
разцах были замечены цвета побежалости, что свидетельствует о 
высоких температурах в зоне трения - порядка 200 С. На поверхно­
стях трения имеются участки, покрытые пленками оксида железа. 
На образцах стали 45 их немного, а на образцах стали Л53 они по­
крывают до одной трети поверхности, располагаясь равномерно 
пятнами размером 0,2 - 0,6 мм. Предположительно, это говорит о 
происходящих в процессе трения химических процессах с вероятным 
образованием вторичных структур, причем эти процессы зависят от 
исходной структуры металла, и износостойкость этих структур в оп­
ределенной степени влияет на износостойкость металла в целом. 

Таким образом, изнашивание в среде «мягкого» абразива опре­
деляется механическим, тепловым, механо-химическим факторами, 
причем уровень значимости механического фактора меньше по 
сравнению с другими. Износостойкость сталей определяется в дан­
ном случае всем комплексом ее физических и химических свойств. 
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Анализ условий работы, величин и хараьлера линейного износа 
серийно выпускаемых почворежущих элементов, изготовленных из 
среднеуглеродистой стали с традиционным способом упрочнения 
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(закалка + отпуск), показывает; что из-за низкой прочности и абра- | 
зивной износостойкости они не адекватны почвенно-природным! 
условиям республики. Их наработка до предельного состояния (8 н 
12 га) [1, 2] на песчаных и супесчаных почвах с гравелистыми час-^ 
тицами в 2 - 4 раза меньше сезонной наработки, что требует еже-^ 
годно их неоднократной замены новыми деталями. Ресурс серийных! 
почворежущих деталей (ПРД) лимитируется состоянием почворежу-5 
щего профиля, абразивное изнашивание которого, главным образом,] 
предопределяется процессами микрорезания и микроцарапания по-! 
верхности детали более твердыми кварцевыми частицами почвы. ; 

Серийные П Р Д из монометалла с объемной термической обра-; 
боткой не адаптированы к почвенно-природным условиям респуб­
лики. В одном случае они затупляются (суглинок) и требуется пе­
р и о д и ч е с к а я заточка лезвия (при т о л щ и н е лезвия 2 м м и более),., 
что з а т р у д н я е т э ф ф е к т и в н о е п р и м е н е н и е их на п р а к т и к е . В дру- • 
гих случаях (супесь) п р о и с х о д и т и н т е н с и в н ы й л и н е й н ы й износ 
(до 0,5 мм/км) [3]. И с х о д н ы й профиль с п е р е д н е й к р о м к о й пере- , 
з атачивается . В процессе э к с п л у а т а ц и и п о с т е п е н н о появляется 
п а р а л л е л ь н о дну б о р о з д ы н и ж н я я з а т ы л о ч н а я фаска , которая с-
п е р е д н е й г р а н ь ю образует р е ж у щ у ю кромку , о д н а к о , несоответ­
с т в у ю щ у ю т р е б о в а н и я м эксплуатации по остроте л е з в и я [4] . 

Оценивая технический уровень и ресурс лемехов и долот плу­
гов, можно заключить, что освоенные в производстве изделия не ' 
удовлетворяют предъявляемым требованиям по качеству. Лемехи и 
долота плугов серийного производства имеют фактическую нара­
ботку до предельного состояния в 1 , 5 - 3 раза меньше заданной по 
нормативу. Около 4 0 % отказов плутов приходится на почворежу-
щие детали (лемехи, долота, сменные грудины отвала и полевые 
доски) [5]. Попытки освоения изготовления лемехов и долот пред­
приятиями, с конъюнктурных позиций, не и м е ю щ и м и достаточной 
технической базы и специалистов, приводит к выпуску некачест­
венной продукции и ее несоответствию предъявляемым требовани­
ям. Результатами использования некачественных почворежущих 
деталей является снижение агротехнических и экономических по­
казателей машинно-тракторных почвообрабатывающих агрегатов. 

Сложившаяся практика конструирования и производства поч-
иппе-жути* деталей свидетельствует, что даже в условиям нала­
женного производства в первую очередь уделяется внимание обес­
печению функциональных качеств, затем их прочности , а повыше-
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ние износостойкости и ресурса деталей остаются вопросами треть­
ей очереди. 

1} работе лемеха и долота и им подобных деталей рабочих ор­
ганов особо важная роль принадлежит почворежущему профилю и 
его лезвию, образуемому пересечением лицевой и тыльной по­
верхности. Формообразование лезвий - одна из сложных проблем 
при производстве почворежущих деталей. 

Технические решения этой сложной и важной научно-
технической проблемы основываются на использовании достиже­
ний научно-технического прогресса. Разработка концепции почво­
режущего элемента показывает - , что технические решения должны 
включать целый комплекс факторов достижения высокой работо­
способности изделия [2]. К числу таких факторов относятся трибо-
техничекие, конструкторские, технологические , материаловедче-
ские, эксплуатационные и экономические . Отличительными при­
знаками таких деталей являются: 

относительная износостойкость основного металла в 2,5 - 3 
раза должна превышать этот показатель в сравнении с эталоном 
(сталь 45 в отожженном состоянии); 

твердость поверхностей трения должна находиться на 
уровне максимальных значений для среднеуглеродистых сталей и 
составлять не менее 58 - 6 0 НКС Э ; 

ударная вязкость основного металла должна быть в преде­
лах 0,6 •• 1,25 М Д ж / м 2 ; 

- прочность основного металла вместо 500 - 800 МПа для 
исключения поломок и деформаций изделий должна составлять не 
менее 1500 ~ 2000 МПа; 

угол резания и угол заострения лезвия почворежущего из­
делия не должны превышать 30°; 

сохраняемость остроты лезвия так называемого стабилизи­
рованного почворежущего профиля, характеризуемое непрерыв­
ным воспроизведением его исходной геометрии в процессе работы. 

Высоких физико-механических показателей и различной износо­
стойкости по толщине делали можно достичь используя стали с по­
ниженной прокадиваемостыо (стали 4011П, 55ПП, 601111, 801111] [4). 
Эти стали имеют более низкую прокаливаемость, чем стандартные 
конструкционные стали с равным содержанием углерода. 

При использовании стали 601111 м о ж н о в ходе термической 
обработки получить м е л к о з е р н и с т у ю м а р т е н с и т и у ю структуру 
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(рис. 1 а) и твердость поверхностного слоя 58 62 И К С , (рис . 2), 
сфуктура сердцевины гроостит (рис. 1 б) твердостью 30 46 ИКС, 
(рис. 2). Предел прочности закаленного слоя металла достигает 
2300 - 2500 МПа . а сердцевины 1100 1300 МПа. Ударная 
вязкость закаленного слоя составляет 1,25 МДж/м" . Эти показа­
тели ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х свойств с в и д е т е л ь с т в у ю т о возмож­
ное 1п и с п о л ь з о в а н и я сталей 1111 при п р о и з в о д с т в е П Р Э (леме­
хов, д о л о г плугов , оборотных р ы х л и т е л ь н ы х лап культиваторов 
и г.п.). Эти показатели з н а ч и т е л ь н о превосходят аналогичные 
свойства статей 45 , 65Г, 40Х, Л53 . 

х500 х500 

Рис. 1. Микроструктура поверхностного слоя: а) мартенсит сред-
неигольчатый 6 балла Г О С Т 8233-56; микроструктура сердцеви­

ны; б) мартенсит мелкоигольчатый + участки 
(троостит + феррит) 

Рис. 2. Макрошлиф образца из стали 601II1 
I [редварительиые эксплуатационные испытания эксперимен­

тальных деталей (оборотное долото плуга), изготовленных из стали 
601111 показали, что их ресурс в среднем в 1,6 раза выше, чем уста­
навливаемых серийно, изготовленных из стали 65Г. 
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В данной работе исследовались композиции, составленные из 
порошков на основе железа, выпуск которых налаживаемся в Рес­
публике Беларусь. Использовались следующие составы: 
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