деформирование, коробление, износ по наружному 
диаметру и др.

При незначительном деформировании до 3 мм диск 
устанавливают на плиту и пневмоцилиндром прижи-
мают ее одновременно с диском к роликам, которые 
прокатываются по диску и одновременно осуществляют 
его правку.

При износе дисков по диаметру производят заточку 
их режущей кромки. 

Если наружный диаметр диска не соответствует 
агротехническим требованиям, т. е. меньше 325 мм, то 
его восстанавливают способом приваривания в среде 
защитного газа по окружности составного кольца с со-
гнутыми «на ребро» сегментами.

Имеются данные восстановления поверхности диска 
по диаметру методом контактного шовного сваривания 
внахлестку с дальнейшим упрочнением порошковыми ма-
териалами на основе сормайта. Технологический процесс 
отличается сложностью, трудоемкостью и не обеспечивает 
в полной мере гарантии от возможного усталостного 
разрушения в процессе эксплуатации дисков сошников.

В литературе приводится метод восстановления диска 
до номинального наружного диаметра методом нави-
вания металлической ленты из стали 65Г.

Указанные выше способы восстановления не обеспе-
чивают надлежащего качества (однородности структуры 
и свойств), высокой износостойкости при абразивном 
изнашивании.

С учетом указанных основных недостатков существую-
щих способов ремонта дисков, а также условий их ра-
боты при разработке нового технологического процесса 
восстановления рабочей поверхности по наружному 
диаметру необходимо: параметры сварного соединения 
при приваривании ленты смоделировать таким образом, 
чтобы поверхность соединения не мешала движению 
семян (рис. 1); в рабочей поверхности диска создать 
условия для релаксации напряжений растяжений и воз-
никновения сжимающих напряжений.

Разрабатываемая технология восстановления должна 
способствовать снижению остаточных напряжений рас-
тяжения в материале восстанавливаемого диска и его 
упрочнению. Таким требованиям отвечают технологи-
ческие процессы с использованием механических ко-
лебаний различного спектра. Основными предпосылка-

ми к этому являются: интенсификация существующих 
технологических процессов и методов воздействия на 
обрабатываемый материал; возможность разработки но-
вых способов обработки материалов; снижение энерго-
затрат [11].

 
рис. 1. Расположение соединения

Интенсивность вибрационной обработки определяет-
ся следующими факторами: механическими свойствами 
обрабатываемого материала, режимами обработки, гео-
метрическими параметрами деталей, применением смазки 
и др. Основные параметры вибрационного технологиче-
ского процесса: возмущающая сила, амплитуда, частота, 
скорость обрабатывающего рабочего инструмента.

Основой виброупрочнения является динамический 
характер протекания технологического процесса, со-
провождающийся множеством микроударов рабочего 
инструмента по поверхности обрабатываемой детали 
и обеспечивающий пластическое деформирование по-
верхностного слоя.

Наиболее наглядны преимущества вибрационного 
упрочнения при обработке деталей, работающих в тяже-
лых условиях (рабочие органы почвообрабатывающих, 
посевных, уборочных машин).

Методы вибрационной обработки при восстановлении 
изношенных поверхностей деталей машин обеспечивают 
более высокие степени упрочнения и уровень остаточ-
ных напряжений сжатия, что способствует повышению 
усталостной прочности материала деталей, в особенности 
работающих в абразивной среде.

Пластическая деформация в ряде случаев является 
основным методом для придания требуемых свойств 
материалу деталей, обеспечивающих их долговечность 
и надежность, и определяется наличием дислокаций 
и возможностью их перемещения.

При вибрационных колебаниях активизация дислока-
ций происходит во всех зернах, прилегающих к поверх-
ности, и процесс скольжения их совершается практически 
одновременно во всех кристаллитах. При вибрационном 
деформировании формируются блоки зерен, в результате 
чего увеличивается протяженность их границ и тем 
самым возникают больше зон скопления дислокаций. 
Этим самым можно объяснить механизм упрочнения 
материала обрабатываемой детали при вибрационном 
нагружении [11].
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5.  обсуждение результатов исследования 
способов восстановления рабочих 
органов зерновых сеялок

Достоинством проведенных автором исследований 
является обоснование выбора боле эффективного спосо-
ба восстановления указанных деталей, обеспечивающего 
повышение надежности зерновых сеялок в процессе 
эксплуатации.

Результаты данных исследований легли в основу 
разработанной и внедренной технологии упрочнения 
дисков сошников при их изготовлении и восстанов-
лении.

Исследованиями существующих способов восста-
новления дисков сошников установлено, что они от-
личаются большой трудоемкостью, высокой стоимостью 
восстановления, довольно низкой производительностью 
и значительной интенсивностью изнашивания.

Было установлено, что метод вибрационного дефор-
мирования способствует упрочнению обрабатываемого 
материала за счет увеличения остаточных напряжений 
сжатия, а также активизации дислокаций за счет более 
мелкозернистой и равномерной структуры.

Проведенные автором данной работы исследования 
позволили разработать более эффективный технологи-
ческий процесс восстановления и упрочнения дисков 
сошников зерновых сеялок и внедрить его при изго-
товлении в промышленных условиях.

6. выводы

На основании проведенных исследований можно 
сделать следующие выводы:

1. Низкий ресурс дисков сошников при эксплуата-
ции обусловлен высокой интенсивностью изнашивания, 
что свидетельствуют о необходимости разработки более 
эффективного технологического процесса по повышению 
надежности зернопосевной техники.

2. Метод использования вибрационных колебаний 
при восстановлении и изготовлении деталей обеспечи-
вает более высокую степень упрочнения обрабатывае-
мого материала и повышенную усталостную прочность 
деталей.

3. Повышение большей пластичности обрабатывае-
мого материала объясняется наличием большого числа 
дислокаций за счет дробления структуры при вибра-
ционном деформировании. 
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способи відновлення робоЧих органів зернових сівалок

У даній роботі проведено аналіз способів відновлення робочих 
органів (дисків сошників) зернових сівалок з метою розробки 
більш ефективного технологічного процесу їх зміцнення, що 
забезпечує зниження інтенсивності зношування і підвищення 
якості обробки. Дається пояснення механізму зміцнення оброб-
люваного матеріалу на основі дислокаційної теорії.
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