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Эффективные технологии повышения долговечности коленчатых 
и распределительных валов автотракторных двигателей 

 
Рассмотрена одна из основных технологий повышения долговечности коленчатых и распределительных валов ав-

тотракторных двигателей – восстановление деталей наплавкой. Выявлен наиболее эффективный способ наплавки по 
производительности. 
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One of the basic technologies for life increase in crankshafts and camshafts of motor-car and tractor engines – parts resto-
ration with welding deposition is considered. The most efficient method of welding deposition in productivity is established. 
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Первостепенное значение в задаче повы-

шения износостойкости имеют вопросы рас-
ширения номенклатуры и совершенствования 
технологии восстановления наиболее ответст-
венных, металлоемких, дорогих, ресурсоопре-
деляющих деталей сложной конфигурации, к 
которым относятся коленчатые и распредели-
тельные валы двигателей внутреннего сгора-
ния. Их надежность в значительной степени 
предопределяет работоспособность двигате-
лей в целом. 

При капитальном ремонте двигателей для 
полного восстановления работоспособности и 
прогнозирования долговечности деталей не-
обходимо восстановить: размеры, геометриче-
скую форму и качество рабочей поверхности. 

В данной статье рассмотрен способ восста-
новления рабочих изношенных поверхностей 
коленчатых и распределительных валов на-
плавкой и установлен наиболее эффективный 
способ наплавки по производительности. 

Чтобы создать поверхностный слой с за-
данными параметрами, используются различ-
ные методы обработки – термические, меха-
нические, электрофизические, электрохимиче-
ские и их комбинации. В итоге на поверхно-
сти формируется слой от нескольких микро-
метров до одного миллиметра или более, 

имеющий улучшенные характеристики изно-
состойкости и надежности [3].  

Восстановление деталей наплавкой ‒ наи-
более эффективный и экономичный способ 
противостояния износу рабочей поверхности. 
Из-за износа деталей ежегодные убытки в 
промышленности всех стран мира составляют 
миллиарды долларов, поскольку при останов-
ках оборудования, связанных с его ремонтом, 
снижается выпуск продукции. Любая неис-
правность в каком-либо, пусть незначитель-
ном на первый взгляд, элементе может нару-
шить весь технологический процесс произ-
водства [4]. 

На рис. 1 представлены наплавленный и 
подлежащий восстановлению распредели-
тельные валы дизельного двигателя. 

Восстановление наплавкой дает возмож-
ность заменить высоколегированную сталь 
обыкновенной низколегированной или угле-
родистой сталью. Во время наплавления рабо-
чий слой сплавляется с основным металлом, 
именно это обеспечивает их наилучшее сцеп-
ление. Верхний предел наплавления техноло-
гически не может быть ограничен. Однако 
наименьшая толщина металла, который на-
плавляют при соответствующих технологиях 
наплавки, составляет около 0, 25 мм. 
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Рис. 1. Изношенный и наплавленный кулачки рас-
пределительного вала 

 
Если в металле, который наплавляют, нахо-

дятся газовые поры, не проваренные места, 
шлаковые включения или трещины, то он  
имеет менее высокую износостойкость, в от-
личие от кованного или катанного металлов 
даже при таком же составе и химической 
структуре. Кроме этого, в детали которую на-
плавляют, могут проявиться следующие де-
фекты: незаполненные кратеры, неблагопри-
ятно действующее остаточное напряжение, а 
также структурные изменения основного ме-
талла. В зависимости от способа наплавки ус-
талостная прочность в нем может уменьшить-
ся до 25 %. 

На практике применяют следующие режи-
мы наплавки (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Классификация способов наплавки 

 
При ремонте наиболее широкое примене-

ние получила ручная электро-дуговая наплав-
ка (РНД). Нестабильность качества наплавлен-
ного металла, низкая производительность, тя-
желые условия труда, необходимость в специ-
альной вентиляции рабочего места являются 
основными недостатками данного способа [1]. 

При использовании неплавящихся электро-
дов в зону наплавки вводят металл-присадку в 
виде порошка или проволоки. Чтобы улуч-
шить качество наплавленного слоя в порошок 
вводят от 2 до 5 % плавленой буры. При этом 
толщина самого слоя выходит в 2–3 раза 
меньше чем толщина слоя насыпанного по-
рошка. За каждый проход наплавляют слой не 
больше чем 2 мм. Однако качество наплав-
ленного металла получается низким за счет 
неметаллических включений, образования пор 
и окисления легирующих элементов, а также 
из-за других дефектов. 

Газопламенная     наплавка     выполняется 

вручную ацетиленовой горелкой с проволоч-
ной присадкой. Такой способ наплавки ис-
пользуют, как правило, чтобы получить изно-
состойкий сплав типа стеллит, сормайт и др. 
Чтобы наплавить такие материалы использу-
ют флюсы, за основу которых берут борную 
кислоту, а также буру. Чтобы восстановить 
части сложной конфигурации со слоем мини-
мальной толщины, используя при этом газо-
порошковую наплавку, она дает возможность 
наплавить (0,1...0,3 мм). Чтобы наплавить ис-
пользуют специальные горелки. Недостаток 
заключается в том, что в наплавленный слой 
попадает только 50…60 % от расходуемого 
материала.  

Флюсовая наплавка, несмотря на ряд пре-
имуществ, не дает возможность визуального 
контроля процесса формирования валиков, 
она также часто требует применения различ-
ных формирующих и флюсоудерживающих 
устройств. 



Наукоёмкие технологии в машиностроении, № 12, 2017 
 

 
28                      © «Science intensive technologies in mechanical engineering», № 12, 2017 

Довольно затруднительно удалить шлако-
вую корку с глубокой внутренней поверхно-
сти, если применять наплавку на устройствах 
малого диаметра [4]. 

Основные характеристики способов на-
плавки приведены в табл. 1. 

 
1. Характеристики способов наплавки 

 

Способ 
наплавки 

Минимально 
возможная 

толщина на-
плавленного 

слоя, мм 

Производите-
льность 

наплавки, кг/ч 

Ручная  
электродуговая 5,0 0,8…3,0 

Газопорошковая 0,5 До 2 
Газопламенная 
металлизация  
с оплавлением 

0,2 – 

Наплавка в СО2 1,0…2,0 1,5…8,0 
Наплавка  
порошковой про-
волокой 

1,0…2,0 2,0…9,0 

Наплавка  
порошковой лен-
той 

4,0 12… 30 

Автоматическая 
наплавка под флю-
сом 

3,0 2,0… 30 

Электрошлаковая 10…20 20 …60 
Индукционная 0,8…3,0 – 
Плазменная 3,0…5,0 До 12 
 
Согласно табл. 2, по показателю произво-

дительности наиболее эффективным является 
наплавка в углекислом газе, превосходящая в 
6,14 раза показатель электромеханического 
способа. Тем не менее, для того, чтобы вос-
станавливать детали с износом 0,2 мм, пред-
почтительно использовать электромеханиче-
ское восстановление и электроконтактную на-
плавку. 

Таким образом, после восстановления де-
талей и механизмов методом наплавки: 
‒ многократно увеличивается срок службы 

быстроизнашивающихся и тяжело нагружен-
ных деталей; 
‒ значительно экономит финансовые ресур-

сы, необходимые для приобретения новых де-
талей. 

В последние годы успешно прогрессирует 
технология нанесения покрытий напылением 
с использованием газового пламени (газовая 
наплавка), плазмы (плазменная наплавка), де-
тонации, а также на основе электронно-
лучевого испарения и конденсации материа-
лов в вакууме. Напыление удачно дополняет 
наплавку и конкурирует с ней в отдельных 
областях. 

2. Производительность способов восстановления деталей 
 

Способ 
восстановления 

Показатели производительности 

Пт tо t0 η0 П 
Наплавка в уг-
лекислом газе 

142
8,32 

6,32 11,05 0,57 814,14 

Вибродуговая 
наплавка 

119
2,55 

8,05 13,27 0,61 727,46 

Электрокон-
тактная  
наплавка 

282
7,50 

3,48 8,13 0,43 350,21 

Электромеха-
ническое вос-
становление 

191,
91 

7,78 11,34 0,69 132,42 

 
Таким образом, технологическое повыше-

ние долговечности коленчатых и распредели-
тельных валов автотракторных двигателей 
может заключаться в использовании наплавки. 
При этом следует применять наиболее эффек-
тивный способ наплавки в углекислом газе, 
который более чем в 6 раз превышает по про-
изводительности все остальные способы.  
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