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В настоящее время перед машиностроением возникает задача – создание 

узлов и механизмов, которые бы служили заданную наработку на отказ. Обеспе-

чить необходимую долговечность поверхности в парах трения возможно с при-

менением различного рода видов упрочнения: химико-термическая обработка, 

гальваническое наращивание, плазменная финишная обработка, плазменное 

напыление. Все эти способы имеют большое количество достоинств, а также не-

достатки. Причем большое значение на выбор того или иного способа упрочне-

ния определяется условиями работы каждой конкретной детали [1-3]. 

Условие работы детали определяют вид трения это – абразивный, молеку-



Воронежский научно-технический вестник № 4(34) декабрь 2020 г. 

 

110 

лярный, коррозионный или их совместное действие. 

Наиболее подходящим способом, позволяющим наносить покрытия, за-

щищающим от коррозионного, абразивного и других видов изнашивания являет-

ся плазменного напыление. Наиболее уязвимы данные виды покрытий при рабо-

те в условиях циклических и знакопеременных нагрузок. 

К деталям, испытывающим знакопеременные и циклические нагрузки от-

носят первичные, коленчатые валы, распределительные валы, валы ТНВД. 

Основным недостатком плазменных покрытий является их низкая прочность 

соединения с основным материалом, высокая пористость, хрупкость. Хрупкость и 

пористость значительно снижают работоспособность покрытий, особенно при ра-

боте в условиях знакопеременных и циклических нагрузок. Причем хрупкость и 

пористость возникают из-за специфики нанесения плазменного напыления, осу-

ществляемого на открытом воздухе, вызванные окислительными реакциями осо-

бенно проявляющиеся при повышенных температурах в плазменном потоке. 

Для повышения эксплуатационных характеристик необходимо проводить 

дополнительное воздействие на покрытие, которое заключается в термическом, 

термомеханическом или механическом воздействии на него, либо использовать 

различные приемы по совершенствованию технологии напыления. 

Прочность соединения наносимого материала и основы на прямую зави-

сит от огромного количества критериев, параметров, факторов и специфиче-

ских свойств процесса плазменного напыления. К числу таких параметров 

можно отнести: состав атмосферы, в которой происходит нанесение покрытия, 

используемый плазмообразующий газ, качественный состав порошкообразного 

материала и его влажность, сыпучесть материала, срок хранения, сила тока и 

напряжение дуги плазматрона, толщина наносимого покрытия и другое огром-

ное количество факторов. Среди указанного не мало важное значение имеет ди-

станция напыления, так как скорости, при которых частица ударяется о поверх-

ность, температура на поверхности детали при формировании покрытия в зна-

чительной степени определяют его физико-механические свойства. 

Корме того, как указывалось ранее для обеспечения необходимого качества, 

помимо нанесения покрытия его нужно либо оплавить или обкатать, то есть 

упрочнить. Не все манипуляторы могут выполнить поставленную задачу. Это 

объясняется большим разнообразием форм рабочих поверхностей деталей, 

начиная от цилиндрических (внутренних и наружных) или плоских, и заканчивая 

сложнопрофильными такие как кулачки распределительных валов [4, 5]. 

В работе предлагается устройство для упрочнения опорных шеек и 

кулачков распределительных валов, с помощью оплавления плазменным 

потоком, после напыления на этой же установке (рис. 1).  
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1 – электродвигатель; 2 – ременная передача; 3 – цепная передача; 4 – плазмотрон; 5 – зажим 

для регулирования дистанции оплавления; 6 – шток крепления плазмотрона; 7 – втулка для 

выбора необходимого кулачка-копира; 8 – винтовая пара для горизонтального перемещения 

плазмотрона; 9 – втулка крепления штока с плазмотроном; 10 – штанга вертикального 

перемещения; 11 – электродвигатель вращения винтовой пары; 12 – кулачки-копиры разных 

размеров; 13 – задняя бабка для центровки распределительного вала;  

14 – распределительный вал; 15 – кулачковый механизм для установки  

распределительного вала 

Рисунок 1 – Схема устройства (а) и внешний вид (б) для напыления и оплавления покрытий 

на опорные шейки и кулачки распределительного вала 
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Причем дистанция напыления и оплавления при осуществлении 

нанесения покрытия на опорные шейки и кулачки распределительного вала, 

за счет конструктивных особенностей устройства остается постоянной. 

Кроме того на данной установке есть возможность проводить ускоренные 

стендовые испытания на износостойкость рабочих поверхностей 

распределительного вала, при чем условия испытания детали приближаются 

к эксплуатационным условиям.  

Основные узлы, элементы и внешний вид установки (в виде фотографии) 

представлены на рисунке 1. Особенностью работы данной установки является 

наличие кулачков-копиров, поддерживающих одинаковое расстояние от среза 

сопла плазматрона до упрочняемой поверхности, а так же наличие двух 

электродвигателей, которые с помощью системы управления обеспечивают 

необходимую траекторию движения плазматрона при нанесении покрытия или 

оплавления поверхности. Основные технические характеристики: частота 

вращения детали – 12 … 4800 мин
–1

; скорость перемещения плазматрона в 

продольном направлении – 0,5 … 0,8 м/мин. 

Использование специальных манипуляторов при процессе плазменного 

напыления обеспечивает равномерное нанесение качественного покрытия на 

различные функциональные поверхности деталей. Применение ручного труда 

значительно снижает качество наносимого покрытия из-за человеческого фактора. 

Поэтому в машиностроении и других родственных отраслях важной задачей 

является разработка новых манипуляторов для нанесения покрытий [6, 7]. 
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