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Введение. Наиболее рациональным методом упро•1нсния галтелей ко­

ленвалов является местное пневмодинами•1сское упро•111снис дробью юти 

wариками. Это может увеличить их усталостную прочвость до 40 - 50 °/о и 
тем самым продлить ресурс работы восстановленных деталей. Дня выбора 

обоснованных режимов ГПIД и оценки их эффективност11 отработа.на ме­

тодика усталостных испытаний натурных мо,r1.елей колен1Jалов и с1..1ностав­

леиы пределы выносливости моделей восстановленных и упрочненных. 

Методь1 исследований. Исследования nроизведень~ на натурных об-

разцах с элементом шаrунных шеек, выполненных в 2-х сериях: 

J серия - нсупрочненные коленчатые ва.ны; 

2 серия - после упроt1пения дробыо 0 3 мм. 
Упрочнение галтелей шаrунных и коренных шеек натурных образ­

цов 2-й серии вынолнсно пнсвмодинамичссf<ОЙ камерой. 

Усталостные испытания обра1uов выполнены на машине Yfl-50 на 
базе 2х 106 uикпов. 

Для закреп.1ения натурных образцов на испъ1тательной машине об­

разцъ1 подвергались дополнительной доработке (рис. l ). 
Щеки на1урных образцов с элементом 1латунных шеек проходили 

фрезеровку в ра.1мер (в зоне вероятного разрушения), равный 105 мм для 
всех серий моделей. Обра.1цы перед погружением тарировали с nомо1цью 

динамометра на испытательной ма­

шине Yll-50 и по тарировочному 

графику уста11авлива.ни ам11литуду 

деформации в зависимости от нспы­

татсльно1·0 усилия. 

В каждой серии использова­

лись 2 обра3uа. 1;то ври испытании 

наrур11ых моделей соответствует 

точности 7 - 8 %. т О'IНОСТЬ нагрузf<11 
При испытании поддержива.т1ась в 

диапа"Jонс ± 5 ~-'D. 
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Рис. 1. Модслh натур1ю1·0 образца ко­
пе1rчатого вала дл.11. исснедоэаний 

на усталостную нрочность 



В резуньт11те 11редварите;1ьных -экс11еримсвтов 110 выбору режиrчоъ 
у11ро•1нения по давдс11ию воздуха и времени обработки были нриняты еле.. 

ду1ощие режимы: давление воздуха 0,46 ·- 0,48 Mlla; продолжительность 
обработки 5 мин. Выбранные режимы упрочнения обес11счива1от покры1'11:е 
поверхности галтелей следами отпечатков и достаточны для одновремев. 

ноrо упрочнения наплавленного слоя. 

Для испытания на предел выносливости были изготовлены две серии 

натурных моделей восстановленных коленвалов из стали 45Х без упрочне­

ния галтелей и с у11роч11енными галтелями нневмодинамичсским наклепом: 

шариками. 

В каждой серии было подготовлено но 2 модели для установки в за­
хваты испытательной ма111ины УП-50. 

Статическая тарировка осу1uествлялась с помо1цью динамометrа ти­

па ДОСМ-1000. Испытание образна с•rиталось законченным с момента за­

рождения усталостной трещины или после отработки им без разрун1ения 

принятой базы иснытаний. Момент появления усталостной тре1цины опре­

дснялся по изменению режима работы установки (увеличение ампJ1И1)'д.Ы 

коJ1сбаний при заданной частоте). llредсл выносливости опред~нялс11. с 

точности до 1 О МПа. 
Результаты и обсуждение. Момент сопротивления rцеки коленвма 

после доработки при Ь = 105 мм и h "'' 30 мм составит 

h*h2 105*302 

и·~---~ ·-!5750мм 3 "!6000мм1 • 
6 б 

11ри длине / = 500 мм, где / - плечо приложения нагру3ки при тари­

ровке испытуемых обра·1цов, напряжение в опасном сечении определяется 

по формуле 

Р* / 
а~--. 

w 
Момент сопротиВJ1с11ия в ша1у1111ой u1ейке диаме-1ром d въJЧисляется: 

w~ O,ld' ~ O,l ·~41 ~ 592000 мм3 . 

Место разрушения коленвалов проходкг по линии (через щеку), соеди­

няющей 1мтели шатунной и коренной шейки и имеет длину 45 мм, тогда 
уточненный момент сопротивленн.я составит 

, Р*/ Р*500 
35500 мм; а=--~-----, 

w)' 35500 

где Р -·усилие нагружения при испытании. 
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Общий вид модельньrх образцов 

nосле испытаний представлен на рис. 2. 
Приведенные на рис. 3 результа­

fЬI показывают, что упрочнение 1·алте­

дей восстановл~нных колснвалов 

n11евмодинамичсским наклепом 1uари­

ками диаметром 3 мм увеличивает их 
предел вынос;тивости при изrибе от 

40 ... 60 М11а до 90 МПа, т.е. R 1 ,S раза и 
более, а по количеству пик.лов нагру­

жения. при одинаковой нагрузке 5кl-1, 

более чем в 5 раз. 

Рис. 2. Вид натурных образцов 
после ис11ы1·а.ний на машине Yll-50 

При этом следует отметить, что для увеличения усталостной прочно­

сти 1<оленвала недостаточно упрочнсниq- галтелей только на шатунных 

шейках, т.к. начало зарождения трещины ~ожст появиться в неулроч11сн-

ных галтелях на корснньгх шейках . 
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Рис. 3. Кривы~;- усталости натурных образцов 

Выводы. В результате нроведенпых исследований установлено: 

1) усталостная прочность коленчатых валов Д-240 из стали 45Х, 
про1нед111их восстановительный ремонт с плазменной наплавкой 111атунных 

и коренных шеек и последуюrней rплифовкой галтельных переходов, мо­

жет быть зна•1ительно увеличс11а за счет упрочнения галтелей п.невмоди­

намическим наклепом u1ариками JJ.Иаметром 3 мм; 
2) нредел Вhtносливости при изгибе натурных моделей коленвалов с 

упрочненными галтелями увеличивается на 50 о/о и более, а их долговеч­

ность при одинаковом уровне испытательной нагрузки возрастает более 

чем в 5 раз. 
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Для сонрсменного мап1инострое11ия характер11а тенденция к выпуску 

высокопроизводительного оборудования, работаю1цсго на высоких скоро. 

стях вра1нения роторов. 1,ипичным примером такого техноло1·ическоrо 

оборудования являются центробежно·ударные дробилки, u1ироко приме. 

няемые для и3мсльчения твердых материалов в различнъ1х областях про. 

мышленности, в том чис11с горнодобывающей. Производительность и на. 

дежность таких установок во многом определяются динамической нагру. 

женностью их сферических роторов на воздушной подушке с вертикаль. 

ным расположением оси вра1цения. Основной задачей исследований являw 

ется создание динамич:еской мелели установки и определения 1ависимоw 

стей колебаний се элементов от уровня неуравновеu1сf!ности ротора. 

Для реu1ения задачи колебаний ротора центробежной установки изоw 

бразим ее расчетную схему (рис. l ). 
Сферический ротор 1 установлен в корпусе (статоре) 2 и приводится 

во вращение 11ерез шток (карданный вал) 4 электродвигателем 3. Воздух от 
установки высокого давления подается между ротором и стзтором. 1-lачало 

координат выбрано в точке В, ось Х -- горизонтальное наrJравление, ось Z -
вертикальное. Здесь R -·- радиус определяющей сферы, А - точка зацсrmе­

ния ротора со нJтоком, В ·- точка зацепления штока с валом электродвига­
теля. llJтoк 4 имеет ограничения по rJеремещению вдоль оси Z и считается 
абсолютно жестким стержнем длиной /, шарнирно связанным в точке В с 
двигателем массой т 1 • Центр тяжести ротора массой т находится в точке 

()на расстоянии d от точки А. Ввиду большой жесткости стенки ротора ее 
прогиб и изгибные колебания в расчетах не учитъ1ваются [1]. 

На ротор действуют еилы F.x =а~ siпoot - в горизонтальном направ­

лении и F
1 

=a
1

sinoot -- в вертикальном, вызванные динамической неурав­

новешенностыо ротора. 

Здесь w - частота вращения ротора (считаем, что с1-шы FJ. и f""'z лри­

ложены в центре масс ротора. точке (J). Движению массы т препятствуют 

силы сопротивления, вызва1rnые жестокостями С1 , С2 и демпфированиями 
h1, h2 воздуruной подушки ротора. Черt"3 х, z обозначим переме1цения цен-
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