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Скобло Т.С., Рибалко І.М., Тіхонов О.В. Мартиненко О.Д. «Аналіз способів виготовлення, 

зміцнення і відновлення стрілчастих лап культиваторів» 

Дана робота є узагальненням виявленої інформації про різні методи і підходи для підвищення 

експлуатаційної стійкості стрілчастих лап з використанням нових технічних рішень. Питанню 

відновлення, зміцнення і підвищення ресурсу ґрунтообробних робочих органів присвячена велика 

кількість досліджень, частина з яких відноситься безпосередньо до робочих органів культиваторів. 

Зношені і низькоякісні стрілчасті лапи значно знижують ефективність і якість проведення робіт, їх 

використання призводить до недотримання агротехнічних термінів. Крім цього, ґрунтообробна техніка 

додатково простоює через заміну зношених стрілчастих лап. Все перераховане в рази збільшує витрати 

по обробці ґрунту і значно знижує кількість одержуваної валової продукції. З усього розглянутого 

різноманітності способів, можна зробити висновок, що основні напрямки щодо підвищення 

зносостійкості лап наступні: застосування зносостійких матеріалів при їх виготовленні, розробка методів 

зміцнення нових конструктивних і технологічних рішень виготовлення культиваторних лап, їх 

відновлення і зміцнення. 

Розробка нових способів зміцнення повинна бути спрямована на підвищення зносостійкості лап 

культиватора і не значне подорожчання технології. 

Для підвищення зносостійкості і ресурсу стрілчастих лап культиваторів існує велика кількість 

методів, серед яких можна виділити найбільш ефективні: гарт робочих органів з нагріванням ТВЧ і 

відпусткою; газотермічне напилення робочих органів порошками зносостійких сплавів; застосування 

лазерного і плазмового модифікування поверхні робочих органів шляхом попереднього нанесення 

порошку зносостійкого сплаву. 

Відновлення лап культиватора може передбачати заміну ріжучої частини, так як з часом 

відбувається деградація металу, і відновлення традиційними методами економічно неефективне. 

Ключові слова: культиватор; стрілчаста лапа; виготовлення; знос; зносостійкість; термічна обробка; 

хіміко-термічне зміцнення; наплавка; газотермічне напилення; металокерамічні покриття; пластичне 

деформування; лазерні технології 

 

Скобло Т.С., Рыбалко И.Н., Тихонов А.В., Мартыненко А.Д. «Анализ способов изготовления, 

упрочнения и восстановления стрельчатых лап культиватора» 

Данная работа является обобщением выявленной информации о различных методах и подходах 

для повышения эксплуатационной стойкости стрельчатых лап с использованием новых технических 

решений. Вопросу восстановления, упрочнения и повышения ресурса почвообрабатывающих рабочих 

органов посвящено большое количество исследований, часть из которых относится непосредственно к 

рабочим органам культиваторов.  

Изношенные и низкокачественные стрельчатые лапы значительно снижают эффективность и 

качество проводимых работ, их использование приводит к несоблюдению агротехнических сроков. 

Кроме этого, почвообрабатывающая техника дополнительно простаивает из-за замены изношенных 

стрельчатых лап. Все перечисленное в разы увеличивает затраты по обработке почвы и значительно 

снижает количество получаемой валовой продукции. Из всего рассмотренного разнообразия способов, 

можно сделать вывод, что основные направления по повышению износостойкости лап следующие: 

применение износостойких материалов при их изготовлении, разработка методов упрочнения новых 

конструктивных и технологических решений изготовления культиваторных лап, их восстановление и 

упрочнение.  
Разработка новых способов упрочнения должна быть направлена на повышение износостойкости 

лап культиватора и не значительное удорожание технологии. 

Для повышения износостойкости и ресурса стрельчатых лап культиваторов существует большое 

количество методов, среди которых можно выделить наиболее эффективна: закалка рабочих органов с 
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нагревом ТВЧ и отпуском; газотермическое напыление рабочих органов порошками износостойких 

сплавов; применение лазерного и плазменного модифицирования поверхности рабочих органов путем 

предварительного нанесения порошка износостойкого сплава. 

Восстановление лап культиватора может предусматривать замену режущей части, так как со 

временем происходит деградация металла, и восстановление традиционными методами экономически не 

эффективно.  
Ключевые слова: культиватор; стрельчатая лапа; изготовление; износ; износостойкость; термическая 

обработка; химико-термическое упрочнение; наплавка; газотермическое напыление; 

металлокерамические покрытия; пластическое деформирование; лазерные технологии 

 

Skoblo TS, Rybalko I.N., Tikhonov A.V., Martynenko A.D. "Analysis methods of manufacturing and 

hardening recovery cultivator paws" 
This work is a generalization of the identified information on various methods and approaches to improve 

the operational durability of the archery using new technical solutions. A lot of research is devoted to the issue of 

restoring, strengthening and increasing the resource of soil-cultivating working bodies, some of which relate 

directly to the working bodies of cultivators. 

Worn and low-quality cultivator paws significantly reduce the efficiency and quality of work performed, 

their use leads to non-compliance with agrotechnical terms. In addition, tillage equipment is additionally idle due 

to the replacement of worn pointed paws. All of this at times increases the cost of tillage and significantly 

reduces the amount of gross output. From all the considered variety of methods, we can conclude that the main 

directions for improving the wear resistance of the paws are the following: the use of wear-resistant materials in 

their manufacture, the development of methods for hardening new structural and technological solutions for 

manufacturing cultivator paws, their restoration and hardening. 

The development of new methods should be aimed at improving the wear resistance of the cultivator's 

paws and does not correspond to the higher cost of technology. 

To increase the durability and resource of the cultivator paws, there are a large number of methods, 

among which we can single out the most effective: hardening of working bodies with high-frequency heating 

and tempering; gas-thermal spraying of working bodies with wear-resistant alloys powders; the use of laser and 

plasma surface modification of the working bodies by pre-applying a wear-resistant alloy powder. 

The restoration of the cultivator's paws may involve the replacement of the cutting part, since over time 

the metal is degraded and restoration by traditional methods is not economically efficient. 

Keywords: cultivator; pointed paw; manufacturing; wear; wear resistance; heat treatment; chemical thermal 

hardening; surfacing; thermal spraying; cermet coatings; plastic deformation; laser technology 

Введение 

В настоящее время в сельском хозяйстве для обработки почвы используется 

большое количество разнообразных почвообрабатывающих орудий (культиваторы, 

посевные комплексы, сеялки, рыхлители и др.), с широко применяемыми рабочими 

органами - стрельчатыми лапами [1-5]. Они эксплуатируются в условиях прямого 

воздействия абразивных частиц и подвергаются интенсивному изнашиванию с 

соответствующим изменением их геометрических размеров [6-14]. 

Для повышения работоспособности и экономической эффективности 

использования стрельчатых лап у сельскохозяйственной техники используют 

различные методы упрочнения, как на стадии металлургического производства 

заготовки для их изготовления, так и конструктивные решения в машиностроении, 

материаловедении. 

Цель исследования 

Целью данной работы явилось обобщение выявленной информации о различных 

методах и подходах для повышения эксплуатационной стойкости стрельчатых лап с 

использованием новых технических решений. 
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Результаты исследований и их обсуждение 

Изношенные и низкокачественные стрельчатые лапы значительно снижают 

эффективность и качество проводимых работ, их использование приводит к 

несоблюдению агротехнических сроков. Кроме этого, почвообрабатывающая техника 

дополнительно простаивает из-за замены изношенных стрельчатых лап. Все 

перечисленное в разы увеличивает затраты по обработке почвы и значительно снижает 

количество получаемой валовой продукции. Для поддержания почвообрабатывающих 

орудий в работоспособном состоянии предприятия по выпуску запасных частей к 

сельскохозяйственной технике выпускают большое количество новых стрельчатых лап 

в виде запасных частей.  

Способы изготовления лап культиваторов с хвостовой частью и двумя крыльями с 

лезвиями, включают получение заготовки из листового материала (сталь65Г и 70Г, 

толщиной 6-8мм). Затем осуществляют нагрев заготовки, предварительное 

формообразование лезвий и окончательную их обработку. Для упрочнения проводят 

наплавку на них износостойкого материала, а затем гибку-калибровку, формирование 

двух крепежных отверстий на хвостовой части лапы, затем ее термообработку. Все 

дальнейшие действия исследователей и разработчиков направлены на 

совершенствование технологии изготовления лап. Например, известно способ [15] 

который для повышения коэффициента использования материала заготовки жесткости 

конструкции изделия включают такую операцию, как получение из полосы заготовки 

переменной толщины в поперечном сечении, значение которой на заданном расстоянии 

от оси симметрии лапы определяют частным от деления площади продольного её 

сечения идентичной по конфигурации лапы постоянной толщины, равной – крылу. Для 

повышения производительности, формирование двух отверстий осуществляют 

формоизменением в 2 стадии. На первой - выдавливают конические части отверстий 

пуансонами с параллельно расположенными осями и коническими формообразующими 

частями, оси которых расположены на пересекающихся прямых, с вытеснением 

избыточного объема металла по ходу перемещения пуансонов. На второй стадии 

пробивают квадратные отверстия параллельно расположенными пуансонами. Для 

снижения энергоемкости, наплавку лезвия износостойкого материала осуществляют 

после операции гибки-калибровки, а затем осуществляют закалку с использованием 

тепла заготовки после наплавки. 

Авторы [16] предлагают для повышения эксплуатационных характеристик 

получаемых изделий путем создания заданного профиля проката металла в носовой и 

хвостовой частях с использованием снижения трудоемкости изготовления, заготовку 

получать в виде ромба или квадрата постоянной толщины. Затем осуществлять 

деформации центральной части путем совмещения одной из диагоналей ромба или 

квадрата с направлением прокатки. Формообразование крыльев рекомендуется 

осуществлять прокаткой с одновременным формированием лезвий путем 

перераспределения металла, расположенного в зоне углов при другой диагонали ромба 

или квадрата. Прокатку центральной части рекомендуется осуществлять с 

предварительным формированием зоны под крепежные отверстия. Перед прокаткой 

центральной части осуществляют обжатие угла под носовую часть лапы, совмещая 

соответствующую диагональ ромба или квадрата с направлением прокатки. 

Известно также [17] способ, в котором для экономии металла, качества 

получаемых изделий за счет повышения их эксплуатационных характеристик, 

производительности, стойкости оснастки, при деформации центральной части 

заготовки со стороны верхней зоны инструмента к носовой части прикладывают 

усилия, тормозящие боковое истечение металла до получения его окончательной 
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формы. При оттяжке крыльев с лезвиями формообразование последних осуществляют с 

образованием фасок. 

Рассмотрим производство культиваторных лап, которое осуществляется с 

использованием современных технологий и оборудования машиностроении. На стадии 

разработки применяют компьютерное моделирование, позволяющее учесть 

геометрические параметры и эксплуатационные свойства будущего изделия. В 

дальнейшем, по уже готовой 3D модели изготавливают пресс-формы и другую 

оснастку, а также управляющие программы для станков с ЧПУ. Все это позволяет 

обеспечить высокую точность и качество изделия. 

Вопросу восстановления, упрочнения и повышения ресурса 

почвообрабатывающих рабочих органов посвящено большое количество исследований, 

часть из которых относится непосредственно к рабочим органам культиваторов.  

Долговечность режущих деталей при их изготовлении повышают следующими 

способами [18]: 

-  изменением химического состава; 

-  термической обработкой; 

-  поверхностным химико-термическим упрочнением; 

-  наплавкой различными сплавами. 

Для упрочнения режущих деталей с утолщенным лезвием широко применяют 

различные виды наплавки лезвий твердым сплавом [4-33]. Производитель 

культиваторных лап «Гранит» [34] при изготовлении применяет 

высокотехнологичный вид резки металла с использованием различных активных газов 

на современном станке ЧПУ (рис. 1). С помощью специализированного программного 

обеспечения моделируются 3D формы и штампы для выпускаемых стрельчатых лап 

(рис. 2). Для придания нужных геометрических форм лапе культиватора применяют 

горячую штамповку с использованием пресс-форм собственного изготовления (рис. 3). 

Затем производится закалка токами высокой частоты, которая имеет значительное 

преимущество по сравнению со стандартной закалкой. Она обеспечивает повышение и 

стабильность закалочных характеристик (рис. 4).  

По данной технологии применяют плазменное легирование - наиболее 

перспективный метод поверхностного упрочнения. В отличии от традиционных 

способов повышения ресурса культиваторных лап (наплавка сормайтом, индукционная 

закалка) им достигается твердость свыше 65 HRC, что обеспечивает стойкость 

режущей кромки и её самозатачивание при эксплуатации (рис. 5.). Финишной 

операцией является абразивная обработка и порошковая покраска. Абразивная 

обработка происходит с помощью высоко мощной газодинамической установки 

собственной разработки. После обработки на поверхность деталей сразу же наносится 

порошковая краска, что обеспечивает хорошую адгезию и качественный внешний вид. 
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Рис.1. ЧПУ плазменная резка Рис.2. Сквозное 3D моделирование штампов 

и пресс-форм 

 

  

Рис.3. Горячая штамповка на прессе Рис.4. Закалка ТВЧ с электронным 

управлением 

 

Рис.5. Плазменное легирование 

 

Внешний вид и основные зоны стрельчатой лапы культиватора [35] представлены 

на рис.6. К причинам потери работоспособности стрельчатых лап: 

- затупление лезвийной части; 

- износ носка и крыльев по ширине на всю длину; 

- наличие деформаций и трещин; 



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
ISSN 2311-441X   Technical service of agriculture, forestry and transport systems №15’ 2019 

65 

- изломы; 

- деформация плоскости. 

 
Рис.6. Стрельчатая лапа культиватора 

 

Около 60% стрельчатых лап культиватора теряют работоспособность из-за 

предельного износа лезвийной части, носка и крыльев (рис.7). 

Для повышения износостойкости и ресурса стрельчатых лап культиваторов 

существует большое количество методов, среди которых можно выделить наиболее 

эффективние: закалка рабочих органов с нагревом ТВЧ и отпуском [36-37]; 

газотермическое напыление рабочих органов порошками износостойких сплавов [38]; 

применение лазерного и плазменного модифицирования поверхности рабочих органов 

путем предварительного нанесения порошка износостойкого сплава [39]. 

Рассмотрим некоторые способы упрочнения культиваторных лап. 

Для упрочнения стрельчатых лап широко используют термическую обработку 

(закалку), которая может проводиться как на всю глубину лапы, так и с использованием 

токов высокой частоты на твердость не менее 40 HRC и глубину закаливания 1…2 мм 

[40-43]. Однако существенного повышения износостойкости стрельчатых лап 

термическая обработка не обеспечивает. 

Широко распространенной технологией химико-термической обработки (ХТО), 

применяемой для упрочнения режущих поверхностей стрельчатых лап 

почвообрабатывающих орудий, является их борирование. При использовании данной 

технологии получают диффузионные упрочняющие слои глубиной до 300…600 мкм, 

имеющие высокую твердость, а также значительную абразивную износостойкостью 

[44-47]. 
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Рис.7. Изношенная лапа 

Износостойкость таких рабочих органов меньше по сравнению с деталями, 

изготовленными из легированных материалов. 

Известен способ скоростного электродугового упрочнения (ЭДУ) режущих 

поверхностей стрельчатых лап почвообрабатывающих орудий. Сущность способа 

заключается в диффузионном насыщении упрочняемой поверхности лапы углеродом 

при горении электрической дуги [48-50]. Способ ЭДУ отличается высокой 

производительностью и доступным оборудованием. Вместе с тем, скоростное ЭДУ 

обеспечивает твердость поверхности, подвергаемой упрочнению, не более 55…56 HRC. 

Газотермическое напыление (ГТН) позволяет обеспечить большой срок службы 

рабочих органов, сократить время проведения работ по упрочнению и снизить их 

стоимость [51]. При ГТН распыляемый материал в виде порошка или проволоки 

подается в зону нагрева. Газ распыляет нагретые частицы и придает им ускорение в 

осевом направлении. В зоне нагрева при подаче проволоки распыляющий газ 

диспергирует расплавленный материал, в ряде методов ГТН он выполняет и функцию 

нагрева. Частицы, поступающие на поверхность, имеют большую скорость соударения, 

образуют прочные межатомные связи и создают условия для адгезии распыляемого 

материала за счет активации поверхностного контакта. 

Все методы ГТН классифицируют по виду используемой энергии и источнику 

теплоты. По виду энергии они делятся на газоэлектрические, в которых используются 

электроэнергия и газопламенные методы, где тепловая энергия образуется за счет 

сгорания горючих газов. Для нагрева распыляемого материала используют следующие 

виды источника теплоты: дугу, плазму и газовое пламя.  

Методы напыления называют дуговой металлизацией, плазменным напылением, 

газопламенным напылением и детонационно-газовым напылением. К 

газоэлектрическим относятся первые два метода, последние − к газопламенным [52].  

Применение для упрочнения рабочих органов лазерной термообработки в 1,5 раза 

снижает износ по сравнению с объемным закаливанием. Лазерная наплавка сплавом 

ПС-14-60 + 6 % В4С снижает износ в 1,7-1,8 раза по сравнению с индукционным 

закаливанием [53].  

Лазерные технологии обеспечивают локальный нагрев с отсутствием 

минимальных деформаций и охлаждения по механизму теплопроводности в глубину 

поверхностного слоя изделия, как правило, без использования охлаждающей среды. 

Получить поверхностный слой с высокими износостойкими свойствами, можно 

используя высокую скорость нагрева и охлаждения 104-106°С/с. 
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Имеются данные экспериментов по упрочнению лемехов плугов наплавкой 

изнашиваемой части электродом Т-590 и порошковым сплавом «Сормайт-1» которые 

формируют в структуре наплавленного слоя карбидные включения, повышающие 

микротвердость и повышенное сопротивление износу [54-55]. 

Восстановление деталей - технически обоснованное и экономически оправданное 

мероприятие. Это позволяет предприятиям сокращать время простоя, повышать 

качество технического обслуживания и ремонта, положительно влиять на улучшение 

показателей надежности и использования машин. 

Распространенными методами восстановления лап культиваторов являются [56]: 

- оттяжка: изношенные рабочие органы нагревают до температуры 800... 1100 °С 

и деформируют на пневматическом молоте; после чего проводят заточку и 

необходимую термообработку; 

- вырезание изношенной части лезвия лапы газопламенным резаком. Вместо 

отрезанной части изготавливают стальную профильную пластину из стали марки 65Г, 

которую приваривают сплошным швом к восстанавливаемой детали. 

Лапы с приваренными пластинами или после оттяжки подвергают наплавке 

износостойкими металлическими порошками с нижней стороны, что обеспечивает 

получение самозатачивающегося лезвия. 

Известен способ восстановления стрельчатых лап культиватора [57] с 

одновременным упрочнением, включающим выполнение оттяжки до восстановления 

нормированных размеров, а с тыльной её стороны формируют запас металла в области 

носка и по длине лезвия путем наплавки электродом с получением необходимого 

объема наплавленного металла. Это обеспечивает восстановление номинальных 

размеров лапы, при этом оттяжку лапы осуществляют горячим деформированием с 

использованием формообразующей оправки, копирующей форму носка и лезвия лапы, 

с последующим упрочнением путем закалки (рис. 8, 9). 

 

 
Рис.8. Лапа с наваренным запасом металла с тыльной стороны 
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Ранее разработан способ восстановления стрельчатых лап 1 культиваторов [58], 

включающий удаление изношенной рабочей её части шлифовальным отрезным кругом, 

с дальнейшим изготовлением новой рабочей части 2 из среднеуглеродистой стали в 

виде сменной угловой пластины, которую затачивают с образованием лезвия и 

упрочняют с тыльной стороны. Перед упрочнением в ней выполняют сквозные 

продолговатые отверстия 3 для ее перемещения по мере износа. На восстанавливаемой 

стрельчатой лапе культиватора выполняют резьбовые отверстия 4 для крепления 

сменной угловой пластины посредством винтов 8 (рис.10). Сменную угловую пластину 

подвергают упрочнению с тыльной стороны путем нанесения износостойкого покрытия 

в три слоя, при этом первый 5 и третий слои 7 получают электроискровым нанесением 

износостойкого сплава, а второй слой 6 получают электродуговой металлизацией. 

 
Рис.9. Восстановленная лапа 

 

 
Рис.10. Стрельчатая лапа культиватора со сменной угловой пластиной изогнутой по форме 

режущей части со сквозными продолговатыми отверстиями 

 

Авторами [59] разработана стрельчатая культиваторная лапа. Рабочая 

поверхность лезвия с тыльной стороны упрочнена термодеформационным 

воздействием для обеспечения твердости тыльной рабочей поверхности лапы, 

превышающей твердость наружной поверхности лезвия, и сохранения её геометрии 

(рис.11). 
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Рис.11. Лапа культиватора:  

1 – тыльная сторона рабочей поверхности;  

2 – область лезвия;  

3 – зона повышенной твердости лезвия с 

тыльной части;  

4 – зона с твердостью при заводском 

производстве 

Существует способ упрочняющего восстановления деталей 

почвообрабатывающих машин [60], включающий удаление изношенной части, 

изготовление компенсирующей вставки, копирующей изношенную часть, и крепление 

ее к - неизношенной посредством сварки, и осуществляют это приваркой 

предварительно упрочненной термообработкой компенсирующей вставкой с 

последующей наплавкой армированием валиками на восстановленную рабочую 

поверхность перпендикулярно траектории перемещения почвы с перекрытием 

крепежного шва (рис.12). 

 

 

 

 

Рис.12. Восстановление и упрочнения культиваторной лапы: 1 - оставшаяся часть детали 

после эксплуатации; 2 – не изношенная область детали; 3 - компенсирующая вставка; 

4 - сварочный шов; 5 - армирующие валики 

 

Исследования, проведенные многими учеными, позволили установить, что в 

применении твёрдых сплавов для получения упрочняющих покрытий деталей 

почвообрабатывающих орудий различного назначения достигнут определённый порог. 

При проведении анализа материалов и износостойких составов среди композиционных 

и неметаллических материалов было установлено, что для значительного повышения 

износостойкости рабочих органов почвообрабатывающих орудий наиболее 

целесообразно применять металлокерамические материалы. 

Металлокерамические материалы (МКМ), которые могут использоваться для 

повышения износостойкости режущих поверхностей стрельчатых лап 

почвообрабатывающих орудий, эксплуатируемых в абразивной почвенной массе, 

состоят из металлической стальной основы (матрицы) с включенными в ее состав 

сверхтвердыми керамическими включениями (оксидами, карбидами, нитридами и т.д.), 

т.е. представляют собой композиционный материал, который отличается сочетанием 

различных по свойствам и форме двух или нескольких структурных составляющих. 
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При этом данные материалы имеют четкую границу раздела между ними [61-65]. 

Значительным преимуществом композиционных материалов является то, что они 

объединяют в себе положительные свойства тех материалов, которые входят в их 

состав. При упрочнении деталей орудий МКМ их наиболее часто наносят на рабочие 

поверхности в виде покрытий. Существует достаточно большое количество способов, 

позволяющих формировать данные покрытия. 

Одним из современных перспективных способов получения металлокерамических 

покрытий является карбовибродуговое упрочнение (КВДУ) с использованием угольного 

электрода и многокомпонентных металлокерамических паст. Данный способ упрочнения 

разработан учеными ФГБНУ ГОСНИТИ и Орловского ГАУ [13, 48, 49, 66-73]. 

Сущность способа заключается в следующем. Вначале на режущую поверхность 

стрельчатой лапы наносят пасту, которую высушивают до затвердевания. Расплавление 

пасты производят с использованием вибрирующего угольного электрода. При горении 

электрической дуги на упрочняемой режущей поверхности из компонентов пасты 

образуется металлокерамическое покрытие. Одновременно происходит диффузионное 

насыщение материала стрельчатой лапы углеродом за счет его диффузии при 

сублимации электрода. Отличительной особенностью КВДУ является отсутствие 

значительного теплового вложения в упрочняемую деталь за счет вибрации угольного 

электрода.  

Эффективным направлением повышения долговечности рабочих органов 

почвообрабатывающих машин является управление их износом путем локального 

укрепление лезвий по плоскости или длине [74-85]. 

Авторы работ [83-85] разработали способы упрочнения лап культиватора с 

нижней стороны твердосплавным материалом в виде кругов по всей длине лезвия и 

линейное упрочнение режущей кромки (рис. 13).  

 

 

 

а б 

Рис.13. Упрочнение лап культиватора наплавкой зон в виде кругов: а – схема наплавки 

согласно [83, 84]; б - [85]: 1 - культиваторная лапа, 2 - линии армирования, 3 - точки 

износостойкого материала, 4 - направление перемещения рабочей поверхности, 5 – перекрытие зон 

термического влияния, 6 и 7 – соседние точки  
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Известно также способы упрочнения наплавкой армирующих полос [86, 88, 89] на 

поверхность лап или разных по износостойкости материалов [87]. Согласно [86] 

рабочая поверхность выполнена с переменной износостойкостью, путем полосового 

упрочения материала. Это может быть достигнуто несколькими вариантами (рис. 14). 

Первый - на лицевой поверхности лезвия нанесены полосы, на тыльной - сплошной 

слой износостойкого материала. Второй - упрочняющие полосы нанесены с лицевой и 

тыльной сторон в шахматном порядке. Третий - упрочняющие полосы нанесены с 

лицевой и тыльной сторон друг против друга. 

Авторами [35, 88, 89] предложен метод повышения износостойкости 

культиваторных лап, который осуществляется за счёт наплавки износостойких валиков 

прямолинейной формы на рабочие поверхности стрельчатой лапы культиватора, а 

именно: на носок, крылья и лезвийную часть. Схема расположения износостойких 

валиков и восстановленная лапа представлены на рис.15. 

Согласно способа [87] на лезвие стрельчатой лапы наносят участками материалы, 

износостойкость которых уменьшается от носка лапы к обрезу крыла (рис.16.). 

Предложен рабочий орган культиватора [90], включающий стрельчатую лапу 

рабочая зона которой выполнена в виде кривой поверхности, и она проходит от начала 

её носка до конца по боковым поверхностям. Профиль культиваторной лапы по 

направлению движения уменьшается с формированием при эксплуатации нового за 

счет нанесения на рабочую поверхность полос из тугоплавкого металла под 

различными углами. Предварительная оценка такой технологии упрочнения лезвия 

лапы рабочего органа культиватора может быть эффективной при эксплуатации за счет 

формирования зубчатого профиля в процессе эксплуатации и самозатачивания. Такую 

технологию повышения износостойкости лап культиватора рекомендуется 

использовать многократно при ее эксплуатации и износе. Недостатком этого метода 

упрочнения является то, что полосы наносят на лезвие, которое формируют 

различными методами (механической обработкой, пластическим деформированием, 

оттяжкой и др.), что приводит к накоплению в нем напряжений и дополнительно они 

формируются на границе лезвие - основа лапы, где отсутствует наплавка 

упрочняющего слоя. Кроме того, на крыльях лапы максимальный износ происходит с 

их противоположной поверхности крыльев, относительно лезвия носка, и их больший 

износ наблюдается с внутренней поверхности. Поэтому с учетом зон наибольшего 

износа и схемы упрочнения, достижения эффекта самозатачивания невозможно. Что 

касается рекомендации относительно дополнительного восстановительного упрочнения 

лезвия при использовании техники, согласно такой технологии, и это также не будет 

эффективным. Это связано с тем, что металл лезвия в эксплуатации подвергается 

износу (уменьшению толщины), 
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Рис.14. Схема нанесения упрочняющих полос: 1 – лезвие, 2 -упрочняющие полосы, 3 – 

межполосчатое пространство, 4 – прилегающее к полосам пространство, 5 – пятно лицевого 

фактического износа, 6 - пятно тыльного фактического износа 

 

 

 

 

а б 

Рис.15. Схема расположения износостойких валиков (а) и наплавленная лапа культиватора (б) 
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Рис.16. Рабочий орган культиватора: 1 – стрельчатая лапа, 2 -криволинейное лезвие,  

3 – поверхность крыльев, 4 – материал переменной износостойкости.  

На участке А - износостойкость высокая; D - износостойкость меньшая; В и С - промежуточные 

значения этого параметра 

 

Известно способ [91] упрочнения лезвия и прилегающих к нему перпендикулярно 

направленных зон лапы культиватора наплавкой полос износостойким материалом, а в 

межполосчатых зонах - созданием рядов отверстий, которые формируются в процессе 

штамповки. Такая технология является сложной и сопровождается не совместимыми 

операциями в потоке производства, которые используют различные подходы нанесения 

отверстий штамповкой и полос - наплавкой. Использование таких различных 

технологических процессов будет способствовать локализации напряжений от 

наплавки полос у зон штамповки, что приведет к формированию дефектов и трещин 

при нанесении отверстий. Метод также не предотвращает деформацию крыльев при 

эксплуатации. 

Также известны способы [92, 93] упрочнения, которые заключаются в создании на 

поверхности крыльев и носка отверстий. Стрельчатая лапа углубляется на 

агротехнически заданную глубину и в процессе поступательного движения её лезвие 

изнашивается. В момент разрушения перемычки между лезвием и отверстием, 

образуется зубчатый профиль, который интенсифицирует подрезание корневой 

системы. 

Рассмотрим некоторые способы повышения износостойкости применением 

биметаллического материала [94] или чугуна [95]. 

Способ [94] изготовления рабочих органов почвообрабатывающих машин, 

включает их формообразование из горячекатаного биметаллического листа и 

термическую обработку. Основной слой биметалла изготавливают из легированной 

стали, а плакирующий слой выполняют из высоколегированной износостойкой стали. 

Его наносят на основной слой методом электрошлаковой наплавки. Перед 

формообразованием лист отжигают при температуре 680-820°C, а термическую 

обработку рабочих органов ведут путем закалки от температуры 850-950°C и отпуска 

при температуре 150-250°C. Формообразование лап включает нарезку заготовок из 

листа, механическую обработку, горячую гибку, обеспечивающую требуемую форму. 

Разработана технология [95] производства деталей из бейнитного чугуна с 

шаровидным графитом (БЧШГ) для почвообрабатывающей сельхозтехники. 

Использование БЧШГ повышает изностойкость почвообрабатывающих орудий 

сельхозтехники по сравнению с стальными штампованными, которые в настоящее 

время используются в Украине и за рубежом. 
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Выводы 

В работе обобщены и рассмотрены основные способы изготовления, упрочения и 

восстановления стрельчатых лап культиватора. Из всего рассмотренного разнообразия 

способов, можно сделать вывод, что основные направления по повышению 

износостойкости лап следующие: применение износостойких материалов при их 

изготовлении, разработка методов упрочнения новых конструктивных и 

технологических решений изотовления культиваторных лап, их восстановление и 

упрочнение.  

Разработка способа упрочнения должна быть направлена на повышение 

износостойкости лап культиватора и не значительное удорожание технологии. 

Восстановление лап культиватора может предусматривать замену режущей части, 

так как со временем происходит деградация металла и восстановление традиционными 

методами экономически не эффективно. 
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