
 
 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
 

УЛЬЯНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ПО РЕЖУЩЕМУ ИНСТРУМЕНТУ 

 
Методические указания 

для студентов специальности 151001 
всех форм обучения 

 
 
 

Составители:  Г. И. Киреев, 
                        В. В. Демидов 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ульяновск      
 2010 



2 
 
УДК 621 (076) 
ББК 34.642 
     К 93 
 

Рецензент профессор кафедры «Технология машиностроения», доктор техниче-
ских наук Унянин А. Н.   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Курсовое    проектирование   по   режущему  инструменту : 

методические  указания для студентов специальности 151001 / сост. 
Г. И. Киреев, В. В. Демидов. – Ульяновск : УлГТУ, 2010. – 33 с. 

 
Методические указания разработаны в соответствии с государственным 

образовательным стандартом высшего профессионального образования (регист-
рационный №313 тех/де, утверждена 28.02.2001 г). Методические указания 
имеют целью ознакомить студентов с последовательностью курсового проекти-
рования режущего инструмента. В них освещены тематика, состав, объем и пра-
вила оформления курсового проекта (работы). Приведены наименования литера-
турных источников по выполнению отдельных задач проекта (работы).  

Работа подготовлена на кафедре «Металлорежущие станки и инструменты». 
 

УДК 621 (076) 
ББК 34.642 

 
 

 
 
 
 

© Г. И. Киреев, В. В. Демидов,  составление, 2010 
                                           ©  Оформление. УлГТУ, 2010 

 

К 93 

 



3 
 

 
СОДЕРЖАНИЕ 

  
ВВЕДЕНИЕ 
1. ТЕМАТИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ КУРСОВОГО  
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
2. СОДЕРЖАНИЕ ДОКУМЕНТАЦИИ И РАЗДЕЛОВ  
РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
2.1. Содержание типовой документации 
2.2. Проектные расчеты  
2.3. Описание конструкций спроектированных устройств  
(державки, протяжного блока) 
3. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ  
РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
4. ОФОРМЛЕНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
5. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ОТДЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ  
КУРСОВОЙ РАБОТЫ (ПРОЕКТА) 
5.1. Проектирование фасонного резца, шаблона и контр-шаблона 
для его контроля 
5.2. Проектирование сборных инструментов 
5.3. Проектирование метчиков и круглых плашек 
5.4. Проектирование зуборезных инструментов 
5.5. Проектирование протяжек 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
ПРИЛОЖЕНИЯ №1-13 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

5 
 

5 
 

6 
6 
7 
 

7 
 

8 
11 
 

12 
 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
33 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Режущий инструмент является одной из специальных дисциплин в 
подготовке инженера-механика по специальности «Технология машино-
строения». 

Инженер-механик в своей практической работе связан с проектиро-
ванием и эксплуатацией режущих инструментов. От качества используе-
мых в машиностроении инструментов в значительной степени зависит 
производительность труда, эффективность работы оборудования, особен-
но автоматических линий, многооперационных станков с ЧПУ, гибких 
производственных модулей и других комплектов оборудования. 

Для обеспечения хорошей профессиональной подготовки инженер-
механик должен получить правильное представление о значении инстру-
ментального производства, перспективах его развития, методах и приемах 
решения инженерных задач, связанных с проектированием, производст-
вом и эксплуатацией режущих инструментов. 

Основными задачами курсовой работы (проекта) является закрепле-
ние теоретических знаний, полученных студентами на лекциях, в процессе 
самостоятельного изучения курса и во время производственных практик, 
применение этих знаний для решения практических задач проектирования 
специального металлорежущего инструмента, а также обоснование выбо-
ра инструмента из стандартного для изготовления конкретных деталей на 
конкретном металлорежущем оборудовании. 
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1.  ТЕМАТИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ КУРСОВОГО  
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 
Курсовая работа (проект) включает проектирование 3 (4) различных 

режущих инструментов (РИ). В задание включается проектирование сле-
дующих режущих инструментов: 

1) фасонного резца,  державки для его крепления на станке; 
2) сборного инструмента (трехсторонней, дисковой, торцовой фрезы, 

зенкера  и др.) или комплекта метчиков; 
3) зубообрабатывающего; 
4) протяжного инструмента и инструментальной оснастки. 
Задание на курсовую работу (проект) студентам очной формы обу-

чения выдается перед началом производственной практики на третьем 
курсе. Задания на курсовую работу (проект) студентам вечерней и заочной 
форм обучения выдаются в начале семестра, в котором выполняется рабо-
та (проект). 

Объем курсовой работы составляет 1,5-2 листа формата А1, курсово-
го проекта – 2,5-3 листа; объем пояснительной записки не должен превы-
шать 50 страниц. 

График выполнения курсовой работы (проекта) с указанием кон-
сультантов и срока защиты вывешивается на доске информации кафедры 
«Металлорежущие станки и инструменты». В графике указывается про-
цент выполнения к определенному сроку, в который проводится контроль 
выполнения в форме просмотров материалов работы (проекта) комиссией, 
состоящей из двух преподавателей. Явка студента на просмотр обязательна. 

Процент выполнения курсовой работы или проекта определяется по 
следующей методике. Из общих затрат времени на выполнение курсовой 
работы или проекта, принятых за 100%,  на пояснительную записку отво-
дится  4%, а на графическую часть – 60%. В курсовой работе (проекте)  
расчет одного из трех инструментов оценивается в черновом виде как 10 
(7,5)%, а в окончательно оформленном виде – как 13,3 (10)%; выполнение 
одного из двух (трех)  листов графической части работы оценивается в 
черновом виде как 15 (11)%, а в окончательно оформленном виде – как            
20 (15)%. 

Трудоемкость курсовой работы – 70 часов, курсового проекта –              
90 часов. 

Подписанная студентом и консультантом курсовая работа (проект) 
представляется на защиту перед комиссией преподавателей, состоящей из 
2-3 человек. Студент делает сообщение по работе (проекту), в котором да-
ет краткую информацию об основных принципах и особенностях расчета 
всех инструментов, условиях их эксплуатации (установка и выверка на 



6 
 
станке, методы переточки инструментов), преимуществах по сравнению с 
аналогичными инструментами. Сообщение должно быть кратким и сдела-
но в течении 5-8 минут. Затем защита продолжается путем заслушивания 
ответов на вопросы членов комиссии и присутствующих в аудитории сту-
дентов. Комиссия дифференцированно оценивает качество работы (проек-
та) и его защиту. 

Если в результате трех публичных защит студент получает неудов-
летворительную оценку, то ему выдается другая тема курсовой работы 
(проекта) с вытекающими отсюда последствиями, принимаемыми деканом 
факультета по его статусу (оставление на повторное обучение, дополни-
тельный срок на завершение обучения на курсе, отчисление из универси-
тета). 
 
 

2. СОДЕРЖАНИЕ ДОКУМЕНТАЦИИ И РАЗДЕЛОВ 
РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 
Структура записки типового содержания должна включать необхо-

димую документацию и основные разделы, представляемые в следующем 
порядке: 

– обложка записки; 
– титульный лист; 
– задание; 
– аннотация; 
– содержание; 
– введение; 
– проектные расчеты; 
– описание конструкции спроектированных устройств (державки для 

фасонного резца, протяжного блока); 
– заключение; 
–  библиографический список; 
– спецификации деталей спроектированных устройств (державки для 

фасонного резца, протяжного блока); 
– приложения. 

 
2.1. Содержание типовой документации 

 
Обложка записки и титульный лист оформляются согласно образ-

цам, представленным в приложениях 1 и 2. Обложку желательно сделать 
из ватмана или другой плотной бумаги. 
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ЗАДАНИЕ 
Типовое задание на курсовую работу (проект) оформляется препода-

вателями кафедры на специальном бланке (приложения 3 и 4); подписы-
вается руководителем работы (проекта) и исполнителем – студентом. За-
дание содержит все основные данные, необходимые для проектирования РИ. 

АННОТАЦИЯ 
Слово «АННОТАЦИЯ» пишут прописными буквами. Весь текст ан-

нотации располагается на одной странице. Пример оформления аннотации 
представлен в приложении 5. 

СОДЕРЖАНИЕ 
В содержании пояснительной записки указываются все разделы и 

подразделы с указанием страниц их начала. Пример составления содержа-
ния приведен в приложении 6. 

ВВЕДЕНИЕ 
Во введении кратко отражается роль РИ в машиностроительном 

производстве, основные требования к современным металлорежущим ин-
струментам. Состояние и перспективы развития инструментального про-
изводства (новейшие инструментальные материалы, технологии и др.) 

 
2.2. Проектные расчеты 

 
Раздел по расчету каждого РИ, державки и протяжного блока необ-

ходимо начинать с разработки технического задания (ТЗ) на проектирова-
ние объекта. Примеры оформления и содержания ТЗ приведены в прило-
жениях 7, 8 и 9. Расчеты РИ необходимо сопровождать иллюстрациями 
(расчетными схемами, техническими рисунками). 
 

2.3. Описание конструкций спроектированных устройств  
(державки, протяжного блока) 

 
В описании державки необходимо отразить конструктивные особен-

ности и принцип работы: 
– тип – консольная или двухопорная; 
– назначение основных деталей; 
– как крепится резец в державке и что удерживает его от проворота 

(смещения) в процессе точения; 
– последовательность действий рабочего при выполнении грубой 

(ступенчатой) и точной (бесступенчатой) настройки (регулировки) резца 
на размер h; 

– тип и модель станка, на котором будет применяться спроектиро-
ванная державка. 
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При описании блока протяжек необходимо отразить: 
– назначение блока; 
– как устанавливается и крепится блок на ползуне станка и как пере-

дается усилие с ползуна на секции протяжек; 
– назначение продольных шпонок; 
– способ регулировки положения секций протяжек по высоте. 
Описание делается со ссылками на номера позиций деталей сбороч-

ного чертежа державки и блока протяжек. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В разделе «ЗАКЛЮЧЕНИЕ» пояснительной записки формулируются 

основные выводы (сведения) по выполненным в курсовой работе (проек-
те) разработкам. 
 

 
3. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ  

РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
 

Пояснительная записка (ПЗ) является основным документом курсо-
вой работы (проекта), в котором приводится информация о выполненных 
разработках. 

Правила оформления ПЗ должны соответствовать требованиям 
ГОСТ 2.105 – 95 «Общие требования к текстовым документам». 

Текст ПЗ можно размещать на обеих сторонах листа белой бумаги 
формата А4 по ГОСТ 9327-60. Поля оставляют со всех четырех сторон 
листа: размер левого поля – не менее 30 мм, правого – не менее 10 мм, 
верхнего – не менее 15 мм, нижнего – не менее 20 мм. При наборе и рас-
печатке ПЗ на ЭВМ рекомендуется использовать гарнитуры шрифтов 
«Times New Roman» или «Arial Cyr», размер шрифта (кегль) основного 
текста – 14, для таблиц и подрисуночных надписей – 12, межстрочный ин-
тервал – 1,5. 

ПЗ можно выполнить  от руки. Буквы и цифры высотой 2,5-5 мм сле-
дует писать четко, черными или синими чернилами.  

Текст ПЗ делят на разделы, которые нумеруют арабскими цифрами, 
после номера раздела ставят точку. Заголовки, выложенные на отдельной 
строке прописными буквами (СОДЕРЖАНИЕ, ВВЕДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕ-
НИЕ, ЛИТЕРАТУРА, БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК), не нумеруют.  
В конце заголовка раздела точку не ставят. 

Тексты разделов делят на подразделы, которые нумеруют арабскими 
цифрами в пределах каждого раздела. Номер подраздела должен состоять 
из номера раздела и номера подраздела, после которых ставят точки, на-



9 
 
пример 1.2. (второй подраздел первого раздела). В конце заголовка под-
раздела точку не ставят. 

Дальнейшая рубрикация идет на пункты, оформление которых ана-
логично описанному. Например, «2.1.3.» (третий пункт первого подразде-
ла второго раздела). 

Подчеркивать заголовки и переносить слова в них не допускается. 
Расстояние между заголовком и текстом должно быть равно трем меж-
строчным интервалам. 

Нумерация страниц ПЗ должна быть сплошной: первой страницей 
является титульный лист, второй и третьей – задание на курсовую работу 
(проект),  четвертой – аннотация, пятой – содержание, шестой – введение 
и т. д. Номер проставляется арабскими цифрами сверху по центру текста 
на странице. На титульном листе и на задании номера не проставляют, на 
остальных – проставляют. 

Во введении, которое должно быть очень кратким, показывается 
роль инструмента в машиностроительном производстве и задачи работы 
(проекта). Далее следуют разделы пояснительной записки. 

Иллюстрации и таблицы, которые расположены на отдельных стра-
ницах, включают в общую нумерацию страниц. 

Иллюстрации обозначают словом «Рис.» и нумеруют последова-
тельно в пределах раздела. Номер иллюстрации должен состоять из номе-
ра раздела и порядкового номера иллюстрации. Если из текста ПЗ не сле-
дует название рисунка, то следует дать название рисунку. Иногда к рисун-
ку должны быть даны пояснительные надписи. Например, в тексте ПЗ 
имеется фраза: «Эскиз детали представлен на рис. 1.2.» Тогда можно не 
давать название рисунку, обозначив его «Рис. 1.2.» (после двойки точка не 
ставится). Это будет обозначать второй рисунок первого раздела.  

Другой пример. В тексте имеется фраза: «Радиус резца для второй 
профильной точки R2 можно определить из схемы по рис. 1.3.». Тогда 
нужно дать номер и название рисунку: «Рис. 1.3. Графическая схема к 
расчету профиля круглого фасонного резца с боковым наклоном передней 
плоскости». После цифры три следует поставить точку, так как здесь 
оканчивается первое предложение и начинается другое предложение – на-
звание рисунка. «Рис. 1.3.» означает третий рисунок первого раздела. 

После названия с новой строки могут быть сделаны подрисуночные 
надписи. Например: «R1 – радиус резца, соответствующий 1-й точке про-
филя детали».  

Параметры одинаковых элементов конструкции следует приводить в 
виде таблиц. Например, высота по различным номерам зубьев протяжки 
для плоских протяжек или диаметры зубьев круглой протяжки следует 
приводить в виде таблиц. В правом верхнем углу таблицы над названием 
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таблицы (когда оно необходимо) помещают надпись «Таблица» с указани-
ем ее номера, который должен состоять из номера раздела и порядкового 
номера таблицы,  например, «Таблица 2.1.» (первая таблица второго раз-
дела). Если названия таблицы нет, то после единицы точка не ставится.         
В противном случае следует поставить точку. 

Графу «№ п/п» в таблицу включать не следует. 
Рисунок или таблицу размещают после первого упоминания о них                 

в тексте. 
Аналогично рисункам и таблицам нумеруют формулы. Номера фор-

мул указывают с правой стороны страницы (на уровне формулы) в круг-
лых скобках. Например, (1.2) (вторая формула в первом разделе). Поясне-
ния значений символов приводят непосредственно под формулой в той же 
последовательности, в какой они даны в формуле. Первую строку начи-
нают со слова «где» без двоеточия. Значения каждого символа следует да-
вать с новой строки, например: 

«Наружный диаметр круглого фасонного резца можно рассчитать по 
формуле: 

da=2(hmax+C),                                                
где hmax – максимальная глубина профиля обрабатываемой детали, мм; 
      С – расстояние в мм  по  передней  поверхности,   необходимое   

для   стружкообразования и размещения стружки, мм.» 
Если формула не может быть понята без графической схемы, то в 

обязательном порядке должна быть приведена расчетная графическая 
схема. Например, следует приводить графические схемы к профи-
лированию фасонного инструмента. В иных случаях она просто необхо-
дима для того, чтобы выполнить рабочий чертеж инструмента. Например, 
при разработке рабочего чертежа круглого фасонного резца с боковым на-
клоном передней плоскости на главном виде трудно правильно изобразить 
переднюю поверхность резца, а также вычертить вид, на котором указы-
вают наклон режущей кромки для обработки конического участка профи-
ля детали и положение всех остальных частей фасонной режущей кромки. 
Графическое профилирование такого резца, выполненное в ПЗ с соблюде-
нием масштаба построения, облегчает решение задачи. Наличие достаточ-
ного количества расчетно-графических схем в ПЗ позволяет быстрее про-
верить правильность расчета и объективно оценить проработанность и ка-
чество курсовой работы (проекта). 

При расчете инструмента на ЭВМ в пояснительную записку встав-
ляются распечатки исходных данных и результатов расчетов. Кроме того, 
должно быть показано соответствие обозначений в программе расчета на 
ЭВМ символам в расчетных формулах, используемых при проектирова-
нии режущего инструмента. 
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Ссылки в тексте ПЗ на литературные источники обозначают поряд-
ковым номером списка источников, выделенных квадратными скобками, 
например «[1]». В ссылках на иллюстрации или таблицы указывают их 
порядковые номера, например, «рис. 1.2», «табл. 1.2». 

В ПЗ включаются спецификации сборочных чертежей, например, 
блока протяжек, державки для закрепления фасонного резца и т. д. Спе-
цификация заполняется на бланке формы приложения 10. Пример запол-
нения спецификации  приведен в  приложении 11. 

Библиографический список должен включать все использованные 
источники, которые следует располагать в порядке появления ссылок в 
тексте ПЗ. Оформление каждого литературного источника в списке лите-
ратуры должно отвечать требованиям ГОСТ 7.1-84. 
 

 
4. ОФОРМЛЕНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

 
Графическую часть курсовой работы (проекта) оформляют в соот-

ветствии с требованиями  единой системы конструкторской докумен-
тации и государственных стандартов на металлорежущие инструменты. 

Каждый рабочий чертеж инструмента оформляется на отдельном 
формате со штампом (приложение 12). Не допускается на этом формате 
изображение каких-либо других чертежей или схем. Необходимо аккурат-
ное исполнение чертежей. Для этого, например, необходимо, чтобы тол-
щина основной сплошной линии была не меньше 0,6 мм, изображение – 
четкое, яркое; шрифт – в соответствии со стандартом. Графическая часть 
работы (проекта) может быть выполнена вручную карандашом или с при-
менением графических средств электронно-вычислительной техники. 

Рабочие чертежи инструментов выполняются в масштабе 1:1. Про-
филь зубьев инструмента, разрезы и сечения желательно показывать в 
большем масштабе.  

Сборочные чертежи инструментальной оснастки (например, блока 
протяжек, державки для закрепления фасонного резца) изображаются в 
любом (чаще всего уменьшенном) масштабе, предусмотренном               
ГОСТ 2.305-68. 

Теоретический криволинейный профиль (за исключением эволь-
вентного) следует заменить дугами одной или двух окружностей (лучше 
всего дугой одной окружности с оптимальными значениями координат 
центра и величины радиуса).  

Задание криволинейного профиля координатным способом нежела-
тельно, так как оно приводит к большим технологическим трудностям при 
изготовлении инструмента. 
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При изображении видов, разрезов, сечений следует руковод-
ствоваться ГОСТ 2.305-68 с его позднейшими дополнениями и измене-
ниями.  

Каждый из рабочих чертежей должен включать требования по каче-
ству инструмента. В обязательном порядке должна быть указана шерохо-
ватость поверхности. Должны быть выполнены правила нанесения на  
чертежах  и  надписей технических требований и таблиц по ГОСТ 2.316-68. 

Технические требования на чертеже излагают, группируя вместе од-
нородные и близкие по своему характеру требования в следующей после-
довательности: 

а) требования, предъявляемые к материалу заготовки, термической 
обработке и свойствам материала готовой детали; 

б) размеры, предельные отклонения размеров, формы и взаимного 
расположения поверхностей, массы и т. п.; 

в) требования к качеству поверхности, указания об их отделке, по-
крытии; 

г) указания о маркировании; 
д) ссылки на другие документы, содержащие технические требова-

ния, распространяющиеся на данные изделия, но не приведенные на чертеже. 
Требования по геометрической точности (биение, неперпендикуляр-

ность, непараллельность, непрямолинейность и т. д.) предпочтительно 
указывать с применением условных обозначений по ГОСТ 2308-68, а не 
текстовым способом. 

На сборочных чертежах должны быть составлены техническая ха-
рактеристика и технические требования, а на чертежах составного РИ над 
штампом размещается спецификация (приложение 13). 

 
 

5. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ОТДЕЛЬНЫХ  
ЗАДАЧ КУРСОВОЙ РАБОТЫ (ПРОЕКТА) 

 
5.1. Проектирование фасонного резца, шаблона,  

контр-шаблона для его контроля  
и державки для закрепления фасонного резца 

 
Расчет и конструирование фасонных резцов можно производить с 

использованием различных литературных источников [1-6]. Расчет допус-
ков на перепады точек профиля фасонного резца указан в [5]. Допуск на 
осевые размеры профиля принимается равным 1/3 части допуска на соот-
ветствующий размер детали. 
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В большинстве случаев режущая часть фасонных призматических 
резцов изготавливается из быстрорежущей стали Р6М5 по ГОСТ 19265-73 
и приваривается к корпусу резца из стали 45 или 40Х, круглые резцы из-
готавливаются цельными из стали Р6М5. 

Оснащение фасонного резца твердым сплавом обеспечивает повы-
шение производительности обработки фасонных деталей. Однако, изго-
товление твердосплавных фасонных резцов связано с определенными 
трудностями.  

Форму посадочного отверстия круглого фасонного резца следует со-
гласовать с формой и размерами присоединительных элементов державки 
для крепления резца. 

При проектировании державки следует прежде всего определить мо-
дель станка, на котором можно обработать профиль заданной детали. Об-
работку можно производить либо из штучной заготовки, либо из прутка.   
В последнем случае диаметр отверстия в шпинделе станка должен быть 
больше диаметра прутка. Державка должна быть спроектирована с учетом 
возможности закрепления на выбранной модели станка [3, 4, 5]. 

Для контроля профиля фасонного резца в сечении, нормальном к его 
задней поверхности (следовательно, для круглого резца в диаметральном 
сечении), необходимо спроектировать шаблон. Следует предусмотреть ба-
зовую поверхность для измерения профиля резца. Чаще всего в качестве 
таковой принимается боковая сторона резца. Допуск на размеры профиля 
шаблона в среднем должен составлять 1/3 часть допуска на обрабатывае-
мую деталь. Вместе с шаблоном проектируется контр-шаблон, назначение 
которого – контролировать шаблон в процессе его эксплуатации и про-
филь фасонного круга, которым шлифуется резец. 

По всему профилю шаблона и контр-шаблона снимается фаска с ос-
тавлением толщины пластины в 1 мм. При такой толщине (1 мм) легче 
рассмотреть наличие просвета между профилем резца и шаблона, по кото-
рому  судят  о  погрешностях  профиля  резца, а при его отсутствии –               
о точности профиля. 
 

5.2. Проектирование сборных инструментов 
 

При расчете и конструировании сборного режущего инструмента 
необходимо руководствоваться следующими положениями: 

1. Режущие элементы должны быть прочно и надежно закреплены в 
пазах корпуса. Для этого очень важно правильно расположить опоры для 
их базирования и силы для закрепления. 

2. Базирование сменных многогранных пластин (СМП) должно быть 
таким, чтобы результирующая сил резания воспринималась базовыми по-
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верхностями корпуса, а элементы механизма крепления были разгружены 
от сил резания. 

3. При разработке или выборе механизма крепления СМП необхо-
димо стремиться к уменьшению количества и размеров деталей, входящих 
в данный механизм, что обеспечит возможность расположения большего 
числа режущих элементов (зубьев) в корпусе инструмента. 

4. Конструкция сборного режущего инструмента должна обеспе-
чивать возможность легкого и быстрого регулирования (восстановления) 
исполнительного размера (ширины, диаметра, длины) путем выдвижения 
режущих элементов из пазов корпуса или поворота пластин. 

5. Для  обеспечения  многократного использования корпуса сборного 
режущего   инструмента  он должен  быть  прочным и износостойким. 
При этом должен быть исключен прогиб опорной стенки паза под спинкой 
режущего элемента, так как это может привести к выкрашиванию лезвия и 
его поломке. 

6. Наличие стыков в местах контакта элементов конструкции и дета-
лей механизма крепления сборного инструмента является причиной его 
меньшей виброустойчивости по сравнению с цельным и составным инст-
рументами. Поэтому необходимо стремиться к повышению его вибро-
устойчивости, особенно при использовании твердосплавных и минерало-
керамических режущих элементов. 

Расчет и проектирование сборных режущих инструментов включает 
следующие этапы: 

1. Выбор режущих элементов с учетом формы, размеров и материала 
заготовки, точности и шероховатости обрабатываемой поверхности и др. 

2. Расчет параметров, определяющих положение СМП в корпусе ин-
струмента. 

3. Выбор метода крепления пластин и расчет элементов механизма 
крепления. 

4. Расчет корпуса (державки) на прочность и жесткость. 
Методики расчета и конструирования сборных резцов с СМП, зенке-

ров,  дисковых  трехсторонних  и  торцовых фрез подробно изложены в [7]. 
 

5.3. Проектирование метчиков и круглых плашек 
 

Методика  расчета   и  конструирования этих инструментов изло-
жена в [8]. 

Расчет метчика в основном сводится к определению угла заборного 
конуса, исходя из толщины срезаемого слоя, с которой угол заборного ко-
нуса находится в аналитической взаимосвязи. К решению задачи опреде-
ления параметров рабочей (заборной) части метчика можно подойти с 
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другой стороны: можно задаться длиной заборного конуса, определить 
угол в плане φ, затем рассчитать толщину срезаемого слоя, значение кото-
рой следует сравнить с рекомендуемым значением в пределах 0,02-0,12 мм в 
зависимости от обрабатываемого материала. 

При проектировании комплектных метчиков производится расчет 
диаметров резьбы для всех номеров в комплекте. В этом случае на рабо-
чем чертеже размеры диаметров резьбы, угла в плане (половины угла за-
борного конуса) указываются в символах, а в таблице приводятся их зна-
чения по номерам метчика. Должны быть указаны допуски на размеры 
профиля резьбы. 

При проектировании метчика следует четко уяснить себе, какой 
метчик вы проектируете: с нешлифованным или со шлифованным профи-
лем резьбы. Последний обеспечивает больший период стойкости и лучшее 
качество нарезаемой резьбы. Если вы остановились на конструкции «не-
шлифованного» метчика, то на рабочем чертеже следует указать падение 
затылка на величине шагового угла по вершинам резьбы на заборном ко-
нусе. На «шлифованном» метчике с отсутствием затылования по профилю 
резьбы также показывается только одно затылование по вершинам резьбы 
на заборном конусе. На «шлифованном» метчике с затылованием по про-
филю резьбы кроме затылования по вершинам резьбы на величине шаго-
вого угла на заборном конусе должна быть также указана величина паде-
ния затылка на ширине пера и на калибрующей части. Это означает заты-
лование (обычно с малой величиной заднего угла) по профилю резьбы на 
всей длине резьбы метчика, т. е. и на заборном конусе, и на калибрующей 
части. 
 

5.4. Проектирование зуборезных инструментов  
 

Методики расчета и конструирования червячных зуборезных фрез, в 
том числе и для фрез, нарезающих зубчатые колеса под последующее зу-
бошевингование, средне-модульных и мелкомодульных долбяков, диско-
вых шеверов, червячно-шлицевых  фрез  для  шлицевых  валов  с прямо-
угольной   формой  шлицев   изложены   в   учебном   пособии  [9]. В по-
собии приведены методики расчета «вручную», которые могут быть адап-
тированы к расчету зуборезных инструментов на ЭВМ, приведены приме-
ры расчета, указанных выше зуборезных РИ, а на вклейках их рабочие 
чертежи. 
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5.5. Проектирование протяжек 
 

В каждом учебном задании на курсовую работу (проект) имеется за-
дача по проектированию круглой протяжки (комплекта протяжек) или 
блока наружных протяжек для обработки определенной формы поверхно-
стей заготовок. 

Круглые протяжки рассчитываются по методике, изложенной в [10]. 
При проектировании блока плоских наружных протяжек следует ру-

ководствоваться методическими рекомендациями [11]. 
В работах [10, 11] приведены примеры расчета и конструирования 

внутренних круглых и наружных плоских и круглых протяжек с одинар-
ной и групповой схемами резания, примеры выполнения рабочих черте-
жей и сборочного чертежа блока наружных протяжек. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Разработанные методические указания позволяют студентам маши-
ностроительного факультета, выполняющим курсовое проекти-рование 
или курсовую работу по режущему инструменту, четко представлять себе 
тематику и организацию курсового проекта, последовательность его вы-
полнения, содержание документации и разделов расчетно-пояснительной 
записки, правила ее оформления и оформления графической части проек-
та в соответствии с требованиями стандартов. 

Приведенные в указаниях сведения об особенностях расчета и кон-
струирования режущих инструментов в курсовой работе (проекте), а так-
же характерных (типовых) ошибках, допускаемых студентами при проек-
тировании, облегчит  работу студентам по своевременному выполнению 
курсовой работы (проекта). 
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Ульяновский государственный технический университет 

Кафедра «Металлорежущие станки и инструменты» 
 
 
 
 
 
 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
к курсовой работе (проекту) 
по режущему инструменту 

 
 

Студент____________________________(___________________) 
(подпись)                                             (Ф. И. О) 

Факультет_______________________________________________ 
Группа__________________________________________________ 
Руководитель________________________(___________________) 

(подпись)                                              (Ф. И. О) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ульяновск 2010 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Задание на курсовую работу 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
Ульяновский государственный технический университет 
Кафедра «Металлорежущие станки и инструменты 

 
ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ 
по дисциплине «Режущий инструмент» 

 
студенту ________________________________________________________ 

(факультет, Ф. И. О., группа) 
Рассчитать и спроектировать следующие режущие инструменты и выполнить 
указанные чертежи (нужное подчеркнуть): 
1. Круглый или призматический с радиальной подачей фасонный резец для об-
работки детали по приведенному эскизу и данным из табл. 1 и выполнить рабо-
чие чертежи этого резца и шаблона с контр-шаблоном к нему, и сборочный 
чертеж державки для резца. 

Таблица 1 
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                   Эскиз детали 
2. Сборный инструмент: токарный резец, зенкер ступенчатый, фреза дисковая 
трехсторонняя с ножами, торцовая фреза с ножами, торцовая фреза с СМП, 
метчик или круглая плашка для обработки детали с параметрами, указанными в 
табл. 2. 

Таблица 2 
Исходные данные для расчета 
метчика плашки 

Нарезаемая резьба и ее обозначение  
Шаг резьбы Р, мм  
Степень точности нарезаемой резьбы  
Длина нарезаемой резьбы lp, мм  
Материал заготовки  
Резьбовое отверстие: сквозное или глухое  
Тип метчика  
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ОКОНЧАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 3 
3. Зуборезный инструмент: червячно-модульную фрезу; долбяк, шевер для об-
работки зубчатого колеса с параметрами, указанными в табл. 3. 

Таблица 3 
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ha hf Z1 Z2 X1 X2 β, 
градус 

     

 
червячно-шлицевую фрезу для обработки шлицевого вала с параметрами 
_________________________, выполнить рабочий чертеж этого инструмента. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Дата выдачи задания_____________       Дата выполнения задания___________ 
Студент________ ______________         Консультант__________ ____________ 

(подпись)      (Ф. И. О.)                           (подпись)         (Ф. И. О.) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Задание на курсовой проект 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования 

Ульяновский государственный технический университет 
Кафедра «Металлорежущие станки и инструменты 

 

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 
по дисциплине «Режущий инструмент» 

 
студенту _______________________________________________________ 

(факультет, Ф. И. О., группа) 
Рассчитать и спроектировать следующие режущие инструменты и выполнить 
указанные чертежи (нужное подчеркнуть): 
1. Круглый или призматический с радиальной подачей фасонный резец для об-
работки детали по приведенному эскизу и данным из табл. 1 и выполнить рабо-
чие чертежи этого резца и шаблона с контр-шаблоном к нему, и сборочный 
чертеж державки для резца. 

Таблица 1 
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             Эскиз детали 
2. Сборный инструмент: токарный резец, зенкер ступенчатый, фреза дисковая 
трехсторонняя с ножами, торцовая фреза с ножами, торцовая фреза с СМП, 
метчик или круглая плашка для обработки детали с параметрами, указанными в 
табл. 2. 

Таблица 2 
Исходные данные для расчета 
метчика плашки 

Нарезаемая резьба и ее обозначение  
Шаг резьбы Р, мм  
Степень точности нарезаемой резьбы  
Длина нарезаемой резьбы lp, мм  
Материал заготовки  
Резьбовое отверстие: сквозное или глухое  
Тип метчика  
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ОКОНЧАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 4 
3. Зуборезный инструмент: червячно-модульную фрезу, долбяк; шевер для об-
работки зубчатого колеса с параметрами, указанными в табл. 3. 

Таблица 3 
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червячно-шлицевую фрезу для обработки шлицевого вала с параметрами 
_________________________, выполнить рабочий чертеж этого инструмента. 
4. Блок протяжек для обработки наружных поверхностей детали по заданному 
профилю ее поперечного сечения и данным табл. 4 и выполнить сборочный 
чертеж спроектированного блока протяжек, и рабочий чертеж одной из протя-
жек или круглую протяжку для обработки отверстия с параметрами, указанны-
ми в табл. 4. 

Таблица 4 
Для наружных 
поверхностей 
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 L, мм Ra, мкм t, мм  Dd, мм
  

Профиль поперечного сечения детали 
Дата выдачи задания_____________       Дата выполнения задания___________ 
Студент________ ______________          Консультант__________ ____________ 

(подпись)      (Ф. И. О.)                           (подпись)         (Ф. И. О.) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Пример оформления аннотации 

 
АННОТАЦИЯ 

курсовой работы (проекта) по режущему инструменту 
студентки гр. ТАПд – 41 Петровой А. С. 

 
Пояснительная записка на 30 с., в том числе 5 ил.; 3 листа чертежей 

формата А1. 
 
В курсовой работе (проекте) согласно заданию спроектированы: 

круглый фасонный резец, шаблон для контроля профиля резца и контр-
шаблон для контроля профиля шаблона. Разработан технический проект 
державки для крепления фасонного резца на станке. Дано описание конст-
рукции этой державки. 

По заданным исходным параметрам рассчитан и спроектирован 
сборный, проходной, правый, отогнутый резец с СМП. По результатам 
расчета выполнен сборочный чертеж резца и рабочий чертеж его корпуса. 

Спроектирована червячно-шлицевая фреза для обработки шлицевого 
вала при центрировании вала и втулки по внутреннему диаметру. Разрабо-
таны технические требования и рабочий чертеж фрезы. 

По заданном профилю поперечного сечения детали рассчитаны три 
секции наружных протяжек, разработаны компоновочные схемы (эскиз-
ный проект) протяжного блока, на основе которого выполнен технический 
проект блока к вертикально – протяжному станку мод. … . Разработан ра-
бочий чертеж протяжки с трапециевидными лезвиями. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
 

Примерное содержание пояснительной записки типовой курсовой работы 
(проекта) по режущему инструменту 

 
СОДЕРЖАНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ………………………………………………………………..
1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КРУГЛОГО ФАСОННОГО РЕЗЦА…….. 
1.1. Техническое задание на проектирование резца…...………. 
1.2. Расчет и выбор конструктивно-геометрических параметров  
резца…………………………………………. 
1.3. Графическое профилирование резца с боковым наклоном  
передней поверхности……………………………………… 
1.4. Определение допусков на перепады точек профиля резца, шаб-
лона и контршаблона…………………………………. 
1.5. Техническое задание на проектирование державки  
для резца…………………………………………………… 
1.6. Описание конструкции державки………………………… 
2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ МАШИННО-РУЧНОГО МЕТЧИКА….. 
2.1. Техническое задание на проектирование метчика………. 
2.2. Расчет и выбор конструктивно-геометрических параметров 
метчика……………………………………….. 
3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЧЕРВЯЧНО-МОДУЛЬНОЙ ФРЕЗЫ….. 
3.1. Техническое задание на проектирование фрезы…………. 
3.2. Определение конструктивных параметров зубчатых колес 
3.3. Расчет и выбор конструктивно-геометрических параметров 
фрезы………………………………………….. 
4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ БЛОКА НАРУЖНЫХ ПРОТЯЖЕК…… 
4.1. Техническое задание на проектирование блока…………. 
4.2. Расчет и выбор конструктивно-геометрических параметров 
протяжек……………………………………… 
4.3. Расчет и выбор конструктивных параметров корпусов, плиты, 
упоров и механизмов регулирования протяжек…. 
ПРИЛОЖЕНИЯ…………………………………………………………. 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК………………………………….. 

5 
6 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
 

Техническое задание на проектирование  
незатылованной дисковой канавочной фрезы 

Раздел Содержание раздела 
Наименование и область 
применения 

Дисковая канавочная фреза предназначена для фре-
зерования профильных канавок в режущих инстру-
ментах 

Основание  
для разработки 

Рассчитать  и  сконструировать незатылованную 
дисковую канавочную фрезу для обработки винто-
вых канавок спирального сверла со следующими 
параметрами: наружный диаметр сверла   D = 20 мм; 
диаметр   сердцевины  do  = 5 мм;   угол  в  плане 
2φ = 118°; угол наклона винтовых канавок ω = 25° 

Технические (тактико-
технические) требования 

Материал фрезы сталь Р6М5 ГОСТ 19265-73. Ше-
роховатость  обрабатываемой поверхности Ra 3,2 
мкм. Точность по 10 квалитету. Обрабатываемый 
материал сталь 9ХС ГОСТ 5950-73 

Документация, исполь-
зуемая  
при разработке 

Демидов В. В. Расчет и проектирование дисковых 
канавочных фрез на ЭВМ : учебное пособие для 
студентов специальности 1201. – Ульяновск : Ул-
ГТУ, 2000. – 52 с.; ил. 

Документация, подле-
жащая разработке 

Раздел пояснительной записки, посвященный расче-
ту и проектированию дисковой канавочной фрезы 
для обработки винтовых канавок спиральных сверл; 
рабочие чертежи дисковой канавочной фрезы, чер-
тежи шаблона и контршаблона 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
 

Пример оформления технического задания на проектирование  
державки для круглого фасонного резца 

Раздел Содержание раздела 
Наименование и область 
применения 

Державка – вспомогательный инструмент. Предназ-
начена для крепления фасонного резца на токарном 
или токарно-револьверном станке 

Основание  
для разработки 

Задание на курсовую работу (проект) по режущему 
инструменту 

Цель и назначение раз-
работки 

Спроектировать  державку  для  крепления  резца  со 
следующими  конструктивными параметрами: на-
ружный  диаметр   Da  =   75–100  мм;  длина  резца 
lp =  35–50  мм;   диаметр   посадочного  отверстия 
do = 27–40 мм 

Технические (тактико-
технические) требования 

Обеспечить грубую (ступенчатую) и тонкую (бес-
ступенчатую) регулировку (настройку) резца на 
размер h 

Документация, исполь-
зуемая при разработке 

Смирнов М. Ю. Проектирование фасонных резцов: 
учебное  пособие  /  М. Ю. Смирнов, Г. И. Киреев, 
В. В. Демидов. – Ульяновск: УлГТУ, 2010. – 81 с. 
Курсовое проектирование по режущему инстру-
менту :  Методические  указания для студентов 
спец. 151001/ сост. В. В.  Демидов, Г. И. Киреев. – 
Ульяновск : УлГТУ, 2010. – 38 с. 

Документация, подле-
жащая разработке 

Раздел пояснительной записки, посвященный рас-
чету и конструированию державки, сборочный чер-
теж (тех. проект) державки 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
 

Пример оформления технического задания 
 на проектирование блока наружных протяжек 

 
Раздел Содержание раздела 

Наименование  
и область применения 

Блок (комплект) наружных протяжек предназначен 
для черновой и чистовой обработки заготовок слож-
ного  профиля  за  один  проход.  Применяется в ус-
ловиях крупносерийного и массового производства 
деталей автомобилей, тракторов, комбайнов и др. 

Основание  
для разработки 

Задание на курсовую работу (проект) по режущему 
инструменту 

Цель и назначение  
разработки 

Разработать технический проект блока наружных 
протяжек для обработки заготовки сложного профи-
ля. Материал заготовки – сталь 45, длина – 100 мм, 
припуск – 2,3 мм. Поверхности предварительно об-
работаны 

Технические 
(тактико-технические) 
требования 

Обеспечить: 1) передачу усилий с ползуна на плиту, 
с плиты на корпус, с корпуса на секции протяжек;  
2) бесступенчатую регулировку протяжек по высоте 
после их переточек; 3) точность обработки не ниже 
7 квалитета; 4) шероховатость обработанных по-
верхностей не ниже Ra = 1,6 мкм 

Документация,  
используемая  
при разработке 

Киреев Г. И.  Расчет   и  проектирование протяжек. 
В 2 ч. Часть 2. Наружные плоские и круглые про-
тяжки : учебное пособие / Г. И. Киреев, 
В. В. Демидов, М. Ю. Смирнов. – Ульяновск : Ул-
ГТУ, 2005. – 107 с. 

Документация,  
подлежащая разработке 

Раздел пояснительной записки, посвященный рас-
чету и конструированию блока протяжек, сбороч-
ный чертеж (тех. проект) блока, рабочий чертеж од-
ной из протяжек 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10 
 

Пример оформления бланков спецификации 
Первый лист 

 
Последующие листы 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 11 

Пример заполнения спецификации 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12 
Пример оформления основной надписи (углового штампа) 

 

 
 

Отмеченные цифрами в кружках графы заполняются следующим об-
разом: 

1 – Курсовая работа (проект) по РИ; 
2 – Наименование инструмента (сборочного чертежа); 
3 – Материал инструмента и № ГОСТа или модель станка; 
4 – Наименование вуза и выпускающей кафедры  
      (УлГТУ, каф. МС и И); 
5 – Порядковый номер листа; 
6 – Общее количество листов (графу заполняют на первом листе). 
Остальные графы заполняются согласно ГОСТ 2.101-68 и  

ГОСТ 21.103-78. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 13 
 

Пример оформления углового штампа и спецификации  
на рабочем чертеже составного инструмента 
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