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В настоящее время для продления ресурса рабочих органов 

почвообрабатывающих машин наиболее широко распространены сварочно-

наплавочные методы их упрочнения на стадии изготовления, так как их восстановление 

является экономически невыгодным и технологически сложным процессом. В качестве 

метода упрочнения плужных лемехов в данной работе был выбран метод плазменно-

порошковой наплавки с подачей порошка снаружи плазмотрона.  

Для получения бездефектного наплавленного слоя необходимо обоснованно 

задавать основные параметры режима наплавки: ток, напряжение, скорость наплавки. 

Как показывает практика, для получения качественных тонкослойных покрытий на 

стальных деталях методом плазменно-порошковой наплавке необходимо проведение их 

предварительного подогрева. 

Подбор рациональных режимов наплавки проводился с использованием 

программного комплекса SYSWED с целью уменьшения материальных и временных 

затрат на проведение экспериментальных исследований. В результате компьютерного 

моделирования плазменной наплавки упрочняющих валиков на лемех плуга ПЛН ПЛЖ 

31–702 были получены: схема распределения температур в зоне наплавки валиков и 

величина зоны термического влияния (рис. 1); геометрические размеры наплавленного 

валика: высота, ширина и глубина проплавления основного металла (рис. 2). 

 
Рис. 1. Распределение температур в характерных зонах наплавленного валика 
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Рис. 2. Глубина проплавления основного металла 

После анализа результатов моделирования была получена зависимость глубины 

проплавления основного металла t (мм) от температуры его предварительного подогрева 

Tп.п (°С) (таблица 1). 
Таблица 1. Зависимость глубины проплавления основного металла от температуры его 

предварительного подогрева 

№ 

расчета 

Высота 

наплавленн

ого валика, 

h (мм) 

Погонная 

энергия, 

Q 

(Дж/мм) 

Скорость 

наплавки, 

Vн (м/ч) 

T° подогрева 

детали,  

Tп.п (°С) 

Ток 

наплавки, 

Iн (А) 

Проплавление 

основного 

металла,  

t (мм) 

7 2 300 20 - 126 - 

8 2 300 20 50 126 - 

9 2 300 20 100 126 0,35 

10 2 300 20 150 126 0,35 

11 2 300 20 200 126 0,35 

12 2 300 20 300 126 0,5 

13 2 300 20 400 126 1 

На основании полученных результатов был выбран наиболее рациональный 

режим наплавки (Iн=126 А; Vн=20м/ч; Tп.п=150°С). 

Для экспериментальной проверки достоверности полученных расчетных данных 

была проведена наплавка плужного лемеха на режимах: Iн=120 А; U=21 В; Vн=20м/ч; 

Tп.п=150°С. На основании проведенных металлографических исследований глубина 

проплавления составила 0,5 мм (рис. 3). 

 

 
Рис. 3 Глубина проплавления основного металла, полученная в результате 

металлографических исследований 
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На основании вышеизложенного, можно сделать вывод, что глубина 
проплавления, полученная в результате экспериментальной наплавки (0,5 мм), 
приблизительно соответствует расчетной глубине проплавления (0,35 мм), полученной 
в результате компьютерного моделирования.  

На основании полученных данных были составлены рекомендации по выбору 
режимов наплавки, обеспечивающие получение качественных бездефектных покрытий, 
а именно: Iн=126 А; U=21 В; Vн=20м/ч; Tп.п=150°С. 
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