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Особенности обработки ходовых винтов
1.Технические требования, применяемые материалы и методы получения заготовок

Особенностями ходовых винтов являются:  длина более 30-ти диаметров, наличие глубоких винтовых канавок, низкая жёсткость.
Поэтому  применяют специфические приёмы  их обработки, транспортировки и хранения. 
Основными нормируемыми параметрами винтов являются: диаметральные размеры; точность профиля резьбы винта с его опорными шейками; перпендикулярность опорных буртов оси вращения ходового винта; толщина нитки резьбы и её износоустойчивость.
Установлено пять классов точности ходовых винтов: 0;1;2;3;4.
Наружный диаметр ходовых винтов классов 0;1;2 выполняют с отклонением по  h6; класса 3 - по  h8. Шероховатость поверхности резьбы до 0,16 мкм, опорных шеек до 0,32 мкм.
Для ходовых винтов скольжения применяют трапецеидальный профиль резьбы,  в ряде случаев - треугольный и прямоугольный профили.        Прямоугольный профиль является наименее технологичным, но обеспечивает более точное перемещение при радиальном биении винта. Ходовые винты нормальной и повышенной точности (4,3 классов) выполняются с нормальным и крупным шагом резьбы. Высокоточные винты выполняются с более мелкой резьбой с целью уменьшения деформации в процессе обработки. 
Ходовые винты качения (шариковые) изготавливают с полукруглым и (арочным) профилем резьбы. 
Материал ходовых винтов должен обладать структурной однородностью и стабильностью, высокой износостойкостью. Микроструктура, химический состав и твёрдость материала ходовых винтов тщательно контролируют.
Для изготовления закаливаемых и шлифуемых винтов классов точности 0 и 1 применяют стали марок У10А, ХВГ, 65Г; для термически необрабатываемых винтов - калиброванную горячекатаную сталь марки А40Г. 
Длинные ходовые винты изготавливают составными. 
В качестве заготовок ходовых винтов применяют холоднотянутые калиброванные или горячекатаные прутки (первичные заготовки), кторые разрезают на вторичные заготовки, соответствующие длине винта. 
Прутки из горячекатаной стали до разрезания правят и обтачивают. Прутки из калиброванного металла до разрезания не обрабатывают. 


2. Последовательность обработки

На первых операциях черновой базой служит наружная поверхность. то При дальнейшей обработке базой служат в основном центровые отверстия.  Базирование по центровым отверстиям обеспечивает соосность опорных шеек, буртиков и винта.
При обработке длинных  винтов применяют люнеты, используя в качестве направляющей базы наружную поверхность винта.

Типовой маршрут обработки ходовых винтов состоит из следующих этапов:
1)  подрезка торцов и обработка центровых отверстий;
2)  предварительная  и получистовая обработка наружных поверхностей (опорных шеек, буртов, наружного диаметра резьбы);
3)  обработка шпоночных пазов, крепёжных отверстий и других второстепенных поверхностей;
4)  черновое и получистовое нарезание резьбы;
5)  термическая и химико-термическая упрочняющая обработка;
6)  чистовая обработка наружных поверхностей;
7)  чистовая обработка резьбы.
Предварительная и получистовая обработка наружных поверхностей винтов производится точением на обычных токарных станках. 
Чистовая обработка этих поверхностей производится на кругло-шлифовальных станках. 
После термической обработки, а также перед чистовой обработкой наружных поверхностей винта и резьбы для повышения точности обработки и уменьшения биений производится обязательная правка центровых гнёзд (обычно притиркой).
 При изготовлении винтов высокой точности, после предварительного точения и старения, центровые гнёзда срезают и производят повторное центрирование.
Заготовки ходовых винтов длиной один метр и более легко деформируются, поэтому производится их правка.
 Количество правок до 4. Правку производят до обработки, после центрирования, после чернового нарезания резьбы и после чистового нарезания резьбы. 
После правки винт проверяют на биение в центрах. Так, перед окончательным нарезанием резьбы на винтах второго класса радиальное биение не должно превышать 0,05 мм. 
При изготовлении винтов повышенной точности, правка применяется ограниченно, особенно при чистовых операциях, а для винтов нулевого и первого классов точности правка в процессе обработки вообще не допускается.
Старение ходовых винтов (искусственное в виде высокотемпературного или низкотемпературного стабилизирующего отпуска и естественное, путём вылёживания до нескольких месяцев) применяется для уменьшения остаточных напряжений и стабилизации размеров заготовки.
 Ходовые винты нормальной точности проходят одну операцию старения перед чистовой обработкой поверхностей и резьбы.
 Винты повышенной точности старение проходят дважды: после предварительного точения и после предварительной обработки резьбы перед чистовой обработкой.
 Высокоточные термически упрочняемые винты  проходят операцию старения многократно.
Для предотвращения деформаций и прогибов винтов их термическая обработка и хранение производится вертикально в подвешенном виде.

Обработку резьбы осуществляют следующими методами:

1)  предварительное нарезание резьбы ( для винтов четвёртого класса и окончательное) в условиях крупносерийного и серийного производств вихревым методом или фрезерованием дисковыми профильными фрезами.       Для уменьшения тепловых деформаций винтов применят  снижение режимов резания и обильную подачу СОЖ;
2)  нарезание резьбы резцами на токарно-винторезных станках. Наиболее часто резцами производят получистовую и чистовую обработку резьбы у незакалённых винтов 2,3 и 4 классов точности и реже используют для чернового нарезания резьбы. При окончательном нарезании точных резьб используют высокоточные станки с коррекционными линейками. Во избежание тепловых деформаций винтов, окончательную обработку резьбы ведут при обильной подаче СОЖ при пониженных режимах резания. Так, у винтов второго класса точности окончательное нарезание резьбы производят твёрдосплавными резцами со скоростью резания до 0,07 м/с при глубине резания до 0,05 мм;
3)  шлифование резьбы является основным методом чистовой и отделочной обработки резьбы закалённых винтов и винтов нулевого и первого классов точности. Шлифование высокоточных резьб производится однониточными кругами, а шлифование некрупных резьб нормальной точности, а в ряде случаев предварительное шлифование, может производиться многониточными кругами. Шлифование резьбы разделяют на предварительное, получистовое и чистовое. Предварительное шлифование производят на резьбошлифовальных станках нормальной точности, а получистовое и чистовое - на высокоточных станках с коррекционными линейками. Припуск под получистовое шлифование составляет, обычно, около 0,04 мм на сторону, а под чистовое - 0,005 мм. Для уменьшения износа круга при получистовом и чистовом шлифовании, во время чернового шлифования внутренний диаметр резьбы занижают на 0,3 мм. Резьбу с шагом менее 6 мм на закалённых винтах сразу получают шлифованием без предварительного нарезания. Длинные винты шлифуют с двух сторон, поворачивая на угол . Для повышения точности и качества резьбы и уменьшения тепловых деформаций винта обработку ведут при обильной подаче СОЖ с тщательной очисткой её от взвешенных частиц. Высоко точные станки часто оснащаются терморегуляторами, поддерживающими заданную температуру СОЖ;
4)  при изготовлении особо точных винтов (точность шага до 0,5 мкм) после шлифования производится окончательная доводка резьбы гайками - притирами.

Обработка длинных составных ходовых винтов имеет ряд особенностей. Такие винты состоят из двух и более составных частей, соединённых с помощью проставок.
Обработка производится в следующей последовательности:
1)  раздельная обработка всех составных частей;
2)  сборка составной части (например, левой) с проставкой;
3)  полная обработка в сборе (наружных поверхностей и резьбы), клеймение и разборка;
4)  сборка проставки с другой частью винта (в примере - с правой) и сборка этой части винта с проставкой на втором конце;
5)  полная обработка в сборе. При этом обработанная проставка используется в качестве эталона.
В указанной последовательности обрабатывают винт и на сборку подают в комплекте.
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