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Аннотация. В данной статье исследуются актуальные технологии восстанов-

ления подвижных соединений распределительных валов, направленные на повы-

шение их долговечности и надежности. Рассматриваются ключевые факторы, 

способствующие износу и разрушению этих соединений, а также предлагаются 

инновационные методы диагностики и решения задач, которые могут улуч-

шить эксплуатационные характеристики восстановленных компонентов. 

Ключевые слова: распределительный вал, магнитнопорошковый контроль, га-

зоплазменное напыление, подвижное соединение, дефект, восстановление, ре-

монт. 

 

TECHNOLOGIES FOR INCREASING THE DURABILITY OF 

CAMSHAFT MOVABLE JOINTS DURING THEIR  

RESTORATION 
 

E. S. Podshibyakin 

Scientific advisor – A. V. Chepurin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos-

cow, Russian Federation 

 

Abstract. This article examines current technologies for restoring camshaft movable 

joints, aimed at improving their durability and reliability. The key factors contributing 

to the wear and destruction of these compounds are considered, and innovative diag-

nostic and problem-solving methods are proposed that can improve the performance 

of refurbished components. 

Keywords: camshaft, magnetic powder control, plasma spraying, movable joint, de-

fect, restoration, repair. 

 

Введение 

Подвижные соединения системы ГРМ играют важнейшую роль в 

функционировании распределительного вала и двигателей внутрен-

него сгорания. В процессе эксплуатации эти соединения подвергаются 



276 

значительному износу, что может привести к снижению эффективно-

сти работы и увеличению вероятности поломки. Основные причины 

износа включают механические нагрузки, воздействие высоких темпе-

ратур и агрессивные среды [1-4]. Восстановление подвижных соедине-

ний представляет собой актуальную задачу, так как замена распреде-

лительных валов может быть дорогостоящей и трудоемкой [1, 4]. Со-

временные технологии восстановления включают в себя методы 

наплавки, термообработки, а также использование новых композит-

ных и легированных материалов, которые способны значительно по-

высить износостойкость и механическую прочность. В данной статье 

рассматриваются методы диагностики и способы повышения долго-

вечности подвижных соединений распределительных валов на базе ре-

монтных предприятий. 

Дефекты, способы выявления и причины их возникновения 

Дефектами подвижных соединений распредвалов являются воз-

никновение внутренних и наружных трещин, коррозия, деформация 

материала, износ поверхности [1, 4]. Температурные колебания приво-

дят к изменениям в структуре, что ослабляет соединения. Коррозион-

ные процессы, вызванные воздействием агрессивных химических ве-

ществ, таких как масла и топлива, способствуют разрушению матери-

алов. Загрязнения и абразивные частицы ускоряют износ, а неправиль-

ная эксплуатация, включая перегрузки и некачественное и нерегуляр-

ное обслуживание, может привести к преждевременному выходу из 

строя агрегата.  

Анализ дефектов подвижных соединений распределительных ва-

лов представляет собой процесс, направленный на выявление, оценку 

и устранение факторов, влияющих на эксплуатационные характери-

стики двигателя [5, 6]. Этот процесс начинается с визуального осмотра, 

который позволяет обнаружить видимые повреждения, такие как ме-

ханические повреждения, трещины, износ или коррозию. Требуется 

применение неразрушающей дефектоскопии, позволяющей выявлять 

скрытые повреждения. После выявления дефектов необходимо прове-

сти их классификацию и оценку повреждений, что позволяет опреде-

лить, какие из них требуют немедленного вмешательства и ремонта, а 

какие могут быть устранены в порядке планового ТО.  

В целях предотвращения подобного важно также проанализиро-

вать причины возникновения дефектов, что может включать изучение 

условий эксплуатации машины, качества материалов детали и техно-

логии производства. На основе полученных данных разрабатываются 
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рекомендации по ремонту или замене поврежденных частей, а также 

меры по предотвращению повторного возникновения дефектов [7-9]. 

Это может включать улучшение технологии обслуживания двигателя, 

внедрение новых материалов или изменение режимов эксплуатации 

[10-12]. В итоге, комплексный анализ дефектов способствует повыше-

нию надежности и долговечности тракторов и машин, а также сниже-

нию затрат на их обслуживание и ремонт [12, 13]. Подвижные соеди-

нения распределительного вала могут сталкиваться с различными по-

ломками, которые могут привести к серьезным последствиям для ра-

боты двигателя [1, 3]. Самым быстроизнашиваемым соединением рас-

пределительного вала, является подшипник скольжения [1-4].  

Современные методы восстановления и обеспечения долговечно-

сти предлагают множество вариаций решения этого вопроса. Для бо-

лее качественного выявления внутренних повреждений предлагается 

использование магнитнопорошковой дефектоскопии (рисунок 1), в 

виду некоторых плюсов. 
 

 
Рисунок 1 – Схема магнитнопорошковой дефектоскопии 

 

Процесс магнитнопорошкового контроля относительно прост и 

не требует большого количества времени на подготовку и выполнение. 

Что позволяет быстро и качественно оценить состояние деталей, так 

же процесс не требует сложносоставного специализированного обору-

дования, что делает его более доступным для небольших предприятий 

или в полевых условиях. 

Как способ восстановления и обеспечения долговечности предла-

гается способ газопламенного напыления (рисунок 2). Восстановление 

подшипника скольжения распределительного вала с использованием 

газоплазменного напыления представляет собой современный и эф-

фективный метод, который предлагает ряд значительных преиму-

ществ. Во-первых, данный процесс позволяет значительно продлить 

срок службы подшипников, что особенно важно в условиях высоких 

нагрузок и агрессивных рабочих сред. Газоплазменное напыление 
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формирует прочное и износостойкое покрытие, которое защищает де-

тали от механического износа и коррозии, обеспечивая их надежную 

работу что особенно актуально в сельском хозяйстве.  
 

 
Рисунок 2 – Схема плазменного напыления 

 

Ещё одним из ключевых преимуществ этого метода является вы-

сокая адгезия покрытия к основе, что достигается благодаря правиль-

ной предварительной подготовке поверхности. В результате подшип-

ники восстанавливаются до первоначальных размеров и характери-

стик, что позволяет избежать дорогостоящей замены. Более того, газо-

плазменное напыление является экономически выгодным решением, 

так как восстановление подшипников зачастую оказывается дешевле, 

чем их полная замена. Еще одним важным аспектом является возмож-

ность выбора различных порошковых материалов для напыления, что 

позволяет адаптировать покрытие под специфические условия эксплу-

атации. Это обеспечивает дополнительную защиту и продлевает срок 

службы узла ввиду образования композитного внешнего слоя. В итоге, 

восстановление подшипников скольжения распределительного вала с 

помощью газоплазменного напыления представляет собой высокоэф-

фективный, экономически рациональный, надежный метод, позволяю-

щий значительно увеличить срок службы деталей и улучшить их экс-

плуатационные характеристики, что является важным фактором для 

обеспечения бесперебойной работы техники. 

Заключение 

Восстановление подшипников скольжения распределительного 

вала с использованием современных технологий, таких как магнитно-

порошковая дефектоскопия и газоплазменное напыление, представ-

ляет собой рациональный подход к решению представленной про-

блемы в рамках ремонтного предприятия на базе МТП. Данный метод 

не только позволяет эффективно диагностировать и восстанавливать 
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изношенные детали, но и значительно снижает затраты на обслужива-

ние и эксплуатацию оборудования. 
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