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В настоящее время имеет место тенденция к росту мощности ма
шин и оборудования, сопровождающаяся увеличением уделышх на
грузок их узлов и деталей. Высокая стоимость запасных частей, осо
бенно импортной техники, заставляет искать возможности ремонта вы- 
шедщих из строя деталей. Во многих случаях эта проблема может быть 
решена восстановлением с одновременным упрочнением порошковыми 
материалами, методами наплавки, напьиения и лазерной обработки.

Научно-исследовательская инновационная лаборатория плазменньк 
и лазерных технологий (НИИЛ ПиЛТ) Белорусского национального тех
нического университета уже около 40 лет занимается разработкой тех
нологий восстановления и упрочнения деталей, в том числе и сельско
хозяйственной техники. Разработанные технологии газопламенного и 
плазменного напыления, газопорошковой наплавки и лазерного упроч
нения позволяют эффективно восстанавливать и продлевать ресурс де
талей различной техники.

Технология формирования защитных покрытий плазменным напы
лением порошковых материалов обеспечивает возможность напыле
ния широкой номенклатуры порошковых материалов и создания изно
состойких, коррозионностойких покрытий, а также покрытий, стойких к 
эрозии, кавитации и тепловым воздействиям. Возможно напыление ме
таллических, керамических, плакированных и композиционных мате
риалов, а также материалов, обладающих экзотермическим эффектом.

Принцип нанесения покрытий плазмешгым напылением основш! 
на разогреве порошкового материала в генерируемой плазмотроном 
струе плазмы до температуры плавления с последующей кристаллиза
цией на упрочняемой рабочей поверхности детали.

Производительность процесса плазменного напыления составляет 
3.. .4 кг/час (0,37.. .0,5 MVnac), коэффициент использования порошково
го материала достигает 95 %.
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При газопламенном напылении нагрев частиц порошка до темпера
туры плавления осуществляется в пламени горения смесей: пропан — 
кислород, ацетилен -  кислород, МАФ -  кислород.

В Белорусском национальном техническом университете создана и 
производится оборудование для газопламенного напыления порош 
ковых материалов, а также разработана технология восстановления 
газопламенным напылением широкой номенклатуры деталей.

Установка предназначена для напыления широкой номенклатуры 
порошковьгх материалов и создания следующих покрытий: износостой
ких, коррозионностойких, стойких к эрозии, кавитации и тепловым воз
действиям. Возможно напыление металлических, плакированных и ком- 
позиционньгх материалов, а также материалов, обладающих экзотерми
ческим эффектом.

Установка состоит из пульта управления, снабженного контролиру
ющими приборами, вентилями для регулировки рабочих газов, систе
мой автоматики и газораспределершя, термораспылительной горелки 
пистолетного типа, позволяющей осуществить напыление как вручную, 
так и в полуавтоматическом режиме.

Для напыления внутренних и труднодоступных поверхностей уста
новка имеет специальный удлинитель, который позволяет производить 
напыление деталей типа втулок от диаметра 150 мм на длине 700 мм с 
каждой стороны. Производительность процесса газопламенного напы
ления составляет: на пропан-бутане -  4 -6  кг/час; на МАФе -  5 -7  кг/час. 
Коэффициент использования порошкового материала-до 95 %. Масса 
установки ТРУ-БПИ (пистолет термораспылительный, пульт управле
ния, удлинительная насадка) -  9,7 кг.

Разработанные технологии опробованы для быстроизнашивающих- 
ся деталей самого широкого назначения: автотракторной техники, не
фтяного, нефтехимического, бурового, газоперерабатывающего обо
рудования, текстильного производства, запорной арматуры энергети
ческого оборудования, валов, штоков, гильз, втулок насосного обору
дования. Износостойкость деталей, как правило, повышается в 3 -5  раз 
по сравнению с серийными.

Для решения задач восстановления и упрочнения быстроизнашива- 
ющихся деталей машин представляют технологии, использующие кон
центрированные источники нагрева, такие как лазерный луч: лазерная 
закалка, легирование и наплавка.

При лазерной закалке обеспечивается термообработка поверхнос
ти без объемного разогрева деталей, что позволяет использовать такой 
вид упрочнения для деталей сложной формы, крупноразмерных и ряда 
других, упрочнение которьгх невозможно традиционными методами.
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Лазерная закалка эффективна для углеродистых, легированных инстру
ментальных сталей, чугунов и твердых сплавов. Твердость упрочненно
го слоя достигает до 1000-1200 HV. Износостойкость повышается в 2 -3  
раза по сравнению с объемно-закаленными сталями. Глубина упроч
ненного слоя составляет 0,3... 1 мм.

Технология лазерного легирования предусматривает нанесение на 
упрочняемую поверхность слоя легирующих компонентов и последу
ющее его проплавление лучом лазера. Обладая всеми преимущества
ми лазерной закалки, метод позволяет, кроме того, производить упрочне
ние материалов, не подвергающихся закалке, например, малоуглеродис
тых сталей, сталей ̂ стенитного класса, цветных сплавов. Выбор легирую
щей обмазки и режимов лазерной обработки обеспечивает формирова
ние слоев с требуемым комплексом физию-механических свойств. Глу
бина упрочненного слоя составляет 0 ,3 ...0 ,5  мм. Повыщение износо
стойкости составляет 3 ...  5 раз по сравнению с объемно-закаленными.

Технология лазерной наплавки защитных покрытий используется для 
восстановления изношенных деталей. Эта технология имеет много пре
имуществ перед традиционными технологиями наплавки. При исполь
зовании данной технологии размеры наплавляемых валиков сравнимы 
с диаметром лазерного пятна на поверхности детали, объемный разо
грев детали практически отсутствует.

Технология лазерного термоупрочнения внедрена на ряде произ
водств для упрочнения деталей автотракторной техники (распредели
тельные и коленчатые валы двигателей внутреннего сгорания), нефтя
ного и нефтехимического оборудования (валы насосов, рабочие колеса 
в местах их щелевых уплотнений, а также ряд других деталей).

Описанные технологии могут быть эффективно использованы для 
решения задач восстановления упрочнения сельхозтехники как в усло
виях ремонтных мастерских, так и на ремонтных предприятиях.
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