ОБРАБОТКА ЗАГОТОВОК НА ПРОТЯЖНЫХ СТАНКАХ

1. Характеристика метода протягивания

Протягивание— высокопроизводительный метод обработки вну​тренних и наружных поверхностей, обеспечивающий высокую точность формы и размеров обрабатываемой поверхности. Про​тягивают многолезвийным режущим инструментом — протяжкой при ее поступательном движении относительно неподвижной за​готовки (главное движение).
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Принцип протягивания заключается в том, что размер каждого последующего зуба протяжки больше предыдущего, при этом каждый зуб срезает с обрабатываемой поверхности заготовки стружку небольшой толщины, вследствие чего обработанная поверхность имеет малую шероховатость. Несмотря на сравни​тельно низкую скорость резания при протягивании, этот метод является высокопроизводительным вследствие большой суммар​ной длины одновременно работающих режущих лезвий.

На рис. 1 а, б приведены схемы протягивания и проши​вания отверстий. При протягивании заготовка 2 торцовой частью опирается на кронштейн станка 1. Силой Р протяжка 3 протяги​вается через обрабатываемое отверстие заготовки. При прошива​нии заготовка 2 опирается на стол пресса 5. Сила Р, приложен​ная к торцу прошивки 4, проталкивает ее через обрабатываемое отверстие заготовки, В отличие от протяжки, которая работает на растяжение прошивка работает на сжатие. Длина прошивки во избежание продольного изгиба не превышает 15 ее диаметров.

2. Режим резания

Скорость резания.  При протягивании скоростью резания и является скорость поступательного движения протяжки относи​тельно заготовки. Скорость резания лимитируется условиями получения обработанной поверхности высокого качества и ограни​чивается технологическими возможностями протяжных станков. Обычно и = 8-ь15 м/мин.

Подача. Движение подачи при протягивании как самостоя​тельное движение инструмента или заготовки отсутствует. За величину подачи sz, определяющую толщину срезаемого слоя отдельным зубом протяжки, принимают подъем на зуб, т. е. раз​ность размеров по высоте двух соседних зубьев протяжки; sz явля​ется одновременно и глубиной резания. Подача в основном зави​сит от обрабатываемого материала, конструкции протяжки и жест​кости заготовки и составляет 0,01—0,2 мм/зуб. Оптимальные величины режима резания выбирают по справочным данным.

3. Протяжки

По характеру обрабатываемых поверхностей протяжки делят на две основные группы: внутренние и наружные. Внутренними протяжками обрабатывают различные замкнутые поверхности, а наружными — полузамкнутые и открытые поверхности раз​личного профиля.

По форме различают круглые, шлицевые, шпоночные, много​гранные и плоские протяжки. По конструкции зубьев протяжки бывают режущими и уплотняющими. В первом случае зубья имеют острые режущие лезвия, во втором — округленные, работающие по методу пластического деформирования поверхности без снятия стружки. Различают также сборные протяжки со вставными но​жами, оснащенными пластинками из твердого сплава.

На рис. 2, а показаны элементы круглой протяжки.

Элементы круглой протяжки. Замковая часть (хво​стовик) 1Х служит для закрепления протяжки в патроне тяну​щего устройства станка; шейка /2 — для соединения замко​вой части с передней направляющей частью; передняя на​правляющая часть /3 вместе с направляющим кону​сом — для центрирования обрабатываемой заготовки в начале резания.

Режущая часть l4 состоит из режущих зубьев, высота которых последовательно увеличивается на толщину срезаемого слоя, и предназначена для срезания припуска.

Калибрующая часть 4 состоит из калибрующих зубьев, форма и размеры которых соответствуют форме и размерам последнего режущего зуба, и предназначена для придания обра​ботанной поверхности окончательных размеров, необходимой точ​ности и шероховатости.

Задняя направляющая часть /в служит для направления и поддержания протяжки от провисания в момент выхода последних зубьев калибрующей части из отверстия. Для облегчения образования стружки на режущих зубьях выпол​няют стружколомные канавки в шахматном порядке.

Геометрия зуба протяжки. Геометрия зубьев режущей и кали​брующей частей показана на рис. 2, б. Передние и задние
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углы протяжки измеряют в плоскости, перпендикулярной к глав​ному режущему лезвию. Передний угол у (5—20°) выбирают в за​висимости от свойств обрабатываемого материала, задний угол а (1—4°)     в зависимости от класса точности обработки.

Калибрующие зубья имеют на задней поверхности фаску (лен​точку) шириной / = 0,2-^0,3 мм, у которой задний угол ак= 0°. Фаска необходима для того, чтобы после переточки по передней поверхности зуба размеры протяжки не изменялись.

Шаг режущих зубьев tv протяжки определяют в зависимости от длины L протягиваемой поверхности, при этом исходят из того, чтобы в резании участвовало одновременно не менее трех зубьев. Шаг режущих зубьев tv = (1,25-*-1,5) VL мм; шаг калибрующих зубьев tK = (0,6-f-0,7) tv мм.

4. Силы резания и мощность при протягивании

Сила резания при протягивании складывается из сил, при​ложенных ко всем одновременно участвующим в резании зубьям. Сила, действующая на каждый зуб протяжки, может быть раз​ложена на две составляющие: PtJ направленную вдоль оси, и Ру1 направленную перпендикулярно оси. 
Практическое значение имеет лишь осевая составляющая PZf направленная в сторону, противоположную движению протяжки. Она создает напряжения ц протяжке. Для круглых протяжек сила резания (в Н)
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для шпоночных и шлицевых протяжек
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где Cpz — коэффициент, характеризующий материал заготовки и условия обработки; sz — подача на зуб, мм; xpz показатель степени при подаче; D — диаметр отверстия, мм; z —- число одно​временно работающих зубьев протяжки; п — число шлицев; Ку, Ка, Ки, К0 — соответственно коэффициенты, характеризующие влияние переднего и заднего углов, износа и смазочно-охлажда-ющей жидкости.

Значения CPz, хрг, Ку, Ка, Кл, К0 приводятся в справочных материалах по выбору режимов резания. По силе резания Рг рассчитывают прочность протяжки на растяжение, эффективную мощность и проверяют возможность выполнения заданного про​цесса резания на данном станке (тяговая сила станка должна быть больше силы резания).

Эффективная мощность (в кВт)

[image: image5.png]P,v

N.= gt 108




5. Обработка поверхностей заготовок на протяжных станках

Протяжные станки отличаются простотой конструкции и экс​плуатации. Это обусловлено тем, что форма поверхности при обра​ботке на протяжном станке зависит от формы режущих лезвий зубьев инструмента. Ос​новными характеристика​ми протяжного станка яв-. ляются тяговое усилие и длина хода протяжки. Про​тяжные станки имеют гид​равлический привод и ча​сто работают по полуав​томатическому циклу. В зависимости от вида обра​батываемых поверхностей их делят на станки для внутреннего и наружного протягива​ния; по направлению главного движения—на горизонтальные и вертикальные.

Горизонтально-протяжной станок. Этот станок для внутрен​него протягивания (рис. 3) состоит из станины 2, насосной
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станции 2, гидроцилиндра 5, каретки 4, опорного кронштейна 5 и корыта 6. Протяжку хвостовой частью вставляют в предвари​тельно обработанное отверстие заготовки и закрепляют в патроне каретки 4. Каретка с протяжкой получает поступательное движе​ние от штока поршня гидроцилиндра — главное движение iy
Заготовка при протягивании опирается торцом на опорную поверхность кронш​тейна 5. Поступательное движение про​тяжке сообщают до тех пор, пока она не выйдет из отверстия заготовки. После окончания протягивания заготовка падает в корыто б, протяжка извлекается из каретки 4, последняя возвращается в ис​ходное положение (холостой ход ух) и цикл обработки повторяется.

Вертикально-протяжной станок. Этот станок для наружного протягивания (рис. 4) состоит из основания 7, станины 5, насосной станции 4, каретки 5, стола 2. Заготовку устанавливают в приспособ​лении на столе станка. Протяжку закре​пляют в каретке и от гидропривода сооб​щают ей вертикальное поступательное перемещение — главное движение. Протяжка, опускаясь (рабочий ход vv), обрабатывает заготовку. Обработанную заготовку снимают, и подвижная карет​ка быстро возвращается в исход​ное положение (холостой ход vx).
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Протяжные станки непрерыв​ной обработки (рис. 5). Эти станки являются станками высо​кой производительности. На них обрабатывают заготовки непрерыв​но. Заготовки 2 устанавливают в приспособлениях замкнутой цепи 1 и сообщают им главное посту​пательное движение со скоростью v относительно неподвижной про​тяжки 3. Жесткие направляющие 4 обеспечивают параллельное перемещение цепи в зоне прохождения заготовок под протяж​кой.
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На протяжных станках непрерывной обработки карусельного типа заготовки устанавливают на вращающемся круглом столе.

Отверстия различной геометрической формы протягивают на горизонтально-протяжных станках для внутреннего протягива​ния. Размеры протягиваемых отверстий составляют 5—250 мм.

Цилиндрические отверстия протягивают круг​лыми протяжками после сверления, растачивания или зенкерования. Применяют также протягивание отверстий, полученных

при литье и штамповке, без предварительной их обработки. Обычно длина отверстий не превышает трех диаметров.

Если торец отверстия в заготовке но обработан, то для ее уста​новки применяют приспособления со сферической опорной поверх​ностью (рис. 6, а).
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 Заготовка в этом случае может самоустанавливаться (центрироваться) по оси протяжки, даже если торец заготовки не перпендикулярен оси отверстия. В тех слу​чаях, когда при предыдущей обработке предусмотрено получе​ние торца отверстия, перпендикулярного к его оси, заготовка опирается на жесткую (неподвижную) поверхность.

Многогранные отверстия (треугольные, ква​дратные и т. п.) протягивают многогранными протяжками. Исход​ной поверхностью для протягивания является круглое отверстие.

На рис. 6, б приведена схема протягивания квадратного отверстия.

Шлицевые отверстия с различным профилем шли​цев протягивают многошлицевыми протяжками, формирующими одновременно весь профиль отверстия.

На рис. 6, в приведена схема протягивания прямых шли​цев. Винтовые шлицы протягивают протяжкой, режущие зубья которой расположены по винтовой линии, с приспособлением, обеспечивающим дополнительное вращение протяжки (рис. VI. 6, г) или заготовки.

Шпоночные и другие пазы протягивают про​тяжками, форма зубьев которых в поперечном сечении соответ​ствует профилю протягиваемого паза. Шпоночные пазы протя​гивают плоской шпоночной протяжкой (рис. VI. 6, д) с приме​нением специального приспособления — направляющей втулки 3. Вдоль всей втулки прорезают прямоугольный паз, который явля​ется направляющим для протяжки.

Наружные поверхности различной гео​метрической формы с прямолинейной обра​зующей протягивают на вертикально-протяжных станках для наружного протягивания, а также на станках непрерывной обра​ботки конвейерного типа.

Протягивание наружных поверхностей успешно применяют вместо других методов обработки с целью снижения ее трудоемкости и стоимости. Наружным протягиванием можно заменить строга​ние, фрезерование, а в некоторых случаях и шлифование. При протягивании сложных фасонных контуров взамен фрезерования (например, плоских кулачков) не только снижается трудоемкость обработки, но и обеспечивается высокое качество обработанной поверхности. Плоские и более сложные наружные поверхности протягивают плоскими протяжками прямого и фасонного про​филя.

На рис. 6, е приведена схема протягивания вертикаль​ной плоскости.

На специальных протяжных станках можно обрабатывать наружные поверхности заготовок формы тел вращения плоскими (рис. 6, ж) и дисковыми (рис 6, з) протяжками. В обоих случаях заготовке сообщают круговую подачу. Плоская протяжка имеет главное движение — поступательное, а дисковая протяжка — вращательное вокруг своей оси.

Цилиндрические и конические зубчатые колеса наружного зацепления протягивают сле​дующим образом. Цилиндрические зубчатые колеса с прямыми зубьями и другие детали, имеющие наружные пазы, изготовляют последовательным протягиванием впадины между зубьями за один или несколько проходов на горизонтальных и вертикальных протяжных станках с делительными автоматическими устрой​ствами. На специальных протяжных автоматах с непрерывно вращающейся круглой протяжкой специальной конструкции нарезают цилиндрические и конические зубчатые колеса с пря​мыми зубьями.


 При протягивании больших плоскостей применяют протяжные станки туннельного типа, принцип действия которых заключается в следующем: после закрепления обрабатываемой заготовки на столе станка ее поднимают на установленную высоту; на заготовку надви​гается протяжка и обрабатывает ее; после обработки заготовку опус​кают, освобождают от зажима и удаляют через загрузочное отверстие, а протяжка возвращается в исходное положение.
6. Технологические требования к конструкциям деталей машин,

обрабатываемых на протяжных станках

Обрабатывать протягиванием можно лишь отверстия с доста​точно толстыми стенками равномерной толщины.

При протягивании отверстий в тонкостенных втулках с бур​тиками (рис. 7, а) возникают значительное радиальное дав​ление и неравномерная деформация по длине обрабатываемой поверхности, приводящие к искажению формы отверстия.
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Торец протягиваемой заготовки должен быть перпендикулярен оси отверстия со стороны входа и выхода протяжки (рис. 7, б). Протягивание отверстия в заготовке с наклонным торцом (рис. 7, в) вызывает неравномерную нагрузку на зубья протяжки и ее перекос.

Не рекомендуется протягивать отверстия с фасонным сече​нием: следует максимально упрощать их форму и делать симмет​ричными. Симметричное отверстие (рис. 7, г) более техно​логично для протягивания. Для обработки несимметричного от​верстия (рис. 7, д) требуется протяжка сложной конфигу​рации.

Наиболее технологично квадратное (или восьмигранное) фасон​ное отверстие с неполной поверхностью боковых сторон. При этом отверстие сверлят или растачивают до требуемого диаметра „ после чего протягивают углы (рис. 7, е). Конструкция, пока​занная на рис. 7, ж, менее технологична.

Шлицевые отверстия не должны иметь выточек в средней части (рис. 7, з). Наличие в отверстии выточки (рис. 7, и) может привести к поломке зубьев протяжки вследствие неравно​мерного съема металла по длине отверстия. При подрезании тор​цов после протягивания шлицев необходимо на торцах отверстия предусматривать выточки (рис. 7., к), обеспечивающие без​ударную работу резца.
7.Схемы резания при протягивании

и прошивании

Схема резания при протягивании или прошивании определяется порядком, в котором режущие зубья протяжки или прошивки сре​зают припуск на обработку. В зависимости от формы, точности и размеров обрабатываемых поверхностей, состояния поверхностных слоев заготовки используют следующие схемы резания: про​фильную, генераторную  и  прогрессивную.
Профильная схема резания характеризуется тем, что профиль режущих кромок зубьев протяжки или прошивки со​ответствует (подобен) профилю обработанной поверхности, то есть каждый зуб срезает слой материала, параллельный обработанной поверхности. Например, при обработке квадратного отверстия (рис. 8, а) все зубья протяжки имеют форму квадрата, стороны которого для каждого зуба увеличены на 2sz.

Обеспечивая высокое качество обработанной поверхности, про​фильная схема резания вместе с тем имеет следующие недостатки: трудность изготовления и заточки фасонного профиля режущих кромок зубьев; возникновение в некоторых случаях большой силы резания, превышающей или предел прочности протяжки из-за большой ширины среза, равной периметру режущей кромки, или тяговую силу протяжного станка.

Генераторная схема резания является такой, при которой профиль режущих кромок зубьев протяжки или прошивки не соответствует (не подобен) профилю обработанной поверхности, а представляет собой прямые или дугообразные линии, располо​женные по концентрическим окружностям вокруг оси протяжки или прошивки. Каждый зуб протяжки или прошивки при этой схеме резания формирует небольшую часть обработанной поверх​ности. Следовательно, обработанная поверхность получается только после участия в работе всех зубьев, то есть она образуется суммированием (генерированием) отдельных участков поверхно​сти, обработанных соответствующим зубом. Это и определило на​звание схемы резания.
На рис. 8, б показано, как обрабатывают квадратное отверстие по генераторной схеме резания. Каждый зуб протяжки имеет форму дуги. Радиус каждого последующего зуба возрастает на величи​ну Sz.

Шероховатость обработанной поверхности при генераторной ч:хеме резания большая, чем при профильной схеме резания, по​скольку остаются следы между участками поверхности от обработ​ки отдельными зубьями.
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Прогрессивная схема резания представляет со​бой такую схему, при которой режущие кромки на зубьях протяж​ки или прошивки располо​жены не по всему пери​метру зуба, а на части его. Например, при протягива​нии отверстия (рис. 8, в) или плоскости (рис. 8, г) первый и второй зуб сре​зают материал толщиной sz не по всей длине зуба, а только определенные участки материала: пер​вый зуб — участки, по​казанные на рис. 8, в, г темными, второй — свет​лыми. В результате по​следовательной работы двух зубьев удаляется слой материала толщиной sz. Далее в работу всту​пает третий зуб, который снимает в следующем слое лишь одни (темные) участки материала толщиной sZt а четвертый зуб— лишь другие (светлые). Таким образом, снимается второй слой толщиной sz и т. д., пока не будет срезан весь припуск.

Режущая часть протяжки при прогрессивной схеме резания разделена на несколько групп (секций) по два-четыре зуба в каж​дой группе с общим подъемом sz каждой следующей группы отно​сительно предыдущей. Внутри группы зубья не имеют подъема относительно друг друга.

Такое разделение работы зубьев приводит к значительному снижению силы резания. Это позволяет каждому зубу протяжки срезать слой материала толщиной, в 3—10 раз большей, чем при профильной схеме резания, так как этот слой срезается не одним зубом, а несколькими зубьями, входящими в отдельные группы, внутри которых отсутствует подъем на зуб. Поэтому длина режу​щей части протяжки или прошивки при прогрессивной схеме реза​ния почти такая же, как и при профильной схеме.

Прогрессивную схему резания применяют для обработки заго​товок с твердой коркой (литье, поковка), а также для обработки внутренних поверхностей значительных размеров. Кроме того, при Прогрессивной схеме резания можно снимать значительно большие припуски, чем при профильной.

Для уменьшения ширины стружки и лучшего размещения ее во впадинах на режущих кромках делают специальные стружкоразделительные канавки, которые разполагают в шахматном порядке.

8. Износ, стойкость и заточка протяжек
и прошивок

Износ зубьев протяжки или прошивки происходит по задней (% передней поверхностям, по ленточке калибрующих зубьев и по "толкам. Наиболее характерным и чаще всего ограничивающим актором является износ по задней поверхности зубьев h3 (рис. 9).
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На рис. 9, а показан износ зубьев шпоночной протяжки без стружкоразделительных канавок. В этом случае наибольший раз​мер площадки износа h3 наблюдается у уголков, то есть в местах .сопряжения главной и вспомогательной режущих кромок.

При наличии стружкоразделительных канавок наибольший раз​мер площадки износа h3 имеется в местах сопряжения стружко-разделительной канавки с задней поверхностью зубьев. На рис. 52, б, в изображены схемы износа зубьев соответственно шпо​ночной протяжки и круглой прошивки со стружкоразделительными канавками.

Максимальный размер площадки износа в местах сопряжения режущих кромок и стружкор азделительных канавок с задней по​верхностью зубьев объясняется тем, что на этих участках темпе​ратура нагрева режущей кромки несколько выше, чем на всей ос​тальной части зуба, из-за увеличения здесь сил трения ввиду образования радиусов скругления режущих кромок.

Протяжку и прошивку применяют в основном для чистовой обработки. Поэтому критерием износа их зубьев является техноло​гический критерий, то есть ухудшение шероховатости, искажение геометрии или изменение размеров обработанной поверхности.

Применение смазывающе-охлаждающих жидкостей снижает интенсивность износа зубьев прошивки и протяжки. Поскольку про​тягивание или прошивание происходит при невысоких скоростях резания (0,5—14 м/мин), рационально применять смазывающе-охлаждающие жидкости, отличающиеся в большей степени смазы​вающими свойствами, чем охлаждающими. Например, можно ис​пользовать различные растительные масла, сульфофрезол, 20%-ную эмульсию и др.

Допустимый размер износа по задней поверхности зубьев про​тяжки или прошивки составляет 0,2—0,3 мм. При повышенных требованиях к шероховатости (в пределах Ra = 0,63-0,16 мкм) обработанной поверхности допустимый размер износа h3 не должен превышать 0,08—0,1 мм.

Стойкость протяжек и прошивок в зависимости от мате​риала их режущей части, обрабатываемого материала и точности обработки изменяется в широких пределах. Поскольку протяжки и прошивки являются трудоемкими в изготовлении и дорогостоя​щими, необходимо более точно устанавливать экономически обо​снованный период стойкости, который зависит от многих факторов.

Экономическую стойкость протяжки и прошивки можно опреде​лить по формуле
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где Тэ — экономическая стойкость, мин; m — показатель относи​тельной стойкости, равный 0,5—0,87; i — длина протягиваемой поверхности одной заготовки, мм; q — количество одновременно обрабатываемых заготовок; Lv — длина рабочего хода станка, мм; k = v/vx — коэффициент, учитывающий соотношение между ско​ростью рабочего хода и обратного (холостого), обычно & = 0,4-=-0,5; т - время простоя станка, связанное с заменой затупившегося инструмента, мин, обычно т = 3ч-5мин; Фд — действительный го​довой фонд времени работы станка, ч; Сст — стоимость станка, руб.; Сзд - стоимость 1 м3 здания цеха, где находится станок, руб.; Си — стоимость инструмента, руб.; at - процент отчисления на текущий ремонт станка; а2, азд — проценты амортизации станка и здания цеха; Q - площадь здания цеха, занимаемая станком, м2; h- высота здания цеха над площадью Q, м; NQ - мощность электродвигателя станка, кВт; е - стоимость 1 кВт-ч электроэнергии, руб.; Зст - часовая заработная плата рабочего-станочника, руб.; РСТ - процент начисления на заработную плату рабочего-станоч​ника; ft3 - максимально допустимый износ по задней поверхности зубьев, мм; Д - допуск на переточку, мм; у, а - соответственно передний и задний угол инструмента; d - длина спинки зуба, мм; Т3 - время, затрачиваемое на одну переточку, мин; 33 - часовая заработная плата заточника, руб.; Р3 - процент начисления на заработную плату заточника с учетом расходов на транспортиров​ку инструмента в заточное отделение и обратно.

Можно рекомендовать следующие периоды стойкости протяжек и прошивок, изготовленных из быстрорежущей стали, для обработ​ки стальных заготовок: шпоночные -120 мин; шлицевые -420 мин; цилиндрические -180 мин. При обработке чугунных за​готовок период стойкости Т протяжек и прошивок примерно в 1,5 раза больше, чем при обработке стальных заготовок. Стойкость инструмента из легированных сталей (например, ХВГ) в 2—2,5 ра​за меньше стойкости протяжек и прошивок из быстрорежущей стали, а оснащенных пластинками из твердого сплава — больше в 12—18 раз.

Заточку протяжек и прошивок выполняют в основном толь​ко по передней поверхности зуба. Очень редко эти инструменты затачивают (шлифуют) по задней поверхности. Заточку произво​дят тарельчатыми кругами, у которых радиус боковой конусной поверхности меньше радиуса кривизны передней поверхности зуба в сечении, нормальном к ней. Для заточки используют специаль​ные заточные станки.

9. Сила и скорость резания при протягивании

и прошивании

Процесс резания при протягивании и прошивании сопровожда​ется теми же явлениями, что и при других видах обработки реза​нием, например при точении (упругие и пластические деформации срезаемого слоя материала, тепловыделение, наростообразование, трение и износ режущих элементов инструмента).

При обработке стальных заготовок образуется сильно дефор​мированная сливная стружка, а при обработке чугунных — струж​ка надлома. Нормальная работа протяжки и прошивки зависит главным образом от формы и размеров стружки, поскольку впадины между зубьями должны быть таких размеров, чтобы в них свободно размещалась стружка. Избыток стружки во впадине заклинивает инструмент в отверстии и приводит к его разрыву или продольному изгибу.

В процессе резания на протяжку или прошивку действует сила сопротивления материалов резанию, которую в общем слу​чае (при λ≠0) можно разложить на три составляющие: Рг, Ру и Рх. Сила Р2 действует вдоль оси движения инструмента и в сто​рону, противоположную главному движению; сила Ру перпендикулярна оси движения и плоскости, касательной к режущей кромке в рассматриваемой точке и расположенной параллельно оси дви​жения,, и направлена в зуб; сила Рх перпендикулярна силам Р2 и Ру и действует в сторону задней поверхности зубьев протяжки или прошивки.
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Kak ykaswiBaJjioch BhIllle, B HACTOsiIIee BpeMs cyuiecTByet OoJiblas
HOMEHK/IATypa PAa3/HYHBIX THIIOB IMPOTSXKEK, NPHMEHSEMBIX B IpO-
MblIeHHOCTH. OHaKo MeTOAMKAa HX pacyera NPHUMEPHO OJHHAKOBA.
ITosToMy npu paccMOTpeHHH pacueTa NpPOTAKEK OCTAHOBHMCH, Hamnpu-
Mep, Ha pacyeTe KPYIJIOH NPOTSXKKH [Js BHYTPEHHErO MPOTATHBAHMUS.

McxonubiMu JaHHBIME ISl pacyeTa MPOTSKKU SIBJSIIOTCS: Marepuaig
3aroTOBKH, MeTOJ, NpeJBAPUTENbHOH 0OpabOTKH NMOBEPXHOCTH 3arOTOB-
KM, (popma, pasmep, KJacC TOYHOCTH M LIEPOXOBATOCTb 06paGOTaHHOI
IIOBEPXHOCTH, a TaKXKe THIl CTaHKA (FOPH30HTAJbHBIH HJIH BEPTHKAJb-
Hbl CTaHOK). Tunm cranka B GOJBIIMHCTBe cjyyaeB 3ajfaH, TaK Kak
B. YCJIOBHAX, HanpHuMep, €IHHHYHOrO M CEPHHHOro NIPOH3BOJACTB OIHH
NPOTSAXKHBIH CTaHOK OOGC/YKHBaeT OJHOBPEMEHHO HECKOJBKO YYaCTKOB
lexa U NpH 3TOM BCe XKe KO3((HUHEeHT ero 3arpyskH OCTAeTCs HeBbI-
COKHM. besyc/ioBHO, THN cTaHKa MOXKHO H BHIOpAaTh B COOTBETCTBHH
C pacueToM MNPOTSAKKHU IIO e€e JJHHE, CHJIe U MOLIHOCTH pe3aHHs.

Pacuer u KOHCTpyHpOBaHHMe NpPOTSAXKEK OCYLIECTBJSIOT B cJIe yIo-
IeM MOpsIKe.

I. Mcxonst u3 3agaHHBIX YCJIOBHH, BHIGHPAIOT MaTepHas AJS H3TO-
TOBJIEHHsI MPOTAXKKH, KOTOPbIM OGBLIYHO $ABJASIETCSI JIETHPOBAHHAA
HHCTpyMeHTaJ/JbHas crajb XBI, ObicTpopexylue crain u TBepible
cnyiaBbl. [lpotskkn u3 cranmu XBI H3roTaBiaMBAaIOT IeJbHBIMH, M3
OBICTPOPEXKYILIUX CTaNed — C NPUBAPEHHBIMH U MeXaHHYECKH 3akperl-
JEHHBIMH XBOCTOBHKaMH, H3 TBEPJAbIX CIJaBOB — CGOPHBIMH HJH C
NpUNASTHHBIMH IJIACTHHAMHU. |

2. OnpenensiioT NpumycK 22, Ha AMAMETP OTBEPCTHS IO AMIIUPH-
YecKoH QopmyJe |

22,=0,005D+ (0,1...0,2) I mm,

rie D — HOMMHAJIbHBIA AMAaMeTpP OTBEpPCTHsS, MM; [ — JJIHHA NPOTS-
TABaeMOro OTBEPCTHsl, MM. ITy (OpPMYyJy HCINOJB3YIOT B TOM CcJyuae,
€CJIM OTBEPCTHE NpEeJBapUTEJbHO 00paboTaHO CBEPJIOM HJIH 3€HKEPOM.
B npyrux ciyuasx mpu onpejeseHHHM NPHNYCKa HA AMAaMeTpP OTBEpCTHS
B 3aBHCHMOCTH OT (opMbl 006pabaTLiBaeMOro OTBEPCTHS M MeETOZAA
npeaBapUTeIbHOH 06pabOTKH NOBEPXHOCTH NMPUMEHSIOT GOPMYJILI, NPH-
BeJleHHble B COOTBETCTBYIOLIHWX cNnpaBoYHHKAX. OQHAaKO NPHIYCK 22
B OOJIbIIHHCTBE CJIy4YaeB HMeeT TaKHe 3HAYeHHs: AJ5 NMOKOBOK M OTJIH-
BOK 225 =2--6 MM; IpH YePHOBOM IIPOTATHBAHHH NOCJe MeXaHHUEeCKOd
obpaboTku 22,=0,4-+1,6 MM; NIpH YHCTOBOM MNPOTSATCMBAHHHU IIOCJE Me-
XaHHYeCcKoH oO0paboTku 22, =0,2-1 MM.

3. BribupalmoT cxemMy pe3aHHss W mojady S, (momxbeM Ha 3y6) B
3aBUCHMOCTH OT ()OPMHl NPOTATHBAEeMON NMOBEPXHOCTH, 3HAYEHHS IPH-
mycka, o6pabGaTeiBaeMoro Martepuana W APYTHX (aKTOPOB




[image: image17.png]Tlonbem na 3y6 (3HaueHwe MOAAuHM) BHGHPAIOT AT  PEXYIIHX
3yObeB Sy H MEPEXOJHbIX (UHCTOBBIX) 3YObeB Sy 3HAYEHHS Szp H Sm
TIpHBEJIeHb! B Ta6JL. 3 .

4. OnpelesioT war Mexay 3yObsMH NPOTSXKKH, YYHTHIBAs CBOGOA-
HOe pa3MellleHHe CTPYXKKH BO BNAJHHE MEXMTY 3yGbsMH, HOPMATbHYIO
HarpysKy CTaHKa N0 TATOBO! CHJe, POUHOCTb NPOTSKKH HA Da3phiB
B ONACHOM CeyeHHH.

Ta6nuua 3
MoAseM Ha 3y Npu NPOTATMBAHWM OTBEPCTHH
ObpaGatsipaentih Matephar
cram [ wyryn, nascruacca | amownmah | Gponas, asrymn
Tun
npo- Tloswua, ui
i
o [ on [ | o | o o] |
Kpyr-
aas 10,015—0,03(0,01 0,03—0,1 |0,01—0,02/0,02—0,05/ 0,02/0,05—0,12/0,01—0,02
liLan-
uesas (0,025—0,08/0,01 0,04—0,1 0,01—0,02/0,02—0,1 |0,02/0,05—-0,12/0,01—0,02
liIno-

HOY-
nas 0,05 —0,20(0,01—0,02/0,06—0,20/0,01—0,020,05—0,08| 0,02(0,08—0,20{0,01—0,02

MuHUMANbHBI 11ar MEXY PeXYIIHMH 3yGbSMU NPOTSAKKH, HCXOASL
H3 YCJOBHSI CBOGOIHOTO pa3MelleHHs CTPYXKH BO BINAJHHE, MOXHO
onpeneanTs Mo SMIHpHYEcKof dopmyae [24, 15]

tomin1 =3V Is,, C mm,

rre C — Ko9(h}HIHEHT, YUHTHBAIOMMI 3anac 3amoJHEHNs BHAHHH
MeXIy 3yGbsMH CTPYXKKOH (/s XpYnKHX MaTepuanos C=3 nas
maactThuHbx C=4--7). N

Haumenbimuit war Mexy 3yGbsIMH C YYeTOM TEXHOJIOTHYECKHX BO3-
MOMKHOCTell H3TOTOBJICHHS MPOTSKKH He JOJKeH GbiTh MeHblue 5 MM.

Tlpn ompefenenuy mara Mexiy PeXyWHMH 3yGbsMH, HCXOAS H3
YCJIOBHST ONYCTHMOM CHIBI Pron MPOTATHBAHHS, oGecneunBalomelt Hop-
MaJlbHyIO HarpysKy MpOTSKHOrO CTaHKA IO MOUIHOCTH, B (popMyJe s
pacyera CHJBl P NPH NPOTATHBAHHH BENHYHHY P 3aMEHSIOT BENUYHHON

Pron= :;Pn, rae Per — MaKCHMAJIBHO BO3MOXHOE 3HaueHHe TATOBOTO

YCHJIHS TIPOTSKHOTO cTaHKa, Kre. Kpome Toro, B dopMyay s ompe-
NeNeHus CHIBl P BMecTo ynca 3y6beB 2, OHOBPEMEHHO HaXOMAUIHXCS

B paGoTe, OACTABJIAIOT 3HAYCHHE, PABHOE by +1. Torza
»

302 Lpky ky kcox By

o= —— LT M1 =k MM,

P 9Py — 3085 Pl by koo Ry




[image: image18.png]Hcxoss ¥3 YCJOBHS MPOYHOCTH NMPOTSIKKH HAa PaspulB B OMacHOM
CeueHHH, IIar MeXJy PeXYIIHMH 3yObsIMH OnpeJeasioT no gopmyiae

bS5 Iphy by keow by

t,
Fuin [0p] — b8 PRy Ry kcow by

g = MM,

rae Fmyn — TUIOIAJb ONMACHOrO CeYeHHsl, MM2, OGbIYHO OMACHBIM Ceye-
HHEM Y TPOTSXKKH SBJSIETCH CEUEHHE N0 BNAJHHE NePBOTO PeXyIlero
3y6a, Frn=0,628D% Mm%, D — HOMHHAJbHBIA [HAMETP OTBEPCTHS,
mM; {op] — ZomycKaeMoe HaNpsKEHHE HA PasPHIB, KIc/MM2 (I yriie-
POIHCTBIX H JIETHPOBAHHBIX HHCTPYMEHTaIbHBIX cTased [op]=30 Kre/Mm2,
Z1s GEICTPOPeXYIIHX cTaned {op]=35 krc/mMm?).

U3 Bcex HaWIeHHbIX 3HAUeHHH Wara MeXIy PeXYUIHMH 3yCbSMH
tommi, fp2 B tps IPHHUMAIOT TO HauGOJbllee 3HAYEHHEe WIara, KOTOpoe
COOTBETCTBYET HAHMeHbllel CHJe Pe3aHus NpH NPOTATHBAHWH H 0Gec-
neyHBaeT BCe HEOOXOAHMbiE YC/IOBHSI HOPMAJIbHOK PAaGOTH MPOTSIKKH.

st mepeXofHBIX H KaAHOPYIOUHX 3y6beB mar

ta=t= (0,6--0,7) tp My

5. OmpeNeNIFOT YHCIO PEXYUIHX 2p, EPEXONHBIX (YHCTOBBIX) 2g H
KaqHODYIOUIHX 2k 3yObeB. IIpHueM OOBIUHO 2p=2--4, 2x=4--8.
Iasi pacuera KoJIMuecTBa PeXyIX 3yGbeB HCNOMB3YIOT hopMyay

Zp— S Z
2. 5~ SnZn

Sp

IZie 2, — TPHNYCK Ha OXHY CTOPOHY NPH MDOTATHBAHHH, MM.
6. TIpoH3BOAAT pacyeT 3/JeMEHTOB H BHIGOD IeOMETPHH 3yObeB Mpo-
TSHNKH.
Bricoty 3y6a h onpenensioT U3 BHpaXKeHH#

hp=(0,3+-0,4)tp MM; hy=hyx= (0,3--0,4) t, MM,

rae hp, hn, hx — BBHICOTA COOTBETCTBEHHO PEXKYLIHX, NEPEXOAHBIX H Ka-
Au6pyomux 3y6bes, MM.
Pajnyc r 3aKpyriieRus IHa BNaLHHbI

rp= (0,4--0,6) hp MM; ro=rx=(0,4--0,6) Ay MM,

TA€ Ip, I, Ik — PAJHYCHl 3aKPYIJICHHS BIANHHB COOTBETCTBEHHO PEXy-
LIHX, EPEXOHBIX H KAJTHOPYIOIHX 3y6beB, MM.
JLlnuHa CHHKH

dp=(0,3--0,35) tp MM; dy=dy= (0,3--0,35) tx MM,

rae dp, dn, dx — IJHHB CIHHOK COOTBETCTBEHHO DEXYILHX, Mepexofi-
HBIX M KanuGpyoIuX 3y6bes, MM.

Yneno Cpr)KKOpaSﬂeJIHTe.'IbHHX KaHaBOK [ HAXOAAT H3 BHPaxe-
nust i=0,45D, rae D — HOMHHAJbHBIA AUAMeTP OTBEPCTHS, MM.




[image: image19.png]BennuuHy i OKPYIMSIOT HO IeJoro yeTHoro uucna. KanaBku pac-
noJIaraloTcsi B LIaXMaTHOM INOpSiIKe DPAaBHOMEPHO MO OKPYMKHOCTH pe-
XKyleli KPOMKH peXyIlux 3yObeB H Ha IepBOM NepexoiHoM 3yo0e.
Hlupuny kKaHaBKM Sy BBHIOHpPAIOT B npejenax 0,6—1,5 MM, a rayOuny
H, — B npegenax 0,4—1,0 MM. Yron npoduas KaHaBKH paBeH 45° a
yros Mexay OOKOBOH NOBEPXHOCTbIO KaHAaBKH M OCbIO NPOTSAXKKH CO-
crapiaset 1° »

I'eoMeTpHuecKHe NapaMeTpul 3yObeB NPOTSKEK BbIOHPAIOT B COOT-
BeTCTBHH C PeKOMEHJalMsMH, NpHUBefleHHHIMH B raase IV, § 8.

7. OnpeensioT AHAMETPHl OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB NMPOTSKKH B 33aBH-
CHMOCTH OT pPa3MepoB IpeJBapHTeJbHO 06pabOTaHHOIO OTBEPCTHA 3a-
rOTOBKH, MaTPOHA AJs KpeIlIeHHs NPOTAXKKH H IP. | |

XBocTOBasi 4acTb (XBOCTOBHK) MPOTSAXKH MOXKET HMETb pasHHEe
¢dopMbI, KOTOphle 3aBHCSAT OT KOHCTPYKIHMH mnarpoHa. [lnamerp Xxso-
cToBHKa npotaxku Dy Ha 0,5—1 MM MeHblle AuaMerpa OTBEpPCTHSE:
NoJ NpOTACUBaHUE. |

HOuamerp mefiku Dy NoJMKeH ObITb MeHblE AHaMeTpa XBOCTOBHKAi
HPOTAXKH Aaa Wio6cTBa mutHpoBanus mnocienHero. OO6byHO Dyp=
=Ds—(1,5=3) mm.

Iuamerp Hanpasasoume# yacty Dy paBeH HOMHHAJIbHOMY AHAMET-
Py OTBEpPCTHS NOA MNPOTATHBAHHE M BBINOJHSETCS MO NMOCajKe IBH-
XKeHud. JlnaMeTp KOHIEBOM 4acTH MpPOTAXKKH Dy paBeH HOMHHAJbHOMY
auamerpy D nporsinytoro orBepctus no mocajke [. Huamerp kaau6-
pyomux 3y6seB Dy pacCUHTHIBAIOT MO QopmyJie

Dy =D +BO mum,

rie BO — BepxHee OTKJOHeHHe Auamerpa D oT HOMHHAJILHOrO 3Ha-
YEHHSI, MM. |

OxoHuaTeabHHH pasMmep auametrpa Dy, onpenensioT nocje mnpo6-
HOTO MPOTSrHBaHHSA, TaK KaK NPH NPOTATHBAHHH IPOHUCXONHUT YyIpyras
nedopmanusa o6pabaTbiBaeMOH 3aroTOBKH.

Huamerp nepBoro pexyuiero 3y6a BHIYHCJAAIOT NO ¢opmyie

Dp1=DH+QSzp -MM.

JluameTp omacHOro ceueHHs MO BNAJIHHE NEePBOTO pexyulero 3yba
HaXOJAT H3 BHIPAXKEHHS

Dyp=Dp—2h, MM.

JlonycTHMBIE OTKJOHEHHS peXyIHX 3yObeB OT HOMHHAJbHOTO 3HA-
yeHuss cocTaBasioT =+0,2S;p, NMepexoJHbIX H KaJaubpywomux 3ybbes
+0,338¢, e 8o — IONYCK Ha NPOTATHBAeMOe OTBEPCTHE.

8. Jlus ompenesieHUs NPOYHOCTH NPOTAXKKH Ha paspbiB BHIYHUCISAIOT
pacTArKBalollie HANPSXKEHUS OT CHJBI NPOTATHBAHHS P B OMacHOM ce-
gJeHMH (N0 BIAJUHEe IIEPBOrO pexyuero 3y6a). IDTH HaNpsXKeHHS
JIOJIXKHBI OBLITh MEHbLIE J0NYyCKaeMbIX:

4P

= Krc/MM2,
° wDF < [Gp] /

p




[image: image20.png]B HEKOTOPBIX CJyyasX MPOH3BOAAT PacyeT NPOUHOCTH XBOCTOBHKA
TPOTSKKH Ha cMsTHe. JlomycKaeMble HANpSIKEHHS HAa CMSATHE He
JOJIKHBI NpeBbilaTh 60 Kre/MM2.

9. JlnuHy NPOTANKH ONPeNeJsioT Mo hopmy.e

L=b+ L+ L+ L+ b2+ b (20 + 2) + I mm,

rae Uy, I, Is, Iy, Is, | — NAMHBL COOTBETCTBEHHO XBOCTOBOil UACTH (XBO-
CTOBHKA) MPOTSXKKH, WefiKH, NMepexomxHoro Komyca (ly=10--20 mm),
Hanpasasiomedt (/;=1I), xonueso#t (ls=(0,5+-0,8)/) yactu u mporsiru-
BAEMOro OTBECTHS, MM.

Jauny xBocTOBHKA Iy W KM [p MPOTAXKH BHIGHPAIOT C yueTOM
PasMepoB MaTPOHA CTaHKA, NDHCNOCOOGMEHHS IJIsi NPOTATHBAHHS H
PacCTOSHUS OT ONOPHOTO TOPIA 3aTOTOBKH /IO NEPE/HEro TOpIia NaTpOHa
B ero KpafiHeM TOJIOXEeHMH Nepej HayajoM pabouero Xoaa.

Tlporsxka NOMKHA HMETh ONpPeleeHHYIO XKeCcTKOCTb, KOTOpas Xa-
PAKTePH3YETCs OTHOMIEHHeM IJIHHBI NPOTAXKKH K AHamerpy. JKect-
KOCTb NPOTSKKH NpoBepsioT no ¢opmyne L<<40D. Ecan miuna mpo-
TSKKH He Y/IOBJIETBOPSIET 3TOMY TPeGOBAHHIO, TO TPYAOEMKOCTb H3rO-
TOBJIEHHS] MPOTSKKH PE3KO BO3PACTaeT H3-3a GOJBINHX NPOrHGOB NMPH
o6paboTke ee B LeHTPaX. B 3TOM ciyuae palHOHANBHO KOHCTPYHPO-
BaTh iBE NPOTSKKH JJIsi IPOTATHBAHHS OIHON MOBEPXHOCTH B 1BA MPO-
xona. 0





11. Основные условия техники безопасности при

протяжных   работах
[image: image21.png]Ilpu npoTsaXHbX pa6oTax, cobmonas yKa3aHus N0 TeXHH-
Ke 6e30NacHOCTH, OTHOCSIIHECS KO BCEM META/IOPEXYIHM CTaHKaM,
Heo6XOHMO YUHTHIBATh H CMELlHAjbHbe yKasaHus. B HHUX, HampHMep,
OTMEUEHO, YTO NPOU3BONUTH YCTAHOBKY M CHSTHE 3arOTOBOK H MpO-
TSKKH Ha CTaHOK HEeOGXONMMO TOMbKO 3alIMINEHHBIMH pyKaMH (B py-
KaBHUAX) H TOJAbKO NDH BHIKMTIOYEHHOM TJIaBHOM ABHXKGHHH CTaHKa.
Tepen BK/TIOYeHHEM PaGoYero Xoja MPOTAIKKA JAOJNKHA GHITh HALEKHO
3aKpelvieHa B natpore. Bo BpeMsi ABHJKeHHS| CTaHKa 3alpelleHO Ka-
caTbest NMPOTSKKH H JBHKYIIMXCA yacTedl cTanka. ITpoTsxkH Maccoi
3—8Kr Cleiyer ycTaHABJWBAaTh NPH TNOMOWLM IepeBSIHOR NOCKH, a
CBbillle 8 KT — MOJbeMHHKOM.
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