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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

Контрольная работа по курсу «Режущий инструмент» имеет своей целью 
закрепить теоретические знания, научить студентов самостоятельно решать 
инженерные задачи по расчету типового и специального режущего инструмен-
тов с использованием стандартных методик и элементов САПР. 

При выполнении контрольной работы студенты решают задачи по выбо-
ру типа и конструкции инструмента, материала его режущей части, назначению 
оптимальных геометрических и конструктивных параметров инструмента при 
работе в условиях автоматизированного производства. 

В работе могут быть отражены вопросы исследовательского характера: 
изменение точности при обработке деталей в зависимости от переточек инст-
румента, влияние геометрических параметров инструмента на точность обра-
ботки, точность позиционирования инструмента, способы повышения стойко-
сти инструмента и др. 

 
2. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

И ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 
 
Контрольная работа включает: расчет и конструирование режущих инст-

рументов приведенных в задании или по указанию преподавателя. 
Предлагаемые задания разделены на 5 групп. Каждая группа состоит из 

десяти вариантов. Номер группы заданий определяется по предпоследней циф-
ре зачетной книжки (для цифр 6-0 брать группы заданий 1-5 соответственно), а 
номер варианта - по последней цифре зачетной книжки. Задания могут выда-
ваться преподавателем, как по номерам зачетной книжки, так и индивидуально. 

Исходные данные, необходимые для проектирования, но не указанные в 
задании, выбираются самостоятельно по рекомендованной литературе. 

Выполненная контрольная работа должен состоять из расчетно-
пояснительной записки. 

Расчетно-пояснительная записка выполняется на писчей бумаге формата 
А4 и должна содержать задание на проектирование; оглавление; расчет инст-
румента; список литературы и стандартов. 

Расчетная часть должна включать расчет параметров инструмента, тре-
буемых по заданию; обоснование выбора размеров и конструктивных особен-
ностей инструмента, которые не подлежат расчету; обоснование выбора мате-
риала и геометрических параметров режущей части инструмента. Расчеты и 
обоснования должны быть конкретными, при необходимости содержать пояс-
няющие рисунки, их следует подтверждать ссылками на соответствующие ли-
тературные источники с указанием страниц, номеров таблиц и т.д. 

Графическая часть (при необходимости) выполняется на отдельных лис-
тах. Форматы, масштабы изображений и общие требования графического мате-
риала должны соответствовать стандартам ЕСКД. 
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3. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 
Р а с ч е т  г е о м е т р и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  р е ж у щ е й  

п л а с т и н ы .  Положение центра масс инструмента характеризует распределе-
ние масс системы не полностью. Например, если уменьшить (что вызывается 
износом) протяженность режущих кромок инструмента на одинаковую величи-
ну, то положение центра масс не изменится, а распределение масс станет дру-
гим, и это скажется на движении системы, включающей в себя инструмент, в 
целом. Поэтому при расчете инструментов необходимо учитывать момент 
инерции сечения режущей части. 

Момент инерции рассчитывается по формуле 
 

 2
kkz hmJ       (1) 

 

где – m – масса тела, 
          h – расстояние от оси 
Для вычисления осевых моментов инерции можно расстояния точек от 

осей выражать через координаты xk, yk, zk этих точек. Тогда моменты инерции 
относительно осей Ox,y,z будут определяться формулами 

 

       222222 ,, kkkzkkkykkkx xymJxzmJzymJ   (2) 
 

Формулы (1) и (2) справедливы как для твердого тела, так и для любой 
системы тел. В случае сплошного тела, разбивая его на элементарные части, 
получим 

 
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V
z dVhJили          dmhJ   .    (3) 

Здесь интеграл распространяется на весь объем V тела, а плотность  и 
расстояние h зависят от координаты точек тела. Аналогично формулы (2) для 
сплошных тел примут вид 
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Формулами (3) и (4) удобно пользоваться при вычислении моментов 
инерции тел. При этом плотность будет постоянной и выйдет из под знака ин-
теграла. 

Моменты инерции данного тела, относительно разных осей будут разны-
ми. Поэтому, момент инерции тела относительно данной оси равен моменту 
инерции относительно оси, ей параллельной, проходящей через центр масс те-
ла, сложенному с произведением массы всего тела на квадрат расстояния меж-
ду осями. Это положение носит название теоремы Гюйгенса. Таким образом, 
симметрия в распределении масс относительно оси (например, Oz) характери-
зуется обращением в нуль двух центробежных моментов инерции Jxz, Jyz. Ось, 
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для которой центробежные моменты инерции, содержащие в своих индексах 
наименованием этой оси, равны нулю, называется главной осью инерции тела 
для точки О. 

Моменты инерции тела относительно главных осей инерции называются 
главными моментами инерции тела. Главные оси инерции, построенные для 
центра масс тела, называются главными центральными осями инерции тела. 
Понятие о главных осях инерции играет важную роль при расчете инструмента. 
Если по ним направить координатные оси, то все центробежные моменты 
инерции обращаются в нули и соответствующие уравнения, используемые для 
расчета, значительно упрощаются. 

Р а с ч е т  д е р ж а в к и  т о к а р н о г о  р е з ц а .  Токарные резцы при 
обточке на проход наружных цилиндрических поверхностей, работают на из-
гиб. Рассмотрим чистый изгиб державки моментами пар сил М, приложенными 
в продольной плоскости симметрии инструмента (рис. 1, а). Под действием 
этих моментов, тело державки деформируется: верхние слои материала сжима-
ются, а нижние – растягиваются (рис. 1, б). Длина волокон, лежащих в плоско-
сти, перпендикулярной плоскости самого изгиба, и проходящей через продоль-
ную ось инструмента, при деформации изгиба не изменяется. Совокупность 
этих волокон образует так называемый нейтральный слой. 

 
Рисунок 1 – Схема чистого изгиба 

 
В классической теории изгиба, на основании теоретических и экспери-

ментальных исследований, приняты следующие исходные допущения: 
1) поперечные сечения элемента, плоские до деформации, остаются пло-

скими и нормальными по отношению к продольной оси элемента и в самом 
процессе деформации; 

2) державку инструмента условно можно представить состоящей из сово-
купности продольных материальных волокон или их слоев. При чистом изгибе 
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эти слои волокон подвергаются деформациям простого растяжения или сжатия. 
Так как рассматриваются деформации в пределах упругости, то для их характе-
ристики справедлив закон Гука; 

3) все волокна какого-либо слоя, равноудаленного от нейтрального слоя, 
деформируются одновременно и одинаково. Это означает, что деформации во-
локон и возникающие в них нормальные напряжения для данного слоя держав-
ки, остаются постоянными. 

Для определения напряжений в поперечном сечении детали выделим 
элемент длиной dx (см. рис. 1, а), и, пользуясь принятыми допущениями, рас-
смотрим его деформацию. Относительное удлинение волокна или слоя b, уда-
ленного от нейтральной оси у на расстояние z (рис. 2, а) 

 
Рисунок 2 – Зависимость напряжений от действующих нагрузок 

 
 

dx
dxbc

z


 , 

где dx = d; bc = ( + z)d;  
        - радиус кривизны оси элемента, значение которого можно считать по-
стоянным в пределах элемента dx;  
       d- элементарный центральный угол, соответствующий длине дуги элемен-
та dх.  
Искомое относительное удлинение волокна можно представить в виде  

 


 z
d

ddz
z 


  

При чистом изгибе продольные волокна державки, как оговорено в до-
пущении, подвергаются деформации растяжения или сжатия. В результате в 
поперечном сечении элемента возникают только нормальные напряжения иz, 
значение которых в слое, расположенном на расстоянии z от нейтральной оси, 
может быть найдено с помощью закона Гука 


 EzE zиz       (1) 
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где Е — модуль упругости материала державки при растяжении. 
Из выражения (1) следует, что напряжение иz распределяется по сече-

нию элемента неравномерно; если по ширине сечения иz = const, то по высоте 
оно изменяется пропорционально расстоянию от нейтрального слоя (см. рис. 2, 
в). 

Зависимость напряжения иz от изгибающего момента М, действующего 
на рассматриваемую, например, левую часть элемента (рис. 2, б), может быть 
найдена следующим образом. Момент М должен быть уравновешен моментом 
Ми внутренних сил взаимодействия в данном сечении элемента. Это условие 
выражается уравнением равновесия, из которого для рассматриваемой левой 
части расчетной конструкции 

 
)( A

uzu zdAM   

Подставив значение иz из формулы (1), получим 
 


)(

2

A
и dAzEM


     (2) 

 

Величина y
A

JdAz 
)(

2  называется осевым (или экваториальным) моментом 

инерции поперечного сечения державки. С учетом этой величины уравнение (2) 
примет вид 

y

u

J
ME




      (3) 

 

Подставив значение Е/ в формулу (1), найдем искомую зависимость на-
пряжения от изгибающего момента в данном сечении 

y

u
uz J

zMEz



      (4) 

Выводы:  
1) при чистом изгибе деформация элемента протекает в виде растяжения 

и сжатия ее продольных волокон; удлинение или укорочение волокон происхо-
дит тем больше, чем дальше они расположены от нейтрального слоя; 

2) в любом поперечном сечении элемента возникают нормальные напря-
жения и, значения которых изменяются по высоте сечения пропорционально 
расстоянию z от нейтрального слоя; 

3) наибольшие напряжения наблюдаются в поверхностных слоях элемен-
та, например в нижнем — растягивающие, а в верхнем слое — сжимающие 
(рис. 2 в). Значения этих напряжений определяют по формуле (4): 

 

 
y

u
zu J

zM max
max   

 

где Jy/zmax = Wy — осевой момент сопротивления поперечного сечения. 
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Следовательно, наибольшие напряжения при изгибе 
 

 
y

u
uzu W

M
  max       (5) 

 

4) в том случае, когда внешние силовые нагрузки действуют на элемент в 
горизонтальной плоскости ху, изгиб происходит в этой же плоскости, поэтому 
формулы (4) и (5) преобразуются к виду 

 

 
y

u
uzu

z

u
uy W

M         
J

yM
  max;     (5 а) 

 

5) моменты инерции Jy, Jz являются геометрическими параметрами попе-
речного сечения элемента, которые характеризуют сопротивляемость деформа-
ции изгиба. Сущность и методы количественного определения этих параметров 
рассматриваются ниже. 

 
Геометрические характеристики плоских сечений 
До сих пор при деформациях растяжения и сжатия площадь поперечного 

сечения была единственной характеристикой, достаточной для расчета детали 
на прочность и жесткость. При изгибе и кручении (что является характерной 
особенностью работы инструмента) площадь сечения уже не может характери-
зовать сопротивляемость державки этим деформациям. В качестве иллюстра-
ции этого положения на рисунке 3 изображена державка резца прямоугольного 
сечения. Нетрудно видеть, что при одних и тех же площади сечения А и силе F 
сопротивляемость державки изгибу в положении на рис. 3, а значительно выше, 
чем в положении на рис. 3, б. 

 

 
Рисунок 3 – Влияние сечения элемента на изгиб 

 

В теории изгиба и кручения используются следующие геометрические 
характеристики плоских фигур (поперечных сечений деформируемых тел) (рис. 
3, в): 

1) осевые моменты инерции плоских фигур, представляющие собой инте-
гральную сумму произведений элементарных площадей dA фигуры на квадрат 
расстояния их до соответствующих осей: 
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 
)(

2

)(

2 ;;
A

z
A

y dAyJ        dAzJ     (6) 

 

2) полярный момент инерции плоской фигуры, который определяется 
аналогично (рис. 3, б), 

 


)(

2

A
p dAJ        (7) 

 

где — расстояние элементарной площадки до начала координат. Приняв во 
внимание, что 2 = y2 + z2, и используя выражения (6) и (7), получим 

 

zyp JJJ        (8) 
 

3) центробежный момент инерции сечения Jуz, представляющий собой 
интеграл вида 

 


)( A

yz yzdAJ       (9) 

 

Оси y и z плоской фигуры можно расположить так, что центробежный 
момент инерции относительно этих осей обратится в нуль. Такие оси координат 
называются главными осями инерции сечения. Заметим, что моменты инерции 
сечения Jy и Jz относительно главных осей всегда имеют экстремальные значе-
ния. 

Как правило, начало главных осей инерции совмещают с центром тяже-
сти сечения. Такие оси называют главными центральными осями инерции сече-
ния. Если плоская фигура имеет оси симметрии, то главные центральные оси 
инерции совпадают с ними. 

Рассмотрим определение геометрических характеристик для простейших 
видов сечений. 

Прямоугольное сечение (рис. 4 а) 

 
Рисунок 4 – Геометрические характеристики сечений 
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Момент инерции сечения относительно оси у  
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;
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3
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2

3
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2

hbdAyJ

bhdAzJ

A
z

A
y








     (10) 

 

Моменты сопротивления прямоугольного сечения державки вычисляют 
по формулам 

 

6

;
6

2

2

hbW

bhW

z

y




      (11) 

 

Круглое сечение (рис. 4,б). 

 
Рисунок 5 – Расчетная схема для элемента сложной формы 

 

Полярный момент инерции этого сечения может быть найден по формуле 
 

2
2

4

0

2

)(

2 rddAJ
r

A
p


       (12) 

 

Осевые моменты инерции круглого сечения равны между собой, поэтому 
на основании выражения (8) получим 

 

4
5,0

4rJJJJ pzy


      (13) 
 

Осевой момент сопротивления сечения 
 

4

3rWWW zy


       (14) 
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В инженерной практике широко применяют профили сложного сечения, 
которое можно рассматривать как составленное из нескольких простых сече-
ний. При определении геометрических характеристик таких сечений использу-
ют аналитические зависимости между моментами инерции относительно па-
раллельных осей. Пусть, например, для плоской фигуры (рис. 5,а) площадью А 
известны моменты инерции Jy и Jz относительно главных центральных осей у и 
z. Требуется определить моменты инерции этой фигуры относительно новых 
осей y1 и z1 которые параллельны главным центральным и расположены на рас-
стояниях а и b от них (см. рис. 5,а). Пользуясь формулами (6), имеем 

 

   
)(

2

)()(

2

)(

2

)(

2
11 2

AAAAA
y dAzazdAdAadAzadAzJ . 

 

Эти интегралы имеют следующие значения? 
 

y
AAA

JdAz      azdA      AadAa  
)(

2

)(

2

)(

2 ;02; , 

 

так как zdA представляет собой статический момент сечения относительно оси 
у, проходящей через его центр тяжести. Учитывая это, получаем 

 

AbJJ

AaJJ

zz

yy

2
1

2
1 ,




     (15) 

 

При поперечном изгибе державки в ее сечениях под действием внешних 
нагрузок возникают нормальные  и касательные  напряжения, которые в об-
щем случае создают сложное напряженное состояние. 

Нормальные напряжения определяют на основании теории чистого изги-
ба, см. формулы (4) и (5). Эпюра этих напряжений, например, для державки 
круглого сечения показана на рис. 6, а. Максимальные нормальные напряжения 
возникают в точках поперечного сечения, наиболее удаленных от нейтрального 
слоя: 

y

u

y

u
u W

M
J
zM

 max , 

где Ми - изгибающий момент в рассматриваемом сечении элемента;  
      Wу - осевой момент сопротивления сечения. 

 
Рисунок 6 – Эпюра напряжений в державке инструмента 

 

Касательные напряжения действуют в самой плоскости поперечного сече-
ния державки, их равнодействующая представляет собой поперечную силу. Рас-
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пределение касательных напряжений по сечению элемента впервые было иссле-
довано Д. И. Журавским. Им установлено, что для простых сечений касательные 
напряжения изменяются по высоте сечения (вдоль линии действия силы Q) по 
параболической зависимости. Эпюра этих напряжений показана на рис. 6,б. 

В точках поперечного сечения, наиболее удаленных от нейтрального слоя, 
касательные напряжения равны нулю. В точках же, лежащих у нейтрального 
слоя (круглое или прямоугольное сечение), они достигают наибольшего значе-
ния: 

для круглого сечения 
A
Q

3
4

max  ; 
 

для прямоугольного сечения 
A
Q

2
3

max  , 
 

где Q — поперечная сила в данном сечении; А — его площадь. 
В общем случае нормальные и касательные напряжения создают в опре-

деленной точке сечения сложное напряженное состояние, которое может стать 
опасным по условию прочности элемента. 

При изгибе державки ее продольная ось, прямолинейная до деформации, 
искривляется, образуя так называемую упругую линию (рис. 7).  

 
Рисунок 7 – Схема прогиба державки 

 

Прогибом элемента z в каком-либо сечении называют перемещение цен-
тра тяжести этого сечения по направлению, перпендикулярному исходной про-
дольной оси элемента. Наибольший прогиб (для державки, рис. 7, а — переме-
щение ее концевого сечения) называют стрелой прогиба f. 

Прогибы определяют путем составления и решения дифференциального 
уравнения изогнутой оси элемента. Подробное решение этой задачи приводится 
в учебниках по сопротивлению материалов. Рассмотрим ее в общем виде, необ-
ходимом и достаточном для практических целей. 

Кривизна изогнутой оси державки (упругой линии) в любом сечении мо-
жет быть выражена на основании полученной ранее зависимости (3): 

 

y

u

EJ
Mlk 


      (16) 
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где Ми — изгибающий момент в рассматриваемом сечении;  
       Е — модуль упругости материала элемента при растяжении;  
      Jy — осевой момент инерции сечения.  

Произведение EJу есть физико-геометрический фактор, характеризующий 
жесткость элемента при изгибе. 

В дифференциальной геометрии доказывается, что кривизна k любой 
кривой, обладающей гладкостью (существованием первых двух производ-
ных), выражается зависимостью (в той же системе координатных осей, что и 
на рис. 7) 

5,12

2
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dx
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

     (17) 

 

Приравняв правые части уравнений (16) и (17), получим общее уравнение 
упругой линии державки 
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dx
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 5,12
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1      (18) 

 

Это нелинейное дифференциальное уравнение, не решаемое в элементар-
ных функциях (оно решается с помощью эллиптических интегралов первого и 
второго рода). Однако в определенной области значений dz/dx его можно упро-
стить. Принимая во внимание, что производная dz/dx представляет собой тан-
генс угла  наклона касательной к упругой линии в рассматриваемой точке (это 
угол поворота сечения, которое считают нормальным к изогнутой оси держав-
ки), имеем 

  tg
dx
dz , 

так как при упругой деформации державки угол  достаточно мал, квадрат про-
изводной dz/dx по сравнению с единицей можно опустить. Тогда уравнение (18) 
примет вид  
 

y

u

EJ
M

dx
zd

2

2

.      (19) 

 

Знак правой части выражения (19) зависит от выбранной системы коор-
динат. Учитывая принятое правило знаков для изгибающего момента в правой 
системе координат хz, получаем 

y

u

EJ
M

dx
zd
2

2

.      (20) 

В левой системе координат вместо уравнения (20) нужно использовать 
зависимость: 
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y

u

EJ
M

dx
zd

2

2

      (21) 

 

Для вычисления погрешностей обработки, связанных с упругими отжа-
тиями технологической системы, жесткость этой системы должна получить ко-
личественное выражение. А. П. Соколовским предложено выражать жесткость 
j, кН/м (кгс/мм), технологической системы отношением нормальной состав-
ляющей Рy, кН (кгс), силы резания к суммарному смещению у, м (мм) режущего 
инструмента относительно обрабатываемой поверхности заготовки, измерен-
ному в направлении нормали к этой поверхности, т.е. 

 

yPj y / .                                                       (22) 
 

При определении жесткости, перемещение всегда измеряется в направле-
нии, перпендикулярном к обрабатываемой поверхности, и в расчет вводится 
нормальная составляющая усилия Ру резания, однако при этом одновременно 
учитывается влияние на у и остальных составляющих силы резания. 

Жесткость системы можно также вычислить из уравнения 
 

yPj y  / ,                                                    (23) 
 

где приращения нормальной силы Ру и суммарного смещения у выражаются 
в тех же единицах, что и в формуле (22). 

При нахождении жесткости технологической системы по значениям же-
сткости отдельных ее звеньев, а также при расчете погрешностей обработки, 
связанных с упругими отжатиями отдельных элементов системы, удобно поль-
зоваться понятием податливости, которая численно равна величине, обратной 
жесткости. 

Податливостью технологической системы, называется способность этой 
системы упруго деформироваться под действием внешних сил. Податливость 
, м/МН (мкм/кгс), можно численно выразить отношением смещения лезвия 
инструмента относительно заготовки, измеренного по нормали к обрабатывае-
мой поверхности, к составляющей силы резания, действующей в том же на-
правлении, т. е. 

 

yPy / .   
                                                      (24) 

 

Как следует из определения, 
j/1 . 

                                                          (25) 
 

Алгоритм расчета характеристик сечения инструментальной пластины: 
 По данным задания, на координатной плоскости составить графи-

ческую схему заданного сечения; 
 Используя аналитические зависимости, описывающие контур сече-
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ния, найти точки пересечения, замыкающие контур расчетного се-
чения; 

 Используя формулы (1) и (2), найти координаты центра тяжести се-
чения и моменты инерции 

 Используя теорему Гюйгенса, определить  моменты инерции сече-
ния относительно повернутых осей. Угол поворота дан в задании. 

 Определить положение главных осей инерции и величины главных 
моментов инерции. Построить эскиз сечения с указанием положе-
ния главных осей инерции. 

Алгоритм расчета державки инструмента: 
 В соответствии с заданием построить эпюры поперечной силы и из-

гибающего момента; 
 Определить максимальное и минимальное значение поперечной си-

лы и изгибающего момента; 
 Определить центр тяжести сечения и центральный момент инерции 

сечения; 
 Определить нормальные и касательные напряжения в сечении дер-

жавки; 
 Построить эпюры нормальных и касательных напряжений по высо-

те сечения державки; 
 Определить максимальное и минимальное значение напряжений; 
 Определить перемещение и угол поворота сечения державки. 
 Рассчитать жесткость инструментальной системы. Сделать вывод о 

её возможном применении. 
 

4. ЗАДАНИЯ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ 
 

1 группа заданий 
1. Рассчитать главную составляющую силы резания, возникающую при 

обработке, в условиях, заданных в таблице 1. 
2. Рассчитать моменты инерции сечения и координаты центра тяжести 

сечения инструментальной пластины. Сечение пластины задано аналитически в 
таблице 2. 

 

2 группа заданий 
1. Рассчитать осевую составляющую силы резания, возникающую при 

обработке, в условиях, заданных в таблице 1. 
2. Рассчитать моменты инерции сечения инструментальной пластины от-

носительно центральных осей, повернутых относительно расчетных осей на за-
данный угол. Сечение пластины задано аналитически в таблице 2. 

 

3 группа заданий 
1. Рассчитать радиальную составляющую силы резания, возникающую 

при обработке, в условиях, заданных в таблице 1. 



 16 

2. Определить положение главных осей инерции и величины главных 
моментов инерции сечения инструментальной пластины. Сечение пластины за-
дано аналитически в таблице 2. 

 

4 группа заданий 
1. Рассчитать главную составляющую силы резания, возникающую при 

обработке, в условиях, заданных в таблице 1. 
2. Определить нормальные и касательные напряжения в державке резца. 

Построить эпюру распределения  и  по высоте сечения державки. Схема на-
гружения показана на рис. 8. Данные для расчета представлены в таблице 3. 

 

5 группа заданий 
I. Рассчитать осевую составляющую силы резания, возникающую при об-

работке, в условиях, заданных в таблице 1. 
2. Определить прогиб и угол поворота сечения державки. Построить со-

ответствующие эпюры перемещения державки резца и угла поворота сечения. 
Схема нагружения показана на рис. 8. Данные для расчета приведены в таблице  
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Таблица 1 – Данные для определения силы резания 
№

 г
ру

пп
ы

 за
д 

№
 В

ар
 

Деталь вал Реж. часть 
Геометрические параметры ин-

струментальной пластины  
Режимы резания 

Марка 

матер 
НВ 

В 

кг/мм2 

Мате-

риал 

Форма 

передн. 

грани 

   1  r 
v 

м/мин 

s 

мм/об 

t 

мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 

0 Ст. 25 128 46 Т15К6 
Плоская с 

фаской 
15 8 45 10 5 2 340 0,4 2 

1 Ст.35 140 50 Т5К10 То же 15 8 45 10 5 2 150 0,8 6 

2 Ст. 45 197 60 Т15К6 То же 15 8 60 15 0 1,5 300 0,3 2,5 

3 65Г 229 70 Т30К4 То же 15 12 30 10 0 2 370 0,15 1,5 

4 20Х 179 55 Т14К8 То же 15 8 45 15 5 1,0 150 0,6 2,5 

5 Ст. 30 131 50 Т15К6 То же 15 8 60 10 0 1,5 300 0,3 3,0 

6 Ст. 45 197 60 Т5К10 То же 15 8 45 10 0 2 160 0,6 4,0 

7 65Г 229 70 Т15К6 То же 15 10 30 10 0 2 270 0,15 1,5 

8 СЧ 
12-28 

197 - ВК8 Плоская 0 6 45 15 5 1,5 100 0,8 8,0 

9 СЧ 
15-32 

207 - ВК6 То же 5 6 45 15 5 2,0 120 0,5 5,0 
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Продолжение табл. 1 

2 

0 
СЧ 

18-36 
229 - ВК2 То же 5 10 45 15 0 1,0 110 0,2 3,0 

1 
СЧ 

21-40 
241 - ВК3М То же 2 7 30 15 2 2,0 120 0,3 2,5 

2 40Х 217 70 Т5К10 
Плоская, с 

фаской 
10 8 45 10 0 3 145 0,4 3,0 

3 40ХН 207 70 Т5К10 То же 15 8 60 10 0 1,5 160 0,6 4,0 

4 65Г 229 70 Т15К6 То же 15 12 30 15 5 2 270 0,2 2,0 

5 ХВГ 255 80 Т14К8 То же 10 8 69 10 0 1,5 130 0,5 4,0 

6 30ХМ 217 60 Т30К4 То же 12 10 37 15 5 1,5 350 0,2 1,5 

7 
ШХ 

15 
207 70 Т14К8 

Радиусная  

с фаской 
20 12 45 10 0 1,0 220 0,35 2,5 

8 
18 

ХГТ 
207 70 Т15К6 

Плоская с 

фаской 
15 8 60 10 0 2,0 180 0,4 4,0 

9 СЧ 
38-60 

269 - ВК6 Плоская 0 10 45 15 5 1,5 100 0,4 4,0 
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Продолжение табл. 1 

3 

0 Ст. 
30 

131 50 Т15К6 Плоская с 
фаской 

15 8 48 10 0 1,5 300 0,3 3,0 

1 65Г 229 70 Т30К4 То же 15 12 56 10 0 2,0 370 0,2 2,0 

2 
СЧ 

12-28 
197 - ВК8 Плоская 0 6 45 10 10 2,0 110 0,8 6,0 

3 
СЧ 

15-32 
207 - ВК4 То же 5 10 45 15 5 1,5 120 0,6 4,0 

4 
СЧ 

18-36 
229 - ВК6 То же 9 10 45 15 5 2,0 120 0,5 3,5 

5 
СЧ 

21-40 
241 - ВК8 То же -5 6 45 15 5 1,0 110 0,8 6,0 

6 ХВГ 255 80 Т5К10 
Плоская, с 

фаской 
10 8 45 10 0 2,0 95 0,6 5,0 

7 38ХС 255 80 Т14К8 То же 3 4 47 10 0 1,0 150 0,3 2,5 

8 
Сталь 

30 
131 50 Т15К6 То же 15 8 60 10 0 1,5 280 0,4 3,0 

9 
Сталь 

45 
197 60 Т14К8 То же 15 8 60 10 0 2,0 200 0,35 2,5 
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Продолжение табл. 1 

4 

0 65Г 229 70 Т15К6 То же 15 8 45 10 0 2,0 200 0,4 4,5 

1 СЧ 
12-28 

197 - ВК8 Плоская 5 6 40 15 5 1,5 90 1,0 10 

2 
СЧ 

15-32 
207 - ВК6 То же -3 6 45 15 5 2,0 120 0,5 6,0 

3 ХВГ 255 80 Т30К4 
Плоская, 

с фаской 
15 12 30 10 0 1,5 350 0,2 1,5 

4 
30 

ХМ 
229 70 Т5К10 То же 15 8 60 10 0 1,5 170 0,6 6,0 

5 Ст. 25 128 52 Т15К6 То же 3 1 67 7 -2 1 380 0,8 1,2 

6 
Сталь 

35 
140 57 Т5К10 То же 0 9 62 8 -1 1,5 210 0,3 4,5 

7 Ст. 45 197 68 Т15К6 То же -7 10 49 11 3 2 260 0,8 3,5 

8 65Г 229 59 Т30К4 То же 0 10 53 14 -4 1 410 0,12 1,2 

9 20Х 179 63 Т14К8 То же 0 12 57 8 -4 2,0 240 0,7 0,9 
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Окончание табл. 1 

5 

0 Ст. 30 131 57 Т15К6 То же -3 12 67 5 -5 2,0 285 0,4 2,7 

1 Ст. 45 197 66 Т5К10 То же 6 11 49 14 3 1,5 138 1,2 4,5 

2 65Г 229 74 Т15К6 То же 7 5 41 7 -3 1 320 0,2 1,2 

3 
СЧ 

12-28 
238 - ВК8 Плоская 3 9 33 18 -1 1,5 168 0,9 8,2 

4 
СЧ 

15-32 
199 - ВК6 То же 2 12 53 12 -2 1,0 240 1,3 3,1 

5 
СЧ 

18-36 
244 - ВК2 То же -1 11 48 12 4 2,0 185 1,3 4,2 

6 
СЧ 

21-40 
233 - ВК3М То же 7 12 48 7 -5 1,0 177 0,8 1,7 

7 40Х 217 61 Т5К10 
Плоская, с 

фаской 
12 9 54 9 -1 1 224 0,7 2,1 

8 40ХН 207 63 Т5К10 То же 1 10 61 9 -2 1,0 135 0,8 4,5 

9 65Г 229 77 Т15К6 То же 7 15 39 12 3 1,5 220 0,6 2,7 
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Таблица 2 – Аналитические выражения, определяющие контур инструментальной пластины 

№ 
вар 

1-ая линия контура 
сечения 

2-ая линия контура 
сечения 

3-я линия контура 
сечения 

4-я линия контура 
сечения 

Угол поворота 
центр. оси относи-
тельно расчетной 

0 -0.14z+5 -z+20 -3.73z+5 0.01z 10 
1 -0.21z+4 -1.5z+18 -2.72z+4 0.04z 20 
2 -0.14z+7 -z+11 -2.99z+8 0.08z 25 
3 -0.25z+2 -2z+11 -2.47z+6 0.08z 30 
4 -0.02z+2 -1.23z+4 -4.47z+6 0.14z 35 
5 -0.18z+9 -2.38z+21 -2.14z+9 0.18z 45 
6 -0.38z+31 -1.38z+45 -4.74z+14 0.12z 50 
7 -1.01z+41 -4z+58 -7.89z+47 0.01z 55 
8 -0.53z+27 -3.54z+42 -6.27z+39 0.04z 60 
9 -0.13z+34 -1.54z+62 -5.17z+49 0.04z 65 
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Рисунок 8 – Схема нагружения инстру-
мента 

Рисунок  9 - Геометрическая 
форма сечения державки 
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Таблица 3 – Данные к 4 и 5 группе заданий 
№ 
вар 

M1 
Hм 

F1 
кН 

F2 
кН 

q1 
кН/м 

LM1 
см 

LF1 
см 

LF2 
см 

LqH1 
см 

LqK1 
см 

L 
см 

0 100 10 - 20 1 2 - 2 3 5 
1 150 20 - 10 2 0,5 - 1 3 6 
2 180 27 - 17 2,5 0,8 - 2,3 5,1 7 
3 185 20 12 - 4 1 3 - - 8 
4 122 38 - 28 3 0,5 - 2 5 9 
5 - 42 21 33 - 7,8 4,4 2 7 10 
6 140 50 - 61 4 1 - 4 6 11 
7 20 120 - 30 0,5 1 - 1 7 12 
8 70 90 60 45 0,2 0,1 1,5 1 6 10 
9 100 170 40 60 1 0,1 0,8 0,5 5 8 

 
Таблица 4 – Размеры сечения державки 

№ варианта b1 b2 b3 h1 h2 h3 
0 8 20 36 15 25 50 
1 4 15 23 5 45 70 
2 7 22 36 10 15 35 
3 10 10 30 8 28 60 
4 7 24 38 9 27 54 
5 5 23 33 8 54 81 
6 - - 48 - - 54 
7 - - 32 - - 50 
8 8 21 37 10 24 58 
9 10 31 51 14 21 62 
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