
                                                 Вестник Брянского государственного технического университета. 2015. № 1(45)                        

25 

 

УДК 621.824.32.004.67:621.4 
 

В.Я. Коршунов, Д.А. Новиков 
 
ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СПОСОБОВ  
ВОССТАНОВЛЕНИЯ ШЕЕК КОЛЕНЧАТЫХ ВАЛОВ  
ПРИ РЕМОНТЕ ДВИГАТЕЛЕЙ 

 
Представлены результаты оценки энергетической эффективности различных технологических способов 
восстановления шеек коленчатых валов при ремонте двигателей. 
 
Ключевые слова: энергия, эффективность, удельная работа, КПД, шлифование, производительность. 

 
При восстановлении изношенных в процессе эксплуатации шеек коленчатых валов 

двигателей используются различные технологические способы: ручная электродуговая 
наплавка, вибродуговая наплавка, наплавка в среде СО2 и под слоем флюса, а также шли-
фование шеек коленчатых валов в ремонтный размер [1; 2]. 

Следует отметить, что применяемые в настоящее время технологические процессы 
восстановления изношенных шеек коленчатых валов являются довольно энергоёмкими. 
Поэтому анализ энергетической эффективности данных процессов и поиск путей её по-
вышения является важной государственной задачей [3; 4]. 

Оценить энергетическую эффективность технологических процессов восстановления 
можно двумя критериями: удельной работой ωп и коэффициентом полезного действия ηп. 

Удельная работа ωп рассчитывается по формуле 

 
где  – мощность процесса восстановления, Вт;  – производительность, мм3/с. 

Мощность процесса восстановления определяется как произведение силы тока I (А) 
и напряжения U (В), т. е. 

 
Производительность процесса восстановления изношенных поверхностей определя-

ется соотношением  

 
где  – радиус проволоки, мм;  – скорость подачи проволоки, мм/с. 

В последние годы для оценки энергетической эффективности процессов восстанов-
ления используется термодинамический критерий – коэффициент полезного действия ηп 
[5], который представляет собой отношение плотности внутренней энергии , накоп-
ленной в рассматриваемом (сошлифованном) объёме материала, к удельной работе ωп: 

 

 
Величина накопленной внутренней энергии  определяется по термодинамиче-

скому критерию разрушения твердых тел , равному энтальпии плавления материалов 
Hs, т. е.  [6]: 
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где  – величина упругой энергии дефектов, накопленной материалом в процессе изго-
товления проволоки-электрода или детали при шлифовании, Дж/мм3;  – накопленный 
уровень тепловой составляющей внутренней энергии, Дж/мм3. 

Анализ критериев энергетической эффективности процессов восстановления деталей 
показал, что КПД является более универсальным критерием по сравнению с удельной 
работой, так как КПД не только учитывает общую энергию, подводимую к паре «деталь-
инструмент», но и показывает, насколько эффективно она расходуется. 

Режимы для процессов восстановления деталей выбирались из литературных источ-
ников [7], после чего заносились вместе с рассчитанными экспериментальными критерия-
ми эффективности в таблицу. 

 
Таблица 

Режимы процессов восстановления деталей и рассчитанные энергетические 
критерии эффективности 

Процесс 
восстановления I, А U, 

В 
 

мм/с 
 

мм3/с 
 

Вт 
 

Дж/мм3 
 

Дж/мм3 
 

Дж/с 
, % 

Ручная 
электродуговая 
наплавка 

80 20 16,6 32,9 1600 48,6 5,0 164,5 9,2 

Вибродуговая 
наплавка 140 15 22,7 45,6 2110 46,2 5,0 228 10,8 

Наплавка в 
среде СО2 

170 20 41,6 83,5 3400 40,7 5,0 417,5 12,2 

Наплавка под 
слоем флюса 160 28 33,5 67,4 4400 65,3 5,0 337,4 7,8 

Черновое 
шлифование  – – – 28,0 2362 84,3 2,7 78,4 3,2 

Чистовое 
шлифование  – – – 15,0 1350 90 2,7 40,5 3,0 

 
На основе анализа данных, представленных в таблице, можно сделать следующие 

выводы. 
Из рассмотренных способов электродуговой наплавки изношенных поверхностей 

наибольшее значение КПД =12,2% и соответственно наименьшую величину удельной 
работы =40,7 Дж/мм3 показал процесс наплавки деталей в среде углекислого газа СО2, а 
наименьшие =7,8% и =65 Дж/мм3 – процесс наплавки под слоем флюса. 

КПД процесса шлифования шеек коленчатых валов в ремонтный размер на основе 
использования производственных технологических условий составил при черновой обра-
ботке =3,2%, при чистовой – =3,0%; удельная работа – соответственно =84,3 
Дж/мм3 и =90 Дж/мм3. Это примерно в 3 раза меньше КПД и в 2 раза больше удельной 
работы электродуговых способов восстановления деталей. 

Представленные в данной статье результаты показали, что разработка энергосбере-
гающих технологий при шлифовании шеек коленчатых валов в ремонтный размер являет-
ся в настоящее время весьма актуальной задачей для ремонтного производства. 
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