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В статті представлено матеріал, який відобра-
жає результати досліджень та досвід практичного 
застосування процесів, заснованих на використанні 
вібраційних коливань на оброблювані деталі.

Показані різноманітні аспекти проблеми під-
вищення ресурсу робочих органів ґрунтообробних 
машин (культиваторів).

Вжито спроби визначення оптимальних кон-
структивно-технологічних характеристик культи-
ваторних лап: розмірів, форми, кутів кришення, 
кута різання, кута заточування леза та товщини 
його ріжучої кромки
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В статье представлен материал, отражающий 
результаты исследований и опыт практического 
применения процессов, основанных на использовании 
вибрационных колебаний на обрабатываемые дета-
ли.

Показаны различные аспекты проблемы повыше-
ния ресурса рабочих органов почвообрабатывающих 
машин (культиваторов).

Предпринята попытка определения оптималь-
ных конструктивно-технологических характери-
стик культиваторных лап: размеров, формы, углов 
крошения, угла резания, угла заточки лезвия и тол-
щины его режущей кромки
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1. Введение

Восстановление деталей позволяет предприятиям 
сокращать время простоя, повышать качество ремонта 
и технического обслуживания, положительно влиять 
на повышение показателей надёжности и коэффици-
ента технического использования. 

В настоящее время объём восстанавливаемых де-
талей не превышает 10-15% ремонтного фонда, что 
свидетельствует о значительном размере неиспользу-
емого ремонтного фонда, включающем большое коли-
чество остаточного общественного труда.

Особый интерес представляют рабочие органы по-
чвообрабатывающих машин, техническое состояние 
которых оказывает значительное влияние на уро-
жайность сельскохозяйственных культур. Рассматри-
ваемые рабочие органы подвергаются интенсивному 
абразивному изнашиванию. 

К таким деталям относятся стрельчатые лапы 
культиваторов.

При восстановлении лап культиваторов необходи-
мо достигнуть улучшения геометрии посадочных и 
опорных мест, повысить твёрдость материала рабочих 
поверхностей и их износостойкость. Это позволит до-
стичь исходного ресурса деталей или даже превысить 
его.

2. Постановка проблемы

В сельскохозяйственном производстве обработка 
почвы занимает значительный объём и считается са-
мой энергоёмкой технологией, включающей целый ряд 
технологических операций, одной из которых являет-
ся культивация.

Культивация выполняется лаповыми культивато-
рами, предназначенными для рыхления почвы и уни-
чтожения сорняков.

При некачественной культивации до половины вы-
севаемых семян теряют всхожесть. Тяговое сопротив-
ление значительно увеличивается у культиваторов с 
затупленными лапами. Техническое состояние куль-
тиваторных лап определяет как неравномерность глу-
бины обработки, так и засорённость почвы.

Вот почему проблема повышения ресурса рабочих 
органов почвообрабатывающих машин является весь-
ма актуальной.

3. Анализ основных исследований и публикаций по 
данной проблеме

Культиваторная стрельчатая лапа (рис. 1) состоит 
из носовой части 1, крыльев 2 и хвостовика 3.
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Размеры и форма лап характеризуются углами 
раствора 2γ и крошения β, шириной захвата в, а также 
шириной в начале в1 и в конце в2 крыла. Угол γ должен 
иметь такое значение, при котором подрезание сорня-
ков производилось бы скользящим резанием, а корни 
перерезанных сорняков безостановочно скользили 
вдоль лезвия [1, 2].

Невыполнение данного условия приводит к обво-
лакиванию лезвия: неперерезанные стебли и корни 
сорняков задерживаются силами трения, накаплива-
ются на крыльях лап, в результате чего прекращается 
подрезание сорняков с одновременным выглублением 
из почвы [3, 4].

Угол крошения β оказывает существенное влияние 
на степень производимого рыхления почвы. В зависи-
мости от значения данного угла культиваторные лапы 
подразделяются на плоскорезные (β = 12…18°) и уни-
версальные (β = 25…30°).

Ширина крыла, как правило, уменьшается к концу: 
минимальные размер в2 = 30…50 мм, а максимальный 
в1 = 45…75 мм.

Рис. 1. Схема стрельчатой лапы: 1 – носовая часть лапы,
2 – крыло, 3 – хвостовик

Толщину материала лапы δ устанавливают на 
основе результатов, полученных в результате дли-
тельной эксплуатации культиваторов, и выбирают 
в зависимости от ширины захвата, ширины крыла, 
глубины обработки, свойств почвы, физико-механи-
ческих свойств материала.

Для предварительного выбора δ можно исполь-
зовать эмпирические зависимости: δ ≤ 0 02, 2  (для 
культиваторов для сплошной обработки почвы) и 
δ ≤ 0 03, 2 (для культиваторов-рыхлителей) [5, 6].

4. Результаты исследований

Изношенные параметры культиваторной лапы 
должны быть восстановлены до первоначальных зна-
чений в процессе ремонта культиваторов. В процессе 
восстановления лап чаще всего применяют заточку 
лезвия, которая может быть верхней, нижней и комби-
нированной (рис. 2).
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Рис. 2. Способы заточки лезвия лапы: а – верхняя,

б – нижняя, в – комбинированная

Выбор типа заточки следует выбирать в зависимости 
от угла крошения β. Если β < °15 , заточка лезвия должна 
быть верхней (рис. 2, а), при β > °25  – нижней (рис. 2, б) 
и при 15 25° < < °β  – комбинированной (рис. 2, в).

Устойчивость хода по глубине обеспечивается при 
заднем угле резания ε ≥ °10 , а угол заострения i не 
должен быть меньше 12…15°. Для обеспечения хороше-
го подрезания сорняков радиус кромки лезвия после 
заточки должен быть не более 0,3 мм [7, 8].

Лапы культиваторов изготавливаются из марган-
цовистой стали 65Г, химический состав и физико-ме-
ханические свойства которой приведены в табл. 1 и 
табл. 2 [9].

Таблица 1

Химический состав стали 65Г
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Для придания полольным лапам способности са-
мозатачиваться при работе их лезвия делают двух-
слойными (рис. 3) за счёт наплавки на основной ма-
териал с тыльной стороны сплава сормайта толщиной 
0,3…0,5 мм. Самозатачивание двухслойного лезвия 
осуществляется вследствие более быстрого изнаши-
вания основного материала и выступания из-под него 
наплавленного слоя, твёрдость которого составляет 
HRC 49…55 [10].
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Рис. 3. Наплавка полольных лап твердым сплавом:

а – общий вид, б – после оттяжки, в – после наплавки и 
заточки

5. Выводы

Для обеспечения надёжности работы культивато-
ров, следует обеспечивать оптимальные параметры 
рабочих органов культиваторов.

Это достигается применением эффективных спо-
собов восстановления культиваторных лап, для чего 
требуется проведение самостоятельных исследова-
ний.

Литература

1. Заїка, П. М. Теорія сільськогосподарських машин. Т.1 

(ч.1). Машини та знаряддя для обробітку грунту [Текст] 

/ П. М. Заїка. – Харків: Око, 2001. – 444с.

2. Ахметшин, Т. Ф. Повышение износостойкости и долго-

вечности стрельчатых лап культиваторов [Текст]: дисс. 

канд. техн. наук. / Т. Ф. Ахметшин. – М.: 1988. – 245с.

3. Войтюк, Д. Г. Сільськогосподарські та меліоративні ма-

шини [Текст] / Д. Г. Войтюк, В. О. Дубовін, Т. Д. Іщенко 

та ін. – К.: Вища освіта, 2004. – 544с.

4. Лынов, А. М. Земледелие с почвоведением [Текст] /  

А. М. Лынов, А. А. Коротков, Г. И. Бездырев, А. Ф. Са-

фонов. – М.: Агропромиздат, 1990. – 464с.

5. Кравчук, В. І. Сучасні тенденції розвитку конструкцій 

сільськогосподарської техніки [Текст] / В. І. Кравчук,  

М. І. Грицишин, С. М. Коваль. – К.: Аграрна наука, 2004. –  

396с.

6. Войтюк, Д. Г. Сільськогосподарські та меліоративні 

машини [Текст] / Д. Г. Войтюк, В. М. Барановський,  

В. М. Булгаков та ін. – К.: Вища освіта, 2005. – 464с.

7. Хайлис, Г. А. Основы теории и расчёта сельскохозяй-

ственных машин [Текст] / Г. А. Хайлис. – К.: Изд-во 

УСХА, 1992. – 235с.

8. Синеоков, Г. Н. Теория и расчёт почвообрабатывающих 

машин [Текст] / Г. Н. Синеоков, Н. М. Панов. – М.: Ма-

шиностроение, 1977. – 232с.

9. Анурьев, В. И. Справочник конструктора-машиностро-

ителя. Т.1 [Текст] / В. И. Анурьев. – М.: Машинострое-

ние, 1980. – 728с.

10. Погорелый, Л. В. Повышение эксплуатационно-техно-

логической эффективности сельскохозяйственной тех-

ники [Текст] / Л. В. Погорелый. – К.: Техника, 1990. –  

176с.


