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Аннотация: в статье проанализированы способы восстановления рабо-

чих инструментов почвообрабатывающих машин. 

Интенсивное развитие сельскохозяйственной техники приводит к уже-

сточению требований к качеству механизмов и машин. По этой причине для 

современного машиностроения задачи повышения надежности, долговечно-

сти и других показателей качества выпускаемых изделий являются одними из 

первоочеред-

ных.Особыеусловияработыпочвообрабатывающихрабочихорганов сель-

хозтехники(знакопеременныенагрузки,удары,абразивныйизнос,коррозия) вы-

зываютбыстроезатуплениережущихкромок,изменениеформыиуменьшение 

размеров,чтоприводитксокращениюихсрокаслужбы,увеличениювремении 

трудоемкостиобслуживанияпочвообрабатывающихагрегатовиснижению эко-

номическойэффективностиагромероприятий,поэтомуихповерхностьчасто 

подвергаютупрочнению различными способами. 

Наданныймоментизвестнобольшоемногообразиеразличныхспособов 

упрочнениялемеховплуговсельскохозяйственныхмашин,сиспользованием 

высокоизносныхсталей, а также нанесением покрытий газотермическим 

напылением.Таким образом актуальность работы, в которой рассматривают-

ся результаты проведённых ранее исследований по нанесению покрытий, для 

восстановления рабочих органов почвообрабатывающих машин, обосновует 

направленность дальнейших исследований. 

Целью работы является изучение видов напыления применяемых для 

восстановления изнашивающихся рабочих инструментов почвообрабатываю-

щих машин, на основе анализа литературных источников. 

Газотермическое напыление - представляет собой процесс нанесения 

слоя из мелких частиц вещества на поверхность детали с помощью высоко-

температурной скоростной струи, содержащей частицы порошка или капли 

расплавленного напыляемого материала, осаждающиеся на основном метал-

ле при ударном столкновении с его поверхностью[1]. Для выбора оптималь-

ного способа нанесения покрытия необходимо учитывать форму и размеры 

изделий; требования, предъявляемые к точности нанесения покрытия, его 

эксплуатационным свойствам; затраты на основное и вспомогательное обо-

рудование, наплавочные материалы и газы, на предварительную и оконча-

тельную обработку покрытий; условия труда и другие факторы производ-

ственного и социального характера.  



Газотермическое напыление – относительно простой способ изготовле-

ния деталей с покрытиями, если требуется изготовить изделие сложной фор-

мы. Существует несколько видов напыления: 

- газоплазменное напыление; 

- детонационное напыление; 

- электродуговое напыление; 

- плазменное напыление[2]. 

Данные методы защиты направлены на повышение износостойкостиде-

талейпочвообрабатывающихмашинилемеховплугов. 

Таблица 1. Сравнениесуществующих видов напыления. 
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1 
Газоплаз-

менное 

2500-

2700°С 

Аците-

лен, 

пропан, 

водород 

Прутко-

вый, 

прово-

локи, 

порош-

ковый 

Недорогое обо-

рудование; 

Высокие коэф-

фициенты ис-

пользования ма-

териала прово-

лочным мето-

дом; 

Производитель-

ность (1,6-

2,8кг/ч) 

Небольшая 

производи-

тельность; 

Наличие ак-

тивных га-

зов, влияю-

щих на св-ва 

обрабатыва-

емого ме-

талла;  

Невысокое 

качество по-

рошковых 

покрытий. 

2 
Детонаци-

онное  
4000°С 

Ацети-

лен 

Порош-

ковый  

Высокое каче-

ство напыляе-

мых покрытий; 

Возможно 

напыление по-

крытий на хо-

лодные изделия; 

Возможность 

нанесения на 

сложную гео-

метрическую 

поверхность: 

Производитель-

ность  (1-10кг/ч) 

Трудно 

напылять 

покрытия из 

порошков с 

невысокой 

удельной 

массой; 

Невозможно 

напыление 

внутренних 

поверхно-

стей; 

Высокая 

стоимость 



оборудова-

ния 

3 
Элек-

тродуговое 

900-

1030°С 

Кисло-

род 

Прово-

локи 

Максимальное 

значение энерге-

тических КПД; 

Качественное 

покрытие с коге-

зионной прочно-

стью и низкой 

пористостью; 

Высокая произ-

водительность 

(65 кг/ч) 

Значитель-

ное взаимо-

действие ча-

стиц с ак-

тивной газо-

вой фазой; 

Ограничен-

ные возмож-

ности напы-

ления 

4 
Плазмен-

ное 

15000-

30000°
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Аргон, 

азот, ге-

лий, 

смесь 

воздуха 

пропана, 

бутана. 

Прово-

локи и 

порош-

ки 

Производитель-

ность2-10кг/ч 

для плазмотро-

нов в 20-60кВт 

до 50-80 кг/ч; 

Высокая эффек-

тивность ис-

пользования 

напыляемого 

материала; 

Большое коли-

чество парамет-

ров обеспечива-

ющих гибкость 

процесса; 

Хорошая эконо-

мичность и не-

высокая стои-

мость оборудо-

вания 

Невысокий 

коэффици-

ент полезно-

го использо-

вания энер-

гии плаз-

менной 

струи при 

нагреве по-

рошка(1-

6%); 

 

В методе газопламенного напыления для нагрева и переноса напыляе-

мого в виде порошка либо целостной структуры (например, проволока) мате-

риала, используется струя продуктов сгорания смеси горючих газов (ацети-

лен, пропан и т.д.) с кислородом. Выбор напыляемых материалов (медные, 

железные, никелевые сплавы, полимерные материалы), используемых в дан-

ном методе, ограничивается сравнительно невысокой температурой пламени.  

Электродуговое напыление – это метод, при котором нагрев и плавле-

ние материалов (в виде проволоки, ленты или прутка) реализуется электри-

ческой дугой постоянного или переменного тока, а диспергирование и пере-

нос – потоком сжатого газа, как правило, воздуха. Метод используют для 



нанесения покрытий из цинка, алюминия, сталей, а также сплавов на основе 

железа и никеля.  

При использовании метода детонационного напыления нагрев, ускоре-

ние и перенос частиц распыляемого материала происходит посредством 

струи продуктов детонационного сгорания смесей горючего газа с кислоро-

дом.  

Метод плазменного напыления, в котором нагрев, плавление, диспер-

гирование и перенос напыляемого материала осуществляется плазменной 

струей, полученной нагревом потока газа в электрическом дуговом разряде, 

позволяет получать покрытия из любых материалов, не диссоциирующих при 

нагреве, без ограничений по температуре плавления (покрытия из металлов и 

сплавов, карбидов, нитридов, композиционных материалов)[5].  

Таким образом исходя из проведенного анализа литературных источ-

ников, в основе физико-химических процессов газотермического напыления 

лежат факторы, определяющие температуру и запас теплоты, накопленный 

частицами напыляемого материала (термический фактор), а также их ско-

рость и запас кинетической энергии (кинетический фактор).Сравнивая в 

(таблице 1.) основные характеристики существующих видов напылениямож-

но сделать вывод о том, что наиболее универсальным и технологичным про-

цессом газотермическойобработки поверхностей деталей сельскохозяйствен-

ных машин, для динамично развивающихся сельскохозяйственных предпри-

ятий  является плазменное напыление. 
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