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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ  
ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ  
ГОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 
Показана целесообразность применения методов газотермического на-
пыления покрытий для восстановления изношенных деталей горного 
оборудования. Рассмотрены конструктивные особенности и техноло-
гические возможности высокоскоростного газопламенного напыления. 
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Жесткие условия эксплуатации горного оборудования вызы-

вают интенсивное изнашивание рабочих поверхностей деталей его 
основных узлов и механизмов. Крупные габариты, значительная 
металлоемкость и сложность конструкций горных машин, высокая 
их стоимость, в том числе и за счет применения специальных из-
носостойких сталей, приводят к необходимости максимального 
использования ресурса работы каждой детали. В связи с этим во-
просы организации качественного ремонта оборудования с приме-
нением современных эффективных технологических методов вос-
становления размеров и геометрических форм изношенных эле-
ментов для горнодобывающей отрасли являются достаточно акту-
альными, а затраты на внедрение новых технологий — оправдан-
ными как с технической точки зрения, так и с экономической. 

Для восстановления работоспособности изношенных деталей 
в практике ремонта горного оборудования широко используются 
различные методы наплавки. Вместе с тем, специфика работы 
горных машин, характер эксплуатационных нагрузок и величина 
износа поверхностей указывают на то, что в большинстве случаев 
для восстановления и упрочнения деталей более предпочтитель-
ным и целесообразным является применение методов газотерми-
ческого напыления (ГТН) функциональных покрытий [1]. Основ-
ное преимущество последних по сравнению с наплавкой состоит 
в возможности многократного восстановления и упрочнения од-
ной и той же детали после полной выработки покрытия. 
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Так, традиционное газопламенное напыление, успешно при-
меняемое при восстановлении эксцентриковых стаканов и сфери-
ческих подшипников дробилок среднего дробления взамен элек-
тродуговой наплавки, позволяет неоднократно регенерировать 
массивные дорогостоящие детали после выработки антифрикци-
онного покрытия [2]. 

Основные тенденции развития методов ГТН состоят в повы-
шении энергии и эффективности нагрева частиц распыляемого ма-
териала, благодаря чему обеспечивается высокая прочность сцеп-
ления покрытия с основой и достигается минимальная пористость 
покрытий. Другими важными аспектами развития ГТН являются 
создание оборудования для напыления сложных композиционных 
материалов, а также максимальная автоматизация процесса напы-
ления для обеспечения заданных свойств покрытий и воспроизво-
димости процесса в условиях серийного производства. 

Одной из последних разработкой в области ГТН является соз-
дание оборудования для высокоскоростного газопламенного на-
пыления с использованием кислородно- и воздушно-топливных 
горелок (соответственно, HVOF — High Velocity Oxygen Fuel, и 
HVAF — High Velocity Air Fuel) [3]. Цель создания высокоскорост-
ного способа заключается в достижении сравнимого с детонацион-
ным напылением качества покрытия в непрерывном процессе. 

Данный метод основан на использовании сверхзвуковых 
скоростей полета напыляемых частиц (в пределах 500-900 м/с), 
что позволяет формировать достаточно плотные покрытия с по-
ристостью до 0,1 % и прочностью сцепления с основой более 80 
МПа. Кроме того, из-за незначительной шероховатости напылен-
ной поверхности механическая обработка после нанесения по-
крытия практически не требуется или имеет небольшой объем. 

При высокоскоростном напылении нанесение покрытий осу-
ществляется путем нагрева и распыления напыляемых материалов в 
сверхзвуковой струе продуктов сгорания жидкого или газообразно-
го топлива (керосин, метан, пропан и др.) в кислороде (воздухе), по-
даваемых в камеру с профилированным соплом. При этом ускоре-
ние и нагрев напыляемых частиц газовым потоком происходит в 
протяженном разгонном канале сопла горелочного устройства, яв-
ляющимся составной частью его газодинамического тракта. Специ-
альное профилирование соплового устройства горелки позволяет 
обеспечить необходимые энергетические характеристики частиц. 
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В зависимости от применяемого газа-окислителя различают 
высокоскоростное кислородно-топливное напыление (HVOF-
spraying) и высокоскоростное воздушно-топливное напыление 
(соответственно HVАF-spraying) 

Технология HVOF-spraying (скорость истечение газового по-
тока 2300 м/с, скорость напыляемых частиц 400—900 м/с, темпе-
ратура процесса 3000°С) реализуется главным образом для соз-
дания износостойких, теплозащитных, электроизоляционных и 
других покрытий. 

Технология HVAF-spraying (скорость истечения газового по-
тока — до 1800 м/с, скорости напыляемых частиц находятся в 
диапазоне 300—600 м/с, температура процесса — 2000°С) опти-
мальна для нанесения антикоррозионных покрытий на крупнога-
баритные стальные объекты при их монтаже и ремонте. 

Сдерживающими факторами широкого применения высоко-
скоростного напыления в практике ремонта горного оборудова-
ния являются дороговизна автоматизированного комплекса по 
высокоскоростному напылению, значительный шумовой эффект, 
достигающий 130 дБ. В связи с этим высокоскоростное напыле-
ние износостойких твердых сплавов применяется, главным обра-
зом, при централизованном восстановлении роторов винтовых и 
центробежных насосов, штоков компрессоров, при восстановле-
нии и защите от коррозии плунжеров и других деталей гидравли-
ческих систем, применяемых в горном деле. При этом прочность 
сцепления покрытия с основой превышает 80 МПа. 
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