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Під час експлуатації двигуна внаслідок нерівномірного 

зношування та короткочасних перевантажень виникає низка дефектів, 

серед яких найбільш поширені – зношування шатунних і корінних 

шийок колінчастого вала. 

Для усунення таких дефектів застосовують два основні способи: 

- шліфування шатунних і корінних шийок відповідно до 

ремонтного розміру; 

- напилення або наплавлення зношених поверхонь, що 

передбачає наступні операції точіння і шліфування до заданого 

розміру. 

Дослідження технології відновлення сталевого колінчастого вала 

двигуна автомобіля КРАЗ показало, що вал виготовлено методом 

гарячого штампування зі сталі 45ХМФА та зміцнено струмами 

високої частоти. Корінні й шатунні шийки такого колінчастого вала 

мають твердість 52…62 HRC. 

Аналіз літературних джерел [1, 2] показав, що одним із 

найефективніших способів відновлення корінних і шатунних шийок 

колінчастих валів є газополуменеве напилення. Ця технологія 

передбачає розпилення металу в полум’ї горючих газів, змішаних із 

киснем. Завдяки можливості створення високотемпературного 

середовища, ця технологія дозволяє ефективно наносити покриття на 

зношені поверхні деталей. 

Найчастіше для цієї мети використовують ацетилен, температура 

полум’я якого становить 3100…3200°C, що значно перевищує 

температуру горіння інших газів. Це забезпечує необхідні умови для 

плавлення матеріалу й формування якісного покриття. 

Газополуменеве напилення, зазвичай, застосовують для 

відновлення деталей типу «вал», які не зазнають деформацій або 

зміни структури основного шару. Таким чином, цей метод є надійним 

і ефективним для відновлення деталей із жорсткими 

експлуатаційними вимогами. 
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Даний спосіб відновлення деталей поділяється на два види 

залежно від матеріалу, що використовується: 

- напилення прутком; 

- порошкове напилення. 

Напилення прутком передбачає подачу дроту через центральний 

отвір пальника за допомогою спеціального механізму в зону 

високотемпературного полум’я, що призводить до його 

розплавлення. Розплавлена маса розпилюється на поверхню 

відновлюваної деталі. 

Але напилення порошками є найпоширеним методом 

відновлення. Даний метод дозволяє вручну регулювати хімічний 

склад нанесеного порошка, що забезпечує підвищену адгезію 

покриття до основної деталі. 

Газополуменеве напилення передбачає наявність комплекту 

спеціального обладнання для відновлення розмірів шийок 

колінчастих валів: пристосування для напилення УПТР-1-78М, 

удосконалений пальник для порошкового напилення ГН2, 

круглошліфувальний верстат ЗАЧ23, кисневий і ацетиленовий 

балони, а також самофлюсуючі композиційні порошки ПТ-12Н-01 та 

ПГ-СР2. 

Пристосування УПТР-1-78М призначене для напилення 

самофлюсуючих порошків твердих сплавів на основі «нікель-хром-

бор-кремній». Ці сплави створюють безпористе покриття, що надійно 

зв’язується із основним металом, яке вирізняється високою 

зносостійкістю, а також стійкістю до ерозії, корозії, теплових впливів 

та кавітації. 

Під час відновлення шийок колінчастого валу необхідно 

прийняти параметри для оптимального режиму роботи, 

дотримуючись таких правил: 

Перед напиленням деталь розігрівають до температури від 50 до 

150°C. У разі відсутності попереднього підігріву деталі утворюються 

розтріскування напиленого покриття та відшарування від поверхні. 

Водночас не рекомендується нагрівати деталь понад 250°C, оскільки 

це спричиняє утворення окисної плівки на поверхні, що також знижує 

адгезію покриття до деталі. 

Дистанція напилення має становити 75…250 мм. Якщо дистанція 

менша, деталь перегрівається, що може викликати її деформацію 

через термічні напруги. Збільшення відстані більше ніж на 250 мм, 

призводить до зниження температури процесу напилення і швидкості 
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руху частинок порошка. У такому випадку формується рихле 

покриття з низькою адгезією до основної деталі. 

Швидкість подачі напилювального матеріалу потрібно обирати з 

урахуванням фізико-механічних властивостей матеріалу та щільності 

порошку. 

Наприклад, процес відновлення колінчастих валів 

газополуменевим напиленням їх шийок, що розроблений 

Швейцарською компанією Castolin, складається із двох етапів:  

1. Наноситься шар порошку товщиною 0,3 мм,  

2. Наноситься основний матеріал. 

Удосконалений комбінований інжекторний пальник ГП-2 

використовується для змішування кисню, газу і напилювального 

порошку у потоці утвореного газового полум’я. Склад суміші, 

потужність і форма зварювального полум’я залежать від форми 

мундштука пальника. Порошок під тиском газу і кисню, які 

проходять через канал мундштука, надходить у сопло, а потім у ядро 

полум’я. 

Для напилення верхнього шару застосовують самофлюсуючий 

порошок ПГ-12Н-01. Робочий шар напилюють самофлюсуючим 

сплавом Ni-Cr-B-Si марки ПГ-СР2 із твердістю HRC 35. 

Суміш для легування Ni-B-Si має температуру плавлення у межах 

від 1030 до 1150°C. Це приводить до її оплавлення. Такий процес 

приводить до високої адгезії покриття до поверхні колінчастого валу 

та низького коефіцієнту тертя. Самофлюсуючий ефект досягається 

завдяки використанню елементів Si і B. У процесі нагрівання дані 

елементи окислюються, утворюючи тонкий шар боросилікатів, який 

разом із сплавом покриває та відновлює розміри поверхні основного 

металу. 

Напилення робочої поверхні деталі порошком ПГ-СР2 приводить 

до утворення покриття із заданими фізико-механічними 

характеристиками та заданою товщиною. Напилення основного шару 

порошка починають із першої шатунної шийки, сам процес 

відновлення проводять через одну шийку. Кожен цикл напилення 

закінчуть контрольними вимірюваннями діаметра шийки. Припуск на 

шліфування становить 0,5 мм на сторону від номінального діаметра 

шийки валу. 

Після газополуменевого напилення здійснюють механічну 

обробку напиленого покриття за допомогою алмазного інструменту. 

Чистове полірування відновленої деталі розпочинають не раніше, ніж 
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через 24 години після напилення. Дана перерва вводиться для повної 

послаблення внутрішніх напружень у покритті та деталі. 

Остаточну механічну обробку колінчастого валу виконують на 

спеціалізованому круглошліфувальному верстаті для шліфування 

колінчастих валів 3В423,6 згідно із встановленими режимами. 

Шліфування проводиться алмазним кругом із зернистістю 

200/160, на металевій зв’язці з підвищеною продуктивністю (МВ1), 

типу 1А1 (плоский профіль), який виготовляє Полтавський завод 

«Алмазний інструмент». 

Режими шліфування: 

- швидкість алмазного круга становить 30 м/с 

- поздовжня подача круга складає 0,2 м/хв 

- швидкість руху заготовки: 25 м/хв 

- глибина шліфування: 0,01 мм 

Для охолодження використовується охолоджуюча рідина, що 

являє собою відфільтровану воду із добавкою 5% емульсола. Подача 

охолоджуючої рідини становить від 0,60 до 0,85 л/хв. 

Розроблені технологічні параметри процесу відновлення 

забезпечують високу точність обробки і якість ремонту, а також 

необхідні фізико-механічні властивості поверхонь шатунних і 

корінних шийок валів. У результаті це дозволяє досягти заданого 

міжремонтного ресурсу колінчастих валів. 
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