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Введение 

Проблемам повышения износостойкости (долговечности) поч-
вообрабатывающих рабочих органов посвящено огромное количе-
ство публикаций.  
Основными объектами совершенствования и упрочнения явля-

ются лемехи и полевые доски плугов, лапы культиваторов.  
Основная часть 

Для снижения интенсивности износа широко применяются до-
полнительные термоупрочнения и износостойкая наплавка, лазер-
ное упрочнение, композиционные (керамические) покрытия [1]. 
Основным методом упрочнения деталей рабочих органов почвооб-
рабатывающих машин при их изготовлении является термическая 
обработка путем закалки и отпуска с нагревом ТВЧ.  
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Для повышения износостойкости деталей в области наибольшей 
интенсивности трения используют наплавку твердыми сплавами 
типа Сормайт-1, ПГ-С27, ФБХ6-2 и др., путем нанесения в виде 
обмазки или шихты с последующим оплавлением поверхности то-
ками высокой частоты, что обеспечивает самозатачивание почво-
режущих рабочих органов за счет ускоренного изнашивания несу-
щего слоя по сравнению с наплавленным.  
Совершенствование иукционной наплавки твердыми сплавами 

осуществляют в направлении уменьшения зоны отпуска несущей 
поверхности закаленных деталей, повышения уровня механизации 
и автоматизации процесса наплавки.  
При восстановлении рабочих органов, почвообрабатывающих 

машин, применяют различные виды износостойкой наплавки элек-
тродами Т-590, порошковыми проволоками типа ПП-АН125,       
ПП-АН170, методы электроконтактной приварки порошковых ма-
териалов, проволоки или ленты, методы напыления с последую-
щим оплавлением покрытий газовым пламенем, плазменную на-
плавку порошковыми сплавами, электроимпульсное наращивание и 
электроискровое легирование.  
На уровне экспериментальных исследований используют про-

цессы пайки и приклеивания твердых сплавов и метало-керамики 
[2-4]. По различным данным упрочнение путем закалки и отпуска с 
нагревом ТВЧ, как и путем наплавки твёрдых сплавов позволяет 
повысить ресурс деталей в среднем в 1,5-2 раза.  
Достичь более высоких показателей при упрочнении рабочих 

органов почвообрабатывающих машин позволяет применение 
сверхтвёрдых материалов, к которым, в частности, относится тех-
ническая керамика. 
Основной недостаток при использовании керамических мате-

риалов - низкая стойкость к ударным воздействиям. Следователь-
но, необходимо создать композиционный материал, сочетающий в 
себе высокую износостойкость керамики и пластичность металла.  
Таким требованиям соответствует керметное покрытие, которое 

можно получить путём плазменного напыления композиционного 
порошка на основе технической керамики, в котором каждая час-
тица равномерно плакирована металлом.  
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Керамическое покрытие обладает рядом ценных характеристик 
(высокая твёрдость и износостойкость, низкая стоимость) на осно-
ве которых возможно создание композиционных покрытий, стой-
ких в условиях абразивного воздействия со стороны почвы. Таким 
образом, в условиях низкого ресурса поставляемых рабочих орга-
нов является актуальным рассмотрение вопроса повышения их из-
носостойкости с использованием материалов на основе техниче-
ской керамики. Американская фирма «Линд» разработала эконо-
мичное покрытие «Wear-TUFF» для защиты рабочих органов от 
износа при работе в высоко абразивной среде. Покрытие увеличи-
вает срок службы изделия в два-три раза. Покрытие наносится ме-
тодом обливания или распылением с последующей температурной 
обработкой. В смесь покрытия включены металлические порошки, 
карбиды и связующие вещества [5].  
При спекании в печи в контролируемой атмосферой при темпе-

ратуре свыше 982 °С происходит образование прочной металличе-
ской связи с основой. Твердость покрытия составляет 56-60 HRC. 
Этой же фирмой разработана новая технология упрочнения рабо-
чих органов с.-х. машин с использованием износостойких накладок 
и пластин, которые изготавливаются путем нанесения на мягкие 
стальные поверхности износостойкого покрытия «Wear-TUFF» с 
твердостью до 60 HRC.  
Износостойкие пластины прикрепляются с помощью болтового 

соединения с рабочими органами с/х машин (в том числе и к поле-
вым доскам) и обеспечивают повышение их ресурса в два - три 
раза. Фирма «Линд» разработала износостойкое покрытие 
«BRAZECOAT» с максимальной концентрацией частиц карбида 
для упрочнения рабочих органов. Особенность данного покрытия 
состоит в высокой плотности частиц карбида, который занимает до 
70% металлической матрицы и твердость более 65 HRC.  
Порошковый материал растворяется полимерным связующим 

веществом и наносится на деталь в виде суспензии, которая рас-
плавляется в электропечи до температуры около 1100 °С с контро-
лируемой атмосферой. В Венгрии фирма «Инновельд» разработала 
технологию упрочнения рабочих органов твердым сплавом семей-
ства «Элкефем» с помощью индукционного нагрева. В состав твер-
дого сплава входит карбид хрома, борид хрома, карбид бора. При-
менение этой технологии позволяет увеличить срок службы рабо-
чих органов в 3,5-4 раза. 
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Заключение 
В процессе эксплуатации рабочие органы плуга интенсивно из-

нашиваются. Главная причина такого изнашивания заключается в 
том, что твердость частиц, находящихся в составе почвы, превос-
ходит твердость материалов, применяемых для изготовления и уп-
рочнения рабочих органов. 
Для продления срока службы полевых досок можно выделить 

три основных пути: повышение износостойкости материала досок 
за счет применения более износостойких и прочных материалов 
при изготовлении и/или упрочнением; снижение боковых сил тре-
ния на полевые доски; изменение конструкции досок, при которой 
значительный износ не вызовет изменения рабочих характеристик. 
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