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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ФРЕЗЕРУВАННЯ 
ОПОРНИХ ШИЙОК ТА КУЛАЧКІВ РОЗПОДІЛЬЧОГО ВАЛА  

НА МОДЕРНІЗОВАНОМУ ВЕРСТАТІ ВЗ 208 Ф4 

Актуальність теми дослідження. Для того щоб сучасні вітчизняні автомобілебудівні та машинобудівні виро-
бництва мали конкурентні переваги, необхідно розробляти нові способи фрезерування відповідальних поверхонь роз-
подільчого вала. 

Постановка проблеми. Для отримання заданих техніко-економічних показників під час фрезерування розподіль-
чого вала, необхідно удосконалювати вже наявні або розробляти нові ефективні способи механічної обробки. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Існує спосіб чистового фрезерування кулачків розподільних валів зі 
схрещеними осями інструмента та деталі. При цьому чорнове та чистове фрезерування відбуваються за один уста-
нов. Також описано тривимірне геометричне моделювання процесів зняття припуску та формоутворення кулачків 
розподільних валів. Крім цього, є спосіб фрезерування циліндричних поверхонь зі схрещеними осями деталі та інстру-
мента. Особливість цього способу полягає в чорновій обробці торцем та периферією зуба фрези та чистовій обробці 
тільки периферією інструмента. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Відсутність експериментального дослідження процесу 
фрезерування опорних шийок та кулачків розподільчого вала орієнтованим інструментом. 

Постановка завдання. Експериментально дослідити процес фрезерування опорних шийок та кулачків розподіль-
чого вала орієнтованим інструментом. 

Виклад основного матеріалу. Наведено процес експериментального дослідження фрезерування опорних шийок 
та кулачків розподільчого вала на модернізованому верстаті ВЗ 208 Ф4. 

Висновки відповідно до статті. Експериментально визначено потужність холостого ходу, активну потуж-
ність під час фрезерування опорних шийок та кулачків розподільчого вала залежно від величини припуску та кута 
орієнтації інструмента. Наведено розподіл температури під час процесу обробки. Шорсткість обробленої поверхні 
деталі знаходиться в межах Ra = 0,32 – 0,63 мкм. 

Ключові слова: експериментальне дослідження; фрезерування; розподільчий вал; орієнтований інструмент; 
дискова фреза. 
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Актуальність теми дослідження. Щоб мати конкурентні переваги, сучасним вітчизня-
ним автомобілебудівним та машинобудівним виробництвам необхідно розробляти нові спо-
соби фрезерування опорних шийок та кулачків розподільчого вала. Відповідно, це підви-
щить продуктивність процесу обробки зі збереженням необхідної точності та якості деталі. 

Постановка проблеми. Стан відповідальних поверхонь розподільчого вала впливає 
на працездатність, довговічність та безвідмовність різноманітних механізмів (наприклад, 
газорозподільчий механізм двигуна внутрішнього згоряння). Для забезпечення необхід-
них вимог до якості та точності цих поверхонь деталі, потрібно покращувати вже ство-
рені або розробляти нові ефективні способи фрезерування. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження процесу фрезерування цилі-
ндричних поверхонь наведені в роботах [1; 2; 3; 4]. 

Роботи [5; 6; 7] присвячені дослідженню механічної обробки зі схрещеними осями 
циліндричної деталі та інструмента.  

У роботі [8] наведено спосіб чистового фрезерування кулачків розподільчих валів за 
один установ зі схрещеними осями інструмента та деталі, описано тривимірне геометричне 
моделювання процесів зняття припуску та формоутворення відповідних поверхонь деталі. 

У роботі [9] розглянуто спосіб фрезерування кулачків орієнтованим інструментом. 
Особливість даного способу полягає в тому, що чорнове та чистове фрезерування відбу-
ваються за один установ. Також було наведене модульне тривимірне геометричне моде-
лювання процесів зняття припуску з кулачків розподільчих валів та їх формоутворення. 

У роботі [10] описано спосіб фрезерування циліндричних поверхонь зі схрещеними 
осями вала та інструмента, при якому чорнова обробка відбувається торцевою частиною 
та периферією зуба фрези, а чистова обробка тільки периферійною частиною. 

У роботі [11] наведені шліфувальні верстати для обробки розподільчих валів. 
Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Відсутність експеримента-

льного дослідження процесу фрезерування опорних шийок та кулачків розподільчого 
вала орієнтованим інструментом. 

 Кальченко В. І., Кальченко В. В., Кужельний Я. В., Винник В. О., 2020 
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Мета статті. Метою статті є експериментальне дослідження процесу фрезерування 
опорних шийок та кулачків розподільчого вала на модернізованому верстаті ВЗ 208 Ф4. 

Виклад основного матеріалу. Фрезерування опорних шийок та кулачків розподіль-
чого вала проводили на модернізованому верстаті ВЗ 208 Ф4 (рис. 1). Застосовувалась 
дискова трьохстороння фреза 160×18×32 (рис. 2). Матеріал інструмента Р6М5. 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Загальний вигляд модернізованого верстата ВЗ 208 Ф4: 
а – вид з переду; б – вид з боку 

 
Рис. 2. Загальний вигляд фрези 
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Модернізація верстата полягала в установці електронної системи керування (рис. 3). 

 

а 

 

б 

Рис. 3. Електронна система керування: 
а – основні елементи системи керування; б – інкодер; 

1 – блок живлення; 2 – контролер; 3 – драйвер 

Проводився процес фрезерування (рис. 4) опорних шийок та кулачків розподільчого вала 

(рис. 5), матеріал деталі – Сталь 18ХГТ. Обробка проводилась торцем та периферією фрези. 

 

Рис. 4. Процес фрезерування розподільчого вала 
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Рис. 5. Оброблювальна деталь 

Під час обробки була визначена потужність холостого ходу (рис. 6) та активна поту-

жність (рис. 7, 8). Фрезерування здійснювалось із різним припуском: 0,1; 0,2 та 0,3 мм та 

з кутами орієнтації інструмента 0° та 5°. 

 

Рис. 6. Потужність холостого ходу 

 

а 

Рис. 7. Активна потужність під час фрезерування з припуском  

на обробку 0,1 мм (а) 0,2 мм (б) та 0,3 мм (в), кут орієнтації інструмента 0° 
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б 
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Рис. 7, аркуш 2 

 

а 

Рис. 8. Активна потужність під час фрезерування з припуском на обробку 0,1 мм (а) 
0,2 мм (б) та 0,3 мм (в), кут орієнтації інструмента 5° 
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Рис. 8, аркуш 2 

Для вимірювання потужності під час обробки застосовувався аналізатор потужності 

С.А 8220 (рис. 9), а для визначення розподілу температури використовувався тепловізор 

моделі ULIRVISION ТІ-384 (рис. 10). 

 

  
Рис. 9. Аналізатор потужності С.А 8220  Рис. 10. Тепловізор моделі  ULIRVISION 

ТІ-384 

На рис. 11 наведено розподіл температури під час фрезерування розподільчого вала. 
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Рис. 11. Розподіл температури під час фрезерування розподільчого вала 

Використовуючи портативний профілометр Pocket Surf, було визначено шорсткість 
Ra поверхні розподільчого вала. Згідно з результатами вимірювання (рис. 12), величина 
шорсткості обробленої поверхні розподільчого вала знаходиться в межах 
Ra = 0,32 – 0,63 мкм. 

 
Рис. 12. Вимірювання шорсткості обробленої поверхні деталі 

Висновки відповідно до статті. Експериментально досліджено процес фрезерування 
опорних шийок та кулачків розподільчого вала на модернізованому верстаті ВЗ 208 Ф4. 
При цьому способу фрезерування чорнова обробка здійснюється торцем інструмента, а 
чистова – периферією. 

Було виміряно потужність холостого ходу, активну потужність під час фрезерування 
з різними припусками на обробку (0,1; 0,2 та 0,3 мм) та з різними кутами орієнтації ін-
струмента (0° та 5°). Наведено розподіл температури під час процесу фрезерування. 

Величина шорсткості обробленої поверхні розподільчого вала згідно із результатами 
вимірювання знаходиться в межах Ra = 0,32 – 0,63 мкм. 

Розбіжність результатів, які отримали при експериментальному та теоретичному до-
слідженнях процесу фрезерування опорних шийок та кулачків розподільчого вала орієн-
тованим інструментом, знаходиться в межах 9 %. 
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Volodymyr Kalchenko, Vitalii Kalchenko, Yaroslav Kuzhelnyi, Volodymyr Vynnyk 

EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE PROCESS OF MILLING THE SUPPORT 

NECKS AND CAMS OF THE CAMSHAFT ON AN UPGRADED MACHINE VZ 208 F4 

Urgency of the research. In order for modern domestic automobile and machine-building productions to have competitive 

advantages, it is necessary to develop new methods of milling the responsible surfaces of the camshaft. 

Target setting. To obtain the specified technical and economic indicators during the milling of the camshaft, it is necessary 

to improve existing or develop new effective methods of machining. 

Actual scientific researches and issues analysis. There is a method of finishing milling the cams of the camshafts with 

crossed tool axes and parts. In this case, roughing and finishing milling take place in one run. Three-dimensional geometric 

modeling of the processes of allowance removal and shaping the cams of camshafts is also described. In addition, there is a 

method of milling cylindrical surfaces with crossed axes of the part and the tool. The peculiarity of this method is the roughing 

of the end and periphery of the tooth of the cutter and finishing only the periphery of the tool. 

Uninvestigated parts of general matters defining. Lack of experimental research of the process of milling the support 

necks and cams of the camshaft with an oriented tool. 

The research objective. Experimentally investigate the process of milling the support necks and cams of the camshaft with 

an oriented tool. 

The statement of basic materials. The process of experimental research of milling the support necks and cams of the 

camshaft on a modernized machine VZ 208 F4 initiated. 

Conclusions. The power of idling, active power during milling of support necks and cams of a camshaft depending on the 

size of an allowance and an angle of orientation of the tool are experimentally defined. The temperature distribution during 

the processing is given. The roughness of the processed surface of the part is in the range of Ra = 0,32 – 0,63 μm. 

Keywords: experimental research; milling; camshaft; oriented tool; disc cutter. 
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