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ВПЛИВ ШВИДКОСТІ РУХУ ҐРУНТООБРОБНИХ АГРЕГАТІВ НА 

ІНТЕНСИВНІСТЬ ЗНОШУВАННЯ РОБОЧИХ ОРГАНІВ  
 
В роботі досліджено вплив швидкості руху ґрунтообробних агрегатів на інтенсивність зношування 

найбільш розповсюджених робочих органів ґрунтообробних машин: леміша, стрілчатої лапи та дискового 
робочого органу. В результаті отримано аналітичну залежність впливу швидкості руху ґрунтообробних 
агрегатів на інтенсивність зношування робочих органів та експериментально встановлені коефіцієнти, які 
характеризують абразивні властивості ґрунтового середовища. Встановлено, що збільшення швидкості руху 
ґрунтообробного агрегату призводить до інтенсифікації та зміни характеру абразивного зношування робочих 
органів ґрунтообробної техніки. 

Ключові слова: швидкість, робочий орган, ґрунт, ступінь закріплення, інтенсивність зношування, 
ґрунтообробна машина. 
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THE EFFECTS OF TILLERS MOTION SPEED ON THE INTENSITY OF IMPLEMENTS WEAR-OUT 

 
The abrasion wearing-out is one of the most wide-spread kinds of wear-out which results in a machine disability. In agriculture 

the tillers’ implements are most affected by abrasion wear-out. The intensity of their wear-out is caused by: soil and climatic conditions, 
physical and machine properties of the implements material, as well as by and operating conditions. The motion speed of a tiller is the main  
operational factor which affects the wear-out intensity of the implements. The research has established that the increase of a tiller motion 
speed results in the intensification as well as in the nature of changes of the implements wear-out. The increase of a tiller motion speed 
promotes to the intensification of the abrasion wearing-out process when operating a tiller on sandy soils and the wear-out process slows 
down on light clay.  The implements wear-out intensity, which were made of high-quality wear-resistant steel 28MnB5 and Hardox 500, is 
less as compared to a commercial implements made of steel 65Г. When operating the tillers on soft formations, the wear-out intensity of the 
nose of a plowshare is not observed when the tiller motion speed increases, it is because the specific pressure in a contact zone of a nose part 
does not increase. It is identical for the center hoes and disk-shaped implements. When operating the tillers on soft soils, the wear-out 
intensity of a nose part of a plowshare is not observed when the tiller motion speed increases, it is because the specific pressure in a contact 
zone of a nose part does not increase. It is identical for the center hoes and disk-shaped implements. The increase of motion speed results in 
wear-out intensity of disk-shaped implements as compared to plowshare-hoes implements. The wear-out intensity of tiller implements, 
depending on a tiller motion speed, can be analytically described by a second order polynomial.  

Key words: speed, implement, soil, degree of fixation, wear-out intensity, tiller. 

 

Постановка проблеми 

Ґрунтообробні машини займуть одне з провідних місць в машинно-тракторному парку сучасник 

сільськогосподарських підприємств. За останні 50 років швидкість їх роботи виросла в 2 рази. Так, в 60 

роках минулого століття швидкість оранки складала в межах 5 км/год, зараз вона складає 8…10 км/год [1]. В 

сучасних плугів робоча швидкість може сягати до 12 км/год, в дискових борін та культиваторі – до 15 

км/год. Зростання швидкості руху ґрунтообробних агрегатів призводить до зміни характеру та інтенсивності 

абразивного зношування, тому встановлення закономірностей впливу швидкості руху агрегату на 
інтенсивність зношування є безумовно актуальною задачею. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Фундаментальні дослідження впливу швидкості на інтенсивність та особливості зношування 

робочих органів ґрунтообробних машин були проведені М.М. Северньовим в умовах Республіки Білорусь 

[2]. В результаті проведених досліджень встановлено, що інтенсивність масового зношування з ростом 

швидкості ґрунтообробних агрегатів суттєво зростає табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Інтенсивність зношування леміша, г/га [2] 

Тип ґрунту 
Швидкість оранки, м/с 

1,25 1,55 2,22 2,77 3,33 

Піщаний 51 75 82 91 97 

Супіщаний важкий 45 45 56 68 68 

Суглинок легкий 30 36 47 50 53 

 

Як бачимо, при зміні швидкості з 1,25 м/с до 3,33 м/с інтенсивність зношування леміша зростає в 

1,5…1,9 рази. Слід відмітити, що сучасні ґрунтообробні машини не працюють на маленьких швидкостях 
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(1,25 м/с, 1,55 м/с та 2,22 м/с), тому результати випробувань на перших трьох швидкостях не потрібно 

враховувати. Виходячи з реальних умов експлуатації зростання інтенсивності зношування знаходиться в 

межах 6…6,5%. 

Зміна швидкості призводить до зміни характеру зношування робочих органів ґрунтообробних 

машин, а саме до інтенсифікації зношування частин робочих органів, які перші взаємодіють з середовищем 

ґрунту [2]. 

Проведені дослідження мають велике практичне і теоретична значення, але слід відмітити ряд 

недоліків: 

- швидкості при яких проводили дослідження не відповідають сучасним реаліям; 

- не з’ясовано вплив матеріалу на зміну інтенсивності абразивного зношування робочих органів 
ґрунтообробних машин при рості швидкості руху агрегату; 

- в процесі досліджень використовувались тільки робочі органи плуга (леміш, відвал і польова 

дошка); 

- не враховано вплив ступеня закріплення абразивних частинок ґрунту на зміну інтенсивності 

зношування робочих органів ґрунтообробних машин при зміні швидкості руху агрегату; 

- відсутні дослідження на глиняних ґрунтах, які доволі розповсюдження на території України. 

В більш пізніх дослідженнях впливу швидкості руху ґрунтообробних агрегатів на інтенсивність 

зношування робочих органів відсутні результати експлуатаційних досліджень, а автори обмежуються 

теоретичними [3, 4], лабораторними або стендовими дослідженнями [5]. Результати даних робіт неможливо 

використовувати при прогнозуванні інтенсивності зношування робочих органів ґрунтообробних машин в 

реальних умовах експлуатації.  
Мета роботи – дослідити вплив швидкості руху ґрунтообробних агрегатів на інтенсивність 

зношування робочих органів з урахуванням характеристик ґрунтового середовища та фізико-механічних 

властивостей матеріалу робочих органів. 

Матеріали та методи дослідження.  

Дослідження проводили згідно діючих державних та галузевих стандартів в умовах аграрних 

підприємств Житомирської та Вінницької області на ґрунтообробних машинах представлених в табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Робочі органи, які використовувались в процесі дослідження 

Ґрунтообробна машина Тип ґрунту Робочий орган 
Матеріал робочого органу + 

нанесений зносостійкий матеріал 

Культиватор John Deere 

2210 

Супіщаний 

Стрілчаста лапа 

28MnB5 

Середній суглинок 
65Г 

65Г+T-620 

Глина легка 
65Г+Т-590 

65Г+M-Fe 6 

ПЛН-3-35 

Супіщаний 

Леміш 

65Г 

65Г+T-620 

65Г+Т-590 

Середній суглинок 65Г+M-Fe 6 

Глина легка 
Hardox 500 

Л53 

УДА-4,5 

Супіщаний 

Дисковий 

робочий орган 

типу «ромашка» 

28MnB5 

Середній суглинок 

65Г 

65Г+T-620 

65Г+Т-590 

Глина легка 65Г+M-Fe 6 

 

Масовий знос робочих органів визначався на лабораторних вагах CP 34001 S фірми “Sartorius” 
(Німеччина).  

Поля у всіх випадках були після збирання зернових культур (озима пшениця та ячмінь). Швидкість 

руху для плуга варіювались в межах 10…13 км/год, культиватора та дискового агрегату – 11…15 км/год. 

Для виявлення характеру зміни абразивного зношування слідкували за зміною лінійних розмірів складових 

частин робочих органів ґрунтообробних машин. Визначення зміну ваги та лінійних розмірів проводили 

після напрацювання 10 га на одну стрілчату лапу, 30 га на один диск та 5 га на один леміш. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати досліджень впливу швидкості на інтенсивність масового зношування представлені в 

табл. 3. 
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Таблиця 3 

Інтенсивність зношування робочих органів ґрунтообробних машин, г/га 

Тип ґрунту 
Швидкість, км/год 

11 13 15 

Стрілчаста лапа 

Матеріал робочого органу 
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Дисковий робочий орган типу «ромашка» (перший ряд) 
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Рис. 1. Зростання інтенсивності зношування лемішів при зміні швидкості з 10 км/год до 13 км/год 
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Результати досліджень засвідчують, що зростання швидкості призводить до збільшення 

інтенсивності зношування робочих органів ґрунтообробних машин. Більш суттєве зростання інтенсивності 

зношування спостерігається при експлуатації робочих органів на ґрунтах з більшою зношувальною 

здатністю (рис. 1).  

В роботі [2] встановлено, що збільшення швидкості призводить до зростання інтенсивності 

зношування леміша та грудей відвалу. Збільшення швидкості руху ґрунтообробного агрегату призводить до 

зменшення шляху тертя абразивних частинок по відвалу, а відповідно і до зменшення інтенсивності 

зношування. 

В процесі досліджень виявлено, що зростання швидкості руху ґрунтообробних агрегатів призводить 

до меншого зростання інтенсивності зношування робочих органів, виготовлених з якісних зносостійких 
сталей Hardox 500 та 28MnB5. Дана закономірність спостерігається при експлуатації ґрунтообробних машин 

на всіх типах ґрунтів. 

Приріст інтенсивності зношування дискових робочих органів дещо більший ніж у лемішно-лапових 

робочих органів (рис. 2.) 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Зростання інтенсивності зношування стрілчатих лап та дискових робочих органів типу «ромашка» при зміні швидкості з 

11 км/год до 15 км/год: а – дискові робочі органи; б – стрілчаті лапи 

 

Інтенсивність зношування робочих органів ґрунтообробних машин, в залежності від швидкості руху 

ґрунтообробного агрегату, аналітично можна описати поліномом другого порядку: 
2

mI a b c = + +                                                                           (1) 

де mI  – інтенсивність масового зношування робочого органу г/га;   – швидкість руху 
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ґрунтообробного агрегату; а, b та с – коефіцієнти, які характеризують абразивні властивості ґрунтового 

середовища, визначені експериментальним шляхом (табл. 4). 

Коефіцієнт детермінації для всіх математичних моделей знаходиться в межах R2 =0,97…1. Для 

встановленні аналітичної залежності інтенсивності зношування лемішів, на глиняних ґрунтах, від швидкості 

руху ґрунтообробного агрегату необхідно збільшити діапазон варіювання швидкості руху ґрунтообробного 

агрегату. 

Зміна швидкості руху робочих органів ґрунтообробних машин суттєво впливає на зміну характеру 

зношування робочих органів. Так, при зміні швидкості руху ґрунтообробного агрегату змінюється 

співвідношення інтенсивності зношування складових частин робочих органів ґрунтообробних машин (табл. 5) 

 
Таблиця 4 
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Ґрунту 

Коефіцієнти 

а b с 

Стрілчата лапа 

2
8
M

n
B

5
 

6
5
Г

 

6
5
Г

+
T

-6
2
0
 

6
5
Г

+
Т

-5
9
0
 

6
5
Г

+
M

-F
e 

6
 

2
8
M

n
B

5
 

6
5
Г

 

6
5
Г

+
T

-6
2
0
 

6
5
Г

+
Т

-5
9
0
 

6
5
Г

+
M

-F
e 

6
 

2
8
M

n
B

5
 

6
5
Г

 

6
5
Г

+
T

-6
2
0
 

6
5
Г

+
Т

-5
9
0
 

6
5
Г

+
M

-F
e 

6
 

Супіщаний 

0
,0

3
7
5
 

-0
,0

7
5
 

0
,1

1
2
5
 

0
,1

2
5
 

-0
,0

8
7
5
 

-0
,4

 

2
,7

5
 

-2
,4

 

-2
,7

5
 

2
,8

5
 

2
0
,2

6
2
 

0
,7

2
5
 

3
1
,3

8
8
 

3
3
,7

2
5
 

-1
,9

6
2
5
 

Середній 

суглинок 

-0
,0

3
7
5
 

0
,0

5
 

0
,0

1
2

5
 

0
,0

1
2

5
 

0
,0

2
5
 

-0
,8

 

-0
,9

 

-0
,1

5
 

-0
,1

5
 

-0
,4

5
 

1
6

,9
6

3
 

1
9

,9
5
 

1
2

,3
3

8
 

1
2

,3
3

8
 

1
4

,6
2

5
 

Глина 

легка 0
,0

2
5
 

0
,0

1
2

5
 

-0
,0

1
2
5
 

-0
,0

3
7
5
 

0
 

-0
,6

 

-0
,1

 

0
,4

 

1
,0

5
 

0
,1

 

1
0

,1
7

5
 

9
,7

8
7

5
 

4
,6

1
2

5
 

0
,4

8
7

5
 

7
,8

 

 Дисковий робочий орган типу «ромашка» (перший ряд) 

Супіщаний 0
 

-0
,0

0
0
3
 

0
,0

0
0

3
 

0
,0

0
0

3
 

0
,0

0
0

1
 

0
,0

0
2
 

-0
,0

0
4
 

-0
,0

0
5
 

-0
,0

0
5
 

-0
,0

0
0
1

5
 

0
,0

4
1
 

0
,0

7
7

8
 

0
,0

7
4

8
 

0
,0

7
4

8
 

0
,0

5
2

4
 

Середній 

суглинок 0
,0

0
0

1
 

0
,0

0
0

1
 

0
,0

0
0

1
 

0
,0

0
0

1
 

0
 

-0
,0

0
2
5
 

-0
,0

0
2
 

-0
,0

0
2
5
 

-0
,0

0
2
5
 

0
,0

0
1
 

0
,0

4
8

4
 

0
,0

4
5

9
 

0
,0

4
3

4
 

0
,0

0
4

3
4
 

0
,0

2
 

Глина 

легка 0
,0

0
0

1
 

-7
Е

-1
8
 

-0
,0

0
0
1
 

-0
,0

0
0
1
 

-0
,0

0
0
1
 

-0
,0

0
3
 

0
,0

0
0

5
 

0
,0

0
3

5
 

0
,0

0
3

5
 

0
,0

0
3

5
 

0
,0

3
5

9
 

0
,0

1
7

5
 

-0
,0

0
5
4
 

-0
,0

0
5
4
 

-0
,0

0
5
4
 

 Леміш 

 6
5

Г
 

6
5
Г

+
T

-6
2

0
 

6
5
Г

+
Т

-5
9

0
 

6
5
Г

+
M

-F
e 

6
 

H
ar

d
o

x
 5

0
0
 

Л
5

3
 

6
5

Г
 

6
5
Г

+
T

-6
2

0
 

6
5
Г

+
Т

-5
9

0
 

6
5
Г

+
M

-F
e 

6
 

H
ar

d
o

x
 5

0
0
 

Л
5

3
 

6
5

Г
 

6
5
Г

+
T

-6
2

0
 

6
5
Г

+
Т

-5
9

0
 

6
5
Г

+
M

-F
e 

6
 

H
ar

d
o

x
 5

0
0
 

Л
5

3
 

Супіщаний 

0
,4

4
4
4
 

0
 

-0
,4

4
4
4
 

-0
,2

2
2
2
 

-0
,2

2
2
2
 

0
,8

8
8
9
 

-7
,5

5
5
6
 

0
,6

6
6
7
 

1
0
,8

8
9
 

6
,1

1
1
1
 

6
,1

1
1
1
 

-1
5
,7

7
8
 

1
1
0
,1

1
 

1
9
,3

3
3
 

-3
8
,4

4
4
 

-1
2
,8

8
9
 

2
5
,1

1
1
 

1
9
4
,8

9
 

Середній 

суглинок 

-0
,2

2
2
2
 

0
,6

6
6
7
 

0
,6

6
6
7
 

0
,2

2
2
2
 

-0
,2

2
2
2
 

-0
,6

6
6
7
 

6
,1

1
1
1
 

-1
5

 

-1
5

 

-4
,7

7
7
8
 

5
,4

4
4
4
4
 

1
7
,6

6
7
 

1
5
,1

1
1
 

1
0
2
,3

3
 

1
0
2
,3

3
 

4
4
,5

5
6
 

4
,7

7
7
8
 

-3
2

 

Глина 

легка 

-0
,4

4
4
4
 

- - - - 

0
,4

4
4
4
 

1
0

,8
8
9
 

- - - - 

1
1

,5
5
6
 

-3
3
,4

4
4
 

- - - - 

-2
5
,1

1
1
 

 



 Технічні науки ISSN 2307-5732 
 

 

Вісник Хмельницького національного університету, №1, 2020 (281) 35 

Таблиця 5 

Співвідношення інтенсивності зношування лезової і носової частини  

для різних типів ґрунтів та швидкостей руху ґрунтообробного агрегату  

(леміш серійний, сталь Л53, напрацювання на один леміш 4 га, поля після збирання ячменю) 

Швидкість руху ґрунтообробного 

агрегату, км/год 

Співвідношення між інтенсивністю зношування носка та леза леміша 

Супіщаний ґрунт Середній суглинок Глина легка 

10 1,51 2,18 2,26 

11,5 1,59 2,27 2,38 

13 1,65 2,34 2,41 

 

З табл. 5 видно, що зі збільшенням швидкості призводить до зростання інтенсивності зношування 

носка леміша. Дане явище пояснюється суттєвим зростанням питомого тиску в зоні контакту носової 

частини. Підвищення інтенсивності зношування різальних елементів, при збільшенні швидкості, можна 

спостерігати і на інших робочих органах ґрунтообробних машин (носок культиваторної лапи і лезова 

частина зуба диска). 
Результати попередніх теоретичних досліджень свідчать, що ступінь закріплення абразивних 

частинок в ґрунті може суттєво впливати на характер зношування робочих органів. Для підтвердження або 

спростування даного твердження були проведені дослідження на супіщаному ґрунті при трьох різних 

ступенях закріплення абразивних частинок: 

1. Ділянка після озимої пшениці; 

2. Ділянка після озимої пшениці, повторна оранка на 7 день після першого обробітку; 

3. Ділянка після озимої пшениці, повторна оранка на 74 день після першого обробітку. 

Результати досліджень представлено в табл. 6. 

 

Таблиця 6 

Співвідношення інтенсивності зношування лезової і носової частини в умовах супіщаного ґрунту при 

різних ступенях закріплення абразивних частинок (леміш серійний, сталь Л53, напрацювання на один 

леміш 4 га, глибина обробітку у всіх випадках 220 мм) 

Умови проведення досліджень 
Швидкість руху агрегату 

10 11,5 13 

Ділянка після озимої пшениці 1,40 1,49 1,56 

Ділянка після озимої пшениці, повторна оранка на 7 

день після першого обробітку 
0,68 0,68 0,68 

Ділянка після озимої пшениці, повторна оранка на 

74 день після першого обробітку 
0,87 0,89 0,93 

 

При експлуатації ґрунтообробних агрегатів на пухких ґрунтах не спостерігається ріст інтенсивності 

зношування носової частини леміша, при збільшені швидкості руху ґрунтообробного агрегату, що 

обумовлено відсутністю зростання питомого тиску в зоні контакту носової частини. Для стрілчатих лап і 

дискових робочих органів ґрунтообробних машин дана закономірність ідентична. 

Висновки 

В результаті проведених досліджень встановлено, що зростання швидкості руху ґрунтообробних 

агрегатів призводить до: 

- інтенсифікації абразивного зношування робочих органів ґрунтообробних машин, які 
безпосередньо взаємодіють з середовищем ґрунту; 

- більш суттєвого росту інтенсивності зношування дискових в порівнянні з лемішно-лаповими 

робочими органами ґрунтообробних машин; 

- зміни характеру зношування робочих органів ґрунтообробних машин, за рахунок інтенсифікації 

зношування ріжучих поверхонь робочих органів. 
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