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Технологическое повышение долговечности кулачков  
распределительных валов автотракторных двигателей 

 
Рассмотрены основные проблемы долговечности распределительных валов автотракторных двигателей, в том 

числе и проблемы долговечности кулачковых механизмов распредвалов, в виде причин быстрого износа кулачковых 
механизмов, а также направления их решения. 
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Basic problems of distributing shaft life of motor vehicle-tractor engines including cam mechanism life problems in distri-
buting shafts as reasons of cam mechanism quick wear and also the ways for their solutions are considered. 
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Кулачковые механизмы в технике относят-

ся к категории преобразующих устройств 
(рис. 1). Их основным назначением является 
изменение характера движения. На сегодняш-
ний день наибольшее распространение полу-
чили кулачковые механизмы, с помощью ко-
торых осуществляется преобразование враща-
тельного движения в движение возвратно-
поступательное. 

Долговечность кулачкового механизма – 
это работоспособность до наступления пре-
дельного состояния в системе технического 
обслуживания и ремонта [4]. 

Работоспособность кулачкового механизма 
определяется заданным законом движения 
толкателя. При износе профиля кулачка и 
опорной поверхности толкателя изменяется 
движение толкателя. 

Следовательно, износостойкость и долго-
вечность кулачковых механизмов определяет-
ся пределом износа контактирующих поверх-
ностей кулачка и толкателя. 

Износостойкость поверхности трения в ос-
новном определяется значениями состояния 
поверхностного слоя, формирующимися в 
процессе изготовления различными техноло-
гическими методами [1, 2, 3]. Для повышения 
долговечности деталей широкое применение 
получили отделочно-упрочняющая обработка 

ППД и нанесение износостойких покрытий [3, 
4, 5]. 

 

 
         а)     б) 
 
Рис. 1. Схемы кулачковых механизмов: 
а – с плоской опорой толкателя; б – с роликовой опорой 
толкателя 

При ОУО ППД в промышленности доволь-
но успешно применяются обкатка деталей ро-
ликами и шариками, дробеструйная обработ-
ка, обработка ударными инструментами, гид-
роструйная и гидроабразивная обработки и 
т.д. [6]. 

Одним из эффективных способов повыше-
ния износостойкости деталей машин и техно-
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логического обеспечения является нанесение 
износостойких покрытий. Испытания прово-
дились в условиях одновременного действия 
трения и высокой температуры на образцах с 
покрытиями. Покрытия обрабатывались абра-
зивным электроэрозионным шлифованием и 
алмазным шлифованием. Образцы испытыва-
ли в условиях сухого трения. Результаты ме-
тодов обработки представлены на рис. 2. 

 

 
а)    б) 

 
Рис. 2. Влияние метода обработки на весовой износ h 
наплавок 3Х2В8 (а) и 25Х5ФМС (б): 
1 – шлифование кругом из электрокорунда; 2 – 5 – АЭ-
ЭШ (Um = 45, 40, 35, 30 В соответственно); 6, 7 – шли-
фование алмазным кругом (Um= 0, время обработки 10 
и 30 мин) 

 
Таким образом, результаты экспериментов 

с целью исследования линейного износа по-
верхностей образцов, обработанных круглым 

шлифованием, точением + ППД, шлифовани-
ем + ППД, представлены на рис. 3. Параметры 
износа образцов, полученные в кривых, яв-
ляющиеся результатами сравнительного ис-
пытания, даны в табл. 1. 

 

 
 
Рис. 3. Кривые линейного износа цилиндрических 
образцов после различных методов обработки 

 
1. Параметры кривых линейного износа при сравнительных испытаниях 

 
Обработка λ β I∙10-12 h0, мкм L0, км 

Круглое шлифование (Ra = 0,3 … 0,6 мкм) 0,5021 0,3110 12,5 1,01 10,0 
Точение (Rz = 20 … 30) + ППД 0,4084 0,5617 72,4 1,08 10,0 
Точение (Ra = 1,2 … 2,5) + ППД 0,1410 0,4275 29,1 0,33 8,0 
Шлифование (Ra = 0,3 … 0,6) + ППД 0,1805 0,2245 3,0 0,25 6,0 
Шлифование (Ra = 0,3 … 0,6) + ППД 0,0479 0,5005 3,0 0,11 6,0 

 
Образец №1 обработан круглым шлифова-

нием и имеет исходную шероховатость по-
верхности Ra = 0,3…0,6 мкм, что соответству-
ет чистовой обработке шеек валов, работаю-
щих в подшипниках скольжения. Образцы №2 
и №3 имели предварительную обработку то-
чением соответственно Rz = 20 …30 мкм и  
Ra = 1,5…2,5 мкм и подвергались финишной 
отделочно-упрочняющей обработке с режи-
мами соответственно I = 0 и 500 А; Р = 800 H; 
v0 = 30 м/мин; S = 0,15 мм/об; r = 0,5 мм. Об-
разцы №4 и №5 обработаны ППД с режимами 
Р = 800 H, v0 = 30 и 80 м/мин; S = 0,07 и  
0,15 мм/об; r = 1,5 мм после предварительного 
шлифования с шероховатостью поверхности 
соответственно Ra = 1,2…2,5  км и  
Ra = 0,3..0,6 мкм. 

В табл. 1 приняты следующие обозначения: 
λ, β – параметры параболической аппроксима-
ции зависимости величины изнашивания h от 
пути трения L в период приработки, которая 
имеет вид h = λ Lβ; I – интенсивность изнаши-
вания в период нормальной эксплуатации (по-
сле завершения процесса приработки), опре-
деляемой отношением I = ∆h/∆L, причем ве-
личины ∆h и ∆L подставляются в мкм, тогда I 
– безразмерная величина; h0 и L0 – величина 
начального  износа  и путь  приработки,  соот- 
ветственно. 

Используя данные табл. 1, можно прогно-
зировать величину износа обработанной по-
верхности в зависимости от метода обработки 
и пути трения. 

Долговечность  кулачков  определяется  не- 
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равномерностью износа их рабочих поверхно-
стей трения [7]. Предложены технологии, ко-
торые дают возможность увеличить долговеч-
ность кулачковых механизмов за счет того, 
что закономерное изменение качества поверх-
ности трения кулачка обеспечивается техно-
логически.  

При изучении путей решения повышения 
износостойкости кулачков, следует обратить 
внимание на то, что их контакт с опорой тол-
кателя носит локальный (точечный) характер, 
а не линейный (рис. 4, а), что существенно 
увеличивает износ деталей. 

Например, если придать криволинейную 
выпуклую форму кулачку, а точнее одной из 
контактирующих поверхностей трения, то 
можно избежать этого явления (рис. 4, б). 
Следовательно, давление уменьшается и изно-
состойкость повышается, если увеличить пер-
воначальную фактическую площадь контакта. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 а)     б) 
 
Рис. 4. Схема контакта кулачка с опорой толкателя 
 

Это можно обеспечить полированием бес-
конечной лентой рабочей поверхности кулач-
ка при окончательной обработке. Продление 
долговечности поверхностей трения возможно 
за счет восстановления их при ремонте. 

Таким образом, технологическое повыше-
ние износостойкости распределительных ва-
лов автотракторных двигателей можно обес-
печить путем механической обработки их ку-
лачковых механизмов за счет изменения фор-
мы поверхности соприкосновения кулачка и 
толкателя. 
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