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1 Общие положения 
 
Курсовой проект по дисциплинам «Режущий инструмент» предусмотрен 

учебными планами для студентов дневной и заочной форм обучения по спе- 
циальностям 6-05-0714-02 «Технология машиностроения, металлорежущие 
станки и инструменты» и 6-05-0713-04 «Автоматизация технологических про-
цессов и производств».  

Цель проекта  закрепление знаний и практических навыков по расчету 
режущих и вспомогательных инструментов и выполнению их чертежей. 

В курсовом проекте студенту необходимо спроектировать комплекс кон-
струкций основных видов металлорежущего инструмента. Это связано со зна-
чительным объемом графических и расчетных работ, а также с самостоятель-
ным изучением источников литератур и производственного опыта. 

При выполнении курсового проекта следует творчески использовать но-
вейшие достижения науки в области проектирования инструментов, авторские 
свидетельства на изобретения и патенты, а также каталоги ведущих мировых 
лидеров в области инструментального производства. 

 
 
2 Тематика курсового проектирования 
 
Курсовой проект включает в себя ряд расчетных, конструктивных и техни-

ко-экономических задач. В проекте предусматривается конструирование сле-
дующих типов металлорежущих инструментов: зуборезный, резьбонарезной, 
фрезы, протяжки, фасонные резцы, инструменты для обработки отверстий, для 
автоматизированного производства и др. 

В содержание разделов курсового проекта (без увеличения объема) может 
быть включено проектирование режущих и вспомогательных инструментов, 
приспособлений и установок, связанных с выполнением научно-исследова-
тельской работы по линии СНИР, госбюджетных и хоздоговорных работ, вы-
полняемых в порядке научных исследований, реальных производственных за-
даний под конкретные детали. 

 
 

3 Задание на курсовой проект 
 
Задание на курсовой проект подписывается руководителем проекта, ут-

верждается заведующим кафедрой и выдается каждому студенту на специаль-
ном бланке. 

Объем работы по каждому разделу, последовательность выполнения и дата 
представления к защите устанавливаются руководителем проекта в соответ-
ствии с графиком деканата. 

Задание должно обеспечить студенту максимальное проявление инициати-
вы и самостоятельности при выполнении каждого раздела проекта и исключать 
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возможности дублирования ГОСТов. 
Варианты заданий на проектирование содержат исходные данные для про-

ектирования четырех режущих инструментов: 
– повышенной сложности, типа зуборезного, шлицевой протяжки или фрезы; 
– средней сложности, типа резьбонарезного, фасонных резцов, фрез, про-

тяжек и др.; 
– выполняется сборным в блоке со вспомогательным инструментом для 

станков с ЧПУ; 
– инструментальная наладка, для автоматизированного производства. 
Исходные данные к курсовому проекту студент берет в соответствии с ва-

риантами заданий, представленными на рисунках А.1–А.4 и в таблицах Б.1–Б.4, 
по двум последним цифрам зачетной книжки, по согласованию с руководите-
лем проекта. 

 
 
4 Объем проекта 
 
Курсовой проект включает графическую часть в объеме четырех листов 

форматов А3–А1 и пояснительную записку с расчетами и описаниями кон-
струкций режущих инструментов на 30–50 страницах. 

Форматы графической части проекта должны соответствовать действую-
щим стандартам ЕСКД, давать возможность выполнения необходимого числа 
проекций, видов и сечений. Сборочные и рабочие чертежи желательно выпол-
нять в натуральную величину (масштаб 1:1). 

Рекомендуется применение масштабов увеличения (2:1, 5:1, 10:1) при 
изображении профилей фасонных инструментов, разрезов, поясняющих форму 
и геометрические параметры режущей части. 

Кроме основных проекций, разрезов и сечений на рабочих чертежах ука-
зываются необходимые исполнительные размеры с допусками, обозначения 
шероховатости рабочих и посадочных поверхностей, сведения о материале и 
твердости отдельных частей инструмента. 

По одному из режущих инструментов, отмеченному буквой «П», необхо-
димо провести патентную проработку и на его рабочем чертеже дать исполне-
ние 2 с улучшением конструкции по авторским свидетельствам или патентам. 

Один из режущих инструментов, отмеченный буквой «Б», выполняется в 
блочном (модульном) исполнении для станка с ЧПУ совместно со вспомогатель-
ным инструментом, т. е. в виде сборочного чертежа. На этот блок выполняется 
технологическая схема сборки на отдельном формате, а в пояснительной записке 
рассчитывается точность позиционирования и податливость. 

Спецификация к сборочному чертежу выполняется по ЕСКД и помещается 
в пояснительной записке в разделе «Приложения». При описании конструкции 
и работы блока дают ссылки на позиции спецификации. 

Инструмент, отмеченный в задании буквой «Э», помимо расчета аналити-
ческим способом необходимо рассчитать с использованием ЭВМ. 

В графическую часть проекта, кроме рабочих чертежей режущих инстру-
ментов, могут также входить графические построения профиля фасонного ин-



6 
 

струмента, графики научных исследований и термической обработки одного из 
инструментов. 

Чертеж инструмента выполняется после его расчета. При выполнении чер-
тежей режущих инструментов допускаются следующие условности: винтовые 
линии у фрез, разверток, метчиков и зенкеров заменяют прямыми; у многозу-
бых инструментов вычерчивают только два-три зуба; сечения для обозначения 
геометрии лезвий вычерчивают неполными и т. п. 

В правом нижнем углу формата располагается основная надпись (угловой 
штамп), заполнение которой осуществляется в соответствии с действующими 
нормативными документами, над которой указываются технические требова-
ния к готовому инструменту, необходимые для контроля, регулировки, перето-
чек и испытаний, а также его маркировка. 

До оформления рабочих чертежей желательно ознакомиться с типовыми чер-
тежами, подобными режущими инструментами на заводе, изучить ГОСТы на них, 
а также ГОСТ 2.31668, ГОСТ 2.10268, ГОСТ 2.12073, ГОСТ 3.11078. 

Пояснительная записка (ПЗ) выполняется темными чернилами, тушью или 
печатается на писчей бумаге формата А4 (210297) и представляется к защите 
проекта сброшюрованной в твердых обложках, на первой из которых дублиру-
ется титульный лист. Пояснительная записка пишется на одной стороне листа в 
соответствии с требованиями ЕСКД ГОСТ 2.10595 Общие требования к тек-
стовым документам и ГОСТ 2.106–68 Текстовые документы. Сокращения 
слов не допускаются, кроме сокращений, установленных ГОСТ 2.31668. 

При выполнении реального проекта текст печатается на компьютере в не-
скольких экземплярах (по указанию руководителя) в соответствии с требовани-
ями ГОСТ 1960974 Отчет о научно-исследовательской работе. Общие тре-
бования и правила оформления. 

Исходные формулы в расчетах нумеруются, буквенные обозначения расшиф-
ровываются с указанием размерности. Подстановку соответствующих цифровых 
величин следует производить в единицах СИ (ГОСТ 8.41781). Не допускается 
опускать промежуточные действия в расчетах между формулой и результатом. 

Все справочно-нормативные данные, принимаемые в процессе расчетов и 
объяснений, должны обязательно сопровождаться ссылкой на источник инфор-
мации. Полное название источника указывается в списке используемой литера-
туры, который приводится в конце ПЗ, а ссылка на него в тексте дается в виде 
порядкового номера источника, взятого в квадратные скобки. 

Содержание записки состоит из разделов, подразделов, пунктов и под-
пунктов (по необходимости), номера которых обозначаются арабскими цифра-
ми. Их наименования должны быть по возможности краткими. 

В целом, ПЗ предусматривает наличие: 
 титульного листа; 
 бланка задания на проект; 
 оглавления (содержания по разделам); 
 введения; 
 разделов, связанных с расчетами и конструированием инструментов, 

технико-экономических показателей на один из режущих инструментов (расход 
инструментального материала и его стоимость, количество переточек с указа-
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нием поверхностей, по которым они производятся и общая трудоемкость); 
 описания термической обработки инструментальных сталей, использо-

ванных в конструкции одного из инструментов; 
 раздела стандартизации с перечнем использованных ГОСТов, списка 

используемой литературы и приложения (материалы по исследовательской ча-
сти, бланк расчетов на ЭВМ, копии авторских свидетельств и патентов и др.). 

Каждый раздел ПЗ начинается с новой страницы и представляется в готовом 
виде вместе с соответствующим листом чертежа курсового проекта. 

 
 
5  Общий порядок проектирования инструментов 
 
Общий порядок расчета и проектирования инструментов предусматривает: 
 изучение полученного задания и подбор справочно-технической  

литературы; 
 патентные исследования на один из режущих инструментов (составле-

ние технического задания на проектирование, карты технического уровня и ка-
чества продукции, патентного формуляра по авторским свидетельствам и па-
тентам); 

 изучение методик проектирования режущих инструментов по литературе; 
 определение вида и типа инструмента, его конструктивного оформления 

(насадного, хвостового, стержневого) и основных размеров; 
 составление общей схемы расчета и его последовательности; 
 выбор материала режущей части, типа конструкции (цельная, составная, 

сборная) и основных размеров конструктивных элементов; 
 геометрические, точностные, прочностные и другие расчеты основных 

размеров режущей части, профиля режущих кромок, исполнительных размеров 
мерного режущего инструмента (диаметров посадочного отверстия, калибрую-
щей части и др.) с определением полей допусков; 

 определение остальных размеров; 
 оформление рабочих чертежей инструментов и назначение технических 

требований по ГОСТам; 
 проверка обеспечения требований по точности обработки, позициониро-

вания и податливости, производительности, экономичности и другим критери-
ям на одну из разработанных конструкций режущего инструмента; 

 определение экономической стойкости и скорости резания, оптимальной 
стойкости и скорости максимальной производительности; 

 выполнение технологической схемы сборки на блочный инструмент; 
 описание термообработки стальных режущих инструментов, способов 

их заточки и переточек; 
 технико-экономическая оценка разработанной конструкции. 



8 
 

6 Краткие указания по выполнению проекта 
 

При проектировании зуборезных режущих инструментов рекомендуется ли-
тература для фасонных резцов, метчиков и плашек, фрез, протяжек, сверл, зенке-
ров, разверток, режущих и вспомогательных инструментов и другой оснастки 
для станков с ЧПУ, ГОСТы на соответствующие инструменты, к расчету на 
ЭВM и методические указания кафедры. 

По объему и структуре курсовой проект может быть выполнен в трех              
вариантах: 

1) традиционным; 
2) с научно-исследовательской частью (до 30 % объема) вместо одного- 

двух инструментов по усмотрению руководителя; 
3) полностью научно-исследовательским (по плану и методике руководите-

ля на базе исследований в период практики, лабораторных исследований или 
производственных испытаний, а также по заявкам предприятий, ГБ или ХД). 

 
6.1  Проектирование фасонного резца  
 
1 Выполнить эскиз обрабатываемой детали с указанием шероховатости по-

верхностей и допусков на размеры. 
2 Выбрать величину переднего и заднего углов заточки резца. 
3 Определить габаритные размеры резца и размеры присоединительных 

частей. 
4 Подобрать величину подачи на единицу частоты вращения. 
5 Рассчитать основные размеры профиля с точностью до 0,001 мм с округле-

нием до необходимой точности. На криволинейных участках подсчет произво-
дят для пяти точек: двух крайних и трех на промежуточном участке. 

6 Определить способ крепления резца. 
7 Определить величину переднего и заднего углов в расчетных точках 

профиля в главной секущей плоскости. 
8 Выполнить графическое построение профиля резца и сравнить его с             

расчетным. 
9 Выполнить рабочий чертеж с техническими требованиями (построить 

трёхмерную модель режущего инструмента). 
10 Рассчитать размеры шаблона и контршаблона для контроля профиля. 
11 Выполнить чертеж шаблона и контршаблона (можно на листе чертежа 

резца). 
12 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 
 
6.2  Проектирование протяжки  
 
1 Выполнить схему обрабатываемой детали или поверхности с указанием 

допусков и шероховатости. 
2 Выбрать схему резания. 
3 Обосновать конструкцию протяжки. 
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4 Выбрать геометрию режущих, зачищающих и калибрующих зубьев. 
5 Рассчитать и построить поля допусков на калибрующую часть. 
6 Рассчитать протяжку. 
7 Выполнить рабочий чертеж протяжки с техническими требованиями, 

вверху дать таблицу основных данных (построить трёхмерную модель режуще-
го инструмента). 

При применении комплекта протяжек рабочий чертеж выполняется на по-
следнюю. 

8 Выбрать форму и рассчитать диаметр затачивающего круга. 
9 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 
 
6.3 Проектирование комбинированного инструмента  
 
1 Выполнить схему обрабатываемой детали или поверхности с указанием 

допусков и шероховатости. 
2 Выбрать схему обработки и инструменты для обработки каждой                

поверхности. 
3 Определить режимы обработки для каждой ступени, принять режимы ре-

зания, общие для инструмента. 
4 Определить силы резания и крутящие моменты, действующие на каждый 

инструмент. 
5 Определить суммарный момент и силу резания, выбрать модель станка, 

рассчитать хвостовик и уточнить режим резания по станку. 
6 Провести проверочный расчет инструментов на прочность. 

7 Выполнить сборочный чертеж инструмента и составить спецификацию            
(в ПЗ), построить трёхмерную модель режущего инструмента. 

8 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 
 
6.4 Проектирование червячной модульной фрезы  
 
1 Рассчитать дополнительные исходные данные для проектирования фрезы. 
2 Выбрать тип червяка и обосновать конструкцию фрезы (цельная,               

сборная и т. д.). 
3 Выбрать величину заднего угла по вершинам зубьев в зависимости oт 

свойств обрабатываемого материала. 
4 Рассчитать параметры фрезы и основные вынести в таблицу на чертеже в 

правом верхнем углу. 
5 Выполнить рабочий чертеж червячной фрезы (построить трёхмерную 

модель режущего инструмента, при сборной конструкции составить специфи-
кацию и поместить в ПЗ). 

6 Назначить технические требования и основные из них указать на чертеже. 
7 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 
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6.5 Проектирование зуборезного долбяка   
 
1 Рассчитать дополнительные исходные данные для проектирования долбяка. 
2 Рассчитать параметры долбяка и выбрать конструктивные размеры. Соста-

вить таблицу основных данных для помещения в верхнем правом углу чертежа. 
3 Выполнить рабочий чертеж долбяка (построить трёхмерную модель ре-

жущего инструмента). 
4 Назначить технические требования и основные из них вынести на чертеж. 
5 Проставить допускаемые отклонения основных размеров, обеспечиваю-

щих степень точности колеса. 
6 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 
 
6.6 Проектирование осевого инструмента (сверла, зенкеры, развертки, 

концевые и шпоночные фрезы и др.)  
 
1 Проанализировать форму, размеры, точность и шероховатость обрабаты-

ваемой детали или поверхности. 
2 Выбрать диаметр инструмента с расчетом полей допусков. 
3 Выбрать форму, размеры и число стружечных канавок и зубьев. 
4 Назначить геометрические параметры режущих лезвий. 
5 Подобрать и рассчитать хвостовик. 
6 Выбрать конструктивные параметры инструмента. 
7 Выполнить рабочий чертеж режущего инструмента (построить трёхмер-

ную модель режущего инструмента, при сборной или блочной конструкции со-
ставить спецификацию). 

8 Назначить технические требования, проставить допускаемые отклонения 
размеров, формы и взаимного расположения поверхностей. 

9 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 
 
6.7 Проектирование резьбообразующего инструмента (метчики, 

плашки, фрезы и др.)   
 

1 Определить размеры резьбовой части и допуски на изготовление резьбы, 
выбрать схему резания. 

2 Рассчитать (выбрать) конструктивные части и элементы инструмента: 
размеры, форму и число стружечных канавок (отверстий), габаритные и присо-
единительные размеры. 

3 Назначить геометрические параметры режущего инструмента. 
4 Выполнить рабочий чертеж инструмента (построить трехмерную модель 

режущего инструмента). 
5 Назначить технические требования и вынести их на чертеж, проставить до-

пускаемые отклонения размеров, формы и взаимного расположения поверхностей. 
6 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 
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6.8 Проектирование шевера  
 

1 Рассчитать дополнительные исходные данные для проектирования  шевера. 
2 Выбрать тип шевера и способ шевингования. 
3 Определить угол скрещивания осей шевера и колеса. 
4 Рассчитать параметры шевера и основные вынести в таблицу на чертеже. 

 5 Выполнить рабочий чертеж шевера (построить трёхмерную модель ре-
жущего инструмента). 

6 Дать технические требования и основные из них указать на чертеже. 
7 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 

 
6.9 Проектирование фрез   

 
1 Изучить схему обрабатываемой детали или поверхности, учесть размеры 

с допусками и шероховатость. 
2 Выбрать схему обработки, вид и тип фрезы, конструктивные и геометри-

ческие параметры. 
3 Произвести расчет или подбор элементов режима резания, силы и кру-

тящего момента. 
4 Выбрать и рассчитать диаметры (наружный и посадочного отверстия) с 

допусками. 
5 Провести коррекционные расчеты профиля зубьев (если фреза фасонная) 

и определить их число. 
6 Выполнить рабочий чертеж фрезы (построить трехмерную модель ре-

жущего инструмента. Если конструкция инструмента сборная, заполнить спе-
цификацию). 

7 Назначить технические требования и основные из них дать на чертеже. 
8 Определить расход инструментального материала и его стоимость. 

 
6.10 Проектирование инструментальной наладки  

для автоматизированного производства  
 

1 Анализ исходных данных задания. Изобразить деталь. Определить до-
пуски на размеры детали, причем обрабатываемые поверхности на 2–3 квалите-
та точнее. Назначить параметры шероховатости на поверхности. 

2 Анализ технологичности детали. Составить схему базирования и установ-
ки заготовки с учетом типа станка, на котором будет осуществляться обработка. 

3 Составление эскиза инструмента, эскиза его крепления на станке и фраг-
мент подсистемы вспомогательного инструмента (для станков с ЧПУ). 

4 Рассчитать уточненные общие режимы резания и силы резания для каж-
дого инструмента наладки. 

5 Составить перечень погрешностей инструмента: статических и деформа-
ций. Провести расчет на точность. 

6 Разработать схему настройки или измерения параметров инструмента 
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вне станка. 
7 Выполнить чертеж инструмента. Определить технические требования и 

контролируемые параметры. (Чертеж дополнить трехмерной схемой сборки–
разборки и спецификацией элементов и сборочных единиц, входящих в кон-
струкцию.) 
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Приложение А 
(обязательное) 

 

Рисунок А.1 – Эскизы деталей для расчета фасонных резцов
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Окончание рисунка А.1 

 

 
 

Рисунок А.2 – Схемы для расчета наружных протяжек 
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Рисунок А.3 – Схемы для расчета фасонных фрез 
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Окончание рисунка А.3 
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Рисунок А.4 – Эскизы деталей к выбору вариантов инструментальных наладок 
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Окончание рисунка А.4 
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Х
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Ч
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Ч
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Г
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Э
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Л
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Ч
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Л
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Ч
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иа
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Ч
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Ч
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Х
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Г
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Ч
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Ш
Л
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Л
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Л
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Л
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Л
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Л
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Л
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Ж
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Ч
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С

кв
оз

но
е 

Х
во

ст
ов

ик
 

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й

К
он

ич
ес

ки
й 

1 

С
ве

рл
о 

с 
м

е-
ха

ни
че

ск
им

 
кр

еп
ле

ни
ем

 
М

Н
П

 т
ве

рд
о-

го
 с

пл
ав

а 
Б

 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
е р

иа
л 

С
та

ль
 

Р
6М

5
Ч

уг
ун

 
К

Ч
40

-3
С

та
ль

 
Х

6С
М

С
та

ль
 

20
Х

13
 

С
та

ль
 

60
С

2А
Ч

уг
ун

 
С

Ч
35

С
та

ль
 

Х
В

Г
С

та
ль

 
В

Т
6Л

С
та

ль
 

40
С

та
ль

 
12

Х
Н

3 
D
О
Т
В

., 
м

м
 

72
Н

12
 

63
Н

12
 

57
Н

12
 

65
Н

12
 

53
Н

12
 

49
Н

12
 

43
Н

12
 

35
Н

12
 

75
Н

12
 

80
Н

12
 

L
О
Т
В

., 
м

м
 

50
 

80
 

70
 

75
 

65
 

60
 

45
 

65
 

85
 

10
0 

В
ид

 о
тв

ер
ст

ия
 

Г
лу

хо
е 

С
кв

оз
но

е 
Г

лу
хо

е 
С

кв
оз

но
е 

Х
во

ст
ов

ик
 

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й 

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й 

2 

С
ве

рл
о 

пе
ро

во
е 

сб
ор

но
е 

Б
 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
е р

иа
л 

Ч
уг

ун
 

С
Ч

15
С

та
ль

 
45

С
та

ль
 

35
Х

М
Ч

уг
ун

 
С

Ч
35

 
С

та
ль

 
У

13
С

та
ль

 
40

Х
С

та
ль

 
10

С
та

ль
 

С
т3

Ч
уг

ун
 

С
Ч

40
С

та
ль

 
А

15
Г

 
D
О
Т
В

., 
м

м
 

85
Н

12
 

78
Н

12
 

65
Н

12
 

82
Н

12
 

63
Н

12
 

58
Н

12
 

68
Н

12
 

75
Н

12
 

90
Н

12
 

80
Н

12
 

L
О
Т
В

., 
м

м
 

30
 

50
 

40
 

65
 

45
 

55
 

60
 

80
 

75
 

70
 

В
ид

 о
тв

ер
ст

ия
 

С
кв

оз
но

е 
Г

лу
хо

е 
С

кв
оз

но
е 

Х
во

ст
ов

ик
 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й 

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й 

К
он

ич
ес

ки
й 

3 
Зе

нк
ер

 
Б
 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
ер

иа
л 

С
та

ль
 

Х
6С

М
Ч

уг
ун

 
С

Ч
24

С
та

ль
 

20
С

та
ль

 
50

 
С

та
ль

 
60

С
2А

Ч
уг

ун
 

С
Ч

10
Ч

уг
ун

 
К

Ч
40

-3
С

та
ль

 
С

т
5

С
та

ль
 

12
Х

Н
3

С
та

ль
 

Р
6М

5 
D
О
Т
В

., 
м

м
 

60
Н

9 
36

Н
10

 
45

Н
11

 
75

Н
10

 
50

Н
9 

80
Н

9 
75

Н
11

 
65

Н
10

 
42

Н
9 

90
Н

11
 

L
О
Т
В

., 
м

м
 

40
 

45
 

50
 

55
 

60
 

30
 

35
 

85
 

70
 

90
 

В
ид

 о
тв

ер
ст

ия
 

Г
лу

хо
е 

С
кв

оз
но

е 
Г

лу
хо

е 
С

кв
оз

но
е 

В
ид

 з
ен

ке
ра

 
Н

ас
ад

но
й 

Х
во

ст
ов

ой
 

Н
ас

ад
но

й 
 

Х
во

ст
ов

ой
 

Н
ас

ад
но

й 
Х

во
ст

ов
ик

 
К

он
ич

ес
ки

й 
Ц

ил
ин

др
ич

ес
ки

й
К

он
ич

ес
ки

й 
Ц

ил
ин

др
ич

ес
ки

й 

24 



25
 

 

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 Б
.3

 
 

П
о-

сл
ед

-
ня

я 
ци

ф
ра

 

И
нс

тр
ум

ен
т 

И
сх

од
ны

е 
да

нн
ы

е 

П
ре

дп
ос

ле
дн

яя
 ц

иф
ра

 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

4 
Р

аз
ве

рт
ка

 
хв

ос
то

ва
я 

Б
, П

 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
ер

иа
л 

С
та

ль
 

Х
В

Г
С

та
ль

 
С

т5
С

та
ль

 
А

15
Г

Ч
уг

ун
 

С
Ч

40
 

С
та

ль
 

35
Х

М
Ч

уг
ун

 
К

Ч
40

-3
С

та
ль

 
45

С
та

ль
 

12
Х

Н
3

С
та

ль
 

10
Ч

уг
ун

 
С

Ч
15

 
D
О
Т
В

., 
м

м
 

42
Н

7
56

Н
6

20
Н

8
62

Н
7 

34
Н

6
52

Н
7

68
Н

8
22

Н
6

32
Н

6
18

Н
6 

L
О
Т
В

., 
м

м
 

40
45

50
55

 
60

30
35

85
70

90
 

В
ид

 о
тв

ер
ст

ия
Г

лу
хо

е
С

кв
оз

но
е

Г
лу

хо
е

С
кв

оз
но

е 
Х

во
ст

ов
ик

 
К

он
ич

ес
ки

й
Ц

ил
ин

др
ич

ес
ки

й
К

он
ич

ес
ки

й
Ц

ил
ин

др
ич

ес
ки

й 
М

ат
ер

иа
л 

зу
бь

ев
С

та
ль

Т
ве

рд
ы

й 
сп

ла
в

С
та

ль
Т

ве
рд

ы
й 

сп
ла

в 

5 
Р

аз
ве

рт
ка

 
на

са
дн

ая
 

Б
 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
ер

иа
л 

С
та

ль
 

50
Ч

уг
ун

 
С

Ч
18

С
та

ль
 

40
Х

С
та

ль
 

12
Х

Н
3 

Ч
уг

ун
 

С
Ч

35
С

та
ль

 
Х

6С
М

С
та

ль
 

У
13

С
та

ль
 

Р
9

С
та

ль
 

Х
В

Г
С

та
ль

 
60

С
2А

 
D
О
Т
В

., 
м

м
 

28
Н

7
90

Н
8

32
Н

7
44

Н
6 

22
Н

6
50

Н
8

30
Н

6
62

Н
7

54
Н

7
38

Н
8 

L
О
Т
В

., 
м

м
 

30
20

90
50

 
40

25
55

45
80

70
 

В
ид

 о
тв

ер
ст

ия
Г

лу
хо

е
С

кв
оз

но
е 

Г
лу

хо
е

С
кв

оз
но

е
В

ид
 р

аз
ве

рт
ки

С
бо

рн
ая

Ц
ел

ьн
ая

С
бо

рн
ая

Ц
ел

ьн
ая

 
М

ат
ер

иа
л 

зу
бь

ев
Т

ве
рд

ы
й 

сп
ла

в
С

та
ль

 
Т

ве
рд

ы
й 

сп
ла

в
С

та
ль

6 

К
ом

би
ни

ро
-

ва
нн

ы
й 

ин
-

ст
ру

м
ен

т 
по

д 
ск

во
зн

ое
 о

т-
ве

рс
ти

е 
Б

, П
 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
ер

иа
л 

С
та

ль
 

50
Ч

уг
ун

 
К

Ч
40

-3
С

та
ль

 
Х

Г
С

Ч
уг

ун
 

С
Ч

10
 

С
та

ль
 

20
С

та
ль

 
С

т5
А

Л
24

 
Ч

уг
ун

 
С

Ч
40

С
та

ль
 

35
Х

С
та

ль
 

25
Н

 

D
1/

D
2,

 м
м

 
30

Н
11

 
38

Н
6

36
Н

12
 

40
Н

9
40

Н
9 

52
Н

9
42

Н
6 

50
Н

11
 

21
Н

14
 

24
Н

9
40

Н
11

 
44

Н
6

28
Н

8 
38

Н
6

20
Н

11
 

50
Н

6
24

Н
11

 
28

Н
9

20
Н

14
 

40
Н

8 
L

1/
L

2,
 м

м
 

40
/5

0
80

/2
0

20
/4

0
40

/4
0 

80
/5

0
60

/6
2

50
/4

5
70

/6
0

10
/4

0
50

/8
0 

Х
во

ст
ов

ик
 

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й 

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й 

7 
Ф

ре
за

 
то

рц
ов

ая
 

Б
 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
ер

иа
л 

С
та

ль
 

10
Ч

уг
ун

 
К

Ч
30

-6
С

та
ль

 
35

Х
М

С
та

ль
 

40
Х

 
С

та
ль

 
А

15
Г

Ч
уг

ун
 

С
Ч

15
С

та
ль

 
25

Н
Ч

уг
ун

 
С

Ч
40

С
та

ль
 

С
т3

С
та

ль
 

35
 

D
 и

ли
 В

, м
м

 


85
В

 =
 9

0 


11
0

В
 =

 1
15


12

5
В

 =
 1

30


17
0

В
 =

 1
80


21

0
В

 =
 2

20
 

М
ат

ер
иа

л 
зу

бь
ев

Т
ве

рд
ы

й 
сп

ла
в

С
та

ль
 

Т
ве

рд
ы

й 
сп

ла
в

С
та

ль
 

В
ид

 ф
ре

зы
 

С
 н

ап
ай

ны
м

и 
пл

ас
ти

на
м

и
Ц

ел
ьн

ая
С

 М
Н

П
С

о 
вс

та
вн

ы
м

и
но

ж
ам

и 
Г

лу
би

на
 ф

ре
зе

ро
ва

ни
я

2,
0

1,
5

2,
5

3,
5 

4,
0

3,
0

4,
5

0,
5

1,
0

5,
5 

25 



26
 

  
О

ко
нч

ан
ие

 т
аб

ли
цы

 Б
.3

 
 

П
о-

сл
ед

ня
я 

ци
ф

ра
 

И
нс

тр
ум

ен
т 

И
сх

од
ны

е 
да

нн
ы

е 
П

ре
дп

ос
ле

дн
яя

 ц
иф

р а

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

8 
Ф

ре
за

 
ш

по
но

чн
ая

 
Б

 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
ер

иа
л 

Ч
уг

ун
 

С
Ч

18
С

та
ль

 
40

Х
С

та
ль

 
Р

6М
5

Ч
уг

ун
 

С
Ч

10
 

С
та

ль
 

25
Н

С
та

ль
 

У
13

С
та

ль
 

В
Т

6Л
Ч

уг
ун

 
С

Ч
35

С
та

ль
 

50
С

та
ль

 
60

С
2А

 
Ш

ир
ин

а 
па

за
, м

м
 

9 
11

 
13

 
15

 
17

 
11

 
19

 
9 

21
 

8 

Г
лу

би
на

 п
аз

а,
 м

м
 

5 
6,

5 
7,

5 
9 

8,
5 

7,
5 

9,
5 

6,
5 

8 
4,

5 

В
ид

 ф
ре

зы
 

К
он

це
ва

я 
С

ег
м

ен
тн

ая
 

К
он

це
ва

я 
С

ег
м

ен
тн

ая
 

Х
во

ст
ов

ик
 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й 

К
он

ич
ес

ки
й 

9 
Ф

ре
за

 
ко

нц
ев

ая
 

Б
 

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й
м

ат
ер

иа
л 

Ч
уг

ун
 

С
Ч

35
С

та
ль

 
С

т5
Ч

уг
ун

 
К

Ч
40

-3
С

та
ль

 
Х

6С
М

 
С

та
ль

 
10

С
та

ль
 

А
15

Г
Ч

уг
ун

 
С

Ч
40

С
та

ль
 

45
С

та
ль

 
35

Х
М

С
та

ль
 

Х
В

Г
 

Ш
ир

ин
а 

па
за

, м
м

 
25

 
27

 
33

 
35

 
39

 
43

 
48

 
52

 
55

 
60

 

Г
лу

би
на

 п
аз

а,
 м

м
 

5 
7 

9 
3 

4 
5 

3,
5 

7 
8 

11
 

Х
во

ст
ов

ик
 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й

К
он

ич
ес

ки
й 

Ц
ил

ин
др

ич
ес

ки
й 

К
он

ич
ес

ки
й 

  

26 



27
 

 

Т
аб

ли
ца

 Б
.4

 –
 В

ар
иа

нт
ы

 и
нс

тр
ум

ен
та

ль
ны

х 
на

ла
до

к 
к 

за
да

ни
ю

 4
 

 

П
ос

ле
д-

ня
я 

 
ци

ф
ра

 

Э
ск

из
  

де
та

ли
 

(р
ис

ун
ок

 
Б.

4)

И
сх

од
ны

е 
 

да
нн

ы
е 

П
ре

дп
ос

ле
дн

яя
 ц

иф
ра

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

0 
1 

М
ат

ер
иа

л 
С

та
ль

 4
5

С
та

ль
 

А
12

С
та

ль
 3

5
Ч

уг
ун

 
С

Ч
15

С
та

ль
 4

5
Ч

уг
ун

 
С

Ч
35

С
та

ль
 

40
Х

С
та

ль
 1

5
С

та
ль

  
С

т3
С

та
ль

 
20

Х
 

L
/L

1 
30

/1
8

40
/1

6
50

/1
8

30
/2

0
40

/1
8

50
/1

6
25

/1
8

35
/2

0
38

/2
2

24
/1

6 
D

/D
1 

40
/2

5
35

/2
0

30
/1

8
50

/3
0

40
/2

6
45

/3
2

55
/4

0
48

/3
2

38
/2

4
60

/4
0 

/
 1

 
30

/4
5 

40
/4

5 
50

/4
5 

45
/3

0 
50

/4
5 

60
/5

0 
45

/5
0 

50
/6

0 
60

/5
0 

45
/4

5 

1 
2 

М
ат

ер
иа

л 
С

та
ль

 1
5

С
та

ль
 

А
12

С
та

ль
 4

5
С

та
ль

 3
5

С
та

ль
 

40
Х

 
Ч

уг
ун

 
С

Ч
15

Б
ро

нз
а 

Б
рБ

2
С

та
ль

 3
0

С
та

ль
 

65
Г

С
та

ль
  

С
т3

 
L

/L
1 

30
/2

4
25

/2
0

35
/2

5
32

/2
4

28
/2

4
36

/3
0

26
/2

0
35

/3
0

40
/3

5
42

/4
0 

D
/D

1 
52

/4
0

48
/3

6
42

/3
2

36
/2

6
32

/2
2

50
/3

8
46

/3
4

42
/2

8
28

/1
6

46
/3

0 
/
 1

 
30

/4
5 

45
/3

0 
60

/3
0 

60
/4

5 
45

/3
0 

45
/3

0 
30

/4
5 

30
/6

0 
45

/3
0 

60
/4

5 

2 
3 

М
ат

ер
иа

л 
С

та
ль

  
С

т3
С

та
ль

 
А

12
С

та
ль

 4
5

С
та

ль
 1

5
Б

ро
нз

а 
Б

рБ
2

Ч
уг

ун
 

С
Ч

15
Ч

уг
ун

 
С

Ч
40

С
та

ль
 

40
Х

С
та

ль
 3

5
С

та
ль

 
20

Х
 

L
/L

1 
26

/1
5

30
/2

0
34

/1
5

28
/2

0
42

/1
8

26
/1

6
32

/1
4

24
/2

2
38

/2
6

28
/1

8 
D

/D
1 

10
/9

,5
13

,3
/1

2
13

,4
/1

2
13

,1
/1

2
17

,2
/1

5
10

,2
/9

,5
17

/1
5

10
,1

/9
,5

17
,4

/1
5

13
,1

/1
2 

D
/D

1/
D

2 
63

/4
5/

35
75

/5
6/

46
82

/6
4/

54
58

/3
8/

28
90

/7
0/

60
60

/5
0/

45
48

/3
8/

60
50

/4
0/

30
56

/4
6/

45
36

/2
6/

30
 


/

 
34

/3
0 

36
/4

5 
38

/6
0 

34
/4

5 
36

/3
0 

38
/4

5 
34

/6
0 

36
/3

0 
38

/4
5 

34
/3

0 

3 
4 

М
ат

ер
иа

л 
С

та
ль

 
А

12
С

та
ль

 1
5

С
та

ль
 3

5
Б

ро
нз

а 
Б

рБ
2

Ч
уг

ун
 

С
Ч

35
С

та
ль

  
С

т3
Ч

уг
ун

 
С

Ч
15

С
та

ль
 

40
Х

С
та

ль
 4

5
Ч

уг
ун

 
С

Ч
40

 
L

/L
1/

L
2 

50
/1

2/
24

50
/1

6/
30

65
/1

8/
40

72
/2

0/
40

70
/1

6/
42

75
/1

2/
46

60
/8

/4
0

64
/2

4/
30

78
/3

0/
32

85
/3

0/
42

 
D

/D
1/

D
2 

42
/3

6/
30

56
/5

0/
42

64
/5

4/
48

60
/5

2/
46

70
/5

8/
52

80
/7

0/
62

48
/3

8/
32

40
/3

2/
28

52
/5

0/
40

62
/5

4/
48

 
 

30
 

45
 

20
 

30
 

20
 

45
 

30
 

20
 

45
 

30
 

4 
5 

М
ат

ер
иа

л 
С

та
ль

 1
5

С
та

ль
 2

0
С

та
ль
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