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иностранного оборудования. Повышается престиж страны и ее 
продовольственная независимость. 
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Abstract: the use of dielectric separation is proposed as a method for 

obtaining seeds of the highest category, since their cleaning on 
mechanical sieves is becoming more and more inefficient. At the same 
time, this method allows to reduce the import of seeds and the load on 
the sowing units. Electric separators are highly ready for operation and 
reliable in operation 
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Аннотация. Анализ изнашивания наконечника в условиях экс-
плуатации показал, что предельное состояние наступает при по-
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тере в среднем 8,5 % массы наконечника по весовому износу. Ре-
зультаты микрометрирования показали выход в предельное со-
стояние по линейному изменению параметра «носок-пятка» в 
среднем при 9,7 %, а по параметру «носок-переднее отверстие» – 
в среднем при 16 % от значений нового анкера. Установлено не-
полное использование ресурса наконечника глубокорыхлителя при 
его замене согласно рекомендациям производителя. Предложенная 
технология восстановления наконечника на 47 % дешевле приоб-
ретения новых. При этом их ресурс увеличивается на 50 %. 

 
Современные технологии обработки почвы при возделывании 

сельскохозяйственных культур нацелены на снижение механиче-
ского воздействия за счет обоснованного уменьшения количества 
технологических операций, а также совмещения нескольких опера-
ций на технологической платформе одного машинотракторного 
агрегата, выполняемых за один проход [1-3]. 

Одним из направлений снижения воздействия на почву является 
исключение оборота пласта при сплошной обработке почвы 
(вспашке) [4]. Для этого используют глубокорыхлители различной 
конструкции. Общим элементом для них являются рабочие органы 
– металлоемкие стойки с режущими и дробящими поверхностями. 
В связи с тяжелыми условиями работы, включающими в себя 
большую массу агрегата, высокие динамические нагрузки и интен-
сивное абразивное изнашивание, они определяют безотказность, 
долговечность и ремонтопригодность конструкции [5, 6]. 

При возникновении отказа необходимо восстановить работо-
способное состояние детали, узла или агрегата. Существующая 
система сводится к дилерскому обеспечению запасными частями и 
расходными материалами. В этом случае резко возрастают экс-
плуатационные затраты на поддержание техники в работоспособ-
ном состоянию. Результаты опытного восстановления деталей за-
рубежной техники показал, что применение различных технологий 
позволяет снизить себестоимость запасных частей. К тому же, по-
вторное их использование позволяет во многом решать и экологи-
ческие проблемы машиностроения [7, 8]. 

Материалы и методы (Materials and methods) 
Для глубокорыхлителя РИППЕР-512 (рисунок 1) характерна 

двухэлементная конструкция рабочего органа, включающая в себя 
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стойку, обеспечивающую несущую способность, и съемный нако-
нечник, предназначенный для рыхления почвы на глубине до 60 
см. Наконечник непосредственно контактирует с абразивом почвы 
при большом контактном давлении и, в связи с этим, является 
«слабым» элементом конструкции с ресурсом, значительно мень-
шим чем ресурс стойки, отказ которой происходит из-за усталост-
ного или катастрофического разрушения. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Глубокорыхлитель JOHN DEERE 512 DISK RIPPER 
с расположением анкера 

 
Конструкцией РИППЕР 512 предусмотрено повышение надеж-

ности за счет обеспечения высокого уровня ремонтопригодности. 
Это проявляется в замене быстроизнашиваемого элемента – анкера 
(наконечника), а не всей стойки. Он поставляется дилером в каче-
стве запасных частей с высокой добавочной стоимостью. Однако, 
ресурс их не увеличен и заводами-изготовителями не предусмотре-
ны мероприятия по повышению износостойкости. Ресурс обеспе-
чивает конструкционный материал – высокопрочный чугун, из ко-
торого изготовлен наконечник методом литья. Для оценки возмож-
ности проведения реновационных мероприятий проведен ряд ис-
следований. 

Анализ изнашивания наконечника в условиях эксплуатации по-
казал (рисунок 2), что предельное состояние наступает при потере 
в среднем 8,5 % массы наконечника по весовому износу. Результа-
ты микрометрирования показали выход в предельное состояние по 
линейному изменению параметра «носок-пятка» в среднем при 
9,7 %, а по параметру «носок-переднее отверстие» – в среднем при 
16 % от значений нового анкера. Следовательно, очевидным фак-
том является наличие 84–90 % неиспользованного остаточного ре-
сурса анкера. 

Анкер 

глубокорыхлителя 400765 
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Рисунок 2 – Вид нового и изношенного анкера 

 

В лаборатории восстановления изношенных деталей Белгород-
ского ГАУ разработана технология фронтальной наплавки отжи-
гающими валиками с применением термообработанных элементов 
[9] при восстановлении наконечников рабочих органов глубокорых-
лителя РИППЕР 512. При данной технологии деталь восстанавлива-
ется до номинальных параметров. Наплавку проводили в среде за-
щитного (углекислого) газа полуавтоматическим сварочным аппара-
том с использованием самофлюсующейся проволоки типа ПГСР. В 
качестве термоупрочненного элемента взята полоса из рессорной 
стали после термообработки с твердостью HRC50…55 единиц. В 
процессе наплавки специальным приемом «отжигающих валиков» 
исключается возможность «отбеливания» чугуна и образование тер-
моусадочных трещин. По окончанию формирования недостающей 
части анкера поверхность, соприкасающуюся с абразивом, наплав-
ляли износостойким материалом с использованием электродов Т590. 

Восстановленные анкеры по всем геометрическим параметрам 
соответствовали номинальным размерам нового (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Анкер первого восстановления и их полный комплект 

После восстановления и упрочнения изменяется характер про-
цесса изнашивания (рисунок 4). Скорость изнашивания фронталь-
ной части снижается, обеспечивая при этом реализацию эффекта 
«самозатачивания». Это приводит к уменьшению удельного сопро-
тивления рабочего органа. 
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Рисунок 4 – Изменение характера износа анкера 
 

В ходе отработки технологического процесса проверяли воз-
можность повторного восстановления поверхности анкера. Отли-
чие технологического процесса при втором и третьем восстановле-
нии поверхности заключается в количестве наносимого наплавоч-
ного материала. При третьем восстановлении его на 3…5 % больше 
(рисунок 5). Установлено, что режущая поверхность анкера после 
третьего восстановления изнашивается в 1,15 раза медленнее, чем 
анкера после второго восстановления (рисунок 6). Связано это с 
металлургическими процессами при неоднократной наплавке. 

 

 
Рисунок 5 – Вид анкера после второго и третьего восстановления 

 

 
Рисунок 6 – Вид изношенных анкеров после второго и третьего восстановления 
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Однако, целесообразность восстановления теряется при весовом 
износе на 28...32 % от массы нового анкера. Это связано уже с из-
носом не фронтальной поверхности резания и крошения, а с поте-
рей массы боковых поверхностей анкера и его «крыльев». Остатки 
ранее восстановленной и упрочненной поверхности видны на ри-
сунок 7. В этом случае полностью нарушается процесс рыхления. 

 
Рисунок 7 – Вид предельно изношенного акера, не подлежащего восстановлению 

 

Эксплуатация в реальных условиях СПК «Сукмановка» Белгород-
ской области показали увеличение ресурса с 600 га до 900 га при глу-
бине обработки 25…30 см на суглинистых и супесчаных почвах. 

Выводы (Conclusions) 
Таким образом, установлено неполное использование ресурса 

анкера (наконечника) глубокорыхлителя при его замене согласно 
рекомендаций производителя. Наличие остаточного ресурса детали 
по массе позволяет неоднократно восстанавливать ее работоспо-
собное состояние. Предложенная технология восстановления нако-
нечника фронтальной наплавкой отжигающими валиками с приме-
нением термообработанных элементов и последующим нанесением 
износостойкого покрытия делает анкеры при первом восстановле-
нии на 47% дешевле новых. Реновация наконечников увеличивает 
их ресурс на 50...54 %%. Третье и последующее возобновление ре-
сурса обеспечивает получение сверхприбыли за счет полной амор-
тизации анкеров. 
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Abstract. Modern technologies of soil cultivation during the cultiva-
tion of agricultural crops are aimed at reducing mechanical action due to 
a justified reduction in the number of technological operations, as well 
as combining several operations on the technological platform of one 
machine-tractor unit, performed in one pass. One of the ways to reduce 
the impact on the soil is to exclude formation turnover during continu-
ous tillage (plowing). For this, deep-rippers of various designs are used. 
The common element for them are working bodies – metal-intensive 
racks with cutting and crushing surfaces. Due to the difficult working 
conditions, including a large mass of the unit, high dynamic loads and 
intense abrasive wear, they determine the failure-free, long-eternity and 
maintainability of the structure. The presence of the residual resource of 
the part by mass allows it to repeatedly restore its operational state. The 
proposed technology reconditioned tips are 47 % cheaper than acquiring 
new ones. Moreover, their resource is increased by 50 %. 
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Аннотация Выполнены экспериментальные исследования каче-
ства сплавления наплавленного слоя с основным металлом при ли-
нейной скорости наплавки 0,8…1,1 м/с. Проведены спектральный и 
химический анализы наплавленных слоев металла. 

 
Обычные, широко используемые в промышленности различные 

способы сварки и наплавки в основном имеют линейную скорость 
наплавки в пределах 25…50 м/ч. Критической скоростью сварки и 


