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Abstract. The technology for manufacturing shipboard thin-walled bent perforated profiles 

from low-plastic materials by bending with longitudinal stretching and laser perforation of the 

workpiece in front of the profiling rollers is presented. 
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Анотація. Заготовки крупних колінчастих валів для руху суден та електрогенераторів 

виготовляються на унікальному потужньому кувальному обладнанні, а технології мають 

значні складнощі і недоліки, що не доволяє їх автоматизоване виготовлення на 

двигунобудівних підприємствах. 

Пропонується кування замінити автоматизованим зварюванням заготовок з простих 

елементів, наприклад щок і шийок, за методом стикового електроконтактного зварювання 

керуваною дугою, яка обертається магнітним полем соленоїдів та неодимовиих магнітів.  

Впровадження запропонованого методу надасть можливість виготовляти колінчасті вали 

автоматизовано на двигунобудівних пілприємствах. 

Ключові слова: заготовка, колінчастий вал, недоліки кування, стикове зварювання, 

керування обертовою дугою в магнітному полі, неодимові магніти. 

 

Для розвитку суднобудівної галузі необхідні потужні поршневі двигуни для руху суден 

та електрогенераторів. Крупні колінчасті вали таких двигунів є однією з самих вартісних та 

складних за конструкцією деталей. Виготовляють їх вільним куванням тільки на 

спеціалізованих підприємствах з унікальним потужнім кувальним обладнанням – на 

гідравлічних пресах великої потужності, з силою стиску близько 12 000 тон та відповідним 
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допоміжним обладнанням, що не дає можливості їх виробництва на двигунобудівних 

підприємствах. 

Окрім того кування має цілий ряд недоліків, які важко усунути. 

Так, для спрощення заготовки бойками округлюються тільки корінні (рамові) шийки, а 

кожна пара щок з шатунною (мотильовою) шийкою утворює прямокутну фігуру з великим 

напуском, який потім вирізують. що зменшує коефіцієнт використання матеріалу до 

0,20…0,25. При цьому перерізаються волокна, що зменшує втомну міцність валу та його 

надійність. 

В роботі [1] відмічається, що в процесі кування і термообробки великих колінчастих 

валів виникає вигин заготовки, усунення якого є дуже трудомісткою і вартісною операцією.  

В роботі [2] досліджувався недолік «перевертання плеча кривошипа» в процесі осадки, що 

визначено основним дефектом форми валу. 

Також технологія кування колінчастих валів не автоматизується, має високу 

трудомісткість та потребує високої кваліфікації робітників. 

В наш час є досліджені, розроблені, надійні і росповсюджені у світі автоматизовані 

комп’ютерними програмами, методи електростикового зварювання залізничниих рейок і труб 

[3, 4], за якими при подальших розробках можна надійно зварювати колінчасті вали з простих 

частин – щок і шийок або зі щок з половинами шийок, на двигунобудівних підприємствах. 

Таким чином за визначеними недоліками існуючого кування колінчастих валів його 

заміна сучасними комп’ютерізованими методами зварювання з простих частин є актуальною 

проблемою, особливо для суднобудівної галузі. 

Метою роботи є аналіз і удосконалення методів стикового електроконтактного зварю- 

ання для виготовлення заготовок крупних колінчастих валів з попередньо виготовлених простих 

частин – щок і шийок або щок з половинами шийок, на двигунобудівних підприємствах. 

Аналіз досліджених автоматизованих методів електростикового зварювання показує, що 

найбільш придатним для виготовлення заготовки колінчастого валу з простих частин, при 

шийках великого перерізу, є зварювання керованою дугою, яка обертається магнітним полем. 

За розробками інституту електрозварювання (ІЕЗ) ім Є.О. Патона при такому методі 

зварювальні заготовки встановлюються в пристосуваннях одна на нерухомій плиті 

зварювальної машини, а друга на рухомій, що дозволяє змінювати зазор між поверхнями 

зварювання. На деталях встановлюються соленоїди, які дозволяють змінювати індукцію 

зустрічного магнітного поля, яке утворює радіальні силові лінії в зазорі між зварюваними 

поверхнями. Експериментальні дослідження [3, 4] показують, що стиснуті радіальні силові 

лінії магнітного поля забезпечують обертальний рух стовпа дуги постійного струму, а таким 

чином і плям дуги, які повинні швидко нагрівати і оплавлювати поверхні до осадки. На 

швидкість і радіус руху дуги впливають величина струму, довжина дуги (зазор між 

поверхнями) та індуктивність магнітного поля соленоїдів, Параметри процесу зварювання 

керуються комп’ютерними програмами таким чином, щоб для рівномірного і швидкого 

нагріву плями дуги рухалися між зварюваними поверхнями циліндричних деталей з отворами 

від внутрішнього діаметру до зовнішнього по спіралі для охвату всієї поверхні. Цей спосіб 

зварювання при високій швидкості обертання дуги у вузькому зазорі дозволяє за рахунок 

гідродинамічних сил навіть обертати тонкий шар розплавленого металу перед осадкою, що 

забезпечує високу якість з’єднань. 
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Пропонується для підвищення ефективності дії плям дуги додатково посилити 

індуктивність магнітного поля неодимовими магнітами. 

На рис. 1 приведена запропонована схема з’єднань основних елементів при зварюванні 

щок і шийок валу при зварюванні керованою дугою, що обертається в магнітному полі. 

Шатунна шийка 1 закріплюється на рухомій плиті зварювальної машини, а щока на нерухомій, 

що дозволяє керування зазором 7. В технологічні отвори зварювальних частин валу 

встановлені стержні 6 з магнітом’якого матеріалу, які служать магнітопроводом від постійних 

неодимових магнітів 4 і соленоїдів 5 до зварювальних частин, до яких підключається також 

постійний струм. Дуга запалюється осцілятором, а процес зварювання керується 

комп’ютерною програмою при регулюванні параметрів – струму (напругою), довжини дуги 

(рухом плити), магнітної індукції (струмом в соленоїдах 5 та положенням магнітопроводів 6). 

Таке зварювання може забезпечити виску якість зварних швів і точність виготовлення 

заготовки колінчастого валу без термообробки. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема з’єднань основних елементів при зварюванні щок і шийок валу: 

1 – шийка шатунна; 2 – щока нерухома; 3 – щока рухома; 4 – неодимові магніти у вигляді 

шайб; 5 – соленоїди; 6 – стрижні з магнітном’яких матеріалів; 7 – зазор між поверхнями 

зварювання 

 

Таким чином заміна кування заготовок крупних колінчастих валів зварюванням з 

простих елементів, наприклад щок і шийок, за методом стикового електроконтактного 

зварювання керованою дугою, яка обертається магнітним полем соленоїдів та неодимових 

магнітів є перспективною для впровадження на двигунобудівних підприємствах. 

 

Література 

[1] Milenin A., Rec T., Walczyk W., Pietrzyk M. Model of curvature of crankshaft blank during 

the heat treatment after forging. Procedia Engineering, AGH Krakow. 2014. Vol. 81. P. 498–503. 



ІННОВАЦІЇ В СУДНОБУДУВАННІ ТА ОКЕАНОТЕХНІЦІ                                                              XV Міжнародна науково-технічна конференція  

136 

[2] Miao, J. Z., Shiyan, G., Baofeng, L. Qun.Study on bending and upsetting forging 305 marine 

crankshafts. Advanced Materials Research, Switzerland. 2010. № 101. P. 337–343. DOI: 

10.4028/www.scientific.net/AMR.97-101.337 

[3] Kachinsky V.S., Kuchuk-Yatsenko S.I. Joint formation in magnetically-impelled arc butt 

welding of thick-walled pipes from high-strength steels. The Paton Welding Journal. 2017. № 8.  

P. 39–45. 

[4] Кучук-Яценко С.І., Качинський В.С., Коваль М.П. Розробка технології та обладнання 

для пресового зварювання трубчастих деталей в умовах виробництва з метою економії ресурсу 

та підвищення надійності високонавантажених виробів. Автоматичне зварювання. 2020. 

№ 10. С. 3–7. 

 

THE WELDING METHOD IS PROMISING FOR THE MANUFACTURE OF LARGE 

CRANKSHAFT BLANKS FROM PARTS 
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Abstract. Large crankshaft blanks for ship propulsion and power generators are manufactured 

on unique, powerful forging equipment, and the technology has significant complexities and 

drawbacks that prevent their automated production at engine-building enterprises. 

It is proposed that forging be replaced by automated welding of workpieces made of simple 

elements, such as cheeks and necks, using the method of butt electrode welding with a controlled arc 

rotated by the magnetic field of solenoids and neodymium magnets. 

The implementation of the proposed method will make it possible to manufacture crankshafts 

in an automated manner at engine-building enterprises. Keywords: workpiece, crankshaft, forging 

imperfections, butt welding, control of a rotating arc in a magnetic field, neodymium magnets. 
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Анотація. На теперішній час для двигуна внутрішнього згорання (ДВЗ), як додатковий 

вид палива, знаходить застосування суміш газів: водню і кисню. Розробка і впровадження 

новацій в технологію використання палива в ДВЗ для підвищення його потужності, економії 
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