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Аннотация. В данной статье проведён анализ способов получения по-

крытий и модификаций плоскости поврежденных ГБЦ. Представлены ва-

рианты использования рассмотренных операций для улучшения физико-

механических свойств покрытий. Показаны основные преимущества и не-

достатки способов напыления. Определён вектор направления исследова-

ний. 
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Abstract. This article analyzes the methods for obtaining coatings and modify-

ing the plane of damaged cylinder heads. The variants of using the considered 

operations to improve the physical and mechanical properties of coatings are 

presented. The main advantages and disadvantages of spraying methods are 

shown. The vector of the research direction is determined. 
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Среди широкого класса методов получения покрытий и кор-

ректировки плоскости дефектных головок блоков цилиндров 

необходимы методы порошкового напыления - плазменный, га-

зопламенный, детонационный и, кроме того существует разнооб-

разие применения этих методов. Колоссальный общественный 

интерес к этим методам можно объяснить огромными перспекти-

вами, как с точки зрения типов распыляемых порошковых мате-

риалов, так и, насколько это возможно, с точки зрения восстанов-

ления автомобильных деталей различных размеров и форм [1]. 
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Абсолютно для всех методов термического напыления газа 

существует единый индикатор того, что порошковый материал 

сильно нагревается и ускоряется при высокотемпературном по-

токе газа. В то же время по плоскости подложки распыляемый 

порошковый материал перемещается в виде различных мелких 

расплавленных частиц, которые в момент удара о подложку де-

формируются, при этом фиксируются путем формирования и 

сплошного покрытия [2]. 

В способах получения покрытий из порошковых материалов 

вероятность регулирования кинетической энергии распыляемых 

частиц порошкового материала значительно снижается. В этом 

варианте вы можете использовать следующие операции для 

улучшения физико-механических свойств покрытий: 

 использование подслоев металлических частиц; 

 модернизация качественных показателей первичной обра-

ботки плоскости изделия; 

 создание контролируемой среды за счет специальной обра-

ботки покрытий; 

 использование ультрадисперсных порошковых материалов и 

высокопроизводительных плазмотронов определенных размеров 

и конструкции форсунок для распыления порошкового материа-

ла; 

 нагрев порошка при опрыскивании; 

 использование веществ с высокой энтальпией; 

 нагретые частицы порошка, распыляемые на поверхность 

детали автомобиля. 

Тем не менее, невозможно решить многие научно-

технические проблемы, возникающие в процессе разработки но-

вейшего оборудования с использованием вышеупомянутых мето-

дов порошкового напыления. В результате исследования и разра-

ботки новейших методов производства покрытий продолжаются 

по сей день [3]. 

Наиболее выгодным способом улучшения показателей каче-

ства покрытий является разработка показателей скорости контак-

та частиц порошка с плоскостью автомобильной детали. Одним 

из успешно применяемых методов с быстродействующими инди-
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каторами является метод детонационно-газообразования покры-

тий [4]. 

Во время периода детонационного распыления частицы рас-

пыляемого порошка получают энергию во время периода сгора-

ния и движения ацетилено-кислородной смеси формованной мас-

сы в основном пистолете. Детонация происходит на начальной 

стадии горения смеси, а затем распространяется по трубопроводу 

со скоростью от 2000 до 3000 м/с. 

В процессе детонационного напыления температура горения 

смеси может повышаться до 5400 К и, кроме того, создается дав-

ление выше 90 МПа. Скорость полета частиц напыляемого по-

рошка находится в пределах от 550 до 750 м/с, а значение темпе-

ратурных показателей имеет возможность повышаться до 3000 К. 

Напыление не имеет высокой пористости (0,5 %) и, кроме того, 

высокие значения адгезионной прочности (150 МПа) [5]. 

В процессе детонационного напыления используются ме-

таллические, композиционные, оксидно-керамические порошко-

вые материалы. Кроме того, эти порошковые материалы не обя-

заны взаимодействовать с элементами сгорания. Средний размер 

распыляемых частиц должен быть в пределах от 10 до 50 микрон. 

Детонационное распыление можно использовать для создания 

износостойких защитных покрытий. 

Аэрозольные баллончики с детонационным газом успешно 

применялись для упрочнения плоскостей автомобильных деталей 

под нагрузкой, которые могут быть изготовлены из самых разных 

материалов. Покрытия характеризуются значительными физико-

механическими и эксплуатационными показателями. Однако при 

детонационном распылении используются взрывоопасные смеси. 

Существенным недостатком этого метода является огромная сто-

имость устройства, а также высокие значения шума при работе 

устройства. 

В настоящее время широко используется метод высокоско-

ростного газового пламени (HVOF) [6]. При распылении этим ме-

тодом ацетилен и пропилен используются в качестве загрузки, а 

кислород используется для окисления. Энергия, которая генери-

руется в процессе сгорания, передается теплу и ускорению по-

рошка и газа. Наивысшая скорость выделяемого газа составляет 



252 

1400 м/с, а максимальная скорость выделяемых частиц составля-

ет от 400 до 500 м/с [7]. 

Материал транспортируется сжатым воздухом или компо-

нентами, образующимися при сгорании углеводородного топли-

ва, а тепло для его нагрева получают путем сжигания пропан-

бутана или ацетилена в кислороде. Частицы порошкового сплава, 

скоростные характеристики которого могут увеличиваться до 120 

м/с, попадают в истощенную плоскость неисправной ГБЦ и обра-

зуют покрытие. На данный момент показатели расхода газа нахо-

дятся в пределах от 150 до 160 м/с [8]. 

Хотя этот метод является энергоемким, он является очевид-

ным успехом в области методов газотермического покрытия, но 

подчеркивается последовательность отрицательных условий, свя-

занных с использованием высокотемпературного луча. Это суще-

ственно сокращает возможности этого метода. В этот момент из-

за использования высокотемпературной струи распыляемый про-

дукт значительно нагревается, что отрицательно сказывается на 

восстановлении дефектных головок цилиндров из алюминиевого 

сплава, так как плоскость соединения может деформироваться 

[9]. 

Для дальнейшего улучшения процесса газодинамического 

напыления поврежденных головок цилиндров можно использо-

вать электроэрозионные материалы, содержащие алюминий, пе-

реработанный из металлолома. 
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