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Реферат. Восстановление лемехов импортных производителей, исчисляемое в сотнях тысяч 

штук, в настоящее время следует отнести к приоритетным задачам ремонтного производства, 

вследствие относительно малого ресурса и значительной цены реализации. Изучали наиболее 

приемлемый и доступный для ремонтников метод устранения износов путём вваривания к 

оставшейся части остова термоупрочнённого компенсирующего элемента. Установили, что 

определение размеров ремонтной вставки требует подробных сведений об износах остовов. 

Восстанавливают только остовы по причине периодической замены долот. Целью исследований 

явилось изучение износов, их статистическая обработка и оптимизация размеров 

термоупрочнённых компенсирующих элементов. Использовалась известная методика 

определения линейных износов по ширине. Статистический анализ позволил установить, что 

распределение износов, измеренных в различных поперечных сечениях остова, подчиняются 

нормальному закону. Авторами введён критерий, позволяющий оценить стабильность процесса 

изнашивания. Установлено, что 85% контролируемых лемехов не пригодны к эксплуатации, 

однако необходимо восстанавливать 100% деталей в один размер во избежание нарушения 

агротехнических требований. Лемехи компании «кун» при восстановлении следует разделить на 

два ремонтных размера с диапазоном размеров 49 - 64 мм и 64 - 75 мм на основании 

статистического анализа износов остовов.  В качестве ремонтных вставок рекомендуется 

использовать полосы рессорно-пружинных сталей после термоупрочнения на твердость HRC53 

шириной 65 мм и 75 мм. 

Ключевые слова: остов лемеха, износ, режущая часть, ремонтные вставки, 

термоупрочнение, рессорно-пружинная сталь 
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Abstract. The restoration of plowshares from imported manufacturers, estimated in hundreds of 

thousands of pieces, should be considered a priority task of repair production due to the relatively small 

resource and significant selling price. The most acceptable and accessible method for repairmen to 

eliminate wear is by welding a heat-strengthened compensating element to the rest of the frame. It was 

found that the determination of the dimensions of the repair insert requires detailed information about the 

wear of the skeletons. Only the skeletons are restored due to periodic replacement of bits. The aim of the 

research was to study wear, their statistical processing and optimization of the sizes of heat-strengthened 
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compensating elements. A well-known technique for determining linear wear along the width was used. 

Statistical analysis made it possible to establish that the distribution of wear, measured in different cross-

sections of the skeleton, obey the normal law. The authors have introduced a criterion to assess the 

degree of stability of the wear process. It has been established that 85% of the controlled plowshares are 

not suitable for operation, however, it is necessary to restore 100% of the parts to one size in order to 

avoid violation of agrotechnical requirements. When reconditioning, Kuhn shares should be divided into 

two repair sizes with a size range of 49 ... 64 mm and 64 ... 75 mm, based on a statistical analysis of the 

skeletal wear. Strips of spring steels after heat hardening to hardness HRC53 with a width of 65 mm and 

75 mm are recommended to be used as repair inserts. 

Keywords: ploughshare skeleton, wear, cutting part, repair inserts, heat hardening, spring steel. 

 

Введение. Восстановление деталей машин сельскохозяйственного назначения, как 

производственный процесс, в последнее время возвращает утраченные ранее позиции [1]. В 

первую очередь это обусловлено использованием высокопроизводительной техники, 

укомплектованной дорогостоящими рабочими органами. Прежде всего, отмеченное относится к 

конструктивным элементам почвообрабатывающих орудий, из-за их сравнительно невысокого 

ресурса и значительной цены [2, 3]. Самой многочисленной, по количеству, группой деталей 

данных технических средств являются лемеха [4]. В настоящее время превалирует использование 

составных лемехов со сменным долотом, в большинстве своем импортного исполнения, у которых 

ресурс регламентируется износом по ширине. Восстановление, в этом случае, производится, 

предложенным ранее, методом ремонтных вставок [5, 6], который за последние годы были 

существенно усовершенствован [7] в связи с применением новых технологий повышения 

стойкости к абразивному изнашиванию и получил название метод «термоупрочненных 

компенсирующих элементов» (ТКЭ) [8]. (Метод заключается во вваривании ТКЭ к оставшейся 

части детали взамен изношенной области). 

Одни из оснований для разработки технологии восстановления остовов составных лемехов 

являются сведения об изменении линейных размеров (износах Δhi ) по ширине. (Восстановлению 

подлежат только остовы по причине периодической замены долот). При этом нужно отметить, что  

за появление таких дефектов как разрушение, коробление и появление трещин отвечают грубые 

нарушения правил эксплуатации плугов. Такие дефекты возникают достаточно редко 

(коэффициент их повторяемости не превышает 0,008). Имеющийся же в открытом 

информационном поле материал по износам недостаточен и не может быть применим для 

разработки способа их устранения. Нужно сказать, что конструкции и геометрия лемехов 

различных компаний имеют некоторые отличия, поэтому авторы ставили задачей сбор сведений 

об изменении линейных размеров по ширине после снятия их с эксплуатации, а также проведение 

статистической обработки для определения размеров ремонтных вставок (ТКЭ), применительно к 

изделиям компании «Кун». 

Методика исследований. Для исследования были взяты 32 неработоспособных лемеха, 

которые были сняты с эксплуатации из-за того, что произошло истирание их режущей части. Свой 

рабочий срок эти лемеха отработали при пахоте на полях с супесчаными и легкосуглинистыми 

почвами. Их ресурс (Тпр) составил около 25 га на каждый лемех. Измерения износов по ширине 

осуществлялись согласно схеме представленной на рисунке 1 в 4-х сечениях. Базой измерений 

служили крепежные отверстия для установки детали на стойке и место перехода от спинки к 

режущей кромке в области пятки. Износы (Δhi ) определились как разность между номинальной 

шириной остова (hн) и остаточной h0i для каждого (отдельного) сечения. 

Для статистической обработки полученных данных использовали программы Excel и Graph. 

Результаты экспериментов и их обсуждение. Износ режущей части остовов неравномерен 

по его длине (рисунок 2), что характерно для большинства конструкций лемехов отечественных и 

зарубежных производителей [9]. 

Статистическая обработка полученных данных Δhi, позволила установить, что распределения 

Δh1, Δh2, Δh3, Δh4 подчиняются нормальному закону, поскольку значение коэффициента вариации 

(V), не превышает 0,33 (таблица 1). Кроме того, это подтверждается визуальной оценкой 

гистограмм (рисунок 4, а, б, в, г). 
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Рисунок 1 - Схема измерений для контроля износов (1, 2, 3, 4 – сечения, по которым 

определялись износы) 

 

 

 
 

а) б) 

Рисунок 2 - Типичный износ остова составного лемеха компании «КУН» (а – лицевая сторона 

лемеха, б – тыльная сторона) 

 

Таблица 1 - Результаты статистической обработки 

Номер сечения 1 2 3 4 Q, мм 

Минимальное значение Δhмин, мм 48,4 49,6 52,4 55,4 7,0 

Максимальное значение Δhмакс, мм 55,5 66,8 71,8 75,1 19,6 

Среднее значение Δhсред, мм 51,8 62,5 63,1 63,5 11,7 

Коэффициент вариации V 0,048 0,060 0,087 0,104 0,056 

При проведении анализа результатов статистической обработки (таблица 1) авторы сочли 

необходимым ввести параметр Q, который оценивается как разность значений износов в 4 и 1 

сечениях (Q = Δh4 - Δh1). 

С переходом от минимальных износов (область крепления долота – сечение 1) к 

максимальным (область пятки – сечение 4) имеет место увеличение Q и V, что указывает на рост 

степени нестабильности процесса изнашивания из-за снижения жёсткости детали и возрастания 

уровня вибраций [10]. Изменение параметра Q носит экспоненциальный характер (рисунок 3) и 

говорит о резком повышении Δhi при увеличении длины лемеха. 

 
                                           Δhmin         Δhсред        Δhmax    

Рисунок 3 - Изменение Q = Δh4 - Δh1 для минимальных, средних и  

максимальных значений Δhi (обозначения а, б, в, г представляют сечения 1, 2, 3, 4  
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Анализ гистограмм показывает, что около 85% остовов не пригодны к дальнейшей 

эксплуатации (рисунок 4 г). 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 4 - Гистограммы распределения износов Δhi по ширине лемеха (а, б, в, г - 

соответствуют сечения 1, 2, 3, 4) 

Остальные имеют износы со значениями близкими к предельным. Следует полагать, что на 

практике в условиях производства необходимо подвергать восстановлению 100% деталей, 

поступивших в ремонт. Более того, при комплектовании плугов одним из главных правил является 

соблюдение одинаковости размеров остовов во избежание нарушения агротехники. В тоже время, 

практический опыт показывает, что имеют место остовы, где величина износа области пятки 

значительно превышает ширину режущей части, такие детали выбраковываются в металлолом. 

Как уже отмечалось, для восстановления применяются технологии, основанных на методе 

термоупрочнённых компенсирующих элементов. В этом случае ширина вставки определяется 

максимальной величиной износа. 

Максимальные Δhi характерны для сечения 4 и могут достигать до 75 мм притом, что режущая 

часть остова равна 60 мм, т.е. она на данном участке полностью изношена и остаточная ширина 

составляет около 75 мм (при номинальном размере ширины 150 мм). 

Если вспомнить о существенной разнице между максимальными износами, которая составляет 

около 26 мм, а также равные вероятности (по 50%) размеров от 49 мм до 64 мм и от 64 мм до 75 

мм, то остовы следует разбивать на ремонтные размеры. Это позволяет упростить выполнение 

технологических операций и сэкономить дорогостоящую сталь, используемую для изготовления 

ТКЭ. 

Выбор ширины компенсирующего элемента диктуется еще и наличием полосы 

соответствующей ширины, выпускаемой промышленностью. По мнению [11] рекомендуется 

применять в качестве ТКЭ полосу из рессорно-пружинной стали, термообработанную на 

твердость 53HRC. Для изготовления компенсирующих элементов можно использовать полосы для 
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рессор из сталей 60С2 и 50 ХГА после закалки и среднего отпуска шириной 65 мм и 75 мм в 

зависимости от ремонтного размера вставки. 

При восстановлении остовов в условиях производства не редко используют листы рессор, 

утративших свою жёсткость, но сохранивших твердость около 45 ... 47 HRC. Для увеличения 

ресурса применяют дополнительные технологические мероприятия, например, за счет 

поочередной наплавки на рабочую и тыльную поверхности валиков износостойкими материалами. 

Рекомендуемые листы рессор сведены в таблицу 2. 

 

Таблица 2 - Геометрические характеристики листов рессор различных технических средств, профиль 

полосовой 

Автомобили, прицепы Сталь Ширина h, мм Толщина t, мм 

ГАЗ-2705, -3221, -3302 

«ГАЗель» 

50ХГА 

60C2 

75 

75 

8; 11 

8; 11 

ГАЗ-3307 60С 65 10 

Прицеп 2ПТС-4 60C2 65 10 

КАМАЗ 60C2 75 10 

 

Отдельно нужно отметить, что, если износ по ширине Δhi отвечает за выбор метода 

восстановления, то остаточная минимальная толщина определяет его его применимость. При 

замене режущей части на новую основную роль начинает играть толщина, именно она определяет 

возможность использования такого способа. 

Выводы. 1. Распределения значений износов остовов по ширине подчиняется нормальному 

закону распределения независимо от места измерения. 

2. Поступившие в ремонт остовы следует разделить по ремонтным размерам с диапазоном 49 

... 64 мм и 64 ... 75 мм. 

3. В качестве ТКЭ рекомендуется использовать полосы рессорно-пружинных сталей после 

термоупрочнения на твердость HRC53 шириной 65 мм и 75 мм. 
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