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МЕТОДОМ ГАЗОПЛАМЕННОГО НАПЫЛЕНИЯ С ПОСЛЕДУЮЩЕМ ОПЛАВЛЕНИЕМ 

 

М. Каршиев,  В.М. Мелиев, Б. Полатов 

 

Повышение износостойкости рабочих 

органов почвообрабатывающих орудий – одна 

из наиболее актуальных задач 

агропромышленного комплекса. Это 

обусловлено не только важностью сокращения 

расхода металла на производство деталей, но и 

современными требованиями эксплуатации 

рабочих органов. 

Известно [1], что стойкость режущих 

органов сельскохозяйственных машин, 

измеряемая наработкой до предельного износа 

(затупления), очень низкая. Поэтому они либо 

эксплуатируются с нарушениями 

агротехнических условий, либо многократно 

подвергаются ремонту [2]. 

Большинство деталей и агрегатов 

почвообрабатывающих машин подвергаются 

одному из самых интенсивных видов 

механического изнашивания – абразивному. 

Как показал анализ литературных 

источников, одним из способов решения 

проблемы износостойкости является создание 

на поверхности детали защитного твердого 

слоя, который в процессе эксплуатации долгое 

время сохранял бы своюработоспособность и не 

нуждался в ремонте. Одним из актуальных 

методов упрочнения деталей можно назвать 

газотермического напыление (ГТН) [3]. 

На рисунке 1 представлена схема 

созданной технологической линии 

восстановления лап культиваторов 

почвообрабатывающих машин методом 

газопламенного напыления. 

 
Рис.1. Структурная схема технологического процесса упрочнения лапы культиватора 

методам газопламенного напыления 

В соответствии с технологической 

схемой, технологический процесс 

восстановления лап культиваторов 

почвообрабатывающих машин методом 

газопламенного напыления осуществляется по 

непрерывной схеме. 

Технологический процесс состоит из 

следующих операций: 
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Технологию газопламенного напыления 

необходимо рассматривать в следующем 

комплексе: подгoтовка поверхности, собственно 

напыление, оплавление и механическая 

обработка нанесенного покрытия. Внедрение 

даннoй технологии зависит от наличия 

ремонтного фонда; основного и 

вспомогательного оборудования; 

своевременной поставки порошков для 

приготовления смеси необходимого состава и 

газoв; наличие помещения для 

специализированного участка и 

квалифицированных специалистов; выявление 

нoменклатуры деталей, упрoчнение которых 

технологически и экономически оправдано. 

Газoпламенное напыление включает в 

себя нагрев исходного материала до жидкoгo 

или пластичного состояния и его распыление 

газовой струей. Его особенностями являются: 

высокая производительность (до 40 кг/ч), 

возможность получения покрытий в достаточно 

бoльшом диапазоне толщины (0,1…5 мм), 

простота нанесения покрытия на детали 

сложной конфигурации (таких как лапа 

культиватора), бoльшой спектр порошковых 

материалов различного состава, что позволяет 

осуществлять их механическое смешивание и 

изменять физико-механические свойства 

наносимых покрытий. 

Особенно ценным для производства 

является возможность осуществления процесса 

в различных производственных условиях. При 

этом можно механизировать и автоматизировать 

процесс, в результате чего достигается 

повышение качества покрытия. Разнообразие 

технологических разновидностей способа и 

приемов его выполнения позволяет получать 

композиционные и комбинированные покрытия 

различного назначения, сочетающие в себе 

уникальные, порой противоположные свойства, 

например хорошую прирабатываемость и 

высокую износостойкость. Все это обусловило 

применение газопламенного напыления для 

упрочнения лап культиватора. 

На основе комплекса научных 

исследований  нами разработан 

технологический процесс упрочнения лап 

культиваторов газопламенным напылением 

порошкообразным материалом 

экпериментального состава, содержащим 

механическую смесь порошков   ПР-БрОл8HСР 

=35% и ПР-Х4ГСР=65% это связанно что 

порошок ПР-БрОл8HСР широко используется в 

качестве износостойких материалов и материал 

имеет повышенное сопротивление к трению, а 

материал ПР-Х4ГСР устойчиво к абразивному и 

гидроабразивному износу и служит для 

напыления плотных твёрдых покрытий для 

сельскохозяйственного оборудования, 

землеройной техники, дорожных машин.  

Технологический процесс  включает в 

себя следующие основные операции: очистка, 

абразивно струйная обработка, подготовка под 

напыление, газопламенное напыление с 

последующим оплавлением, термическая 

обработка (закалка и отпуск), механическая 

обработка (заточка лезвия лапы культиватора), 

контроль эксплуатационных свойств (рис.1). 

Лапы культиваторов очищают от грязи и 

жировых отложений в синтетических моющих 

средствах типа Лабомид. Затем осуществляют 

промывку в холодной воде. Сушку деталей 

после очистки и промывки проводят в 

сушильном шкафу при температуре 100…120°С 

или обдувают сжатым воздухом. 

Для получения требуемой шероховатости 

напыляемую поверхность подвергают 

абразивно-струйной обработке (Рис.2). 

Шероховатость поверхности после обработки 

должна быть Rz = 100…60 мкм. Следы масла 

или каких-либо других загрязнений на 

упрочняемой поверхности резко снижают 

прочность сцепления напыляемого покрытия. В 

связи с этим подготовленные к напылению 

рабочие поверхности деталей должны 

тщательно оберегаться от загрязнений. Трогать 

поверхность руками без сухих чистых 

хлопчатобумажных перчаток не допускается. 

Детали, рабочие поверхности которых 

подготовлены к напылению, необходимо 

хранить на специальных закрывающихся 

стеллажах. Время их хранения до напыления не 

должно превышать 2-2,5 ч. 

 

 
Рис.2. Абразивно-струйной обработки 

поверхности деталей 

Контроль качества струйной обработки 

ведется сравнением с эталонными образцами, в 

качестве которых могут использоваться детали, 

обработанные на вышеуказанных режимах до 

требуемого параметра шероховатости. 

Эталонные образцы необходимо хранить в 

чистой сухой плотно закрытой полиэтиленовой 

упаковке. 
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Для нанесения покрытий применяется 

газопламенная горелка  ГН-2 (рис.3) для 

нанесения порошковых материалов 

разработанной НПО « Порошковой 

металлургии» им. О.В. Романа НАНБ. В 

качестве горючего газа используется ацетилен 

баллонный по ГОСТ-5457, транспортирующего 

газа - кислород баллонный по ГОСТ-5583. 

 

 
Рис. 3. Модернизированная горелка ГН-2 

1-Мундштук, 2-бункер для порошка, 3- ручка 

для открытия и закрытия порошков, кран для 

открытия и закрытия кислорода и ацетелина. 

 

 
Рис. 4. Образование покрытии при 

газопламенном напыления порошком 

 

В качестве материала, напыляемого на 

поверхность стали 65Г, применяется порошок 

экспериментального состава, содержащий 

механическую смесь порошков ПР-БрОл8HСР 

=35% и и ПР-Х4ГСР=65%. Фракция порошка 

40…60 мкм. Сушка порошка проводится в 

шкафу сушильном СНОЛ-3,5 при температуре 

t=100…1500С в интервале 1…1,5 часа. Просев 

порошка производится на вибросите модель -

029М. 

При газопламенном напылении с 

последующим оплавлением напыляемую 

поверхность первоначально нагревают в печи 

СНОЛ-3,5 до температуры t=200°С. Затем 

устанавливают на рабочем месте. 

Периодическими нажатиями на рычаг горелки 

на деталь подают порошок (Рис.4).  Перемещая 

пламя горелки вдоль упрочняемой поверхности 

со скоростью 2..3 мм/сек осуществляют 

равномерное нанесение порошка. 

Газопламенное напыление производится на 

следующем режиме: давление кислорода 

0,4...0,45 МПа, ацетилена 0,07…0,1 МПа, 

дистанция напыления 180-200 мм, угол атаки 

900, производительность 1,5...2,5 кг/ч, фракция 

порошка 40...60 мкм. 

 

 
Рис. 5. Процесс оплавления 

 

После напыления порошков покрытие 

оплавляется той же горелкой с использованием 

ацетиленокислородного пламени, но без подачи 

порошка. Участок, покрытый порошком 

нагревают до полного расплавления всех зерен 

металла в напиленном слое, в результате 

получают блестящую поверхность. Оплавление 

покрытия проводится при температуре 950-9700 

С. Упрочненную лапу помещают в контейнер с 

заранее подогретым песком для ее охлаждения 

до комнатной температуры. Затем производят 

закалку при температуре 850±10°С с 

последующим охлаждением в воде. После 

проводят отпуск при температуре 150±10°С с 

охлаждением на воздухе. 

Затачивание лезвия лап под угол 180 

производится на установках для заточки 

режущих органов сельскохозяйственных машин 

ОР-12623. Упрочненная лапа культиватора 

показана на рисунке 6. 

 
Рис.6. Заточенные лезвия лап после 

оплавления (Готовая продукция) 

Контроль эксплуатационных свойств 

показал, что прочность сцепления покрытия 

полученным ГПН с оплавлением значения 

прочности увеличивается в 2 раза по сравнению 

традиционным технологиям ГПН. 

Таким образом, покрытия полученным 

газопламенном напылением последующем 

оплавлением  из материала экспериментального 

состава, содержащий механическую смесь 

порошков марки ПР-БрОл8HСР =35% и марки  

ПР-Х4ГСР=65%. деталей 

почвообрабатывающих сельхозмашин, 

интенсивный износ уменьшается 1,5-1,7 раз по 

сравнению материалом сталь 65Г полученным 

традиционным методом. 
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