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Investigatedthe process of hardening the crankshaft by the method of rolling fillets. Based on the application of 
dynamic modeling techniques, means of the software package ANSYS/LS-DYNA, and the use of the criterion of medium-
integral residual stresses to assess the increase of the fatigue limit, the main reasons for reducing the fatigue resistan-
ceof crankshafts after hardening by rolling and ways to solve them are proposed. 

 
В работе исследован процесс упрочне-

ния коленчатого вала двигателя ЯМЗ-238, 
представляющий собой обкатку галтелей ко-
ренных и шатунных шеек роликом. На осно-
вании актов рекламационных отказов уста-
новлено, что в 80% случаев разрушения вала 
основным очагом зарождения усталостных 
микротрещин является галтель шатунной 
шейки [1]. 

С помощью методики динамического 
моделирования, средствами программного 
комплекса ANSYS/LS-DYNAисследован ба-
зовый технологический процесс упрочнения 
и его влияние на предел выносливости 

1s - коленчатого вала. 
Установлено, что базовый вариант об-

работки не позволяет достичь максимально 
возможного эффекта в связи с влиянием ко-
роткой зоны упрочнения [2]. 

Для повышения предела выносливости 
коленчатого вала и снижения влияния эф-
фекта коротких зон упрочнения требуется 
увеличение упрочняемого участка и коррек-
тировка режимов обкатки галтелей роликом. 

Для оценки влияния параметров уп-
рочняющей обработки на предел выносливо-
сти коленчатого вала произведён расчёт рас-
пределения осевых сжимающих остаточных 
напряжений в поверхностном слое для раз-
личных вариантов упрочнения. 

Рассмотрен процесс обкатки галтелей 
шатунных шеек роликом с параметрами, 
приведёнными в табл. 1. 

 
 

Таблица 1 – Параметры упрочнения 
Параметр Ед. 

изм. Значение 

усилие обкатки кН от 1  до 
1,3 

количество оборотов вала об от 5 до 20 
ширина упрочняемого участка мм от 6 до 12  

 
Влияние протяжённости упрочняемого 

участка на сжимающие остаточные напря-
жения zs по толщине поверхностного слоя t 
представлено на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение осевых остаточных напряже-
ний по толщине поверхностного слоя: 

1 – упрочнение (базовый вариант 6 мм); 
2 – упрочнение с увеличением зоны на 1 мм; 
3 - упрочнение с увеличением зоны на 2 мм; 
4 - упрочнение с увеличением зоны на 6 мм 

 
Влияние количества оборотов вала при 

упрочнении на сжимающие остаточные на-
пряжения в поверхностном слое представле-
но на рис. 2. 



 

229 

 
 

Рис. 2. Распределение осевых остаточных напряже-
ний в поверхностном слое при обкатке с различным 

числом оборотов коленчатого вала: 
1 – 5 оборотов; 2 – 10 оборотов; 3 – 15 оборотов; 4 – 

20 оборотов 
 

Для проверки влияния предложенных 
мероприятий на сопротивление усталости 
произведён расчёт приращения предела вы-
носливости 1s -D коленчатого вала по    кри-
терию среднеинтегральных остаточных на-
пряжений остs [3-5].  

остsys s=D -1 , 
где sy  – коэффициент влияния поверхност-
ного упрочнения на предел выносливости по 
критерию среднеинтегральных остаточных 
напряжений. 

Результаты расчёта приращения пре-
дела выносливости по сравнению с базовым 
вариантом и экспериментальные данные 
представлены в табл. 2. 
Таблица 2 – Результаты расчёта приращения 
предела выносливости 

П
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Варианты (согласно рис. 1) 

эк
сп

ер
им

ен
т 

ва
ри

ан
т 

2 

ра
сч

ёт
 

ва
ри

ан
т 

2 

ра
сч

ёт
 

ва
ри

ан
т 

3 

ра
сч

ёт
 

ва
ри

ан
т 

4 

1-s , МПа 420 - - - 

sy  - 0,526 0,526 0,526 

остs , МПа - -185 -212 -262 

1s -D ,МПа 16,7 (4,13%) 28,7 
(7,1%) 

55,3 
(13,7%) 

 

На основе полученных результатов ус-
тановлено,  что для полного снятия эффекта 
короткой зоны упрочнения необходимо уве-
личение упрочняемого участка не менее чем 
на 6  мм с количеством оборотов вала при 
упрочнении не менее 20.  

Таким образом, предложенные пара-
метры упрочняющей обработки позволят 
повысить предел выносливости вала на 
13,7% по отношению к базовому варианту 
упрочнения. 
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