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ОБРАБОТКА ШЕЕК ВАЛОВ С БАЗИРОВАНИЕМ 

ПО ОБРАБАТЫВАЕМОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

 

А.В. Щурова 

 
Обсуждаются результаты предварительного исследования об-

работки шлифованием изношенной шейки вала ротора турбины с 

базированием ее в нижней полуопоре подшипника скольжения. 

Высказана гипотеза о целесообразности предварительного плос-

кого шлифования торцом круга выступающих частей изношен-

ной цилиндрической шейки с эллипсообразным профилем ради-

ального сечения. Моделирование обработки с использованием 

воксельного метода расчета не позволило подтвердить высказан-

ную гипотезу.  
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1. Постановка задачи исследования. В процессе эксплуатации роторов 

турбинных установок происходит износ шеек валов, расположенных в 

подшипниках скольжения. Практика показывает, что такой износ обуслав-

ливает появление эллипсообразного радиального сечения. При этом сама 

поверхность шейки становится поверхностью класса цилиндрических по-

верхностей с указанным выше радиальным сечением. Для восстановления 

изношенных шеек валов и их балансировки применяются различные спо-

собы [1–11]. Одним из наиболее экономичных способов восстановления 

таких изношенных шеек является их обработка резанием прямо в подшип-

никах. Верхняя крышка и верхняя полуопора подшипника снимаются. 

Вместо нижней изношенной полуопоры можно установить аналогичную 

новую деталь, которая в последствии может быть также заменена на окон-

чательную деталь соответствующего восстановленной шейки радиального 

размера.  

Ранее проводились исследования, которые показали, что базирование 

на изношенную поверхность не позволяет получить практически идеаль-

ную цилиндрическую поверхность. Различные изменения параметров ус-

тановки инструмента, изменения законов его радиального движения по-

зволяют получить минимальные отклонения от круглости в радиальном 

сечении шейки. В рамках этих исследований появилась гипотеза о воз-

можном дальнейшем уменьшении указанных отклонений за счет предва-

рительного срезания выступающих участков поверхности изношенной 

шейки. Ранее исследовался вариант применения в качестве производящей 

поверхности торца абразивного круга или плоской поверхности торцовой 
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фрезы [12]. В таком случае первоначально предлагается определить вели-

чину отклонения от круглости и отметить разметкой выступающие участки 

поверхности шейки. Далее нужно повернуть вал так, чтобы касательные к 

этим участкам плоскости встали параллельно производящим поверхностям 

инструмента. На следующем этапе предлагается произвести срезание этих 

выступов поочередно. Сначала срезать первый выступающий участка вала 

без какого-либо его поворота и после этого повернуть его на 180 градусов 

и аналогичным образом срезать второй выступ. Эллипсообразная заготов-

ка таким образом должна принять четырехугольную форму с меньшими 

величинами отклонения от круглости. Очевидно, что такое срезание вы-

ступов должно быть произведено на величину первоначального отклоне-

ния от круглости. Автором было сделано предположение, что последую-

щая обработка даст больший эффект, и результирующее отклонение будет 

меньшим, чем отклонение, полученное без рассматриваемого предвари-

тельного срезания.  

Целью данного этапа исследования является повышение точности об-

работки изношенной шейки вала ротора турбины с базированием ее по ци-

линдрической поверхности нижней полуопоры подшипника с предвари-

тельным срезанием выступов на данной шейке.  

2. Результаты исследования. Используя воксельный подход на основе 

ранее полученной модели и компьютерной программы [2],  были получены 

множества точек профилей вала: полного эллипсообразного профиля и со 

срезанными выступами (рис. 1).   

 

 
 

Рис. 1. Профили изношенной шейки  

(слева – полный эллипсообразный, справа – со срезанными выступами) 

 
Далее было произведено моделирование обработки заготовок с данными 

профилями в цилиндрической полуопоре подшипника. Моделирование 

включало установку оси инструмента под углом 42 градуса к вертикальной 

оси. Закон движения вдоль вектора радиальной подачи определялся ранее 

полученными зависимостями [13, 14]. Также на основе ранее проведенных 

исследований было принято целесообразным моделирование процесса об-
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работки со следующим количеством оборотов заготовки: 10 оборотов в 

процессе радиального движения подачи инструмента и еще 10 оборотов без 

подачи инструмента (режим выхаживания). В результате такого моделиро-

вания были получены величины отклонений, которые показали следующее. 

Уменьшения отклонения радиального профиля вала при предварительном 

срезании выступов по сравнению с обработкой без такого срезания не на-

блюдается. Таким образом, предварительное срезание выступов не дает за-

метных преимуществ в части достигаемой точности обработки. Кругло-

граммы полученных профилей практически не отличаются друг от друга 

(рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Круглограммы радиальных профилей шейки вала, 

полученные моделированием обработки  

без и с предварительным срезанием выступов 

 
Автором были проведены дополнительные исследования с моделирова-

нием обработки с предварительным срезанием выступов с другими усло-

виями. Однако и в этих случаях полученный результат не изменился. Дан-

ный результат представляется парадоксальным и требует дальнейшего изу-

чения. Поэтому на данном этапе исследований целесообразно признать та-

кие результаты лишь как предварительные. 

Вывод (предварительный). Обработка изношенной шейки вала ротора 

турбины в виде цилиндрической поверхности с эллипсом в ее радиальном 

сечении с базированием ее по цилиндрической поверхности в нижней полу-

опоре подшипника с предварительным срезанием выступов на данной шей-

ке не позволило достигнуть повышения точности обработки по сравнению с 

вариантом обработки этой же шейки без указанного предварительного сре-

зания выступов.   
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