
      

 

     
   

 

« -       
   » 

 

     

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

     

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

нк - е ер рг 

2017 



   621. 18 (07) 

 

            :    
     / .: . . 
,  

. . , . . , . . ; Э . – ., 2017.-26 . 

 

 

 

      
   .    

  ,     ё , 
    .   

         
 15.03.02 «    ».  

 

: .        
Э , . . ,  . . . 

 

 

        
       -

       
 (  №8  25.05.2017). 

       
Э  (  №6  01.06.2017). 

 

 

   . .  

.    . .  

    . .  

                                                                           2017 ., . 82 

.     29.05.2017.  60 84/16.  . № 1. 
   .      1,75 . .; 1,75 . - . . 
    200   .   .  № 82.   '' ''.       №        

 

      . 
198095,   - ,  .  ,   4. 

 

 

 

 

©    



      , 2017 



 3 

,      

 

      : 
1.    ,      

     . 
2.  ,     

       . 
    ,    . 

   4       25 . 
    ,   ,  

 .     ,  
 ,    . 

     ,  . 
       , 

     , ,  
 ,     . . 

    ,  , 
       

,    ,     , 
. , [10, .3], [7, .1]. 

       
  . 

3.  ,    :  ,   
  ,    

.       4  
       

  «    » ( ). 
    3 – 5 . 

     ,    
 ( ),       

    .   
 ,    ,      

 . 
         

 ,    . 
Э           

     , ,  , 
  . 

             : 
-       

; 
-   ; 



 4 

-       ,  
; 

-   ; 
-      . . 

  ,   ,  
  ,    ,  

,      
. 

 

,      
     . 1.  

 

 1 

   

 

№  ё  

1      0,5  1 . 
2      0,5  1 . 
3   0,5  1 . 

4    
2  5 ., 

 

5 
    

 

0,5  3 ., 
 2 – 3 

 

6    0, 5 . 
7    

 

 

О       

  

 

1. О      

 

    ,      
 .  ,        
       ,   

  .       
         

    .      , 
      . 
 ,       , 



 5 

     ,   – 

. 
       
, ,  1   . Э       

        . 
 ,  , ,     

        
           
   . 

         :  
    . Э     

  [1, 2, 4]    . 
 

   45, % (  1050-88) 

 
C S Mn S P N 

        

0,420,50 0,170,37 0,500,80 0,04 0,035 0,25 

 

   45 

 

 , 
 

 
 

,  

 
, % 

 
, % 

  

360 610 16 40 

 

 

2. К      

 

       , 
    , . .  ,   , 

      .   
    . ,  

   ,   

.         
   ( )     , 
     .  

       
« », . .     . 

        

  . 



 6 

      

 ( ; ;   . .)   
  (    ,   

,  ). 
  ,     

    ,     
       
      . , ,   

    ,     
    (  ). 

       , 
       

. . 
          

        
. 
  ,    ,    
. 

 

3.   

 

       
: ,     ,    

 .        
 . , ,     -

 ,  ,    ,    
. . 

         
,        -

 ,        
       

 . 
      ,  

   ,    
. 

 ,  ,    
     .    

   . , ,     
        « »,    

    ,       
  ,   « » ,   

   . 



 7 

 ,     (  
,  ),       

   ( , ),     
   -   

.      ( , ,  
),    ,    

     . 
   ,   
        

.        
   ,   

 ,     (   
   ,    ). 
  ,   ,     

,   :    
        

  . 
    ,     
  ,     

 ,    , 
         

,       
. 

       
    ,    

,      ,      
 . 

      
     , , 

   -  ,  ,  
. Э   ,      
,      . 

             
   . ,    

  (    ,  ,    
. .)      

  .       
       

      1000 . 
       

    . 
 

 



 8 

4. О    

4.1. ,  

       , 
      2.423-73   

,     , , 
    . Э     
      : 

1.          , 
          ( )  

 ( ). 
         

       . 
 (  )   

      ,    
    ,  ,  

. 
2. , , ,    , 

         
 ,       . 

Э     .  –  
  ,     

        
.        

        
 . 

3.        

 ,      ,  . 
         ( . 2). 

4.          
   (       

 –  ). 
5.        

 ( ) .        
   3212-80 ( . 3). 

 2 

    

    1,2,3  ,  

 

 
 

 

  

 ,  

 50 . 50  120 . 120  260 



 9 

 

,  

 
1 2 1 2 3 1 2 3 

 120 
 

,  

2,5 

2,0 

3,5 

2,5 

2,5 

2,0 

4,0 

3,0 

4,5 

3,5 
   

. 120  
260 

 

,  

2,5 

2,0 

4,0 

3,0 

3,0 

2,5 

4,5 

3,5 

5,0 

4,0 

3,0 

2,5 

5,0 

4,0 

5,5 

4,5 

. 260  
500 

 

,  

3,5 

2,5 

4,5 

3,5 

3,5 

3,0 

5,0 

4,0 

6,0 

4,5 

4,0 

3,5 

6,0 

4,5 

7,0 

5,0 

. 500  
800 

 

,  

4,5 

3,5 

5,0 

4,0 

4,5 

3,5 

6,0 

4,5 

7,0 

5,0 

5,0 

4,0 

6,5 

4,5 

7,0 

5,0 

. 800  
1250 

 

,  

5,0 

3,5 

6,0 

4,0 

5,0 

4,0 

7,0 

5,0 

7,0 

5,5 

6,0 

4,5 

7,0 

5,0 

8,0 

6,0 

 . 2 

 
 

 , 
 

 
 

  
 

 ,  

. 260  500 . 500  800 
. 800  

1250 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

. 200  500 
 

,  

4,5 

3,5 

6,5 

5,0 

7,0 

6,0 
      

. 500  800 
 

,  

5,5 

4,5 

7,0 

5,0 

8,0 

6,0 

5,5 

4,5 

7,5 

5,5 

9,0 

7,0 
   

. 800  1250 
 

,  

6,5 

4,5 

7,5 

5,5 

8,0 

6,0 

7,0 

5,0 

8,0 

5,5 

9,0 

7,0 

7,0 

5,0 

8,5 

6,5 

10,0 

7,5 

. 1250  2000 
 

,  

7,0 

5,0 

8,0 

6,0 

9,0 

7,0 

7,0 

5,0 

9,0 

6,5 

9,0 

7,0 

7,5 

5,0 

9,0 

6,5 

10,0 

8,0 

 

 3 

  ,  ,  
 

 

  

,  

 

 
  

 
 

 
 

 
 

      

 20 1,0 30 1,0 30 1,0 30 

20-50 1,0 1015' 1,5 1030' 1,5 1030' 

50-100 1,5 0045' 2,0 1015' 2,0 1015' 

100-200 2,0 0030' 2,5 0045' 2,5 0045' 

200-300 2,5 0030' 3,0 0030' 3,0 0030' 

300-500 3,0 0030' 4,0 0030' 4,0 0030' 

500-800 - - - - 5,0 0030' 

800-1000 - - - - 6,0 0030' 

1000-1200 - - - - 7,0 0030' 

 1200 - - - - 8,0 0030' 

 



 10 

 

6.          
  . 4. 

7.  ,       
    ,    

 . 
   : 

 1)    ( :  «   -  
  3 –   »); 

 2)   (%),    ; 
3)   ,   (    

  ). 
 . 1        

( ). 
 

 4 

      
     ,  

 
 

 
 

, 1/ 2 

  ,  

 6 610 1015 1520 2025 2535 3540 

 1  2 5 8 10 12 15 20 25 

. 2  3 8 10 12 15 20 25 30 

. 3 10 12 15 20 25 30 35 

 
 



 11 

 
 

. 1.   

 

 

 . 2    ,    
        . 

 
 



 12 

 
 

. 2.    
 

 

         
 ,       . 

 

    4      
,    ,    (   

)     .   
           

. 5. 
 

 

 5 

      
       1855-55   2009-55 

 



 13 

 

 

,  

 ,  

 50 
50- 

120 

120- 

260 

260- 

500 
500-800 

800- 

1250 

1250- 

2000 

 1-    

 120 0,2 0,3 - - - - - 

 120  260 0,3 0,4 0,6 - - - - 

 260  500 0,4 0,6 0,8 1,0 - - - 

 500  1250 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 - 

 1250  3150 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 2,0 2,5 

 3150  5000 1,0 1,2 1,4 1,8 2,0 2,5 3,0 

 2-    

 260 0,5 0,8 1,0 - - - - 

 260  500 0,8 1,0 1,2 1,5 - - - 

 500  1250 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0 - 

 1250  3150 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 5,0 

 3150  6300 1,5 1,8 2,2 3,0 4,0 4,0 6,0 

 3-    

 500 1,0 1,5 2,0 2,5 - - - 

 500  1250 1,2 1,8 2,2 3,0 4,0 5,0 - 

 1250  3150 1,5 2,0 2,5 3,5 5,0 6,0 7,0 

 3150  6300 1,8 2,2 3,0 4,0 5,5 6,5 8,0 

 6300  10000 2,0 2,5 3,5 4,5 6,0 7,5 9,0 

 

 

      . 3. 
 



 14 

 

                                         

 

 

 

 

ча я: 
1. в а  3 –  

а  ч . 
2. У а а ава 1 %. 

3. а а ы  
в ч ы  ы 

045', ы  а ы – 

6 . 
 

 

. 3.   

 

         -

  ( . 4).      
  .       

     . 
 

 
. 4.   

 



 15 

        
   . 

      . 
        

   . 
       ,   

  ( . 5). 

 

 
 

. 5.        

 

         
 .      

    , ,  

  ( . 6). 

 

 
 

. 6.    



 16 

4.2.  ,   

 

    ,  ,    
     ,     

   ,    . 
    ,   .  

       . 
       [4, 5]. 

 

4.3. ,  

 

         
    ,    [3]. 

       ,    
 ,       7829-70 

 ,   ,   7062-79 –   
   100 , .  6  7. 

 

 6 

        , 
2


  

(  7062-79) 

 

 , 
 

 ,  

250280 280315 315355 355400 400450 450500 

 1000 132 132 142 163 173 173 

 1000  1250 132 142 163 173 173 173 

 1250  1600 142 163 173 173 173 183 

 1600  2000 163 173 173 173 183 183 

 2000  2500 173 173 173 183 183 204 

 2500  3150 173 173 183 183 204 204 

 3150  4000 173 183 183 204 204 214 

 

   :    1.         
  (RZ=4020)    
  ,      1   . 

2.         
      . 

 



 17 

 7 

       , 
2


   

(  7829-70) 

 

  
,  

 

  D    B, H  

 50 50-70 70-90 90-120 120-160 160-200 200-250 250-300 
300-

360 

 250 52 62 72 83 93 - - - - 

. 250 

 500 
62 72 82 93 103 113 123 134 144 

. 500 

 800 
72 82 93 103 113 123 134 144 154 

. 800 

 1200 
82 93 103 113 123 134 144 154 164 

. 1200 

 1700 
- 103 113 124 134 144 154 165 175 

. 1700 

 2300 
- 113 123 134 144 154 165 175 185 

. 2300 

 3000 
- - 134 144 154 165 175 185 195 

. 3000 

 4000 
- - - 155 165 175 185 195 206 

. 4000 

 5000 
- - - 165 175 185 195 206 216 

 

   :    1.         
  (RZ=4020)    
  ,      1   . 

2.          
     . 

 

       
   .       

           
 . 

 ,       
   ,      

     .   :  . 7 
         
 . 

 

 



 18 

 
 

. 7.         :  
1 –  ; 2 –  ; 3 –  ; 4 –  ;  5 –   

 – ; 6 –   ; 7 –  

 

        , 
     7062-79  ,   . 8. 

         
       . 

        , 
      –     

  .      , 
     ,  

  . 
 

 
. 8.    

 

 



 19 

5.      

 

        

    ,   
      . 

       
        

 ,      
   . 

   ,    
.        

       
     . 

,           
    . 
   ,   

 ,       
      .  

        
,    ( . 9),  . 8 – 10. 

    ,  ,  
   ,     ( , 
  . .)  ,       

  .  
 

 

 8 

    

 

   
  ,  

Rа ,  

  80100 

  20 

  510 

  2,55 

  ( )  
 

1,252,5 

  1,252,5 

  0,321,25 



 20 

  9 

 

    ( ) 
 

   
  , 

Rа ,  

 1040 

 0,655 

 510 

 1,255 

  510 

  1,255 

 0,632,5 

 

 

 

 10 

   

 

   
  

, Rа ,  

  2,520 

  1,255 

  2,520 

  1,255 

  0,632,5 

  0,160,63 

 1,255 

 



 21 

 
. 9.    

 

 
 



 22 

  ,     
 ,    . 

, ,       
,    . 

  ,    : 
 

-      ,   

       
,     ; 

- -       
 ,          
,       . 

-        
  . 

-         
 . 

-       
,     . 

- -        
,          

  . 
-      – . 

   ,   
     ,    

           
.  

     « » 

 

№ 

 

  
  

 

 
 

1, 2, 4, 5,8,9    

4    

4  
 

 

3,4    

3    

6  
  

  

7    

6  
  



 23 

: 
 

                   

 

 

    

 

        

  .  ,     
  : 

 

1)       ,   
     ; 

2)  « » ( )     
    ; 

3)      ,   
      .  
, ,        

        
  .      

  . 
 

          
. 

       . 
     ( ).   
   ,    

 ,     .  
,     ,      

  ,     
        . 

 

    : 
 

№ 
  

 

 

 

 
 

,  
Rа,  

Э  

     

 

    ,    
    .    



 24 

        , 
   . 

: . ,    ;  . , 
    0,1 ,      . . 

     ,      
    ( , ,   . .)      

. 
      ,  

            
  . 

      2 «  » 
   : 

1)   ,     
 ( , , , ,    . .); 

2)    ,    
( , , ,   . .); 

3)    ( ,   2); 
4)      ( ,  

 2): 
 

– ; 

– ; 

5)   3    ( ,  
, , ;     12,8).  

      ˗ 
, ,    . . 

 

     ,   
         . 

   ,    
   ,  , 
        . 

    ,    , 
     . 

 

       . 
 

 

№ 
 

 

 
 

 

 
, 

Rа,  

Э  



 25 

  

 

 

 

 

1 

 

 

 

, 
  

  

 

 
 «  

» 

 

 

 

 

 

 
 
, 

 

 

 

 

 

12,5 

 

  

 

№ 
 

 

 
 

 

 
, 

Rа,  

Э  

  

2 

 

 

Ø D  
 L 

 

 

 
 
, 

 
 

 

 

 

12,5 

6,3 

 

  



 26 

 

 

 

1 

 

 

 

 
  

 

 

 
 Ø 

D  
 L 

 

 

 
 

Ø D 

25 

 

Э    ,      
        «  

» [7].  

      
   . 

 

  

 

1.  . .,  . .,  . .  .  
 :     

 /  . . . . . – 5-  ., . – .: , 
2007. 

2.  . .,  . .,  . .  .    
. – .: , 1989. 

3.  . .,  . .,  . .  .  
: . – .: , 1990. 

4.   : .  4 . / . : . . ё   . – 

.: , 1985. .1. 
5.  .  5 . /  . . . . – .: 

, 1976. .2.  



 27 

6.   :   / . . . . 
. – .: , 1974. 

7.  :       
  / . . . , . . , . . ; 
. –  ., 2003. 

 

 

 

 

 
,     ……………………………3 

 
        
………………………………………………………………………………4 

 
1.     …………………………............4 
 
2.     ……………………………….…...............5 
 
3.  …………………………….………………………….….........6 
 
4.   ……………………………………..…………7 

 
         4. 1. , ... …………………………………...………………7 
 
         4. 2. ,  …………………………………………...15 
 
         4. 3. , …………………………………………….............15 
 
5.     ……………..............18 
 

 ……………………………………………………...25 
 

   

   

   

ё    

 

 

 

 

 

 

    

 

 

     

    



 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   . .  

.    . .  

    . . .  
 2013 ., .114 

 

.     26.12.13.  60 84/16.    . № 1. 
   .     1,75 . .;1,75 . - . . 
    100   .   .  № 114.   '' ''.       №        

 

 -    
    , 

198095,   - ,   .  ,   4. 
 


	РАЗРАБОТКА ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ
	Методические указания к курсовой работе
	Санкт-Петербург
	Таблица 1
	Разделы курсовой работы
	Механические свойства стали 45
	Припуски на механическую обработку
	Величины формовочных уклонов, не более, мм
	Таблица 4

	Значения внутренних радиусов при сопряжении
	Таблица 5
	Таблица 6

	Припуски и предельные отклонения  на кованные прессовые поковки,
	Таблица 7

	Припуски и предельные отклонения на кованные молотовые поковки,
	Таблица 8

	Обработка наружных поверхностей вращения
	Таблица 10

	Обработка плоских поверхностей
	Любая операция начинается с установки, закрепления детали и заканчивается раскреплением и снятием детали. Содержание этих переходов обычно записывают одной строкой и обозначают заглавной буквой алфавита, в самом начале операции.
	РАЗРАБОТКА ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ
	Методические указания к курсовой работе



