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1. О С Н О В Н Ы Е  П О Н Я Т И Я , О Т Н О С Я Щ И Е С Я  
К  П Р О Т Я Г И В А Н И Ю

1.1. Т Е Х Н О Л О Г И Я  П Р О Т Я Г И В А Н И Я ,
О Б О Р У Д О В А Н И Е  И  И Н С Т Р У М Е Н Т

П рот ягивание  явл яется  одним из наи более  вы сокоп роизво
дительны х процессов обработки  д етал ей  резанием . В ы сокая  про
изводительность процесса протягивания  объясн яется  тем, что 
в работе  одновременно находится  несколько зубьев инструм ен
та  с большой сум м арной  длиной р еж у щ и х  кромок. П р о т яги в а 
ние позволяет  получать поверхности, высокой точности (7— 8-й 
квалитет)  и низкой ш ероховатости  ( R a 0,63...25 м к м ) . М ож но 
вы делить д в а  основных вида протягивания: д л я  обработки  от
верстий различной формы  — внутреннее  и д л я  обработки  н а 
руж н ы х поверхностей —  наруж ное.

П ротяги ван ие  производится  на вертикальны х  и го р и зо н тал ь 
ных п ротяж н ы х  станках . Н аи более  распространены  горизон
тальн о-п ротяж н ы е  станки, которые в основном приспособлены 
д л я  о бработки  отверстий. В ер ти кальн ы е  станки  зан и м аю т  мень
шую площ адь, удобны  в о бслуж и ван и и  и находят  преи м ущ ест
венное применение при массовом изготовлении легких  и ср ед 
них, по весу деталей , особенно при нар у ж н о м  протягивании.

П роцесс  протягивания  происходит следую щ им образом : о б 
р а б а т ы в а е м а я  д етал ь  (рис. 1) с предварительно  изготовленным 
отверстием н ас а ж и в а етс я  на передню ю  н ап р ав л яю щ у ю  часть 
протяж ки , затем  п р о тяж к а ,  проп ущ енн ая  в отверстие переход
ной втулки и передней части станка, присоединяется  к тяговом у 
патрону  станка. П осле этого вклю чается  рабочий ход станка, 
и п р о т я ж к а  протаски вается  сквозь отверстие в детали . К огда 
п р о тя ж к а  полностью пройдет через отверстие в д етал и  и снимет 
весь припуск м етал л а ,  рабочий ход стан ка  вы клю чается  и д е 
таль  снимается  со станка.

С ледовательно, процесс протягивания  х ар актер и зу ется  прос
тотой рабочего хода, отсутствием д ви ж ен и я  подачи к а к  о тдел ь 
ного движ ени я , кратчай ш ей  траекторией  резани я  к аж до го  зуба, 
равной длине о б р аб аты в аем о й  поверхности.
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П ри  протягивании используется  специальны й реж ущ и й  м но
голезвийный инструмент —  протяжка.  П р о т я ж к а  п р ед став 
ляю т собой длинны е стерж ни или полосы, выполненные из ин
струментальной стали и имеющие больш ое количество попереч
ных реж ущ их  кромок. Основные части п р о тяж к и  п о к азан ы  на 
рис. 2. Хвостовик  служ и т  д л я  закр еп лен и я  п р о тяж к и  в патроне 
станка. Р а з м е р ы  хвостовиков стан дарти зи рован ы . П ротяж ки , 
о б р аб аты в аем ы е  при изготовлении в центрах  (цилиндрические, 
квадратн ы е, ш лицевы е и т. п .) ,  имеют цилиндрические хвосто
вики (ГО С Т 4044-70). Д л я  протяж ек , поперечное сечение кото- 
которы х п ред ставляет  собой прямоугольник , трапецию  и т. п. 
прим еняю тся при зм ати чески е  хвостовики (Г О С Т  4 0 4 3 -7 0 ) .  
Ф рагм енты  стан дартов  на хвостовики п р о тяж ек  приведены в 
табл. П 1 и табл . П2.

Ш е й к а  явл яется  вспом огательны м  элементом, связы ваю щ и м  
хвостовик с н ап р ав л я ю щ ей  и рабочей частям и п ротяж ки . Д л и н а  
ее зависи т  от толщ ин ы  стола и опорного кольц а  протяж ного  
станка. Обычно на ней м арки рую т протяж ку .

П е р е д н и й  ко ну с  облегчает  нап равлен и е  д етал и  или п р о т я ж 
ки в момент входа н ап р авл яю щ ей  части в предварительно под
готовленное отверстие.

П е р е д н я я  н а п р а в л я ю щ а я  часть служ и т  д ля  центрирования 
о б р аб аты ваем о го  отверстия относительно оси протяж ки, а так- 
4
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ж е  исклю чает  перекос д етал и  на протяж ке. Ф орм а н а п р а в л я ю 
щ ей части д о л ж н а  соответствовать ф орм е предварительно  под
готовленного отверстия.

Р е ж у щ а я  часть с больш им количеством зубьев обеспечивает 
срезание  оставленного  припуска. Р а з м е р ы  зубьев реж ущ его  
участка  п р о тяж ки  (рис. 3) постепенно изменяю тся. П ервы й зуб 
имеет форму и р азм ер ы  предварительного  отверстия, а послед-

Р и с. 3. С хем а резан и я  и элем енты  зу б а  протяж ки; /  —  п ро
тяж ка; I I  —  обрабаты ваем ая  деталь; S z  —  подача на зу б

ний — форму и р азм ер ы  готового отверстия  д етал и  II. Все п ро
меж уточны е зубья  увеличиваю тся в своих р а зм е р а х  на вел и 
чину подачи на зуб  S z от р а зм е р а  первого зуба  до последнего, 
в результате  чего и осущ ествляется  последовательное  срезание 
припуска.

Н а  рис. 3 п о к азан ы  элем енты  зуба  протяж ки; 1 — гл авн ая  
р е ж у щ а я  кром ка; 2 — переходные р еж ущ и е  кромки; 3 •— вспо
могательны е кромки; 4 — с т р у ж ко р азд ел и тельн ая  кан авка ;  5 —  
передняя  поверхность; 6 ■— з а д н я я  поверхность; 7 — спинка 
зуба; 8 — стр у ж еч н ая  кан ав ка .  Р а з м е р ы  зубьев х а р а к т е р и зу 
ются основными величинами; t  —  ш аг  зубьев протяж ки; h  — 
глубина впадины  зуба. С труж к о р аздел и тел ьн ы е  к ан ав к и  необ
ходимы д л я  разделен ия  струж ки  по ш ирине с целью облегче
ния ее у дален и я  из к а н а в о к  р азвер тки  после о бработки  детали.

К а л и б р у ю щ и й  участок  п ротяж к и  имеет небольшое количест
во одинаковы х зубьев, р азм ер ы  и ф орм а которых соответствуют 
разм ер ам  и ф орме готового отверстия. К алибрую щ ий участок 
служ ит  для  з а г л а ж и в а н и я  поверхности, полученной реж ущ им и 
зубьями  и гаран ти рует  получение разм еров  готового отверстия. 
К али б рую щ и е  зубья  необходимы т а к ж е  д л я  пополнения р е ж у 
щих зубьев из-за потери ими своих разм еров  при переточках.
6



З а д н я я  н а п р а в л я ю щ а я  часть п од держ и вает  п р о тя ж к у  и пре
пятствует повреж дени ю  о бработанной  поверхности при выходе 
последнего зуба  из отверстия.

О порная  цапфа  служ ит  д л я  п о д дер ж ан и я  скользящ им  
люнетом тя ж е л ы х  и длинны х протяж ек , без которого они си ль
но провисаю т и об р азу ю т  н еп рави льное  отверстие. . Н а  ко р о т
ких и ж естки х  п р о т я ж к ах  опорн ая  ц ап ф а  не делается .

Я вляясь , в основном, специ альны м  инструментом д ля  обра* 
ботки определенны х деталей , п р о тяж к и  имею т относительно 
высокую стоимость. П оэтом у применение протягивания  э ф ф е к 
тивно при серийном и массовом производстве  изделий. Следует  
отметить, что п ротягивание  экономически выгодно и при еди
ничном, и мелкосерийном, производстве  при условии н о р м а л и з а 
ции разм ер о в  и форм отверстий и зготавливаем ы х деталей.

1.2. С Х Е М Ы  Р Е З А Н И Я

Схема р езани я  при протягивании оп ределяется  п ослед ова
тельностью р езани я  поперечного сечения м еталла ,  оставленного 
к а к  припуск на изготовление детали , и во многом определяет  
конструкцию  реж ущ ей  части протяж ки.

О б р аб о тка  д еталей  протягиванием  осущ ествляется  по трем 
основным схемам: обы кновенная  или проф ильн ая;  групповая  
или прогрессивная; генераторная .

О б ы к н о вен н а я  или п р о ф и льн а я  схем а  (рис. 4,а) х а р а к т е р и 
зуется  срезанием  к а ж д ы м  зубом тонких и ш ироких слоев м е
та л л а ,  п ар ал л ель н ы х  обработанной  поверхности. З у б ь я  такой  
п ротяж ки  не участвую т в о б разован и и  готовой поверхности, 
кром е последнего зуба, который, снимая  при ходящ ийся  на него 
припуск, при дает  поверхности ее окончательную  форму 
н разм еры . Д а н н а я  схема р езани я  применяется  при п р о тя 
гивании простых по ф орм е поверхностей — цилиндрических, 
квадратн ы х , ш естигранны х отверстий и плоскостей. П р о т яги 
вание слож ны х профилей по этой схеме р езани я  нецелесооб
разно, т а к  к а к  изготовление к аж д о го  зуба  по слож ном у про
филю  затруднено.

П о второй схеме — гр у п п о во й  или п рогрессивной  (рис. 4 ,6 )—- 
ш ирокие слои м етал л а  срезаю тся  не к а ж д ы м  зубом, а группой 
из нескольких зубьев. П ервы е  зубья  групп прорезаю т  в м е т а л 
ле канавки , а последую щ ие — оставш иеся  п ром еж утки  м еж ду  
к ан авкам и . Уменьшение ш ирины среза, при ходящ ееся  на к а ж 
дый зуб, позволит значительно увеличить подачу  на зуб, что, 
в свою очередь, приведет к уменьш ению  числа р еж ущ и х  зубьев

7
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и повыш ению производительности о бработки  вследствие сн и ж е
ния общей дли н ы  протяж ки . К ром е того, зубья  п р о тяж к и  груп
пового резания, имею щие больш ой подъем на зуб, при о б р аб о т 
ке поверхности после литья  или ш там повки  врезаю тся  в м еталл  
под коркой — в результате  стойкость инструм ента повы ш ается . 
О днако  при о б р аб о тке  по групповой схеме на поверхности ос
таю тся  продольные риски из-за  неточности изготовления о тдель
ных зубьев протяж ки. Д л я  получения поверхности высоких 
классов  ш ероховатости и точности п р о т я ж к а  д о л ж н а  с н а б ж а т ь 
ся дополнительны м и зубьями , работаю щ и м и  по профильной 
схеме.

Генераторная  схема  (рис. 4,в) х ар актер и зу ется  срезанием 
припуска относительно узким и и тонкими слоями, перпендику-



ляр н ы м и  или наклон ны м и к о б р аб аты в аем о й  поверхности. 
В этой схеме к а ж д ы й  зуб, ср езая  свой припуск, участвует  в о б 
разовани и  окончательной поверхности.

Г ен ераторн ая  схема ш ироко при м ен яется  при протягивании 
кв ад р атн ы х  отверстий, т а к  к а к  р еж ущ и е  кром ки у п р о тяж к и  
очерчены д у гам и  окруж ности  и поэтому более технологичны 
в изготовлении. П р о т я ж к а м ,  р аботаю щ и м  по генераторной схе
ме, присущи некоторые достоинства п р о тяж ек  группового р е з а 
ния: так, уменьш ение дли ны  реж ущ и х  кром ок  по м ере п р и бл и 
ж ен ия  к углам  к в а д р а та  позволяет  увеличить подачу  на зуб, 
сократить число р еж ущ и х  зубьев и общ ую  дли ну  протяж ки .

2. П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  П Р О Т Я Ж Е К

2:1. О Б Щ А Я  С Х Е М А  Р А С Ч Е Т А  П Р О Т Я Ж Е К
Д Л Я  О Т В Е Р С Т И Я

П роектирован ие  п р о тяж ек  требует  комплексного решения 
ряда  вопросов, специфических д л я  этого вида инструмента. 
П р о тяж к и  явл яю тся  сугубо специальны м инструментом. Выбор 
их п ар ам етр о в  зависи т  от разм еров  о б р аб аты в аем о й  д етал и  и 
станка, применяемого д л я  протягивания.

О сновными этап ам и  расчета  п р о тя ж ек  являю тся  о п ред еле
ние подачи на зуб и расчет  струж ечны х к ан ав о к  д л я  р а зм е щ е 
ния в них струж ки , определение силы резания, расчет  на проч
ность и определение общей дли н ы  протяж ки .

Д л я  расчета  п р о тяж ки  д о л ж н ы  быть з а д ан ы  следую щ ие 
исходные данны е: ф орм а и р азм ер ы  отверстия до и после про
тягивания , свойства о б р аб аты ваем о го  м атер и ала ,  тяговое  уси
лие станка, н аи больш ая  д ли н а  его хода и вид с м азо чн о -о х лаж 
даю щ ей  жидкости .

П о р я д о к  проекти рования  рассм отрим  на примере расчета  
цилиндрической протяж ки .

О п р е д е л е н и е  п р и п у с к а  п о д  п р о т я г и в а н и е  А. 
И сходное отверстие под протягивание  явл яется  круглым. Оно 
м ож ет  быть обработан о  предварительно  или получено сверле
нием .П рипуск под протягивание м ож но определить по ф о р 
муле

А =  0,005 D +  (0,1...0,2) V  Т ~ ,

где D  — ди ам етр  получаемого отверстия, L OT — дли на  отверстия.
О п р е д е л е н и е  р а з м е р о в  п е р е д н е й  н а п р а в л я ю 

щ е й  ч а с т и .  Д и а м е тр  передней н ап р авл яю щ ей  части п р о т я ж 
ки rf4 равен наи мен ьш ем у д и ам етр у  предварительного  о твер 
стия, т. е. =  £>min с допуском на изготовление е 8.
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П ри протягивании д етал ь  с п редварительн ы м  отверстием 
некруглой формы  (прямоугольной, овальной и т. д . ) ,  ф орм а  и 
р азм ер ы  передней н ап р авл яю щ ей  д о л ж н ы  соответствовать ф ор
ме и р азм ер ам  этого предварительного  отверстия.

Д л и н а  передней н ап р авл яю щ ей  части к  д о л ж н а  быть не 
меньше дли ны  протягиваем ого  отверстия и не менее 20 мм д ля  
проверки правильности изготовления предварительного  о твер 
стия по всей длине. Если протягиваем ое  отверстие большой 
длины, то передняя  н а п р ав л я ю щ а я  часть д ел ается  не более 
(1... 1,5) d A.

О п р е д е л е н и е  т и п а  и р а з м е р о в  х в о с т о в и к а .  
П р о тяж к и , о б р аб аты в аем ы е  при изготовлении в ц ен трах  (ци
линдрические, квадратн ы е , ш ли цевы е),  имеют цилиндрические 
хвостовики (ГО С Т  4044-70). Д и а м е тр  цилиндрического хвосто
вика при ним ается  равны м  б ли ж ай ш ем у  меньш ему с тан дар тн о 
му значению  по сравнению  с диам етром  передней н а п р а в л я ю 
щей части п р о тяж к и  и вы полняется  с допуском на изготовле
ние е8 .

О п р е д е л е н и е  р а с с т о я н и я  до п е р в о г о  з у б а  
п р о т я ж к и .  Расстоян и е  до первого зуба  п р о тяж к и  зависи т  
от конструктивны х особенностей стан ка  и дли н ы  протягиваемой 
детали . Д л я  наи более  расп ространенны х станков его мож но 
определить по ф орм уле

I =  280 -Ь Г от .
О п р е д е л е н и е  ш а г а  р е ж у щ и х  з у б ь е в .  Ш аг  р е 

ж ущ их  зубьев подсчиты вается  по ф орм уле tp' =  т  У L„r , 
где пг =  1,25... 1,5.

Чем  крупнее партия  деталей , п о д л еж ащ и х  обработке , тем 
больш ее значение m  приним ается  при расчете. По полученному 
значению  V  вы бирается  больш ее значение гостированного 
ш ага  /Р (для  круглы х п р о тяж ек  Г О С Т  20365— 74). Ф р а г 
менты данного  стан д ар та  приведены  в табл . ПЗ.

О п р е д е л е н и е  ч и с л а  о д н о в р е м е н н о  р а б о т а ю -  
щ  и х  з у б ь е в .  М акси м альн ое  число одновременно р а б о т а ю 
щ их зубьев вы числяется  по ф орм уле  Z max =  L 0T/tp +  1 - 
У полученного значения  Zmax д р о бн ая  часть отбрасы вается . 
Н еобходим о стремиться  к значению  Z max =  3...8, т а к  к а к  при 
значениях  Z max <  3 появляю тся  вибрации  вследствие резкого 
изменения нагрузки, а при Z max >  8 увеличивается  ш ерохова
тость полученной поверхности из-за  плохих условий смазки. 
П оэтому, если Z max <  3, нуж но уменьш ить ш аг  tp или п ротя
гивать  сразу  по несколько деталей . Е сли  tp >  L OT, то д етали  
м еж д у  собой нуж но ж естко  крепить, в противном случае воз
м ож н ы  п р овалы  деталей  м еж д у  зубьям и  и полом ка протяж ки. 
П ри  обработке  преры висты х отверстий нуж но вы бирать  шаг
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реж ущ и х  зубьев таким , чтобы на к а ж д о м  пояске р аб о тал  о б я 
зательн о  один зуб.

О п р е д е л е н и е  ф о р м ы  и р а з м е р о в  п р о ф и л я  
с т р у ж е ч н о й  к а н а в к и .  Ф орма, р а зм е р ы  и проф иль стру 
ж ечной кан ав ки  п ротяж ки  оп ределяю т по ГО СТ 20365— 74 ис
ходя  из tp. Ф рагм ен т  данного  Г О С Т а приведен в табл . ПЗ. 
И з  т абл и ц ы  определяется  глубина струж ечной к ан ав к и  h K и 
площ адь  сечения струж ечной к ан авки  F K.

О п р е д е л е н и е  п о д ъ е м а  н а  з у б  н а  с т о р о н у  S z. 
Величина подъем а на зуб  на сторону определяет  подачу  при 
протягивании. П ри  выборе величины S z следует учитывать, что 
при больш их значениях  S z ум еньш ается  д ли н а  п ротяж ки , но 
увеличивается  тяговое усилие и п р о т я ж к а  испыты вает  больш ие 
нап ряж ения .

Д л я  больш инства видов п р о тяж ек  подъем на зуб д елается  
у всех реж ущ их зубьев одинаковы м, за  исклю чением несколь
ких последних зубцов, у которых подача  на зуб постепенно 
ум еньш ается  в н ап равлени и  к кали брую щ и м  зубьям. Эти зубцы  
назы ваю тся  пер е х о д н ы м и  и необходимы д л я  плавного ум ень
шения нагрузки  и получения более высокого класса  ш ер о х о ва
тости обработанной  поверхности. Р асчет  величины п одъем а на 
зуб производят, исходя из двух условий: возм ож н ости  р а з м е 
щ ения снятой струж ки  в струж ечной кан а в к е  и по прочности 
п ротяж ки  в наиболее  слабы х сечениях.

И сходя из условия  разм ещ ен и я  стр у ж ки  в кан авке , величину 
подъем а на зуб вы числяю т по ф орм уле

5гк =  F K /  /(Lot, 
где FK — площ адь  сечения струж ечной канавки ,

К  — коэфф ициент заполнен ия  струж ечной к ан ав к и  (вы би
рается  по табл . П 4 ) .

И з условия  прочности п р о тяж к и  величину подъем а на зуб 
вы чи сляю т по наи мен ьш ем у из двух допустимых усилий в сече
нии выточки хвостовика F x и впадины  первого зуба  F ol.

В еличину п одъем а на зуб определяю т, исходя из прочности 
протяж ки , вы числяю т по наи мен ьш ем у из двух допустимых 
усилий в сечении выточки хвостовика F x и впадины  первого 
зуба  L0i-

Н аи больш ее  усилие, допустимое хвостовиком, Р х — F x ■ стх, 
где F x — площ адь  сечения п ротяж к и  по выточке хвостовика 
(см. табл. П 1 ), Ох — допустимое н ап р яж ен и е  на р астяж ен и е  м а 
те р и а л а  хвостовика (табл. П 5).

Н аи б о л ьш ее  усилие, допустимое по прочности, в сечении 
п р о тяж ки  по впадине  первого зуба

D  п  ~  о  ( О о1 2/z)2Р\ =  г  i о\ — ------- -̂------- а , ,
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Где F i — площ адь  сечения п р о тяж к и  по впадине первого зуба, 
Z)0t — д и ам етр  первого зуба  п ротяж ки , равны й д и ам етр у  о твер 
стия до протягивания  и ди ам етру  передней н ап р авл яю щ ей  ч ас 
ти, h  — глубина струж ечной кан авки , оц— допустимое н а п р я 
ж ен ие  на р астяж ен и е  м а те р и а л а  реж ущ ей  части п ротяж к и  (см. 
табл. П 5 ) .

Расчетное  усилие Р р равно наи мен ьш ем у из Р х; Р ь 0,9 Р с, 
где Р с — тяговое усилие вы бранного  стан ка  (см. табл . П 6 ) .  
Расчетное  усилие равно силе р езани я  при протягивании. В ел и 
чина подъем а на зуб, допусти м ая  по силе резания, определяется  
по ф орм уле

где Р р — расчетное усилие, D 0 — начальны й д и ам етр  протяги
ваемого  отверстия, Zmax — м акси м альн ое  число одновременно 
р або таю щ и х  зубьев протяж ки , Ср —  постоянная, з а в и с я щ а я  от 
об р аб аты ваем о го  м а те р и а л а  -и ф орм ы  п р о тяж ки  (табл. П 7) ,  
X —' п о к азател ь  степени (см. табл . П 7 ) ,  К-:, Кс, Kv —  поп равоч
ные коэфф ициенты  на изменение условий протягивания , при 
которых опр ед ел ял ась  постоянная Ср (табл. П 8) .

В ы б о р  с х е м ы  р е з а н и я .  Е сли  при расчете величины 
п одъем а на зуб оказалось ,  что 5 гр >  5 гк, то следует применять 
одинарную  схему резания. Если ж е  S zp <  S 2k, то при конструи
ровании п ротяж к и  следует  прим енять групповую схему 
резания.

Особенности проектирования  п р о тяж ек  групповой схемы р е 
зани я  будут рассм отрены  ниже.

О п р е д е л е н и е  р а з м е р о в  р е ж у щ и х  з у б ь е в .  
Д и а м е тр  первого зуба  приним ается  равны м  наи мен ьш ем у д и а 
метру предварительного  отверстия, д и ам етр  каж до го  последую 
щего зуба увеличивается  на 2 S z д ля  п р о тяж ек  двухстороннего 
резания. Н а  последних 2— 3-х зубьях, предш ествую щ их к а л и б 
рую щ им зубьям , подъем на зуб постепенно ум еньш аю т в целях  
плавного  сниж ения усилия  протягивания.

Вы численны е р азм ер ы  зубьев зан о сятся  в табл и ц у  на ч ер 
теже.

О п р е д е л е н и е  ч и с л а  р е ж у щ и х  з у б ь е в .  Число 
реж ущ их  зубьев определяется  по ф орм уле

О п р е д е л е н и е  д л и н ы  р е ж у щ е й  ч а с т и  п р о т я ж -  
к и. Д л и н а  реж ущ ей  части п р о тяж к и  оп ределяется  по формуле

Ср Я Dо Z п-ах К; Кс Kv )  ч * ,

Z p — ~2S ~ +  (2...3) .

/Р =  tp {Zp — 1).
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О п р е д е л е н и е  р а з м е р о в  к а л и б р у ю щ и х  з у б ь е в .  
Д л я  обеспечения наибольш ей долговечности внутренней про
т я ж к и  р азм ер  кал и б р у ю щ и х  зубьев необходимо принимать 
равны м  н аи больш ем у допустим ом у р а зм е р у  готового отверстия 
Dmax с учетом деф орм аци и , возни каю щ ей  при протягивании;

do — Птах — б ,

где  б — остаточн ая  деф о р м ац и я  при «разбивании »  отверстия 
(— ), при «усадке» —  ( +  )• З н а к  б —  зависи т  от разм еров  

детали ,  о б р аб аты ваем о го  м атер и ала ,  качества  изготовления 
п р о тяж ки  и степени ее затупления .

П ри  протягивании  тонкостенных д еталей  н аб л ю д ается  «усад 
ка»  из-за  значительны х упругих д еф орм ац и й  стенок о б р а б а т ы 
ваем ой детали . П р о тяги ван и е  толстостенных д еталей  и особен
но д етал ей  из пластичны х м атери алов  х а р актер и зу ется  « р азб и 
ванием» отверстия из-за  нали п ан и я  об р аб аты ваем о го  м атер и ал а  
на зубья  п ротяж ки . Д л я  п р о тя ж ек  длиной L <  8 0 0 м м  следует 
за д а в а т ь  б =  0,005...0,01 мм, при L >  800 мм — б =  0,01 ...
. .0,015 мм.

У к азан н ы е  величины б учитываются- только  при п р о тя ги в а 
нии отверстий 7...8 квалитетов  точности. П ри  о бработке  о твер 
стий с больш ими допускам и (10 квали тет  и грубее) диам етр  
кал и б р у ю щ и х  зубьев оп ределяется  по формуле

do — Птах (0,01...0,015) .

С хем а расп олож ен и я  полей допусков отверстия и кал и б р у ю 
щих зубьев п р о тяж к и  приведена на рис. 5. Число калибрую щ их 
зубьев вы би рается  по табл . П9. Ш а г  кали брую щ и х  зубьев / к

Р и с .  5. Р азм ер  к алибрую щ их зубьев  протяж ки: а  —  в сл у 
чае разбивки; б  —  в случае усадки
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при ним ается  равны м  ш агу  реж ущ и х  зубьев д л я  всех видов п ро
т я ж е к  кроме п р о тяж ек  д л я  обработки  точных отверстий (7...9 
к в ал и теты ) ,  д л я  которы х он берется равны м:

tk =  (0,6— 0,7) tp.

Д л и н а  кали б рую щ ей  части п р о тяж к и  оп ределяется  по ф орм уле

=  t k  2 к  •

О п р е д е л е н и е  г е о м е т р и и  р е ж у щ е й  ч а с т и  з у 
б ь е в  п р о т я ж к и .  В еличину переднего угла  реж ущ ей  и 
кали брую щ ей  части п ротяж ки  вы б и р аю т  согласно дан ны м  
табл . П10. З а д н и й  угол зубьев п р о тя ж е к  д о лж ен  быть: д ля  ч ер 
новых и переходных 3°, чистовых 2°, кал и б р у ю щ и х  1°. Величина 
ф аски  f  на р еж у щ и х  зуб ьях  д опускается  не более 0,05 мм; на 
кали брую щ и х  зубьях  ее плавно  увеличиваю т от первого к а л и б 
рую щ его зуба  к  последнему с 0,2 до 1,0 мм.

О п р е д е л е н и е  к о л и ч е с т в а  и р а з м е р о в  с т р у ж 
к о р а з д е л и т е л ь н ы х  к а н а в о к .  З у б ь я  реж ущ ей  части 
п р о тяж ек  обычно имеют стру ж ко р азд ел и тельн ы е  кан авки , к о 
торые п р едназначены  д л я  деления  широкой струж ки на о тдель
ные узкие. Они облегчаю т работу  п р о тяж к и  и создаю т лучш ие 
условия р азм ещ ен и я  струж ки  во впадине  зуба. Количество и 
и р азм ер ы  стр у ж ко р азд ел и тельн ы х  к ан ав о к  приведены  в 
табл. П11.

П р о тяж к и  всех типов д л я  обработки  чугуна и других хруп
ких м атери алов  мож но изготавливать  без стр у ж к о р а зд е л и те л ь 
ных канавок. С тр у ж к о р аздел и тел ьн ы е  к ан ав ки  д ел аю тся  в ш ах 
матном порядке  на соседних зубьях  и только на реж ущ ем  
участке  протяж ки . Н ап р ав л ен и е  к а н а в о к  д о лж н о  быть п а р а л 
лельно нап равлени ю  д ви ж ен и я  п ротяж ки , дно кан ав к и  р асп о 
л а гае тс я  п ар ал л ель н о  задней  грани. Р а с п о л а га ть  дно к ан авки  
п ар ал л ель н о  оси п р о тяж ки  д опускается  при сравнительно м а 
лых ш агах , затрудн яю щ и х  выход ш лифовального  круга  при 
изготовлении.

О п р е д е л е н и е  к о н с т р у к т и в н ы х  р а з м е р о в  з а д 
н е й  н а п р а в л я ю щ е й  ч а с т и .  Д л я  цилиндрических, ш л и 
цевых, эвольвентных, гранны х п р о тя ж е к  за д н я я  н ап р ав л я ю щ а я  
часть имеет форму ц и ли ндра  с ди ам етром  d7, равны м  наи м ен ь
ш ему д и ам етр у  протянутого отверстия (для  гранны х  п ротя
ж е к — наи мен ьш ем у д и ам етр у  вписанной окруж ности) .  Д л я  
п р о тяж ек  фасонной формы  зад н я я  н ап р ав л я ю щ а я  часть д о л ж н а  
соответствовать  форме протянутого отверстия с р азм ерам и , 
равны м и наименьш им р азм ер ам  протянутого отверстия. Д л и н а  
задней  н ап р авл яю щ ей  /5 д о л ж н а  быть достаточной, чтобы 
обеспечить хорош ее нап равлен и е  в готовом отверстии.
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Д л и н у  задн ей  н ап р авл яю щ ей  части п р о тяж к и  определяю т 
по ф орм уле

k  =  (0,5... 1,0) L o t .

П ри отсутствии опорной ц ап ф ы  д л я  л ю н ета  (см. рис. 2) д ли на  
задн ей  н ап р авл яю щ ей  д о л ж н а  быть не меньш е 0,5 d7 и не менее 
20 мм. П ри протягивании преры висты х отверстий (с выточкой) 
д ли н а  задн ей  н ап р авл яю щ ей  части д о л ж н а  быть больш е дли ны  
выточки. Д оп усти м ы е  отклонения  на поперечные р азм ер ы  з а д 
ней н ап р авл яю щ ей  за д аю т ся  по виду д опуска  е 8.

О п р е д е л е н и е  о б щ е й  д л и н ы  п р о т я ж к и .  О б щ ая  
д ли н а  п р о тяж ки  оп ределяется  к а к  сум м а  длин  реж ущ его  и к а 
либрую щ его  уч астка , расстояние  до первого зуба и дли ны  з а д 
него н ап р авл яю щ его  участка :  L  =  / +  /3 +  /4 +  /5.

Д л и н а  п р о тяж к и  не д о л ж н а  превы ш ать  длину хода станка 
и допустимую  дли ну  из условий ж есткости, которая  м ож ет  быть 
определен а  к а к  Ь лоп =  40 d4. Е сли  о б щ а я  д ли н а  п ротяж к и  пре
вы ш ает  наибольш ую  дли ну  хода  стан ка  или Е доп, то д ел аю т  
ком плект  протяж ек . О бщ ее  число зубьев дели тся  на принятое 
число п р о тя ж е к  в ком п лекте  таки м  образом , чтобы дли ны  п ро
т я ж е к  ком п лекта  получились одинаковы ми.

В р езу л ьтате  проведенных расчетов изготавливается  чертеж  
п ротяж ки . Типовое оф орм ление ч ер теж а  приводится в соответ
ствую щ ем р а зр а б а т ы в а е м о й  п р о тяж к е  ГОСТе.

2.2 . Ц И Л И Н Д Р И Ч Е С К И Е  П Р О Т Я Ж К И
Г Р У П П О В О Г О  Р Е З А Н И Я

П р о т яж к и  группового р езани я  рабо таю т  по принципу р а з д е 
ления  ш ирины  срезаем ого  слоя. П р о т яж к и  имеют зубья  4-х ви 
дов: обдирочны е или черновые, переходные, чистовые и к а л и б 
рующие. О бдирочны е и переходны е зубья  работаю т  секциями, 
имею щ ими несколько зубьев одинакового  д и ам етр а ,  но с р е ж у 
щ ими кром кам и , смещ енны ми по ш ирине среза. П о д ач а  осу
щ ествляется  увеличением д и а м е тр а  зубьев к а ж д о й  секции.

Д л я  р азд ел ен и я  струж ки  по ш ирине на черновых и переход
ных прорезны х зубьях  д ел аю тся  дуговы е углублени я  —  в ы 
к р у т к и  с задн и м  углом 4...6°.

С хем а расп олож ен и я  реж ущ и х  кром ок  у круглых п р о тяж ек  
группового резан и я  п редставлена  на  рис. 6. П оследний зуб 
к а ж д о й  секции вы полняется  с круговой кромкой и назы вается  
зачистным,  он имеет, к а к  правило, д и ам етр  на 0,03...0,05 мм 
меньше, чем прорезны е зубья  той ж е  секции.

К а к  у ж е  отмечалось (см. п. 1.2), групповая  схема р езани я  ч ас 
то позволяет  сократить длину реж ущ ей  части п ротяж ки , поэто
му при конструировании п р о тяж ек  д л я  цилиндрических отвер-
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t5 и с. 6. Р асп ол ож ен и е р еж ущ и х кромок круглой протяж ки группового  
резания: а —  секция из 2 -х  зубьев  (Z c =  2 ) ;  б  —  секция из 3-х  зубьев

(Z c =  3)

стий ж ел ательн о  провести сравнение расчетны х длин п р о тяж ек  
одинарной и групповой схем резания. Р асчет  дли ны  протяж ки  
групповой схемы р езан и я  ведется в следую щ ей последователь
ности.

1. П олны й припуск р аспределяем  на припуски, снимаем ы е 
черновыми, переходными и чистовыми секциями реж ущ ей  части 
п ротяж ки. Припуск, снимаемы й черновыми зубьями, п р ед став 
л яет  собой разность  м еж д у  полным припуском А и припусками, 
при ходящ им ися  на переходные А пер и чистовые А ЧИст зубья, т. е. 
Л чер =  А — (Апер +  Ачист) • П рип уск  на переходные секции, а 
т а к ж е  количество секций вы бирается  по табл . П12.

П рип уск  на чистовые зубья  А чпст составляет  0,14...0,15 мм 
при протягивании отверстий 7-го квалитета , 0,1...0,12 мм д ля  
8— 9-го квалитетов  и 0,04...0,05 мм д л я  отверстий 10 и более 
грубых квалитетов.

2. Конструкцию  и р азм ер ы  хвостовика, передней и задней  
н ап р авл яю щ и х  частей п ротяж ки  ведем т а к  же, к ак  и при кон
струировании п ротяж к и  одинарной схемы резания.

3. О пределяем  ш аг  черновых зубьев п ротяж к и  д л я  группо
вой схемы р езани я  по ф орм уле

tp =  ш \ А  Кот.

где т  =  1,45... 1,9.
По полученному значению  расчетного ш ага  tp' вы бираем  

бли ж ай ш ее  значение ш ага  tp из табл . Г13. (Д ан н ы е  таблиц ы  
в зяты  из ГО С Т  20365-74).

4. И з  табл . П З определяем  п ар ам етр ы  1гк и F K д ля  стру
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ж ечной к ан авки  и из табл . П 4 — величину коэфф ициента  за п о л 
нения струж ечной кан ав ки  К.

5. О пределяем  наибольш ее число одновременно работаю щ их 
зубьев по ф орм уле  ^шах — Сот/ / р 4” J •

6. О пределяем  подачу, допустимую по разм ещ ен ию  струж ки 
в стружечной канавке, S ZK =  F K/K L o r  ■

7. О п ределяем  подачу, допустимую но усилию резания,

с ( Ррпгр \_L
° г р  -  \  С  р я  £ ) 0 Z m a x K~ i  К с  K v , !  х  ’

где значения  P v, Ср, Do, К-( , Кс, Kv, X  вы би раю тся  аналогично
тем ж е  значениям , что и при расчете  п р о тяж к и  одинарного
резания (п.8); л гр — число зубьев в группе, вы би рается  мето
дом последовательного  приближ ения , начиная  с п ,Р =  2.

8. В ы би рая  меньшую из допустимых подач S ZK и S 2P, о п р е
деляем  примерную  дли ну  реж ущ ей  части черновых секций п ро
т яж к и  по ф орм уле

Лчер/рПГр
/ р ч е р  =  у п -------------- •4 МИМ

9. П роверяем  возм ож ность  увеличения числа зубьев в чер
новой секции путем повторного расчета  пп. 7 и 8 при увеличе
нии я гр на 1. У величивая  число зубьев в секции, мы увеличи
ваем 5 гр, О днако  величина 5 гр не м ож ет  превы ш ать  5 гк, т. к. 
в этом случае срезан н ая  стр у ж ка  не поместится в стружечной 
канавке.

П ер в ая  ч ерн овая  секция у п р о тяж ек  группового резани я  
обычно дел ается  двухзубой  с подачей на зуб меньшей, чем S ,  
остальны х черновых зубьев.

П рип уск  на первую черновую секцию м ож но определить 
по формуле

 ̂ (1,5...2,5) 52Чер
Н  ч е р !  —  7  1

'- 'чер

где 5 2чер — подача  на зуб  на основных черновых секциях;
Z 4ep — количество зубьев в основных черновых секциях. 

С ледовательно , подача на зуб в первой черновой секции будет

5 г ч е р  0 , 5  5 2 ч ер .

О кончательно определяем  длину черновой реж ущ ей  части п ро
тяж ки:

.  _ }  ,  , ( М . , е р  — М ч е р О  Ф « 1 - р
t p  ч е р  t-p чер1  “ г  чер  —  Z  t p  ~ т  ----------------------- •

^  ^А мин

10. О п ределяем  длину переходной части протяж ки.
Р а зм е р ы  струж ечны х кан авок , передний и задний  углы  у пе

реходных зубьев имеют такие  ж е  величины, как  и у черновых.
17



П о д ач а  на зуб на первой переходной секции 5 znepi берется 
обычно 0,5 Sz  чер и в дальн ейш ем  ум еньш ается  до 0,03...0,05 мм 
на последней переходной секции. Ч исло зубьев в переходных 
секциях обычно равно 2. Чистовые зубья  имеют подачу на зуб  
5 гчист =  0,01...0,02 мм, д ел аю тся  с вы кр у ш кам и  ,но не р а з д е л я 
ются на секции. Ч исло в ы крущ ек  у чистовых зубьев равно числу 
приняты х чистовых зубьев.

Ш а г  у чистовых и кали брую щ и х  зубьев д елается  укорочен
ным: Чист =  tk ~  0,7 t, где t — ш аг  черновых зубьев.

В зависимости  от Чист по табл . П З вы бираю тся  остальн ы е 
элем енты  струж ечной кан авки . Д л и н а  переходной части п ро
т я ж к и  будет

/р  пер =  Ч е р  ' Z nep 4 “ Ч и с т  Д чи ст-

11. О п ределяем  общ ую  длину реж ущ ей  части протяж ки:

Ч  =  /р  чер "h  Ч  пер-

С р ав н и в ая  длину реж ущ ей  части п р о тяж к и  группового резания 
и дли ну  р еж ущ ей  части п р о тяж ки  одинарного  резания, делаем  
заклю чени е  о принятой схеме резания. Следует  вы бирать  ту 
схему резания, в которой р еж у щ ая  часть протяж ки, а сл едо в а 
тельно и вся п р о тяж к а ,  короче. •

12. Р асчет  к али брую щ ей  части п р о тяж ки  производится  по 
тем ж е  зависимостям , что и д ля  обычных круглы х протяж ек  
одинарного резания.

13. Количество  дуговых кан аво к  - вы круш ек на прорезных 
зубьях  и равное  им количество р еж ущ и х  кром ок подсчиты вает
ся по ф орм уле  N z =  n D / Z c bB, где Ъв =  (1,1...1,3 У  D ) — ш и
рина каж до го  реж ущ его  участка ; Zc — число зубьев в секции.

Расчетное  число N z округляется  до б ли ж ай ш его  большего 
целого числа.

Ш ирина вы круш ек оп ределяется  зависимостью  bz =  n D / N z X  
X (Zc— 1 / Z c) и округляется  до 0,5 (см. рис. 6). З н ач ен и я  радиуса 
вы круш ек R в в зависимости  от Ьг приведены  в табл. П13.

3. О С О Б Е Н Н О С Т И  Р А С Ч Е Т А  П Р О Т Я Ж Е К  
Д Р У Г И Х  видов

3.1. Ш П О Н О Ч Н Ы Е  П Р О Т Я Ж К И

Д л я  протягивания  шпоночных к а н а в о к  в цилиндрических от
верстиях  применяю тся п р о тяж к и  с цилиндрическим телом 
(рис. 7,а) и плоским телом (рис. 7,б ,в). Н аи б ольш ее  расп ро
странение получили п ротяж ки  с плоским телом, н ап р авл яем ы е
18
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a 5 6

P и с. 7. П оперечное сечение ш поночных протяж ек

прямоугольны м пазом  адап тера ,  на котором у стан авли вается  
п ротяги ваем ая  д етал ь  (рис. 8). П р о т яж к и  с плоским телом м о
гут быть двух  видов:

п ротяж к и  с тонким телом — ленточные (см. рис. 7 ,6), у кото
рых толщ ин а тела  В  равна  ш ирине зубцов Ь\

п ротяж к и  с утолщ енны м телом (см. рис. 7,в ) ,  т. е. протяж ки , 
толщ ин а тела  которых больш е ш ирины зубцов.

П р о тяж к и  с утолщ енны м телом прим еняю тся чаще, так  к ак  
они более ж естки  и вы д ер ж и ваю т  большие нагрузки , но их 
нельзя  использовать при протягивании шпоночных пазов у м а 
лы х отверстий.

Ш ирина тела  В  утолщ енной п р о тяж к и  принимается  р а з 
ной: В ^  b +  (2 ... 6) мм. Д о п у ск  на ширину тела  п ротяж к и  ус
тан авл и вается  по виду допуска g 6 .  Высота зубчатой  части h\ 
д о л ж н а  быть больш е глубины стружечной к ан авки  h  и берет
ся равной: hi >  1 ,25/г.
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Р асчет  п р о тяж ки  производится  по той ж е  схеме, что и для  
круглых протяж ек. П рип уск д ля  протягивания  шпоночного п аза

оп ределяется  (рис. 9) к а к  А =  
=  t\ — D  +  с, где t\ — р азм ер  паза  
под шпонку; D  — д и ам етр  отвер
стия; с — величина стрелки дуги 
окруж ности, соответствую щ ей ш и
рине шпоночного паза  Ь (величина 
этой стрелки  определяется  по ф о р 
муле c =  0 ,5 (D — V^D2— b2) .

Величина разб и ван и я  ш поноч
ного п а за  по ш ирине b при н и м ает 
ся обычно в пределах  0...0,01 мм. 
Д л я  уменьш ения трения по боко
вым реж ущ и м  кром кам  у ш поноч
ных п р о тяж ек  вы полняю тся  эл ем ен 
ты поднутрения (рис. 10), разм еры  

которых вы бираю тся  по следую щ им данным: угол поднутрения 
(pi =  1...3; ленточка  у верш ины  зуба  / =  0,8...1мм; глубина лы- 
сок а  =  0,05...0,1 мм; высота лы сок h 2 =  h  +  (0,5...1) мм; длина 
лысо к S  — t — (2.5...3) мм.

ft ft

Р  и с. 9. О пределение  
пуска для  ш поночных  

тя ж ек

при-
про-

л

J -

1

Ш

Р  и с. 10. Элементы  поднутрения зубъ ев  ш поночных протя
жек: а  —  для  ленточны х протяж ек; б  —  для  протяж ек

с утолщ енны м телом
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У шпоночной протяж ки , работаю щ ей  по групповой схеме 
резания, черновые и переходные зубцы  вы полняю тся  секциями, 
состоящ ими из 2-х зубьев.

П ервы й зуб 1 (рис. 11) к а ж д о й  секции снабж ен  боковыми 
скосами под углом 20...25°, в р езультате  чего он срезает  узкую 
струж ку  и не касается  боковых сторон шпоночного паза . Второй 
зуб 2 имеет р еж ущ ую  кромку полной ш ирины и срезает  две 
струж ки с краев  кан авки  (к аж д ы й  второй зуб секции вы п о л 
няется па 0,015...0,02 мм ни ж е первого). Ш ирина реж ущ ей  к р о м 
ки первого зуба  секции приним ается  равной 0,6...0,7 ш ирины 
ш лицевого паза.

Р и с .  И.  Секции ш поночной протяж ки группового резания

П одъем  на секцию черновых зубьев шпоночной п ротяж к и  
группового р езани я  д л я  о бработки  стали берется 0,3...0,4 мм. 
Д л я  переходных секций подъем на секцию постепенно с н и ж а 
ется. Чистовые зубья  д ел аю тся  с подъемом 0,015...0,02 мм и 
при ш ирине шпоночного п аза  до 10 мм не р азд ел яю тся  на сек 
ции. К ал и б р у ю щ и е  зубья не имеют подъем а. С т р у ж к о р аз д е л и 
тельных к ан ав о к  у таких  п р о тя ж е к  не делаю т. У шпоночных 
п р о тяж ек  з а д н я я  н ап р ав л я ю щ а я  не делается ,  а дли на  послед
него калибрую щ его  зуба  увеличивается  на 15...20 мм.

О стальн ы е элементы п р о тяж к и  рассчи ты ваю тся  по общей 
схеме.
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3 .2 . Ш Л И Ц ЕВЫ Е ПРОТЯЖ КИ

В основе проекти рования  ш лицевы х п р о тяж ек  л е ж а т  те ж е  
принципы, что и д л я  круглы х протяж ек . Ш ли цевы е протяж ки  
так  ж е  проектирую тся и работаю т по одинарной и групповой 
схемам резания. Причем, п р о тя ж к а  м ож ет  быть ком би н и рован 
ная, у д а л я ю щ а я  припуск на цилиндрическом  участке  по внут
реннему д и ам етр у  отверстия и ф о рм и рую щ ая  ш лицевы е в п а д и 
ны. К огда  из-за  ограничения дли ны  невозм ож но сделать  и п р и 
менить одну длинную  п ротяж ку , проектируется  ком п лект  про
т я ж е к  из двух— четырех штук, которы е рабо таю т  п о сл ед о ва
тельно одна за  другой.

П оследовательность  у дален и я  припуска и способ о б р а з о в а 
ния отверстия могут быть разные. Н а  рис. 12 пок азан о  два  спо
соба у дален и я  припуска ш лицевой протяж кой.

Р и с .  12. С пособы  удаления припуска ш лицевыми п ро
тяж кам и

Первый способ (рис. 12,а) рекомендуется  д ля  коротких от 
верстий. С н ач ал а  подготавливается  цилиндрическое отверстие 7, 
затем  п рорезаю тся  ш лицевые впадины  2 и срезаю тся  фаски  3 
у основания шлицев. В п ад и н а  ф орм ируется  постепенно путем 
последовательного  срезания  слоев к а ж д ы м  зубом или группой 
зубьев.

По второму способу (рис. 12,6) сн ач ала  п р о т я ж к а  работает  
ф асочными зубьями 7, затем  о бразую тся  п азы  2 и в  последнюю 
очередь протягиваю тся  цилиндрические отверстия 3. П рипуск 
получается  разорван н ы м  по окруж ности. Это позволяет  при 
конструировании п ротяж ки  увеличить толщ ину срезаем ого  слоя 
к а ж д ы м  зубом, что приводит к  уменьш ению  количества зубьев, 
а следовательно, и к уменьш ению  дли ны  протяж ки . Этим спо
собом реком ендуется  у д ал я т ь  припуск д л я  ш лицевы х отверстий 
длиной более 30 мм. Ч тобы  получить боковые стороны впадины
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равными, последние чистовые зубья  реж ущ ей  части п ротяж к и  
по всему контуру д ел аю тся  больш ей вы соты  и толщ ины. Р а з 
меры кал и б р у ю щ и х  зубьев буДут равны  р азм ер ам  последнего 
чистового зуба.

Р асчет  р еж ущ ей  части ш лицевы х п р о тя ж е к  ведется  для  
к а ж д о го  вида зубьев (фасочных, цилиндрических, ш лицевых) 
отдельно по той ж е  схеме, что и при расчете  простой круглой 
протяж ки.

В еличина м акси м альн о  допустимого подъем а на зуб на сто
ф о н у  при ограничении по силе р езан и я  оп ределяется  по ф о р 
муле, анологичной ф орм уле  д л я  расчета  круглы х протяж ек ,

где jBp — н аи бо л ьш ая  ш ирина срезаем ого  слоя.
Д л я  различны х способов о бработки  величина В р будет р а з 
лична.

П ри  о б р аб о тке  по способу ф аски  — пазы  — цилиндр вели
чина определяется :

а) д л я  фасочны х зубьев

где Ьш — ш ирина ш лица, f  — величина фаски, пг — число 
п ротягиваем ы х шлицев;

б) д л я  ш лицевы х зубьев В р — В ш п г;
в) д л я  круглы х зубьев В р =  л й в — {Ьш +  2 f) пг , где 

с/в — внутренний д и ам етр  ш лицевого отверстия.
В еличина  припусков, снимаемы х круглы ми и ш лицевы ми 

зубьями, оп ределяется  т а к  же, к а к  при расчете круглы х и ш по
ночных протяж ек . Величина припуска, снимаемого фасонными 
зубьями, оп ределяется  к а к  А =  d B min +  2 /  4- 0,3 — D 0ь где 
с/в miп — м и н и м альн ая  величина д и а м е тр а  внутреннего отвер
стия, Д )1 — д и ам етр  исходного отверстия.

У основания  ш лицевы х выступов п ротяж ки  д ел аю тся  про
дольны е ка н а в к и  д л я  вы хода  ш ли ф овальн ого  круга  ш ириной 
1 ... 1 ,2мм, глубиной 0,8... 1 мм и углом проф иля 50... 60°. Д и а 
метр окруж ности  впадин с/вп м еж д у  ш лицевы ми вы ступами 
принимается, равны м  миним ально допустимому внутреннему 
ди ам етр у  ш лицевого отверстия с видом допуска  d  11. Ш ирин а  
ш лицевы х выступов и элем енты  поднутрения по боковым р е ж у 
щим кром кам  рассчиты ваю тся  д ля  ш лицевы х п р о тяж ек  по тем 
ж е  зависимостям , что и д ля  шпоночных протяж ек.

О стальны е элем енты  п ротяж к и  рассчи ты ваю тся  по общ ей 
схеме.

В р — (Ьш +  2 /  +  0,5) nz ,
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Р ассм отри м  конструктивные особенности п р о тяж к и  для  
квадратн ого  и ш естигранного отверстий, работаю щ ей  по гене
раторной схеме (см, рис. 4,в ) .  Ф орм а зубьев п р о тяж ки  для  
к вадратн ого  отверстия приведена на рис. 13. Г лавны е реж ущ ие 
кромки 1 р асп олагаю тся  на углах  к в а д р а та  и имеют форму 
концентрических окруж ностей, диам етр  которых увеличивается  
от первого зуба  к последую щ им на величину подъема.

3 . 3 . КВАДРАТНЫ Е И Ш ЕСТИГРАННЫ Е ПРОТЯЖ КИ

П р ям ы е стороны к в а д р а та  2 являю тся  вспом огательны ми 
кромками. Р асстоян ие  м еж д у  ними яв л яется  ш ириной стороны 
к в а д р а т а  Я , оно постоянно по всей д ли не  п р о тяж ки  и оп реде
л яется  из условия  Я  =  Я  max ±  б s, где  Я тах -— наибольш ий 
допустимый р азм ер  м еж д у  гран ям и  отверстия; бs — величина 
разб и ван и я  или у с а д к и  отверстия по р азм ер у  Я.

В том случае, когда д и ам етр  предварительн ого  отверстия 
меньше Я , первы е зубья у п ротяж ки  и зготавли ваю тся  кр у гл ы 
ми с диам етром , равны м д и ам етр у  предварительного  отверстия. 
Плоские участки  появляю тся  у зуба, д и ам етр  которого d n> H .

Т ак  к а к  п р о тяж к а  работает  по генераторной схеме, расчет 
р еж ущ ей  части отли чается  от общей схемы. К а к  видно из схемы 
р езани я  (см. рис. 4,в ) , если конструировать  п р о тяж к у  с о д и н а 
ковым подъемом на зуб д л я  всей р еж ущ ей  части, то п лощ адь 
поперечного сечения среза  будет у м еньш аться  от первого зуба  
к последнему. Это приводит к уменьш ению сил р езани я  к концу

Р и с .  13. Элементы  зу б а  к вадратной  протяж ки
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процесса протягивания. Если п оддерж и вать  сечение среза  по
стоянным за  счет увеличения подъем а на зуб д л я  каж дого  
последую щ его за первым зуба, то м ож но сократить длину р е ж у 
щей части протяж ки.

О днако изм еняю щ ийся  подъем на зуб, причем на очень 
малую  величину, у слож н яет  изготовление протяж ки, поэтому 
обычно все зубья п ротяж ки  р азб и в аю т  на ступени с постоянной 
подачей на зуб. П одача  ж е  на отдельны х ступенях р а зн а я  и 
увеличивается  от первой к последней. Количество ступеней при
нимается  равны м  3 д л я  к в ад р атн ы х  отверстий с разм ером  
Н  <  15 мм и 4 — д ля  Я  >  15 мм.

Величины подач S z д л я  ка ж д ы х  ступеней квад р атн ы х  п ро
т я ж е к  приведены в табл . П14, а ш естигранны х в т а б л .П 1 5 .  Они 
рассчи таны  из условия, что силы протягивания  на первых зу б ь 
ях всех ступеней одинаковы  или близки  по величине. По 
величине подъем а на зуб (подачи) оп ределяется  сила резания, 
которая  сравнивается  с наибольш им и допустимы ми усилиями, 
вы д ер ж и ваем ы м и  п ротяж кой  в наи более  опасных сечениях — 
сечение ш ейки хвостовика и сечение впадины  первого зуба  (см. 
«О бщ ая схема р асчета» ) ,  и проверяется  по тяговом у усилию 
станка. Если сила  р езан и я  больше, чем м иним альное  из пере
численных допустим ы х усилий, то величина подачи берется 
меньше.

С илу р езани я  при протягивании  м ож н о  подсчитать из сл е 
дую щ их соображ ений . Т а к  к а к  первый зуб или несколько п ер 
вых зубьев круглые, а сила протягивания  на первых зубьях  
всех ступеней примерно одинакова, то силу протяги ван и я  д ля  
квад ратн ой  п р о тяж к и  м ож но подсчитать с достаточной точно
стью по ф орм уле  Р  ~  Ср H S xz Z i K t Kc K v  Д и ам етр  первого зуба  
лю бой ступени подсчиты вается  по ф орм уле  d m =  ц т Н  +  2 S zm, 
где т  — номер ступени, и\т — коэффициент, учиты ваю щ ий сте
пень увеличения подачи на зуб  от ступени к ступени, при веден
ный в табл. П14.

Количество реж ущ их  зубьев Z m в к аж д о й  ступени, кроме 
последней, оп ределяется  из условия

ry _ (dmp\ 2 S z f t n j ^ . ( dm ’ 2 52m)
Z-m 2 •

где rfm+i и Sz(m+i) — д и ам етр  и подача на первом зубе после
дую щ ей ступени; d m n S zm — д и ам етр  и подача на первом зубе 
рассчиты ваем ой ступени.

Д л я  первой ступени до бавл яется  один зуб, диам етр  кото
рого приним ается  равным наименьш ем у ди ам етру  п р ед в ар и 
тельного отверстия.
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Д л я  последней ступени
rj dK -— (dn, 2 Sz

где d K — д и ам етр  калибрую щ его  зуба  протяж ки. Д о п о л н и тел ь 
ные два  — четыре зуба  явл яю тся  переходными, с уменьшенной 
величиной подачи.

Д л я  уменьш ения трения по вспо
м огательны м  плоским кром к ам  з а т а 
чивается  задн и й  угол а\  =  1° после 
ленточки шириной 0,08... 1 мм.

Г лубина впадины  зуба  h  у гр ан 
ных п р о тя ж е к  имеет переменную ве 
личину по длине реж ущ ей  кромки: 
наибольш ую  величину по дуговым 
кром кам  и наименьш ую  у  середины 
плоских граней. В о зм о ж н ы  случаи, 
когда  на середине плоских граней 
впадина  совсем отсутствует. Д л я  у м ень
ш ения трения т а к а я  п р о тя ж к а  сн а б 
ж а е т с я  продольной кан авк о й  (рис. 14) 
глубиной до 0,5 мм.

О стальн ы е  элем енты  рассчитыва- 
расчета  п р о тя ж е к  д ля  отверстий.

Р и с. 
навка

14. П родольная ка- 
квадратны х протя

ж ек

ются по общей схеме

3.4. Н А Р У Ж Н Ы Е  П Р О Т Я Ж К И

Н а р у ж н ы е  п ротяж ки  прим еняю тся  д л я  о бработки  н а р у ж 
ных поверхностей -— плоскостей, пазов, зубьев колес, различны х 
многогранны х и ради усны х поверхностей. П р о тяж к и  ж естко  
за к р еп ляю тся  на ползуне протяж ного  станка, з а  счет чего о бес
печивается  их прави льн ое  в заим н ое  полож ение относительно 
обр аб аты ваем о й  детали , поэтому н ар у ж н ы е  п р о тяж к и  имеют 
только р еж ущ и е  и к али б рую щ и е  зубья  и не н уж даю тся  в д р у 
гих частях, присущих внутренним п р о тяж кам .

К о н с т р у к ц и я  п р о т я ж к и .  О на в значительной мере 
определяется  схемой резания. П ри  наруж ном  протягивании 
гак же, к а к  и при внутреннем, в зависимости  от р азм ер а  и п ро
филя  обр аб аты ваем о й  поверхности прим еняю т одинарную , груп
повую и генераторную  схемы резания. Н аибольш ее  р асп р о стр а 
нение получили п р о тяж ки  д л я  о бработки  плоскостей или их со
членений под р азличны м и углами.

Д л я  обработки  сравнительно ш ироких плоскостей с неболь
шим припуском (рис. 15,а) целесообразн о  применять протяж ки 
одинарного  р езани я  с проф ильным методом о б р азо в ан и я  по
верхности. В этом случае реж ущ ие  зубья  имеют с т р у ж к о р а зд е 
лительны е кан авки , срезаю щ и е  слои толщ иной 0,02...0,2 мм.
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Узкие плоскости с больш им припуском мож но протягивать 
то ж е  по одинарной схеме резания, но генераторны м, т. е. по
следовательны м  методом (рис. 15,б,в,г,д). Т акие протяж ки  п ри 
меняю тся д ля  о бработки  заготовок, полученных после ковки и 
штамповки. Они срезаю т боковыми кром кам и  короткие, но то л 
стые слои а =  0,15... 1,0 мм. П лоские  п р о тяж к и  могут быть ц ел ь 
ные, составные и секционные. П р о т яж к и  с последовательны м  
методом о б р азо в ан и я  поверхности п од разделяю тся  на прямы е 
(см. р и с .15,б,в) и наклон ны е (см. рис. 15,г ,д) . К а ж д ы е  из них 
могут быть односторонними (см. рис. 15,б,г) и двусторонними 
(см. рис. 15,в ,д ) . О дносторонние п р о тяж к и  создаю т боковую 
силу резания, нап равленн ую  перпендикулярно движ ени ю  п ро
тяж ки . О на  увеличивается , когда  зубья  наклон ны  к н а п р а в л е 
нию д ви ж ен и я  протяж ки. Н ап р ав л ен и е  н аклон а  зубьев д олж но 
быть таким , чтобы боковая  сила  р езан и я  п р и ж и м а л а  протяж ку  
к опорной поверхности, воспри ним алась  ж есткой  опорой и более 
прочной частью  обр аб аты ваем о й  детали . Д вусторон ние  про
тяж к и  явл яю тся  более производительны ми, уравн овеш и ваю т  
боковые силы резания, но требую т больш ей мощности станка.

Ц ельны е п ротяж к и  (рис. 16,а) обычно имеют р азм ер ы  до 
500 мм и прим еняю тся  д л я  о бработки  простых поверхностей
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Р и с .  16. К онструкции плоских протяж ек: а —  цельные; 
б  —  составны е; в  —  секционны е

(плоскостей, уступов, к ан ав о к ) .  Составны е протяж ки  (рис. 16,6) 
вы полняю тся  из двух соединенных м еж д у  собой частей: самой 
протяж ки  1 из инструм ентальной  стали  и корпуса 2 из кон струк
ционной стали. Секционные п р о тяж ки  (рис. 16,в) отличаю тся  от



составных тем, что сам а  п р о т я ж к а  состоит из отдельны х сек 
ций 3, смонтированны х на общ ем корпусе 2. Т а к а я  конструкция 
облегчает  изготовление протяж ки , отдельны е секции могут 
иметь различную  форму реж ущ ей  части д ля  обработки  р азл и ч 
ных участков фасонных поверхностей. О тдельны е секции таких 
п р о тяж ек  могут р асп олагаться  одна за  другой (последователь
ное располож ен ие  секций) и о б р аб аты в ать  поочередно одну и 
ту ж е  поверхность д етал и  (р и с .17,а) или р асп олагаться  п а р а л 
лельно одна другой (п араллель н ое  располож ен ие  секций) и о д 
новременно о б р аб аты в ать  несколько участков слож ной поверх
ности (рис. 17,6).

Р а с ч е т  к о н с т р у к 
т и в н ы х  э л е м е н т о в .
Одной из слож ны х зад ач  
конструктора  при п роекти
ровании п р о тяж к и  для  н а 
руж ного  протягивания  я в 
ляется  р а зб и в к а  о б р а б а 
ты ваем ого  проф иля  на такие  
отдельны е его элементы, 
при которы х сконструиро
в ан н ая  д ля  каж до го  эл ем ен 
та  п р о тяж к а  б ы ла  бы н аи бо 
лее  простой при изготовле
нии и удобной в э к с п л у а 
тации. Р асчет  ведется  по следую щ ей схеме.

1. В ы би рается  величина припуска под протягивание .4.
2 .  П о табл . П17 вы би рается  величина подъем а на зуб S z.
3. Р а зм е р  струж ечны х к ан ав о к  и м акси м альн ое  число одно

временно р аботаю щ и х  зубьев подсчиты вается  по общей схеме 
расчета  протяж ек .

4. Рассчи ты вается  величина наибольш ей силы протягивания  
Ртах и н ак ло н а  кан авок .

У п р о тя ж ек  с реж ущ и м и  кром кам и, перпендикулярны м и 
оси, сила протягивания  определяется  по ф орм уле  Ртах =  
= СР S zx X, Ьтах К-, Кс Kv, ГДв Х Ь max — НаИбоЛЬШЭЯ обЩЭЯ ДЛИНЭ 
реж ущ их кром ок  протяж ки , одновременно н аход ящ и хся  в р а 
боте; Ср\ X; К-; ; Кс] Kv  — вы бираю тся  по табл . П 7 и табл . Г18. 
У п р о тя ж ек  с длиной реж ущ ей  кромки свыш е 10...12 мм с целью 
осущ ествления более плавной работы  реж ущ и е  зубья  могут 
быть выполнены наклонны м и (см. рис. 15,а ) . Равн ом ерн ое  п ро
тягивание будет в том случае, когда су м м ар н ая  д ли н а  реж ущ их  
кромок, находящ и хся  в работе, а следовательно, и сила  резани я  
при протягивании постоянны. Условие вы полняется, если попе
речный ш аг tn зубьев п р о тяж к и  кратен  ш ирине обрабаты вае-

Р и с .  17. С екционны е протяж ки: а  —  
с последовательны м  располож ением  сек
ций; б — с параллельны м располож ением  

секций
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мой плоскости В  (рис. 18): K  =  B/ t„ ,  1П =  M g P ,  где К — коэф 
фициент равномерности — целое число 2, 3, 4..., |3 — угол 
наклона  зубьев =  где t — расчетный ш аг зубьев
протяж ки.

П о д би р ая  соответствующ ую величину угла  (5 или ш ага  t, 
мож но добиться  равномерности силы протягивания. Если вел и 
чина К  не явл яется  целой, то д ли н а  реж ущ и х  кромок, одно
временно находящ и хся  в работе, яв л яется  переменной.

Н а и б о л ь ш а я  сила р езани я  при протягивании определяется  
по формуле

В  m a x  =  Сп S zx 2  Ьтях К? C O S СО К, К, Kv,
1 Де Ьшах н аи больш ая  о б щ а я  д ли н а  р еж ущ и х  кром ок  про
тяж ки , одновременно находящ и хся  в работе; К р — коэффициент, 
зависящ ий от наклона  зубьев, определяется  по табл. П18. 
Величины Ср, X, Kv, К-( , К ( вы бираю тся  по табл. П 7 и табл . Г18.

5. Высоту первого зуба  Н { принимаю т исходя из кон струк
тивных соображ ений  в зависимости  от применяемы х приспособ
лений.

6. Р а зм е р  калибрую щ их зубьев Я,< =  Н [ +  А.  Ч исло к а л и б 
рующих зубьев принимается  равны м 4...5.

7. О пределяется  об щ ая  дли на  п ротяж к и  по ф орм уле (рис. 19)
L  =  t (Zp — 1 +  Z K) +  1,2 0 +  р tg  со.

8. Э лементы  проф иля  зубьев в осевом сечении протяж ки 
оп ределяю тся  по общей схеме расчета, за  исклю чением заднего 
угла , который приним ается  равны м 7... 10°.

9. О п ределяется  располож ен ие  кан аво к  для  дробления  стру
жки. К ан авки  расп олож ен ы  в ш ахм атном  порядке  только на 
реж ущ их  зубьях. Оси кан аво к  всегда нап равлен ы  вдоль оси 
протяж ки, независимо от наклона  зубьев.
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Э л е м е н т ы  к р е п л е н и я  п р о т я ж е к .  И х вы бираю т 
в зависимости  от конструкции кар етки  станка. П р о тяж к и  
креп ятся  на плитах, монтируемы х на к ар етке  станка, кр еп ле 
ние д о лж н о  быть ж естким. Основные силы при протягивании 
д о лж н ы  восприниматься  упорны ми п ланкам и , врезанным и 
в плиту или д ер ж а в к у ,  а болты  р або тать  только  на сж ати е  или 
р астяж ен ие , но не на срез.

О б р азец  рабочего  ч ер теж а  п р о тяж ки  представлен на рис. 20 
( с м .в к л а д к у ) .

С Т А Н Д А Р Т Ы

ГОСТ 2 0 3 6 4 — 74 П ротяж ки круглые.
2 0 3 6 5 — 74 К онструкция и размеры .
18217— 80 П ротяж ки ш поночные. К онструкция и размеры .
18218— 80 П ротяж ки ш поночные с утолщ енны м телом . К онструк

ция и размеры .
2 4 818— 81 П ротяж ки для 6-ти ш лицевых отверстий. К онструкция
2 4 8 1 9 — 81 и размеры

2 4 8 2 0 — 81 П ротяж ки для 8-ми ш лицевы х отверстий. К онструк
2 4 8 2 1 — 81 ция и размеры .
9 12 6 — 76 П ротяж ки для  цилиндрических отверстий.

Технические требования
16491— 80 П ротяж ки ш поночные. Т ехнические требования.
7 9 4 3 — 78 П ротяж ки для ш лицевых отверстий с прямобочны м

профилем. Технические требования.
404 3 — 70 Х востовики плоские для  протяж ек.
4 0 4 4 — 70 Х востовики круглые для протяж ек.
14034— 74 Ц ентровы е отверстия.
2 6 4 7 8 — 85 П ротяж ки для  квадратны х отверстий со стороной
2 6 4 8 0 — 85 от 10 д о  60 мм. К онструкция и размеры .
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Т а б л и ц  а ПI

Х вост овики к р у гл ы е  Г О С Т  4 0 4 4 — 70  (разм еры  в мм) 
Тип 2, исполнение 1
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П р о д о л ж ен и е прил.

Т а б л и ц а  П2

Хвост овики п лоски е Г О С Т  40 4 3 — 70  (разм еры  в мм)
Тип 1

3)



П р одол ж ен и е прил. 

О кончание табл. П2

Х вост овик., п лоски е Г О С Т  4 0 4 3 — 70  (разм еры  в мм)
Тип II

(Разм еры  Я  установлены  для хвостовиков ш поночных протяж ек)

6 . 1 ь2 1 Я , /., 12.
П лощ адь

П редельны е  
отклонения с 1 1

не
более

не
м енее

не
менее

1.3 С разм ера, й3, 
мм2

2,0 3 1,5 4
0,3

6

2,5 2,5 5 12,5

3,0
4

6 15,0

4,0 6 4,0 7 0,5 36,0

5,0 8 5,0 11
14 20 16

55,0

6,0 6,0 15 90,0

7,0
10

7,0 16 112,0

8,0 12 8,0 18
0,8

114,0

10 15 10 22 220,0
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П р одол ж ен и е прил. 

Т а б л и ц а  ПЗ  

Р а зм ер ы  струж ечных к ан авок , мм

t

ч
-С;

t h к С г R Т'к, мм2

4,5 2 1,5 1 2,5 3,14

6 2 2 1 4 3,14
2,5 1,25 4,91

8 2,5 3 1,25 5 4,91
3 1,5 7,07

10 3 3 1,5 7 7,07
4 2 12,56

12 3 4 1,5 8 7,07
4 2 12,56

14 3 4 1,5 10 7,07
4 2 12,56
5 2,5 19,63
6 3 28,27

16 4 4,5 2 12 12,56
5 2,5 19,63
6 3 28,27
7 3,5 38,48

18 5 6 4,5 12 19,63
6 3 28,27
7 3,5 38,48

ЗУ:



П р одол ж ен и е прил. 

Т а б л и ц а  П4  

В еличина коэффициент а заполн ен и я  струж ечной к ан авк и  К

Толщ ина струж ки, 

мм

О брабаты ваем ы й материал

сталь о в, М П а чугун,

бр он за

медь,
латунь,
алю м и

ний
д о

400

свыше 
400  д о  

700

свыше
700

П ротяж ки Д о  0,03 3 2,5 3 2,5 2,5

одинарного Свыше 0 ,03  до 0 ,07 4 3 3,5 2,5 3

резания Свыше 0,07 4,5 3,5 4 2 3,5

П ротяж ки Свыше 0,07  д о  0,1 3 3 3 3 3

группового Свыше 0,1 д о  0,15 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

резания Свыше 0,15 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2

Т а б л и ц а  П5  

Д опуст им ы е напряж ения на растяж ение, М П а

Часть протяж ки

М атериал протяж ки хвостовая,
Ох

реж ущ ая,
Oi

У глеродистая  сталь 250 —

И нструм ентальная л еги 
рованная сталь

250 300

Б ы строреж ущ ая сталь  
диам етром , мм:

д о  15 300 450

свыше 15 300 400



П р одол ж ен и е прял.

Т а б л и ц а  П6

Н ом и нальн ы е т яговые силы  Р  и наи больш и е длины  
х о д о в  протяж ных станков

С т а н о к Р, кН
Н аибольш ая  

длина  
х о д а , мм

Горизонт альны й

7510, 75 ЮМ 102 1400

7А 510 102 1250

7520, 7А 520 204 1600

7530М 306 1800

7540 408 2000

7551 714 20 0 0

7552 1020 2000

Верт икальный

7705, 7705А , 770515 51 600

7А 705В 51 800

7710 102 1350

7А 710 102 1200

7Б 710, 7 А 7 1 0 Д , 7710В 102 1000

7720 204 1600

7 Б 720, 7720В , 7 А 720Д 204 1250
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П р одол ж ен и е прйЛ. 

Т а б л и ц а  П9

Число к а л и б р ую щ и х  з у б ь е в  
у  р азли ч н ы х типов протяжек

Тип протяж ек

Ц илиндрическая для  отверстий 7...9  
квалитетов

7...8

Ц илиндрическая для  отверстий 10 и 
гр убее квалитетов

5.„6

Ш лицевая, острош лицевая, эвольвентная 5

Гранная, ш поночная 4

П редварительная (из комплекта) всех  
типов

2...3

Т а б л и ц а  П1 0

В ели чи на п ер ед н его  у гл а  у  
реж ущ и х з у б ь е в  протяжки

О брабаты ваем ы й материал 7°

С таль с о„ д о  6 0 0  М П а 15...18

— >—  с Оа от 600  д о  1000 М П а 12... 15

— »—- с о в свыше 1000 М П а 8...10

Ч угун с Н В д о  150 8...10

— »—  с Н В  свы ш е 150 4...8

Алюминий 12...15

Б ронза 0...5

Б абби т 10... 15

М едь красная 15

Л атун ь хрупкая 2

— »—  мягкая 6



П р одол ж ен и е прил. 

Т а б л и ц а  П 11 

Количест во ст руж коразделит ельны х к а н а во к

а)  Д л я  ц и л и н д р и ч е с к и х  п р о т я ж е к

Д и ам етр
протяж ки,

мм

К оли 
чество

канавок

Д и ам етр
протяж ки,

мм

К оли 
чество

канавок

О т 10 д о  13 6 Свыше 45 ...50 22

Свыше 13... 16 8 50...55 24

1 6 ..2 0 10 55.„60 28

20...25 12 6 0 ..6 5 30

25...30 14 65...70 32

3 0 ..3 5 16 7 0 ..7 5 34

35...40 18 75...80 36

40.. .45 20 80...85 38
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П р одол ж ен и е прил. 

О кончание табл. П 11

б) Д л я  ш п о н о ч н ы х  и ш л и ц е в ы х  

п р о т я ж е к

Т и п I Т и п  II

Д ли на  
реж ущ ей  

кромки, мм

Tiin
испол
нения

К оличество канавок для

нечетного
зу б а

четного
зу б а

Свыше 6 ... 10 1 1 1

10...20 II 2 1

20...30 11 3 2

30...45 II 4 3

45.„60 II 6 5

Т а б л и ц а  П12

П р и п уск  на п ер ех о д н ы е з у б ь я  Л пер 
д л я  протяж ек гр у п п о в о го  резани я  

и число п ер ех о д н ы х  секций  ( пер

П одача на 
черновую  секцию  

S z ,мер , мм

П ереходны е секции

•^пер> мм 1 пер

Свыше 0 ,06.. 0,08 0 ,0 8 .0 ,1 0 1
0 ,0 8 ..0 ,1 0 ,16 ...0 ,18 2
0,1 ...0,12 0,22 2
0 ,12...0 ,14 0,24 2
0 ,14 ...0 ,16 0,34 3
0 ,16 ...0 ,18 0,38 3
0,18...0 ,20 0,46 3
0 ,20.„0,22 0,50 3
0 ,22.„0,24 0,52 3
0,24 .„0 ,26 0,64 4
0,26...0 ,28 0,66 4
0 ,28...0 ,30 0,70 4
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Р а д и у с ы  в ы к р уш е к  R B, мм

П родолж ение прил. 

Т а б л и ц а  П 13

Ш ирина выкрушки Д и ам етр  протяж ки, мм
Ьг , мм д о  10 | 10...18 18...30 30...,50 5 0 ...8 0  | 80 ...120

Д о  3 30 30

Свыше 3...4 30 30 36

4...6 30 30 36 36

6...8 30 36 36 36
8. . 10 36 36 36 42

10...12 42 42 42
12. . 15 42 48  48
15...20 42 48  54

Т а б л и ц а  П14

П одач а  на з у б  д л я  квадрат ны х протяж ек по ступеням, мм

Р азм ер  
отверстия  

Н , мм

П одача на зу б по ступеням

S z 1 S z и S z I I I S z  I V

9 0 ,015 0 ,025 0,04 v —

12 0 ,015 0,03 0,05 —

14 0,02 0 ,035 0,06 4 -

17 0,02 0 ,03 0,04 0 ,08

19 0,02 0 ,035 0,05 0,09

22 0 ,025 0,04 0,06 0,1

24 0 ,025 0,04 0,06 0,1

27

по

0 ,03

О  O Q

0,05 0,08 0,12
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П р одол ж ен и е прил. 

Т а б л и ц а  П 15

П одачи  на з у б  ш ест игранных протяжек 
по ступеням, мм

Р а зм ер  
отверстия, 

Н, мм

П одача на з у б  по ступеням

S*, S zlt S z l l l

14 0,02 0,04 —

17 0,02 0,045 —

22 0,025 0,045 0,075

27 0,03 0 ,045 0,09

32 0,03 0,06 0,1

36 0 ,035 0 ,065 0 ,115

41 0 ,035 0,07 0,12

46 0,045 0,075 0 ,125

50 0,05 0,1 0,15

Т а б л и ц а  ГП6

Коэффициент  r\m

Н омер
ступени

К вадратны е
протяж ки

Ш естигранны е
протяж ки

3 ступени 4 ступени 2 ступени 3 ступени

I 1 1 1 1

11 1,06 1,045 1,039 1,023

III 1,15 1,105 — 1,058

IV — 1,190 — —
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О кончание прил.

Т а б л и ц а  П17

В еличина п о дъ ем а  на з у б  S z д л я  протяжки 
наруж ного' прот ягивания, мм

О брабаты ваем ы й
материал Величина S z

Сталь 0,05...0 ,08

Ч угун и бронза 0 ,0 6 ..0 ,1 2

Л атунь 0,06...0 ,15

Алюминивые сплавы 0,06...0 ,2

Т а б л и ц а  П18

Зн ачен и я  коэффициент а К [з д л я  стали и ч у гун а

Р 90° 75°  ■ 60° 45°

К ? 1 1,04 1,08 1,11
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