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Использование абразивостойкого ком-

позита с эпоксидной матрицей и песчаным

наполнителем позволяет увеличить ресурс

термоупрочненных штампосварных леме-

хов на 58%. Технология с использованием

этого материала может быть использована

на любом предприятии сельскохозяйствен-

ного производства.
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И спользование штампо-
сварных лемехов или ле-
мехов, восстановленных
привариванием термо-

упрочненных компенсирующих
элементов (ТКЭ), вместо предель-
но изношенной долотообразной
области позволило обеспечить
значительное повышение их ре-
сурса (Тр) [1-3], однако их нара-
ботку до достижения предельного
состояния нельзя считать удовле-
творительной. Поданным [4], при
вспашке супесей и твердости при-
варенного долота 53 HRC нара-
ботка до предельного состояния
достигает 12 га. Увеличение HRC
более 53 единиц, как показали ис-
следования [4], не приводит к рос-
ту ресурса. Поэтому для повыше-
ния степени работоспособности
лемеха следует использовать но-
вые материалы [5].

Применение износостойкой
наплавки на заглубляющую часть

термоупрочненного долота к по-
ложительным результатам не
привело по причине высокой ве-
роятности ее излома [6]. Попытки
повысить ресурс креплением
пластин из твердых сплавов раз-
личными способами в местах
наиболее вероятного износа [7],
хотя и дают положительный ре-
зультат, но их низкая ударная вяз-
кость и значительная стоимость
не позволяют говорить о широ-
ком внедрении. Другие извест-
ные технологические варианты
также не обеспечивают суще-
ственного прироста ТР. Особо
следует отметить, что наплавка и
иные методы, связанные с тер-
мическим воздействием на ле-
мех, в той или иной мере снижа-
ют его служебные свойства как
для детали в целом.

В связи с этим необходимо
применять технологии нанесе-
ния таких абразивостойких по-
крытий, которые не влияют на
изменение структуры подложки
(приваренное долото) при их
формировании. Материалы же
этих покрытий должны отличать-
ся доступностью, невысокой ры-
ночной ценой и широкой функ-
циональностью, а технологии на-
несения - простотой.

В качестве такого материала
можно использовать композит,

Рис. 1. Восстановленный лемех с пазами (а) и упрочненный

дисперсным композитом (б)

разработанный учеными в
Брянском ГАУ. Он имеет сле-
дующий состав: 30 массовых
частей (м.ч.) - эпоксидной

матрицы и 70 м.ч. песчаной ком-
поненты. В свою очередь,
эпоксидная матрица состоит из
100 м.ч. смолы ЭД16, 10 м.ч.
отвердителя (полиэтиленполиа-
мин), природного песка с наличи-
ем SiO2 92-95 %, диаметр фрак-
ций которого 1 мм [8].

Технологический процесс
упрочнения лемеха нанесением
покрытий из данного состава:
подготовка композита, подготов-
ка участка поверхности лемеха,
нанесение покрытия, отвержде-
ние.

Наличие в композите эпоксид-
ной матрицы позволяет создать
нужную прочность сцепления ве-
щества с материалом основы и
высокую внутреннюю адгезию к
дисперсным частицам наполни-
теля, а песка - обеспечивает про-
тивоабразивные свойства.

Композит готовили смешива-
нием миксером Skil 1608LA
эпоксидной клеевой основы с пе-
счаным наполнителем до образо-
вания однородной массы. Песок
предварительно просушивали в
печи ПЭС-158 в течение 3 ч при
температуре 80-100 °С и на сите
КП-131 отсеивали фракцию раз-
мером 1 мм.

Подготовка поверхности под
нанесение композита: удале-
ние шлака от сварки, оставше-

гося после
п р и в а р и в а -
ния долота и
одновремен-
ная очистка
поверхности;
прорезание
пазов пер-
пендикулярно
линии поле-

вого обреза (рис. 1, а) для
прочности сцепления покрытия с
основой; удаление механических
остатков. Эти операции выполня-



AI, ммет переносная угловая
шлифовальная машина
МШУ-1,8-230 с отрез-
ным кругом ЕН12413 и
щеткой.

Перед нанесением
композита поверх-
ность восстановленно-
го долота лемеха обез-
жиривают уайт-спири-
том либо другим
растворителем. От
окончания обезжири-
вания до нанесения со-
става не более 20 мин
из-за образования адсорбцион-
ных слоев.

Состав на обезжиренную по-
верхность лемеха наносят шпате-
лем. Толщина покрытия должна
быть не более 5 мм из-за оседа-
ния песчаного наполнителя.

Отверждение составов при
комнатной температуре в тече-
ние примерно 48 ч.

При проведении эксперимента
в полевых условиях использова-
лись лемеха следующих вариан-
тов технологических воздействий:
1 - в состоянии поставки; 2 - вос-
становленные с использованием
компенсирующих элементов, вы-
резанных из выбракованных
листов рессор; 3 - то же, что и в 2,
но повторно термоупрочненные на
твердость 53 HRC; 4 - то же, что
и в 2, но с покрытием предлага-
емым композитом (рис. 1, б).
Испытания проводили на су-
песчаных почвах пахотным
агрегатом в составе трактора
МТЗ-82.1 и трехкорпусного
плуга ПЛН-3-35. Повторность
испытаний - пять лемехов по
каждой позиции. Предельное
состояние опытной детали
определяли износом заглу-
бляющей части в 45 мм - для
восстановленных лемехов. Износ
оценивали наложением на носок
лемеха прозрачного шаблона с
размерной сеткой.

Эксперименты показали, что
максимальную наработку до до-
стижения предельного износа за-
глубляющей части имеют лемеха
варианта 4 (Тр=14,5 га) (рис. 2, ли-
ния 4). Причем ресурс такого ле-
меха превышает Тр лемеха в со-
стоянии поставки не менее чем в 2
раза, восстановленного привари-
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Рис. 2. Зависимость износа AI от наработки ТР: 1—4 вариан-

ты технологических воздействий, штриховые линии —
ресурс

ванием долота из выбракованных
рессор на 58 %, а упрочненного на
твердость 53 HRC на 2,5 га. Ресурс
лемеха в состоянии поставки
определяли образованием луче-
видного износа, не совместимого
с условиями эксплуатации.

Нужно отметить, что техноло-
гия, основанная на использовании
покрытия из абразивостойкого
композита, позволяет избежать
дополнительного термоупрочне-
ния. Это повышает степень уни-
версальности восстановления, а
значит, расширяет возможности
его применения независимо от
уровня технологической оснащен-
ности предприятия.

Наличие композита на поверх-
ности долота не только тормозит

3. Лемех после эксплуатации

процесс износа заглубляющей
части, но и сдерживает появле-
ние лучевидного износа (рис. 3),
что особенно важно при исполь-
зовании лемеха при вспашке су-
песей, с высокой изнашивающей
способностью.

Таким образом, применение
эпоксидного противоабразив-
ного композита в качестве по-
крытия увеличивает ресурс
восстановленных приваривани-
ем термоупрочненных долот
лемехов (штампосварные ле-
меха) на 58 %. Универсальность
технологии позволяет исполь-
зовать ее практически на лю-
бом предприятии.
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The use of abrasion of composites with
epoxy matrix and sand filler can increase the
heat-strengthened resource of stamped sha-
res by 58%, the technology with the use of this
material can be used in any enterprise of agri-
cultural production.
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