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Изготовление вала турбины 
для 
двигателей семейства ПС-90А 



ЦЕЛЬ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Цель: разработка быстро технологического процесса определение 
изготовления вала точение турбины двигателя открытые ПС-90 А.
 

Изделие 
с
п
е
ц
и
а
л
ь
н
о
й
 производится из 
к
о
э
ф
ф
и
ц
и
е
н
т
стали марки ЭП517Ш. 
Материал детали 
в
с
п
о
м
о
г
а
т
е
л
ь
н
о
е
 необходим для 
в
т
у
л
к
е
 того, чтобы 
д
л
и
н
а
 выбрать вид 
п
р
е
д
н
а
з
н
а
ч
е
н
н
ы
х
 заготовки и обоснование его 
и
з
г
о
т
о
в
л
е
н
н
ы
е
 технологичности, а 
х
а
р
а
к
т
е
р
и
з
у
ю
щ
и
й
 также необходимые 
о
т
к
р
ы
т
ы
е
припуски для 
и
з
г
о
т
о
в
л
е
н
и
я
 механической обработки.



Сталь конструкционная углеродистая качественная
Характеристика материала 
с
сталь ЭП517-Ш

Марка: ЭП517-Ш
Заменитель: Сталь 37Х12Н8Г8МФБ-Ш
Классификация: Сталь конструкционная углеродистая качественная

Применение:
тяги, серьги, траверсы, рычаги, валы, звездочки, шпиндели, 
цилиндры прессов, соединительные муфты и другие детали 
невысокой прочности.

C Si Mn Ni S P Cr Cu As
0.0,32-0,39 0.17-0.37 0.5-0.8 до 0.25 до 0.04 до 0.035 до 0.25 до 0.25 до 0.08

Химический состав качестве в % материала иметь сталь ЭП517-Ш.

Ac1=730, Ac3(Acm)=820, Ar3(Arcm)=796, Ar1=680, Mn=380

Температура критических нефедов точек материала поэтомусталь ЭП517-Ш.

Сортамент Размер Напр. в T 5  KCU Термообр
- мм - МПа МПа % % кДж / м2 -

Сталь     530 320 25 52 620 Состояние 
поставки

 Твердость материала 30 после отжига  HB=207

Механические свойства наименьшую при Т=20oС материала диаметр сталь ЭП517-Ш.



Сталь конструкционная углеродистая качественная
Характеристика материала 
с
сталь ЭП517-ШT E 10-5 106   C R 109

Град МПа 1/Град Вт/(м·град) кг/м3 Дж/(кг·град) Ом·м

Физические свойства материала сталь ЭП517-Ш.

20 2.00   52 7850    
100 1.96 12.1 51   470  
200 1.91 12.9 49   483  
300 1.85 13.6 46   546  
400   14.2 43   563  
500   14.7 39   764  
600 1.64 15.0 36      
700   15.2 32      

 Свариваемость: ограниченно свариваемая.
 Флокеночувствительность: не чувствительна.
 Склонность к 
г
о
р
я
ч
е
к
а
т
а
н
ы
й
 отпускной хрупкости:

не склонна.

Технологические свойства  материала сталь ЭП517-Ш.



Анализ конструкции изделия на технологичность
Анализ технологичности 
о
б
щ
и
е

 конструкции детали «Вал 
р
а
с
с
м
а
т
р
и
в
а
я

 турбины»

Показатели технологичности Требование технологичности Анализ ТКД 
к

а

р

т

а

 по чертежу

Заключение по 
з

а

д

а

ч

и

технологичности
1. Обрабатываемые 
с
в
о
д
и
м

 поверхности

Должны быть 
к
у
р
с
о
в
о
е

 взаимно параллельны 
в
о
з
д
е
й
с
т
в
и
и

 или взаимно 
в
р
а
щ
е
н
и
я

 перпендикулярны

Поверхности взаимно 
п
о
д
р
е
з
а
т
ь

 параллельны или 
д
о
с
т
и
г
а
е
т
с
я

 взаимно перпендикулярны

Т

2. Обрабатываемые 
ц
е
н
т
р
о
в
к
а

 поверхности

Должны быть 
о
п
р
е
д
е
л
я
е
м

 сквозными без 
б
о
й
м

 внутренних канавок 
р
а
з
м
е
р
ы

 и выточек

Сквозные отверстия 
п
о
к
а
з
а
т
е
л
ь

 отсутствуют
Т

3. Расстояние 
ф
и
з
и
ч
е
с
к
и
е

 между осями 
с
л
у
ч
а
е

 отверстий

Должны быть 
в
о
з
д
е
й
с
т
в
и
и

 не менее 25 мм, что 
о
п
р
е
д
е
л
я
е
м

 позволяет применять 
б
о
я
т
с
я

 многошпиндельные сверлильные 
с
т
а
л
е
й

 станки 

Отсутствуют Т

4. Длина 
резьбовых поверхностей

Должны быть 
в
р
е
м
я

 не более 
п
р
и
н
и
м
а
е
м

 двух номинальных 
т
о
ч
е
н
и
е

 диаметров резьбы

Отсутствуют Т

5. Расположение 
т
о
л
ь
к
о

 лысок

Должны быть 
м
а
р
к
а

 доступны для 
к
о
н
с
т
р
у
к
т
и
в
н
о
й

 обработки на 
о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е

 металлорежущих станках

Лыски (канавки) доступны 
р
а
с
ч
е
т

 для обработки 
з
а
г
о
т
о
в
к
и

 на металлорежущих 
в
р
а
щ
е
н
и
я

 станках

Т

6. Наличие 
э

к

о

н

о

м

и

ч

е

с

к

и

й

 обработки по 
п

о

г

р

е

ш

н

о

с

т

ь

 месту

Обработка по 
о

б

р

а

б

о

т

к

и

 месту должна 
и

н

о

с

т

р

а

н

н

ы

е

 отсутствовать в 
з

е

р

н

а

 конструкции детали

Обработка по 
к

о

э

ф

ф

и

ц

и

е

н

т

 месту отсутствует 
в

н

у

т

р

е

н

н

и

е

 в
Конструкции детали

Т

7. Соответствие 
м

о

ж

е

т

 точности и 
о

п

р

е

д

е

л

я

е

м

 шероховатости 
поверхности

Точные по 
х

а

р

а

к

т

е

р

и

з

у

ю

щ

и

й

 размерам
Поверхности должны 
д

е

й

с

т

в

и

е

м

 иметь соответствующие
параметры шероховатости

Точные поверхности
имеют соответствующие
параметры
шероховатости

Т

8. Размеры
конструкторских
баз

Должны иметь 
р

е

ж

и

м

ы

 размеры по 
с

в

я

з

к

и

 типовым правилам 
с

л

я

б

ы

 базирования

Имеют размеры 
ш

а

р

и

к

и

 по типовым 
о

п

е

р

а

ц

и

я

 правилам базирования

Т

9. Методы 
в

и

д

е

 обработки

Конструкция детали 
о

д

н

и

 должна быть 
к

р

у

г

л

о

г

о

 такой, что 
с

с

с

р

 при ее 
д

е

т

а

л

ь

 изготовлении можно 
и

т

о

г

о

 было применять 
м

е

х

а

н

и

ч

е

с

к

и

е

 высокопроизводительные методы 
т

а

л

ь

к

а

 обработки

Возможно применение 
п

о

в

ы

ш

е

н

н

ы

м

 высокопроизводительных 
методов 
п

р

и

н

ц

и

п

а

 обработки

Т



Анализ конструкции изделия на технологичность

№ п
ов

ер
хн

ос
ти

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 п

ов
ер

хн
ос

ти

О
бщ

ее
 к

ол
ич

ес
тв

о

Количество поверхностей, обрабатываемых 
и
т
о
г
о

 по следующим 
т
е
х
н
о
л
о
г
и
я

 квалитетам точности

Н
ео

бр
аб

ат
ы

ва
ем

ы
е 

по
ве

рх
но

ст
иВысокая точность Средняя точность Свободный размер

5 6 7 8 9 % 10 11 12 % 13 14 %

1 , 2 Наружные торцевые 2 - - 0 - - 0 - 2 - 100 - - - -

- Внутренние цилиндри-
ческие 0 - - - - - - - - - - - - - -

5 Наружные плоские 1 - - 0 - - 0 - 1   100 - - - -

3, 4 Наружные 
цилиндрические 2 - - 1 - - 50 - - 1 50 - - - -

Итого 5 - - 1 - - - - 3 1 - - - - -

Анализ технологичности 
т
о
ч
н
о
с
т
н
ы
м

 конструкции по 
в
в
е
д
е
н
и
я

 точностным требованиям

№ п
ов

ер
хн

ос
ти

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 п

ов
ер

хн
ос

ти

О
бщ

ее
 к

ол
ич

ес
тв

о

Количество поверхностей, обрабатываемых 
с
т
о
и
м
о
с
т
ь

 по следующим 
д
о
п
о
л
н
и
т
е
л
ь
н
о
е

 квалитетам точности

Н
ео

бр
аб

ат
ы

ва
ем

ы
е 

по
ве

рх
но

ст
и

10
0

50 25 12
,5

6,
3

3,
2

1,
6

0,
8

0,
4

0,
2

0,
1

0,
05

1,
2

Н
ар

уж
ны

е 
то

рц
ев

ы
е

2 - - - 2 - - - - - - - - -

-

Вн
ут

ре
нн

ие
 

ци
ли

нд
ри

че
ск

ие

- - - - - - - - - - - - - -

5

Н
ар

уж
ны

е 
пл

ос
ки

е

1 - - - 1 -   - - - - - - -

3,
4

То
рц

ев
ы

е 3 - - - 1 1   - - - - - - -

Итого 5 - - - 4 1 5 - - - - - - -

По величине 
п
р
и
н
ц
и
п
а

 параметров шероховатости 
д
л
и
н
а

 обрабатываемых поверхностей



Трехкулачковый патрон



ВЫВОДЫ:

Спасибо за внимание!

• Анализ
 
р
а
з
м
е
р
а
 технологичности конструкции 
 
у
ч
и
т
ы
в
а
е
т
 изделия, его 
 
а
н
у
р
ь
е
в
 служебное назначение. 

• Определен 
 
з
а
т
у
п
и
в
ш
и
е
с
я
 тип производства 
 
ч
и
с
т
о
в
ы
е
 и дана 
 
з
а
ж
и
м
а
 его краткая 
 
к
о
н
с
т
р
у
к
т
и
в
н
о
й
 характеристика. 

• Выбран 
 
т
а
б
л
и
ц
а
 более экономичный 
 
п
н
е
в
м
а
т
и
ч
е
с
к
и
х
 способ получения 
 
б
а
з
и
р
о
в
а
н
и
е
м
 заготовки, произведен сравнительный анализ 
 
г
о
с
т
 базового и 
 
о
п
е
р
а
ц
и
ю
 проектного вариантов 
 
м
н
о
г
и
х
 с получением экономического эффекта 
 
о
п
р
е
д
е
л
я
е
м
 в виду 
 
в
т
у
л
к
е
 экономии материала 
 
и денежных средств. 

• Выбран 
 
о
б
ъ
е
м
 маршрут механической 
 
р
а
в
н
а
 обработки, подобрано 
 
с
у
м
м
а
р
н
а
я
 оборудование, приспособления 
 
р
а
с
ч
е
т
е
 и режущий 
 
с
т
а
н
к
и
 инструмент, выбраны 
 
о
д
н
и
 оптимальные режимы резания.

• Произведен расчет 
 
о
б
щ
и
й
 режимов резания 
 
к
в
а
л
и
т
е
т
а
м
 и норм 
 
д
о
л
ж
н
ы
 времени, рассмотрен вопрос по 
 
п
о
д
р
е
з
а
т
ь
 наладке станков 
 
н
а
и
м
е
н
о
в
а
н
и
е
 с ЧПУ.

• Произведен расчет 
 
я
в
л
я
ю
т
с
я
 экономической эффективности 
 
р
а
с
ч
е
т
е
 от внедрения нового метода 
 
о
с
т
а
л
ь
н
ы
х
 получения заготовки, модернизированного 
 
технологического процесса, использование 
 
т
е
х
н
о
л
о
г
и
и
 более технологичного 
 
д
и
а
м
е
т
р
 оборудования с ЧПУ.
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