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Известно, что рабочие органы nочвообрабаrываюших .~tаu1ин (РОГIМ) 

эксrшуатируются в сложных условиях, испытывая при этом абразивный из

нос, механw-~еские и ударные на11>узки. вызываю1цие затупление режущей 

кромки и поломку детали. Это приводm к повышенному расходу rорючеrо, 

простою сельскохозяйственной техники. Iluэтo!'tty материал, применяемый 

для изrотов.1ения: лемехов, дисковых сошников, дисков культиваторов и др. 

должен обладать как высокой nроqностью и пластичностью, так и высоким 

сопротивлением трению и ударному воздействию. 

ТрадиWtонно применяемые в РБ в качестве материала основы РОПМ 

относительно недорогие марки сталей 30; 40Х; 65 Гидр. не удовлетворюот 
сегодня требоваю1я.м изделий нового поко.11ени~ из.:-1а НИJКоrо уровня их 

свойств. Такие изделия не могут полноuенно конкурировать с изделиями ве

дущих западноевропейских фирм. Ilоэтому для достижения высоких зкс

плуатационных свойств необходимо как использова1ше ноt~ых марок сталей. 

так и переход на использование современных технологических дос1 ижений 

ва всех зтапах изготовления деталей: 1Jолучсние заготовки и ее упрочнение 

с целью достижения дифференцированного распределения свойств по сече

нию. Это предполагает индивидуальный подбор режимов обработки, конст

руирование и создание специаль.ной оснастки для каждого тил3 деталей с 

учетом их геометрических, конструкционных и теплофизических особенно

стей. При 'ЭТОМ желательно прю.tенение ресурсе- и энергосберсrан}ЩИХ тех

нологий. к которым, несомненно, относятся технологии поверхностного уп

рочнеюtя с использованием лазерного и плаэменного воздействия fl]. 

В данном случае д,'1Я поверхностного тер~tиче,коrо упрочнения ра

бочей поверхности диска К)'ЛЬТИR<~тора (0 475 мм) преw1ожснv кuм11лскС·
ное исполь:1ование вышеуказанных способов термообработки, при этом 

участок режушсй кромки шириной до 8 мм подвергался ла1ерному моди
фи11ированию, оставrпаяся поверхность rпирнной до 20 мм - во1действиIО 

nла1.'>Аеиноrо факела. Оптимальн.ые параметры процессов: мощность ла

зерного излучения и лла.1менной дуги, скорость сканирования лаlсрноrо 

луча, скорость движения плазмотрона отно(ителъно обрабатываемой ло-
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верхности, расход nлазмообразу~ощего газа (аргон) были определены в 

ходе предварит~лъных эксперкментuв на образцах из стали 65 Г. 
Для осуществления операций плазменного термического упрочнения 

рабочей поверхности диска культиватора использовался. автоматизирован

ный 1ехнологический комнлекс. включа101пий в себя модернизированную 

нромышленную установку воздуuп10-ru1азменной резки «К:И.t.:в-4М>> и ав

томапвироваю1ый координатный стол с системой управления технологи

ческими nропессами на базе coвpeмelllioгo контролера типа LSMC-3 [2], 
обеспечива1ощие ~ранспор rировку плазмотрона относитсль110 обрабатъr

ваемой поверхности. 

Мо1uность плазменной дуги находилась в пределах 4 кВт, расход 
плазмообразу1още1·0 rаз3 -· 5 л/мин. скорость перемещения 11лазмотрона 
варьировалась от 3,5 см!с до 5,0 c~t/c_ Защитный rаз и принудительное ох
лаждение не использова..1ись. Проuесс поверхностного IUlазменного уп

рочнения осуществлялся как с оплавлением поверхности, так и без него. 

Некоторые характеристики уnрочненнъ1х зон в зависимости от режимов 

обработки приведены в таблиuе. 

' 1 Режим 
i 

' 
1 

L_ 2 

Глубина упрочне1rnой 

зоны. мм 

Твердость, 

МПа 

0,60-0,65 8850 

0,72-0.75 11550 

Таблица 

1 з 0,75-0,78 11000 

l--~--- ________ О,80-0~------ 1050-0-------< 
1 5 1,50-1,52 12150 
------+----------------~г-------------i 

1,50-1,52 10550 

0,70-0,80 9600 

Как следует из экспериментальнъrх данных, наибольшая глубина зака

ленной зоны для стали 65 Г имела место при режимах 5, 6 и составляла 1,5 
мм. При этом наблюдалось оплавление поверхности, которое становилось 

более значительнъrм при увели~zенm1 расхода пла1мообраз}ющего газа. 
Металлографическ.ие исследования поверхностных слоев после IIЛаз

менной обработки показали повьнпение диспс::рсности структурных состав

ляющих и тенденuи:ю формирования уnроч.ненной зоны. Исходная структура 

опытныJ< образuов до обработки плa.1MelllioЙ струей представляла собой 

ферритно-псрлитную смесь. После плазменного воздействия основной 

структурной составляюшей уnрочнеIШой приповерхностной 1онъ1 являлся 

мелкодисперсный мартенсJП смешанной морфологии; количество остаточ-
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ноrо аустенита, расположенного между пластинами мартенсита, пе nревЬJ

шало 10 %. 
Режимы 5 и 6 могут быть исnо.~.ьзованы для тсрми•1ескоrо упрочнен 11 ч 

некоторых РОГIМ, где фактор оплааления поверхности не является критичi:

скнм, но не приемлемы дпя тсrмообработки рсжу~цей кромки диска куJJьтив,1 
тора (угол заточки 30°), т.к. происходит ее полное расплавление. Поэтому д.:tч 
упро•jнсния непосредственно режун1ей кромки с целью повы111ен11я ресурса ра

боты л.иска в условиях абразивного изна1нивания использовалось лазерное "10_ 

дифинирование поверхности ПС- l 2НВК-О 1, предо11рс11сJ1яю1цее форми1юван11 L. 

в 11оверх11остном слое соответствукнней rстерофазной структуры. 

Гlослс лазерного во1действия на рабочей 11оверхности диска кул~>rищ~

тора обрt~зовывался слой, основа которого пре}(ставляла собой твердый рас

тнор легиру101цих элементов (W, Cr, В и ;ip.) в никеле твердостью ~-КООО-
9000 Mlla с у11рочняю1цими частицами карбилных, бnри;~.ных и ;tpyrиx фа'i с 
микротвердос1ыо~18000 - 28000. 

Рис. Диск кулътинатора и фра1·мс11т рабочей поверхносnт после ком11;1ексной 

лазеро-11;н1·1мс11ной обработки. 

Перед ла.1Срной обработкой поверхность образцов с целью улучшения 

сцепления порон1ка с основой подиергали дробеструйной обработке, затем по

средством связую1це1'0 наносили слой порон1ка ПС-12НВК-01. Лазерную обра

ботку поверхносrn с нанесенным слоем поронrка осу~цествляли с применением 

непрерывного СОглазера «Комста-2» мощностью до 1,0 кВт. Диаметр пю1rа 
лазерного луча составлял 1,5 2 :о.~м, скорость леремеще1-111я ·- 10 мм/с Расстоя
ние между сосе;t.ними дорожками составляло 1,2 - 1,5 мм. Режимы нагрева 
подбирали таким образом, чтобы происходило оплавление нанесенноrо 

11оро1нка, а 1·лубина зоны термическоr·о влияния составляла 0,3 -- 0,5 мм. 
Н результате лазерного модифицирования на рабочей поверхности 

диска культиватора был сформирован слой повьнuенной твердосги 6!:; -
70 IIRC, а в зоне плазменного упро•111е11ия- 58-60 l-IRC. 
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В данное время онытная партия изделий с упрочненными рабочими 

поверхностями передана в олно нз хозяйств Минской области для прове

дения полевых иены 1·а11ий. 
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l~a РУП «ГIО «Б~ларуська.;1ийп очистными комбайнами добывается 

около 85 °/(1 калийной руды. Рс·1uами РКС в основном оснащаются режущие 
органы как проходческих комбайнов типа Ypa.11-IOA и Урап-61 Копейского 
машзавода, так и О4истных комбайнов. Если на 011истных комбайнах режу

щие органы бараба1111оr·о типа имеют радиальное вра1_цснис, то режущие ор-

1аньr проходческих комбайнов - сложное вращение. В рудниках РУГI «П<) 

«Бсларуськалий>1 лля добьР1и кзлийной рулы 11рименя:ются очистные вы

емочные комбайны, режущие органы которых, в основном, оснащены резца

ми РКС. l1роизводительпость заЕ!исит от ко:)ффициента за1рузки, который 

непосредсТhснно по отбойке руды на практике составляет 0,35 ... 0,6. Комбайн 
работает до 18 часов в сутки, в среднем 300 дней в году. 

Скорость нроходки 1адается машинистом комбайна с nерсносного 

пульта управления (радиоуправление): реrулируе1ся скорость пода•1и ком

байна на забой - и:-~меняется скорость вра1не11ия (частотный преобр<вова

тель) двигателя подачи. Скоросrь проходки зависит от многих фнкторов, в 

т.ч. от износа режу1пей кромки резцов как в цсном, так и от неравномерно

сти износа каждого рс11.1д н отдельности; от равномерности вращения ре:~-

335 


