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Анализируются материалы по использованию упрочняющих тех-

нологий для восстановления распределительных валов ДВС, рас-

смотрены особенности электроискровой упрочняющей обработки, 

обеспечивающие уменьшение износа и повышение эксплуатацион-

ной надежности. 

The materials on the use of reinforcing technologies for the reconstruc-

tion of the camshafts of ICE are analyzed, the features of the electrospark 

reinforcing treatment are provided that ensure a reduction in wear and in-

crease in operational reliability. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Восстановление деталей позволяет продлить и повысить ресурс 

машин. Стоимость восстановленных деталей составляет 30...50% от 

стоимости новой детали. Исследования показывают, что за счет вос-

становления и упрочнения сопряжений деталей их ресурс можно уве-

личить в 1,2...2,5 раза [1]. Распределительные валы ДВС работают в 

условиях высоких фрикционных нагрузок. Для изготовления распре-

делительных валов в настоящее время применяют: 

- среднеуглеродистые стали типа 40, 45, которые изготавливают 

штамповкой, а кулачки и опорные шейки упрочняют поверхностной 

закалкой токами высокой частоты; 
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- цементируемые стали 15Х, 15ХН, 18ХГТ, упрочняют цемента-

цией с последующей поверхностной закалкой ТВЧ; 

- литые валы из перлитного высокопрочного или серого модифи-

цированного чугуна, упрочняют путем поверхностной закалки ТВЧ. 

Глубина упрочненного слоя должна составлять 2–5 мм, частота гене-

ратора равна 8–10 кГц, т.к. при меньшей частоте увеличивается глу-

бина нагрева и деформация вала при закалке. 

Недостатком термообработки является искажение формы изде-

лия, что требует больших затрат на доводку. Цементация, борирова-

ние и азотирование поверхности занимают много времени, для них 

требуется непрерывное поддержание высокой плотности легирую-

щего состава. При этом сложно обрабатывать большие площади. Де-

формация распределительного вала в этом случае минимальная по 

сравнению с другими методами. 

 

ТЕХНОЛОГИЯ РЕНОВАЦИИ И УПРОЧНЕНИЯ 

Основные дефекты распределительных валов сводятся к износу и 

задирам на поверхностях кулачков и шеек, разрушению крепежных 

отверстий или резьбы в них, а также шпоночных пазов и посадочных 

мест под штифты, шкивы и шестерни [2]. Проведенный анализ мате-

риалов покрытий, показал, что наиболее подходящими по эксплуата-

ционным свойствам для восстановления распределительных валов, 

являются твердосплавные покрытия. Наносить твердосплавные по-

крытия на рабочие поверхности распределительных валов возможно 

методами электродуговой металлизации, газопорошковой наплавки, 

индукционной наплавки, плазменной металлизации [3]. 

Нами проведены исследования технологии электроискрового 

наращивания рабочих поверхностей распределительных валов твер-

дыми сплавами типа ВК. Получены положительные результаты. При 

этом одновременно успешно решаются как задачи восстановления 

размеров изношенных деталей (нанесение покрытия) так и увеличе-

ние твердости рабочих поверхностей (упрочнение). Однако покры-

тия, нанесенные электроискровым методом, имеют повышенную ше-

роховатость, малую толщину и неравномерное распределение твер-

дого сплава на восстанавливаемой поверхности. Поэтому увеличе-

ние толщины покрытий и одновременного повышения однородности 

упрочненных слоев является актуальной задачей. 
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Данную проблему решали путем циклической обработки нанесен-

ных слоев и созданием условий для дальнейшего роста общей тол-

щины покрытий при нанесении последующего упрочняющего слоя. 

Кроме того, производили периодическое последующее электроискро-

вое оплавление микронеровностей покрытий медным электродом. Че-

редование таких циклов «нанесение - оплавление» позволяет получить 

упрочняющий слой требуемой толщиной до 1500 мкм и снизить ше-

роховатость. После наращивания упрочняющего слоя поверхность мо-

жет подвергаться механической обработке (шлифованию) в требуе-

мый размер. Структурная неоднородность, нанесенного и механиче-

ски обработанного покрытия, способствует задержке на контактной 

поверхности масла и является положительным эксплуатационным 

фактором, обеспечивающим повышение ресурса. Аппаратное осу-

ществление метода выполняли экспериментально на основе двух спо-

собов: вибрационного или ротационного [4]. Получение электриче-

ских импульсов, необходимых для осуществления процесса, обеспе-

чивает генератор импульсов (например, БИГ-4, БИГ-5 и т.п.). Сравни-

тельные испытания двух способов упрочнения показали, что шерохо-

ватость и твердость покрытий возрастает с ужесточением режима об-

работки (увеличением рабочего тока) в обоих случаях. Полученные 

результаты объясняются тем, что формирование покрытия с помощью 

вращающегося электрода отличается от процесса упрочнения с вибри-

рующим электродом. При тангенциальном соприкосновении элек-

трода с деталью происходит «размазывание» расплавленного упроч-

няющего электрода по поверхности детали, что способствует сниже-

нию уровня шероховатости поверхности. Вместе с тем при вибраци-

онном нанесении покрытия нанесенный слой, за счет ударного воздей-

ствия вибрирующего электрода, подвергается поверхностному пла-

стическому деформированию и дополнительному упрочнению. 

Учитывая послойную цикличность процесса нанесения покрытия 

с промежуточным оплавлением и финишную механическую обра-

ботку кулачков распределительных валов, более предпочтительным 

является вибрационный метод осуществления процесса упрочнения. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Технология электроискрового упрочнения твердыми сплавами 

может применяться для восстановления и упрочнения распредели-

тельных валов двигателей внутреннего сгорания. 
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2. Восстановление распределительных валов автомобильных дви-

гателей по предлагаемой технологии необходимо реализовать цик-

лическим послойным нанесением с промежуточным оплавлением 

нанесенного слоя. 

3. Оплавление нанесенного слоя необходимо осуществлять элек-

троискровым методом с использованием медного электрода. 

4. Для упрочнения и восстановления рабочих поверхностей рас-

пределительных валов твердыми сплавами предпочтительным явля-

ется вибрационный метод осуществления процесса. 
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