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Наиболее распространенным методом упрочнения деталей сельскохозяйственной тех-

ники отечественных и зарубежных производителей является поверхностными закалка с 
нагревом токами высокой частоты, при весьма ограниченном применении наплавочных 
твердых сплавов.  

В условиях рыночных отношений известные технологические приемы наплавки закален-
ных поверхностей детали, основанные на формировании сварных соединений с развитой око-
лошовной зоной, утрачивают потребность в широком использовании для упрочнения деталей 
машин нового поколения сельскохозяйственной техники по экономическим соображениям. 

Применение износостойких покрытий на основе плазменно-порошковой наплавки, раз-
работанной ИЭС им. Е.О. Патона, весьма эффективно при восстановлении и упрочнении ме-
таллоемких деталей технологического оборудования различных отраслей промышленности с 
использованием подачи порошкообразного присадочного материала в сварочную дугу с по-
мощью транспортирующего газа (рис. 1а). 

 

    
а)        б) 

Рисунок 1 – Схемы нанесения износостойких покрытий плазменно-порошковой наплавкой с подачей присадоч-
ного материала в плазменную дугу: 

а) транспортирующим газом; б) вертикальным потоком под действием сил тяжести частиц; 1 – W-электрод; 2 – 
сопло плазматрона; 3 – плазменная дуга; 4 – столб плазменной дуги; 5 – сварочная ванна; 6 – бункер-дозатор 

порошка; 7 – поток порошкового материала в плазменную дугу; 8 – дозирующее отверстие для выпуска порош-
ка в плазменную дугу [1, 2] 
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Секция 3: Актуальные проблемы формирования кадрового потенциала для АПК 
 

Неравномерность нагрева и плавления металлического порошка сжатой дугой компен-
сируют путем увеличения ее тепловой мощности и объема сварочной ванны, что затрудняет 
наплавку тонкостенных изделий и деталей малого типоразмера (валы, оси, пальцы, штоки 
гидроцилиндров, клапаны и др.) из-за стекания металла сварочной ванны и перегрева око-
лошовной зоны при скорости наплавки сжатой дугой сравнимой с наплавкой плавящимся 
электродом [1]. 

Снижение энергоемкости формирования тонкослойных покрытий порошковым приса-
дочным материалом на поверхность малогабаритных деталей сельскохозяйственной техники 
достигается путем подачи мелкодисперсного металлического материала, ламинарным узко-
цилиндрическим потоком под действием сил тяжести частиц в зону наибольшей плотности 
тока и давления столба плазменной дуги [2]. 

Формирование динамического напора вертикального потока частиц порошкообразного 
присадочного материала (рис. 1б) способствует продавливанию внешних слоев сжатой дуги 
с обеспечением его полного ввода в зону активного пятна дуги на поверхности детали в рас-
плавленном состоянии с уменьшением потерь металлического порошка до 2–5 % при много-
кратном снижении удельного расхода электроэнергии и рабочих газов. Скорость плазменно-
порошковой наплавки при этом возрастает в 2–3 раза. 

Плавное регулирование толщины покрытия от 0,2 до 2,0 мм происходит в интервале 
температур ликвидус-солидус, припуск на механическую обработку поверхности деталей не 
превышает 0,2 мм на сторону. Внешний вид наплавленной поверхности приведен на (рис. 2). 

Ускоренное изнашивание деталей почвообрабатывающих машин в зоне наибольших 
удельных давлений почвенной абразивной среды связывают с усталостным разрушением 
пластически деформированного поверхностного слоя металла, что требует разработки меро-
приятий, направленных на повышение ресурса деталей рабочих органов сельскохозяйствен-
ных машин наплавочными твердыми сплавами. 

Нанесение износостойких покрытий в виде прямолинейных, дугообразных или синусо-
идальных валиков, расположенных на расстоянии друг от друга, позволяет снизить изнаши-
вающую способность почвы и повысить ресурс почворежущих деталей машин путем рыхле-
ния и снижения плотности контактного слоя почвы [3–6].  

Формирование волнистого рельефа ра-
бочей поверхности с неоднородной структу-
рой и механическими свойствами основного 
и наплавленного металла, обеспечивающих 
чередование пластических деформаций сжа-
тия и растяжения в направлении ударного 
воздействия твердосплавного сминающего 
клина, снижает механическое воздействие 
контактного слоя почвы на основной металл с 
уменьшением в 2–3 раза скорости изнашива-
ния рабочей поверхности деталей. 

Многократное снижение расхода энер-
гии и материалов для нанесения износостой-
ких покрытий отдельными валиками обеспе-
чивает высокую производительность напла-
вочных работ. 

Снижение интенсивности трения деталей почвообрабатывающих машин (диски борон 
различных модификаций, лемеха, отвалы, полевые доски, лапы культиваторов для поверх-
ностного и глубокого рыхления почвы и др.) происходит за счет перераспределения динами-
ческого давления почвенной абразивной среды на почвообрабатывающий клин, что увеличи-
вает сопротивление изнашиванию почворежущих поверхностей деталей в зоне наибольших 
контактных давлений при обработке почвы на повышенных скоростях (рис. 3).  
 

 
Рисунок 2 – Внешнее формирование износостойкого 

покрытия порошкообразным присадочным  
материалом при его подаче в столб сжатой дуги  

под действием сил тяжести частиц 
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В активном слое почвы, примыкаю-
щем к поверхности детали в направлении 
его перемещения, происходят изменения, 
связанные с уменьшением внутреннего тре-
ния между частицами и внешнего трения – 
с основным металлом. Технологические за-
траты на упрочнение деталей рабочих орга-
нов почвообрабатывающих машин тверды-
ми сплавами не превышают 10 % от стои-
мости новых деталей. 

Технология представляет большой 
практический интерес и может быть реали-
зована с использованием роботизированных 

комплексов для дуговой сварки в условиях серийного производства, направленного на по-
вышение ресурса быстроизнашиваемых деталей сельскохозяйственной техники. 
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Известно, что около 60 % стрельчатых лап культиваторов сельскохозяйственной техники 

теряют работоспособность из-за износа их носка и крыльев. В рабочей зоне крыльев отмечает-
ся и деформация металла.Разработано достаточно большое количество способов их упрочне-
ния и восстановления. Все они трудоемки и после их использования заметноснижается ресурс 
рабочих органов по сравнению с новыми. Кром того со временем, в процессе эксплуатации 
металл теряет свои первоначальные свойства, происходит его деградация [1]. В связи с этим 
выполнен анализ известных способов упрочнения новых стрельчатых лап культиватора. 

Предложен рабочий орган культиватора [2], включающий стрельчатую лапу, рабочая 
зона которой выполнена в виде кривой поверхности, и она проходит от начала её носка до 

 
Рисунок 3 – Упрочнение почворежущей поверхности 

деталей точечной наплавкой износостойкого покрытия 
дугой плавящегося электрода 
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