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1 Цель и задачи курсовой работы 
 

Целью курсовой работы по дисциплине «Технологичность де-
талей машин и ее обеспечение в производстве» является: 

- приобретение студентами способности разрабатывать и 
внедрять эффективные технологии изготовления машиностроитель-
ных изделий; 

- подготовка выпускников к решению профессиональных за-
дач, связанных с применением современных технологий при разра-
ботке технологических процессов обработки, повышения качества и 
производительности технологических систем обработки. 

 Курсовая работа является самостоятельной инженерной рабо-
той студента. 

Задачи курсовой работы: 
- ознакомление студентов с анализом состояния и динамики 

функционирования машиностроительных производств и их элемен-
тов с использованием надлежащих современных методов и средств 
анализа; 

-  овладение методами метрологической поверки основных 
средств измерения показателей качества выпускаемой продукции; 

- формирование навыков организации работы по выбору 
технологий, инструментальных средств и средств вычислительной 
техники при реализации процессов проектирования, изготовления, 
контроля, технического диагностирования и промышленных испы-
таний изделий;  

- формирование способностей для диагностики технологиче-
ских процессов, оборудования, средств и систем автоматизации и 
управления машиностроительных производств. 

 
2 Задание на курсовую работу 

 
По дисциплине «Технологичность деталей машин и ее обес-

печение в производстве» предусматривается выполнение курсовой 
работы по одной из тем, предложенных преподавателем, к которой 
необходимо приступить после проработки соответствующих разде-
лов курса (см. рабочую программу). 
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Примерные темы курсовых работ: 
 

1. Повышение качества поверхности деталей горного маши-
ностроения из титановых сплавов. 

2. Виды покрытий для повышения износостойкости зубьев 
зубчатых колес. 

3. Повышение точности и качества изготовления цилиндро-
вых гильз ДВС на хонинговальных станках. 

4. Совершенствование способа высокопроизводительного 
точения тонкостенных цилиндрических заготовок. 

5. Повышение износостойкости деталей машин с использо-
ванием методов плазменного напыления. 

6. Технологические методы повышения качества обработки 
пазов в дисках компрессоров и турбин. 

7. Повышение точности и качества изготовления деталей ко-
лесной пары железнодорожного транспорта. 

8. Повышение точности и качества изготовления и сборки 
деталей шумопоглощающих конструкций кабины карьерного авто-
самосвала. 

9. Технологические методы повышения изготовления ответ-
ственных деталей, влияющих на аэродинамические характеристики 
самолетов. 

10. Совершенствование способов обработки поверхностей 
корпусных деталей с глубокими отверстиями. 

11. Повышение точности и качества обработки ответствен-
ных деталей горного машиностроения с использованием магнитно-
абразивной обработки. 

12. Способы контроля и обеспечения качества заготовок, по-
лучаемых сваркой. 

13. Анализ основных видов погрешностей обработки с ис-
пользованием методов математической статистики. 

14. Обеспечение качества при механизации и автоматизации 
сборочных работ. 

15. Технологические методы повышения качества обработки 
лопаток турбин. 
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Предпочтительно, чтобы тема курсовой работы была связана 
с направлением магистерской диссертации и при этом соответство-
вала изучаемой дисциплине. В случае если тема диссертации не свя-
зана с тематикой дисциплины, она может выбираться по согласова-
нию с преподавателем из тем курсовых работ, предложенных выше. 

Курсовая работа после проверки руководителем и внесения в 
нее соответствующих исправлений и дополнений допускается к за-
щите перед комиссией кафедры. 

Законченная курсовая работа должна содержать расчетно-
пояснительную записку (15…25 страниц). 

Все материалы следует сброшюровать в папку и снабдить ее 
титульным листом. Расчетно-пояснительная записка оформляется с 
учетом требований ГОСТ 2.105-19 и ГОСТ 7-32-2017. 

Рукописный текст записки представляется на одной стороне 
листа писчей бумаги формата А4. 

Размеры полей: левого – 35 мм; правого – 10 мм; верхнего и 
нижнего – 20 мм. 

Пояснительная записка должна иметь сквозную нумерацию 
страниц. Буквенные обозначения должны быть расшифрованы, ука-
заны единицы измерения используемых и получаемых в процессе 
вычисления величин. 

При выполнении курсовой работы характерна определенная 
последовательность (этапность) в ее оформлении (см. задание на 
курсовую работу). 

При использовании тех или иных методик расчета, теоретиче-
ских положений или различных справочных материалов в тексте долж-
ны делаться ссылки на соответствующие литературные источники, ко-
торые представляют собой порядковый номер источника в перечне ис-
пользуемой литературы, заключенный в квадратные скобки. 

В перечне используемой литературы указываются порядко-
вый номер источника, фамилия автора и инициалы, наименование 
источника, издательство и год издания. Все рисунки в пояснительной 
записке должны иметь номера и названия. Буквенные, обозначения 
должны быть расшифрованы, указаны единицы измерения исполь-
зуемых и получаемых в процессе вычисления величин в международ-
ной системе СИ. 
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Студенты, успешно выполнившие и защитившие курсовую 
работу, допускаются к экзамену по дисциплине «Технологичность 
деталей машин и ее обеспечение в производстве». 

 
3 Пример выполнения курсовой работы 

 
«Повышение точности и качества изготовления поршневых ко-
лец двигателей внутреннего сгорания при использовании спе-

циализированного оборудования» 
 

3.1 Введение 
 

Раздел «Введение» является начальным разделом курсовой 
работы. В данном разделе необходимо раскрыть основные идеи кур-
совой работы:  

- обосновать актуальность,  
- выделить объект и предмет исследования,  
- поставить цели и задачи. 
 

Пример выполнения раздела «Введение» 
 

Повышение качества изготовления поршневых колец оказы-
вает значительное влияние на работоспособность, долговечность и 
надежность работы двигателей внутреннего сгорания (ДВС), поэто-
му выбранная в рамках выполнения курсовой работы тема является 
актуальной. 

Для обеспечения необходимого качества изготовления 
поршневых колец необходимо провести анализ условий работы дан-
ных деталей и провести обоснование причин их выхода из строя. 
Наиболее часто встречающийся дефект поршневых колец – приго-
рание к стенкам цилиндра. Чаще всего причиной пригорания порш-
невых колец является избыток масла, проникающего из картера дви-
гателя в верхний пояс поршня через щели, образующиеся в резуль-
тате неравномерного давления колец по окружности. Попадая в об-
ласть высоких температур, масло окисляется и выделяет смолооб-
разные вещества.  
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Смолистые продукты заполняют зазоры между поршневым 
кольцом и поршнем, что мешает кольцам двигаться в канавках. Это 
ухудшает теплопередачу от поршневых колец, приводит к перегре-
ву. Далее описанный процесс только прогрессирует. Прогрессия 
приводит к потере компрессии двигателя, снижению мощности и 
остановке [2].  

Таким образом, вышеописанную проблему эксплуатации 
ДВС можно решить определением формы кольца с равномерным 
давлением на стенки цилиндра и таким переменным радиусом кри-
визны, чтобы после введения кольца в цилиндр, оно принимало 
круглую форму. 

При получении необходимой формы кольца в свободном со-
стоянии методом обработки заготовок по копиру на токарных стан-
ках с вертикальным шпинделем требуется специальное устройство, 
которое позволит точно позиционировать поршневые кольца на ра-
бочем столе в автоматизированном режиме. 

Исходя из этого основной целью курсовой работы будет 
обеспечение необходимого качества изготовления поршневых колец 
двигателей внутреннего сгорания при использовании специализиро-
ванного оборудования. 

 Для реализации поставленной в курсовой работе цели необ-
ходимо последовательно решить следующие задачи: 

- провести анализ конструкции и условий работы поршневых 
колец; 

- рассмотреть основные методы получения профиля поршне-
вых колец и обосновать преимущества и недостатки этих методов; 

- обосновать технологические методы обеспечения формы 
поршневого кольца в свободном состоянии; 

- рассмотреть и обосновать методы контроля качества изго-
товления поршневых колец. 

 
3.2 Раздел 1 

 
В Разделе 1 курсовой работы необходимо провести анализ 

основных исходных данных объекта и предмета исследования. 
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Пример выполнения Раздела 1  
 

Основные виды поршневых колец ДВС 
 

Ресурс и надежность работы ДВС, расход топлива и мотор-
ного масла в большой степени зависят от конструкции поршневых 
колец и качества их изготовления. 

Поршневые кольца (рис. 1) представляют собой детали не-
больших размеров, простой конфигурации, располагаются в канавке 
поршня и плотно прилегают к поверхности цилиндра и одной из 
плоскостей - канавки поршня. Их назначение состоит в обеспечении 
необходимого динамического уплотнения камеры сгорания при воз-
можно минимальных потерях на трение, отводе части теплоты от 
поршня к цилиндру, распределение смазочного материала между 
трущимися поверхностями и отводе излишнего смазочного материа-
ла с зеркала цилиндра в картер двигателя, предотвращая проникно-
вение масла в камеру сгорания. 

Поршневое кольцо должно сохранять контакт с цилиндром и 
торцовой поверхностью канавок поршня на протяжении всего вре-
мени работы двигателя. Выполнение поршневыми кольцами их 
функций зависит от материала колец, покрытий рабочих поверхно-
стей и точности изготовления. 

Устанавливаемые в двигатель поршневые кольца должны 
иметь: 

- высокую однородность физических и механических харак-
теристик материала; 

- хорошую упругость, устойчивость упругих и антифрикци-
онных свойств в условиях длительной работы при высокой темпера-
туре и воздействии газов; 

- беззазорное прилегание к стенкам цилиндров, обеспечи-
ваемое точно заданной формой кольца в свободном состоянии и со-
ответствующей эпюрой радиальных давлений на стенки цилиндра, 
которые кольцо должно обеспечивать в работающем двигателе. 

Этими условиями предопределяются высокие требования к 
качеству и точности изготовления поршневых колец. Требование 
беззазорного прилегания к стенкам цилиндра особенно важно для 
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Согласно этой классификации, в первую группу входят 
скручивающиеся кольца с конусной рабочей поверхностью, кото-
рые, наряду с функцией уплотнения цилиндра, выполняют функцию 
маслосброса и в настоящее время в основном устанавливаются в 
нижних (третьей и четверой) поршневых канавках.  

При установке этих колец в первую и вторую поршневые ка-
навки имеется достаточно хороший пропуск горячих газов к ниже-
лежащим кольцам и при условии комплектования поршня кольцами 
прямоугольного сечения в нижележащих канавках может происхо-
дить активное закоксовывание кольцевого уплотнения и потеря его 
функционального назначения.  

В то же время ко второй группе колец относятся кольца со 
скребком на рабочей поверхности, которые выполняют функции 
маслораспределения и газоуплотнения и устанавливаются выше 
маслосъемных колец, т.е. также в третьей и четвертой канавках. 

Таким образом, существующая классификация не отражает 
функциональной значимости отдельных колец в составе КУ и их 
преимущественной применяемости с точки зрения установки в ка-
навках поршня. 

С целью упорядочения поршневых колец по их функцио-
нальному назначению и расположению в канавках поршня (рис. 3) 
поршневые кольца классифицируют следующим образом: 

I. Компрессионные (уплотнительные) кольца, устанавливае-
мые в две верхние канавки поршня, выполняют в основном функции 
газоуплотнения и теплоотвода, в большинстве имеют контакт с 
втулкой цилиндра по всей своей высоте, обладают незначительным 
эффектом сброса и перераспределения масла. 

II. Компрессионно-маслосъемные кольца (промежуточные), 
устанавливаемые преимущественно в третью и четвертую поршне-
вые канавки, выполняют функции частично газоуплотнения и сброса 
масла (без его удаления с цилиндра) в зону маслосъемного кольца, 
т.е. перераспределения масла по втулке цилиндра за счет специально 
подобранного профиля. 

III. Маслосъемные кольца, устанавливаемые в нижние ка-
навки поршня, производят съем излишков масла с поверхности ци-
линдра и его удаление во внутрипоршневое пространство за счет 
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состоянии должно иметь форму правильной окружности. Это же 
кольцо в свободном состоянии принимает овальную форму. 

Способ изготовления, при котором пружинение достигается 
вырезом части кольца, применяется для колец со ступенчатым зам-
ком в нескольких вариантах заготовок. 

Метод выреза части кольца. 
1. Заготовки цилиндрической формы; предварительное точе-

ние по цилиндру. 
Отлитый барабан обтачивают и растачивают предварительно 

на увеличенные размеры ܦ଴ и ݀଴, а затем разрезают на кольца ци-
линдрической формы: 

଴ܦ  = ܦ + ௔బగ + ݉, 

 ݀଴ = ݀ + ௔బగ − ݉, 

 
где D и d – наружный и внутренний диаметры готового в рабочем 
(стянутом) состоянии; ܽ଴ – размер будущего выреза, примерно рав-
ный зазору замка в свободном состоянии; m - припуск для устране-
ния овальности и на зачистку, составляющий 5…15 мм на диаметр. 

В кольце делают вырез, приблизительно равный ܽ଴. Затем 
кольцо стягивают и в таком виде обрабатывают окончательно по 
наружному и внутреннему диаметрам, чтобы получить правильную 
цилиндрическую форму. 

Основной недостаток способа заключается в том, что кольцо 
при стягивании встык перед чистовой обработкой принимает оваль-
ную форму [6]. Овальность резко проявляется из-за больших при-
пусков, оставляемых на чистовую обработку овального кольца, а в 
кольце возникают значительные напряжения. Чистовое обтачивание 
и растачивание характеризуются снятием неравномерного припуска 
и перераспределением напряжений. Обработанные таким образом 
кольца впоследствии деформируются, недостаточно плотно приле-
гают к цилиндру и канавкам поршня, создают неравномерное давле-
ние на стенки цилиндра. Чтобы уменьшить дефекты неравномерного 
припуска, чистовую обработку сжатых колец выполняют не сразу, а 
путем последовательных обточек и расточек, давая возможность 
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кольцу «расправиться». Например, чистовое обтачивание ведут в 
три установки, уменьшая каждый раз зазор в замке на одну треть. 

Последовательное обтачивание, улучшая в некоторой степе-
ни качество колец, малопроизводительно. 

Еще один недостаток способа - значительные отходы метал-
ла. 

2. Заготовка цилиндрической формы; предварительно точе-
ние по овалу. 

При этом варианте предварительное обтачивание и растачи-
вание производят по овалу с помощью копира. Форма овала должна 
быть такой, чтобы кольцо после вырезания части ܽ଴ и сжатия кон-
цов встык приобретало правильную цилиндрическую форму. При 
чистовой обработке в стянутом состоянии кольцо имеет уже форму 
правильной окружности, причем снимается малый и равномерный 
припуск. 

При обработке цилиндрической заготовки по копиру снима-
ется значительный и неравномерный припуск, поэтому ободранную 
заготовку подвергают термической обработке для снятия напряже-
ний (напряжения у заготовок для колец снимают в настоящее время 
при любых методах). 

Указанный вариант улучшает качество колец. Его недостат-
ками являются необходимость применения сложных копировальных 
устройств и значительные отходы. 

3. Заготовки овальной формы. 
Заготовкам в виде барабанов или индивидуальных колец 

придают при литье овальную форму, соответствующую кольцу в 
свободном состоянии. 

Пользуются следующим приемом. К чертежным размерам 
готового кольца добавляют припуски на обработку и отливают 
круглое кольцо. Его прорезают и, разведя концы, вставляют распор-
ку, равную зазору в свободном состоянии ܽ଴. В результате получают 
модель овальной заготовки (рис. 4). Литое углубление обозначает 
место выреза будущего замка [6]. 

После удаления корки, термообработки и вырезки части, 
равной ܽ଴, кольцо направляют на чистовую обработку. Подобно 
предыдущему варианту, кольцо в стянутом состоянии приобретает 
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для колец с косым или прямым, а не ступенчатым замком (в послед-
нем случае необходимость удаления части кольца обусловлена са-
мой конструкцией). 

Сравнительно высокая для чугуна температура нагрева 
(600...620 °С) вследствие малых сечений детали и ускоренного ох-
лаждения не вызывает заметной графитизации и снижения твердо-
сти кольца. 

Метод термофиксации замка применяется и при изготовле-
нии стальных колец. Используя токарный станок или специальное 
устройство, заготовку (катаную полосу) навивают на вращающийся 
цилиндр, пропуская полосу между тремя роликами. В результате 
заготовка приобретает вид спирали с плотно примыкающими один к 
другому витками. Спираль разрезают вдоль образующей и получают 
ряд отдельных спиральных витков. Несколько таких витков надева-
ют на оправку с распоркой, растягивая их, сжимают с торцов диска-
ми и направляют на термообработку (отпуск при температуре 
650 °С). В результате перевода в пластическое состояние фиксиру-
ется новое овальное очертание витков благодаря распорке и плоская 
форма торцовых поверхностей [6]. 

Дальнейшие операции обработки стальных колец мало отли-
чаются от обработки чугунных колец по данному методу. 

Метод накатки. 
Применяется для придания кольцу пружинящих свойств пу-

тем накатки (насечки) внутренней поверхности. Цилиндрические 
заготовки, как и при методе термофиксации, имеют небольшой при-
пуск для удаления корки. Замок прорезают с шириной рабочего за-
зора а. После этого следует операция накатки. Кольцо закладывают 
в кольцевую оправку, установленную слегка эксцентрично на план-
шайбе токарного или карусельного станка. Накатку выполняют ка-
леным рифленым роликом, закрепленным в суппорте или шпинделе 
станка. Благодаря эксцентричному расположению детали накатка 
(рис. 5) захватывает дугу, приблизительно равную 2/3 внутренней 
поверхности и расположенную против замка. Глубина накатывае-
мых канавок постепенно убывает в направлении к замку [6]. 
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Таблица 1 
Последовательность механической обработки поршневых колец 

 
Индивидуальное литье Литье маслот с последующей разрезкой 

Без копироваль-
ной обработки 

С копировальной  
обработкой 

Без копировальной 
обработки 

С копировальной 
обработкой 

1. Обдирочное шлифование торцов 1. Черновое круглое обтачивание и рас-
тачивание 

2. Термообработка 2. Резка маслот на заготовки 
3. Черновое шлифование торцов 3. Термообработка - закалка и отпуск 
4. Чистовое шлифование торцов 4. Черновое шлифование торцов 
5. Вырезание 
замка 

5. Копироваль-
ное обтачивание 
и растачивание 

5. Чистовое шлифование торцов 

6. Черновое об-
тачивание и рас-
тачивание 

6. Вырезание 
замка 

6. Вырезание замка 6. Копироваль-
ное обтачивание 

7. Черновое калибрование замка 7. Черновое калиб-
рование замка 

7. Вырезание 
замка 

8. Чистовое обтачивание и растачи-
вание 

8. Термофиксация 8. Черновое ка-
либрование зам-
ка 

9. Чистовое калибрование замка 9. Чистовое круглое обтачивание и рас-
тачивание 

10. Профилирование 10. Чистовое калибрование замка 
11. Подготовка под хромирование 11. Профилирование 
12. Финишные операции 12. Подготовка под хромирование 
 13. Финишные операции 

 
Обработка осуществляется на специальных торцешлифо-

вальных станках (например, на станках моделей А-954, А-946, СА-
ЗМ, 3317). На всех станках предусмотрено одновременное шлифо-
вание всех торцов колец, движущихся непрерывно между абразив-
ными кругами. 

Шероховатость шлифованной поверхности, стойкость круга, 
производительность шлифования зависят от свойств обрабатывае-
мого материала, припуска, снимаемого за каждый проход, характе-
ристики абразивных кругов. Частота вращения кругов равна 
760 мин-1, а продольная подача 13...15 м/мин. 

После шлифования торцов и промывки колец для удаления 
следов абразивов и предохранения от коррозии выполняется одна из 
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Таблица 2 
План обработки по методу выреза части кольца 

Материал – чугун СЧ 21-40; заготовка – индивидуальная отливка Ø210 мм 
Номер 

операции 
Наименование операции Станок или иное рабочее место 

005 Обдирочное шлифование Шлифовальный станок СА-3М 

010 
Термообработка для снятия на-

пряжений 
Термический цех. Печь 

015 Черновое шлифование 
Шлифовальный станок СА-3М 

020 Чистовое шлифование 

025 
Копирное обтачивание и раста-

чивание 
Специальный станок МК-611 

030 Вырезание замка Фрезерный станок ДФ-560 
035 Черновое калибрование замка Фрезерный полуавтомат ВФ-118  

040 
Чистовое обтачивание и растачи-

вание 
Специальный станок МК-611 

045 Чистовое калибрование Фрезерный станок ДФ-560 
050 Профилирование Специальный станок МК-611 
055 Хонингование Хонинговальный станок 3Г833 

 
При изготовлении поршневых колец возможно применение 

специального оборудования (патент №397269), которое относится к 
специальным станкам (рис. 8), предназначенным для обтачивания 
кольцевых изделий, например поршневых колец. 

Главное преимущество использования такого специального 
станка - полная токарная обработка кольца с одного установа. 

Это достигается тем, что на качающемся суппорте, несущем 
резцы для растачивания кольца, смонтированы салазки, несущие 
блок резцов для наружного обтачивания. Салазки выполнены с воз-
можностью поступательного перемещения под углом к направлению 
движения суппорта и взаимодействуют с упором, закрепленным на 
станине. Качающийся суппорт установлен под шпинделем и связан с 
закрепленным на шпинделе копиром. 

На данном станке можно производить следующие операции 
по обработке чугунного поршневого кольца в условиях серийного 
производства:  

- копировальное обтачивание наружного диаметра,  
- протачивание скребковой канавки и минутного угла,  
- снятие фасок,  
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Таблица 3 
План обработки с учетом применения специального станка 

Материал – чугун СЧ 21–40; заготовка – индивидуальная отливка Ø210 мм 
Номер 

операции 
Наименование опе-

рации 
Станок или иное 
рабочее место 

Станок или иное 
рабочее место 

005 
Обдирочное шли-

фование 
Шлифовальный 
станок СА-3М 

Шлифовальный  
станок СА-3М 

010 
Термообработка 
для снятия напря-

жений 

Термический цех. 
Печь 

Термический цех. 
Печь 

015 
Черновое шлифова-

ние Шлифовальный 
станок СА-3М 

Шлифовальный  
станок СА-3М 

020 
Чистовое шлифова-

ние 

025 
Копирное обтачи-
вание и растачива-

ние 

Специальный станок 
МК-611 

Специальный станок 
для обработки 

поршневых колец 
(патент №397269) 

030 Вырезание замка 
Фрезерный станок 

ДФ-560 

035 
Черновое калибро-

вание замка 
Фрезерный полуав-

томат ВФ-118  

040 
Чистовое обтачива-
ние и растачивание 

Специальный станок 
МК-611 

045 
Чистовое калибро-

вание 
Фрезерный станок 

ДФ-560 

050 Профилирование 
Специальный станок 

МК-611 

055 Хонингование 
Хонинговальный 
станок 3Г833 

Хонинговальный 
станок 3Г833 

 
При получении необходимой формы кольца в свободном со-

стоянии методом обработки заготовок по копиру на токарных стан-
ках с вертикальным шпинделем требуется специальное устройство, 
которое позволит точно позиционировать поршневые кольца на ра-
бочем столе в автоматизированном режиме. 

Устройство (рис. 9) представляет собой гидроцилиндр 1, 
шток которого соединен со штангой 2. На конце штанги находится 
оправка 3, имеющая форму, схожую с формой внутреннего диаметра 
кольца равномерного радиального давления. Оправка соединена со 
штангой резьбой и закреплена шплинтом с целью предотвращения 
самоотвинчивания. При поступлении на рабочий стол 4 заготовки 
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3.3 Заключение 
 

Раздел «Заключение» является окончательным разделом кур-
совой работы. В данном разделе необходимо сформулировать итог 
реализации поставленных цели и задач курсовой работы. 
 

Пример выполнения раздела «Заключение» 
 

В рамках курсовой работы на тему «Повышение точности и 
качества изготовления поршневых колец двигателей внутреннего 
сгорания при использовании специализированного оборудования» 
для реализации поставленной цели - обеспечение необходимого ка-
чества изготовления поршневых колец двигателей внутреннего сго-
рания при использовании специализированного оборудования - бы-
ли выполнены следующие задачи: 

- проведен анализ конструкции и условий работы поршневых 
колец; 

- рассмотрены основные методы получения профиля порш-
невых колец с обоснованием преимуществ и недостатков этих мето-
дов; 

- выбраны и обоснованы технологические методы обеспече-
ния формы поршневого кольца в свободном состоянии; 

- рассмотрены методы контроля качества при изготовлении 
поршневых колец. 
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