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Введение 

При взаимодействии с почвой рабочие 
органы почвообрабатывающих и посевных 
машин подвергаются интенсивному абра-
зивному изнашиванию. В результате этого 
изменяются геометрические параметры 
рабочих органов, что приводит к наруше-
нию агротехнических показателей работы 
машин-орудий [1, 2]. При применении 
технологии возделывания зерновых куль-
тур с многократными обработками почвы 

до посева (традиционная) это влияние оп-
ределить очень сложно [2]. 

Однако в Алтайском крае применение 
традиционной технологии возделывания 
эффективно не во всех почвенно-
климатических зонах. С целью сокраще-
ния затрат на производство яровой пше-
ницы в засушливой степи широко приме-
няется прямой посев по стерневому фо-
ну, при котором влияние износа лезвия 
рабочих органов (особенно стрельчатых 
лап-сошников) на агротехнику и в конеч-
ном итоге на урожай будет наиболее зна-
чимо. 

В процессе изнашивания стрельчатых 
лап режущие кромки затупляются. На 
кромке лезвий и носка образуется обрат-
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ная фаска, которая отрицательно влияет 
на устойчивость хода рабочих органов по 
глубине [1], изменяется форма носка и 
ширина лезвия лапы. 

Поэтому целью работы является изуче-
ние динамики развития износа стрельчатой 
лапы и оценка влияния ее геометрических 
параметров на качество посева и урожай-
ность яровой пшеницы. 

 
Объекты и методы 

Объектом исследования являлись рабо-
чие органы (стрельчатые лапы) сеялки-
культиватора СЗС-2,1 производства заво-
дов Алтайского края с различными видами 
упрочнения: индукционная наплавка твер-
дого сплава (У30Х28Н4С4), электроискро-
вое упрочнение (ВК3) с усиленным нос-
ком, электроискровое упрочнение (ВК3) 
+ объемная закалка (табл. 1).  

Исследование проводилось в период 
весеннего сева на полях СХА ПЗ «Шума-

новский» Немецкого национального рай-
она в 2008 г. 

Тип почвы — черноземы южные мало-
гумусные маломощные средне- и легко-
суглинистые песчанистые, содержание 
физического песка 13-16% [3, 4]. 

Условия проведения опытов были сле-
дующие: объемная влажность почвы в 
слое 5-10 см находилась в пределах  
18-23%. Твердость и плотность почвы в 
том же слое составляли, соответственно, 
15-17 кг/см2 и 1,04-1,53 г/см3. 

В процессе реализации эксперимента 
замерялись следующие параметры износа 
рабочих органов (рис. 1): линейный износ 
лезвия лапы (Uл, мм); линейный износ 
носка лапы (Uн, мм); ширина обратной 
фаски лезвия (bф, мм); угол наклона об-
ратной фаски к дну борозды (Amax, °); ра-
диус кромки лезвия (Rкр, мм). 

Оценка качества посева проводилась 
по снижению полевой всхожести с изме-
нением геометрических параметров 
кромки лезвия. 

Таблица 1 
Исходная информация об опытных рабочих органах 

 

Конструкция Условное обо-
значение 

Средняя твер-
дость лапы, 

HRCэ 

Материал 
(сталь) 

Упрочнение 

Сварная с верхней 
фрезеровкой 

А 25 50ХГА ЭИ (верх. грань) 

Сварная с нижней 
фрезеровкой 

Б 45 50ХГА ЭИ (нижн. грань) 

Штампованная с верх-
ней фрезеровкой 

В 24/52* 65Г ИН (нижн. грань) 

Штампованная с верх-
ней фрезеровкой Г 42 50ХГА ЭИ (верх. грань) + ОЗ 

Примечание. ЭИ — электроискровое упрочнение режущей кромки; ИН — индукционная наплавка твер-
дого сплава; ОЗ — объемная закалка. 

 

 
Рис. 1. Замеряемые параметры износа лап 
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Экспериментальная часть 
Для оценки динамики износа рабочих 

органов сеялок СЗС-2,1 проведено иссле-
дование интенсивности изменения профи-
ля лезвия лап (в среднем сечении крыла 
лапы), т.е. скорость изменения ширины 
лезвия, условной длины носка и геометри-
ческих параметров режущей кромки 
(рис. 1), в зависимости от наработки. 

В результате получены значения выше-
названных параметров в динамике  
(табл. 2). 

По данным таблицы 2 заметное пре-
имущество по износостойкости носка и 
лезвий имеют рабочие органы В. При на-
работке 28 га/лапу линейный износ носка 
был в 1,9-2,5 раза, а лезвия — в 2,0-2,6 
раза ниже по сравнению с другими рабо-
чими органами и составил, соответствен-
но, 0,87 и 0,21 мм/га. 

Величина обратной фаски bф в процес-
се изнашивания исследуемых рабочих ор-
ганов изменяется по-разному. Из анализа 
табличных данных следует, что с возрас-
танием наработки у лап А и Г, увеличива-
ется и ширина обратной фаски от 1,0-1,5 
мм (новые лапы) до 7,0-8,0 мм (наработ-
ка 30-35 га). Для ширины обратной фаски 
лап Б характерно ее уменьшение с увели-
чением наработки (от 9,5 мм до 4,5 мм). 
Такой характер изменения обусловлен 

первоначально большой шириной (нижняя 
фрезеровка) и уменьшением фаски в ре-
зультате затупления лезвия. 

Исследования показали, что изменения 
ширины обратной фаски у рабочих орга-
нов В практически не происходит с увели-
чением наработки. А наблюдается даже 
некоторое ее снижение, что обусловлено 
самозатачиванием кромки лезвия. Это 
происходит до тех пор, пока не износится 
весь упрочненный слой.  

Характер изменения величины угла Amax 
в зависимости от наработки для рабочих 
органов А, В, Г, схож и наблюдается тен-
денция сначала на уменьшение его вели-
чины, а после некоторой наработки — на 
увеличение. Причем у лап В все значения 
угла больше. На рабочих органах Б, что 
очевидно, величина угла Amax с увеличени-
ем наработки растет, так как его перво-
начальное значение равно 2°. Увеличение 
радиуса кромки приводит к увеличению 
Amax. 

Затупление лезвия, оцениваемое ра-
диусом режущей кромки, в процессе из-
нашивания на всех лапах с верхней фре-
зеровкой находится в пределах 0,23-0,35 
мм. Наиболее острую кромку имеют са-
мозатачивающиеся лезвия, а наибольшие 
радиусы кромки наблюдаются у лап с 
нижней фрезеровкой. 

Таблица 2 
Динамика изменения геометрических параметров лезвия 

 
Рабочий 
орган 

№  
изм. 

Удельная на-
работка, га 

Параметр 
Uл, мм Uн, мм bф, мм Amax, ° Rкр, мм 

А 

I 3,03 2,2 1,8 1,83 41,6 0,35 
II 8,36 3,1 5,1 2,92 31,0 0,33 
III 12,61 5 14,3 3,59 28,5 0,27 
IV 16,58 7,4 23,7 4,49 26,6 0,29 
V 31,72 13,3 59,6 6,19 27,3 0,31 

Б 

I 3,03 0,3 3,4 8,80 10,7 1,64 
II 8,36 1,4 10,9 8,00 14,7 1,16 
III 12,61 4 16,6 8,83 15,0 1,18 
IV 16,58 5,3 21,9 6,71 21,7 1,04 
V 30,21 12,8 57,0 5,02 34,6 1,55 

В 

II 5,33 0,6 1,2 2,03 54,2 0,33 
III 9,58 1,1 1,6 1,58 47,2 0,28 
IV 13,56 1,8 4,8 1,35 50,4 0,32 
V 28,04 5,9 24,5 1,37 58,4 0,28 

Г 

II 5,33 1,0 4,6 2,04 31,3 0,25 
III 9,58 3,0 10,5 2,89 26,0 0,23 
IV 13,56 7,5 25,1 3,60 24,6 0,23 
V 25,98 14,6 57,8 6,17 22,6 0,23 

 
Оценка влияния параметров износа bф и Amax на показатели качества посева (СПв, %) и 

урожайность (У, ц/га) позволила выявить следующие высокозначимые связи между эти-
ми величинами: 
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)sin(2,15)sin(9,85,111,11 max
5,0

max
5,0 AbAbС ффПв

−− +−−= ; R = 0,90;  (1) 

)(sin31,157,2)sin(38,197,709,5 max
21

max
5,05,0 AbAbbУ ффф +−−+= −−− ; R = 0,98. (2) 

 
Проведенный анализ полученных урав-

нений показывает, что при увеличении 
ширины обратной фаски от 1 до 7 мм и 
уменьшении ее угла от 58 до 11° проис-
ходит снижение полевой всхожести от 2,2 
до 10,2%, а урожайность падает на 38-
40% по сравнению с эталонными участка-
ми, посев на которых осуществлялся но-
выми лапами (без износа). 

 
Результаты и их обсуждение 

На основании проведенных исследова-
ний установлено, что затупление лезвия и 
образование обратной фаски в процессе 
работы лап сеялки-культиватора отрица-
тельно влияет на качество посева и уро-
жайность яровой пшеницы. Это обуслов-
лено переуплотнением дна борозды, ко-
торое препятствует подводу капиллярной 
влаги к семенам после посева, а в по-
следствии — и проникновению корней рас-
тения в нижние слои почвы [5]. 

Уплотнение почвы на дне борозды, по-
видимому, тем выше, чем больше вели-
чина обратной фаски лезвия и чем мень-
ше угол ее наклона к дну борозды. В 
процессе изнашивания рабочих органов 
ширина фаски постоянно увеличивается до 
некоторого значения стабилизированного 
профиля [1], зависящего от геометриче-
ской формы, размеров лапы и физико-
механических свойств почвы [6]. А разви-
тие угла ее наклона к дну борозды имеет 
тенденцию сначала на уменьшение, затем 
на увеличение, что также зависит от гео-
метрической формы, размеров лапы и 
физико-механических свойств почвы, при-
чем последние могут меняться во время 
посевной. Например, влажность в обра-
батываемом слое почвы при отсутствии 
осадков может снизиться на 8-10%, что 
приведет к дальнейшему увеличению  
угла Amax. 

 

Выводы 
1. Исследование изнашивания рабочих 

органов сеялки культиватора с различны-
ми видами упрочнения показало, что наи-
большую износостойкость имеют лапы с 
индукционной наплавкой твердого сплава 
на нижнюю грань лезвия и с верхней 
фрезеровкой. 

2. Оценка влияния параметров износа 
лезвий стрельчатых лап выявила отрица-
тельное воздействие увеличения ширины 
обратной фаски и уменьшения угла ее 
наклона к дну борозды в процессе изна-
шивания на качество посева и урожай-
ность яровой пшеницы. 
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