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BИГОТОВЛЕННЯ СТУПІНЧАСТИХ ВАЛІВ З ВИКОРИСТАННЯМ 
СУЧАСНОГО МЕТАЛОРІЗАЛЬНОГО ОБЛАДНАННЯ   

Анотація. В роботі розглянуті способи виготовлення ступінчастих валів з 
використанням сучасного металорізального обладнання. Основна увага 
приділена можливостям і умовам виготовлення валів на одному верстаті за 
одну операцію. Наведені вимоги до обладнання, яке дозволяє таку обробку.  
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MANUFACTURING OF STEPPED SHAFTS USING MODERN 
METALCUTTING EQUIPMENT 

Annotation. The paper considers methods for manufacturing stepped shafts using 
modern metal-cutting equipment. The main attention is paid to the possibilities and 
conditions for manufacturing shafts on one machine in one operation. The 
requirements for equipment that allows such processing are given. 
Keywords: stepped shaft, machining center, typical technological process. 
 

Ступінчасті вали є однією з найбільш розповсюджених деталей машин. 
Використовуються вони і в ракетно-космічній техніці (вали турбонасосних 
агрегатів, вали систем розведення сонячних батарей), в авіаційній – вали 
різноманітних насосів і турбін, а також електричних двигунів і генераторів. 
Типові технологічні процеси виготовлення для валів широко відомі і описані 
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в багатьох джерелах 1-5. Основний матеріал валів – вуглецеві та леговані 
сталі 1. Вони передбачають використання в якості заготовок сортового і 
круглого прокату, кованих і штампованих поковок 1, які піддаються 
чорновій, чистовій та оздоблювальній обробці 2-5. Термічна обробка 
передбачається після кування або штампування (відпал або нормалізація) та 
після чистової обробки (загартування і відпускання). В деяких випадках 
поліпшення (загартування і високе відпускання) рекомендують здійснювати 
після чорнової обробки для компенсації можливого жолоблення 6.Перед 
основною формоутворюючою обробкою здійснюють обдирання (в разі 
необхідності), а також обробку торців (фрезерування або підрізання на 
токарному верстаті) та центрування – обробку центрувальних отворів, які 
слугують базою для подальшої обробки. Чорнова обробка полягає у 
чорновому обточуванні шийок валів 1-6. На етапі чистової обробки 
здійснюють чистове обточування шийок валів, фрезерують шпонкові пази, 
шліци, багатогранники, нарізають різьби 1-6. На етапі оздоблювальної 
обробки здійснюють попереднє та чистове шліфування шийок валів, а також в 
разі необхідності шліців і різьб 1-6. Заміною шліфування може стати тонке 
або алмазне обточування 7. Перед оздоблювальною обробкою необхідно 
виправити центрові отвори, наприклад, твердосплавними центрувальними 
свердлами. В особливих випадках, наприклад, при виготовленні валів турбін 
авіаційних двигунів, оздоблювальна обробка може здійснюватися за кілька 
операцій і поєднувати лезову і абразивну обробку, поверхневе пластичне 
деформування, нанесення покриттів, хіміко-термічну і променеву обробку 7. 
Контроль якості виконання робіт здійснюється різними способами на всіх 
стадіях виготовлення 6,7  Все це потребую від трьох до десяти одиниць 
верстатів та іншого обладнання основного виробництва (без урахування 
заготівельного і термічного). 

Вали ракетно-космічної техніки, як правило, не потребують такої складної 
обробки. Для їх виготовлення цілком достатньо остаточної (оздоблювальної ) 
обробки у вигляді чорнового та чистового шліфування. З’єднання валів з 
робочими колесами турбін здійснюється найчастіше за допомогою шпонок. За 
сучасних умов, коли значна увага приділяється зменшенню площ, які займає 
виробництво, виникає запитання – чи можливо виготовити ступінчастий вал на 
одному верстаті. Сучасні металорізальні верстати типу обробний центр дають 
таку можливість 7. Прикладом токарно-фрезерного обробного центра, який 
опціонально може бути обладнаний шліфувальним супортом або використати 
шліфувальні круги, які розташовані у револьверній голівці, є Milturn CTX 
2500/700. Для здійснення основної формоутворюючої обробки на цьому верстаті 
необхідно попередньо відпалити заготовку після кування чи штампування, 
підрізати чи профрезерувати торці, обробити центрувальні гнізда, термічно 
обробити заготовку (загартувати і відпустити). Після цього виправити центрові 
отвори, наприклад, твердосплавними центрувальними свердлами. Далі 
заготовка встановлюється на верстат в центри і послідовно піддається за 



ПРОЕКТУВАННЯ, ВИРОБНИЦТВО ТА ВИПРОБУВАННЯ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 

362 

програмою чорновій, чистовій та оздоблювальній обробці. З використанням 
кутових інструментальних головок можуть бути профрезеровані шпонкові пази.  
Активний контроль якості обробки здійснюється засобами верстата. Таким 
чином, значна частина валів сучасних машин може бути оброблена на одному 
верстаті і навіть за один установ. 
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