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лированные элементами его основания и выполненными в виде балок из 
листового гнутого профиля с замкнутыми гофрами в количестве двух их 
единиц. В свою очередь, балки соединены с двух сторон с конструкцией 
поперечного элемента из листового гнутого профиля с замкнутыми гоф-
рами. В образованных балками ячейках приварены листовые элементы 
изотропной жесткости с крестообразными выштамповками, выпуклыми 
снизу вверх и расположенными диагонально относительно углов ячеек. 

Предлагаемая конструкция основания пола кабины и кузова транс-
портного средства сельскохозяйственного назначения способствует сни-
жению вибронагруженности на рабочем месте оператора, повышению  
жесткости, прочности, долговечности конструкции, а также  безопасности 
технического средства при деформации основания пола  кабины. 
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Лапы культиватора подвергаются одному из самых интенсивных ви-

дов механического изнашивания – абразивному.  
Из-за большого линейного износа изменяются не только размеры, но, 

прежде всего, форма рабочей части лезвия лапы. Нарушение технических ус-
ловий приводит к утрате культиватором своих функциональных качеств.  
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Вопросу восстановления, упрочнения и повышения ресурса почвооб-
рабатывающих рабочих органов посвящено большое количество исследо-
ваний, часть из которых относится непосредственно к рабочим органам 
культиваторов. 

Долговечность режущих деталей при их изготовлении повышают сле-
дующими способами [1]:  

- изменением химического состава;  
- термической обработкой;  
- поверхностным химико-термическим упрочнением;  
- наплавкой различными сплавами 
Для упрочнения режущих деталей с утолщенным лезвием широко 

применяют различные виды наплавки лезвий твердым сплавом. Произво-
дитель культиваторных лап «Гранит» при изготовлении применяет высо-
котехнологичный вид резки металла с использованием различных актив-
ных газов на современном станке ЧПУ. С помощью специализированного 
программного обеспечения моделируются 3D формы и штампы для вы-
пускаемых стрельчатых лап. Для придания нужных геометрических форм 
лапе культиватора применяют горячую штамповку с использованием 
пресс-форм собственного изготовления. Затем производится закалка то-
ками высокой частоты, которая имеет значительное преимущество по 
сравнению со стандартной закалкой.  

По данной технологии применяют плазменное легирование – наиболее 
перспективный метод поверхностного упрочнения. В отличии от тради-
ционных способов повышения ресурса культиваторных лап (наплавка 
сормайтом, индукционная закалка) им достигается твердость свыше 
65 HRC, что обеспечивает стойкость режущей кромки и её самозатачивание 
при эксплуатации. Финишной операцией является абразивная обработка и 
порошковая покраска. Абразивная обработка происходит с помощью высо-
ко мощной газодинамической установки собственной разработки. После 
обработки на поверхность деталей сразу же наносится порошковая краска, 
что обеспечивает хорошую адгезию и качественный внешний вид. 

 К причинам потери работоспособности стрельчатых лап: 
- затупление лезвийной части;  
- износ носка и крыльев по ширине на всю длину;  
- наличие деформаций и трещин; 
- изломы;  
- деформация плоскости. 
Износостойкость таких рабочих органов меньше по сравнению с дета-

лями, изготовленными из легированных материалов. Известен способ 
скоростного электродугового упрочнения (ЭДУ) режущих поверхностей 
стрельчатых лап почвообрабатывающих орудий. Сущность способа за-
ключается в диффузионном насыщении упрочняемой поверхности лапы 
углеродом при горении электрической дуги [2-4]. Способ ЭДУ отличается 
высокой производительностью и доступным оборудованием. Вместе с 
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тем, скоростное ЭДУ обеспечивает твердость поверхности, подвергаемой 
упрочнению, не более 55…56 HRC.  
Газотермическое напыление (ГТН) позволяет обеспечить большой 

срок службы рабочих органов, сократить время проведения работ по уп-
рочнению и снизить их стоимость [5]. При ГТН распыляемый материал в 
виде порошка или проволоки подается в зону нагрева. Газ распыляет на-
гретые частицы и придает им ускорение в осевом направлении. В зоне на-
грева при подаче проволоки распыляющий газ диспергирует расплавлен-
ный материал, в ряде методов ГТН он выполняет и функцию нагрева. 
Частицы, поступающие на поверхность, имеют большую скорость соуда-
рения, образуют прочные межатомные связи и создают условия для адге-
зии распыляемого материала за счет активации поверхностного контакта.  
Применение для упрочнения рабочих органов лазерной термообработ-

ки в 1,5 раза снижает износ по сравнению с объемным закаливанием. Ла-
зерная наплавка сплавом ПС-14-60 + 6 % В4С снижает износ в 1,7–1,8 
раза по сравнению с индукционным закаливанием [6].  
Лазерные технологии обеспечивают локальный нагрев с отсутствием 

минимальных деформаций и охлаждения по механизму теплопроводности 
в глубину поверхностного слоя изделия, как правило, без использования 
охлаждающей среды. Получить поверхностный слой с высокими износо-
стойкими свойствами, можно используя высокую скорость нагрева и ох-
лаждения 104-106°С/с. 
Распространенными методами восстановления лап культиваторов яв-

ляются [7]:  
- оттяжка: изношенные рабочие органы нагревают до температуры 

800... 1100 °С и деформируют на пневматическом молоте; после чего про-
водят заточку и необходимую термообработку;  

- вырезание изношенной части лезвия лапы газопламенным резаком. Вместо 
отрезанной части изготавливают стальную профильную пластину из стали мар-
ки 65Г, которую приваривают сплошным швом к восстанавливаемой детали.  
Лапы с приваренными пластинами или после оттяжки подвергают на-

плавке износостойкими металлическими порошками с нижней стороны, 
что обеспечивает получение самозатачивающегося лезвия.  
Ранее разработан способ восстановления стрельчатых лап культивато-

ров [8], включающий удаление изношенной рабочей её части шлифоваль-
ным отрезным кругом, с дальнейшим изготовлением новой рабочей части 
из среднеуглеродистой стали в виде сменной угловой пластины, которую 
затачивают с образованием лезвия и упрочняют с тыльной стороны. Пе-
ред упрочнением в ней выполняют сквозные продолговатые отверстия  
для ее перемещения по мере износа. На восстанавливаемой стрельчатой 
лапе культиватора выполняют резьбовые отверстия для крепления смен-
ной угловой пластины посредством винтов. Сменную угловую пластину 
подвергают упрочнению с тыльной стороны путем нанесения износостой-
кого покрытия в три слоя, при этом первый и третий слои получают элек-
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троискровым нанесением износостойкого сплава, а второй слой получают 
электродуговой металлизацией. 

 Существует способ упрочняющего восстановления деталей почвооб-
рабатывающих машин [8], включающий удаление изношенной части, из-
готовление компенсирующей вставки, копирующей изношенную часть, и 
крепление ее к неизношенной посредством сварки, и осуществляют это 
приваркой предварительно упрочненной термообработкой компенсирую-
щей вставкой с последующей наплавкой армированием валиками на вос-
становленную рабочую поверхность перпендикулярно траектории пере-
мещения почвы с перекрытием крепежного шва. 
Исследования, проведенные многими учеными, позволили установить, 

что в применении твёрдых сплавов для получения упрочняющих покры-
тий деталей почвообрабатывающих орудий различного назначения дос-
тигнут определённый порог. При проведении анализа материалов и изно-
состойких составов среди композиционных и неметаллических материа-
лов было установлено, что для значительного повышения износостойко-
сти рабочих органов почвообрабатывающих орудий наиболее целесооб-
разно применять металлокерамические материалы. 
Металлокерамические материалы (МКМ), которые могут использоваться 

для повышения износостойкости режущих поверхностей стрельчатых лап 
почвообрабатывающих орудий, эксплуатируемых в абразивной почвенной 
массе, состоят из металлической стальной основы (матрицы) с включенными 
в ее состав сверхтвердыми керамическими включениями (оксидами, карби-
дами, нитридами и т.д.), т.е. представляют собой композиционный мате-
риал, который отличается сочетанием различных по свойствам и форме 
двух или нескольких структурных составляющих. При этом данные мате-
риалы имеют четкую границу раздела между ними [9-13]. Значительным 
преимуществом композиционных материалов является то, что они объеди-
няют в себе положительные свойства тех материалов, которые входят в их 
состав. При упрочнении деталей орудий МКМ их наиболее часто наносят 
на рабочие поверхности в виде покрытий. Существует достаточно большое 
количество способов, позволяющих формировать данные покрытия. 
Одним из современных перспективных способов получения металло-

керамических покрытий является карбовибродуговое упрочнение (КВДУ) 
с использованием угольного электрода и многокомпонентных металлоке-
рамических паст. Данный способ упрочнения разработан учеными 
ФГБНУ ГОСНИТИи Орловского ГАУ [14]. 
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