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Анотація 

 

Мета. Підвищення довговічності робочих 

органів, адаптованих до ґрунтів різних типів, у разі 

їх відновлення за допомогою обґрунтування схем 

та режимів їх загострення та зміцнення. 

Методи. Експериментальні, математико-

статистичні, бібліографічні.  

Результати. Розроблена технологія локаль-

ного зміцнення, яка дозволяє підвищити зносо-

стійкість поверхонь робочих органів їх оплав-

ленням із використанням електроконтактного 

оброблення з додатковим точковим зміцненням із 

застосуванням варіацій режимів обробки, різних 

технологічних прийомів і матеріалів для адаптації 

до конкретних умов експлуатації. 

Висновки. Визначені раціональні режими 

електроконтактного оброблення лезових частин 

робочих органів під час їх загострення та 

зміцнення: струм І – 350–450 А, напруга U – 45–

55 В. Швидкість обробки – 0,30–0,36 м/хв. У разі 

додаткового точкового наплавлення штучними 

електродами Т-590 та Т-620 – І – 200–250 А, U – 

32–36 В. 

Для піщаних ґрунтів така обробка 

рекомендується з робочого боку, для решти ґрунтів 

– з неробочого. 

Встановлено, що в умовах піщаних і супі-

щаних ґрунтів зміцнені за розробленою техно-

логією культиваторні лапи мають на 18–27%, а 

лемеші – на 25–35% ресурс більший, ніж нові 

деталі вітчизняного виробництва. 

Ключові слова: ґрунти різних типів, 

електроконтактне оброблення, зносостійкість, 

зміцнення, режими, робочі органи ґрунтообробних 

машин, схеми. 
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Annotation 

 

Purpose. Increased the durability of parts of 

tillage machines, adapted to the soil of different types, 

when they are restored by justifying the schemes and 

regimes for sharpening and hardfacing them. 

Methods. The experimental, mathematical 

and statistical, bibliographic. 

Results. The technology of local hardfacing, 

which improves the wear resistance of the surfaces of 

the parts of modification with the use of electroarc 

processing and with additional point hardfacing with 

the use of variations in processing modes, various 

technological methods and materials for adaptation to 

specific operating conditions. 

Conclusions. The rational regimes of electroarc 

processing of blade parts of working bodies are 

determined at their sharpening and hardening: current I 

– 350-450 A, voltage U – 45–55 V. Processing speed – 

0,30–0,36 m/min. With additional point surfacing by 

piece electrodes T-590 and T-620 – I – 200–250 A, U – 

32–36 V. 

For sandy soils, this treatment is recommended 

from the working side, for other soils – from a non-

working one. 

It has been established that in conditions of 

sandy and sandy loamy soils the cultivator points 

strengthened by developed technology have 18–27%, 

and the share of 25–35% is greater than new parts of 

domestic production. 

Keywords: electroarc processing, hardfacing, 

parts of tillage machines, regimes, schemes, soils of 

different types, wear resistance. 
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Аннотация 
 

Цель. Повышение долговечности рабочих 

органов, адаптированных к почвам разных типов, 

при их восстановлении путём обоснования схем и 

режимов их заострения и упрочнения. 

Методы. Экспериментальные, математико-

статистические, библиографические. 

Результаты. Разработана технология ло-

кального упрочнения, которая позволяет повысить 

износостойкость поверхностей их оплавлением с 

использованием электроконтактной обработки и с 

дополнительным точечным упрочнением с приме-

нением вариаций режимов обработки, различных 

технологических приёмов и материалов для 

адаптации к конкретным условиям эксплуатации. 

Выводы. Определены рациональные 

режимы электроконтактной обработки лезвийных 

частей рабочих органов при их заострении и 

упрочнении: ток I – 350–450 А, напряжение U – 

45–55 В. Скорость обработки – 0,30–0,36 м/мин. 

При дополнительной точечной наплавке 

штучными электродами Т-590 и Т-620 – I – 200–

250 А, U – 32–36 В. 

Для песчаных почв такая обработка 

рекомендуется с рабочей стороны, для остальных 

почв – с нерабочей. 

Установлено, что в условиях песчаных и 

супесчаных почв упрочнённые по разработанной 

технологии культиваторные лапы имеют на 18–

27%, а лемеха – на 25–35% ресурс больший, чем 

новые детали отечественного производства. 
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Проблема. Залежно від наробітку та 

типу ґрунтів сільськогосподарський виробник 

змушений заміняти в середньому 1–4 ком-

плекти робочих органів за сезон; загалом в 

Україні, за різними оцінками, потрібно не 

менше 1,5 млн нових робочих органів на рік, 

що потребує витрат у розмірі близько 

500 млн грн [1]. 

Проблему зниження витрат на прид-

бання запасних частин доцільно вирішувати за 

допомогою відновлення та зміцнення зно-

шених робочих органів, а оскільки характер їх 

зношення до настання граничного стану на 

різних за своїм гранулометричним складом і 

щільністю ґрунтах суттєво відрізняється – це 

змушує виготовлювачів сільгосптехніки до 

пошуку нових матеріалів і конструкцій 

робочих органів, необхідності створення 

нових раціональних технологічних процесів 

відновлення, зміцнення та виготовлення 

робочих органів ґрунтообробних машин, 

адаптованих до ґрунтів різних типів. 

Зарубіжні фірми-виготовлювачі випус-

кають цілу гаму лемешів і змінних відвалів для 

експлуатації в різних ґрунтово-кліматичних 

умовах [2, 3], наприклад, іспанські La Pina та 

Bellota пропонують 5 і 21 типів лемешів [4, 5], 

німецькі – близько 30 [6]. Водночас, вони не 

зацікавлені в переорієнтуванні частини своїх 

виробничих потужностей чи створенні нових 

на відновлення робочих органів, хоча 

собівартість відновлення зношених деталей на 

30–50% менша ціни нових за їх співставимого 

ресурсу, а кожний технологічний процес 

відновлення конкретного робочого органу 

може враховувати специфіку форми та 

розташування граничного зношування деталі 

залежно від умов, в яких використовується 

леміш або лапа культиватора. 

Оскільки основною причиною низького 

наробітку на відмову деталей ґрунтообробних 

машин вітчизняного виробництва, порівнюючи 

з зарубіжними, є невисока твердість їх робочих 

поверхонь, що обумовлено порушенням 

існуючих технологій виготовлення, передусім 

технологічним відставанням вітчизняного 

сільськогосподарського машинобудуван-

ня [6, 7], тому встає питання значного 

підвищення зносостійкості цих поверхонь, 

зміцнюючи їх як під час виготовлення деталей, 

так і під час їх відновлення. 

Тому актуальною є проблема підви-

щення довговічності робочих органів за 

допомогою обґрунтування параметрів і 

режимів їх зміцнення, адаптованих до ґрунтів 

різних типів, під час їх відновлення. 

Аналіз останніх досліджень і пуб-

лікацій. Питанню відновлення та зміцнення 

робочих органів ґрунтообробних машин 

присвячена значна кількість останніх публіка-

цій, в яких досліджено характер їх зношу-

вання [8, 9], обґрунтовано режими виконання 

технологічних операцій відновлення та 

зміцнення, охарактеризовано нові зміцнюючі 

матеріали та технології [10–13]; приділено 

також увагу прогнозуванню попиту та 

організаційним питанням створення дільниць 

з їх відновлення [1, 14]. Тобто вирішується 

одна з важливих проблем технічного сервісу 

агропромислового виробництва щодо забезпе-

чення запасними частинами робочих органів 

ґрунтообробної техніки та зменшення собі-

вартості сільськогосподарської продукції 

вітчизняного сільськогосподарського підпри-

ємства завдяки своєчасному, якісному та з 

меншими технологічними витратами вико-

нанню механізованих сільськогосподарських 

процесів [15–17]. 

Більшість робочих органів ґрунтообробної 

техніки не адаптовано до експлуатації в умовах 

різних типів ґрунтів, в яких використовуються ці 

робочі органи, а отже і різної зношувальної їх 

здатності. Це обумовлює внаслідок некеро-

ваного зношення передчасне використання 

ресурсу робочих органів. 

Мета. Підвищення довговічності ро-

бочих органів, адаптованих до ґрунтів різних 

типів, під час їх відновлення за допомогою 

обґрунтування схем і режимів їх загострення 

та зміцнення. 

Результати. Згідно зі зношувальною 

здатністю ґрунтів для спрощення вибору 

матеріалів і способів зміцнення робочих 

органів, адаптованих до конкретних умов 

експлуатації, всі ґрунти було розділено на 

2 основні групи [18]: 

 ґрунти з високою зношувальною здат-

ністю (піщані та супіщані, швидкість зношу-

вання – від 4 до 6,6 мг/с); 
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 ґрунти зі слабкою зношувальною 

здатністю (легкі та важкі суглинки, глинисті, 

швидкість зношування – від 1 до 4 мг/с). 
Застосування на певному ремонтному 

підприємстві (або в ремонтній майстерні 

сільгоспвиробника) технологічного процесу 

відновлення та зміцнення робочих органів 

ґрунтообробних машин передбачає викорис-

тання й комплекту обладнання для здійснення 

цього процесу. У разі розробки для робочих 

органів технологій, адаптованих для двох 

різних типів ґрунтів, не доцільно закладати в 

основу процесів два різних технологічних 

способи зміцнення, оскільки це буде перед-

бачати використання й двох різних комплектів 

обладнання. Тому логічно вибрати один 

універсальний спосіб, який найбільше підхо-

дить для обох типів ґрунтів, із застосуванням 

варіацій режимів обробки, різних 

технологічних прийомів і матеріалів для 

адаптації до конкретних умов експлуатації. 

За технологічним (зносостійкість 

поверхні), економічним (продуктивність) та 

екологічним (високий рівень концентрації 

шкідливих речовин у повітрі робочої зони) 

критеріями проведено порівняльний аналіз 

перспективних способів зміцнення робочих 

органів ґрунтообробних машин, що наведені в 

таблиці 1 [1–3, 6–13, 18–21]. 

Встановлено, що спосіб зміцнення 

лезових частин робочих органів електро-

контактним обробленням, на відміну від 

інших перспективних способів, не потребує 

гостродефіцитних дорогих витратних ма-

теріалів і великої кількості операцій. До того 

ж під час операції зміцнення одночасно про-

водиться загострювання різальних поверхонь, 

що суттєво спрощує реалізацію процесу та 

знижує його собівартість. 

Під час процесу, який протікає між 

деталлю та чавунним дисковим електродом-

інструментом, без спеціальних зміцнюючих 

матеріалів у середовищі охолоджувальної 

рідини утворюється розплавлений поверх-

невий шар лезової частини робочого органу, 

швидке охолоджування якого забезпечує 

отримання загартованих структур дрібноголь-

чатого мартенситу товщиною 2,0–2,5 мм і 

твердістю до 62 HRC.  
 

Таблиця 1. Перспективні способи зміцнення робочих органів ґрунтообробних машин, 

адаптовані до ґрунтів різних типів 

Table 1. Perspective methods of hardfacing the working organs of tillers,  

adapted to soils of different types 

Найменування 

способу зміцнення

Технологічний 

критерій 

(твердість 

поверхні, 

HRC)

Економічний 

критерій 

(продуктивність 

процесу (см
2
/хв)

Екологічний 

критерій 

(високий рівень 

концентрації 

шкідливих 

речовин у 

повітрі робочої 

зони)

Електродугове із 

застосуванням 

боронітроматеріалів

60–64 до 20 оксиди азоту

Наплавлення 

порошковими 

дротами

60–64 16–36
зварювальні 

аерозолі, HF, SiF4

Газополуменеве 

порошкове 

напилення

60–64 35–80
CO, тверді 

мікрочастинки

Точкове 

наплавлення 

електродами Т‑590, 

Т-620

60–64 20–40
зварювальні 

аерозолі

Електроконтактна 

обробка
60–62 60–100

без викидів 

шкідливих 

речовин у 

повітря  
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Проведення процесу в охолоджувальній 

рідині забезпечує також відсутність або 

мінімалізацію явищ зниження втомленісної 

міцності та ударної в’язкості, що властиві 

багатьом процесам із значними тепло-

вкладеннями в деталь. Це робить можливим 

застосування способу зміцнення для робочих 

органів, що будуть експлуатуватися на ґрунтах 

різних типів, без яких-небудь обмежень. 

Експлуатація робочих органів на 

ґрунтах різних типів суттєво відрізняється за 

інтенсивністю зношення, характером і 

місцерозположенням зношень. Наробіток на 

відмову однакових деталей на різних ґрунтах 

може коливатися від 5 до 60 га. Для уникнення 

цих явищ і адаптування зміцнених деталей до 

певних ґрунтових умов необхідно проводити 

додаткове зміцнення, зокрема, точковим 

наплавленням [18]. 

Для наплавлення сталевих швидкозно-

шуваних деталей, що працюють в умовах 

переважно абразивного зношування, найбільш 

підходять покриті штучні електроди для 

дугового наплавлення Т-590 та Т-620. 

Наплавленому ними металу властиві висока 

твердість (63–64 HRC) і зносостійкість в 

умовах стирання абразивними матеріалами. 

Електроди Т-590 мають знижений опір 

до навантажень, тому їх застосування доціль-

не переважно для легких (піщаних) ґрунтів. 

Для придання міцності наплавленому 

металу до складу електродів Т-620 включено 

титан (0,5–1,5%), тому наплавлені деталі 

можуть витримувати помірні та навіть ударні 

навантаження й експлуатуватися на важких 

глинистих ґрунтах [21]. 

Тому, виходячи з умов забезпечення 

максимально можливої зносостійкості робо-

чих поверхонь і самозагострення леза, 

зміцнення лезових поверхонь лемешів необ-

хідно проводити для умов експлуатації на 

піщаних і супіщаних ґрунтах з робочого боку, 

а для глинистих, чорноземних – з неробочого 

(рис. 1). 

Для лап зміцнюючу обробку проводять 

тільки з робочого боку. 

Раціональні режими електроконтактної 

обробки та рекомендовані товщини зміц-

неного шару робочих органів наведено в 

таблиці 2. 

Розміри наплавлювальних точок у разі 

додаткового наплавлення та їх розташування 

на робочих органах наведено на рисунках 2, 3. 

Партія відновлених і зміцнених за даною 

технологією лемешів плугів і лап культиваторів 

була передана для виробничої експлуатації в 

умовах виробника сільськогосподарської про-

дукції. Лемеші в умовах піщаних і супіщаних 

ґрунтів показали наробіток 8–10 га, що на 25–

35% більший, ніж у нових лемешів вітчизняного 

виробництва. Аналогічні показники у лап – 7–

8 га та збільшення ресурсу на 18–27%. 

 

 

  а)     б) 

Рис. 1. Схема нанесення зміцнюючих покриттів для лемешів: 

а) – для піщаних ґрунтів; б) – для глинистих ґрунтів; 

hі – товщина зміцнюючих покриттів для лемешів 

Fig. 1. Scheme of applying hardening coatings for shares: 

a) – for sandy soils; b) – for clay soils; 

hі – thickness of hardening coatings for shares 
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Таблиця 2. Раціональні режими електроконтактної обробки та рекомендовані товщини зміцненого шару 

робочих органів 

Table 2. Rational modes of electroarc processing and recommended thicknesses  

of the hardened layer of working elements 
 

для 

піщаних 

ґрунтів

для 

глинистих 

ґрунтів

для 

піщаних 

ґрунтів

для 

глинистих 

ґрунтів

Струм, А 380–400 350–380 400–450 380–430

Напруга, В 48–50 45–48 50–55 50–52

Швидкість 

обробки, м/хв

Товщина 

зміцненого 

шару, мм

1,4–3,0 1,2–2,4 1,6–3,8 1,3–3,2

Найменування

Лапи культиваторів Лемеші плугів

0,30–0,36

 
 

 

Рис. 2. Схема точкового наплавлення культиваторних 

лап: 

а) – для піщаних ґрунтів; б) – для глинистих ґрунтів 

Fig. 2. Scheme of spot surfacing of cultivator points: 

а) – for sandy soils; b) – for clay soils 
 

 

Рис. 3.  Схема точкового наплавлення лемешів: 

а) – для піщаних ґрунтів; б) – для глинистих 

ґрунтів 

Fig. 3. Scheme of spot surfacing of shares: 

a) – for sandy soils; b) – for clay soils 
 

Висновки  
 

Визначені раціональні режими 

електроконтактного оброблення лезових 

частин робочих органів під час їх загострення 

та зміцнення: струм І – 350–450 А, напруга U 

– 45–55 В. Швидкість обробки – 0,30–

0,36 м/хв. У разі додаткового точкового 

наплавлення штучними електродами Т-590 та 

Т-620 – І – 200–250 А, U – 32–36 В.  

Для піщаних ґрунтів така обробка 

рекомендується з робочого боку, для решти 

ґрунтів – з неробочого.  

Встановлено, що в умовах піщаних і 

супіщаних ґрунтів зміцнені за розробленою 

технологією культиваторні лапи мають на 18–

27%, а лемеші – на 25–35% ресурс більший, 

ніж нові деталі вітчизняного виробництва. 
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