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Решениями XXVI съезда КПСС предусмотрено опережающее 
развитие машиностроения — основы технического перевооружения 
всех отраслей народного хозяйства. Первоочередными в настоящее 
время являются задачи внедрения в производство различных про­
грессивных технологий, высокопроизводительного оборудования и 
технологической оснастки, а также современных форм организации 
и управления производством. 

Высокая технико-экономическая эффективность мероприятий по 
повышению производительности труда, улучшению качества продук­
ции обеспечиваются прежде всего внедрением новых видов обору­
дования и технологической оснастки. В промышленности резко воз­
росло количество металлообрабатывающих станков, в том числе 
агрегатных, сложных многооперационных с разными видами про­
граммного управления, автоматических линий. Усложнилось обору­
дование общего назначения, повысились его точность, мощность, 
скоростные характеристики, функциональность. Внедряются сред­
ства адаптивного управления машинами и оборудованием. 

Высокопроизводительные методы обработки обусловливают все 
большее усложнение технологической оснастки, внедрение конструк­
ций со сменными элементами и узлами, позволяющими использо­
вать ее в групповых технологических процессах, с устройствами 
регулирования и компенсации износа. 

Более насыщенными и динамичными стали многие станочные 
операции, требующие соблюдения высокой технологической дисцип­
лины, тщательного контроля не только размеров, формы и взаим­
ного -расположения обрабатываемых поверхностей, но и их мик­
ро- и макрорельефов, физико-химических свойств поверхностного 
слоя и т. д. 

Из сказанного ясно, что современный рабочий-станочник дол­
жен обладать высокой, в ряде случаев почти инженерной профес­
сиональной подготовкой, иметь широкий технический кругозор, хо­
рошо знать возможности используемого оборудования. Он должен 
разбираться в сложной технологической документации, чертежах и 
принятых системах условных обозначений, уметь производить раз­
личные расчеты, грамотно назначать режимы резания, находить 
рациональные методы обработки деталей. 

В процессе профессиональной подготовки молодому рабочему-
станочнику необходима различная литература, в том числе и спра­
вочная. Предлагаемый справочник содержит основные сведения для 
рабочих-станочников, занимающихся обработкой металлов резанием 
на токарных, фрезерных, сверлильных и других металлорежущих 
станках. 

В нем приведены данные по единицам физических величин, ма­
тематике, допускам и посадкам, машиностроительному черчению, 
основные сведения о технологическом процессе и его элементах, ре-
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жущем, вспомогательном и мерительном инструменте, металлорежу­
щих станках. 

В некоторых его разделах даны тематические перечни стандар­
тов, что позволяет быстро найти более полный материал по интере­
сующему вопросу. Следует отметить, что сведения о государствен­
ных стандартах, действующих в СССР, приводятся в указателе 
«Государственные стандарты СССР», который издается ежегодно. 
Все стандарты размещены в нем по разделам, классам и группам. 
Наряду с государственными стандартами СССР (ГОСТ) в указателе 
приводятся данные о стандартах Совета Экономической Взаимопо­
мощи (СТ СЭВ), которые в обязательном порядке применяются 
в народном хозяйстве СССР в качестве государственных стандар­
тов. Стандарты СЭВ, не включенные в указатель, используются 
в основном в договорно-правовых отношениях между странами — 
членами СЭВ. Если действующий государственный стандарт или его 
отдельные разделы полностью соответствуют стандарту СЭВ, то 
последний вводится в ГОСТ. Такой ГОСТ в скобках имеет обозна­
чение стандарта СЭВ, например, ГОСТ 20406—75 (СТ СЭВ 
785—77). 

В обозначении некоторых стандартов ставится звездочка (*). 
Это означает, что в данном стандарте имеются изменения. Двумя 
звездочками отмечены стандарты, замененные или отмененные в ча­
стях, а тремя звездочками — стандарты, которым присвоены обо­
значения ранее отмененных. Все данные об изменениях стандартов 
публикуются в ежемесячном Информационном указателе стандартов 
(ИУС). В нем приводятся также сведения о введении новых 
ГОСТов, о продлении срока действия тех или иных стандартов, 
об отмене устаревших и т. п. 

Автор надеется, что в представленном виде справочник будет 
полезным дополнением к имеющимся специальным справочникам и 
пособиям для станочников. 
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1.2. ЕДИНИЦЫ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 

С января 1980 г. в СССР обязательным является применение 
единиц Международной системы единиц

1
, а также десятичных 

кратных и дольных от них. Наименование, обозначение и правила 
применения единиц СИ определены ГОСТ 8.417—81 (СТ СЭВ 
1052—78). О с н о в н ы е и д о п о л н и т е л ь н ы е единицы СИ 
приведены в табл. 1.2. 

Та б л и ц а 1.2. Основные и дополнительные единицы СИ 

Величина Единица 

Наименование Размер­
ность Наименование Обозначе* 

ние 

Основные 

Длина L метр м 

Масса М киллограмм кг 

Время т секунда с 

Сила электрического тока I ампер А 

Термодинамическая тем­
пература 

е Кельвин К 

Количество вещества N моль моль 

Сила света У кандела кд 

Дополнительные 

Плоский угол — радиан рад 

Телесный угол — стерадиан ср 

П р о и з в о д н ы е е д и н и ц ы СИ образуются из основных и 
дополнительных единиц СИ (табл. 1.3). Ряд производных единиц 
имеют специальные наименования (табл. 1.4). 

Производные единицы СИ со специальными наименованиями 
также используются для образования других произвольных единиц 
СИ (табл. 1.5). Допускаются к применению некоторые внесистемные 
единицы. Из единиц систем, ранее действовавших, временно 
допускаются к применению после января 1980 г. следующие еди­
ницы: морская миля, узел, карат, оборот в секунду, оборот в ми­
нуту, бар, текс, непер. 

1
 Международная система единиц (международное сокращен­

ное наименование SI, в русской транскрипции СИ) принята 
в 1960 г. XI Генеральной конференцией по мерам и весам (ГКМВ) 
и уточнена на последующих ГКМВ. 
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Т а б л и ц а 1.3. Некоторые производные единицы СИ, 
наименования которых образованы из наименований 
основных и дополнительных единиц 

Наименование величины 

Единица 

Наименование 
Обозначе­

ние 

Площадь 
Объем, вместимость 
Скорость 
Угловая скорость 
Ускорение 
Угловое ускорение 
Плотность 
Удельный объем 
Плотность электриче­

ского тока 
Напряженность маг­

нитного поля 
Яркость 

квадратный метр 
кубический метр 
метр в секунду 
радиан в секунду 
метр на секунду в квадрате 
радиан на секунду в квадрате 
килограмм на кубический метр 
кубический метр на килограмм 
ампер на квадратный метр 

ампер на метр 

кандела на квадратный метр 

М
2 

М
3 

м/с 
рад/с 
м/с

2 

рад/с
2 

кг/м
3 

м
3
/кг 

А/м
2 

А/м 

кд/м
2 

Т а б л и ц а 1.4. Некоторые производные единицы СИ 

Единица 

Наименование величины Наимено­ Обоз­ Выражение через 

вание наче­ основные и дополни­вание 
ние тельные единицы СИ 

Частота герц Гц 
Сила, вес ньютон Н М'КГ 'С - *

2 

Давление, механическое на­ паскаль Па М - Ь К Г ' С
2 

пряжение, модуль упругости 
Дж Энергия, работа, количество джоуль Дж М

2
* К Г ' С ~

2 

теплоты 
Мощность, поток энергии ватт Вт м-.кг-с-з 
Количество электричества кулон Кл с-А 

(электрический заряд) 
В М

2
. К Г . С - З . А - 1 Электрическое напряжение, вольт В М

2
. К Г . С - З . А - 1 

Электрический потенциал, раз­
ность электрических потенциа­
лов, электродвижущая сила 

Электрическая емкость Ф 
лов, электродвижущая сила 

Электрическая емкость фарад Ф М - 2 . К Г - 1 . ( Ч . А 2 

Электрическое сопротивле­ ом Ом м
2
-кг .с-з .А-2 

ние 
Электрическая проводи­ Сименс См м - 2 . к г - 1 . с з . А

2 

мость 
Поток магнитной индукции, вебер Вб м

2
. к г -с-2 .А-1 

магнитный поток 
Плотность магнитного пото­ тесла Тл к г . с "

2
-А -1 

ка, магнитная индукция 
Гн Индуктивность, взаимная генри Гн М

2
. К Г - С - 2 . А - 2 

Индуктивность 
Световой поток люмен лм кд-ср 
Освещенность люкс лк М~

2
'КД«Ср 



Т а б л и ц а 1.5. Некоторые производные единицы СИ 

Единица 

Наименование величины 
Наименование 

Обозначе­
ние. 

Выражение через 
основные и допол­

нительные еди­
Обозначе­

ние. 
ницы СИ 

Момент силы ньютон-метр Н м м
2
-кг-с-

2 

Поверхностное натя­ ньютон на метр Н/м КГ-С-2 
жение 

Динамическая вяз­ паскаль-секун- Па-с м-^кг-с-
1 

кость да 
Пространственная кулон на куби­ Кл/мз м-з-с-А 

плотность электриче­ ческий метр 
ского заряда 

КЛ/М2 Электрическое сме­ кулон на квад­ КЛ/М2 M-2.C-A 
щение ратный метр 

В/м М'КГ'С-з.А
-1 

Напряженность элек­ вольт на метр В/м М'КГ'С-з.А
-1 

трического поля 
Ф/м м-з-кг-^с^А

2 
Абсолютная диэлек­ фарад на метр Ф/м м-з-кг-^с^А

2 

трическая проницае­
мость 

У д е л ь н а я э н е р г и я джоуль на ки­ Дж/кг М
2
'С-2 

лограмм 
Дж/К М2.КГ.С-2.К-1 Теплоемкость систе­ джоуль на Дж/К М2.КГ.С-2.К-1 

мы, энтропия системы 
Удельная теплоем­

кельвин 
Дж/(кг-К) 

мы, энтропия системы 
Удельная теплоем­ джоуль на ки- Дж/(кг-К) М2.С-2.К-1 

кость, удельная энтро­ лограмм-кель-
пия вин 

Вт/м2 Поверхностная плот­ ватт на квад­ Вт/м2 КГ'С-3 
ность потока энергии ратный метр 

Вт/(м-К) М'КГ-С-З'К"
1 

Теплопроводность ватт на метр- Вт/(м-К) М'КГ-С-З'К"
1 

кельвин 
Энергетическая сила ватт на стера­ Вт/ср мз-кг-с-з-ср-

1 

света (сила излучения) диан 

Установлены правила образования десятичных кратных и доль­
ных единиц, а также их наименований и обозначений с помощью 
множителей и приставок (табл. 1.6). Присоединение к наименова-

Т а б л и ц а 1.6. Множители и приставки для образования 
десятичных кратных и дольных единиц и их наименование 

Множитель Приставка 
Обозначение 
приставки Множитель Приставка 

Обозначение 
приставки 

1018 экса э 10-1 деци д 
1015 пета п 10-2 санти С 
1012 тера т Ю-з МИЛЛИ м 
109 гига г 10-е микро мк 
106 мега м 10-9 нано н 
103 кило к 10-12 пико п 
102 гекто г Ю-15 фемто ф 
101 дека да 10-18 атто а 

а 



Т а б л и ц а 1.7. Соотношении между единицами угловой 
скорости 

Единицы измерения 
рад/с об/с об/мин °/с 

Название Обозначе­
ние 

рад/с об/с об/мин °/с 

Радиан в секунду рад/с 1 0,159 9,55 57,3 

Оборот в секунду об/с 6,28 1 60 360 

Оборот в минуту об/мич 0,105 1,667-10-2 1 6 

Градус в секунду * 1,755.10-2| 2,778-10-3 0,167 1 

Т а б л и ц а 1.8 Соотношения единиц силы 

Единицы измерения 
Н 

Название и 
определение Обозначение дина Н сн кгс 

Дина — сила, 
сообщающая 
телу массой 

1 кг ускорение 
1 см на секун­

ду в квадрате 

дина 
(кг» с м/с

2
) 

1 ю - » 10-8 1,0197-10-в 

Ньютон — си­
ла, сообщаю­
щая телу мас­
сой 1 кг уско­
рение 1 м на 
секунду в 
квадрате 

н 
(КГ-М/С2) 

105 1 0,101 97 

Стен — сила, 
сообщающая 
телу массой 

1 т ускорение 
1 м на секунду 

в квадрате 

сн 
(Т-М/С2) 

108 10
3 

1 101,97 

Килограмм-
сила— сила, 

сообщающая 
телу массой 
1 кг ускоре­
ние 9,806 6 м 
на секунду в 

квадрате 

кгс 
/кг-9,8066-м\ 

V С2 J 
9,8066.10ь 9,806 6 9,8066-Ю-з 1 

9 



jg Т а б л и ц а 1.9. Соотношения единиц давления (напряжения) 

Единицы измерения 

Па (Н/м
2
) 

кгс/м
2 

(мм вод. ст«) атм 
ат 

(кгс/см
2
) 

торр 
(мм рт. ст.) кгс/мм

2 

Название и определение Обозначение 

Па (Н/м
2
) 

кгс/м
2 

(мм вод. ст«) атм 
ат 

(кгс/см
2
) 

торр 
(мм рт. ст.) кгс/мм

2 

Паскаль (ньютон на 
квадратный метр) 

Па 
(Н/м2) 

1 0,101 97 9,869 2- 10-е 1,019 7-10-5 7,50-Ю-з 1,019 7-10-7 

Килограмм-сила на квад­
ратный метр (миллиметр 
водяного столба) 

кгс/м
2 

(мм вод. ст.) 
9,806 6 1 9,6784-10-5 10-4 7,356-10-2 10-6 

Атмосфера физическая атм 1,0133-105 1,013 3-10* 1 1,0133 7,6-10
2 1,013 3-10-2 

Атмосфера техническая 
(килограмм-сила на квад­
ратный сантиметр) 

ат 
(кгс/см

2
) 

9,806 6-10* 10* 0,967 84 1 7,356-Ю
2 10-2 

Торр (миллиметр ртут­
ного столба) 

торр 
(мм рт. ст.) 

1,333 2-102 13,595 1,315 7-10-3 1,359-Ю-з 1 1,359-10-5 

Килограмм-сила на квад­
ратный миллиметр 

кгс/мм
2 9,806 6-106 106 101,33 100 7,356-103 1 



нию единиц двух или более приставок подряд не допускается. На­
пример, вместо наименования единицы микромикрофарад следует 
писать — пикофарад. В связи с тем, что наименование основной 
единицы массы — килограмм содержит приставку «кило», для обра­
зования кратных и дольных единиц массы используется дольная 
единица грамм (0,001 кг), и приставки надо присоединять к слову 
«грамм», например, миллиграмм (мг) вместо микрокилограмм 
(мккг). Дольную единицу массы — грамм допускается применять н 
без присоединения приставки. 

В научно-технической литературе использовались различные си­
стемы единиц физических величии: СГС, МТС, MKJCC, МКС и др. 
Соотношение некоторых единиц этих систем с единицами СИ при­
ведены в табл. 1.7... 1.14. Единицы СИ в таблицах выделены. 

Т а б л и ц а 1.10. Перевод значений силы (веса), давления, 
напряжения в единицы СИ: ньютон (Н), паскаль (Па) 

п N п N п N п N 

кгс И кгс И кгс н кгс Н 
кгс/мм

2 
• 10" Па- кгс/мм

2 
.10" Па- кгс/мм

2 
•10" Па- кгс/мм

2 
• 10" Па. 

кгс/см' • 10
4
 Па кгс/см

2 
• 10* Па кгс/см

2 
• 10* Па кгс см

2 
;:.ю* Па 

1 9,8 31 304 61 598 91 892 
2 19,6 32 314 62 608 92 902 
3 29,4 33 324 63 618 93 912 
4 39,2 34 333 64 628 94 922 
5 49,0 35 343 65 637 95 932 
6 58,8 36 353 66 647 96 941 
7 68,6 37 363 67 657 97 951 
8 78,4 38 373 68 667 98 961 
9 88,2 39 382 69 677 99 971 

10 98,0 40 392 70 687 100 980 

и 108 41 402 71 696 101 990 
12 118 42 412 72 706 102 1000 
13 127 43 422 73 716 103 1010 
14 137 44 432 74 726 104 1019 
15 147 45 441 75 736 105 1030 
16 157 46 451 76 745 106 1039 
17 167 47 461 77 755 107 1049 
18 176 48 471 78 765 108 1059 
19 186 49 481 79 775 109 1069 
20 196 50 490 80 785 ПО 1079 

21 206 51 500 81 794 111 1088 
22 216 52 510 82 804 112 1093 
23 225 53 520 83 814 113 1108 
24 235 54 530 84 824 114 1118 
25 245 55 539 85 834 115 1128 
26 255 56 549 86 844 116 1137 
27 265 57 559 87 853 117 1147 
28 274 58 569 88 863 118 1157 
29 284 59 579 89 873 119 1167 
30 294 60 588 90 883 120 1177 

и 



Продолжение табл. iAO 

п N п Л' п N п N 

кгс Н кгс н кгс Н кгс Н 
кгс/мм

2 
•10« Па- кгс/мм

3 
•10

е Па- кгс/мм
2 

.10" Па. кгс/мм
2 

• 10« Па-кгс/см
2 

• 10* Па кгс/см
а 

•10* П* кгс/см
а 

• 10* Па кгс/см
а 

• 10* Па 

121 1187 131 1285 141 1382 151 1481 
122 1196 132 1294 142 1393 152 1491 
123 1206 133 1304 143 1402 153 1500 
124 1216 134 1314 144 1412 154 1510 
125 1226 135 1324 145 1422 155 1520 
126 1236 136 1334 146 1432 156 1530 
127 1245 137 1343 147 1441 157 1540 
128 1255 138 1353 148 1451 158 1549 
129 1265 139 1363 149 1461 159 1559 
130 1275 140 1372 150 1471 160 1569 

П р и м е ч а н и е . Значения соответствуют: п кгс=ЛГН; 
п кгс/мм

2
=ЛМ0

6
 Па; п кгс/см2=ЛГ-Ю

4
 Па. Например: И кгс = 108 Н, 

21 кгс/мм2=2О6.10<5 Па, 21 кгс/см
2
=206-10* Па. 

Т а б л и ц а 1.11. Соотношение единиц скорости 

Единицы измерения 

мм/мин см/с м/с м/мин км'ч 

Определение 
Обозначе­

ние 

мм/мин см/с м/с м/мин км'ч 

Миллиметр 
в минуту 

ММ/МИН 1 0,001 66... 0,000 016 6... 0,001 6-10-5 

Сантиметр 
в секунду 

см/с 600 1 0,01 0,6 0,036 

Метр в се­
кунду 

м/с 60-103 100 1 60 3,6 

Метр в ми­
нуту 

м/мин 1000 1,66... 0,016 6... 1 0,06 

Километр 
в час 

км/ч 16 666,66 27,778 0,277 8 16,666 1 



Т а б л и ц а 1.12. Соотношение единиц работы и энергии 

Единицы измерения 

эрг Дж к г см Вт-ч кал кВт»ч 

Название 
Обозна­
чение 

эрг Дж к г см Вт-ч кал кВт»ч ккал 

Эрг эрг 1 Ю-
7 1,019 7-10-8 2,777 8-10-» 2,388 4-10-8 2,78-Ю-

1
* 2,388 4-10-и 

Джоуль (ватт-се­
кунда) 

Дж 
(Вт-с) 

107 1 0,101 97 2,777 8-10-* 0,238 89 2,78-10-7 0,239-Ю-з 

Килограмм-сила 
на метр 

К Г С - М 9,806 6-107 9,806 6 1 2,724-Ю-з 2,342 7 2,724-10-е 2,343-Ю-з 

Ватт-час Вт-ч 3,6.10ю 3,6.103 3,6709-102 1 8,600 1 -102 0,001 0,860 01 

Калория кал 4,186 8-107 4,186 8 0,426 85 1Д62 8-10-3 1 1,162 8-10-6 0,001 

Киловатт-час кВт-ч 3,6-1013 3,6-Юб 3,6709.105 1000 8,6-105 1 8,6-102 

Килокалория ккал 4.186 8-Юю 4186,8 426,85 1,162 8 1000 1,628-10** 1 



^ Т а б л и ц а 1.13. Соотношение единиц мощности 

Единицы измерения 

эрг/с Вт (Дж/с) кгс-м/с кал/с 

Название Обозначение 

эрг/с Вт (Дж/с) кгс-м/с л.с кал/с 

Эрг в секунду эрг/с 1 

1 

Ю
-7 

1,019 7-10-8 1,359 6-10-ю 2,388 4-10-8 

Ватт (джоуль в секунду) Вт (Дж/с) 107 1 0,101 97 1,359 6-Ю-
3 

2,388 4-10-* 

Килограмм-сила на метр в секунду кгс. м/с 9,806 б-10
7 

9,8066 1 1,333 3-10-2 2,342 7 

Лошадиная сила Л.С. 7,355-109 7,355-102 75 1 175,67 

Калория в секунду кал/с 4,186 8-10? 4,186 8 0,426 93 5,692 4-Ю-з 1 



Т аЧ> л и ц а 1.14. Соотношение единиц длины 

Единицы измерения 

Название 
Обозначе­

ние 

о 
А вм мкм мм см м дм (in) 

Ангстрем 
о 

А 1 о д ю - * 10-7 10-8 10-ю 0,39-Ю-з 

Нанометр (миллимикрон) нм 10 1 Ю-
3 

ю -
6 10-7 ю -

9 0,39-10-7 

Микрометр (микрон) мкм 10 000 1000 1 Ю-з ю - * 10-е 0,393 7-10-* 

Миллиметр мм 107 106 1000 1 0,1 0,001 0,039 37 

Сантиметр см Юз 107 10* 10 1 0,01 0,393 7 

Метр м 10
10 109 10

6 
1000 100 1 39,37 

Дюйм 

-

дм (in) 

k 1 

2,54Л08 

1 

2,54-107 2,54.10* 

\ 1 

25,4 
! 

2,54 2,54-10-2 1 



1.3. СВЕДЕНИЯ ИЗ МАТЕМАТИКИ 

Тригонометрические функции. Основные тригонометрические 
функции углов прямоугольного треугольника выражаются соответ­
ствующими соотношениями его сторон (рис. 1.1,а): 

a b a b 
s m o t = — ; cosot = — ; tga=-y; ctg<x = — , 

где а,Ъ~- катеты, с — гипотенуза. 
Графически тригонометрические функции можно представить 

в виде отрезков, построенных на окружности, радиус которой ра­
вен единице (рис. 1.1, б). Знак функции зависит от величины угла. 

Рис. 1.1. Тригонометрические функции углов прямо­
угольного треугольника 

Функции дополнительных углов (больших 90°) могут быть приве­
дены к функции углов прямоугольного треугольника (меньших 
90°). Формулы приведения функций и их знаки даны в табл. 1.15, 
значения тригонометрических функций часто встречающихся уг­
л о в — в табл. 1.18, а основные зависимости между функциями-— 
в табл. 1.19. Для определения функций углов, заданных с точно­
стью до I

1
, необходимо заданный" угол представить как сумму, со­

стоящую из целого числа градусов и доли градуса, и, пользуясь 
основными формулами тригонометрии и табл. 1 16, вычислить зна­
чение функции. Для определения функций углов можно пользо­
ваться микрокалькулятором или более подробными таблицами. 

Т а б л и ц а 1.15. Знаки функций и формулы приведения 

Функ­
ция 

Угол с? 
Функ­

ция 
0...90

0 
90...180° 180.. .270° 270... '360° 360°±а 90° ± a 180°±a 270° ±a 

Sin<? + + — — ±slna -f COSa Tsina —COSa 

COŜp + — — + +COSa Tsina —cosa ±sina 

tg? + — + — ±tg« =Fctga ±tg« Tctga 

erg? + — + 1 -
±Cfga Ttga ±Ctga Ttgac 

Примеры: sin 120'= sin (90 +30 ) = cos 30°; 
cos 150°= cos (180°—30°) = — cos 30°; 
tg 300°= tg (270

J
+30°) = — ctg 30°; 

ctg 140
J
= ctg (180

J
—46°) = — ctg 40°. 

16 



J части 4 тети вчястеи 

6 частей 8 частей f0 частей 

12 частей 12частей 

Рис. 1.2. Расчет координат центров отверстии, рас 
положенных по окружности 



Пример. Определить значение sin 23°42'. Представим sin 23°42'= 
= sin (23°+0°42

/
) = sin 23°.cos 0°42'+cos 23°.sin 042'. Из табл. 1.17 

sin 23°=0,3907; cos 23
J
=0,920 5; cos 0°42'«1; sin 0°42'=0,012 2; 

sin 23°42'=0,390 7+0,920 5-0,012 2=0,401 9. 
Расчет координат центров отверстий, расположенных по окруж­

ности. На рис. 1.2 приведены координаты центров отверстий, рас­
положенных на окружности диаметром, равном единице. Для опре­
деления координат центров отверстий, расположенных на диаметре, 
не равном единице, необходимо соответствующие координаты, взя­
тые по рис 1.2, умножить на величину диаметра. Например, рас­
стояние Л между двумя отверстиями по вертикали (три отверстия 
по окружности) для диаметра, равного единице, составляет 0,750; 
при диаметре 80 мм оно будет равно 0,750 - 80=60 мм. 

Зависимости для расчета элементов плоских фигур, различных 
тел, профилей приведены в табл. 1 20.. 1 27. 

Т а б л и ц а 116 Значения тригонометрических функций 
(через 1 градус) 

а° since Iga \ \ 
Sina tga \ a° 

1 
sina Iga \ 

w 0 0,0000 0,0000 90 
1 
| — I 

1 0,0175 0,0175 89 31 0,5150 0,6009 59 61 0,8746 1,804 29 
2 0,0349 0,0349 88 32 0,5299 0,6249 58 62 0,8829 1,881 28 
3 0,0523 0,0524 87 33 0,5446 0,6494 57 63 0,8910 1,963 27 
4 0,0698 0,0699 86 34 0,5592 0,6745 56 64 0,8988 2,050 26 
5 0,0872 0,0875 85 35 0,5736 0,7002 55 65 0,9063 2,145 25 
6 0,1045 0,1051 84 36 0,5878 0,7265 54 66 0,9135 2,246 24 
7 0,1219 0,1228 83 37 0,6018 0,7536 53 67 0,9205 2,356 23 
8 0,1392 0,1405 82 38 0,6157 0,7813 52 68 0,9272 2,475 22 
9 0,1564 0,1584 81 39 0,6293 0,8098 51 69 0,9336 2,605 21 

10 0,1736 0,1763 80 40 0,6428 0,8391 50 70 0,9397 2,747 20 
11 0,1908 0,1944 79 41 0,6561 0,8693 49 71 0,9455 2,904 19 
12 0,2079 0,2126 78 42 0,6691 0,9004 48 72 0,9511 3,078 18 
13 0,2250 0,2309 77 43 0,6820 0.9325 47 73 0,9563 3,271 17 
14 0,2419 0,2493 76 44 0,6947 0,9657 46 74 0,9613 3,487 16 
15 0,2588 0,2679 75 45 0,7071 1,0000 45 75 0,9659 3,732 15 
16 0,2756 0,2867 74 46 0,7193 1,036 44 76 0,9703 4,011 14 
17 0,2924 0,3057 73 47 0,7314 1,072 43 77 0,9744 4,331 13 
18 0,3090 0,3249 72 48 0,7431 1,111 4? 78 0,9781 4,705 12 
19 0,3256 0,3443 71 49 0,7547 1,1500 41 79 0,9816 5,145 11 
20 0,3420 0,3640 70 50 0,7660 1.192 40 80 0,9848 5,671 10 
21 0,3584 0,3839 69 51 0J771 1,235 39 81 0,9877 6,314 9 
22 0,3746 0,4040 68 52 0,7880 1,280 38 82 0,9903 7,115 8 
23 0,3907 0,4245 67 53 0,7986 1,327 37 83 0,9925 8,144 7 
24 0,4067 0,4452 66 54 0,8090 1,376 36 84 0,9945 9,514 6 
25 0,4226 0,4663 65 55 0.8192 1,428 35 85 0,9962 11,430 5 
26 0,4384 0,4877 64 56 0,8290 1,483 34 86 0,9976 14,301 4 
27 0,4540 0,5095 63 57 0,8387 1,540 33 87 0,9986 19,081 3 
28 0,4695 0,5317 62 58 0,8480 1,6000 32 88 0,9994 28,636 2 
29 0,4848 0,5543 61 59 0,8572 1,664 31 89 0,9998 57,290 1 
30 0,5000 0,5774 60t 

1 
60 0,8660 1,732 30f 

1 
90 1,0000 oo 0^ 

\ COSa ctga J \ cosa ctga J \ cosa ctga a° 

18 



Т а б л и ц а 1.17, Значения тригонометрических функций 
(через 1 минуту) (sin и tg от 0 до 1°, cos и ctg от 89 до 90°) 

sin tg - 1 sin tg -

O'J 0,000 00 0,000 00 90°00' зо'1 0.008 73 0,008 73 89°30' 

1 0,000 29 0,000 29 59 31 0,009 02 0,009 02 29 

2 0,000 58 0,000 58 58 32 0,009 31 0,009 31 28 

3 0,000 87 0,000 87 57 33 0,009 60 0,009 60 27 

4 0,001 16 0,001 16 56 34 0,009 89 0,009 89 26 

5 0,001 45 0,001 45 55 35 0,010 18 0,010 18 25 

6 0,001 75 0,001 75 54 36 0,010 47 0,010 47 24 

7 0,002 04 0,002 04 53 37 0,010 76 0,010 76 23 

8 0,002 33 0,002 33 52 38 0,011 05 0,01105 22 

9 0,002 62 0,002 62 51 39 0,01134 0,011 34 21 

10 0,002 91 0,002 91 50 40 0,01164 0,011 64 20 

11 0,003 20 0,003 20 49 41 0,01193 0,01193 19 

12 0,003 49 0,003 49 48 42 0,012 22 0,012 22 18 

13 0,003 78 0,003 78 47 43 0,012 51 0,012 51 17 

14 0,004 07 0,004 07 46 44 0,012 80 0,012 80 16 

15 0,004 36 0,004 36 45 45 0,013 09 0,013 09 15 

16 0,004 65 0,004 65 44 46 0,013 38 0,013 38 14 

17 0,004 95 0,004 95 43 47 0,013 67 0,013 67 13 

18 0,005 24 0,005 24 42 48 0,013 96 0,013 96 12 

19 0,005 53 0,005 53 41 49 0,014 25 0,014 25 11 

20 0,005 82 0,005 82 40 50 0,014 54 0,014 54 10 

21 0,006 11 0,006 11 39 51 0,014 83 0,014 83 9 

22 0,006 40 0,006 40 38 52 0,015 13 0,015 13 8 

23 0,006 69 0,006 69 37 53 0,015 42 0,015 42 7 

24 0,006 98 0,006 98 36 54 0,015 71 0,015 71 6 

25 0,007 27 0,007 27 35 55 0,016 00 0,016 00 '5 

26 0,007 56 0,007 56 34 56 0,016 29 0,016 29 4 

27 0,007 85 0,007 85 33 57 0,016 58 0,016 58 3 
28 0,008 15 0,008 15 32 58 0,016 87 0,016 87 2 

29 0,008 44 0,008 44 f 31 59 0,01716 0,017 16 t 1 
30' 0,008 73 0,008 73 | 89°30' 60' 0,017 45 0,017 46 1 89°00' 

- cos ctg 0/ - cos ctg 91 
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Т а б л и ц а 1.18. Значения тригонометрических функций часто встречающихся углов 

Углы а 

рад 

Значения функций 

s i n a c o s a t g a c t g a 

О 

б 

4 
J _ 
3 
J _ 
2 
2_ 
3 
_5 
6 

1С 

1С 

1С 
1 

1С 6 
1 
3
 % 

1 
2"* 
2 
T
N 

5 
1С 6 

2ic 

* ж s 3,141 6. 

0 
1 

+0,5= + i f 

+0,707= + 4 " /2 

+0,866=+-2-/3" 

+0,866= + ~Y VT 

+0,5= + 4 ~ 

0 
1 

-0,5= - T 
1 A _ 

—0,866= — 1̂ 3 

—1 

—0,866= — - i - / 3 " 

—0,5= 
0 

1 
1 

+0,866= + - у У Т 

+0,707= + 4 - ^ 2 " 

+ 0 , 5 = + - ^ 

0 

—0,5-— "—** 2 

—0,866= — - s - y T 

—1 

—0,866= 
1 

/ 3 

-0,5= - 4 * 

0 

+0,5— + 4* 

+0,866= + 4 - / 3 " 

+1 

0 

+0,577=+ - 3 - / 3 

+1 

+1,732= + К З * 

i 00 

—1,732= — / 3 " 

-0,577= — 4 - / 3 " 

0 

+0,577=+ 4 ~ / 3 " 

+1,732= + J/T 

± 00 

—1,732=— VT 

—0,577= — 4 " / 3 " 
At 0 

± сю 

+1,732= + / 3 

+1 
1 

+0,577= + - 3- VT 

0 

—0,577= — 4~>
/
3~ 

—1.732= — / 3 " 

± CO 

+1,732= + VT 

+0,577= + 4 - / 3 " 

0 

—0,577= — 4" VZ~ 

—1,732=— yS
0
. 

±00 



Т а б л и ц а IЛ9. Основные зависимости между тригонометрическими 
функциями 

Функции о д н о г о угла
 1 

sin
2
a -f- cos

2
a = 1; tga ctga = 1; 

1 sin a 

tP" a = = • 
s
 Ctg a COS a ' 

r t g a 
sin a —У 1 — c o s

2
a = 

cos — s i n - a ^ 
1 

t g a = 

C t g a = 

s i n a 

/1 — Sin2a ' 

COS a 

/l — COS* a
 ; 

Функции д в у х углов 

s i n ( a ± p ) = s i n a c o s p ± c o s a s i n p ; 

c o s ( a ± p ) = r c o s a c o s P T s i n a s i n P ; 

t g a ± t g P 

s m a £ s i n p = 2 s i n — ^ — c o s — 2 — 

a + p a — P 

c o s a - f c o s p = 2 c o s — c o s — 

a + p a — p 

c o s a — c o s p = — - 2 s i n — 2 ~ s m —2~~ 

s i n (a 4 - P ) 

t g a ± t g p = Q 

2 t g a 

Функции двойных и половинных углов 

sin 2 a = 2 sin a cos a; cos 2 a = cos
2
 a — sin

2
 a; tg 2 a = у д % 

a - l / l — cosa a *| /1 -f- COS a 
± | / 2 ! cos т = ± J / -2 ; 

s i n 

t g 

cos a sm a 

+ cos a 1 + cos a ' 

2 sin
2
~2~ ~ 1 — cos a; 2 cos

2
 -?r

 5=5
1 + cos a; ctg у 

s i n a 

c o s a 

Степени функций одного угла 

1 — C O S 2 a l + c o s 2 a 1 \ — с o s 2 a 

s i n»«» 2 I
 c o s 2 e

= 2 :
 ,

§
2 a =

 ^ -
1 =

 i + c o s 2 a 

Произведение функций двух углов 

S i n a- s i n p = - j - [cos (a — P ) — cos (a + P ) ] ; 

C O S a • C O S P = [ C O S ( a ~ - p ) + C O S (a + p ) ] ; 

S i n a - C O S p
 3 = 8

 - g - [ s i n ( a + P ) + s i n (a — p ) ] ; 

< „ t g a + t g P 

^ " • ^ P - c t g e + c t g P 

1
 П е р е д з н а к ом р адикала д о л ж е н быть п о с т а в л е н з нак плюс 

или мин у с в з а в и с и м о с т и от т о г о , в какой ч е т в е р т и н а х о д и т с я 
у г о л ( см . табл . 1.18). 
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Т а б л и ц а 1.20. Расчет плоских фигур 

Формулы для нахождения элементов 

Равносторонний треугольник 

а = 60°; а = 1Д55Л = 1,732/? = 3,464г; 

h = 0,866я = 3 r ; R = 0,577я = 2г; г = 0,289я = 

= ОД/? = 0,ЗЗЗЛ; Р = Зд = 2Л /3 = 3R /3 = 

= 6> ] / Т ; 5 = 0,433д2 - 0,577Д2 = 1,299/?2 -

=5Л9б/-2 

Равнобедренный треугольник 

а = 90 °—^- ; sina 
h, 

а » 
2h 

tg« = 

COS а 

б? 

С 

~2а 

kg в 

2А, • 

sin Y а ' 2Л/. ; — K « + ( T ) ' I 

2а — с 
2 ^ f ^ ; P = 2a + c = 2 a ( l+co s a ) ; 

а*
2
 л с

2 

S = — Sin 2а = - ^ - tga = — 2 — 

Прямоугольный треугольник 

= 90° — 3; с = Уа'^+¥; Р = а + Ь + с; 

5 = 

Прямоугольный равнобедренный треугольник 

= 0,25С2 = #
2
 = А

2 

Косоугольный треугольник 

Ь с 

sin a sin р sin Y 

a —6 a — p « 

2/?; a
2
 = 6

2
 + c 2—2£ccos <xj 

a + p - f 7 = 180°; 

Я = л + 6 + с ; 

p = 0,5(a + 6 + c); 
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Продолоюение табл. 1.2д 

Формулы для нахождения элементов 

а Г g Г 2_
 г

 . 
tg

 2 ~~~f^a>
 tg

 2 ~= p—b>
 tg

 2 -/? — с' 

/гЛ = ^ sin 7 = с sin p; 

/иЛ = 0,5 /2^2 — a2 + 2^2; / 

7 

ft£ cos — 

______ b + c 

2 4/? 

Квадрат 

a = Л У Т = 2r = 0,707<Z; 

d= a |/"2 = 2/? = 2r ]/"_"; 

P — 4a ~ 2d У 2 = 8r = 4iR / f j 

S = a
3
 = 2/?^ = 4 r 2 = 0,5rf2 

Прямоугольник 

3 == - у == 90 

«р, = 2? а 180° — 2a = 180° — ср2; 

a = 9 0 ° — 3 =- == 90° 1-; 

9i ft ft 
s ina = c o s - y - - " - ^ ; tga = c t g — - = — ; 

COS a »
 4 0,5-

cos a > 2sin p 

P = 2 (д + ft) = 2_ V\ +sin(p1: S = a& 

О б о з н а ч е н и я : P —периметр; p — полупериметр; S —пло­
щадь; R — радиус описанной окружности; г *— радиус вписанной 
окружности; / i—высота; d — диагональ; т —медиана ; / — биссект­
риса. 

Т а б л и ц а 1*21. Площади и центры тяжести плоских фигур 

5 = ah = a
2
 sin a 

Параллелограмм 

S — ah = ab sin a 

= a£ sin p S =s т/г - у {a -f ft) Л; 

h_ a + 2b 
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Продолжение табл. 1.21 

Четырехугольник 
выпуклый 

Основное свойство: 

а2 + & + с
2
 + d* - D? + Dl + 4 т 2 ; 

S = 4 " № + Лз) А ^ у # i А> sin <р : 

B==
x^

2
+

r f2
"-

a2
-
c2

)
t
^^ 

Четырехугольник, 
вписанный 

4В окружность 

Основное свойство: 

а + Т = 3 + 5 = 180°; 

S = V{p-а)(р-Ь) (р -с)(р- J) = 

8555
 — {ad + 6с) sin а = -у ( я £ + cd) sin р = 

= 2/?2 sin а sin р sin ср «= - j " ^ 1 ^ 2 sin <р •» 

Четырехугольник 
с вписанной 

окружностью 

Основное свойство: 

5 =s гр = (а + с) г = (6 -f- tf) г = £>iD.j sin <f у 

где и D2 — диагонали 

Сектор круговой 
1 тсг

2
<х а 

— = -ggg- = 0,008 73 /*а, а = 2r s i n — ; 

7саг 2га г
2
а 

0,017/1»; Ат — зр — 3 5 - ; 

при ос = 180° Ат = 0,424 4г; при а = 90° Аг = 0,600 2г
; 

при а = 60°Ат = 0,6366г 

Сегмент круговой 

S=-Y[rl — a(r-~h)], a = 2Vh(2r-h); 

h^r — 4"У 4ra — я
2
; / - 0,017 45га; 

2 г
2 sin г

2
 / тиа 

sin 
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Продолжение табл. 1,21 

Кольцо круговое 

— 2~гСр_ = 

= na(R + r); 

Часть кольца 

5
 ^ 360 (

/
?

2
- ' '

2
) = 0,008 73а ( # 2 -

Ат=-

ср~ , 

4 # з _ г з
 s i n

 2 

3 /?
2
 — г

2 

О б о з н а ч е н и я : S — площадь; 7 — центр тяжести; /iT — вы­
сота центра тяжести; р—полупериметр; m — линия, соединяющая 
середины диагоналей. 

Т а б л и ц а 1.22. Поверхности и объемы тел 

Куб 

где а— ребро куба 

Параллелепипед 

_ 
в 

I/ = abc 

5 = 2 + 6с + са) 

Призма 

+ c+ r f )A ;S = S 6 - f -2£ l 

Пирамида полная 
и усеченная 

V = -3- Bh\ Af = "4 

Ку==4"
л

У <# + 
+ b + / 

Цилиндр круглый, 
прямой и усеченный 

г 

К = %гШ\ 5б = 2тсг/г; 

h 

Конус круглый, 
прямой 

1 

S 6 = 

/_ VR* + h*\ 

S=znR(R + l) 
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Продолжение табл. 1.22 

Конус круглый 
усеченный 

V —-у- *
h

№ + 

+ г2 + /?г); 

S6 = тс/ (Л + г); 

S = тс [R2 + Г2 + 
+ /(Л + г>] 

Тор круговой 

У=2я
2
/?/-

2
; 

Труба 
цилиндрическая 

I 
— 

YS//J7/J7JW////A 

V = тЛ (Л
2
 —г

2
); 

Лт = —; 5б = 2тс/?/ 

Шаровой сектор 

i 

V = -3 w
2
A; 5б=2тсгА; 

S = тел (а + 2/г); 

Шаровой сегмент 

v
 ^ 4~

%h ( 3 a 2
+

Л 2
)

; 

5б = 2тсгА, 

S = тс (2гЛ + а
2
) 

Шаровой слой 

V = = 4 " тсЛ(За
2
 + 

+ 362 +/г
2
); £б = 2тсгА 

5 = тс (2гЛ + а
2
 + 62) 

О б о з н а ч е н и я : V — объем; S& — боковая поверхность; S — 
полная поверхность; В — площадь основания; Т — центр тяжести; 
Ат— высота центра тяжести; VYT SQV — объем и боковая поверх­
ность усеченного тела. 

Т а б л и ц а 1.23. Определение элементов круга 

Определяемая величина Формулы 

Радиус круга R 6 Ж 2 ; 0,564 2 

Диаметр круга D 3,1416' 
1,128 AYS 

- " 71 * О , I Tt i VJ 

Длина окружности L\ 2nR; 6,283 2 У?; 3,141 6 D; 

тг/?2; ЗД41 6 Ri; 0,785 D*; 

f\ f\~7C\ СТО Г О 
Площадь круга 5 

Длина дуги для 
центрального угла в Г 

Длина дуги для 
центрального угла в п° 

Центральный угол 
для дуги длиной R 

0,079 578 D 

0,008 726 5 D 

0,008 726 5 nD 

57°17'44"=57°,295 6= 
=3437',74=206 264" 

26 



Т а б л и ц а 1.24. Деление окружности на п равных частей 

, ш° 
sin

 18
°° 

, 180° 180° 
п sin 

п 
п Sin 

п 
п 

1 0,0000 26 0,1205 51 0,0616 76 0,0413 

2 1,0000 27 0,1161 52 0,0604 77 0,0408 

3 0,8660 28 0,1120 53 0,0592 78 0,0403 

4 0,7071 29 0,1081 54 0,0581 79 0,0398 

5 0,5878 30 0,1045 55 0,0571 80 0,0393 

6 0,5000 56 0,0561 

7 0,4339 31 0,1012 57 0,0551 81 0,0388 

8 0,3827 32 0,0980 58 0,0541 82 0,0383 

9 0,3420 33 0,0951 59 0,0532 83 0,0378 

10 0,3090 34 0,0923 60 0,0523 84 0,0374 

35 0,0896 85 0,0369 

11 0,2817 36 0,0872 61 0,0515 86 0,0365 

12 0,2588 37 0,0848 62 0,0506 87 0,0361 

13 0,2393 38 0,0826 63 0,0498 88 0,0357 

14 0,2225 39 0,0805 64 0,0491 89 0,0353 

15 0,2079 40 0,0785 65 0,0483 90 0,0349 

16 0,1951 66 0,0476 
17 0,1838 41 0,0765 67 0,0469 91 0,0345 

18 0,1737 42 0,0747 68 0,0462 92 0,0341 

19 0,1646 43 0,0730 69 0,0455 93 0,0338 

20 0,1564 44 0,0713 70 0,0449 94 0,0334 

45 0,0698 95 0,0331 

21 0,1490 46 0,0682 71 0,0442 96 0,0327 

22 0,1423 47 0,0668 72 0,0436 97 0,0324 

23 0,1362 48 0,0654 73 0,0430 98 0,0321 

24 0,1305 49 0,0641 74 0,0424 99 0,0317 

25 0,1253 50 0,0628 75 0,0419 100 0,0314 

1
 Для деления окружности на п равных частей необходимо 

180° 

определить хорду а по формуле a~Dsin (Z> —диаметр окруж-

180° 
ности); величина sin берется из таблицы. 

Пример. Разделить окружность диаметром 100 мм на 13 частей. 
Для этого нужно откладывать по окружности циркулем отрезки 
а= 100 • 0,239 3=23,93 мм. 
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Та б л и ц а 1.26. Длины дуг, хорд, стрелок сегментов круга 
радиусом г » 1

1
 (а — центральный угол (град.); h—стрелка; 

1 —длина дуги; 5 — площадь сегмента; а —длина хорды) 

0,0175 
0,0349 
0,0524 
0,0698 
0,0873 
0,1047 
0,1222 
0,1396 
0Д571 
0,1745 
0,1920 
0,2094 
0,2269 
0,2443 
0,2618 
0,2793 
0,2967 
0,3142 
0,3316 
0,3491 
0,3665 
0,3840 
0,4014 
0,4189 
0,4363 
0,4538 
0,4712 
0,4887 
0,5061 
0,5236 
0,5411 
0,5585 
0.5760 

0,0000 
0,0002 
0,0003 
0,0006 
0,0010 
0,0014 
0,0019 
0,0024 
0,0031 
0,0038 
0,0046 
0,0055 
0,0064 
0,0075 
0,0086 
0,0097 
0,0110 
0,0123 
0,0137 
0,0152 
0,0167 
0,0184 
0,0201 
0,0219 
0,0237 
0,0256 
0,0276 
0,0297 
0,0319 
0,0341 
0,0364 
0,0387 
0,0412 

0,0175 
0,0349 
0,0524 
0,0698 
0,0872 
0,1047 
0,1221 
0,1395 
0,1569 
0,1743 
0,1917 
0,2091 
0,2264 
0,2437 
0,2611 
0,2783 
0,2956 
0,3129 
0,3301 
0,3473 
0,3645 
0,3816 
0,3987 
0,4158 
0,4329 
0,4499 
0,4669 
0,4838 
0,5008 
0,5176 
0,5345 
0,5513 
0,5680 

0,000 00 
0,000 00 
0,00001 
0,00003 
0,00006 
0,000 10 
0,000 15 
0,00023 
0,000 32 
0,000 44 
0,000 59 
0,000 76 
0,00097 
0,001 21 
0,001 49 
0,001 81 
0,002 17 
0,002 57 
0,003 02 
0,003 52 
0,004 08 
0,004 68 
0,005 35 
0,00607 
0,006 86 
0,007 71 
0,008 62 
0,009 61 
0,010 67 
0,01180 
0,013 01 
0,014 29 
0,015 66 

0,5934 
0,6109 
0,6283 
0,6458 
0,6632 
0,6807 
0,6981 
0,7156 
0,7330 
0,7505 
0,7679 
0,7854 
0,8029 
0,8203 
0,8378 
0,8552 
0,8727 
0,8901 
0,9076 
0,9250 
0,9425 
0,9599 
0,9774 
0,9948 
1,0123 
1,0297 
1,0472 
1,0547 
1,0821 
1,0996 
1,1170 
1,1345 
1,1519 

0,0437 
0,0463 
0,0489 
0,0517 
0,0545 
0,0574 
0,0603 
0,0633 
0,0664 
0,0696 
0,0728 
0,0761 
0,0795 
0,0829 
0,0865 
0,0900 
0,0937 
0,0974 
0,1012 
0,1051 
0,1090 
0,1130 
0,1171 
0,1212 
0,1254 
0,1296 
0,1340 
0,1384 
0,1428 
0,1474 
0,1520 
0,1566 
0,1613 

0,5847 
0,6014 
0,6180 
0,6346 
0,6511 
0,6676 
0,6840 
0,7004 
0,7167 
0,7330 
0,7492 
0,7654 
0,7815 
0,7975 
0,8135 
0,8294 
0,8452 
0,8610 
0,8767 
0,8924 
0,9080 
0,9235 
0,9389 
0,9543 
0,9696 
0,9848 
1,0000 
1,0151 
1,0301 
1,0450 
1,0598 
1,0746 
1,0893 

1
 Для определения /, а, К 5 сегментов круга при гф\ следует 

по углу о найти в таблице значение искомой величины и умножить 
его на величину г для определения /, а, Л и на г

2
 для 5. 

Пример. Определить / и 5 сегмента круга радиусом г» 10 мм 
с центральным углом а«23°. По таблице находим /г-i «0,4014 и 
Sr=i«-0,00535. Элементы сегмента при г«=10мм будут равны: /=» 
-0,401 4 - 10-4,014 мм; 5=0,00535• 10

2
=0,535 мм

2
. 
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Продолжение табл. t.25 

1,1694 
1,1868 
1,2043 
1,2217 
1,2392 
1,2566 
1,2741 
1,2915 
1,3090 
1,3265 
1,3439 
1,3614 
1,3788 
1,3963 
1,4137 
1,4312 
1,4486 
1,4661 
1,4835 
1,5010 
1,5184 
1,5359 
1,5533 
1,5708 
1,5882 
1,6057 
1,6232 
1,6406 
1,6580 
1,6755 
1,6930 
1,7104 
1,7279 
1,7453 
1,7628 
1,7802 
1,7977 
1,8151 
1,8326 
1,8500 
1,8675 
1,8850 
1,9024 
1,9199 
1,9373 
1,9548 
1,9722 
1,9897 
2,0071 
2,0246 

h ' 

0,1661 
0,1710 
0,1759 
0,1808 
0,1859 
0,1910 
0,1961 
0,2014 
0,2066 
0,2120 
0,2174 
0,2229 
0,2284 
0,2340 
0,2396 
0,2453 
0,2510 
0,2569 
0,2627 
0,2686 
0,2746 
0,2807 
0,2867 
0,2929 
0,2991 
0,3053 
0,3116 
0,3180 
0,3244 
0,3309 
0,3374 
0,3439 
0,3506 
0,3572 
0,3639 
0,3707 
0,3775 
0,3843 
0,3912 
0,3982 
0,4052 
0,4122 
0,4193 
0,4264 
0,4336 
0,4408 
0,4481 
0,4554 
0,4627 
0,4701 

1,1039 
1,1184 
1,1328 
1,1472 
1,1614 
1,1756 
1,1896 
1,2036 
1,2175 
1,2312 
1,2450 
1,2586 
1,2722 
1,2856 
1,2989 
1,3121 
1,3252 
1,3383 
1,3512 
1,3640 
1,3767 
1,3893 
1,4018 
1,4142 
1,4265 
1,4387 
1,4507 
1,4627 
1,4746 
1,4863 
1,4979 
1,5094 
1,5208 
1,5321 
1,5432 
1,5543 
1,5652 
1,5760 
1,5867 
1,5973 
1,6077 
1,6180 
1,6282 
1,6383 
1,6483 
1,6581 
1,6678 
1,6773 
1,6868 
1,6961 

0,124 43 
0,129 82 
0,135 35 
0,141 02 
0,146 83 
0,152 79 
0,158 89 
0,165 14 
0,171 54 
0,178 08 
0,184 77 
0,191 60 
0,198 59 
0,205 73 
0,21301 
0,220 45 
0,228 04 
0,235 78 
0,243 67 
0,251 71 
0,259 90 
0,268 25 
0,276 75 
0,285 40 
0,294 20 
0,303 16 
0,312 26 
0,321 52 
0,330 93 
0,340 50 
0,350 21 
0,360 08 
0,370 09 
0,380 26 
0,390 58 
0,401 04 
1,41166 
0,422 42 
0,433 33 
0,444 39 
0,455 60 
0,466 95 
0,478 45 
0,490 08 
0,501 87 
0,513 79 
0,525 86 
0,538 07 
0,550 41 
0,562 89 

117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 

2,0420 
2,0595 
2,0769 
'2,0944 
2,1118 
2,1283 
2,1468 
2,1642 
2,1817 
2,1991 
2,2166 
2,2340 
2,2515 
2,2689 
2,2864 
2,3038 
2,3213 
2,3387 
2,3562 
2,3736 
2,3911 
2,4086 
2,4260 
2,4435 
2,4609 
2,4784 
2,4958 
2,5133 
2,5307 
2,5482 
2,5656 
2,5831 
2,6005 
2,6180 
2,6345 
2,6529 
2,6704 
2,6878 
2,7053 
2,7227 
2,7402 
2,7576 
2,7751 
2,7925 
2,8100 
2,8274 
2,8449 
2,8623 
2,8798 
2,8972 

0,4775 
0,4850 
0,4925 
0,5000 
0,5076 
0,5152 
0,5228 
0,5305 
0,5383 
0,5460 
0,5538 
0,5616 
0,5695 
0,5774 
0,5853 
0,5933 
0,6013 
0,6093 
0,6173 
0,6254 
0,6335 
0,6416 
0,6498 
0,6580 
0,6662 
0,6744 
0,6827 
0,6910 
0,6993 
0,7076 
0,7160 
0,7244 
0,7328 
0,7412 
0,7496 
0,7581 
0,7666 
0,7750 
0,7836 
0,7921 
0,8006 
0,8092 
0,8178 
0,8264 
0,8350 
0,8436 
0,8522 
0,8608 
0,8695 
0,8781 

1,7053 
1,7143 
1,7233 
1,7321 
1,7407 
1,7492 
1,7576 
1,7659 
1,7740 
1,7820 
1,7899 
1,7976 
1,8052 
1,8126 
1,8199 
1,8271 
1,8341 
1,8410 
1,8478 
1,8544 
1,8608 
1,8672 
1,8733 
1,8794 
1,8853 
1,8910 
1,8966 
1,9021 
1,9074 
1,9126 
1,9176 
1,9225 
1,9273 
1,9319 
1,9363 
1,9406 
1,9447 
1,9487 
1,9526 
1,9563 
1,9598 
1,9633 
1,9665 
1,9696 
1,9726 
1,9754 
1,9780 
1,9805 
1,9829 
1,9851 
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Продолжение табл. 1.25 

2,9147 
2,9322 
2,9496 
2,9671 
2,9845 
3,0020 
3,0194 

0,8868 
0,8955 
0,9042 
0,9128 
0,9215 
0,9302 
0,9390 

1,9871 
1,9890 
1,9908 
1,9924 
1,9938 
1,9951 
1,9963 

1,344 87 
1,362 12 
1,379 40 
1,395 71 
1,414 04 
1,431 40 
1,448 78 

174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 

3,0369 
3,0543 
3,0718 
3,0892 
3,1067 
3,1241 
3,1416 

0,9477 
0,9564 
0,9651 
0,9738 
0,9825 
0,9913 
1,0000 

1,9973 
1,9981 
1,9988 
1,9993 
1,9997 
1,9999 
2,0000 

Т а б л и ц а 1.26. Соотношения элементов правильных 
многоугольников 

Основные соотношения 

360° Л_ . а Л а а 
а = ; а = 2# sm ~2 = 2r tg Y ;

 г
 = Л cos-j ; 

a n Л
2
 а 

S = nr* tg ~2~ ~2~ R
2
 sm<x = п ctg -у 

л _ 5 
а
2 5 

Л
2 

5 
г» а 

R 
F 

а 

R 

а 
г 

г 
Я 

г 
а 

а° 

3 
4 
5 
6 

0,433 
1,000 
1,721 
2,598 

1,299 
2,000 
2,378 
2,598 

5,196 
4,000 
3,633 
3,464 

0,577 
0,707 

; 0,851 
1,000 

2,000 
1,414 
1,236 
1,155 

1,732 
1,414 
1,176 
1,000 

3,464 
2,000 
1,453 
1,155 

0,500 
0,707 
0,809 
0,866 

0,289 
0,500 
0,688 
0,866 

120 
90 
72 
60 

о 
7 3,634 2,736 3,371 1,152 1,110 0,868 0,963 0,901 1,038 51у 

8 
9 

10 
12 
15 

4,828 
6Д82 
7,694 

11,196 
17,642 

2,828 
2,893 
2,939 
3,000 
3,051 

3,314 
3,276 
3,249 
3 3 5 
3,188 

1,307 
1,462 
1,618 
1,932 
2,405 

1,082 
1,064 
1,052 
1,035 
1,022 

0,765 
0,684 
0,618 
0,518 
0,416 

0,828 
0,728 
0,650 
0,536 
0,425 

0,924 
0,940 
0,951 
0,966 
0,978 

1,207 
1,374 
1,53<J 
1,866 
2,352 

45 
40 
36 
30 
24 

1 
16 20,109 3,062 3,183 2,563 1,020 0,390 0,398 0,981 2,514 

20 
24 

31,569 
45,575 

3,090 
3,106 

3,168 
3,160 

3,196 
; 3,830 

1,013 
1,009 

0,313 
0,261 

0,317 

ода 
0,988 
0,991 

3,157 
3,798 

18 
15 

1 
11

 4 32 81,225 3,121 3,152 5,101 1,005 0,196 0,197 0,995 5,077 

18 
15 

1 
11

 4 

48 183,08 3,133 3,146 7,645 1,002 0,131 0,131 0,998 7,629 4 
64 325,69 3,137 3,144 10,190 1,001 0,098 0,098 0,999 10,178 3 

5
4 

О б о з н а ч е н и я : « — число сторон; а — центральный угол; 
R — радиус описанной окружности; г — радиус, вписанной окружно­
сти; 5 — площадь; а — сторона, 
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Т а б л и ц а 1.27. Некоторые расчеты для построения и контроля 
элементов профиля 

Эскиз. 
Определяемая величина. 

Формулы 

Эскиз. 
Определяемая величина. 

Формулы 

Координаты центра окружности, 
сопрягающей стороны угла 
Дано: a; R 
Найти: Ь\ с 

b = R ctg ~Y \ с = R 

х —
Х 

А - *' 

/ 1 1 

Координаты центров окружно­
стей, сопрягающих стороны пря­
моугольного треугольника. 
Дано: а; А\ R\ р 
Найти: х\ х\\ у\ у\ 

х = R; у = R, х, = A —R ctg ; 

Р 
У1 = Л tga —^ Ctg-g-

Координаты центров окружно­
стей, сопрягающих стороны рав­
нобедренного треугольника. 
Дано: a; R; г; а 
Найти: х; хх; х2; у; у\ 

а , R Х
1=Т1 = Л —J 

2 l g T 

: 9 0
е
—J | 

J 5 у-г;х2 = а-

0 

X a3 L 

Координаты центра окружно­
сти, проходящей через две 
точки. 
Дано: А\ В; R 
Найти: х; у 

X = R S in ( а — р); 

у ~ R cos ( а —Р); 

tga = 

sin [ 2R 



Эскиз. 
Определяемая величина. 

Формулы 

Координаты центров двух 
окружностей, заданных величиной 
радиуса и центральным углом. 
Дано: a; R 
Найти: с; h 

а с а 
с = 2R s i n - g - ; h = у t g - j - = 

а 

Положение касательной к двум 
окружностям. 
Дано: а; /?; г 
Найти: а 

t£ 3 = — • sin т — у- . 

1 1 * 
Координаты центров окружно­

стей, сопрягающих дугу и пря­
мую. 
Дано: R; г; а 
Найти: х; у 

х = К<Л — г — (а + ?Я. 

32 

Продолжение табл. 1.27 

Эскиз. 
Определяемая величина. 

Формулы 

J \ г 

Л * --

Расстояние между центрами 
окружностей, касательных к об­
щей наклонной прямой. 
Дано: а; г; а 
Найти: х 

ос 

Глубина угловой впадины по 
мерному валику. 
Дано: а; г; а 
Найти: h; b; с 

h = г — ~ - ; с — h -\- г, b ~ с — а 

s i n — 

ь_ 

Координаты пересечения пря­
мых по ролику, касательному 
к ним. 
Дано: а; а; г 
Найти: b 

/90°—.*\ 
b=za+r ctg ^ — 2 — у +

 г 



Продолжение табл. 1.27 

Эскиз. 
Определяемая величина. 

Формулы 

Эскиз. 
Определяемая величина. 

Формулы 

Координаты пересечения окруж­
ности с наклонной прямой. 
Дано: а; Л; В; R 
Найти: х; у 

X = R sin (а + J ) ; у = cos (а + 3); 

sin-i = - ^ - ; д = (Л — 6) cos а; 

b = В t g a 

Радеус окружности, вписанной 
в угловую впадину. 
Дано: a; h\ b 
Найти: г; А, а 

А = 2 ( 6— - h ) tg тг; a = h — 2r; 

r = " J "
 c t

2 И
5

' — " 4 

Координаты центра дуги, со­
прягающей окружность с наклон­
ной прямой: 
Дано: а, Л; В; /?; г 
Найти: х; I/ 

a 

* = (Л+г ) з ! п { * + ?). cos;
j
> = ^ rp^ ; 

у = (Я + /-) cos (a + р); 
& = (<?-(- Л ) С 0 в а; а = Г - | - ^ 1 £ = б t g a 

• 6 - J 

Элементы призмы. 
Дано: т;я; /?; RX,L 
Найти: Л ; в ; Д 

* о Л — / Y 

s in^-

c = 2 / ? c o s | ^ = 2 ( t f s i n | - a ) t g | - f * 

Высота углового среза по роли­
ку, касательному к плоскости сре­
за и образующей цилиндра. 
Дано: a; d; а; г 
Найти: Ь; с; h; t 

d 90° — а 

b = ~<f t g a ; c = rctg — 2 — ; 

h — a — b -f- с + r; t = d t g a — с 

2 П. П Серебреницкий 

Координаты сопряжения дуги и 
наклонной прямой. 
Дано: a; г 
Найти: а; Ь; с 

a = rtg (45-— ; 

b = a sin а; с — a cos a 

за 



Эскиз. 
Определяемая величина. 

Формулы 

Г 

Высота углового профиля по 
мерному валику. 
Дано: а; г; Ь; угол профиля р 
Найти: h; а; с 

s i n (р + 4-) 
а 

s i n 

Л = / г - { - г ; с = а — Ь 

Ширина углового выступа по 
мерным валикам. 
Дано: а; г; а 
Найти: с 

с = а + 2r + 2r ctg 

Продолжение табл. 1J7 

Эскиз. 
Определяемая величина* 

Формулы 

А 
/1 

Угол точки сопряжения развои 
именных дуг. 
Дано: Л; I?; г 
Найти: а 

Угол точки сопряжения одно* 
именных дуг. 
Дано: A; R; г 
Найти: а 

S i n а = = - 7 5 : 

Т а б л и ц а 1.28. Расчеты типовых сопряжений прямых и дуг 

Эскиз 
сопряжения 

Заданные 
и определяемые 

величины 
Формулы 

аХ Дано: a; t 

Найти: х 

я 

х = tg - 5 -

Дано: a; t 

Найти: х 

я 

х = tg - 5 -

34 



Продолжение табл. 1.28 

Эскиз 
сопряжения 

Заданные 
и определяемые 

величины 
Формулы 

Дано: а; Ь\ t 

Найти: а; х 

лг = (6—f)ctga\ sin ^
: 

Дано: R; а 

Найти: с; Ь\ а 

Ь = — с\ c = R—a; 

Ь 
sina = -^-

Дано: а\ Ь\ R 

Найти. Ry, а 

Ri 

tf + tf — MR 

Stria 

2(a — Я ) ' 
a — R 

R — Ri 

Дано: R; a 

Найти: x 
x= R-tg-ry 

Дано: a; R; Rx 

Найти: x; a x — a cos a; sin a = 
R\—R 

a 

X 

Дано: a, R; Rx 

Найти: x; a 
cos a = 

R + R^ — a 

R + Ri
 ; 

jr = (7?-f-#,)sina 

Дано: a; с; # 

Найти: x\ a; p 
AT = j / > - f C2 

Дано: г; a; {*; 6 

Найти: Л:; /И; Л 

Л : » / 6 2 + m» - R ( t g - J - + t g | - ) J 

6 

/и = 6 tga; л = : m + Rtg-rr — R 

as 




