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Аннотация. В данной статье проведён анализ состояния машинно-

тракторного парка в РФ, на основании которого выявлены направления 

исследования, направленные на поддержание работоспособности основ-

ных агрегатов и узлов сельскохозяйственных машин. Рассмотрены основ-

ные типы покрытий, используемых в настоящее время, а также требова-

ния, предъявляемые к ним. Для дальнейшего рационального и качественно-

го использования защитных покрытий предлагается использование специ-

ального программного обеспечения. 
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Abstract. This article analyzes the state of the machine and tractor fleet in the 

Russian Federation, on the basis of which research directions are identified, 

aimed at maintaining the operability of the main units and components of agri-

cultural machines. The main types of coatings used at present, as well as the re-

quirements for them, are considered. For further rational and high-quality use 

of protective coatings, it is proposed to use special software. 
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В настоящее время в агропромышленном комплексе России 

актуальной проблемой является восстановление и укрепление ос-

новных деталей сельскохозяйственных машин и оборудования. 

Машины и оборудование, работающие в агрессивной среде очень 

изношены и требуют ремонта. С середины 1990-х годов доля 
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мощностей парка агропромышленного комплекса иностранной 

продукции, используемых российскими компаниями, неуклонно 

растет. Использование импортных сельскохозяйственных машин 

и оборудования одновременно связано с рядом технико-

экономических рисков и трудностей в эксплуатации. 

Анализ показал, что 85…90 % деталей машин выходят из 

строя из-за механического, абразивного, гидроабразивного, кор-

розионно-механического и окислительного износа, а 75 % спи-

санных деталей подлежат ремонту. Срок поставки импортных 

комплектующих и крупных агрегатов сложной конструкции до-

стигает 30 недель и ставит сельхозтоваропроизводителей в зави-

симость от зарубежных дилеров. Восстановление детали в 

1,5…2,5 раза дешевле новых деталей российского производства и 

в 3…10 раз дешевле новых деталей иностранного производства, а 

по параметру работоспособности, как правило, ненамного ниже 

новых [1]. 

Значительное увеличение параметра работоспособности 

возможно при рациональном использовании металлополимерных 

покрытий и порошковых твердых сплавов, использование кото-

рых постоянно увеличивается как в нашей стране, так и за рубе-

жом. Одним из перспективных, современных и эффективных 

технологических методов нанесения композиционных материа-

лов на поверхность изнашиваемых деталей является плазменное 

напыление и плазменная обработка поверхности, наилучшим об-

разом отвечающие техническим и технологическим требованиям 

(высокая производительность, широкое легирование наносимых 

покрытий, широкий диапазон подвода тепла к материалам под-

ложек и наполнителей, возможность нанесения любых шпатле-

вочных материалов и др.). 

Для получения покрытий с заданными свойствами необхо-

димо в полной мере использовать возможности современного 

программного обеспечения при проектировании покрытий и вы-

боре рациональных технологических режимов их использования. 

На основе анализа условий эксплуатации, характера нагру-

зок и причин выхода из строя узлов и деталей сельскохозяй-

ственной техники и машин можно определить типы покрытий, 

которые лучше всего использовать для восстановления и упроч-

нения этих частей. 
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На рис. 1 показаны основные типы покрытий, используемых 

в настоящее время в промышленности [2]. Для решения проблем 

с восстановлением и упрочнением деталей машин и агрегатов аг-

ропромышленного комплекса наиболее актуальным является ис-

пользование покрытий, стойких к износу, трению и эрозии. 

 

 
Рисунок 1 – Основные виды метало-защитных покрытий 

 

Износостойкие покрытия. Целью нанесения износостойких 

покрытий является восстановление утраченной поверхности и 

придание ей свойств, как правило, превышающих свойства новой 

детали. На рис. 2 представлены основные требования, предъявля-

емые износостойкими покрытиями к выбору материала покрытия 

и технологического процесса их нанесения [3]. 

 

 
Рисунок 2 – Требования, предъявляемые износостойкими  

покрытиями 
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Антифрикционные покрытия применяют для уменьшения 

износа и снижения трения скольжения. На рис. 3 представлены 

основные требования, предъявляемые антифрикционными по-

крытиями к выбору материала покрытия и технологического 

процесса их нанесения [3]. 

 

 
Рисунок 3 – Требования, предъявляемые антифрикционными  

покрытиями 

 

Для описания покрытий в базе данных, разработанной и опи-

санной в работе [4], применяется 28 величин (свойств), разделенных 

на 4 группы: общие свойства (4 свойства), механические свойства (9 

свойств), теплофизические свойства (8 свойств) и специальные 

свойства (7 свойств). Однако, для последующего решения задач ма-

тематического моделирования процесса, необходимо определить 

минимально-необходимых набор наиболее значимых для износо-

стойких покрытий свойств. Так в работе [4] показано, что данный 

набор включает в себя 2 ключевых свойства, характеризующие ка-

чество покрытия: прочность сцепления покрытия с подложкой и по-

ристость [5]. 

Таким образом, учитывая очень широкое и постоянное по-

полняемое многообразие современных материалов, используе-

мых для нанесения покрытий, выбор конкретного материала 
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должен осуществляться путем эвристического выбора из базы 

данных по материалам, согласно конструкции и условиям работы 

конкретной детали. 
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