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 В статъе приводится результаты аналитического 

метода расчета процесса изнашивания лезвий 

рабочих органов почвообрабатывающих машин. 

Теоретически изучены процесс затупления лезвий и 

установлены основные параметры характеризующие 

затупления лезвий. Выведены аналитические 

уравнения приращения угла самозатачивания, 

высоты и угла затылочной фаски от величин 

начального угла заточки и износа лезвия по ширине. 
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Аналитический метод расчета процесса изнашивания лезвия рабочих органов 

почвообрабатывающих машин включает, определение высоты затылочной фаски h2 и 

приращения угла его заострения Δα. 

Рассмотрим клиновидное лезвие с углом клина , углом заточки  и углом 

установки тыльной грани   ко дну борозды (рис.1.).  

Пусть в результате изнашивания лезвия NORM на величину b по ширине 

сформировался профиль NLA'KM (рис.1). Для упрощения расчетов криволинейные 

контуры фасок лезвия (пунктирный контур) заменяем прямыми. Как видно из этого 

нового профиля начальная фаска заточки, выполненная под углом , разделена на две 

части: переднюю А'К и затылочную А'L. Вместо угла  образовывается угол 

самозатачивания θε (где ε – угол расположения затылочной фаски). Очевидно, 

уменьшение угла  приведет к уменьшению угла θ, что снизит вероятность увеличения 

тягового сопротивления на определенной стадии эксплуатации рабочих органов. 

Толщина h лезвия в конце фаски заточки после износа лезвия разделяется на два 

“условных слоя”: h1 и h2. 
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Рис.1.  Расчетная схема изнашивания лезвия   с нарушением самозатачивания 

Не всякое лезвие в определенных почвенных условиях обладает свойствами 

самозатачивания и немалую роль в этом играет отношение толщины основного слоя h1 

к нижнему (в дальнейшем наплавленному) h2. 

Важную роль при определении h1 играют физико-механические свойства почвы. 

Величины износов по ширине и толщине лезвия, зависящие от свойств и состояния 

почвы обозначаем соответственно через b и h. 

Из рис.1, легко заметить, что точка А' должна находиться внутри угла KGL. Кроме 

того, если учесть, что угол θ образуется с учетом приращения угла , тогда точка А' от 

линии GK  отклоняется в сторону дна борозды на величину угла . С другой стороны, с 

образованием угла затылочной фаски, точка  А'  находится  на некотором удалении от 

линии ON. Величина удаления определяется углом ε. Итак, точка А' это есть, с одной 

стороны, наиболее удаленная точка на носке изношенного профиля лезвия по ширине 

рабочего органа, с другой стороны она находится на дуге ЕС, проведенной радиусом 

EACb 000  . 

Для определения места нахождения точки А' нам необходимо найти величину 

А'С'=h2 или величину угла α0. 

Из треугольника ЕGС можно написать 

cos2222 GCGEGCGEEC  ,                          (1) 

Здесь                                 1bbGCGE  .                                           (2) 

С другой стороны                   hctgb 1 .                                               (3) 

Из этого следует, что при одном и том же износе по ширине лезвия b1 , износ по 

толщине (верхнего слоя) h тем меньше, чем больше угол заточки . Это значит, что с 

уменьшением угла заточки вероятность получения стабилизированного 

самозатачивания профиля при изнашивании лезвия возрастает. Подставив выражения 

(2) и (3) в (1) получим    
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     cos12

2

3  hctgbhEC
.                                (4) 

Как выше отметили, точка А' может находиться на дуге ЕС, однако, конкретное 

место нахождения определить затруднительно. Точно известно то, что она не находится 

на линии GK и GC. Результаты многих экспериментальных исследований [1…6] 

показывают, что она находится ниже середины толщины изношенного лезвия. В связи 

с этим предполагаем, что точка А' находится на середине дуги ЕС. Сначала определим 

величину h4                 

34 5,0 hACh 
.                                            (5) 

C учетом выражения (4) 

     cos1
2

1 2

4  hctgbh
.                                (6) 

Для нахождения величины С'А'=h2 необходимо из треугольника САА' определить 

АА'. Из сегмента САЕА'С величину стрелы АА' находим по следующей зависимости 

    2

4

2

11 hbbbbfAA 
.                            (7) 

С другой стороны из треугольника GA'C 

                           
    0

222

4 cos2  GCAAAGGCAAAGh
        или 

          011

2

1

2

1

2

4 cos2 bbfbbbbfbbh 
. 

Из этой формулы после некоторых преобразований определим значение угла α0                
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0 arccos
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hbb


.                                (8) 

При известном значении угла α0 можно определить из треугольника GA'C' значение 

h2                    

 

  2

4

2

1

0

2

1

2

sin

hbb

bb
h








.                                          (9) 

Построим зависимости α0f(b) и h2=f(b) с использованием данных, полученных 

на основе экспериментальных исследований лемехов. 

Предельная величина h2 по данным Зрулина В.И. [7] для лемехов двухъярусных 

плугов составляет: для сероземных почв 1,8…3 мм, для луговых 1,2…2 мм (рис.2), для 

долот соответственно 3,5…6 и 2,5…4 мм. 

Результаты исследований показывают, что при значении угла заточки лезвий 

рабочих органов >200 параметры α0 и h2 возрастают соответственно до 100 и 2,5 мм 

(рис.6), вернее до предельных величин. Следовательно, углы заточки рабочих органов 

почвообрабатывающих машин должны быть не более 200. 

Таким образом, отмечаем, что при одинарном угле заточки лезвия оно может 

сохранить такой профиль, при котором до предельного его износа обеспечивать 

нормальный технологический процесс резания с соблюдением агротехнических 

требований по качеству работы при угле заточки не более 200 и высоте затылочной 

фаски до 2,5 мм. 
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Значение угла самозатачивания θ можно определить по формуле 

                                                                                     (10) 

 

1,2,3,4,5–
 bf 0  при α=100,150,200,250,300 соответственно; 1',2',3',4',5'– 

 bfh 2  при α=100,150,200,250,300 соответственно;                                                                               

Рис. 2  Зависимость высоты и угла затылочной  фаски от износа лезвия по 

ширине 

 

Здесь значения  и  постоянны. На величину θ в основном влияние оказывают 

изменяющиеся при износе  и ε. Необходимо определить их значения.  

Из рис. 1  величину   можно определить из формулы: 

 cos2222 EKKAEKKAEA                          (11) 

Здесь величина             
    22

2 bbhhhKA 
,                                  (12) 

где h – толщина лезвия в конце фаски заточки; h – износ лезвия по толщине; 

ctghb                                                       (13) 

Как известно                       4hCAAE   

  cos/bbEK  .                                         (14) 

С учетом последних получим 

     
     


















)(2
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2
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.           (15) 
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1,2,3,4,5-f (b) соответственно при =100, 150, 200,250,300 

Рис. 3  Зависимость изменения  от износа лезвия по ширине. 

Построенные зависимости по формуле (15) приращения угла самозатачивания  

от износа при различных значениях начального угла заточки показывают (рис.3), что 

при углах заточки от 10 до 200 начальная форма лезвия по верхней фаске изменяется в 

меньших пределах по сравнению  с  углами заточки 250 и 300. Это можно объяснить тем, 

что при больших углах заточки почва сжимается фаской лезвия и под влиянием угла 

скоса сдвигается вдоль лезвия, а не по лицевой поверхности, вследствие чего более 

интенсивно изнашивается носовая часть несущего слоя лезвия и тем самым приводит к 

приращению угла . 
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