
Прерывистое резание с переменным сечением срезаемого слоя 
эффективнее всего использовать в тех случаях, когда припус -  
ки достигают больших величин и обычными методами снима­
ются за несколько проходов.
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ВЛИЯНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ СБОРКИ И СХЕМ НАГРУЖЕНИЯ 

НА ЖЕСТКОСТЬ ВИНТОВЫХ МЕХАНИЗМОВ КАЧЕНИЯ
Жесткость винтовых механизмов качения является наиболее 

важным критерием их работоспособности. В случае использо­
вания винтовых механизмов качения для точных установочных пе­
ремещений узлов металлообрабатьюающего оборудования повыше­
ние жесткости увеличивает точность позиционирования. Однако 
чрезмерное значение величины предварительного натяга приво­
дит к потере точностных характеристик за счет изменения фи­
зико-механических свойств рабочих поверхностей резьбы
винта и гайки.

Наряду с проблемой создания оптимального предварительно­
го натяга, обеспечивающего максимальную точность позицио­
нирования, высокую равномерность перемещения и требуемое
сохранение точностных характеристик во времени, важным
условием является стабильность податливости резьбового соеди­
нения, которая в большой степени зависит от точности сборки. На­
ибольшее влияние на жесткость оказьгоает несовпадение осей 
симметрии винта и гайки. Обычно в станках с программным уп­
равлением, измерительных машинах преобразуется враща­
тельное движение винта в поступательное гайки. Опоры винта 
чаще всего устанавливают на неподвижной станине, гайка же, 
жестко связанная с перемещаемым узлом, движется по направ­
ляющим. При этом несовпадение осей винта и гайки обуслов­
лено погрешностями их монтажа и зазорами в направляющих.

В случае использования винтовых мехянияАюв качения в тя­
желых станках износ направляющих и изменение зазоров в под­
вижных соединениях приводит к быстрому изменению положе­
ния осей винта и гайки.

132



Погрешности сборки винтовых механизмов качения вызывают 
изменение положения осей винта и гайки, выражающегося в уг­
ловом повороте их и параллельном переносе в пространстве. 
Использование высокоточных направляющих дает возможность 
не учитывать их угловое смещение ввиду его малости по срав­
нению с параллельным переносом. Это в большей степени от­
носится к направляющим качения с предварительным натягом,

В работе [ i j  показано, что податливость элементов резь­
бового соединения зависит от схем нагружения и количества 
рабочих витков. Выбором схем нагружения можно регулировать 
распределение нагрузки по виткам резьбы.

Эксперименты показали, что в некоторых случаях осевая 
жесткость шариковых винтовых механизмов существенно зави­
сит от схем нагружения и изменения положения осей винта и 
гайки, встречающихся на практике. Податливость резьбового 
соединения при сжатой гайке больше, чем при гайке растя­
нутой. Объясняется это более неравномерным распреде­
лением нагрузки по виткам резьбы в случае сжатой гайки.Сле- 
дует отметить, что это увеличение осевой податливости про­
исходит за счет деформации одного -  двух витков. Растяну­
тая гайка наряду с уменьшением суммарной осевой податли­
вости обеспечивает более равномерное распределение нагрузки 
по виткам резьбы. Эксперименты показывают, что долговеч­
ность шарикового механизма с растянутой гайкой выше^чем со 
сжатой. Это объясняется уменьшением давлений в зонах кон­
такта рабочих поверхностей резьбы с телами качения за счет 
выравнивания нагрузки, распределенной по длине рабочих вит­
ков.

Теоретические исследования [ 1 ]  показывают, что отношение 
максимальной нагрузки, приходящейся на виток сжатой гайки, 
к максимальной нагрузке, действующей на виток растянутой 
гайки, может быть определено из выражения

А  = 2chm L 
1 + chmL

где L -  длина гайки; m -  коэффициент, зависящий от физико­
механических и геометрических параметров пары винт-гайка. 

Приведенные расчеты для ШВП со следующими параметрами:
диаметр окружности центров шариков о -  50мм; диаметр 
шарика d l  = 5мм; угол контакта оС =45^; число рабочих 
витков i = 4, i = 5 > L = 40мм; m ~ 0 ,3 1 2  дают зна­
чение А= 1,31  для гайки с четырьмя рабочими витками. Для
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гайки с пятью рабочими витками А = 1 ,45  при L =5 0мм и 
^  = 0 ,3 1 2 , т.е. максимальная нагрузка на виток сжатой гай­
ки будет в 1 ,31  (при i = 4) и в 1 ,45  (при i =5) больше 
максимальной нагрузки на виток растянутой гайки. Схема ьна- 
гружения гайки оказывает влияние на сохранение точностных 
характеристик винтовых механизмов качения в процессе их дли­
тельной эксплуатации. Это объясняется постоянством угла 
контакта в рабочих витках, воспринимающих равную нагрузку, и 
несущественным изменением его в диапазоне применяемых на­
грузок. В случае использования винтовых механизмов в узлах 
станков, воспринимающих одинаковую нагрузку при реверсиро­
вании, эффективным оказывается использование сжато-растяну­
той гайки. Конструктивно такая схема выполняется за счет 
смещения фланца гайки к ее середине.

Исследование погрешности изготовления элементов резьбо­
вого соединения высокоточных шариковых винтовых механиз­
мов показывает, что точностные показатели винтов и гаек су­
щественно отличаются друг от друга. Предварительное нагру­
жение, обеспечивающее требуемую жесткость, должно прово­
диться при максимальном совпадении осей винта и гайки. Каж­
дый винтовой механизм, встроенный в узел металлообрабатьгоа- 
ющего станка, должен иметь экспериментальный график зависи­
мости осевого зазора от значения радиального. Такая зависи­
мость позволит путем радиального смещения винта или гайки, 
легко регулируемого в производственных условиях, находить и 
поддерживать максимальное совпадение осей винта и гайки.
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ТОЧНОСТЬ ОБРАБОТКИ СИЛОВЫМ РАЗВЕРТЫВАНИЕМ 
ПРИ ПОДВИЖНОМ КРЕПЛЕНИИ ИНСТРУМЕНТОВ

При силовом развертывании отверстий в заготовках из
трубного проката, отливках, поковках часто наблюдается несов­
падение осей предварительно обработанного отверстия и ин­
струмента по ряду технологических причин.
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