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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 
В соответствии с Федеральным законом Российской Феде-

рации №273-Ф3 от 23.07.2013 года «Об образовании в Россий-
ской Федерации» бакалавриат является одним из уровней выс-
шего профессионального образования, а итоговая аттестация – 
формой оценки степени и уровня освоения обучающимися об-
разовательной программы соответствующего направления. 

Итоговая аттестация, завершающая освоение основной 
образовательной программы, проводится государственной ат-
тестационной комиссией в целях определения соответствия 
результатов освоения обучающимися основных образователь-
ных программ требованиям Федерального государственного 
образовательного стандарта. 

Дипломное проектирование по программе подготовки ба-
калавров является составной частью итоговой аттестации и за-
канчивается подготовкой выпускной квалификационной работы 
к защите. Учитывая, что по направлению подготовки «Агроин-
женерия» установлено специальное звание «бакалавр-
инженер», то выпускная квалификационная работа представ-
ляется в виде дипломного проекта, состоящего из графическо-
го материала, то есть чертежей формата А1 и пояснительной 
записки с необходимыми инженерными расчетами. 

Таким образом, дипломное проектирование – это творче-
ская, самостоятельная работа студента, являющаяся завер-
шающим этапом учебного процесса. 

Цели этой работы: 
– систематизация, закрепление, расширение теоретиче-

ских и практических знаний и применение этих знаний при ре-
шении конкретных научных, технико-экономических и произ-
водственных задач; 

– овладение методикой исследований и экспериментиро-
вания при решении разрабатываемых в дипломном проекте 
вопросов; 

– выявление подготовленности студентов для самостоя-
тельной работы в условиях современного производства, про-
гресса науки, техники и культуры. 
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Достижение этих целей осуществляется путем разработки 
проекта по заданию, применения при этом всего комплекса 
знаний, полученных студентом за период обучения, а также 
знаний и навыков, приобретенных на практике. 

Во время дипломного проектирования каждый студент вы-
являет свой уровень знаний по отдельным дисциплинам, спо-
собность понимать и правильно решать задачи в развитии от-
расли, зрелость инженерного мышления, умение работать с 
научной и справочной литературой, способность выполнять 
графические работы и, наконец, умение организовать свой по-
вседневный труд в период дипломного проектирования. 

Содержание и качество дипломного проекта позволяют 
объективно оценить его руководителю и членам ГАК степень 
подготовленности студента к продолжению образования или 
практической работе как будущего специалиста, руководителя. 

Все решения, принимаемые студентом в процессе разра-
ботки дипломного проекта, должны быть подчинены перспек-
тивному развитию соответствующей отрасли экономики. Осо-
бое внимание должно быть уделено достижениям в организа-
ции и технологии производства, механизации и автоматизации 
производственных процессов, базирующихся на высокопроиз-
водительном оборудовании, оснастке и приспособлениях. Же-
лательно рассмотрение различных вариантов применения но-
вых видов энергии, материалов, снижающих себестоимость и 
повышающих качество продукции. 

Вместе с тем, проект должен быть экономичен, без изли-
шеств и необоснованных резервов оборудования и площадей. 

При выборе принципиальных направлений по отдельным 
вопросам проектирования студент может использовать советы 
консультантов-преподавателей, однако, за принятие в проекте 
технических решений и за правильность их вычислений отве-
чает студент – автор проекта. 
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2 ОРГАНИЗАЦИЯ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 
Тематика дипломных проектов подготавливается кафед-

рой и доводится до сведения обучающихся. 
Студенту предоставляется право выбрать тему дипломно-

го проекта из утвержденного перечня или предложить свою те-
му, обосновав целесообразность ее разработки. 

Темой дипломного проекта может быть реконструкция це-
ха технического сервиса техники (отдельного участка цеха) с 
целью увеличения производственной мощности или усовер-
шенствования действующего производственного процесса пу-
тем внедрения достижений науки и практики. В дипломном 
проекте могут решаться вопросы организации и технологии ре-
монта машинно-тракторного парка на ремонтных предприятиях, 
а также станциях технического обслуживания, организации и 
технологии восстановления деталей. 

На основе поданных заявлений кафедра составляет спи-
сок студентов с закреплением тем, указанием руководителей и, 
после рассмотрения на кафедре, этот список представляется в 
дирекцию института для подготовки проекта приказа. Руково-
дитель дипломного проекта выдает студенту задание по сбору 
материалов в соответствии с закрепленной темой, рекомендует 
студенту необходимую литературу, справочные материалы. Од-
новременно студенту выдается задание на дипломный проект, 
составленное руководителем и утвержденное заведующим ка-
федрой, с указанием срока окончания (приложения А, Б). Это 
задание вместе с дипломным проектом представляется в ГАК. 
При выполнении комплексных дипломных проектов каждому 
студенту выдается индивидуальное задание, согласно которому 
они оформляют отдельные пояснительные записки и чертежи. 

Руководитель проверяет собранный студентом материал, 
оказывает студенту помощь в разработке календарного графи-
ка работы на весь период дипломного проектирования, прово-
дит систематические консультации. 

Законченный дипломный проект, подписанный студентом, 
представляется руководителю. После просмотра и одобрения 
дипломного проекта руководитель подписывает его и вместе  
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со своим письменным отзывом представляет заведующему 
кафедрой не позднее, чем за 3 дня до защиты. 

В отзыве руководителя должна быть характеристика про-
деланной студентом работы в период дипломного проектиро-
вания. Заведующий кафедрой на основании этих материалов 
решает вопрос о допуске студента к защите, подписывает ти-
тульный лист пояснительной записки и чертежи. В случае если 
заведующий кафедрой не считает возможным допустить сту-
дента к защите дипломного проекта, этот вопрос рассматрива-
ется на заседании кафедры с участием руководителя. 

Дипломный проект, допущенный кафедрой к защите, на-
правляется заведующим кафедрой на рецензию. Состав ре-
цензентов утверждается приказом ректора по представлению 
заведующего кафедрой из числа специалистов производства и 
научных учреждений. В качестве рецензентов могут привле-
каться также профессора и преподаватели других высших 
учебных заведений или данного вуза, если они не работают на 
выпускающей кафедре. 

Рецензия должна содержать объективный анализ диплом-
ного проекта с указанием его достоинств, недостатков, возмож-
ностей использования в производстве элементов проекта, его 
оценку и подпись рецензента. Если рецензия не отвечает этим 
требованиям, то заведующий кафедрой направляет проект на 
повторное рецензирование. Заведующий кафедрой знакомит с 
рецензией студента-дипломника и направляет дипломный про-
ект с рецензией в ГАК для защиты. 
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3 СТРУКТУРА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ  
РАБОТЫ 

 

Выпускная работа на квалификацию «бакалавр» (специ-
альное звание «бакалавр-инженер») состоит из пояснительной 
записки и графической части. 

Объем пояснительной записки 35 – 45 страниц, отпеча-
танных в текстовом редакторе Word шрифтом 14 с полуторным 
интервалом и полями по 25 мм со всех сторон на листе форма-
та 290x297 мм. 

В общем случае пояснительная записка выпускной квали-
фикационной работы должна содержать: 

– титульный лист; 
– задание; 
– реферат; 
– содержание; 
– введение; 
– основную часть; 
– заключение (выводы по работе); 
– библиографический список; 
– приложения. 
Объем графической части работы должен составлять не 

менее 6 листов формата А1. 
Графическую часть работы рекомендуется выполнять с 

применением ПЭВМ. Допускаются технологические схемы, 
графики, технологические карты и другие иллюстрационные 
материалы выполнять черной тушью. 

Рекомендуемые составы проектов по профилям подготов-
ки бакалавров направления 110800.62 «Агроинженерия»: 

 
Профиль «Технические системы в агробизнесе» 

 

Структура пояснительной записки 
 

1. Определение годового объема ремонтно-обслуживаю-
щих работ. 

2. Определение основных параметров производственного 
процесса ремонта и построение графика ремонтного цикла. 
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3. Расчет производственного участка (определение числа 
работников, оборудования, площади, вентиляции, отопления). 

4. Разработка (совершенствование) конструкции оснастки 
для обслуживания и ремонта машин (стенда, приспособления, 
инструмента). 

 
Структура графической части 

 

1. График загрузки мастерской (цеха) по объектам и видам 
ремонтных работ. 

2. График согласования ремонтных работ превалирующей 
марки машины. 

3. План расстановки оборудования на участке (цехе) тех-
нического сервиса. 

4. Общий вид проектируемого (модернизируемого) стенда 
(приспособления). 

5, 6. Узловые и рабочие чертежи деталей конструируемого 
изделия. 

 
Профиль «Технический сервис в агропромышленном   

комплексе» 
 

Структура пояснительной записки 
 

1. Определение годового объема ремонтно-обслуживаю-
щих работ. 

2. Расчет производственного участка (определение числа 
работников, оборудования, площади, вентиляции, освещения, 
отопления). 

3. Разработка технологии ремонта узла. 
4. Разработка (совершенствование) конструкции оснастки 

для обслуживания и ремонта машин (стенда, приспособления, 
инструмента и т.п.). 

 

Структура графической части 
 

1. График загрузки мастерской (цеха) по объектам и видам 
ремонтных работ. 

2. План расстановки оборудования на участке (цехе) тех-
нического сервиса. 
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3. Чертеж общего вида ремонтируемого узла. 
4. Структурные схемы разборки и сборки узла. 
5. Общий вид проектируемого (модернизируемого) стенда 

(приспособления). 
6. Узловые и рабочие чертежи деталей конструируемого 

изделия.  
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4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОДОВОГО ОБЪЕМА РЕМОНТНО-
ОБСЛУЖИВАЮЩИХ РАБОТ 

 
4.1 Определение количества ремонтов и технических  

обслуживаний по маркам машин 
 
На основании данных, представленных в задании, рассчи-

тывается годовое количество ремонтов и технических обслу-
живаний (ТО) по каждой марке машины по формулам: 
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где  

KP
N , 

ТP
N , 

3-ТО
N , 

2-ТО
N  – количество капитальных, текущих 

ремонтов и технических обслуживаний ТО-3, ТО-2 соответст-
венно, шт.; 

r
W  – плановая годовая наработка на данную марку машины; 

n  – количество машин данной марки, шт.; 

КР
W , 

TР
W , 

3-TO
W , 

2-TO
W  – плановые наработки до проведе-

ния капитального, текущего ремонтов и технических обслужи-
ваний ТО-3 и ТО-2 по маркам машин. 

Периодичность ремонтов и технических обслуживаний 
различных марок машин в установленных единицах измерения 
представлена в таблицах 4.1– 4.3. 

Количество текущих ремонтов для автомобилей не плани-
руется, они выполняются по мере необходимости. Обычно ТР 
автомобилей совмещают с ТО-2. 
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Таблица 4.1 – Периодичность ТО и ремонтов тракторов 
 

Марка 
тракто-

ра 

Периодичность технического 
обслуживания, усл.эт.га (кг из-

расходованного топлива) 

Межремонтная наработка, 
усл.эт.га (кг израсходован-

ного топлива) 

ТО-1 ТО-2 ТО-3 до ТР до КР 

Гусеничные тракторы 

Т-4А  
Т-130М 

109(1395) 436(5580) 1740(22272) 3485(44608) 10460(133888) 

Т-150 120(1200) 480(4800) 1920(19200) 3840(38400) 10520(115200) 

ДТ-175С 95(1050) 370(3400) 1480(14600) 2960(28200) 8880(88440) 

ДТ-75М 78(840) 307(3360) 1228(13200) 2456(26800) 7368(80640) 

Колесные тракторы 

К-701 194(2300) 775(9200) 3100(36800) 6200(75600) 18600(220800) 

К-700А 150(1600) 600(6400) 2400(26600) 4800(53200) 14400(159600) 

Т-150К 120(1200) 480(4800) 1920(19200) 3840(38400) 11520(115200) 

МТЗ-82 
МТЗ-80 

52(550) 210(2200) 840(8800) 1680(17600) 5040(52800) 

Т-40 
Т-40А 

38(350) 150(1400) 600(5600) 1200(11200) 3600(33600) 

Т-28М 
Т-25А 

23(200) 92(800) 368(3200) 736(6400) 2208(19200) 

Т-16М 16(130) 65(500) 260(2009) 520(4000) 1560(12000) 
 

 
Таблица 4.2 – Периодичность ТО и ремонтов самоходных                             

и прицепных комбайнов, физ. га 
 

Марка 
комбайна 

До ТО-1 До ТО-2 
До текущего 

ремонта 
До капиталь-
ного ремонта 

СК-5 «Нива» 60 240 300 1000 

СК-6 «Колос» 72 288 360 1200 

Енисей-1200 75 300 380 1300 

КСК-100 80 312 390 1350 

КС-2,6 30 119 160 520 

ККУ-2А 16 64 86 460 
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Таблица 4.3 – Периодичность ремонтов и ТО автомобилей, 
тыс. км 

 

Марка 
автомобиля 

ТО-1 ТО-2 
Капитальный 

ремонт 

ГАЗ-3307 1,8 8 110 

ЗИЛ-4314.10 2,5 10 180 

КамАЗ 4,0 12 200 
 

 

Трудоемкость выполнения ТР планируют в часах на 1000 км 

пробега (при грузоподъемности автомобиля 1,0 т – 3,1 ч,                              

2,5 т – 3,8 ч, 4,0 т – 4,8 ч, 5,0 т – 5,2 ч, 8,0 т – 6,7 ч,                                   

12,0 т – 9,6 ч). 

Для определения трудоемкости текущих ремонтов авто-

мобилей (устранение отказов в процессе эксплуатации) коли-

чество ТР рассчитывают для каждой марки по формуле 

 

TPW1000
PtnrW

TР
N




 ,         (4.5) 

 

где   Wr – плановый годовой пробег автомобиля, км; 

tp – средняя нормативная трудоемкость ремонта, прихо-

дящаяся на 1000 км пробега (например для ГАЗ − tp = 4,8 ч, для 

ЗИЛ − tp = 5,2 ч); 

WТР – средняя трудоемкость устранения отказов (условно-

го текущего ремонта) автомобилей, ч (WТР = 10 ч). 

Количество ремонтов простых сельскохозяйственных ма-

шин (Nр) определяют с использованием среднегодовых коэф-

фициентов охвата ремонтом 

 

NP = nм·K0,                                        (4.6) 

 

где   nм – количество машин по маркам, шт.; 

К0 – коэффициент охвата ремонтом. 

Для нашего региона коэффициенты охвата ремонтом про-

стых сельскохозяйственных машин равны: 
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плуги тракторные – 0,8; 

сеялки, лущильники, бороны дисковые – 0,7; 

жатки валковые, культиваторы – 0,75; 

сенокосилки тракторные – 0,6; 

прочие машины – 0,65. 

Определив количество ремонтов и технических обслужи-

ваний, необходимо распределить ремонтные работы между 

ремонтно-техническими предприятиями (РТП) различного 

уровня, то есть между РТП регионального значения, ремонт-

ными мастерскими отделений сельскохозяйственных предпри-

ятий. Капитальный ремонт всех тракторов, комбайнов, автомо-

билей, а также текущий ремонт и ТО-3 тракторов типа «Киро-

вец» не следует планировать в хозяйстве, так как они должны 

выполняться на специализированных ремонтных предприятиях 

и станциях технического обслуживания (СТО), оснащенных со-

ответствующим оборудованием. 

На основании выполненных расчетов определяют основ-

ную трудоемкость ремонтов и технических обслуживаний тех-

ники сельскохозяйственного предприятия (Tосн), подлежащую 

выполнению в цехе технического сервиса. 

Кроме основных работ, каждое ремонтное подразделе-

ние выполняет и дополнительные работы, которые прини-

мают в процентном отношении к основным работам. Для ре-

монтных подразделений при определении видов и объемов 

дополнительных работ рекомендуется использовать данные 

таблицы 4.4. 
 

Таблица 4.4 − Объемы дополнительных видов работ 
 

Виды дополнительных работ Процент от Тосн 

Ремонт оборудования мастерской 8 

Восстановление и изготовление деталей 5 

Ремонт и изготовление инструмента 3 

Работы по механизации животноводческих ферм 10 

Прочие (неучтенные) работы 10 
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В таблице 4.5 приведены трудоемкости ремонтов и ТО ка-
ждого объекта и распределение этих трудоемкостей по видам 
работ, то есть по отделениям и участкам мастерской. 

 
Таблица 4.5 − Трудоемкости ремонтов и технических обслуживаний 

объектов и их распределение по видам ремонтных работ 
по отделениям и участкам цеха 

 

Наименова-
ние объекта, 
вид ремонта 

или ТО 

Т
р
у
д

о
е

м
ко

с
ти

 

р
е
м

о
н

та
 и

л
и
 Т

О
 

е
д

и
н
и
ц

ы
 о

б
ъ

е
кт

а
 

Распределение трудоемкостей по видам работ, ч 

Р
а
зб

о
р
о
ч
н

о
- 

м
о
е
ч
н
ы

е
 

К
у
зн

е
ч
н
ы

е
 

С
в
а
р

о
ч
н
ы

е
 

С
та

н
о

ч
н
ы

е
 

С
б

о
р
о

ч
н
ы

е
 

С
л

е
с
а
р
н
ы

е
 

М
е
д

н
и
ц

ко
- 

ж
е
с
тя

н
и
ц

ки
е

 

И
с
п
ы

та
те

л
ь
н
о

- 

о
б

ка
то

ч
н
ы

е
 

1. К-701 
       ТО-2 

 
9 

 
0,8 

 
- 

 
- 

 
- 

 
8,2 

 
- 

 
- 

 
- 

2. Т-4А, Т-130 
Тек. ремонт 

 
375 

 
50,0 

 
4,0 

 
9,4 

 
13,2 

 
261,0 

 
5,7 

 
24,2 

 
7,5 

3. Т-4А, Т-130 
        ТО-3 

 
28 

 
2,3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
25,7 

 
- 

 
- 

 
- 

4. Т-150К,  
ДТ-175С 
Тек. ремонт 

 
236 

 
31,2 

 
3,8 

 
4,7 

 
8,3 

 
160,3 

 
4,7 

 
13,6 

 
9,4 

5. Т-150К,  
ДТ-175С 
         ТО-3 

 
25 

 
2,0 

 
- 

 
- 

 
- 

 
23,0 

 
- 

 
- 

 
- 

6. ДТ-75,  
ДТ-75М 
Тек. ремонт 

 
236 

 
50,2 

 
2,4 

 
5,9 

 
13,2 

 
160,4 

 
3,6 

 
15,6 

 
4,7 

7. ДТ-75,  
ДТ-75М 
         ТО-3 

 
32 

 
2,6 

 
- 

 
- 

 
- 

 
29,4 

 
- 

 
- 

 
- 

8. МТЗ, ЮМЗ 
Тек. ремонт 

 
167 

 
22,0 

 
2,7 

 
3,3 

 
5,8 

 
112,9 

 
3,3 

 
10,4 

 
6,6 

9. МТЗ, ЮМЗ 
         ТО-3 

17 1,4 - - - 15,6 - - - 

10. Т-25М,  
Т-16М  
Тек. ремонт 

 
105 

 
13,7 

 
1,7 

 
2,1 

 
3,7 

 
71,1 

 
2,1 

 
6,4 

 
4,2 

11. Т-25А, 
Т-16М 
        ТО-3 

 
17 

 
1,4 

 
- 

 
- 

 
- 

 
15,6 

 
- 

 
- 

 
- 

12. Комб. з/у 
Тек. ремонт 

 
155 

 
29,1 

 
2,6 

 
5,8 

 
12,4 

 
99,2 

 
- 

 
3,1 

 
2,8 
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Продолжение таблицы 4.5 

Наименова-
ние объекта, 
вид ремонта 

или ТО 
Т

р
у
д
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е
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с
ти
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о
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л
и
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О
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н
и
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ы
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е
кт
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 Распределение трудоемкостей по видам работ, ч 

Р
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о
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н
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- 
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ы

е
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е
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ы

е
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в
а
р

о
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ы

е
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о
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ы

е
 

С
б

о
р
о
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ы

е
 

С
л

е
с
а
р
н
ы

е
 

М
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д

н
и
ц
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- 

ж
е
с
тя

н
и
ц

ки
е

 

И
с
п
ы
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л
ь
н
о
-

о
б
ка

то
ч
н
ы

е
 

13. Ремонт с/у 
комбайнов 

 
125 

 
28,1 

 
4,0 

 
5,4 

 
10,9 

 
73,7 

 
- 

 
2,9 

 
- 

14. Ремонт 
карт. убор. комб. 

 
210 

 
47,5 

 
6,7 

 
9,0 

 
18,3 

 
123,7 

 
- 

 
4,8 

 
- 

15. Автомо-
били ГАЗ,   
Тек. рем. 

 
10 

 
1,3 

 
0,1 

 
0,4 

 
0,3 

 
6,5 

 
0,2 

 
0,9 

 
0,3 

16.Автомо-
били ГАЗ,  
         ТО-2 

 
12 

 
1,0 

 
- 

 
- 

 
- 

 
11,0 

 
- 

 
- 

 
- 

17.Автом. ЗИЛ 
Тек. ремонт 

 
10 

 
1,3 

 
0,1 

 
0,4 

 
0,3 

 
6,5 

 
0,2 

 
0,9 

 
0,3 

18. Автом. ЗИЛ 
         ТО-2 

 
12 

 
1,0 

 
- 

 
- 

 
- 

 
11,0 

 
- 

 
- 

 
- 

19. Ремонт  
сеялок 

 
50 

 
12,5 

 
4,5 

 
1,0 

 
1,0 

 
30,0 

 
- 

 
1,0 

 
- 

20. Ремонт  
плугов 

 
25 

 
3,8 

 
10,0 

 
1,3 

 
1,3 

 
8,6 

 
- 

 
- 

 
- 

21. Ремонт 
культиваторов 

 
55 

 
13,8 

 
16,5 

 
2,8 

 
2,8 

 
19,1 

 
- 

 
- 

 
- 

22. Ремонт  
лущильников 

 
23 

 
2,3 

 
3,4 

 
0,7 

 
0,5 

 
16,1 

 
- 

 
- 

 
- 

23. Ремонт 
жаток 

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

24. Ремонт 
картофеле-
сажалок 

 
43 

 
6,4 

 
6,4 

 
1,3 

 
0,9 

 
28,0 

 
- 

 
- 

 
- 

25. Ремонт 
картофелеко-
палок 

 
30 

 
3,0 

 
4,5 

 
0,9 

 
0,6 

 
21,0 

 
- 

 
- 

 
- 

26. Ремонт 
стогометате-
лей  

 
40 

 
6,0 

 
6,0 

 
1,2 

 
0,8 

 
26,0 

 
- 

 
- 

 
- 

27. Ремонт 
борон диско-
вых 

 
20 

 
3,0 

 
3,0 

 
1,0 

 
0,6 

 
11,4 

 
1,0 

 
- 

 
- 
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Окончание таблицы 4.5 

Наименова-
ние объекта, 
вид ремонта 

или ТО 
Т

р
у
д

о
е

м
ко

с
ти

  

р
е
м

о
н

та
 и

л
и
 Т

О
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д
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н
и
ц
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е
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 Распределение трудоемкостей по видам работ, ч 
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о
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н
о
-

о
б
ка

то
ч
н
ы

е
 

28. Ремонт 
оборудования 
мастерской 

 
 

10 

 
 
- 

 
 

0,4 

 
 

0,3 

 
 

2,0 

 
 

0,3 

 
 

6,8 

 
 

0,2 

 
 
- 

29. Ремонт и 
восст. дета-
лей 

 
10 

 
- 

 
0,7 

 
0,3 

 
8,0 

 
- 

 
1,0 

 
- 

 
- 

30. Ремонт и 
изгот. инстру-
мента 

 
10 

 
- 

 
0,5 

 
0,5 

 
3,0 

 
- 

 
6,0 

 
- 

 
- 

31. Работы  
по МЖФ 

 
10 

 
- 

 
1,5 

 
1,0 

 
1,0 

 
1,0 

 
5,0 

 
0,5 

 
- 

32. Прочие  
работы 

 
10 

 
- 

 
1,0 

 
2,5 

 
3,0 

 
- 

 
3,5 

 
- 

 
- 

 
Расчеты по определению годовой трудоемкости ремонтно-

обслуживающих работ, исходя из полученного задания, выпол-

няют на ЭВМ по специальной программе расчета трудоемкости 

ремонта и распределения ее по месяцам. При выполнении этой 

части проекта необходимо самостоятельно выполнить только 

расчеты по определению количества ТО и ремонтов с исполь-

зованием формул (4.1) − (4.4). Эта информация вводится                      

в ЭВМ в виде исходных данных. 

Далее ЭВМ выполняет расчеты и ориентировочно распре-

деляет трудоемкости ремонтных работ по месяцам и объектам. 

Для построения графиков загрузки мастерской по объек-

там и видам работ необходимо распределить объекты ремонта 

по месяцам в течение года. При этом нужно учитывать, что в 

период занятости машин на полевых работах (таблица 4.6) 

планировать их ремонт не следует, технические обслуживания 

в этот период проводится по плану. Превышение и недозагруз-

ка цеха по отношению к расчетной среднемесячной трудоемко-

сти допускается 15%. 
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В связи с тем, что сельскохозяйственное производство 

отличается сезонностью, большая часть объема ремонтных 

работ выполняется в осенне-зимний период, когда высвобож-

дается часть механизаторов и основная часть машин не заня-

та на производстве. В то же время, такие рабочие, как кузне-

цы, станочники, сварщики, работают в мастерской круглый 

год, поэтому при составлении плана загрузки цеха необходи-

мо добиться такого условия, чтобы фактические месячные 

трудоемкости кузнечных, сварочных и станочных работ были 

не меньше 95 и не более 115 процентов от расчетных сред-

немесячных значений. Это необходимо для равномерной за-

грузки рабочих этих специальностей в течение года. 

При составлении плана загрузки цеха рекомендуется                 

от 65 до 80 % текущих ремонтов тракторов, 20…35% их техни-

ческих обслуживаний и 100% текущих ремонтов зерноубороч-

ных комбайнов выполнять в осенне-зимний период (с ноября 

по апрель включительно). Сельскохозяйственные машины ре-

монтируют в любое время года, за исключением тех периодов, 

когда конкретные машины заняты на полевых работах. 

Ремонт и ТО автомобилей планируют равномерно в тече-

ние года, так как они работают круглый год. 

Календарных ограничений на конкретные работы (ремонт 

оборудования мастерской, восстановление и изготовление 

деталей, ремонт и изготовление инструмента, ремонт обору-

дования животноводческих ферм, прочие работы) нет, поэто-

му с помощью этих работ лучше всего корректировать загруз-

ку цеха (по кузнечным, сварочным и станочным работам) в 

течение года. 

При решении задачи с использованием ЭВМ после опре-

деления количества ремонтов и ТО по 27 объектам с исполь-

зованием формул (4.1) −  (4.4) составляется задание для ра-

боты на ЭВМ в виде перечня объектов по номерам и соответ-

ствующего им количества ремонтов и ТО, например: 
 

N1 = 5,   N2 = 8,   N3 = 10,   N4 = 8,…N27 = 10. 
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Таблица 4.6 − Примерные календарные сроки проведения 
основных полевых работ для Красноярского края 

 

Наименование полевых работ 
Сроки проведения 

Начало Окончание 

Весеннее боронование 20.04 30.04 

Весновспашка  10.05 20.05 

Посев зерновых 05.05 25.05 

Посев пропашных 10.05 30.05 

Вспашка паров 15.06 30.06 

Культивация паров 05.07 15.07 

Культивация пропашных 15.06 30.06 

Сенокошение 26.06 20.07 

Уборка зерновых 20.08 25.10 

Уборка кукурузы на силос 20.08 15.09 

Уборка пропашных 05.09 30.09 

Вспашка зяби 20.08 15.10 

 
Объемы дополнительных работ (N28…N32) определяются 

при решении задач на ЭВМ автоматически. При составлении 
задания в виде исходных данных номера объектов в задании 
должны соответствовать номерам, указанным в таблице 4.5. 
При этом если в задании на выпускные квалификационные ра-
боты какие-то машины отсутствуют, то нужно под этим номе-
ром проставлять цифру «0». 

Полученное решение позволяет построить графики загруз-
ки мастерской по объектам ремонта и видам работ. 

График загрузки мастерской по объектам ремонта должен 
быть построен с учетом сезонности использования техники и 
занятости механизаторов в течение года на полевых и ремонт-
ных работах. 

В графике загрузки должны быть отражены раздельно сле-
дующие виды ремонтов и ТО: текущие ремонты тракторов, ТО 
тракторов, ремонт зерноуборочных, кормоуборочных и карто-
фелеуборочных комбайнов, текущие ремонты и ТО автомоби-
лей, ремонт сельскохозяйственных машин, ремонтные работы 
по механизации животноводства, ремонт и изготовление обору-
дования и приспособлений для технического сервиса техники, 
восстановление и изготовление деталей, прочие работы. 
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Графики загрузки мастерской по объектам и видам работ 
приведены на рисунках 4.1 и 4.2. 

 

 
 

Рисунок 4.1 – График загрузки цеха по объектам ремонта 
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Рисунок 4.2 − График загрузки отделений по видам работ 
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5  ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ОСНОВНЫХ  ПАРАМЕТРОВ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА РЕМОНТА 

И ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКА РЕМОНТНОГО ЦИКЛА 

 

5.1 Расчет фондов времени цеха, оборудования  
и рабочих 

 
Для определения параметров производственного процесса 

необходимо знать режим работы мастерской или характер рабо-
чей недели, число рабочих дней, смен, их продолжительность. 

В цехе технического сервиса сельскохозяйственного пред-
приятия, как правило, режим работы планируют по непрерыв-
ной рабочей неделе в одну смену. Нормальная продолжитель-
ность рабочего времени составляет 41 час в неделю. Продол-
жительность рабочего дня или смены, непосредственно пред-
шествующих нерабочему праздничному дню, уменьшается на 
один час. 

Исходя из принятого режима работы предприятия, номи-
нальный фонд времени рабочего ФНР можно определить по 
формуле 

 

ФНР = (ДК - ДВ - ДП) tСМ - ДПП,                             (5.1) 
 

где  ДК , ДВ , ДП – количество календарных, выходных и празд-
ничных дней за планируемый период, дн.; 

tСМ – расчетная продолжительность смены, ч; 
ДПП – количество дней, непосредственно предшествующих 

нерабочему праздничному дню, дн. 

Номинальный фонд времени оборудования ФНО опреде-
ляют по формуле 

 

ФНО = [(ДК – ДВ – ДП) tСМ  - ДПП] α ,                    (5.2) 
 

где   α – количество смен. 

Действительный фонд времени рабочего ФДР  
 

ФДР = (ДК – ДВ – ДП  - ДО)  tСМ η – ДПП  ,              (5.3) 
 

где   ДО – число отпускных дней в планируемом периоде; 
η – коэффициент, учитывающий потери рабочего времени 

по уважительным причинам (болезни, государственные обя-
занности и др.), η = 0,96. 
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Минимальная продолжительность отпуска для рабочих 
всех специальностей составляет 28 календарных дня. 

Действительный фонд времени оборудования ФДО опре-
деляется по формуле 

 

ФДО = ФНО η0 ,                                 (5.4) 
 

где   η0 – коэффициент, учитывающий простои оборудования 
на ремонт и техническое обслуживание (η0  = 0,95). 

Годовой фонд времени цеха технического сервиса ФП оп-
ределяется по формуле 

 

ФП = [ДР tсм – Дпп ] α ,                            (5.5) 
 

где   ДР – количество рабочих дней в году, дн.; 
tсм – количество часов работы в обычные дни, ч; 
ДПП – количество предпраздничных дней, дн.; 
α – количество смен. 

Для организационных расчетов годовой фонд времени 
предприятия при односменной работе в среднем может быть 
принят равным 2100 часов в год. 

 

5.2 Выбор типового проекта ремонтного предприятия 
 
Так как объем работ предприятия технического сервиса 

может включать в себя затраты на выпуск основной и дополни-
тельной продукции, то необходимо пересчитать годовую про-
грамму в условные или приведенные ремонты. За единицу ус-
ловного ремонта принимают объем ремонтно-обслуживающих 
работ, равный по трудоемкости 300 часам. 

 

усл
t
Ti

услN  ,                                      (5.6) 

 

где   
усл

N  – количество условных ремонтов, шт.; 

Ti  – суммарная годовая трудоемкость ремонтно-
обслуживающих работ (дана в распечатке результатов расчета 
трудоемкости ремонта), ч; 

усл
t  = 300 ч. 

Пересчет в приведенные ремонты  пт
N  осуществляется по 

формуле 
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TiN =
ï ò t

ï ò

,                                      (5.7) 

 

где  пт
t  – трудоемкость ремонта превалирующей марки маши-

ны (преобладающей по количеству в хозяйстве). Значения пт
t  

для каждого объекта даны в таблице 4.5. 

По количеству условных ремонтов или на основании сум-
марной годовой трудоемкости ремонтно-обслуживающих работ 
в хозяйстве  Ti   выбирается типовой проект ремонтной мастер-
ской (цеха). Основные характеристики типовых проектов мас-
терских хозяйств приведены в приложении В. 
 

5.3 Определение цикла производства 
 
Цикл производства tЦ или время пребывания машины в 

ремонте можно определить путем построения линейного гра-
фика цикла производства или графика согласования работ по 
ремонту того или иного объекта на основании перечня работ, 
выполняемых на рабочих местах по разработанной (или типо-
вой) схеме производственного процесса. 

Последовательность построения данного графика сле-
дующая. 

Используя значение NПР (количество приведенных ремон-
тов), определяют такт производства, то есть промежуток вре-
мени, по истечении которого из цеха выходит следующий от-
ремонтированный объект, по формуле 

 

τ = ФП / NПР,                                      (5.8) 
 

где   τ – такт производства, ч; 
ФП – годовой фонд времени предприятия, ч. 

На листе формата А1 вычерчивают специальную форму 
(рисунок 5.1), в которую, пользуясь справочными данными, а 
также данными, приведенными в приложении Г, заносят номе-
ра рабочих мест, наименование операций в соответствии с 
принятой технологией ремонта той или иной машины, разряды 
рабочих при выполнении соответствующих технологических 
операций, а также трудоемкости каждой операции, которые да-
ны в процентном отношении от общей трудоемкости ремонта 
машины, принятой за 100%. 
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Рисунок 5.1 − График согласования ремонтных работ 
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Расчетное число рабочих по каждому рабочему месту РР 
определяют по формуле 

 

РР = ТР / τ,                                        (5.9) 
 

где  ТР – трудоемкость  работ  на  определенном  рабочем  
месте, ч. 

Комплектация рабочих мест. Перечень работ, выполняе-
мых на одном рабочем месте, составляют таким образом, что-
бы разряд всех работ был одинаков (допускается расхождение 
не более, чем на один разряд), а загрузка рабочего должна со-
ставлять 95…115%. Необходимо отметить, что за 100% загруз-
ку рабочего при выполнении ремонта того или иного объекта 
принимается загрузка, равная такту производства (τ). Загрузку 
рабочего можно определить по формуле 

 

ЗР = (РР / РПР ) 100,                              (5.10) 
 

где   ЗР – загрузка рабочего, %; 
РР – расчетное число рабочих, чел; 
РПР – принятое число рабочих на посту, чел. 

Продолжительность выполнения операции определяют 
делением ее трудоемкости на число принятых рабочих и от-
кладывают ее на графике в виде отрезка прямой в масштабе. 
Для уменьшения продолжительности цикла производства це-
лесообразно как можно большее число работ проводить одно-
временно с учетом технологической возможности. Например, 
ремонт узлов и восстановление деталей двигателя, трансмис-
сии, ходовой части должны начинаться только после дефекта-
ции. Окончание моечных работ необходимо планировать на 
1…2 ч позже разборочных, а дефектацию через 1…2 ч после 
окончания мойки деталей. Нельзя начинать сборку машины из 
узлов до окончания сборки заднего моста. Сборку двигателя 
необходимо закончить за 3…4 ч до окончания сборки машины 
из узлов. 

По графику определяют длительность цикла, отражающую 
только технологическое время tЦ ТЕХ. Общая продолжитель-
ность цикла производства с учетом времени на контроль, 
транспортировку и межоперационное время составит 
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tЦ= (1,10…1,15) tЦ ТЕХ.                        (5.11) 
 

Главный параметр производства – фронт ремонта ƒ, или 
число машин, одновременно находящихся в ремонте, опреде-
ляют по формуле 

 

ƒ = tЦ / τ ,                                   (5.12) 
 

Сокращая длительность производственного цикла, можно 
уменьшить фронт ремонта, что позволит снизить затраты на 
содержание здания, амортизацию оборудования и другие по-
требности, то есть уменьшить накладные расходы. 

Пропускную способность цеха, то есть число объектов ре-
монта, которые могут быть отремонтированы за определенный 
промежуток времени (за год и т.д.), устанавливают по формуле 

 

ВПР  = m ФП  α / tЦ,                               (5.13) 
 

где   ВПР – пропускная способность цеха, шт.; 
ФП – годовой фонд времени цеха, ч; 
α – количество смен; 
m – количество разборочно-сборочных постов (принимает-

ся равным фронту ремонта ƒ), шт. 

Пропускную способность мастерской сравнивают с задан-
ной программой ремонта NПР и определяют коэффициент за-
грузки цеха (КЗ.П). 

 

КЗ.П = NПР / ВПР,                                (5.14) 
 

где   NПР – количество приведенных ремонтов, шт. 

Если цех загружен на полную мощность, то  КЗ.П = 1. 
 

5.4 Расчет производственных участков 
 
В процессе выполнения выпускной квалификационной ра-

боты необходимо произвести расчет всего цеха или одного из 
производственных участков (разборочно-сборочного, моечного, 
слесарно-механического, сварочного и т.д.) по указанию руко-
водителя. Этот расчет выполняется в следующем порядке. 
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Определение числа работников мастерской 
 

Общее количество работников мастерской определяют на 
основании расчетов по отделениям и участкам. Среднесписоч-
ное количество производственных рабочих по цехам, отделе-
ниям и участкам определяют по формуле 

 

РР = ТГ / ФДР γ,                               (5.15) 
 

где    РР – среднесписочное число рабочих отделения, чел.; 
ТГ – годовая суммарная трудоемкость отделения, ч; 
ФДР – действительный годовой фонд времени рабочего, ч; 
γ – коэффициент, учитывающий повышение производи-

тельности труда (γ = 1,05). 

Списочное число работников всех категорий цеха (участка) 
определяют в процентном отношении от общего количества 
производственных рабочих РПР, которое было определено при 
построении графика согласования работ (или по вышеуказан-
ной формуле  (5.15)). 

Число вспомогательных рабочих РВСП принимают равным 
5…8% от числа основных производственных рабочих. Число 
инженерно-технических работников РИТР, служащих РСЛ и 
младшего обслуживающего персонала РМОП принимают 10, 3 и 
4% соответственно от количества производственных и вспомо-
гательных рабочих. Весь штат цеха технического сервиса со-
ставит 

 

Р∑ = РПР + РВСП + РИТР + РСЛ + РМОП ,           (5.16) 
 

где   Р∑  – общее среднесписочное число работников цеха, чел. 
 

5.5 Расчет количества оборудования по цеху, участкам 
 
Оборудование цеха и участков подбирают по справочной 

литературе согласно требованиям технологического процесса. 
Рассчитывать необходимо лишь число основного оборудова-
ния. К основному оборудованию относятся моечные машины, 
конвейеры для разборки и сборки машин, металлорежущие 
станки, стенды для обкатки и испытания агрегатов и машины в 
целом. 
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Число моечных машин  NМ  можно определить по формуле 
 

NМ = Q t / (ФДО q η0 ηt) ,                          (5.17) 
 

где   t – время мойки одной партии деталей или узлов (t = 0,5 ч); 
ФДО  – действительный фонд времени оборудования, ч; 
q – масса деталей одной загрузки, кг (принимают по техни-

ческой характеристике моечной машины: q = 500…1000 кг); 
η0 = 0,6…0,8 – коэффициент, учитывающий конфигурацию 

и  габариты деталей; 
ηt = 0,8…0,9 – коэффициент использования моечной ма-

шины по времени; 
Q – общая масса деталей, подлежащих мойке в данной 

машине, кг. 

Масса очищаемых деталей определяется по формуле 
 

Q = β1Q1N1 + β2Q2N2 ,                          (5.18) 
 

где   β1 и β2 – коэффициенты, учитывающие долю массы про-
мываемых деталей трактора и двигателя (β1=0,4…0,6; 
β2=0,6…0,8); 

Q1 и Q2 – масса трактора и двигателя соответственно 
(таблица 5.1), кг; 

N1 и N2 – число ремонтов тракторов и двигателей соответ-
ственно, шт. 

Число металлорежущих станков NСТ определяют по фор-
муле 

 

NСТ = ТСТКН  / ФДОηИ,                           (5.19) 
 

где   ТСТ – годовая трудоемкость станочных работ, ч; 
КН – коэффициент неравномерности загрузки оборудова-

ния (КН = 1,0…1,3); 
ФДО – действительный фонд времени оборудования, ч; 
ηИ – коэффициент использования станочного оборудова-

ния (ηИ = 0,85). 
Рассчитанное число станков распределяют по видам, поль-

зуясь следующим процентным отношением: токарные 35…50%, 
расточные 8…10%, строгальные 8…10%, фрезерные 10…12%, 
сверлильные 10…15% и шлифовальные 12…20%. 
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Таблица 5.1 − Масса некоторых машин и их двигателей 
 

Машина 
Масса 

машины, т 
Масса 

двигателя, т 

Т-25А, Т-16М 
Т-40, Т-40АМ 
Т-54В, Т-70 
ДТ-75, ДТ-75М 
МТЗ, ЮМЗ 
Т-150, Т-150К 
Т-100М, Т-130М, Т-4А 
К-700А, К-701 
Зерноуборочный  комбайн 
Автомобиль ГАЗ 
Автомобиль ЗИЛ 
Сельскохозяйственные машины: 
плуг 
культиватор 
сеялка 
жатка 

1,50 
2,50 
3,42 
5,50 
3,00 
7,75 

11,40 
12,00 
5,92 
2,90 
4,30 

 
1,26 
1,00 
1,20 
1,76 

0,21 
0,38 
0,35 
0,65 
0,40 
0,90 
2,10 
1,17 
0,55 
0,38 
0,45 

 
- 
- 
- 
- 

 
Число испытательных стендов для обкатки и испытания 

двигателей  NИ.СТ  определяют по формуле 
 

NИ.СТ = NД tИС / (ФД.О.ηС),                         (5.20) 
 

где  NД – число двигателей, проходящих обкатку и испытание в 
расчетном периоде (NД = NПР), шт.; 

tИ – время обкатки и испытания двигателя (с учетом мон-
тажных работ),ч; 

С = 1,05…1,1 – коэффициент, учитывающий возможность 
повторной обкатки и испытания двигателя; 

ηС = 0,9…0,95 – коэффициент использования стендов. 

Потребность в сварочном оборудовании NСВ определяют 
по формуле 

 

NCВ=ТСВ / ФДО КН,                               (5.21) 
 

где  ТСВ – суммарная трудоемкость сварочных работ, ч. 
КН – коэффициент, учитывающий использование свароч-

ного оборудования по времени (КН = 0,7…0,8). 
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Оборудование кузнечного участка NГМ определяется по 
формуле 

 

NГМ = ТК / ФДО КК,                              (5.22) 
 

где   ТК – годовая трудоемкость кузнечных работ, ч; 
КК – коэффициент использования оборудования                                

(КК = 0,8…0,9); 
NГМ – количество горнов или пневмомолотов, шт. 
 

Определение площадей участков, отделений 
 

Определение общих площадей по удельным площадям и 
числу рабочих мест. 

Общая площадь отделения, участка определяется по 
формуле 

 

F = FудZ,                                     (5.23) 
 

где   F – площадь отделения, участка, м
2
; 

Fуд – удельная площадь для организации одного рабочего 
места, м

2
/РМ (таблица 5.2); 

Z – число рабочих мест, шт. 

Число рабочих мест в механическом цехе зависит от числа 
станков, в слесарном – от числа рабочих, в кузнечном – от чис-
ла пар рабочих, то есть кузнеца и молотобойца, в сборочном – 
от числа собираемых объектов. 

Определение по удельным площадям на одного рабочего. 

В данном случае общая площадь отделения, участка оп-
ределяется по формуле 

 

F = FP · PP,                                     (5.24) 
 

где   FP – удельная площадь, приходящаяся на одного рабоче-
го, м

2
/раб (см. таблицу 5.2); 

РР – число рабочих рассчитываемого отделения, чел. 

Определение общих площадей по размеру площадей, за-
нятых оборудованием. 

Общая площадь отделения, участка определяется по 
формуле 
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F = F0 · КП,                                   (5.25) 
 

где  F0 – площадь, занятая оборудованием, м
2
 (данные берутся 

из справочной литературы); 
КП – коэффициент, учитывающий проходы (см. таблицу 5.2). 

Расчет площадей отделений, участков цеха технического 
сервиса осуществляется по одному из вышеприведенных                  
способов. 

 

Таблица 5.2 − Удельные  площади  на одно  рабочее  место  
или на одного производственного рабочего и коэффициенты, 

учитывающие проходы 
 

Отделение 

Коэффи-
циент 

проходов, 
КП 

Удельная площадь, м2 

на одно рабо-
чее место 

на одного произ-
водственного ра-

бочего 
Наружной мойки 3,0…3,5 30…40 30…40 
Разборочное 3,5…4,0 60…70 20…30 
Моечное 3,5…4,0 30…40 30…40 
Дефектовочно-
комплектовочное 

 
3,0…3,5 

 
15…20 

 
15…20 

Ремонтно-монтажное 
и мотороремонтное 

 
4,0…4,5 

 
60…70 

 
20…30 

Испытательное 4,0…4,5 30…40 30…40 
Электроремонтное 3,5…4,0 10…15 10…15 
Ремонта топливной 
аппаратуры 

 
3,5…4,0 

 
15…20 

 
15…20 

Медницко-
жестяницкое 

 
3,5…4,0 

 
20…25 

 
20…25 

Слесарное 3,0…3,5 15…20 15…20 
Механическое 3,0…3,5 10…15 10…15 
Кузнечное 5,0…5,5 25…30 20…25 
Сварочное 5,0…5,5 20…25 20…25 
Столярно-обойное 8,0…9,0 30…40 15…20 
Инструментально-
раздаточная кладовая 

 
3,0…3,5 

 
15…20 

 
15…20 

Ремонта сельскохо-
зяйственных машин 

 
4,0…4,5 

 
60…70 

 
20…30 

Малярное, заправоч-
ное и регулировочное 

 
4,0…4,5 

 
30…40 

 
30…40 

Полимерное, гальвани-
ческое, вулканизаци-
онное, аккумуляторное 

 
 

3,5…4,0 

 
 

10…15 

 
 

10…15 
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Расчет вентиляции цехов, отделений 
 

Расчет вентиляции ведется на основании нормативных 
данных кратности обмена воздуха в час (таблица 5.3) и кубату-
ры помещения. 
 

Таблица 5.3 − Часовая кратность обмена воздуха 
 

Наименование отделения Кратность 

Отделение наружной мойки, разборочное, комплекто-
вочное, ремонта двигателей, сборочное, электроре-
монтное, ремонта топливной аппаратуры, столярное 

 
 

1,5…2,0 

Моечное, слесарное, механическое 2,0…3,0 

Медницко-жестяницкое отделение 3,0…4,0 

Кузнечное и сварочное отделение 4,0…6,0 

 
Производительность вентилятора Wi определяют по фор-

муле 
 

Wi = FП h KB,                                  (5.26) 
 

где   FП – площадь пола рассчитываемого участка, м
2
; 

h – высота помещения (h = 7,2), м; 
КВ – кратность обмена воздуха. 

Мощность электродвигателя вентилятора NЭ определяет-
ся по формуле 

 

β
τ

KHWi
Nэ






1023600
3 ,                               (5.27) 

 

где   Н – напор вентилятора, Па; 
К3 – коэффициент запаса мощности (1,2…1,5); 
τβ – КПД вентилятора (τβ = 0,5…0,56). 

Вентиляторы низкого давления развивают напор до 
1000Па, среднего давления – до 3000 Па, высокого давления – 
до 5000 Па. 

По полученным данным выбирают тип вентилятора и 
электродвигателя. 
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Расчет освещения 
 

Расчет освещения сводится к определению необходимого 
количества окон и электрических ламп. Потребную площадь 
световых проемов  FC  рассчитывают по формуле 

 

FC = Fn·K0 / KC ,                                (5.28) 
 

где   Fn – площадь пола (равна площади участка, отделения), м
2
; 

К0 – коэффициент естественной освещенности, принимае-
мый для кузнечного и сварочного отделений от 0,2 до 0,5, для 
отделения ремонта топливной аппаратуры – 0,30…0,35, для 
остальных отделений – 0,25…0,30; 

КС – коэффициент, учитывающий потери света от загряз-
нения остекления, принимаемый для помещений с незначи-
тельным выделением дыма, пыли в пределах 0,60…0,75,                       
для помещений с интенсивным выделением пыли и газов – 
0,50…0,60. 

Зная общую площадь световых проемов, определяют не-
обходимое количество окон N0. 

 

N0 = FC / F0,                                    (5.29) 
 

где    F0 – площадь оконного проема, м
2
. 

Типовые размеры окон, рекомендуемые для ремонтно-
обслуживающих предприятий, следующие: ширина – 1060, 
1480, 1870 мм; высота – 1275, 1425, 1575, 1800, 2100 мм. 

Отношение площади световых проемов к площади пола 
участка для производственных помещений должно быть боль-
ше или равно 1/6, а для остальных помещений больше или 
равно 1/8. 

Среднегодовой расход электроэнергии для искусственного 
освещения по каждому участку ООСуч определяют по формуле 

 

ООСуч = ТОС · FУЧ · S0 / 1000,                      (5.30) 
 

где  ТОС – годовое число часов использования максимальной 
осветительной нагрузки в зависимости от географической ши-
роты в градусах (от 40 до 60), ч. ТОС при работе в одну смену 
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составляет от 650 до 850 ч, при работе в две смены – от 2300 
до  2500 ч; 

FУЧ – площадь участка, м
2
; 

S0 – удельная мощность осветительной нагрузки, Вт/м
2
. 

При использовании ламп накаливания для производственных 
помещений – 13…20 Вт/м

2
, для складских и вспомогательных – 

8…10 Вт/м
2
, для административного – бытовых – 15…22 Вт/м

2
. 

При люминесцентном освещении удельные мощности увели-
чиваются на 15…20%. 

Общий годовой расход осветительной энергии в цехе тех-
нического сервиса составит 

 

       ООС = Σ ООС УЧ .                             (5.31) 
 

Расчет отопления 
 

Расчет отопления сводится к определению потребности в 
топливе и количества нагревательных приборов. Рассчитывая 
теплопотери, определяют расход энергии на вентиляцию и 
отопление. Расход энергии на вентиляцию помещения 

 

QB = Wi · V ·С · (tB – tH),                        (5.32) 
 

где   QB – расход энергии на вентиляцию, кДж/ч; 
Wi – производительность вентилятора, м

3
/ч; 

V – удельная масса воздуха, кг/м
3
 (при t = плюс 30

0
С –                  

1 кг/м
3
, при  t = минус 30

0
С – 1,453 кг/м

3
); 

С – энергоемкость воздуха (1,0 кДж/кг·град); 
tB – расчетная температура внутри помещения (tB = плюс 

15
0
С); 

tН – расчетная наружная температура (tН = минус  30
0
С). 

Расход энергии на отопление определяют по формуле 
 

Q0 = q0· (tB – tH) ·Wi,                             (5.33) 
 

где   Q0 – расход энергии на отопление, кДж/ч; 
q0 – удельный расход энергии на отопление, кДж/ч·м

3
·град 

(q0 = 1,88…2,30 кДж/ч·м
3
·град). 
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Если для отопления мастерской используется своя ко-
тельная, тогда мощность котла определится 

 

пK
k
q
B
Q

0
Q

k
F 


 ,                              (5.34) 

 

где   Fk – поверхность нагрева котла, м
2
; 

qk – удельная энергетическая мощность котла 
(16736…29880 кДж/ч·м

2
, при принудительном дутье  

 
qk = 41840…50208 кДж/ч м

2
); 

 
КП – коэффициент, учитывающий потери энергии в отопи-

тельной системе (1,2…1,5). 
Площадь поверхности нагрева отопительных приборов на-

ходят по формуле 
 

)
B
t

T
(t

Тм
K

3
K)

B
Q

0
(Q

пF 


 ,                                (5.35) 

 

где   FП – поверхность нагрева отопительных приборов, м
2
; 

К3 – коэффициент запаса (1,15…1,20); 
КТм – постоянная теплообмена, кДж/ч·м

2
·град (чугунные 

батареи – 30,12 кДж/ч·м
2
·град, чугунные ребристые трубы – 

30,96 кДж/ч·м
2
·град, стальные трубы – 41,84 кДж/ч·м

2
·град, ка-

лорифер – 83,68 кДж/ч·м
2
 град); 

tТ – расчетная температура теплоносителя, град (для пара 
– (плюс 110

0
С), для воды – (плюс 80

0
С); 

tВ – расчетная температура внутри помещения (tВ =                      
плюс 15

0
С). 

На основании этих данных определяют количество нагре-
вательных приборов или их размеры (площадь нагрева чугун-
ной секции равна 0,25 м

2
, ребристой трубы – 4 м

2
). 

При необходимости вычисляют потребное количество топ-
лива. 
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где   GT – годовая потребность в топливе, кг; 
К3 – коэффициент запаса, (1,1…1,2); 
Ф0 – фонд времени отопительного периода (с 15 сентября 

по 15 мая включительно), ч; 
tСР – средняя наружная температура за отопительный пе-

риод (минус 6…7
0
С); 

СТ – теплотворная способность топлива, (торф –                         
11297 кДж/кг, уголь – 12522 кДж/кг, антрацит – 25104…                       
30125 кДж/кг, газ – 34308…41840 кДж/кг, условное топливо – 
29300 кДж/кг); 

КК – КПД котельной установки (0,6…0,7). 
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6 РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ РЕМОНТА УЗЛА 

 
Рекомендуемая структура данного раздела пояснительной 

записки дипломного проекта следующая: 
– анализ конструкции, принцип работы и основные неис-

правности узла; 
– разработка технологических процессов разборки и сбор-

ки изделия; 
– анализ условий работы детали узла; 
– определение коэффициентов повторяемости и сочета-

ний дефектов; 
– обоснование способов восстановления изношенных по-

верхностей, рациональной технологии восстановления детали; 
– разработка технологического процесса восстановления 

детали: 
а) разработка маршрута восстановления и расчленение 

его на технологические операции; 
б) выбор технологического оборудования, приспособле-

ний, рабочего инструмента, средств контроля; 
в) выбор баз и обоснование общих операционных припус-

ков и допусков на обработку; 
г) расчет режимов операций технологического процесса; 
д) расчет норм времени на технологические операции; 
е) технико-экономическая оценка технологического про-

цесса восстановления детали. 
Графическая часть раздела выполняется на трех листах 

формата А1 (594x841 мм). В ней следует разработать: 
1) сборочный чертеж (эскиз) узла; 
2) структурные схемы разборки и сборки узла; 
3) ремонтный чертеж восстанавливаемой детали; 
4) маршрутную карту на устранение дефектов, операцион-

ные карты, карты эскизов. 
 

6.1 Анализ конструкции, принцип работы и основные  
неисправности узла 

 
В этом разделе работы приводят: 
– название узла и номер по каталогу; 
– назначение (выполняемая функция) узла; 
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– описание устройства по сборочному чертежу узла; 
– схематичное изображение конструкции узла, с указанием 

направления движения, действия сил, моментов, реакций в 
опорах, результирующих сил и моментов; 

– описание принципа работы узла; 
– основные неисправности узла с указанием причин их 

возникновения и их связь с выполняемой функцией, характе-
ром движения основных деталей, передаваемых усилий и мо-
ментов. 

Описание устройства узла начинают с указания места рас-
положения узла в общей функциональной схеме агрегата или 
машины в целом и способа закрепления ее на месте монтажа. 
Далее перечисляют составные части узла, начиная с базовой, с 
постепенным переходом на узлы первого, второго и других, бо-
лее высоких порядков, и заканчивают описанием исполнитель-
ных или других деталей. 

При описании устройства узла рекомендуется пользовать-
ся учебниками, справочниками, нормативно-технической доку-
ментацией и другими источниками. 

Принцип работы изделия обычно излагается в той по-
следовательности, в какой осуществляется передача движе-
ний, сил и моментов. При этом обязательна ссылка на пози-
ции сборочного чертежа узла и на направление движения 
(вращения), сил (реакций) и передающих моментов на схеме 
конструкции. 

Далее перечисляют основные неисправности и отказы, 
которые возникают (или могут возникнуть) в процессе экс-
плуатации узла. Описывают признаки их проявления и обна-
ружения. Подробно излагают причины возникновения неис-
правностей. 

Перечисляют детали и их сопрягаемые поверхности, из-
нос которых приводит к перечисленным неисправностям и от-
казам изделия и узла. Раскрывают их связь с выполняемой 
функцией, характером нагружения и движения деталей, пере-
даваемых усилий и моментов. При этом необходимо показать 
достоинства и недостатки конструкции узла с точки зрения 
долговечности. 
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6.2 Разработка технологического процесса 
разборки (сборки) узла 

 

Технологический процесс разборки (сборки) по степени 
детализации относится к маршрутно-операционному описанию 
и составляется как для всего узла (общая разборка), так и для 
его составных частей. 

Для разработки технологического процесса разборки 
(сборки) необходимо изучить соответствующие типовые техно-
логические процессы и требования на разборку (сборку) узлов. 

При разработке структурных схем разборки (сборки) узла 
сборочный чертеж используется как исходная информация. 
Структурные схемы разборки (сборки) узла необходимы для 
составления технологических процессов, а также могут исполь-
зоваться как самостоятельные документы на рабочем месте. 

Структурная схема разборки представляет собой графиче-
ское изображение процесса разборки изделия или его состав-
ных частей. 

После изучения конструкции узла его делят на узлы перво-
го, второго и других более высоких порядков. 

Схемы строят отдельно для общей разборки (сборки) из-
делия и разборки (сборки) каждого из его составных частей. 

Структурная схема общей разборки узла показана на ри-
сунке 6.1, а схема сборки на рисунке 6.2. 

Каждый элемент узла условно обозначен на схеме (рису-
нок 6.3) прямоугольником, разделенным на три части, а иногда 
на четыре части. В верхней части записывают наименование 
детали (узла), в левой нижней части номер детали по каталогу 
(спецификации), в правой нижней части – количество данной 
детали в узле (изделий). 

В том случае, когда условное обозначение детали (узла) 
разделено на четыре части, четвертая клетка располагается в 
левом верхнем углу (см. рисунок 6.3) и в нее заносится номер 
позиции детали (узла) по сборочному чертежу. 

На схеме разборки прямоугольники, изображающие сни-
маемые сборочные единицы (узлы), располагаются слева по 
ходу разборки, а отдельные детали – справа. 

На схеме сборки прямоугольники, изображающие устанав-
ливаемые сборочные единицы, – справа, а отдельные детали – 
слева. 
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Схема разборки начинается с исследуемого узла, заверша-
ется базовым узлом высшего порядка (деталью). Началом схемы 
сборки узла является базовый узел (деталь), а концом – иссле-
дуемый узел. 

Если сборочная единица не имеет обозначения по основ-
ному конструкторскому документу, то есть является лишь тех-
нологической сборочной единицей, то ее обозначение форми-
руется следующим образом: ей присваивается обозначение 
той сборочной единицы, куда она входит с добавлением буквы 
Т. Если таких сборочных единиц несколько, то с добавлением 
цифры, соответствующей их количеству (Т2, ТЗ). 

Условные обозначения деталей (узлов) на схеме разборки 
(сборки) располагают в той последовательности, в какой они 
участвуют в процессе разборки или сборки. 

При необходимости на схемах сборки показывают расста-
новку контрольных операций, делают дополнительные надпи-
си, определяющие содержание сборочных и контрольных опе-
раций, например, «приварить, сверлить совместно с...», «отре-
гулировать зазор...» и т.д. 

 
Рисунок 6.1 – Структурная схема общей разборки узла 
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Рисунок 6.2 – Структурная схема общей сборки узла 

 
 

 
 

Рисунок 6.3 – Условное обозначение детали (узла) 
на структурных схемах разборки (сборки) 

 
После разработки структурных схем разборки (сборки) узла 

приступают к описанию технологических процессов разборки 
(сборки). Технологии разборки (сборки) узла включают в себя: 
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– разработку и (или) уточнение технических условий на 
разборку (сборку) изделия; 

– определение и оптимизацию состава, содержания и по-
следовательности операций и переходов; 

– выбор и определение технологического оборудования, 
оснастки и контрольно-измерительных приборов; 

– определение требований техники безопасности и произ-
водственной санитарии. 

Наиболее сложными, трудоемкими и ответственными эта-
пами разработки технологических процессов разборки (сборки) 
являются определение и оптимизация состава, содержания и 
последовательности операций и переходов. При этом назна-
чаемые операции, переходы и применяемые приемы, обору-
дование, приспособления и инструменты должны быть такими, 
чтобы обеспечить минимальное повреждение. 

Разработка технологических процессов разборки (сборки) 
осуществляется с использованием передового опыта, макси-
мально возможной механизации и создания лучших условий 
труда. 

 
6.3 Анализ условий работы детали 

 
Анализ условий работы детали проводится для всех сопря-

гаемых поверхностей в следующей последовательности: 
1. Все сопрягаемые поверхности классифицируют по на-

значению. Обычно они подразделяются на исполнительные, 
основные, вспомогательные, технологические и свободные. 

2. Определяют основные параметры поверхностей (рису-
нок 6.4) по форме, размерам, физико-механическим свойст-
вам, материалу, точности (квалитету), шероховатости, целост-
ности, виду химико-термической обработки, наличию и мате-
риалу покрытия. 

3. Определяют условия работы восстанавливаемых по-
верхностей. К условиям работы относятся: тип сопряжения, 
характер относительного перемещения или выполняемая 
функция, вид трения и характер нагружения. 

Исходными данными для описания условий работы детали 
являются результаты анализа принципа работы и неисправно-
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стей изделия. При подготовке данного подраздела необходимо 
учитывать следующие указания. 

Сопряжения подразделяются: на неподвижные за счет 
трения; неподвижные, обеспечиваемые вспомогательными де-
талями; подвижные и несопрягаемые поверхности. 

Относительное перемещение поверхностей можно разде-
лить на поступательное, возвратно-поступательное, враща-
тельное, перекатывание со скольжением. 

Выполняемая функция поверхностей может быть: обра-
ботка почвы; измельчение технологического материала; транс-
портирование твердых, сыпучих, жидких и газообразных мате-
риалов; уплотнение сопряжений; передача усилий; создание 
опоры и т.п. 

Описание видов трения должно соответствовать класси-
фикации по ГОСТ 27664-88. 

Характер нагружения поверхности может быть статическим, 
динамическим, циклическим, ударным, вибрационным и т.д. 

Виды изнашивания, которым подвергаются основные ра-
бочие поверхности детали, необходимо классифицировать в 
соответствии ГОСТ 27674-88. 

На основании изложенного выше анализа необходимо 
дать заключение об условиях работы детали в целом. 
 

6.4 Определение коэффициентов повторяемости 
дефектов и их сочетаний 

 
Для оценки целесообразности внедрения технологии вос-

становления детали на конкретном предприятии необходимы 
сведения о предстоящих объемах работ. А они определяются 
количеством деталей, выбракованных при ремонте машин (не 
соответствующих техническим требованиям на текущий или 
капитальный ремонт), и возникающим в них дефектах. Поэтому 
технолог должен иметь сведения о коэффициентах повторяе-
мости дефектов и их сочетаний. 

Вероятность появления дефектов оценивается на основа-
нии обработки статистических материалов и характеризуется 
коэффициентами повторяемости дефектов. 
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Параметры поверхностей 

Форма 

 

Размеры Физико- 

механические 

свойства 

Шерохо-

ватость 

Целост-

ность 

Вид терми-

ческой или 

химической 

обработки 

Наличие                   

и материал 

покрытия 

Точность 

(квалитет) 

Прочность сце-

пления покры-

тия с основным 

материалом 

Сопротив-

ление 

усталости 

Износостой-

кость 

Упругость Твердость 

Диаметр Ширина Толщина Площадь Глубина Длина 

Паз Профиль-

ная 

Плоская Сфериче-

ская 

Резь-

бовая 

Цилинд-

рическая 

Кони-

ческая 

Зубчатая Шлице-

вая 
Канавка 

4
3

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 6.4 – Характеристика поверхностей деталей 

 

4
4
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Коэффициент повторяемости дефекта определяют по 
формуле 

 

В

Д

ПД
n

n
К   ,                                      (6.1) 

 

где   КПД – коэффициент повторяемости дефекта; 
nД – число деталей с данным дефектом из общего количе-

ства продефектованных, шт.; 
nВ – общее число продефектованных ремонтнопригодных 

деталей, шт. 

Если поверхности детали увязаны жесткими допусками по 
соосности, перпендикулярности, биению, параллельности, то в 
процессе восстановления одной поверхности могут появляться 
недопустимые отклонения расположения других поверхностей. 
В этом случае необходимо наращивать все взаимосвязанные 
поверхности независимо от того, что дефекты имеются только 
на некоторых из них, и вести механическую обработку от еди-
ных баз. 

Общий коэффициент повторяемости дефектов находят по 
формуле 

   1/niПД

n

2i

max
ПДПДО КПКК 


11  ,                   (6.2) 

 

где   КПДО – общий коэффициент повторяемости дефектов; 
max

ПДК  – коэффициент повторяемости дефекта поверхности 

с максимальным значением коэффициента (с минимальным 
ресурсом); 

КПДi – коэффициенты повторяемости дефектов остальных 
поверхностей; 

n – число связанных поверхностей. 

Для комплектования изношенных деталей в группы при 
выборе маршрута их восстановления необходимо знать коэф-
фициенты повторяемости сочетания разных дефектов. 

Обычно на одной детали имеется до 6 дефектов, но веро-
ятные сочетания могут быть из двух, трех и четырех дефектов. 

Коэффициенты повторяемости сочетаний дефектов можно 
определить из следующего выражения: 
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  nmmn
mm gPCnР  ,                           (6.3) 

 

где   Рm(n) – коэффициент повторяемости сочетаний  n  дефек-
тов из  m возможных (вероятность появления  n  дефектов               
из  m  возможных); 

n

mC  – число сочетаний  n  дефектов из  m  возможных; 

Р
m
 – вероятность появления дефекта; 

g
m-n

 – вероятность непоявления дефекта, то есть g = 1–Р. 

Результаты расчетов коэффициентов повторяемости де-
фектов заносят в таблицу 6.1. 

 
Таблица 6.1 – Коэффициенты повторяемости дефектов 

(наименование детали и номер по каталогу) 
 

Но-
мер 

Наимено- 
вание 

дефекта 

Коэффициент повторяемости 

Приме-
чание 

от общего числа 
продефектованных 

деталей 

от общего числа 
ремонтопригодных 

деталей 

  Износ поверх- 
 ности «А». 
 Износ поверх- 
 ности «В» 

и т.д. 

   

 

6.5 Обоснование способов устранения дефектов  
поверхностей и рациональной технологии  

восстановления детали 
 
Каждая сопрягаемая поверхность детали может быть вос-

становлена несколькими способами. На выбор способа влияют 
материал детали, величина износа, характер нагружения, фи-
зико-механические свойства, затраты на восстановление и т.д. 

Перед выбором способа восстановления изношенной               
поверхности необходимо изучить действующие аналогичные 
технологические процессы восстановления, используемые                  
в ремонтном производстве, и накопленный передовой практи-
ческий опыт. 
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Рациональный способ восстановления детали определяют, 
пользуясь критериями: технологическими (применяемости), тех-
ническими (долговечности) и технико-экономическими (обоб-
щающими). 

Технологический критерий характеризует принципиальную 
возможность применения соответствующих способов восста-
новления определенной поверхности конкретной детали. 

При этом учитывается область применения тех или иных 
способов восстановления. Технологический критерий не оце-
нивается количественно и относится к категории качественных. 

Для выбора способов восстановления каждой поверхности 
детали целесообразно составить таблицу (см. приложение Д). 
В нее заносят все необходимые данные о параметрах поверх-
ностей детали. Выбранных способов устранения дефектов по 
технологическим критериям может быть несколько. При этом в 
пояснительной записке необходимо изложить обоснование вы-
бора способов восстановления. 

Технический критерий оценивает каждый способ восста-
новления, выбранный по технологическому критерию, с точки 
зрения восстановления свойств поверхности (твердости, изно-
состойкости, сцепляемости и т.д.). 

Для каждого выбранного способа дается комплексная 
оценка по значению коэффициента долговечности, определяе-
мому по формуле 

 

nСВiД ККККК  ,                            (6.4) 
 

где   КД – коэффициент долговечности; 
Ki, KB, и КС – коэффициенты соответственно износостойко-

сти, выносливости и сцепляемости покрытий (см. приложения 
Е, Ж); 

Кn – поправочный коэффициент, учитывающий фактиче-
скую работоспособность восстановленной детали в условиях 
эксплуатации, Кn = 0,8...0,9. 

По физическому смыслу коэффициент долговечности по-
добен сроку службы детали. Следовательно, рациональным по 
этому критерию будет способ, у которого  КД  →  max. 
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Выбрав один или несколько способов устранения дефекта, 
которые обеспечивают необходимую твердость, износостой-
кость, выносливость и другие показатели, окончательное ре-
шение о его целесообразности принимают по технико-
экономическому критерию. 

Технико-экономический критерий связывает стоимость 
восстановления детали с ее долговечностью после устранения 
дефектов. 

Н

Д

В
НДВ С

К

С
СКС  или, ,                         (6.5) 

 

где   СВ – стоимость восстановления детали, руб. 
СН – цена новой детали, руб. 

Если неизвестна цена новой детали, то целесообразность 
восстановления оценивают по коэффициенту технико-
экономической эффективности. 

 

ДВТ /КСК  ,                                    (6.6) 
 

где  КТ – коэффициент технико-экономической эффективности 
(см. приложения Е, Ж); 

СВ – себестоимость восстановления 1 м
2
 изношенной по-

верхности детали, руб/м
2
. Эффективным считают способ, у ко-

торого  КТ  →  min. Установив рациональный способ устранения 
дефекта (группы дефектов) детали, приступают к проектирова-
нию технологического процесса восстановления детали. 

 
6.6 Разработка технологического процесса 

восстановления детали 
 
В зависимости от количества изделий, охватываемых про-

цессом (ГОСТ 3. 1109), установлены следующие процессы. 
– Единичный – технологический процесс ремонта изделия 

одного наименования, типоразмера и исполнения независимо 
от типа производства. 

– Типовой – технологический процесс ремонта группы из-
делий с общими конструктивными и технологическими призна-
ками, характеризуется единством содержания и последователь-
ности большинства технологических операций и переходов. 
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– Групповой – технологический процесс ремонта изделий с 
разными конструктивными, но общими технологическими при-
знаками. 

 
Таблица 6.2 – Виды технологических процессов и их описание 

в технологических картах (таблицах) 
 

Процесс Вид процесса 
Описание процесса 
в технологической 

карте 

Очистка Групповой, единичный Текстовое 

Разборка Единичный Графотекстовое 

Дефектация Единичный, типовой Графотекстовое 

Сборка Единичный Графотекстовое 

Обкатка, испытание Единичный Текстовое 

Окраска, консервация Групповой, единичный Текстовое 

Восстановление деталей Типовой, единичный Графотекстовое 

 
По степени детализации процессы подразделяют на три 

варианта описания: 
– Маршрутное – сокращенное описание операций, выпол-

няемых по маршрутной карте (МК), в которой их содержание 
излагается укрупнено, без указания переходов и режимов об-
работки. 

– Маршрутно-операционное – сокращенное описание опе-
раций, выполняемых по МК или карте технологического процес-
са (КТП), в которых содержание излагается укрупнено, без ука-
зания переходов и режимов обработки, а отдельные операции 
даются полно, с указанием переходов и режимов обработки. 

– Операционное – полное описание всех операций в по-
следовательности их выполнения с указанием переходов и ре-
жимов обработки. 

При операционном описании технологического процесса 
МК выполняет роль связующего документа, в котором указыва-
ется адресная информация (номер цеха, участка, рабочего 
места, операции), наименование операции, технологическое 
оборудование и трудозатраты. 
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По форме организации производства восстановления раз-

личают подефектную, маршрутную и маршрутно-групповую 

технологию. 

Подефектная технология используется в тех случаях, ко-

гда программа восстановления деталей небольшая, и заключа-

ется в том, что технологический процесс восстановления дета-

ли разрабатывается на устранение каждого дефекта в отдель-

ности. При подефектной технологии детали для восстановле-

ния комплектуют только по наименованиям, без учета имею-

щихся в них сочетаний дефектов. Эта технология применяется 

на ремонтных предприятиях с небольшими программами. 

Маршрутная технология предложена профессором        

К.Т. Кошкиным и предусматривает разработку технологическо-

го процесса на устранение определенного сочетания дефектов. 

Так как детали имеют различные сочетания дефектов, устра-

няемые различными способами, то все сочетания дефектов не 

могут быть охвачены одним маршрутом, с одним технологиче-

ским процессом. Для каждого сочетания дефектов необходим 

свой технологический процесс (маршрут). 

Маршрутная технология имеет наиболее выгодную после-

довательность выполнения технологических операций при крат-

чайшем маршруте прохождения детали по цехам и участкам. 

Для установления вероятности сочетания тех или иных 

дефектов в одноименных деталях необходимо иметь экспери-

ментальные данные. 

Минимальное число деталей, необходимое для выявления 

основных сочетаний дефектов с допустимой погрешностью, со-

ставляет 160 единиц. 

Маршрутно-групповая технология предусматривает объе-

динение конструктивно схожих деталей в классы (группы) и 

разработку единого (типового) маршрутно-технологического 

процесса восстановления группы деталей на одном оборудо-

вании с применением единой оснастки и инструментов. 

При дипломном проектировании данные сочетания дефек-

тов студент устанавливает по литературным источникам, а при 

их отсутствии принимает предположительно, согласовывая их с 

руководителем проекта. 
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6.7 Разработка маршрута восстановления и расчленение 
его на технологические операции 

 
В зависимости  от сочетания  дефектов  детали  группи-

руют в варианты сочетаний дефектов (таблица 6.3). После 
заполнения вариантов сочетаний дефектов определяют коли-
чество деталей в процентах, имеющих одинаковое сочетание 
дефектов. 

Учитывая сложность дефектов и применяемую технологию 
их устранения, близкие варианты сочетания дефектов при не-
обходимости объединяют. Для этих вариантов сочетания де-
фектов разрабатывают единый маршрут. Число маршрутов 
должно быть минимальным (2...3). Каждому маршруту присваи-
вают номер. 

Выбирают рациональные способы устранения дефектов по 
каждому маршруту. Далее разрабатывают схему технологиче-
ского процесса устранения каждого дефекта и составляют план 
выполнения всех операций, предусмотренных маршрутом. 

 
Таблица 6.3 – Варианты сочетаний дефектов  

коленчатой оси трактора ДТ-75М 
 

Но-
мер 

Наименование дефектов 

Варианты сочетаний 
дефектов 

1 2 3 4 5 6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Износ шейки под малую втулку 
Износ шейки под большую втулку 
Износ шейки под малый подшипник 
Износ шейки под большой подшипник 
Износ резьбы ЗМ39 
Износ резьбы 3М33 
Смятие защитного кольца 

+ 
+ 
- 
- 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
- 

- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
- 
- 
- 
+ 
+ 

+ 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Количество деталей, входящих 
в сочетание, % 

34 26 18 10 8 4 

 
Детали с дефектами, сочетание которых не укладывается 

в основные маршруты, направляют по редкому маршруту. 
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План операций технологического процесса восстановле-
ния детали должен быть нацелен на устранение комплекса 
дефектов, объединенных общим маршрутом. 

При этом маршрут восстановления составляют с учетом 

следующих требований: 

– Одноименные операции по всему маршруту должны 

быть объединены. 

– Каждая последующая операция должна обеспечить со-

хранность качества рабочих поверхностей детали, достигнутого 

при предыдущих операциях. 

Последовательность выполнения операций восстановле-

ния детали составляют в следующем порядке: 

– Подготовительные операции (очистка, обезжиривание, 

правка, восстановление базовых поверхностей и т.д.). 

– Механическая обработка, которая обеспечивает устра-

нение дефектов, образовавшихся в процессе эксплуатации, 

или придание правильной геометрической формы изношен-

ным, в том числе и специальным поверхностям. 

– Восстановление изношенных поверхностей (наплавка, 

напыление и т.д.). В первую очередь выполняют операции, при 

которых детали нагревают до высокой температуры (сварка, 

наплавка, термическая обработка). 

– Правка детали (это операция выполняется по мере не-

обходимости). 

– Механическая обработка детали. 

– Контрольные операции. 

По каждому маршруту восстановления составляют табли-

цу (таблица 6.4), в которой записывают в последовательности 

все операции. 
 

Таблица 6.4 – Маршрут восстановления 
 

Номер Наименование операции Оборудование 
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6.8 Выбор технологического оборудования, приспособлений, 
инструмента, средств контроля и измерений 

 
При выборе оборудования для действующего производст-

ва ориентируются на имеющееся в цехе оборудование с учетом 

фактической загрузки отдельных его групп. 

При проектировании технологических процессов для вновь 

создаваемых предприятий руководствуются в основном эконо-

мическими соображениями. 

Согласно классификации по техническим признакам, стан-

ки делятся на следующие виды: 

1) станки универсальные (широкого назначения); 

2) станки высокой производительности; 

3) станки специализированные; 

4) станки специальные. 

Универсальные станки предназначены для применения в 

серийном или единичном производстве и находят широкое при-

менение в ремонтном производстве 

В каждом конкретном случае при выборе модели станка 

пользуются паспортами станков, а при их отсутствии – катало-

гами, справочниками металлорежущего и другого оборудования. 

Выбирают оборудование по главному параметру, являю-

щемуся наиболее показательным для выбираемого оборудо-

вания, то есть в наибольшей степени характеризующему его 

функциональные и технические возможности: 

1. Оборудование должно обеспечивать оптимальные или 

близкие к оптимальным режимы обработки, восстановления, а 

также необходимую точность и т.д. 

2. Габаритные возможности оборудования должны обес-

печивать обработку или восстановление детали данного               

размера. 

3. Приведенные затраты на выполнение технологических 

процессов должны быть минимальными. 

Одна из важнейших задач разработки технологических 

процессов – выбор вида и конструкции приспособлений. 

Так, например, при расточке гильз цилиндров установку 

вылета резца производят с помощью индикаторного приспо-
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собления, а при работе на сверлильных станках применяют на-

правляющие втулки или кондукторы. 

Зажимные механизмы предназначены для надежного и 

стабильного закрепления, предупреждения вибрации и смеще-

ния заготовки относительно опор приспособления при обработ-

ке, а также для обеспечения необходимой точности. 

Эффективность закрепления зависит от усилия закрепле-
ния, направления и места ее приложения. При этом усилие за-
крепления должно быть направлено перпендикулярно к плоско-
стям установочных элементов и совпадать с направлением си-
лы тяжести. Во избежание появления опрокидывающих и изги-
бающих моментов желательно, чтобы направления действия 
сил закрепления и резания совпадали и по возможности нахо-
дились ближе к месту приложения силы резания. 

По конструкции зажимные устройства бывают двух типов: 
– элементарные устройства – кулачковые, винтовые, кли-

новые, эксцентриковые, рычажные и др.; 
– многозвенные (сложные), которые состоят из комбинаций 

элементарных звеньев, соединенных в определенном порядке. 
Винтовые зажимные механизмы просты и компактны по 

конструкции, могут создавать значительные усилия зажима и 
находят широкое применение в ремонтном производстве. Их 
недостатками являются сравнительно большое время на за-
крепление (ручное) и нестабильность сил закрепления. 

Эксцентриковые зажимные устройства обладают простой 
и компактной конструкцией и возможностью получения сравни-
тельно больших сил закрепления, а также быстротой действия. 

Недостатками эксцентриковых устройств являются: неста-
бильность сил закрепления и невозможность закрепления не-
жестких изделий. 

При выборе приспособлений необходимо учитывать техни-
ческие требования на восстановление детали, требования тех-
ники безопасности и затраты на изготовление приспособлений 
или цену на их приобретение. 

Применение приспособлений снижает трудоемкость и се-
бестоимость обработки деталей, повышает точность обработ-
ки, расширяет технологические возможности универсального 
оборудования, улучшает условия труда. 
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Все многообразие приспособлений обычно включает в се-
бя следующие основные группы элементов: 

– установочные опоры для детали; 
– приспособления для установки и ориентирования инст-

румента; 
– зажимные приспособления и зажимные механизмы; 
– вспомогательные элементы и корпуса. 
Установочные опоры для деталей выбирают на основе 

анализа характеристик технологических баз. Базирование де-
талей может производиться: 

– по плоскостям; 
– по внешним цилиндрическим поверхностям; 
– по внутренним базам; 
– по центровым отверстиям. 
При базировании по плоскостям применяют точечные не-

подвижные опоры. При базировании по внешним цилиндриче-
ским поверхностям детали устанавливают в самоцентрирую-
щие патроны, цанги, на призмы, втулки и т.д. При базировании 
по внутренним цилиндрическим поверхностям детали устанав-
ливают на различные оправки, разжимные устройства и другие 
элементы. 

При наличии центровых отверстий деталь устанавливают в 
различных центрах. 

Приспособления для установки и ориентирования инстру-
мента применяют при обработке деталей на расточных, фре-
зерных, сверлильных и других станках. Настройка их на необхо-
димый размер расточки, фрезерования или сверления произво-
дится с помощью различных приспособлений. 

Рычажные и рычажно-шарнирные зажимные механизмы 
позволяют при относительной простоте получить значительный 
выигрыш в силе (или в перемещениях), обеспечить постоянство 
силы закрепления вне зависимости от размеров закрепляемой 
поверхности, осуществить закрепление в труднодоступном мес-
те. Их не рекомендуют для непосредственного закрепления не-
жестких заготовок, так как они не обладают свойством само-
торможения. 

К вспомогательным элементам и корпусам относятся пово-
ротные и делительные устройства с дисками и фиксаторами 
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(для деления окружности на заданное число частей), выталки-
вающие устройства, подъемные механизмы, быстродействую-
щие защелки, тормозные устройства и т.д. 

Выбор приспособлений производится в следующей по-
следовательности: 

– определяют перечень операций, для выполнения кото-
рых требуются приспособления; 

– группируют технологические операции для определения 
наиболее приемлемой системы приспособлений и повышения 
коэффициентов их использования; 

– устанавливают исходные требования, предъявляемые к 
конструкции приспособлeний; 

– выбирают приспособления соответствующей конструкции 
для выполнении необходимого перечня групп (или отдельных) 
операций. 

При выборе приспособлений пользуются следующими до-
кументами: 

– нормативно-техническими стандартами на термины и 
определения технологической оснастки; 

– альбомами типовых конструкций приспособлений; 
– каталогами и паспортами на технологическое оборудо-

вание; 
– методическими материалами по выбору технологической 

оснастки. 
При выборе режущего инструмента следует учитывать: 
– тип производства; 
– метод обработки поверхности, состояние твердости де-

тали; 
– размер и форму детали; 
– материал детали; 
– требуемую точность обработки и шероховатость поверх-

ности после обработки. 
Важное значение имеет выбор материала режущей части 

инструмента. Наиболее целесообразным является примене-
ние новых сверхтвердых материалов-композитов типа эльбор, 
гексанита – Р и т.д. Композиции, отличающиеся повышенной 
износостойкостью, обеспечивают высокое качество обрабаты-
ваемых поверхностей, применяются иногда для чистовой об-
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работки вместо шлифования, позволяют обрабатывать прак-
тически все материалы, обеспечивая при этом высокую про-
изводительность и размерную стойкость. 

В ремонтном производстве широкое применение нашли 
следующие средства контроля и измерений: 

– калибры; 
– универсальные средства и приборы; 
– специальные измерительные средства. 
При выборе средств измерения необходимо учитывать 

точность отсчета, погрешность и пределы измерения, а также 
точность изготовления (восстановления) детали. Причем точ-
ность измерения прибора должна быть выше точности изго-
товления детали. Средства измерения можно выбрать также 
по номограммам (рисунок 6.5). 

 

       
                                         а)                                                                              в) 
 

Рисунок 6.5 – Номограммы выбора измерительных средств 
для валов (а), отверстий (б), глубин (в) 

  

б) 
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6.9 Выбор баз и обоснование общих и операционных 
припусков и допусков на обработку 

 
Точность механической обработки при восстановлении 

детали главным образом зависит от выбора технологических 
баз и умелого их использования. Для правильного выбора тех-
нологических баз требуется четкое представление о функцио-
нальном назначении поверхностей детали и размерной взаимо-
связи между ними, об износах и повреждениях, которые пре-
терпевают эти поверхности, возможностях их использования 
как технологических баз. 

Базирование – придание заготовке или изделию требуемо-
го положения относительно выбранной системы координат. 

Базы – поверхности, линии, точки или их совокупности, не-
обходимые для ориентации детали на станке, или ее располо-
жения в узле или изделии и измерения. 

По назначению базы подразделяются на конструкторские, 
технологические, измерительные. 

Технологическая база – поверхность (линия, точка),                   
служащая для установки детали на станке, и используется для 
определения  положения  режущего инструмента  относитель-
ного положения заготовки или изделия при изготовлении или 
ремонте. 

Отсутствие технологических баз приводит к нарушению ко-
ординации размеров и поверхностей детали при их восстанов-
лении. 

При выборе баз необходимо руководствоваться следую-
щими положениями: 

1. При восстановлении детали желательно использовать 
те же базы, что и при их изготовлении. Если в случае их по-
вреждения это условие выполнить невозможно, то эти базы 
либо поправляют, или выбирают новые. 

2. Предпочтительнее за технологические базы принимать 
центровые отверстия валов, технологические отверстия в кор-
пусных деталях. 

3. В качестве технологических баз можно принимать по-
верхности детали, которые изготовлены с повышенной точно-
стью и в процессе работы минимально деформировались и не 
изношены. 



59 
 

4. За технологическую базу необходимо принять такую, 
при использовании которой можно обработать все основные и 
вспомогательные поверхности за одну установку. При отсут-
ствии такой возможности за технологическую базу принимают 
такую поверхность детали, которая позволит за одну установ-
ку обработать максимальное число основных и вспомогатель-
ных поверхностей. 

5. Выбранная технологическая база должна использо-
ваться во всех операциях технологического процесса, то есть 
должен соблюдаться принцип единства баз. Если это условие 
невозможно выполнить, то за последующую базу необходимо 
принимать обработанную поверхность детали, которая раз-
мерно связана с обрабатываемой поверхностью. 

6. У деталей, не подвергающихся полной обработке, тех-
нологическими базами для первой операции рекомендуется 
принимать поверхности, которые не обрабатываются, чем 
обеспечивается минимальное смещение обработанных по-
верхностей относительно необработанной. 

Примеры базирования некоторых деталей приведены в 
таблице 6.5. 

 

Таблица 6.5 – Примеры базирования некоторых деталей 
 

Де-
таль 

Основные 
технические 
требования 

Технологиче-
ская база 

Число 
степеней 
свободы, 
которых 

лишается 
деталь 

Схема  
базирования, 
выполняемая 

операция, эскиз 

Вал 
глад-
кий 

Геометриче-
ские оси всех 
обрабатыва-
емых цилин-
дрических 
поверхностей 
должны ле-
жать на од-
ной прямой 

Длинная  ци-
линдрическая 
поверхность 
(двойная  на-
правляющая 
база) 

4  

 
 

Обработка  на 
бесцентрово-
шлифовальных 
станках 
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Продолжение таблицы 6.5 

Деталь 
Основные 

технические 
требования 

Технологиче-
ская база 

Число 
степеней 
свободы, 
которых 

лишается 
деталь 

Схема  
базирования, 
выполняемая 

операция, эскиз 

Вал 
ступен-
чатый 

Геометриче-
ские оси всех 
обрабаты-
ваемых ци-
линдриче-
ских поверх-
ностей 
должны ле-
жать на од-
ной прямой 

Конические по-
верхности цен-
тровых отвер-
стий 

5  

 
Обработка в цен-
трах на токарном 
или шлифоваль-
ном станке 

Вал  
с флан-
цем 

Те же. Кроме 
того, плоская 
(присоедини-
тельная) по-
верхность 
торца флан-
ца должна 
быть пер-
пендикуляр-
на к геомет-
рической оси 
вала 

Конические по-
верхности цен-
тровых отвер-
стий 

5  

 
Обработка в цен-
трах на токарном 
или шлифоваль-
ном станке 

Валы 
шлице-
вые  и 
зубча-
тые 

Геометриче-
ские оси всех 
обрабаты-
ваемых ци-
линдриче-
ских поверх-
ностей 
должны ле-
жать на од-
ной прямой.  
 

Конические по-
верхности цен-
тровых отвер-
стий 

5  

 
 

Фрезерование 
шлицев на гори-
зонтально-
фрезерном стан-
ке с использова-
нием делитель-
ной головки 
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Окончание таблицы 6.5 

Деталь 
Основные 

технические 
требования 

Технологиче-
ская база 

Число 
степеней 
свободы, 
которых 

лишается 
деталь 

Схема  
базирования, 
выполняемая 

операция, эскиз 

 Геометриче-
ские оси 
шлицев (по 
сечению) 
должны про-
ходить через 
геометриче-
ский центр 
сечения ва-
ла. Боковые 
поверхности 
шлицев и 
поверхность 
дна шлице-
вой канавки 
должны быть 
параллельны 
оси вала 

   

Втулка 
гладкая 
или  
ступен-
чатая 

Внешние и 
внутренние 
цилиндриче-
ские поверх-
ности долж-
ны  быть 
концентрич-
ными 

Длинная внут-
ренняя цилин-
дрическая по-
верхность, то-
рец (двойная 
направляющая 
и опорная база) 

4+1  

 
Точение  и шли-
фование наруж-
ных поверхно-
стей при базиро-
вании деталей на 
разжимной ци-
линдрической 
оправке 

 
При восстановлении детали на изношенные поверхности 

наносят материал необходимой толщины. Толщину наносимого 
слоя  Нсл, определяют как сумму износа детали и припуска на 
последующую механическую обработку. 
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ПРСЛ ZUН  ,                                  (6.7) 
 

где   Нсл – толщина наплавляемого слоя, мм; 
U  – износ детали, мм; 
ZПР  – припуск  на  последующую  механическую  обра-

ботку, мм. 

Припуск – толщина слоя материала, удаляемого с по-
верхности заготовки в целях достижения заданных размеров, 
форм и т.д. 

Промежуточный припуск  ZВ  представляет слой материа-
ла, удаляемый при выполнении одного технологического пере-
хода. 

Разность между наибольшим и наименьшим значениями 
размера припуска называется допуском припуска. 

Припуск на обработку восстановленной детали зависит от 
ряда факторов, степень влияния которых различна. К числу ос-
новных факторов относятся: 

– погрешности геометрических форм – овальность, конус-
ность, бочкообразность, огранка и т.д.; 

– пространственные отклонения от паралельности оси, 
плоскостности, прямолинейности и т.д.; 

– дефектный слой нанесенного материала; 
– максимальная высота микронеровностей, оставшаяся от 

предшествующей обработки; 
– погрешность установки детали при выполнении операции; 
Определить  величину  припуска  на механическую  обра-

ботку после нанесения материала на изношенную поверхность 
можно двумя методами: 

1. Назначить припуск  ZПР  с помощью справочных таблиц, 
с учетом всех операций, необходимых для получения номи-
нального размера детали по чертежу. 

2. Методом расчета промежуточного припуска на механи-
ческую обработку  ZВ. 

При расчете промежуточного припуска необходимо учиты-
вать то, что погрешности геометрических форм  hф  должны ук-
ладываться в поле допуска на размер детали, который учиты-
вается при установлении припуска на обработку. 
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Промежуточный симметричный припуск  ZВ  вычисляют по 
формуле 

 

  ΔyhhRIZ npдефmaxnpB  22  ,               (6.8) 
 

где   ZВ – промежуточный симметричный припуск, мм; 
I – допуск на размер предшествующего перехода, мм; 

maxnpR  – максимальная высота микронеровностей, остав-

шаяся от предшествующей обработки, мм; 

дефh  – дефектный слой нанесенного материала, мм; 

nph  – пространственные отклонения от параллельности, 

плоскостности, прямолинейности и т.д., мм; 
Δy  – погрешность установки детали при выполнении опе-

рации, мм. 

Промежуточный асимметричный припуск вычисляют по 
формуле 

 

ΔyhhRIZ npдефmaxnpB   .                   (6.9) 
 

Толщина материала, наносимого на симметрично изно-
шенные детали: 

BСЛ ZUH 2  ,                             (6.10) 

а для несимметрично изношенных деталей 
 

BСЛ ZUH  .                             (6.11) 
 

При выполнении дипломного проекта рекомендуется на-
значать припуски с помощью справочных таблиц. 

Толщина материала, наносимого на наружные цилиндри-
ческие поверхности  Н, рассчитывается по формуле 

 

npO ZZ
U

H 
2

 ,                           (6.12) 

 

где   Н – толщина нанесенного материала, мм; 
Zo – припуск на обработку детали перед нанесением мате-

риала для придания требуемой геометрической формы или 
удаления следов износа (на сторону и при необходимости), мм; 

Zпр – припуск на механическую обработку после нанесения 
покрытия (из справочных таблиц), мм. 
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При необходимости назначенный припуск перераспреде-
ляют между черновой обработкой и чистовой. Рекомендуется на 
черновую обработку оставлять до 60% суммарного припуска, а 
на чистовую – до 40% или же 45% – на черновую обработку, 
30% – на получистовую и 25% – на чистовую обработку. 
 

6.10 Разработка ремонтного чертежа 
восстанавливаемой детали 

 
Ремонтные чертежи деталей являются рабочими конструк-

торскими документами, предназначенными для организации 
ремонтного производства, содержащими информацию техноло-
гического характера. 

Основными документами и данными для разработки ре-
монтного чертежа являются: 

1. Рабочий чертеж на изготовление детали. 
2. Технические требования на дефектацию детали. 
3. Коэффициенты повторяемости дефектов. 
4. Технические требования на восстановленную деталь. 
5. Способы устранения дефектов. 
Ремонтные чертежи выполняются в соответствии с требо-

ваниями ЕСКД и ГОСТ 2.604-2000 «Чертежи ремонтные». 
На ремонтных чертежах указывают только те размеры, 

предельные отклонения, натяги, зазоры и другие данные, кото-
рые должны быть выполнены и проверены при ремонте изде-
лия, а также те виды, разрезы, сечения, которые необходимы 
для ремонта изделия. 

На ремонтных чертежах поверхности, подлежащие обра-
ботке при ремонте, выполняют сплошной толстой основной ли-
нией, остальные части изображения – сплошной тонкой линией 
(рисунок 6.6). 

Если у отдельных элементов ремонтируемой детали ме-
няется конфигурация, то измененную часть показывают сплош-
ной толстой основной линией, а неизмененную часть – сплош-
ной тонкой линией (рисунок 6.7). 

Места детали, подлежащие ремонту сваркой, пайкой, на-
несением металлопокрытий и т.п., рекомендуется выделять 
(рисунок 6.8). 
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Рисунок 6.6 – Ремонтный чертеж 
 

 

 
 

Рисунок 6.7 – Ремонтный чертеж с изменением конфигурации 
 

 
 

Рисунок 6.8 – Ремонтный чертеж детали восстанавливаемый 
нанесением металлопокрытий 
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При ремонте изделия наплавкой, заливкой жидким метал-
лом (сварка, пайка и т.д.) на ремонтном чертеже указывают на-
именование, марку, размеры присадочного материала, исполь-
зуемого при ремонте, а также обозначение стандарта на мате-
риал (рисунок 6.9). 

 
 

Рисунок 6.9 – Ремонтный  чертеж  детали  с применением  способа  
восстановления изношенной поверхности (шпоночного паза) сваркой 

 
Если при ремонте изделия удаляют изношенную часть и 

заменяют ее новой (рисунок 6.10), то удаляемую часть изобра-
жают штрих-пунктирной линией с двумя точками. Новую часть 
выполняют на самостоятельном ремонтном чертеже. 

 

 
 

Рисунок 6.10 – Ремонтный чертеж заменяемой части детали 
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На чертеже изделия, для которого установлены пригоноч-
ные размеры, при необходимости указывают установочные ба-
зы для пригонки по «месту». 

Категорийные и пригоночные размеры, а также размеры 
изделия, ремонтируемого снятием минимально необходимого 
слоя материала, проставляют буквенными обозначениями, а их 
числовые значения и другие данные указывают на полках ли-
ний-выносок (рисунки 6.11, 6.12). 

 

 
 

Рисунок 6.11 – Ремонтный чертеж детали, ремонтируемый 
удалением части металла с поверхности 

 

 
 

Рисунок 6.12 – Обозначение ремонтных размеров 
поверхности детали в таблице 
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В сопряжениях с категорийными размерами сохраняется 
характер посадки (квалитеты точности, посадки, шероховатости 
и др.), предусмотренный в рабочих чертежах. 

На ремонтных чертежах для определения способа ремонта 
помещают технологические указания, которые являются един-
ственными для восстановления эксплуатационных характери-
стик изделия. Технологические требования, относящиеся к от-
дельному элементу изделия, помещают на ремонтном чертеже 
рядом с соответствующим элементом или участком изделия. 

Эти требования допускается не указывать, если они изло-
жены в руководстве по ремонту или в ТУ на ремонт. Допускает-
ся одновременно указывать несколько вариантов ремонта од-
них и тех же элементов изделия с соответствующими разъяс-
нениями на чертеже. На каждый принципиально отличный ва-
риант ремонта изделия выполняют самостоятельный чертеж. 

Если при ремонте изделия в него вводят одну или не-
сколько деталей (втулку, стопор и т.д.), или деталь при ремонте 
заменяют сборочной единицей аналогичной детали (т.е. со-
стоящей из нескольких составных частей), то ремонтный чер-
теж выполняют как сборочный. В том случае, когда на ремонт-
ном чертеже одного изделия дано исчерпывающее указание об 
изготовлении другого (сопряженного) изделия по рабочей кон-
структорской документации (рисунок 6.13) и эта документация 
включена в комплект документов для ремонта, то отдельный 
чертеж на сопряженное изделие не выпускают. 

 
 

Д
  

  

У    м    е    н    ь    ш    е    н    и    е    д    и    а    м    е    т    р    а    Д    
(    р    а    з    м    е    р    п    о    р    а    б    о    ч    е    м    у    

ч    е    р    т    е    ж    у    З    2    0    h    6    )    
д    о    п    у    с    к    а    е    т    с    я    д    о    1    9    ,    8    м    м    .    

С    о    п    р    я    ж    е    н    н    у    ю    в    т    у    л    к    у    
А    Б    В    Г    .    Х    Х    Х    Х    Х    Х    .    1    3    2    Р    и    з    г    о    -    

т    о    в    и    т    ь    п    о    ч    е    р    т    е    ж    у    
А    Б    В    Г    .    Х    Х    Х    Х    Х    Х    .    1    3    2    с    с    о    х    -    

р    а    н    е    н    и    е    м    п    о    с    а    д    к    и    .     
 

Рисунок 6.13 – Ремонтный чертеж при ремонте с заменой детали 
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Более подробно требования на выполнение ремонтных 
чертежей изложены в ГОСТ 2.604-2000 «Чертежи ремонтные». 

 
6.11 Система обозначения технологических документов 

 
Перечень основных видов технологических документов, 

применяемых при разработке технологии восстановления де-
талей, приведен в таблице 6.6. Формы технологических карт 
приведены в приложении И. 

 
Таблица 6.6 – Перечень основных технологических документов  

при разработке технологии восстановления детали 
 

Вид документа 

Условное 
обозначение 

Код Название документа ГОСТ Форма 

ВТД 40 
Ведомость технологических 
документов 

3.1119 1,1а 

МК 10 Маршрутная карта 3.1118 1,1а 

КТТП 50 

Карта типовых технологиче-
ских процессов нанесения 
химических и электротехни-
ческих покрытий 

3.1408 3,3а 

КЭ 72 Карта эскиза 3.1105 5,5а 

КД 20 Карта дефектации 3.1115 4,4а 

ВО 42 Ведомость оснастки 3.1105 9,9а 

КТП 50 
Карта технологического про-
цесса обработки резанием 

3.1104 1,1а 

ОК 60 
Операционные карты меха-
нической обработки 

3.1404 2,2а 

ОК 60 Карта дуговой наплавки 3.1118 1,1а 

 
ГОСТ 3.1201-85 устанавливает единую систему обозначе-

ния технологических документов следующей структуры и коди-
рования (рисунок 14). 

Код организации-разработчика присваивают на уровне го-
сударственной или отраслевой стандартизации и записывают в 
прямоугольнике и после него ставят точку. При курсовом и ди-
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пломном проектировании присваивают код кафедры эксплуа-
тации и ремонта машинно-тракторного парка – 74. 

 

Х    Х    Х    Х    X    X    X    X    X    X    

В    и    д    т    е    х    н    о    л    о    г    и    ч    е    с    к    о    г    о    д    о    к    у    м    е    н    т    а    п    о    м    е    т    о    д    у    в    ы    п    о    л    н    е    н    и    я    

В    и    д    т    е    х    н    о    л    о    г    и    ч    е    с    к    о    г    о    п    р    о    ц    е    с    с    а    п    о    е    г    о    о    р    г    а    н    и    з    а    ц    и    и    

В    и    д    т    е    х    н    о    л    о    г    и    ч    е    с    к    о    г    о    д    о    к    у    м    е    н    т    а    

П    о    р    я    д    к    о    в    ы    й    р    е    г    и    с    т    р    а    ц    и    о    н    н    ы    й    н    о    м    е    р    

К    о    д    х    а    р    а    к    т    е    р    и    с    т    и    к    и    д    о    к    у    м    е    н    т    а    

К    о    д    о    р    г    а    н    и    з    а    ц    и    и    -    р    а    з    р    а    б    о    т    ч    и    к    а    
 

 

Рисунок 6.14 – Структура обозначения технологических документов 

 
Код характеристики документа состоит из трех частей. 

Первые две цифры соответствуют коду вида технологического 
документа (см. таблицу 6.6). 

Следующая цифра соответствует коду вида технологиче-
ского процесса по его организации. Код вида технологического 
процесса по его организации установлен следующий: 1 – еди-
ничный процесс; 2 – типовой процесс; 3 – групповой процесс. 
Последние две–три цифры кода характеристики документа со-
ответствуют коду вида технологического процесса по методу 
выполнения. 

Наиболее часто применяемые при ремонте изделий и вос-
становлении деталей виды технологических процессов по ме-
тоду выполнения имеют следующие коды: 02 – ремонт;                      
02-1 – разборка; 02-2 – очистка; 02-3 – дефектация; 02-4 – на-
плавка; 02-5 – восстановление; 03 – технический контроль;               
40 – механическая обработка; 50 – термическая обработка;                 
71 – нанесение гальванических и химических покрытий; 91 – 
дуговая сварка и наплавка и т.д. 

Порядковые регистрационные номера присваивает орга-
низация-разработчик с номера 00001 до 99999 в пределах каж-
дого кода характеристики документа. 
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Например, имеется технологический документ с обозначе-
нием 74.101021.00001. Здесь: 74 – шифр кафедры эксплуата-
ции и ремонта МТП; 10 – код маршрутной карты (см. таблицу 
6.6); 1 – код единичного технологического процесса; 021 – код 
технологического процесса разборки; 00001 – порядковый ре-
гистрационный номер. То есть, это технологическая карта раз-
работана на кафедре эксплуатации и ремонта машинно-
тракторного (74), маршрутная (10), для конкретного производ-
ства (единичная – 1), разборки изделия (021), студентом, чис-
лимщимся под первым номером в группе (00001). 
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7 КОНСТРУКТОРСКАЯ РАЗРАБОТКА 

 
Конструкторская разработка увязывается с темой выпуск-

ной квалификационной работы и включает оригинальную раз-
работку нового образца или модернизацию существующих об-
разцов оборудования, приспособлений и другой оснастки при-
менительно к ремонтным объектам. 

Во всех случаях выбранный для конструкторской разра-
ботки объект должен являться частью проектируемого обору-
дования (или ремонтируемого узла) для достижения постав-
ленной в работе цели. 

Этот раздел должен содержать: 
– обоснование необходимости выбора конструкторской 

разработки; 
– анализ существующих образцов разработки, их достоин-

ство и недостатки; 
– устройство и принцип работы предлагаемой конструкции, 

пути ее возможного совершенствования. 
Элементы конструкции, несущие явно выраженные нагруз-

ки, должны подвергаться прочностному расчету. Размеры дру-
гих деталей, несущих такие нагрузки, обосновываются по усло-
виям равнопрочности, обеспечения необходимой жесткости, 
износоустойчивости или из технологических соображений. 

Для приспособлений, используемых при механической об-
работке деталей, необходимо выполнить размерный анализ 
(точностный расчет) с обоснованием назначаемых допусков и 
посадок, а также предлагаемых средств измерения и контроля. 

Для приводных механизмов осуществляются кинематиче-
ский и силовой расчеты передач, а также приводятся необхо-
димые обоснования, подтверждающие целесообразность вы-
бора данных характеристик двигателя, редуктора, муфты, ре-
менной, цепной или других видов передач, а также обоснова-
ние принятой схемы компоновки привода и конструкции рамы. 

Для тепловых установок и для приводных установок с КПД 
менее 0,85 приводится тепловой расчет. 
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8 ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 
Объем пояснительной записки, как указано в разделе 3, 

должен быть 35–45 страниц, напечатанного на ПЭВМ в редак-
торе Microsoft Word шрифтом 14 с полуторным интервалом. 

Пояснительная записка оформляется на одной стороне бе-
лой бумаги формата А4 (ГОСТ 2.301-68)  размером 210 x 297 мм. 

 
8.1 Перечень  сокращений,  символов  

и специальных терминов 
 
Если в пояснительной записке применяются не общепри-

нятые (узкоспециальные) сокращения, символы, термины, их 
перечень следует включать в пояснительную записку в тех слу-
чаях, когда их общее количество более 20 и каждое из них по-
вторяется в тексте не менее 3…5 раз (ГОСТ 7.32-81). 

Сокращения, символы и термины располагаются в переч-
не столбцом, в котором слева приводят сокращения (символ, 
специальный термин), а справа – его детальную расшифровку. 

Перечень допускается не включать в пояснительную за-
писку, если общее количество применяемых сокращений менее 
20 и каждое из них повторяется в тексте не более 3…5 раз. В 
этом случае достаточно их детальной расшифровки при пер-
вом упоминании: либо непосредственно в тексте (в скобках), 
либо в подстрочном примечании. 
 

8.2 Рубрикация записки, нумерация страниц,  
содержание 

 
Содержание документа при необходимости разделяют на 

разделы, подразделы и пункты. 
Разделы  должны  быть  пронумерованы  арабскими  циф-

рами в пределах всей пояснительной записки. Например:   
«ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОДОВОГО ОБЪЕМА РЕМОНТНО-
ОБСЛУЖИВАЮЩИХ РАБОТ», «РАСЧЕТ СВАРОЧНО-
НАПЛАВОЧНОГО УЧАСТКА» и т.д. нумеруются как разделы. 
После номера раздела точка не ставится. «ВВЕДЕНИЕ», «РЕ-
ФЕРАТ», «ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ», «СПИСОК ИСПОЛЬ-
ЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ» не нумеруются (ГОСТ 7.32-81). 
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Подразделы следует нумеровать арабскими цифрами в 
пределах каждого раздела. Номер подраздела должен состо-
ять из номера раздела и номера подраздела, разделенных точ-
кой, например: «2.1» (первый подраздел второго раздела). 

Пункты нумеруются арабскими цифрами в пределах каждо-
го подраздела. Номер пункта должен состоять из номеров раз-
дела, подраздела и пункта, разделенных точками, например: 
«2.1.3» (третий пункт первого подраздела второго раздела). 

Подразделы должны иметь содержательные заголовки. 
Заголовки разделов печатаются прописными буквами, заголов-
ки подразделов – строчными (кроме первой прописной). Если 
заголовок состоит из двух или более предложений, их разде-
ляют точкой. В конце заголовка точку не ставят. Подчеркивать 
заголовки и переносить слова в заголовках не допускается. 

Номер соответствующего раздела или подраздела ставится 
в начале заголовка, номер пункта – в начале первой строки абза-
ца, которым начинается соответствующий пункт. Цифра, указы-
вающая номер пункта, не должна выступать за границу абзаца. 

Расстояние между заголовками и последующим текстом 
должно быть равно трем интервалам. Такое же расстояние вы-
держивают между заголовками раздела и подраздела. Рас-
стояние между основаниями строк заголовка принимают таким 
же, как и в тексте. 

Для подразделов, текст которых записывают на одном 
листе с текстом предыдущего подраздела, расстояние между 
последней строкой и заголовком должно быть равно четырем 
межстрочным интервалам; 

Нумерация страниц пояснительной записки должна быть 
сквозной: первой страницей является титульный лист, второй – 
задание на проектирование и т.д. На странице 1 (титульный 
лист) номер страницы не ставят (ГОСТ 7.32-81). 

Если в пояснительной записке содержатся рисунки и таб-
лицы, которые располагаются на отдельных страницах, их не-
обходимо включить в общую нумерацию. Если рисунок или 
таблица расположены на листе формата больше А4             
(ГОСТ 2.301-68), их следует учитывать как одну страницу. Но-
мер страницы в этих случаях допускается не проставлять. При-
ложение и список использованных источников необходимо 
включать в сквозную нумерацию. 
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8.3 Иллюстрации 
 

Количество иллюстраций, помещаемых в пояснительную 
записку, определяется ее содержанием и должно быть доста-
точным для того, чтобы придать излагаемому тексту ясность и 
конкретность. 

Для иллюстраций внешнего вида изделий, приемов сборки 
и разборки, погрузки и транспортирования рекомендуется ис-
пользовать фотоснимки с натуры. 

Все иллюстрации (фотографии, схемы, чертежи и пр.) 
именуются рисунками. Рисунки нумеруются последовательно в 
пределах раздела или всего документа арабскими цифрами. 
Номер рисунка должен состоять из номера раздела и порядко-
вого номера рисунка, разделенных точкой, например: «рисунок 
1.2» – второй рисунок первого раздела (ГОСТ 7.32-81). При 
сквозной нумерации номер рисунка состоит из одной арабской 
цифры, например: «рисунок 1». Пример оформления иллюст-
рации приведен на рисунке 8.1 (в данном случае рисунки нуме-
руются последовательно в пределах раздела). 

 
 

Рисунок 8.1 – Принципиальная схема вибродуговой наплавки                   
в среде охлаждающей жидкости: 1 – наплавляемая деталь;                     
2 – электрод; 3 – вибрирующий мундштук; 4 – канал для                        
подачи охлаждающей жидкости; 5 – ролики подающего                        
механизма; 6 – кассета с электродной проволокой;                            
7 – вибратор; 8 – пружины; 9 – насос; 10 – фильтр-отстойник; 
11 – дроссель (катушка);  12 – генератор 
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При ссылке на рисунок следует указывать его полный но-
мер, например: «(рисунок 1.2)», «(рисунок 2.6)». Повторные 
ссылки на рисунки следует давать с сокращенным словом 
«смотри», например: «(см. рисунок 1.2)», «(см. рисунок 2.6)». 

Рисунки должны быть размещены сразу после ссылки на 
них в тексте пояснительной записки. Рисунки следует разме-
щать так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота 
документа, или с поворотом по часовой стрелке. 

Иллюстрации должны иметь наименование, которое по-
мещают под ней. При необходимости иллюстрации снабжают 
поясняющими данными (подрисуночный текст). Номер иллюст-
рации помещают перед наименованием.  

Интервал значений величин в тексте записывают в виде 
«от» и «до», например: «толщина слоя должна быть от 0,5 до   
2 мм» или через многоточие, например: «массой 10…15 кг», 
«25…30 А» (ГОСТ 2.105-95). 
 

8.4 Таблицы 
 
Цифровой материал, помещаемый в пояснительную за-

писку, рекомендуется оформлять в виде таблиц. 
Каждая таблица должна иметь содержательный заголовок, 

который помещают после слова «Таблица». Слово «Таблица» 
и заголовок начинают с прописной буквы. Подчеркивать заго-
ловок не следует. 

Заголовки граф таблиц должны начинаться с прописных 
букв, подзаголовки – со строчных, если они составляют одно 
предложение с заголовком, и с прописных – если они само-
стоятельные. Делить головки таблицы по диагонали не допус-
кается. 

Высота строк должна быть не менее 8 мм. Графа «№ п.п.» 
в таблицу не включается. 

Таблицу следует помещать после первого упоминания о 
ней в тексте. Таблицы нужно размещать так, чтобы их можно 
было читать без поворота документа. Если такое размещение 
невозможно, таблицу располагают так, чтобы для ее чтения 
надо было повернуть записку по часовой стрелке. При перено-
се таблицы на следующую страницу – головку ее следует по-
вторить и над ней поместить слова «Продолжение таблицы» с 
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указанием номера. Если головка таблицы громоздка, допуска-
ется ее не повторять. В этом случае пронумеровывают графы и 
повторяют их нумерацию на следующей странице. Заголовок 
таблицы не повторяют. 

Таблицы должны нумероваться в пределах раздела араб-
скими цифрами или иметь сквозную нумерацию в пределах всего 
документа. Над левым верхним углом таблицы помещают над-
пись «Таблица» с указанием порядкового номера таблицы. Но-
мер таблицы при нумерации в пределах раздела состоит из но-
мера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точ-
кой, например: «Таблица 1.2» (вторая таблица первого раздела). 
При сквозной нумерации номер таблицы состоит из одной циф-
ры. При ссылке на таблицу указывают ее полный номер, напри-
мер: «(таблица 1.2)». Повторные ссылки на таблицу начинаются 
со слова «смотри», например: «(см. таблицу 1.2)». Пример 
оформления цифрового материала приведен в таблице 8.1. 

 

Таблица 8.1 – Характеристика прочностных свойств 
различных видов чугунов и Стали 45 

 

Вид материала 

Предел 
прочности 
при растя-

жении, 
МПа 

Предел  
усталост-
ной проч-
ности при 

изгибе, 
МПа 

Предел  
усталостной 
прочности 
при круче-

нии, 
МПа 

Чугун серый 
 
Чугун модифицированный 
 
Чугун ковкий 
 
Чугун высокопрочный с ша-
ровидным графитом, фер-
ритный 
 
Чугун высокопрочный с ша-
ровидным графитом,  
перлитный 
 
Сталь 45, нормализованная 

120…240 
 

280…380 
 

300…400 
 
 
 

420…440 
 
 
 

560…660 
 

740 

70…140 
 

125…160 
 

– 
 
 
 

150…170 
 
 
 

250 
 

305 

65…130 
 

120…140 
 

– 
 
 
 

– 
 
 
 

180…200 
 

170 
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Если повторяющийся в графе текст состоит из одного сло-

ва, его допускается заменить кавычками. Если повторяющийся 

текст состоит из двух или более слов, то при первом повторе-

нии его заменяют словом «то же», а далее – кавычками. Ста-

вить кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, ма-

тематических и химических символов не допускается. Если 

цифровые или иные данные в какой-либо строке таблицы не 

приводят, то в ней ставят прочерк. 

При указании размерностей нужно соблюдать принятые 

сокращения согласно международной системе единиц. 

 

8.5 Формулы 

 

В экспликации значения символов и числовых коэффици-

ентов должны приводиться непосредственно под формулой в 

той последовательности, в какой они даны в формуле. Значе-

ние каждого символа и числового коэффициента следует да-

вать с новой строки. Первую строку экспликации начинают со 

слова «где», двоеточие после его не ставят. 

Размерность одного и того же параметра в пределах до-

кумента должна быть постоянной. 

Формулы, на которые имеются ссылки в тексте, должны 

нумероваться в пределах раздела арабскими цифрами. Номер 

формулы должен состоять из номера раздела и порядкового 

номера формулы, разделенных точкой, например: «(1.1)» (пер-

вая формула первого раздела). Номер формулы следует за-

ключать в скобки и помещать на правом поле, на уровне ниж-

ней строки формулы, к которой он относится. При ссылке в тек-

сте на формулу необходимо указать ее полный номер в скоб-

ках, например: «В формуле (8.1)». 
 

Пример оформления формулы 

 

3
1

2
11












 



к31

н

Nмηηа

ηДА

срR  ,                       (8.1) 
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где  
ср

R  – средний рациональный радиус перевозок объектов 

ремонта, км; 

1
А  – коэффициент, характеризующий долю затрат на оп-

лату труда производственных рабочих, зависящий от програм-
мы ремонтного предприятия; 

1
Д  – затраты на оплату труда производственных рабочих, 

руб. на 1 т; 

н
η  – коэффициент, учитывающий накладные расходы; 

1
а  – коэффициент, учитывающий затраты на перевозку 

ремонтируемого объекта на ремонтное предприятие и обратно, 
руб. на 1 т·км; 

3
η  – коэффициент, учитывающий встречные перевозки за-

пасных частей; 

м
η  – коэффициент, учитывающий перевозку материалов, 

необходимых для ремонта объектов; 

к
N  – плотность объектов ремонта или их количество, при-

ходящееся на площадь со средним расстоянием перевозок, 
равным 1 км, шт. на 1 км

2
. 

 
8.6 Графики 

 
При оформлении графиков нужно руководствоваться                

определенными правилами. Пример оформления показан на 
рисунке 8.2. 

Перед построением графика чертится прямоугольник, две 
стороны которого служат осями координат. Нанесение мас-
штабных цифр по осям координат обязательно для любого 
графика. Значения величин ставятся вне контура. 

На поверхности, находящейся внутри прямоугольника, 
чертятся либо сетка, либо отрезки концов ее линий, т.е. 
штрихи, примыкающие к каждой из четырех сторон прямо-
угольника. Сетка наносится, если будет необходимо неодно-
кратно определять величины с помощью данного графика.                
В иных случаях сетку наносить не следует, ибо она загромож-
дает график. 
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Рисунок 8.2 – Сравнительный анализ моечных машин: 

1 – моечная машина модели G-480А с турболазером; 2 – моечная 
машина модели G-480А с пистолетом-распылителем; 3 – моечная 
машина модели 253-К с турбонасадкой; 4 – моечная машина                    
модели 253-К с пистолетом-распылителем 

 
Надписи, обозначающие величины, отложенные по осям, 

располагаются строкой параллельно оси. В надписи указывают 
название отложенной величины и единицы измерений. Напри-
мер, «напряжение в вольтах», «ток в миллиамперах» и т.п. Не 
следует заменять названия буквенными обозначениями и при-
менять сокращенные обозначения единиц («М», «Q», «L», 
«мА» и т.п.). Сокращенное обозначение единиц измерения до-
пускается только в случае, если их полное написание очень 
громоздко. Вместо указания абсолютного значения единиц 
можно писать: «в условных единицах». 

На графиках экспериментальных кривых нужно обязатель-
но наносить точки, соответствующие экспериментальным дан-
ным. На графиках расчетных (теоретических) кривых и усред-
ненных значений экспериментальных результатов точки не 
ставятся. 

График должен содержать тщательно обработанные дан-
ные, иллюстрирующие найденные закономерности. 
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Большое значение имеет правильный выбор масштаба. 
Если график предназначен для последующего определения 
необходимого численного значения какой-либо величины, его 
надо давать в большем масштабе, чем в случае, если график 
приводят просто для иллюстрации того или иного положения. 

 
8.7 Ссылки 

 
Ссылки в тексте выполняют следующим образом: на стан-

дарты – ГОСТ 2.701-84; на страницу текста – с. 21; на раздел 
или подраздел текста – раздел 2 или подраздел 3.1; на форму-
лу в тексте – формула (2.1); на рисунок в тексте – рисунок 1.4; 
на приложение – приложение А; на использованный источник – 
[7]; на позицию рисунка – рисунок 3, позиция 5: В повторных 
ссылках на таблицы и иллюстрации следует указывать сокра-
щенно слово «смотри», например: «…см. таблицу 12». 

 
8.8 Сокращения 

 
В тексте записки допускаются сокращения: 
а) п – пункт, пн – пункты, табл. – таблица, рис. – рисунок,  

г – год, гг. – годы, мин. – минимальный, макс. – максимальный, 
которые применяются с цифровыми величинами; 

б) общепринятые, установленные правилами русской ор-
фографии: т.е. – то есть, т.д. – так далее, пр. – прочее, см. – 
смотри, св. – свыше, др. – другие; 

в) названий документации, предприятий, специальных 
терминов и т.д. В этом случае при первом упоминании в тексте 
приводится полное название с указанием в скобках сокраще-
ния, а при последующем упоминаниях употребляют лишь со-
кращенное название, например, «ремонтно-техническое пред-
приятие» (РТП). 

г) единицы физических величин в расшифровках буквен-
ных обозначений, входящих в формулу, а также в головке и в 
боковике таблицы; 

д) названий стран, республик, научных и учебных заведений. 
Не допускается сокращать слова и словосочетания в заго-

ловках, а также, если возможно различное понимание текста. 
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9 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
ПРОЕКТА 

 

9.1 Общие положения 
 

Вся графическая документация должна выполнятся в со-
ответствии с действующими требованиями «Единой системы 
конструкторской документации»: основные положения –                    
ГОСТ 2.109-73; общие правила выполнения чертежей –                    
ГОСТ 2.301-68, ГОСТ 2.320-82; правила выполнения чертежей 
различных изделий – ГОСТ 2.401-68, ГОСТ 2.427-75; правила 
выполнения эксплуатационной и ремонтной документации – 
ГОСТ 2.601-95, ГОСТ 2.602-85; правила выполнения схем – 
ГОСТ 2.701-84; правила выполнения строительных документов 
– ГОСТ 2.801-74. 

Графическую часть проекта рекомендуется выполнять на 
плоттере. Допускается технологические схемы, графики, тех-
нологические карты и др. иллюстрационные листы выполнять 
черной тушью. Наименование помещают над иллюстрацией, а 
пояснительные данные – под ней. 
 

9.2 Масштабы 
 

ГОСТ 2.302-68 рекомендует изображать предметы на чер-
теже в натуральную величину – 1:1. При необходимости мас-
штабы изображений на чертежах должны выбираться из сле-
дующего ряда (таблица 9.1). 

 

Таблица 9.1 – Масштабы изображений 
 

Масштабы 
уменьшения 

1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 
1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000 

Масштабы 
увеличения 

2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1 

 

Масштаб, указанный в графе основной надписи чертежа, 
должен обозначатся по типу 1:1; 1:2; 2:1 и т.д., а в остальных 
случаях – М1:1; М1:2; М2:1 и т.д. 

При любом масштабе на чертеже наносят только действи-
тельные размеры. 
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9.3 Форматы 
 
Чертежи графической части проекта должны выполнятся 

на формате А1, а при необходимости на других форматах  
(таблица 9.2). 
 

Таблица 9.2 – Форматы чертежей 
 

ГОСТ 2.301-68 А0 А1 А2 А3 А4 

Размеры  сто-
рон, мм 

 
841х1189 

 
594х841 

 
420х594 

 
297х420 

 
210х297 

 
Допускается применять формат А5 с размерами сторон 

148х210 мм. 
Форматы листов определяются размерами внешней рам-

ки, выполняемой тонкими линиями (ГОСТ 2.104-68), и приведе-
ны на рисунке 9.1. 
 

9.4 Основные надписи 
 

ГОСТ 2.104-68 устанавливает форму и размеры основных 
надписей,  а  также  размеры  рамок  на чертежах  и  схемах 
(рисунки  9.2, 9.3). 

Основные надписи заполняются следующим образом: 
1 – наименование изделия; запись ведется в именитель-

ном падеже единственного числа; если название изделия со-
стоит из двух и более слов, то первое слово должно быть име-
нем существительным, например: «Вал коленчатый»; 

2 – обозначение документа (см. подраздел 9.5); 
3 – обозначение  материала детали (графу заполняют толь-

ко на чертежах детали); 
4 – обозначение стадии разработки, присвоенное данному 

документу по ГОСТ 2.103-68; графу 4 заполняют последова-
тельно, начиная с крайней левой клетки: П – техническое 
предложение, Э – эскизный проект, Т – технический проект,                
О – опытный образец; 

5 – масса изделия по ГОСТ 2.109-73; 
6 – масштаб по ГОСТ 2.302-68; 
7 – порядковый номер листа; 
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2     
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2    
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                                                    в 
 

Рисунок 9.1 – Расположение основных надписей (1)                 
и дополнительных граф (2): а – для формата А4; б – для 
формата больше А4 при расположении основной надписи 
вдоль длинной стороны листа; в – для формата больше 
А4 при расположении основной надписи вдоль короткой                
стороны листа 
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Рисунок 9.2 – Формы основных надписей для конструкторских 
документов: а – для чертежей и схем; б – для заглавного листа 
конструкторского документа; в – для последующих листов 
конструкторского документа 

 
8 – общее количество листов документа (графу заполняют 

только на первом листе); 
9 – наименование предприятия, выпустившего документ, 

например: «КрасГАУ» гр. М-44; 
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10 – должности лиц, подписывающих документ; 
11 – фамилии лиц, подписывающих документ; 
12 – подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11; 
13 – дата подписания документа. 
Графы 14…18 заполняют согласно ГОСТ 2.503-90 при 

внесении изменений в чертеж.  
Пример заполнения основной надписи для чертежа (схе-

мы) показан на рисунке 9.3. 
 

 
 

Рисунок 9.3 – Оформление основной надписи конструкторского 
документа по форме 2 (первый лист) 

 
9.5 Обозначение документации 

 
Всем чертежам присваивается обозначение, которое ука-

зывается в графе 2 основной надписи, в дополнительной графе 
формата и в спецификации. 

Для более удобного пользования обозначение документов 
кодируют. 

а) Код выпускной квалификационной работы – 01. 
б) Код кафедры. Коды кафедр, установленные для внут-

реннего пользования в КрасГАУ: 
Сопротивление материалов и теоретическая механика        73. 

Эксплуатация и ремонт машинно-тракторного парка             74. 

Технология машиностроения                                                     75. 

Механизация сельского хозяйства                                              76. 

Тракторы и автомобили                                                              77. 

в) Порядковый номер студента по списку или номера темы 
дипломного проекта согласно приказу по вузу. 
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г) Коды технологических документов обозначают двумя  

заглавными буквами, соответствующими их названиям,                  

например: 

– Анализ хозяйственной деятельности                              АХ 

– Состояние вопроса                                                           СВ 

– Технологическая карта                                                      ТК 

– Генеральный план                                                             ГП 

– Экономическое обоснование результатов                      ЭР 

Пример обозначения графического листа «Состояние во-

проса» 01.74.28.00.СВ 

д) Коды конструкторских документов по ГОСТ 2.102-68: 

– Чертеж общего вида                                                         ВО 

– Сборочный чертеж                                                            СБ 

– Монтажный чертеж                                                           МЧ 

– Технические условия                                                         ТУ 

– Ремонтный чертеж                                                            РЧ 

– Операционная карта изготовления деталей                   ОК 

– Пояснительная записка                                                    ПЗ 

Чертежи конструкторских разработок обозначают цифрами: 

– Чертеж общего вида                                                          00 

– Сборочный чертеж                                         01,02,03 и т.д. 

– Чертеж детали                                          001,002,003 и т.д. 

Примеры обозначения конструкторских разработок: 

– Чертеж общего вида – 01.74.28.00.000.ВО. 

– Сборочный чертеж – 01.74.28.01.000.СБ (первый узел). 

– Чертеж детали – 01.74.28.01.002 (вторая деталь первого 

узла). 

– Чертеж детали – 01.74.28.00.002 (вторая деталь на чер-

теже общего вида). 

е) Коды схем: 

– Электрическая                                                                      Э 

– Кинематическая                                                                    К 

– Гидравлическая                                                                    Г 

– Пневматическая                                                                   П 

– Комбинированная                                                                 Р 
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Тип схемы обозначают цифрами: 
– Структурная                                                                          1 

– Функциональная                                                                   2 

– Принципиальная                                                                   3 

– Соединительная                                                                   4 

– Подключения                                                                        5 

– Общая                                                                                   6 

– Расположения                                                                       7 

Пример обозначения графического листа «Схема электри-
ческая принципиальная» – 01.74.28.00.000.ЭЗ. 
 

9.6 Спецификация 
 
Согласно ГОСТ 2.108-68, спецификацию составляют на 

отдельных листах формата А4 на каждую сборочную единицу, 
комплекс и комплект по форме (рисунки 9.4, 9.5). 

Для изделий единичного производства разового изготов-
ления допускается совмещение спецификации со сборочным 
чертежом на листах любого формата. При совмещении специ-
фикации со сборочным чертежом ее располагают над основной 
надписью и заполняют в том же порядке, что и спецификацию, 
выполненную на отдельных листах. 

Основные надписи выполняются по ГОСТ 2.104-68: за-
главный лист – по форме 2б (рисунок 9.4), последующие листы 
– по форме 2в (рисунок 9.5). 

Спецификация состоит из разделов, которые располагают 
в такой последовательности: документация, комплексы, сбо-
рочные единицы, детали, стандартные изделия, прочие изде-
лия, материалы, комплекты. 

Наличие разделов определяется составом специфици-
руемого изделия. Наименование каждого раздела указывают в 
виде заголовка в графе «Наименование» и подчеркивают 
сплошной тонкой линией. 

После каждого раздела спецификации следует оставлять 
несколько свободных строк для дополнительных записей. До-
пускается резервировать и номера позиций, которые простав-
ляют в спецификацию при заполнении свободных строк. 
  



89 
 

 
Рисунок 9.4 – Пример оформления спецификации  

по форме 2б (первый лист) 
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Рисунок 9.5 – Пример оформления спецификации  

по форме 2в (последующие листы) 
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Спецификации заполняют следующим образом: 
а) В графе «Формат» указывают форматы документов, 

обозначения которых записывают в графе «Обозначение». 
Для документов, записанных в разделе «Стандартные из-

делия», «Прочие изделия» и «Материалы», графу не заполняют. 
Для деталей, на которые не выпущены чертежи, в графу 

указывают БЧ. 
б) В графе «Зона» указывают (при необходимости) обо-

значение зоны, в которой находится номер позиции записы-
ваемой составной части. Отметки, разделяющие чертеж (схе-
му) на зоны, рекомендуется наносить на расстоянии, равной 
одной стороне формата А4. 

Отметки наносят: по горизонтали – арабскими цифрами 
справа налево; по вертикали – прописными буквами латинского 
алфавита снизу вверх. 

Зоны обозначают сочетанием цифр и букв, например: 1А, 
2А, 3А, 1В, 2В, 3В и т.д. (ГОСТ 2.104-68). 

в) В графе «Поз.» указывают порядковые номера состав-
ных частей, входящих в изделие, в последовательности записи 
их в спецификации. Для разделов «Документации» и «Комплек-
ты» графу не заполняют. 

г) В графе «Обозначение» указывают: 
– в разделе «Документация» – обозначение записываемых 

документов; 
– в разделах «Комплексы», «Сборочные единицы», «Дета-

ли» и «Комплекты» – обозначения основных конструкторских до-
кументов на записанные в эти разделы изделия. Для деталей, на 
которые не выпущены чертежи, – присвоенное им обозначение. 

д) В графе «Наименование» указывают: 
– в разделе «Документация» – наименование документов, 

например: «Пояснительная записка», «Чертеж общего вида», 
«Сборочный чертеж»; 

– в разделах «Комплексы», «Сборочные единицы», «Дета-
ли» и «Комплекты» – наименование изделий в соответствии с 
основной надписью на чертежах. Для деталей, на которые не 
выпущены чертежи, указывают наименование и материалы, а 
также размеры, необходимые для изготовления; 

– в разделе «Стандартные изделия» – наименования и 
обозначения в соответствии со стандартами на эти изделия; 
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– в разделе «Прочие изделия» – наименования и услов-
ные обозначения изделий в соответствии с документами на их 
поставку; 

– в разделе «Материалы» – обозначения материалов, ус-
тановленные в стандартах или технических условиях. 

е) В графе «Кол.» указывают количество составных час-
тей, а в разделе «Материалы» – общее количество материалов 
на одно специфируемое изделие с указанием единиц измере-
ния. Допускает единицы измерения записывать в графе «При-
мечание». 

ж) В графе «Примечание» указывают дополнительные 
сведения. 

 
9.7 Маркировка конструкционных материалов  

на чертежах 
 

Сталь углеродистая общего назначения (ГОСТ 380-88): 
Марки – Ст0, Ст1, Ст2, Ст3, Ст3Г, Ст4, Ст5, Ст5Г, Ст6. Содер-
жание углерода от 0,06 до 0,49%. 

Буква «Г» указывает на повышенное содержание марган-
ца. По степени закисления различают сталь кипящую (кп), по-
луспокойную (пс) и спокойную (в обозначении марки не указы-
вают). Группы поставки: А – по механическим свойствам (в обо-
значении не указывают), Б – по химическому составу, В – по 
механическим свойствам и химическому составу. По перечню 
нормируемых показателей сталь каждой группы разделена на 
категории: группа А – 1…3, группа Б – 1,2, группа В – 1…6. Из 
механических свойств для всех категорий нормированы предел 
прочности на растяжение и относительное удлинение. Для ка-
тегорий 2…6, кроме того, нормирован предел текучести, для 
категорий 4…6 – ударная вязкость. 

Пример обозначений: БСт3кп-3 ГОСТ380-88 – сталь угле-
родистая, общего назначения, марки Ст3, поставляемая по 
химсоставу (Б), кипящая (кп), с контролем предела прочности и 
относительного удлинения (категория 3), а также нормирован 
предел текучести. Или Ст5-6 ГОСТ380-88 – марки Ст5, спокой-
ная (в обозначении не указывается), поставляемая по механи-
ческим свойствам (группа А не указывается), с контролем всех 
механических свойств (категория 6). 



93 
 

Сталь углеродистая качественная конструкционная 
(ГОСТ 1050-88): марки: 05, 08, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 
58 и 60. Обозначение марки соответствует среднему содержа-
нию углерода в сотых долях процента, например, Сталь 60 со-
держит 0,57…0,65% углерода. 

Сталь легированная конструкционная (ГОСТ 4543-87): 
марки: 20ХНР, 20ХН3А, 15Г2, 35ХГФ и др. (всего 100). Цифры в 
обозначении указывают среднее содержание углерода в сотых 
долях процента, а буквы – наименование легирующего элемен-
та: В – вольфрам, Г – марганец, Н – никель, Р – бор, С – крем-
ний, Т – титан, Ф – ванадий, Х – хром, М – молибден, Ю – алю-
миний. Цифры после букв обозначают примерное содержание 
легирующего элемента в процентах. При отсутствии цифры – не 
более 1,5%. Такие стали поставляются без термообработки, но 
указываются термообработанные (Т), со специальной обработ-
кой поверхности (серебрянка), нагартованная (Н). В зависимости 
от содержания вредных примесей различают сталь качествен-
ную, высококачественную (А) и особовысококачественную (Ш). 

Пример: Сталь 35-б-2-Т ГОСТ 4543-87. Сталь углероди-
стая, качественная, конструкционная с содержанием углерода 
около 0,35% (марка 35), для обработки резанием (б), категории 
2, термообработанная (Т). 

Пример: Сталь 45ХФА-б-4 ГОСТ 4543-87. Сталь легиро-
ванная конструкционная, хромованадиевая (ХФ), с содержани-
ем углерода около 0,45%, хрома и ванадия до 1,5%, высокока-
чественная (А), категории 4, без термообработки (виды термо-
обработки: отожженная, нормализованная, закаленная, отпу-
щенная и т.д.) 

Сталь инструментальная углеродистая (ГОСТ 1435-90) 
марки: У-7, У-8, У-9, У-10, до У-13 и У-7А до У-13А (высококачест-
венная). Эта сталь без термообработки не применяется. Из ме-
ханических свойств стандартом нормируется только твердость. 

Пример: Сталь У-10А-Т ГОСТ 1435-90. Сталь инструмен-
тальная углеродистая высококачественная, категории 2 (не 
указывается), термообработанная (отожженная). 

Сталь рессорно-пружинная углеродистая и легированная 
(ГОСТ 14959-79): Сталь 65, 70, 75, 80, 85. Легированная: Сталь 
55ГС, 65Г, 60С2Г, 65С2ХА и др. По показателям качества, под-
вергающимся контролю, сталь делится на категории: I – с кон-
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тролем только химического состава; IА – с контролем химсо-
става и твердости в термообработанном состоянии; IБ – то же, 
только в нетермообработанном состоянии. 

Пример: Сталь 65С2ХА – IА ГОСТ 14959-79. Содержит уг-
лерода 0,65%, кремния 2%, хрома до 1,5%, высококачествен-
ная с контролем химического состава и твердости в термооб-
работанном состоянии. 
 

9.8 Сортамент сталей 
 

Круглый прокат диаметром от 5 до 250 мм, квадратный – 
со стороной квадрата от 5 до 200 мм, шестигранный со стороной 
(размером под ключ) от 8 до 100 мм. Допуски для класса А – 
IТ13…IТ14, Б – IТ15, В – IТ16. ГОСТ 2590-88 для круглого, ГОСТ 
2591-88 для квадрата, ГОСТ 2879-88 для шестигранного проката. 

Сортовая калиброванная сталь изготавливается из горя-
чекатанной путем точной прокатки или волочением: для кругло-
го сечения по ГОСТ 7417-75, для квадратного по ГОСТ 8559-75, 
для шестигранного сечения по ГОСТ 8560-78. Если в термооб-
работанном состоянии, то обозначается буквой Т, или нагарто-
ванном – буквой Н. Группы отделки поверхности: А – поверх-
ность с Ra = 1,25; Б – с Rа = 2,5; В – шероховатость поверхности 
нерегламентирована. Предельные отклонения: круглой стали – 
по h9…h12; квадратной – h10…h12  и шестигранной – h10, h11. 

 

Пример обозначения:   
874543ГОСТб4Н20

757417ГОСТh9А7,5
Круг




. 

 

Сталь круглая, диаметром 7,5 мм, с поверхностью по груп-
пе А, предельные отклонения диаметра по h9, марка стали 20, 
нагартованная (Н), категории 4 по контролируемым механиче-
ским свойствам, для обработки резанием (б). 

 

901435ГОСТб4НУ7

788560ГОСТh10В12
икШестигранн




. 

 

Сталь шестигранная с размером под ключ 12 мм, с по-
верхностью группы В, отклонением размера по h10, марка ста-
ли У7, нагартованная, категории 4 по контролируемым свойст-
вам, для обработки резанием (б). 
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Сталь повышенной прочности со специальной отделкой 
поверхности (серебрянка) (по ГОСТ 14955-77) следующих групп: 

А – полированная, Ra=0,16, отклонение по h5…h10. 
Б – шлифованная, Ra=0,32, отклонение по h6…h11. 
В – шлифованная, Ra=0,63, отклонение по h7…h11. 
Г – шлифованная, Ra=1,25, отклонение по h9…h11. 
Д – поверхность не контролируется, отклонение по h10-h12. 
Е – тянутая с предварительно удаленным поверхностным 

слоем, отклонение по h9. 
 

Пример:  
901435ГОСТТб3У8А

7714955ГОСТh9В6,2
Серебрянка




. 

 

Сталь с особой отделкой поверхности, диаметром 6,2 мм, 
группы В, отклонение диаметра по h9, марка стали У8А, катего-
рии 3, для обработки резанием (б), термообработанная (Т). 

Полоса горячекатаная стальная по ГОСТ 103-76. По-
ставляется нормальной (Б), и повышенной точности (А), I и II 
классов серповидности (т.е. отклонение от прямолинейности 
полосы в продольном направлении). 

 

Пример: 
75Е1414ГОСТТб2А20

76103ГОСТ2Б10012
Полоса




. 

 

Полоса горячекатанная, толщиной 12, шириной 100 мм, 
нормальной точности (Б), класса серповидности 2, из стали 
марки А20 (с повышенным содержанием серы), категории 2, 
для обработки резанием (б), термообработанная (Т). 

Сталь полосовая высоколегированная по ГОСТ 4405-75. 
Выпускается по следующим группам качества: 

I – особо высокой отделки, поверхность без следов корро-
зии и следов побежалости на лицевой стороне, Ra=0,8…1,6. 

II – высокой отделки без следов коррозии, цвета побежа-
лости не более 50 мм от края. 

III – повышенной отделки без следов коррозии, допускают-
ся цвета побежалости. 

IV – обычной отделки. 
 

Пример:   
814543ГОСТΙбТΙ13Х

754405ГОСТ405
Полоса




. 
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Полоса толщиной 5 и шириной 40 мм, марка стали 13Х, 1-й 
группы, термообработанная (Т), для обработки резанием (б), 
категории I по контролируемым свойствам. 

Стальной лист по ГОСТ 82-79 (горячекатаный) и по ГОСТ 
503-81 (холоднокатаный): группы качества те же. По способу 
вытяжки: глубокой (Г), и нормальной (Н), по точности проката: 
лист нормальной (Б) и повышенной (А) точности, по плоскост-
ности: особо высокой (ПО), высокой (ПВ), улучшенной (ПУ), 
нормальной (ПН), с обрезкой (О) и необрезанной (НО) кромкой. 

 

Пример: 
881050ГОСТ0,5к,НΙΙΙ4

81503ГОСТ20005500,5ОПНВ
Лист




. 

 

Лист холоднокатаный обычной точности проката (В), нор-
мальной плоскостности (ПН), с обрезной кромкой (О), толщи-
ной 0,5 мм, габаритами 550х2000 мм, из стали категории 4 по 
контролируемым свойствам, с качеством поверхности по группе 
III для нормальной вытяжки (Н), марки стали 0,5 кп, свойства 
материала и качество поверхности по ГОСТ 1050-88. 

Лента из низкоуглеродистой стали по ГОСТ 503-81: по 
материалу: особомягкая (ОМ), мягкая (М), полунагартованная 
(ПН) и нагартованная (Н). По контролю штампуемости: с кон-
тролем микроструктуры (К) и без (не обозначается). По толщи-
не ленты: точность нормальная (не обозначается), повышенная 
(Т) и высокая (В). По ширине: точность нормальная (не обозна-
чается) и повышенная (ПШ). С обрезной кромкой (не обознача-
ется) и необрезной (НО). Без контроля серповидности (не обо-
значается) и с контролем нормального класса (Б) и повышенно-
го (А). По виду и качеству поверхности: группы 1 (Rа=0,32), 2 
(Rа=1,25), 3 и 4 (Rа не нормируется). 

Пример: Лента 0,8кп-М-ТПШ-2-К-А0,2х45 ГОСТ 503-81. Это 
лента из малоуглеродистой стали 0,8кп, мягкая (М), повышен-
ной точности по толщине и ширине (ТПШ), с обрезной кромкой, 
группа качества поверхности 2 по классу А, толщиной 0,2 мм, 
шириной 45 мм. 

Проволока стальная низкоуглеродистая общего                    
назначения по ГОСТ 4231-70. 

Выпускается без термообработки (в обозначении не ука-
зывается) и термообработанная (О). Разделяется по виду по-
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верхности: черная (Ч), светлая (С), оцинкованная 1-го и 2-го 
классов – 1Ц, 2Ц, в 2Ц (высшей категории). 

Пример: Проволока 0.8-О-С-II ГОСТ 4231-70. Проволока 
стальная общего назначения диаметром 0,8 мм, термообрабо-
танная (О), светлая (С), группы II по механическим свойствам. 
По механическим свойствам проволока выпускается группы I и 
группы II (высшей категории). 

Проволока углеродистая пружинная. Выпускается по 
ГОСТ 9389-75 нормальный (в обозначении не указывается) и 
повышенной точности (П), классов прочности I, II, III и ПА без 
регламентации марки стали. 

Пример: Проволока I-II-0,8 ГОСТ 9389-75. 
Проволока стальная легированная пружинная по ГОСТ 

14863-78. Выпускается для пружин, подвергающихся термооб-
работке после навивки, из стали марок 51ХФА, 60С2А, 65С2ВА, 
70С3А нормальной (в обозначении не указывается) и повы-
шенной точности (II), для холодной (ХН) и горячей (ГН) навивки. 
Выпускается без отделки (Н) и с отделкой поверхности по груп-

пам: А – )( 0,32Ra , Б – )( 0,63Ra , В – )( 1,25Ra , Г – 2,5Ra ,   

Е (тянутая после предварительного шлифования), Н (тянутая, 
Rа  не регламентировано). 

Пример: Проволока 60С2А-Б-II-ГН1,2 ГОСТ 14863-78. 
Проволока стальная пружинная из стали марки 60С2А по-

лированная, группы Б, повышенной точности (II), для горячей 
навивки (ГН), диаметром 1,2 мм. 

Трубы. Можно обозначать по внутреннему диаметру и на-
ружному: для труб конструкционных холоднодеформируемых и 
теплодеформируемых из углеродистых и легированных сталей 
(20А, 45, и 38ХА, 30ХГСА) соответственно ГОСТ 21729-76. 

Пример: Труба А-76х4, 5х600кр-45 ГОСТ 21729-76. Труба 
конструкционная группы А (с нормированием механических 
свойств) диаметром 76 мм, толщиной стенки 4,5 мм, длиной, 
кратной 600 мм, из стали марки 45. Или труба А-вн67П 4,5-45 
ГОСТ 21729-76 – то же с внутренним диаметром 76 мм повы-
шенной точности (П), толщиной стенки 4,5 мм, немерной  длины. 

 

Примеры обозначения гнутых профилей 
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874543ГОСТ15Х2

7419772ГОСТ1,52025В
Уголок




. 

Это уголок гнутый неравнополочный, с размерами полок 
25 и 20 мм, толщиной полок 1,5 мм, обычной точности профи-
лирования (В), нормальной точности проката (не указывается), 
из стали категории 2 марки 15Х. 

Примечание: у профилей точность профилирования может 
быть: обычная (В), повышенная (Б), нормальная (в обозначе-
нии не указывается) и высокой (А) точности проката. 

 

88380ГОСТкп3Ст

868509ГОСТ55656Б
Уголок




. 

 

Уголок равнополочный с размерами полок 56 мм, толщи-
ной полок 5 мм, повышенной  точности профилирования (Б), 
нормальной точности проката (не указывается), из стали угле-
родистой общего назначения марки Ст 3 кп. 

 

881050ГОСТ245

7419771ГОСТ22040
Швеллер




. 

 

Швеллер высотой 40, шириной 20 и толщиной 2 мм, из 
стали марки 45 категории 2. 

 

88380ГОСТкп5Ст2

7611474ГОСТ2А3240Б
профильЗетовый




. 

 

Зетовый  профиль повышенной  точности  профилирования 
(Б), высокой точности проката (А), высотой 40 мм,  шириной пол-
ки  32 мм, и  толщиной  2 мм, из  стали  категории 2 марки Ст 5кп. 

 

88380ГОСТ3Ст

898239ГОСТ12
Двутавр




. 

 

Двутавр номер профиля 12 (высота 120 мм) из стали               
марки Ст3. 

 

Примеры обозначения фасонных профилей 
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88380ГОСТ3Ст

728240ГОСТ12
Швеллер




. 

 

Швеллер 12-го профиля, с уклоном граней полок, из стали 
марки Ст3. 

 

88380ГОСТ3Ст

728240ГОСТ12П
Швеллер




. 

 

Это швеллер 12-го профиля без уклона граней полок (П), 
из стали марки Ст3. 

 
9.9 Литейные черные материалы 

 
Отливки разделяются на три группы: 
I – отливки общего назначения, контролируются внешний 

вид, размеры, химический состав. 
II – отливки ответственного назначения для деталей, рас-

считываемых на прочность при статических и динамических на-
грузках. Контролируются внешний вид, размеры, химический 
состав, механические свойства – предел текучести или предел 
прочности и относительное удлинение. 

III – отливки особо ответственного назначения для дета-
лей, рассчитываемых на прочность при динамических ударных 
нагрузках. Контролируются все показатели группы 2 и ударная 
вязкость. 

Примеры обозначения: Сталь 35ХЛ-II ГОСТ1050-88. Сталь 
марки 35ХЛ (литейная Л) с нормированными механическими 
свойствами группы II. 

Чугун с пластинчатым графитом для отливок: по                     
ГОСТ 1412-85. Марки: СЧ10, СЧ15, СЧ20, СЧ25, СЧ30, СЧ35, 
где СЧ – серый чугун, а цифры после букв – предел прочности 
на растяжение образца (МПа), деленные на 10. 

Чугун с шаровидным графитом для отливок по ГОСТ 7293-85. 
Марки: ВЧ35, ВЧ40, ВЧ45, ВЧ50, ВЧ60, ВЧ70, ВЧ80, ВЧ100, где 
ВЧ – высокопрочный чугун, а цифры – значения предела проч-
ности (временного сопротивления) на растяжение (МПа), де-
ленные на 10. 
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Чугун антифрикционный для отливок по ГОСТ 1585-85. 
Марки: АЧС-1, АЧС-2, АЧС-4, АЧС-5, АЧС-6, АЧВ-1, АЧК-1,  
АЧК-2, на основе серых (С), высокопрочных (В) и ковких (К) чу-
гунов с добавлением легирующих элементов. Буква А означает 
антифрикционный, а цифры – условный номер марки. 

Отливки из ковкого чугуна по ГОСТ 1215-79. Марки: КЧ30-6, 
КЧ33-8, КЧ45-6, КЧ50-6, КЧ50-4, КЧ60-3, КЧ63-2, где КЧ – ков-
кий чугун, а цифры – значения предела прочности (МПа), де-
ленная на 10 при растяжении и через тире – относительное 
удлинение (%). 
 

9.10 Сортамент цветных металлов и сплавов 
 

Прутки прессованные из алюминия и его сплавов                     
по ГОСТ 21488-76Е. Поставляются круглыми (КР), квадратными 
(КВ), шестигранными (Ш); нормальной (Н) и повышенной точно-
сти (П); отожженные мягкие (М), закаленные и естественно со-
старенные (Т), нормальной (не обозначаются) и повышенной 
(П) прочности. Прутки поставляются мерной (МД), кратной (КД) 
и немерной (НД) длины. 

Пример обозначения: Пруток Д16ТКВ12ПхНД ГОСТ                   
21488-76Е. Пруток из сплава марки Д16, закаленный, естест-
венно состаренный (Т), нормальной прочности (не указывает-
ся), диаметром (со стороной квадрата) 12 мм, повышенной точ-
ности (П), немерной длины (НД). 

Прутки бронзовые по ГОСТ 1628-78. Структура обозначе-
ния: способ изготовления, форма сечения, точность размера, 
состояние материала, номинальные размеры, длина и ее мер-
ность, марка материала, особые условия. 

Пример обозначения: Пруток ДКРВТ 5,5 х 200КД ЛС59-IАМ 
ГОСТ 1628-78. Пруток тянутый (Д), круглый (КР), высокой точ-
ности (В), твердый (Т), диаметром 5,5, длиной, кратной 200 мм, 
материал марки ЛС59-I, антимагнитный (АМ). 

Лист и лента из алюминия ГОСТ 13726-78Е. Марки: АО, 
АДО, АДI из сплавов: АМц, АМц2, АМц5, Д16, В95 по ГОСТ 
13616-78. Выпускаются неплакированные (в обозначение не 
указываются), с технологической плакировкой (Б), нормальным 
(А) и утолщенным плакированием (У). 

Пример: Лист АМц-М-А-0,4х600х1000 ГОСТ 13726-78Е. 
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Лист из сплава марки АМц, мягкий (М) с нормальным плакиро-
ванием (А) толщиной 0,4 мм, габариты 600х1000 мм, обычной 
отделки поверхности (не указываются). 

Ленты, листы, полосы латунные общего назначения по 
ГОСТ 2208-75. В обозначении указывается состояние материа-
ла: мягкое (М), полутвердое (П), твердое (Т), особое твердое 
(О) и пружинно-твердое (Ж). Уровни точности: нормальная (Н), 
повышенная (П), нормальная по толщине и повышенная по 
ширине (К), повышенная по толщине и нормальная по ширине 
(И). Предусмотрено требование антимагнитности (АМ). Марки 
латуней: Л63, Л64…Л90. 
 

9.11 Обозначение неметаллических материалов 
 
Стекло органическое конструкционное ГОСТ 15809-70Е. 

Марки: СОЛ-полиметилметакрилат листовой пластифициро-
ванный, СТ-1-непластифицированный, 2-55 – сополимерный. 
Пример обозначения: Стекло органическое СТ – 1 – 4х400х800 
ГОСТ 15809-70Е. 

Текстолит по ГОСТ 5-78Е. Марки: ПТК ПТ-1 – поделоч-
ный сорта 1 и 2, ПТК-С – поделочный конструкционный судо-
вой, ПТМ-1 и ПТМ-2 металлургический, ПТГ-1 графитизирован-
ный; А, В, Г – на основе асбестовой ткани. 

Пример обозначения: Текстолит ПТК-2,5, сорт 1 ГОСТ                   
5-78Е, лист 500х800, т.е. текстолит поделочный (ПТК) толщи-
ной 2,5 мм, сорт 1, лист габаритами 500х800. 

Гетинакс – выпускается марок: I, II, III, V, VI, VII, X, отли-
чающихся предусмотренными для каждой марки условиями ра-
боты в различных средах; с дополнительными требованиями 
по светопроницаемости (С), высшей и 1-й категорий качества.  

Пример обозначения: Гетинакс IС 6 ГОСТ 2448-77, лист 
500х1000. Гетинакс электротехнической, марки I (для работы в 
воздухе или в трансформаторном масле), светонепроницаемый 
(С), толщиной 6 мм, габариты листа 500х1000 мм. 

Эбонит – электротехнический по ГОСТ 3514-76Е выпуска-
ется в виде пластин, стержней, трубок марок А (с повышенны-
ми электротехническими свойствами), Б (с обычными электро-
техническими свойствами) и В – поделочный. 
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Пример обозначения: Пластина эбонит В 8х500 ГОСТ 
3514-76Е. Пластина из эбонита поделочного (В) сечением  8х500. 
 
 

9.12 Обозначение шероховатости поверхностей 
 

Шероховатость поверхности должна быть обозначена для 
всех выполняемых по данному чертежу поверхностей изделия, 
кроме тех из них, для которых нормирование требований к ше-
роховатости не обусловлено требованиями конструкции. 

Шероховатость поверхности контролируется двумя основ-
ными методами: качественным и количественным. Качествен-
ный метод основан на сравнении проверяемой поверхности с 
образцом (эталоном). Эталон изготавливается из тех же мате-
риалов, что и проверяемая деталь. Количественный метод 
заключается в том, что неровность поверхности измеряют спе-
циальными приборами (профилометрами, профилографами, 
двойными микроскопами, микроинтерферометрами, приборами 
светового сечения и др.). 

Параметр Ra измеряется обычно профилометром, Rz – 
профилографом или оптическими приборами одновременного 
преобразования профиля. Измерение производят выборочным 
путем в нескольких местах поверхности детали (на малых уча-
стках) и подсчитывают среднюю высоту микронеровностей. 

Шероховатость обрабатываемых поверхностей является 
одним из показателей качества детали, характеризующим ее 
долговечность и надежность в работе. 

Обозначение шероховатости. В обозначении шерохова-
тости поверхности, способ обработки которой конструктором не 
устанавливается, применяют знак (рисунок 9.6,а). Если шеро-
ховатость поверхности должна быть образована удалением 
слоя материала (например, точением, фрезерованием, свер-
лением, шлифованием, полированием, травлением и т.п.), 
применяют знак (рисунок 9.6,в). 

При обозначении шероховатости поверхности, образуемой 
без удаления слоя материала (например, литьем, ковкой, объ-
емной штамповкой, прокатом, волочением и т.д.), применяют 
знак (рисунок 9.6,б). Этим же знаком обозначают и поверхно-
сти, не обработанные по данному чертежу. 
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Высота знаков h должна быть приблизительно равна вы-
соте размерных чисел, применяемых на данном чертеже, а 
толщина линий знаков равна половине толщины сплошной ос-
новной линии, применяемой на данном чертеже. Исключение 
составляет знак, наносимый в правом верхнем углу, толщина 
линий и высота которого должны быть в 1,5 раза больше всех 
остальных знаков на чертеже (рисунки 9.7,а, б, в). 

 

 

            а)                                   б)                          в) 
 

Рисунок 9.6 – Обозначение шероховатости поверхности 
в зависимости от способа обработки 

 
Нанесение знаков шероховатости поверхности на                

чертежах. Знаки шероховатости поверхности должны касаться 
контурных,  выносных,  или  штрихпунктирных  линий (рисунки 
9.7,а,б). При изображении детали с разрывом (рисунок 9.7,в) 
обозначение шероховатости наносят только на одной части де-
тали по возможности ближе к месту указания размеров. 

 

 
             а)                                б)                         в) 

 

Рисунок 9.7 – Нанесение знаков шероховатости 
поверхности на чертежах 

 
Если шероховатость всех поверхностей детали должна 
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быть одинаковой, то в правом верхнем углу чертежа наносят 
общее обозначение шероховатости (рисунок 9.8, Rz 25). 

Если шероховатость поверхности детали должна быть раз-
ной, то в правом верхнем углу чертежа наносят обозначение 
преобладающей по числу поверхностей шероховатости и знак √ 
в скобках, который означает, что все остальные поверхности де-
тали, кроме обозначенных на изображении, должны иметь шеро-
ховатость, указанную перед скобкой (см. рисунок 9.7, а, б, в). 

 
 

 
 

Рисунок 9.8 – Нанесение знаков шероховатости 
поверхности на чертежах 

 
Если шероховатость на одной и той же поверхности долж-

на быть различной, то эти участки разделяются тонкой сплош-
ной линией (рисунок 9.9, а, б). 

 

                
а)                                                б) 

 
Рисунок 9.9 – Нанесение знаков различной шероховатости 

поверхности на чертежах 

 
Обозначение шероховатости рабочих поверхностей зубьев 

зубчатых колес и эвольвентных шлиц условно наносят на ли-
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нии делительной поверхности (рисунок 9.10, а, б). 
Если шероховатость контура должна быть одинаковой, то 

обозначение наносится один раз со знаком окружности (Ο, ри-
сунок 9.11а, б). Диаметр знака равен 4...5 мм. 

 

          
а)                                             б) 

 

Рисунок 9.10 – Обозначение шероховатости рабочих поверхностей 
зубьев зубчатых колес (а) и эвольвентных шлиц (б) 

 
 

                
а)                                 б) 

 

Рисунок 9.11 – Обозначение шероховатости контуров поверхности 

 
При необходимости указать способ обработки надпись на-

носится на полке знака (рисунок 9.11, б). Нанесение знака ше-
роховатости на поверхностях с различным расположением по-
казано на рисунке 9.12. 

В обозначении одинаковых шероховатостей поверхностей, 
плавно переходящих одна в другую, знак окружности не нано-
сят (рисунок 9.12, б). 
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а)                                                       б) 

 

Рисунок 9.12 – Нанесение способа обработки 

При применении знака  без указания  параметров и спосо-
ба обработки его изображают без полки (см. рисунки 9.7, 9.8, 
знак √). 

                
а)                                              б) 

 

Рисунок 9.13 – Нанесение знака шероховатости на поверхностях 
с различным расположением 

 
При указании наименьшего или наибольшего значения ше-

роховатости поверхностей следует указать «min» или «max». 
Например:  Rz 50 min,  Ra 20 max. 
При указании диапазона значений параметра шероховато-

сти поверхности в обозначении приводят пределы значений 
параметра, размещая их в две строки. В верхней строке приво-
дят значение параметра более грубой шероховатости. 

Например: .т.ди;;; 0,80

0,32

70

5040

0,10

0,05

1,00

0,63 RmaxtRzRa . 

При указании двух или более параметров шероховатости 
поверхности обозначения записывают сверху вниз. Например: 
Rz... или Ra – параметр высоты неровностей профиля,                      
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Sm – параметр шага неровностей, tp – относительная опорная 
длина профиля. 

По указаниям ГОСТ 2.309-73 допускается упрощенное 
обозначение шероховатости поверхности с размещением его в 
технических требованиях чертежа по примеру, указанному на 
рисунке 9.14. 

Допускается при недостатке места располагать обозначе-
ния шероховатости на размерных линиях или на их продолже-
ниях, на рамке допуска формы, а также разрывать выносную 
линию (рисунок 9.15). 
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Рисунок 9.14 – Упрощенное обозначение шероховатости поверхности 
 

 
 

Рисунок 9.15 – Обозначение шероховатости на размерных линиях 

 
Обозначение одинаковой шероховатости поверхности 

сложной конфигурации допускается приводить в технических 
требованиях чертежа со ссылкой на буквенное обозначение 
поверхности. 

Например: шероховатость поверхности 1,6RaA . 

При этом буквенное обозначение поверхности наносят на 
полке линии-выноски, проведенной от утолщенной штрихпунк-
тирной линии, которой обводят поверхность на расстоянии 
0,8…1 мм от линии контура (рисунок 9.16). 

Обозначение шероховатости резьбы наносится, как пока-
зано на рисунке 9.17, радиусов, фасок, шпоночных и других ви-
дов пазов – как на рисунке 9.18. 
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Рисунок 9.16 – Обозначение одинаковой шероховатости 
поверхности сложной конфигурации 

 
 

  
         а)                                                                           б) 

 
Рисунок 9.17 – Обозначение шероховатости резьбы 

 
 

           
а)                                б)                                в) 

 
Рисунок 9.18 – Обозначение шероховатости радиусов, фасок, пазов 

 
Отметим, что длина полки линии-выноски и полки знака 

равны длине самой длинной строки обозначения (рисунок 9.19). 
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Рисунок 9.19 – Нанесение длин полки, линии-выноски и полки знака 

 
Термины и определения по шероховатости поверхностей 

приведены в ГОСТ 25142-82 и ГОСТ 2789-73. 

Шероховатость посадочных поверхностей отверстий и ва-
лов зависит от их диаметров (таблица 9.3), а также от методов 
обработки изделий (таблица 9.4). 

 
Таблица 9.3 – Шероховатость посадочных поверхностей 

отверстий и валов 
 

Интервалы 
размеров, 

мм 

Отверстие Вал 

Квалитет 

6,7 8 9 6,7 8 9 

Ra, мкм 

Св.18  до 50 0,8 1,6 3,2 0,8 0,8 1,6 

Св.50  до 120 1,6 1,6 3,2 0,8 1,6 1,6 

Св.120 до 500 1,6 3,2 3,2 1,6 3,2 3,2 
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Таблица 9.4 – Шероховатость поверхности от методов обработки изделия 
 

О
б

р
а

б
а

ты
в
а
е

м
ы

е
  

п
о

в
е
р

х
н
о

с
ти

 

Метод обработки 

Параметр шероховатости, мкм 

Rz Ra Rz 

3
2

0
 

1
6

0
 

8
0
 

4
0
 

2
0
 

2
,5

 

1
,2

5
 

0
,6

3
 

0
,3

2
 

0
,1

6
 

0
,0

8
 

0
,0

4
 

0
,1

0
 

0
,0

5
 

Н
а
р

у
ж

н
ы

е
 ц

и
л

и
н
д

р
и

ч
е
с
ки

е
 

Обтачива-
ние торцо-
вое 

предварительное х х х х           
чистовое   х х х х х        
тонкое       х х х      

Обработка 
зубьев ко-
лес 

Строгание, фре-
зерование 

  х х х х х        

фрезерование 
червячной фрезой 

   х х х х        

шлифование        х х      

Шлифова-
ние 

предварительно      х х        
чистовое        х х      
тонкое         х х     

Нарезание 
резьбы 

резцом, плашкой, 
леркой 

   х х х         

гребенкой,  фре-
зерование 

    х х х        

Полирова-
ние 

чистовое        х х х     

тонкое         х х х х   
  

1
1

0
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   Продолжение таблицы 9.4 
 

О
б

р
а

б
а

ты
в
а
е

м
ы

е
 

п
о

в
е
р

х
н
о

с
ти

 

Метод обработки 

Параметр шероховатости, мкм 

Rz Ra Rz 

3
2

0
 

1
6

0
 

8
0
 

4
0
 

2
0
 

2
,5

 

1
,2

5
 

0
,6

3
 

0
,3

2
 

0
,1

6
 

0
,0

8
 

0
,0

4
 

0
,1

0
 

0
,0

5
 

В
н
у
тр

е
н
н
и

е
 ц

и
л

и
н
д

р
и

ч
е

с
ки

е
 Растачива-

ние 

предварительное х х х х           

чистовое    х х х х        

тонкое       х х х      

Сверление    х х х          

Зенкерова-
ние 

черновое   х х х          

чистовое    х х х х        

Разверты-
вание 

нормальное        х х       

точное        х х      

тонкое         х х     

Протягива-
ние 

 
     х х х х      

Нарезание 
резьбы 

резцом, метчиком    х х х         

фрезерование     х х х        

 Внутреннее 
шлифова-
ние 

предварительное       х х       

чистовое        х х х     

  

1
1

1
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   Окончание таблицы 9.4 
 

О
б

р
а

б
а

ты
в
а
е

м
ы

е
 

п
о

в
е
р

х
н
о

с
ти

 

Метод обработки 

Параметр шероховатости, мкм 

Rz Ra Rz 

3
2

0
 

1
6

0
 

8
0
 

4
0
 

2
0
 

2
,5

 

1
,2

5
 

0
,6

3
 

0
,3

2
 

0
,1

6
 

0
,0

8
 

0
,0

4
 

0
,1

0
 

0
,0

5
 

П
л

о
с
ко

с
ти

 

Цилиндри-
ческое 
фрезеро-
вание 

предварительное  х х х х          

чистовое     х х х        

тонкое      х х х       

Торцовое 
фрезеро-
вание 

предварительное  х х х х          

чистовое     х х х        

тонкое       х х       

Торцовое 
точение 

предварительное х х х х           

чистовое   х х х х х        

тонкое       х х х      

 
 
 
 
 
 

1
1

2
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Таблица 9.5 – Значения Ra, Rz и классы шероховатости  
поверхностей 

 

Ra, мкм 

Rz, мкм 

Базо-
вая 

длина, 
мм 

Класс шеро-
ховатости по 

ГОСТ-2789-73 

Предпоч-
титель-
ные зна-

чения 

Значения 

50 
25 

12,5 
6,3 
3,2 
1,6 
0,8 
0,4 
0,2 
0,1 
0,05 

0,025 
0,012 

- 

80; 63; 40 
40; 32; 20 
20; 16; 10 
10; 8; 5 
5; 4; 2,5 
2,5; 2; 1,25 
1,25; 1; 0,63 
0,63; 0,5; 0,32 
0,32; 0,25; 0,16 
0,16; 0,125; ,08 
0,08; 0,063; ,04 
0,04; 0,032; ,02 
0,02; 0,016; ,01 
0,01; 0,008 

320; 250; 200; 160 
160; 125; 100; 80 
80; 63; 50; 40 
40; 32; 25; 20 
20; 16; 12,5; 10 
10; 8; 6,3 
6,3; 5; 4; 3,2 
3,2; 2,5; 2; 1,6 
1,6; 1,25; 1; 0,8 
0,8; 0,63; 0,5; 0,4 
0,4; 0,32; 0,25; 0,2 
0,2; 0,16; 0,125; 0,1 
0,1; 0,08; 0,063; 0,05 
0,05; 0,04; 0,032 

8 
8 
8 

2,5 
2,5 
0,8 
0,8 
0,8 

0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0,08 
0,08 

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

 

 
9.13 Изображение швов сварочных соединений 

 
Независимо от способов сварки швы сварных соединений 

условно изображают по ГОСТ 2.312-72: видимые – сплошной 
основной линией (рисунок 9.20,а); невидимые – штриховой ли-
нией (рисунок 9.20,б). 

Видимую одиночную сварную точку, независимо от спосо-
ба сварки, условно изображают знаком «+» (рисунок  9.20,в). 

От изображения шва или одиночной точки проводят тон-
кую сплошную линию-выноску, заканчивающуюся односторон-
ней стрелкой. Линию-выноску предпочтительно проводить от 
изображения видимого шва. 

Знак «+» при изображении видимой одиночной сварки точ-
ки выполняют сплошными линиями (рисунок 9.21,а). Невиди-
мые одиночные точки не изображают. 
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                         а)                               б)                                 в) 

 
Рисунок 9.20 – Изображения шва или одиночной точки 

 
На изображении сечения многопроходного шва допускает-

ся наносить контуры отдельных проходов. При этом их обозна-
чают прописными буквами русского алфавита (рисунок 9.21,б). 
Нестандартные швы изображают с указанием размеров конст-
руктивных элементов, необходимых для выполнения шва по 
данному чертежу (рисунок 9.21,в). 

 

 

 а)                               б)                                 в) 
 

Рисунок 9.21 – Изображения одиночной сварочной точки 
и сечения многопроходного шва 

 
Границы шва показывают сплошными основными линия-

ми, а конструктивные элементы кромок в границах шва – 
сплошными тонкими линиями. 

В условном обозначении шва вспомогательные знаки 
(таблица 9.6) выполняют сплошными тонкими линиями. Вспо-
могательные знаки должны быть одинаковой высоты с цифра-
ми, входящими в обозначение шва. 
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Таблица 9.6 – Вспомогательные знаки сварных швов 

 
 
Структура условного обозначения стандартного шва или 

одиночной сварочной точки приведена на рисунке 9.22. 
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Знак катета шва (равнобедренный прямоугольный тре-
угольник) выполняют сплошными тонкими линиями. Высота 
знака и высота цифр, входящих в обозначение шва, должны 
быть одинаковы. 

Если на чертеже должны быть указаны одинаковые швы, 
обозначение наносят у одного из изображений, а от изображе-
ний остальных одинаковых швов проводят линии-выноски с 
полками. Всем одинаковым швам присваивают один порядко-
вый номер, который ставят: 

на линии-выноске, имеющей полку с нанесенным над ней 
обозначением шва; 

под полкой линии-выноски, проведенной от изображения 
шва с оборотной стороны, не имеющего обозначения; 

над полкой линии-выноски, проведенной от изображения 
шва с лицевой стороны, не имеющего обозначения. 

Число одинаковых швов допускается указывать на линии-
выноске, имеющей полку с нанесенным над ней обозначени-
ем  шва. 

Швы считают одинаковыми, если одинаковы их типы и 
размеры конструктивных элементов в поперечном сечении и к 
ним предъявлены одни и те же технические требования. 

Если на чертеже указаны швы, выполняемые по одному и 
тому же стандарту, обозначение стандарта указывают в техни-
ческих требованиях чертежа (запись по типу: «Сварные 
швы…по…») или таблице. 

Допускается не приписывать порядковый номер одинако-
вым швам, если все швы на чертеже одинаковы и изображе-
ны с одной стороны (лицевой или оборотной). При этом швы, 
не имеющие обозначения, отмечают линиями-выносками без 
полок. 

Одинаковые требования, предъявляемые ко всем швам 
или группе швов, приводят один раз – в технических требова-
ниях или таблице швов. 

Сварные швы на чертежах обозначаются: 
стыковые – буквой С; 
угловые – буквой У; 
тавровые – буквой Т; 
внахлестку – буквой Н. 
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Рисунок 9.22 – Структура условного обозначения стандартного шва 

 
 

линии монтажного шва Знаки «дефис» 

Вспомогательные знаки 

Для  прерывистого  шва  – размер  длины  про-
вариваемого участка,  знак /или  Z и размер 
шага 

Для одиночной  сварной  точки – размер  рас-
четного диаметра точки 

Для шва контактной точечной электросварки 
или электрозаклепочного –размер расчетного 
диаметра точки или электро-заклепки; знак / 
или Z и размер шага 

Для  шва  контактной  роликовой  электро-
сварки  – размер расчетной ширины шва 

Знак                 и размер катета согласно стандарту на типы 

и конструктивные элементы швов сварных соединений 

Условное обозначение способа сварки по стандарту на типы и кон-

структивные элементы швов сварных соединений (допускается не 

указывать) 

Буквенно-цифровое обозначение шва по стандарту на типы и конструктивные 

элементы швов сварных соединений 

Обозначение  стандарта  на типы  и  конструктивные  элементы  швов  сварных  

соединений 

Для прерывистого шва контактной роликовой 
электросварки  –  размер расчетной ширины 
шва, знак умножения, размер длины прова-
риваемого участка, знак / и размер шага 
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Пример условного обозначения шва сварного соединения 
приведен на рисунке 9.23. 

 

Г    О    С    Т    1    4    8    0    6    -    6    9    -    Т    5    -    Р    3    Н    -    6    -    5    0    Z    1    0    0    
2    0    

 
 

Рисунок 9.23 – Пример условного обозначения  
сварного соединения 

 
В данном примере расшифровка условного обозначения 

следующая: 

 
 

ГОСТ 14806-80-Т5 – шов таврового соединения без скоса 
кромок, двухсторонний, согласно стандарту 14806-80; 

РЭН – шов выполнить электродуговой ручной сваркой в 
защитных газах неплавящимся металлическим электродом; 

 
 
50 – длина провариваемого участка 50 мм; 
Z – шов прерывистый с шахматным расположением точек; 
100 – шаг шва, мм; 

 – шероховатость механически обработанной поверхно-

сти шва. 

При наличии на чертеже одинаковых швов обозначение 
наносят у одного из изображений, а от остальных швов прово-
дят линии-выноски с полками, на которых записывают номер 
шва (рисунок 9.24). 

 

– шов по замкнутой; 

;;;линии; 

6 – катет шва 6 мм; 
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Стандарт допускает отмечать на чертеже швы линиями-
выносками, а приводить указания по сварке записью в техниче-
ских требованиях чертежа, если эта запись однозначно опре-
деляет места сварки, способы сварки, типы швов сварных со-
единений и размеры их конструктивных элементов в попереч-
ном сечении, а также расположение швов и шероховатость ме-
ханически обработанных их поверхностей. 

 

№    1    

Г    О    С    Т    5    2    6    4    -    6    9    -    С    9    ж    
2    0    

5    №
    1    

 
 

Рисунок 9.24 – Обозначение одинаковых швов 
 

 
9.14 Изображение и обозначение резьбы 

 
В соответствии с ГОСТ 2.311-68 резьбу изображают сле-

дующим образом. 
На стержне – сплошными основными линиями по наруж-

ному диаметру резьбы, а сплошными тонкими – по внутренне-
му диаметру. На видах, полученных проецированием на плос-
кость, перпендикулярную к оси стержня, по внутреннему диа-
метру резьбы проводят дугу, приблизительно равную 3/4 ок-
ружности, разомкнутую в любом месте (рисунок 9.25). 

 

н    е    м    е    н    е    е    0    ,    8    м    м    

 
 

Рисунок 9.25 – Изображение резьбы на стержне 
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В отверстии – сплошными основными линиями по внут-
реннему диаметру резьбы, а сплошными тонкими – по наруж-
ному диаметру. На разрезах, параллельных оси отверстия, 
сплошную тонкую линию по наружному диаметру резьбы про-
водят на всю длину без сбега. На изображениях, полученных 
проецированием на плоскость, перпендикулярную к оси отвер-
стия, по наружному диаметру резьбы проводят дугу, приблизи-
тельно равную 3/4 окружности, разомкнутую в любом месте 
(рисунок 9.26). 

 

 
 

Рисунок 9.26 – Изображение резьбы в отверстии 

 
Резьбу, показываемую как невидимую, изображают штри-

ховыми линиями одной толщины по наружному и по внутрен-
нему диаметрам (рисунок 9.27). 

 

 

 
 

Рисунок 9.27 – Изображение невидимой резьбы 

 
Метрическая резьба подразделяется на резьбу с крупным 

и мелким шагом. Метрическая резьба с крупным шагом обозна-
чается на чертежах буквой М, за которой следует число, указы-
вающее наружный диаметр резьбы, а при необходимости дает-
ся поле допуска (рисунок 9.28). 
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Рисунок 9.28 – Обозначение метрической резьбы с крупным шагом: 
а – для болтов;  б – для гаек 

 
У резьбы с мелким шагом после буквы М ставят наружный 

диаметр резьбы, через знак умножения – шаг резьбы и поле 
допуска (рисунок 9.29). 
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М    2    4    •    0    .    5    -    6    G    

 
а                                                                        б 

 
Рисунок 9.29 – Обозначение метрической резьбы с мелким шагом: 

а – для болтов;  б – для гаек 

 
Для обозначения полей допусков метрической резьбы ус-

тановлен ряд основных отклонений, обозначаемых буквами ла-
тинского алфавита: для болтов – h, g, l, d; для гаек – H, G. На-
пример: 6h, 6g, 6G, 6H. Цифра показывает степень точности. 

Степень точности наружного диаметра резьбы болтов –                
4, 6, 8; 

Степень точности внутреннего диаметра резьбы гайки –                       
5, 6, 7. 
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Условные обозначения резьбы на чертежах приведены в 
таблице 9.7. 

 
Таблица 9.7 – Условные обозначения резьбы на чертежах 

 

Резьба 
Примеры обозначения 

резьбы по ГОСТ 

Метрическая с крупным шагом наружного 
диаметра 

М20-q6 

Метрическая с мелким шагом наружного 
диаметра 

М20x1,5-q6 

Метрическая левая с мелким шагом на-
ружного диаметра 

М20x1,5LH 

Метрическая с крупным шагом внутрен-
него диаметра 

М20-Н6 

Метрическая с мелким шагом внутренне-
го диаметра 

М20x1,5-Н6 

Трапецеидальная однозаходная резьба Tr50x12 

Трапецеидальная многозаходная резьба Tr50x12(P4) 

Трапецеидальная многозаходная резьба 
левая 

Tr50x12(P4)LH 

Упорная однозаходная резьба S80x10 

Упорная однозаходная резьба левая S80x10LH 

Упорная многозаходная резьба S80x10(Р10) 

Дюймовая резьба 2
111или  

Трубная цилиндрическая резьба 40,1 4
3  BGAG  

Дюймовая коническая резьба 4
3K  

Трубная коническая внутренняя резьба 2
11Rc  

Трубная цилиндрическая внутренняя 
резьба 

2
11Rp  

 

 
9.15 Указание предельных отклонений на чертежах 
 
Предельными размерами называются два заданных раз-

мера детали, между которыми должен находиться действи-

тельный размер. Разница между наибольшим предельным 
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размером и номинальным называется верхним предельным от-

клонением, а между наименьшим предельным размером и но-

минальным – нижним предельным отклонением. Интервал зна-

чений размеров, находящихся между предельными размерами, 

называется полем допуска. Например, дан размер 06,0

05,0
7


. Номи-

нальным размером будет 7 мм; 7,06 мм – наибольший пре-

дельный размер; 6,95 мм – наименьший предельный размер. 

Разность между наибольшим и наименьшим предельными 

размерами называется допуском размера. Верхнее и нижнее 

предельные отклонения могут быть одинаковыми по величине 

(100±0,05), одно из отклонений равно нулю (100
+0,05

 или 100-

0,05). Такое отклонение называется основным отклонением, оно 

используется для определения положения поля допуска отно-

сительно нулевой линии. 

Основные отклонения обозначаются латинскими буквами 

– прописными для отверстий и строчными для валов. Основное 

отверстие обозначается H, а основной вал – h. 

Предельные отклонения на чертежах могут указываться 

(непосредственно после номинального размера): 

цифрами – ;12,18,80 032,0

059,0

018,0018,0

012,0








 

латинскими буквами в сочетании с номером квалитета – 

40k4, 80K7, 35H11, 35g6 и т.д.; 

комбинированным способом (буквами и цифрами) 

     .730,440,780 021,0009,0

002,0

009,0

002,0








НкК  

Квалитет представляет совокупность допусков, соответст-

вующих одинаковой степени точности для всех номинальных 

размеров. Квалитеты от 01 до 5 в основном предназначены для 

допусков калибров, концевых мер и других точных мер. Редко 

применяются квалитеты с 14 по 17. В таблице 9.8 приведены 

численные значения предельных отклонений для любых раз-

меров и посадок. 

Посадка образуется сочетанием полей допусков вала и 

отверстия. Примеры указания посадок: 
7

8
12;

8

7
18

h

Е

е

Н
. Стандар-

ты рекомендуют принять преимущественно посадки в системе 

отверстия. 
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Таблица 9.8 – Предельные отклонения размеров  
и посадок квалитеты 7 и 8 

 

Интервал 
размеров, 

мм 

Поля допусков отверстий Поля допусков валов 

F7 H7 F8 H8 f7 h7 e8 h8 

Предельные отклонения, мкм 

Свыше 6 до 10 
+28 
+13 

+15 
0 

+35 
+13 

+22 
0 

–13 
–28 

0 
–15 

–25 
–47 

0 
–22 

Свыше 10 до 18 
+34 
+16 

+18 
0 

+43 
+16 

+27 
0 

–16 
–34 

0 
–18 

–32 
–59 

0 
–27 

Свыше 18 до 30 
+41 
+20 

+21 
0 

+53 
+20 

+33 
0 

–20 
–41 

0 
–21 

–40 
–73 

0 
–33 

Свыше 30 до 50 
+50 
+25 

+25 
0 

+64 
+25 

+39 
0 

–25 
–50 

0 
–25 

–50 
–89 

0 
–39 

 

 
Примеры применения посадок 

 

Посадки с зазором. Скользящие посадки применяют глав-
ным образом в неподвижных соединениях при необходимости 
частой разборки, если требуется легко передвигать или пово-
рачивать детали одну относительно другой. Посадку H6/h5 
применяют для особо точного центрирования, например, для 
пиноли в корпусе бабки станка. Посадку H7/h6 применяют: для 
сменных зубчатых колес в станках, для хвостовиков пружин-
ных клапанов в направляющих втулках, для соединения дета-
лей, которые должны легко передвигаться при затяжке. Посад-
ку H8/h7 используют для центрирующих поверхностей при по-
ниженных требованиях к соосности. Посадки H8/h8, H9/h9 
применяют для неподвижно закрепляемых деталей при невы-
соких требованиях к точности механизмов (зубчатые колеса, 
муфты, шкивы и другие детали, соединяющиеся с валом на 
шпонке). Посадка H7/g6 применяется в подвижных соединени-
ях для обеспечения герметичности (золотник во втулке, посад-
ка клапанных коромысел, соединение шатунной головки с 
шейкой коленчатого вала и т.п.). Посадка H7/f7 применяется в 
подшипниках скольжения при умеренных и постоянных скоро-
стях и нагрузках (коробках скоростей, центробежных насосах, 



126 
 

для вращающихся свободно на валах зубчатых колес, для на-
правления толкателей в двигателях внутреннего сгорания). 
Посадки H8/f8, H8/f9, H9/f9 применяют для крупных подшипни-
ков скольжения  в тяжелом машиностроении, поршней в ци-
линдрах паровых машин. Посадки H7/e7, H7/e8, H8/e8, H8/e9 
применяют в подшипниках скольжения при высокой частоте 
вращения (в электродвигателях, для блока зубчатых колес в 
станках). 

Из числа грубых посадок с зазором в 10-12 квалитетах 
наиболее предпочтительной является посадка H11/d11, приме-
няемая для подвижных соединений, работающих в условиях 
пыли и грязи (узлы сельскохозяйственных машин). 

Переходные посадки. Предназначены для неподвижных 
соединений деталей. Неподвижность обеспечивается шпонка-
ми, штифтами. Более тугие посадки применяются при высокой 
точности центрирования, при ударных нагрузках и вибрациях. 

Посадка H7/n6 (типа глухой) дает наиболее прочные со-
единения. Сборка производится под прессом. Посадки H7/m6, 
H7/k6 несколько слабее посадки типа глухой. 

Посадки с натягом: H7/p6, H7/r6, H7/s6 применяются в со-
единениях без крепежных деталей при значительных нагрузках. 

Стандарт допускает не указывать непосредственно у раз-
меров предельные отклонения. В этом случае они оговарива-
ются общей записью на чертеже в технических требованиях. 
Неуказанные предельные отклонения размеров выбираются: 

а) либо по квалитетам от 12-го до 17-го; 
б) либо по классам точности, которые условно называются 

«точный», «средний», «грубый». 
Одна общая запись на чертеже в таком случае должна 

быть «Неуказанные предельные отклонения размеров: отвер-
стий Н14, валов h14, остальных ± t/2 по классу точности 
«средний». 
 

9.16 Графическое обозначение материалов  
в сечениях 

 
Графическое обозначение материалов на чертежах пока-

зано на рисунке 9.30 
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а    )    б    )    в    )    г    )    д    )    

е    )    ж    )    з    )    и    )    

 
Рисунок 9.30 – Обозначение материалов на чертежах: 

а – металлы и твердые сплавы; б – неметаллические материалы; 
в – дерево; г – камень естественный; д – силикатные материалы       
для кладки; е –  бетон; ж – стекло; з – жидкости; и – грунт                              
естественный 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В работе представлены рекомендации по структуре и со-

держанию выпускной квалификационной работы бакалавра по 
направлению «Агроинженерия», профилям «Технические сис-
темы в агробизнесе» и «Технический сервис в агропромыш-
ленном комплексе». Рекомендуемый объем графического ма-
териала 5 – 7 листов формата А1 и пояснительной записки 35–
45 страниц, напечатанной на ПЭВМ в редакторе Microsoft Word 
шрифтом 14 с полуторным интервалом. 

Студент при выполнении выпускной квалификационной 
работы должен показать достаточный уровень инженерной 
квалификации и способность самостоятельно решать вопросы 
определения объемов ремонтно-обслуживающих работ по из-
вестному составу техники и конкретной наработке по маркам 
машин. На основании суммарного объема работ предлагается 
подобрать типовой проект цеха и разработать технологическую 
часть проекта отдельного участка (или в целом цеха техниче-
ского сервиса техники). 

Умение самостоятельно разрабатывать технологию ре-
монта машин студент должен показать при выполнении разде-
ла по разработке технологии ремонта конкретного узла: раз-
борки изделия, дефектации деталей, технологии восстановле-
ния деталей, сборки узла. 

Для оценки уровня освоения знаний стандартов ЕСКД и 
ЕСТД студентам предлагается разработать (или модернизиро-
вать) стенды, приспособления, инструменты с соответствую-
щими инженерными расчетами. 

В приложении представлены образцы титульного листа 
проекта,  задания  на проектирование, некоторые справоч-
ные материалы по типовым проектам мастерских, трудоем-
кости ремонтных работ, режимов операций восстановления 
деталей, требования к оформлению отдельных элементов 
чертежей. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложение А 
 

Титульный лист дипломного проекта 
(рекомендуемое) 

 
Министерство сельского хозяйства Российской Федерации 

Департамент научно-технологической политики и образования 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего профессионального образования 
Красноярский государственный аграрный университет 

Институт управления инженерными системами 
 
 

Кафедра ______________________ 
Зав. кафедрой _________________ 

(ученая степень, звание, ФИО) 

_____________________________ 
                                                                                                                     (подпись) 

 
 

ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ 
 
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________ 

 
01.74…00.ПЗ 

 

 
Выполнил _______________                                  _____________ 

                       (подпись)                                                                        (ФИО) 

 
 

Руководитель ____________                                 _____________ 
(ученое звание, степень  (подпись)                                                                (ФИО) 
        должность) 

 
 

Красноярск  20 ____ 
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Приложение Б 
 

Задание на дипломный проект и календарный план 
 

Приложение Б1 
 

Общее задание на дипломный проект 
(рекомендуемое) 

 
Институт управления инженерными системами 

 
Кафедра      ЭиРМТП   
Направление     110800.62 «Агроинженерия» профиль    
______________________________________________________ 

 
 

Зав кафедрой ___________ 
(название кафедры) 

_______________________ 
                                                                                                   (ученая степень, звание, ФИО) 

_______________________ 
                                                                                                                       (подпись) 

«_____» _________ 20       
 

 
 

ЗАДАНИЕ 
на дипломный проект студенту 

______________________________________________________ 
(фамилия, имя, отчество) 

1. Тема проекта ________________________________________ 
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________ 

Утверждена приказом по университету №       от «__» ___ 20   г. 

2. Срок сдачи студентом дипломного проекта «__» ______ 20  г. 

3. Исходные данные к дипломному проекту 

3.1 Количество техники и наработка на единицу наименования 
в условном предприятии 
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Наименование 
машин 

Количество, 
шт. 

Наработка на единицу 
наименования 

ед. измерения количество 

Тракторы:    
К-700А, К-701    

Т-4А, Т-130    

Т-150К, ДТ-175С    

ДТ-75, ДТ-75М    

МТЗ, ЮМЗ    

Т-25А, Т-16М    

и. т.д.    

    

Комбайны:    
Зерноуборочные    

Силосоуборочные    

Картофелеуборочные    

    

Автомобили:    
Типа ГАЗ    

Типа ЗИЛ    

и. т.д.    

    

С.-х. машины:    
Плуги    

Сеялки    

Культиваторы    

Лущильники    

Жатки    

Картофелесажалки    

Картофелекопалки    

Стогометатели    

Бороны дисковые    

и. т.д.    

 

3.2 Наименование узла для разработки технологии ремонта 
______________________________________________________ 

(наименование и марка машины) 

______________________________________________________ 
(наименование узла, номер по каталогу) 

______________________________________________________ 
(наименование детали, номер по каталогу) 

 
3.3 Другие источники ___________________________________ 
______________________________________________________
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______________________________________________________
______________________________________________________ 
4. Содержание расчетно-пояснительной записки (перечень 
подлежащих разработке вопросов) ________________________ 
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________ 
 

5. Перечень графического материала (с точным указанием обя-
зательных чертежей) ___________________________________ 
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________ 
 
 

6. Дата выдачи задания _________________________________ 
 

 
Руководитель _________________________________________ 
                                                                      (ФИО подпись) 
 

Задание принял к исполнению ___________________________ 
                                                                                             (ФИО подпись) 



135 
 

Приложение Б2 
 

Календарный план 
(обязательное) 

 

Номер 
п/п 

Наименование этапов 
дипломного проектирования 

Срок выполнения 
этапов работы 

Примечание 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 
Руководитель _________________________________________ 
                                                                      (ФИО подпись) 

 
Задание принял к исполнению ___________________________ 
                                                                                           (ФИО подпись) 
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Приложение Б3 
 

Варианты заданий на разработку технологии ремонта узлов тракторов и комбайнов 
(рекомендуемое) 

 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

1-1 

Двигатель А-01М 
Шатунно-

поршневая 
группа 

Разборки, 
сборки 

Поршневой 
палец 

236-1004020 
[1], с. 38, 126 
[3], с. 28-30 

1-2 
Разборки, 

сборки 
Шатун 6ТЗ-03с2А 

2 Двигатель А-01М 
Вал коленчатый 

в сборе 
Разборки, 

сборки 
Вал коленча-

тый 
6ТЗ-0401-1 

[1], с. 40-41, 
132-135 

[3], с. 31-35 

3-1 
Двигатель А-01М 

Головка цилинд-
ров в сборе 

Разборки, 
сборки 

Головка ци-
линдров 

04-0601-1 
[1], с. 42, 143 
[3], с. 44, 48 

3-2 
Разборки, 

сборки 
Клапан 

выпускной 
236-1007015-

В 

4-1 

Двигатель А-01М 
Масляный насос 

в сборе 

Разборки, 
сборки 

Валик ведущий 01-0906А 
[1], с. 49, 157 
[3], с. 56, 58 

4-2 
Разборки, 

сборки 
Корпус радиа-
торной секции 

МН-09с5СБ 

5-1 

Двигатель А-01М Водяной насос 

Разборки, 
сборки 

Корпус водяно-
го насоса 

01-1301 
[1], с. 55, 172 
[3], с. 69, 71 

5-2 
Разборки, 

сборки 
Вал 01-1305 

  

1
3

5
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    Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

6-1 

Двигатель А-01М 
 

Крышка муфты 
сцепления 

Разборки, 
сборки 

Вал главного 
сцепления 

01М-2103-1 
[1], с. 64, 216 
[3], с.105, 108 

6-2 
Разборки, 

сборки 
Крышка муфты 

сцепления 
01М-21с12 

7-1 

Двигатель А-01М 
Корпус муфты 

сцепления 

Разборки, 
сборки 

Диск ведущий 
крайний 

01М-2104-1 
[1], с. 67, 222 

[3], с. 108 
7-2 

Разборки, 
сборки 

Диск ведущий 
средний 

01М2105-1 

8 Трактор Т-4А 
Планетарный 

механизм 
Разборки, 

сборки 
Ось сателлита М04.38.103-1 

[1], с. 81 
[2], с. 28 
[4], с. 66 

9-1 
Трактор Т-4А 

Конечная 
передача 

Разборки, 
сборки 

Колесо 
ведущее 

04.39.102.-
2Б 

[1], с. 91 
[2], с.52 

[4], с. 77, 79 9-2 
Разборки, 

сборки 
Ступица коле-
са ведущего 

04.39.116-1 

10-1 

Трактор Т-4А Опорный каток 

Разборки, 
сборки 

Каток 
двубортный 

04.31А.002 [1], с. 105 
[2], с. 84 

[4], с 21, 22 10-2 
Разборки, 

сборки 
Ось катка 04.31А101-2 

11-1 
Трактор Т-4А 

Направляющее 
колесо 

Разборки, 
сборки 

Колесо на-
правляющее 

04.32.101-2 [1], с. 103, 104 
[2], с. 92-97 
[4], с. 28, 29 11-2 

Разборки, 
сборки 

Ось 04.32А.105-5 
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    Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

12-1 

Трактор Т-4А 
Поддерживающий 

каток 

Разборки, 
сборки 

Каток поддер-
живающий 

04.33А.102-4 [1], с.99 
[2], с. 98 

[4], с. 29, 30 12-2 
Разборки, 

сборки 
Ось поддержи-
вающего катка 

04.33А.101-4 

13-1 Комбайн 
зерноубо-

рочный 

Енисей-
1200М 

Вал кривошипа 

Разборки, 
сборки 

Вал 60612В 
[5], с. 26 
[6], с. 13 

13-2 
Разборки, 

сборки 
Корпус 10174А 

14-1 Комбайн 
зерноубо-

рочный 

Енисей-
1200М 

Шкив вариатора 
верхний 

Разборки, 
сборки 

Диск 
подвижный 

Н.065.16.003 
[5], с. 39-40 

[9], с 25 
14-2 

Разборки, 
сборки 

Диск с пальцем Н.065.16.010 

15-1 Комбайн 
зерноубо-

рочный 

Енисей-
1200М 

Вал вариатора 
нижний 

Разборки, 
сборки 

Диск ведущий Н.065.15.008 
[5], с.36-38 
[9], с. 24-25 

15-2 
Разборки, 

сборки 
Цилиндр 

Н.065.15.005-
01 

16-1 

Трактор МТЗ 
Конечная передача, 
стакан подшипников 
ведущей шестерни 

Разборки, 
сборки 

Шестерня 
ведущая 

50-2407052 
[7], с. 56-57, 

145-149 
[8], с. 80, 
156-158 

[11], с. 28-30, 
177 

16-2 
Разборки, 

сборки 
Стакан 

подшипников 
50Х-2407042 
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    Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

17-1 

Трактор МТЗ Привод карданный 

Разборки, 
сборки 

Вилка 
скользящая 

86-2203040 
[8], с. 58, 
149-159 

[11], с. 86-87, 
275 

[7], с. 56-57 
17-2 

Разборки, 
сборки 

Крестовина 69-2201030-Б 

18 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Вал кривошипа 
Разборки, 

сборки 
Вал 60612В 

[5] c.27 
[15], с.130-132 
[13] c.81-82 

[10] c.61 
[12] c.31-33 

19 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Контрпривод 
жатки 

Разборки, 
сборки 

Корпус 
3518060-

12019 
(54-20055А) 

[15] c.130-
132, 29 
[5] c.26 

[13] c.70-71 
[11] c.32-33 
[10] c.70-71 

20 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Шнек жатки 
Разборки, 

сборки 
Ось шнека 

правая 
ЖКН-6067 
(54-61862) 

[15] c.132-134, 
37 [5] c.35 

[13] c.59-60 
[12] c.33-37 
[10] c.44-47 
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Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

21 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Вал верхний 
наклонной камеры 

Разборки, 
сборки 

Вал 
ЖКН-6163 

(54-60607А) 

[15] c.138-
140,47 

[13] c.76-77 
[5] c.46-47, 

204-205 
[12] c.40-43 
[10] c.76-77 

22 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Вал транспортера 
нижний 

Разборки, 
сборки 

Вал 
ЖКН-6002 
(60077А) 

[15] c.138-140, 
48 [5] c.47 

[13] c.72-73 
[12] c.43-45 
[10] c.74-75 

 
 
 

23 

Комбайн 
зерноубо-

рочный 

Енисей-
1200М 

Битер приемный 
Разборки, 

сборки 
Вал 

КДМ-6065 
(54-60006В) 

[15] c.140-
142, 50-51 

[13] c.108-109 
[5] c.52-53, 

205-206 
[10] c.90 

[12] c.45-47 

24 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Барабан 
Разборки, 

сборки 
Вал барабана 

КДМ-6046111 
(54-60529Б) 

[15] c.142-
144, 55-56 

[5] c.61, 205-
206 

[10] c.91-92 
[12] c.52-53 
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Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

25 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Битер отбойный 
(промежуточный) 

Разборки, 
сборки 

Вал 
КДМ-6003Б 
(54-60003Б) 

[15] c.141-
142, 50-51 [5] 
c.50-51, 205-

206 
[13] c.113-114 

[10] c.93 
[12] c.58-59 

26 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Контрпривод 
задний 

Разборки, 
сборки 

Вал 
контрпривода 

60390Д 

[15] c.155-156, 
82-83 

[13] c.145-146 
[10] c.126-127 
[12] c.60-61 

[5] c.212-213, 
90-91 

27 
 

Комбайн 
зерноубо-

рочный 

Енисей-
1200М 

Соломотряс 
Разборки, 

сборки 
Клавиша 

КДМ-2-11-1В 
(КДМ-2-11-1) 

[15] c.144-146, 
60-61 

[5] c.208,66-67 
[13] c.113, 
115, 116 
[10] c.97 

[12] c.62-63 
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Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

28 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Половонабиватель 
Разборки, 

сборки 
Вал 

коленчатый 
КДМ-73-1-1А 
(44-2-73-1-1А) 

[15] c.159-160, 
84 

[13] c.153-155 
[12] c.63-65 
[5] c.92-93, 

212-213 
[10] c.132-133 

29 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Вал 
колебательный 

Разборки, 
сборки 

Вал 60195 

[15] c.147-148, 
79 

[13] c.139, 
141, 142 

[12] c.65-68 
[5] c.88-89, 

209-210 
[10] c.123 

30 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Шнек колосовой 
Разборки, 

сборки 
Шнек 

КДМ-2-19-2Б 
(44Б-2-19-2Г) 

[15] c.150-152, 
71-72 

[13] c.132-133 
[5] c.81,210-

211 
[12] c.79-82 

[10] c.112-113 
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Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

 
 

31 

Комбайн 
зерноубо-

рочный 

Енисей-
1200М 

Шнек зерновой 
Разборки, 

сборки 
Кожух шнека КДМ-2-21-1Б 

[15] c.150-152, 
74 

[13] c.134, 
136, 137 

[12] c.79-82 
[5] c.80-81, 

210-211 
[10] c.116-117 

32 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Вентилятор 
(КДМ-2-18А) 

Разборки, 
сборки 

Вал вентиля-
тора 

КДМ 6294А 

[15] c.148-149, 
70 

[13] c.129-131 
[12] c.82-84 
[5] c.79, 209-

210 
[10] c.108-109 

33 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Устройство 
домолачивающее 

Разборки, 
сборки 

Вал КДМ 6311А 

[5] c.65-66, 
207-208 

[10] c.94-96 
[12] с.85-86 
[14] с.86-87 

34 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Элеватор 
зерновой 
(привод) 

Разборки, 
сборки 

Вал 
КДМ-6589 

(60007) 
А54-2-23 

[15] с.152-153, 
78[5] с.212, 87 
[13] с.137-139 
[10] с.118-119 

[12]с.73-76 
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Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология Наименование 
Номер 

по каталогу 

35 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Элеватор 
колосовой 
(привод) 

Разборки 
сборки 

Вал КДМ 6011 

[13] с.137-138 
[12] с.76-79 
[5] с.86, 112 

[10] с.120-121 
[15] с.152-153, 

78 

 
 

36 

Комбайн 
зерноубо-

рочный 

Енисей-
1200М 

Шнек бункера 
Разборки, 

сборки 
Шнек 

КДМ 6-2-2 
(54А-6-2-2А) 

[15] с.157-158, 
109-110 

[13] с.277-279 
[5] с.179-180 
[12] с.93-95 
[10] с.259 

37 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Вариатор ходовой 
части 

Разборки, 
сборки 

Ступица 
44-80145В 

(Н065.11.012
) 

[15] с.157-158, 
109-110 

[13] с.277-279 
[5] с.179-180 
[12] с.93-95 
[10] с.259 

38 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Муфта сцепления 
Разборки, 

сборки 

Диск 
сцепления 
ведомый 

44-4-1-1-2 

[15] с.163-165, 
94 

[13] с.201-203 
[5] с.104, 215-

217 
[12] с.106-107 
[10] с.191-192 
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Продолжение приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология 
Наименова-

ние 
Номер 

по каталогу 

39 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Дифференциал 
Разборки, 

сборки 

Корпус 
дифферен-

циала 

МК-23.02.121 
(20076А) 

[15] с.166-168 
[5] с.128, 217-

219 
[12] с.109-110 

[10] с.193 

40 
Комбайн 

зерноубо-
рочный 

Енисей-
1200М 

Привод выгрузного 
шнека 

(устройство) 

Разборки, 
сборки 

Вал КДМ-6199Б 

[5] с.186, 227 
[15] с.159 

[13] с.275-276 
[12] с.94 

[10] с.270-271 

41 Трактор МТЗ 
Корпус муфты 

сцепления 79-1601 
Разборки, 

сборки 
Вал 

89-1601113 
(85-1601113) 

[11] с.23-24, 165 
[8] с.135-139, 20 
[7] с.30-33, 94-98 

42 Трактор МТЗ 
Карданный вал 

переднего моста 
72-2203 

Разборки, 
сборки 

Крестовина 69-2201030Б 
[11] с.86-87, 275 
[8] с.149-150, 58 

43 Трактор МТЗ 

Дифференциал 
переднего веду-
щего моста 72-

2303010-А 

Разборки, 
сборки 

Ось сател-
лита 

52-2303019 

[11] с.87-88, 277 
[8] с.150-155, 67 
[7] с.51-52, 132-

136 

44 Трактор МТЗ 

Главная передача 
переднего веду-

щего моста 
52-2302010 

Разборки, 
сборки 

Шестерня 52-2302015-А 
[11] с.87-88, 278 
[8] с.150-155, 

63-64 
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Окончание приложения Б3 
 

Вариант 

Машина (агрегат) 
Технология разборки (сборки) 

узла (сборочной единицы) 
Технология восстановления 

детали 
Литература 

Наимено-
вание 

Марка Наименование Технология 
Наименова-

ние 
Номер 

по каталогу 

45 Трактор МТЗ 

Редуктор конечной 
передачи передне-
го ведущего моста 

72-2308005 

Разборки, 
сборки 

Фланец 82-2308017 
[11] с.88-89, 279 
[8] с.150-156, 

69-70 

46 Трактор МТЗ 
Дифференциал 
заднего моста 

50-2403010 

Разборки, 
сборки 

Крестовина 50-2403062-А2 

[11] с.28-29, 177 
[8] с.156-158, 78 
[7] с.51-52, 145-

149 

 
 

47 
Трактор МТЗ 

Рукав полуоси ко-
нечной передачи 

50-2401020-А 

Разборки, 
сборки 

Полуось 85-2407082 
[11] с.28-30, 177 

[7] с.56-57 
[8] с.156-158, 81 

48 Трактор МТЗ 
Ступица передних 

колес 
50-3103010 

Разборки, 
сборки 

Ступица 
А04.03.021 

(50-3103015) 

[11] с.33, 182-183 
[8] с.166-168, 93 

[7] с.60-61 

49 Трактор МТЗ 
Ступица заднего 

колеса 
Разборки, 

сборки 
Вкладыш 
ступицы 

50-3101025Б 
[7] с. 75, 218-220 

[8] с. 104 
[10] с. 33, 184 

50 Трактор МТЗ 
Вторичный вал 

КПП 
Разборки, 

сборки 
Вал 

вторичный 
50-1701252 

[7] с. 44-45, 109-
115 

[8] с. 38, 138-141 
[11] с. 25-26, 171 
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Приложение Б4 
 

Литература 

к вариантам заданий на разработку технологии  
ремонта узла 

 
1. Альбом технологических карт на разборку, сборку, и ре-

гулировку  механизмов трактора Т-4 [Текст] / З.С. Хамитов,     

Н.С. Мясоедов, А.А. Лаптев [и др.] – Ч. I. – М.: ГОСНИТИ, 1970. 

– 272 с. 

2. Альбом технологических карт на разборку, сборку и ре-

гулировку механизмов трактора Т-4 [Текст] / З.С. Хамитов,               

Н.С. Мясоедов, А.А. Лаптев [и др.]. – Ч. II. – М.: ГОСНИТИ, 

1970. – 237 с. 

3. Дизель А-01М: технические требования на капитальный 

ремонт [Текст] / А.А. Лаптев, А.П. Самоцветов, Е.Н. Шубко                  

[и др.]. – М.: ГОСНИТИ, 1982. – 167 с. 

4. Каталог деталей и сборочных единиц тракторов «Бела-

русь, МТЗ-80, МТЗ-80А, МТЗ-82, МТЗ-82А, МТЗ-82Н,                   

МТЗ-82Р [Текст]. – Минск: Ураджай, 1987. – 304 с. 

5. Комбайн зерноуборочный «Енисей-1200М». Каталог де-

талей и сборных единиц [Текст]. – Красноярск: ОАО КЗК, ГОС-

НИТИ СФ, 2000. – 386 с. 

6. Комбайны зерноуборочные «Енисей-1200», «Енисей-

1200Н», «Енисей-1200-1», «Енисей-1200-Р»: технические тре-

бования на капитальный ремонт [Текст] / Ю.П. Шатров,                    

В.П. Блохин, А.В. Шерстнев [и др.]. – М.:ГОСНИТИ, 1988. – 249 с. 

7. Комбайн зерноуборочный СК-5 «Нива»: технические 

требования на капитальный ремонт [Текст] / А.А. Хохлов,                  

Ю.П. Шатров, Г.Г. Ковалевский [и др.]. – М.: ГОСНИТИ, 1981. – 

188 с. 

8. Комбайн рисо-зерноуборочный СКД-6Р «Сибиряк»: ка-

талог деталей и сборочных единиц [Текст]. – М.: ВТИ, 1985. – 

408 с. 

9. Морозов, А.Ф. Зерноуборочные комбайны: альб.                       

/ А.Ф. Морозов. – М.: ВО Агропромиздат, 1991. – 208 с. 

 



148 
 

10. Самоходный двухбарабанный зерноуборочный ком-

байн СКД-5 «Сибиряк»: руководство по сборке и эксплуатации 

[Текст]. – Красноярск, 1970. – 172 с. 

11. Самоходный зерноуборочный комбайн «Енисей-

1200М» и его модификации. Инструкция по текущему ремонту 

[Текст]. – Красноярск: ОАО КЗК, ГОСНИТИ СФ, 2000. – 164 с. 

12. Самоходные зерноуборочные комбайны «Енисей-

1200»:  техническое описание и инструкция по эксплуатации 

[Текст] / В.П. Гаврилов, В.И. Машанов, Е.Г. Воистнов [и др.]. – 

Красноярск, 1988. – 296 с. 

13. Хамитов, З.С. Альбом технологических карт на разбор-

ку, сборку и регулировку механизмов шасси тракторов МТЗ-50, 

МТЗ-50ПЛ [Текст] / З.С. Хамитов, В.Н. Лосев, А.А. Лаптев                  

[и др.]. – М.: ГОСНИТИ, 1967. – 296 с. 

14. Шасси трактора Т-4А: технические требования на капи-

тальный ремонт [Текст] / А.А. Лаптев, Ю.Н. Секачев, Г.Ю. До-

рофеев [и др.]. – М.: ГОСНИТИ, 1988. – 152 с. 

15. Шасси тракторов МТЗ-100, МТЗ-102: технические тре-

бования на капитальный ремонт [Текст] / А.Т. Красникова,                    

И.А. Макарова, О.В. Андреева [и др.]. – М.: ГОСНИТИ, 1990. – 

184 с. 
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Приложение В 
 
 

Характеристика типовых проектов ремонтных мастерских  
сельскохозяйственных предприятий (рекомендуемое) 

 

Показатель 

Типовой проект (здания с кирпичными стенами) 

816-1-
50.83 

(816-92) 

816-1-
48.83 

(816-128) 

816-1-
46.83 

(816-129) 

816-1-
55.84 

(816-130) 

816-1-
56.84 

816-1-
57.84 

Парк тракто-
ров, шт. 
Общая пло-
щадь, м

2
: 

 
В т.ч. II этажа 
Высота поме-
щения до низа 
несущих кон-
струкций, м 
Годовая про-
грамма в усл. 
рем. 
Годовая тру-
доемкость, ч 

 
25 

 
1440 

(611,4) 
324 

 
 
 

7,2 
 

127 
(83) 

 
38100 

(25020) 

 
50 
 

1620 
(578,6) 

360 
 
 
 

7,2 
 

254,4 
(129) 

 
76320 

(38700) 

 
75 

 
1800 

(950,8) 
468 

 
 
 

7,2 
 

381,6 
(194) 

 
114600 
(58200) 

 
100 

 
1980 

(1035) 
648 

 
 
 

8,1 
 

508 
(247) 

 
152400 
(74100) 

 
150 

 
1800 

 
504 

 
 
 

7,2 
 

762 
 
 

228600 

 
200 

 
2160 

 
576 

 
 
 

7,2 
 

1016 
 
 

304800 

 
Примечание: в скобках указаны данные по ранее действовавшим 

проектам. 
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Приложение Г 
 

Распределение трудоемкости текущих ремонтов машин  
по операциям, % (рекомендуемое) 

 

Но-
мер 
п/п 

Наименование  
ремонтных операций 

Разряд 
рабо-

ты 

Тракторы 
гусенич-

ные 

Тракто-
ры ко-

лесные 

Ком-
байны 

з/у 

1 Доставка, наружная очистка 
и мойка 

 
II 

 
0,6 

 
0,6 

 
0,6 

2 Разборка на агрегаты и уз-
лы, мойка узлов 

 
II 

 
5,5 

 
5,5 

 
5,5 

3 Разборка агрегатов и узлов 
на детали 

 
III-II 

 
6,2 

 
6,2 

 
6,2 

4 Мойка деталей II 1,0 1,0 1,0 

5 Дефектовка и комплектовка V 3,0 3,0 3,0 

6 Ремонт топливной аппара-
туры 

 
V 

 
5,0 

 
5,0 

 
5,0 

7 Ремонт электрооборудова-
ния IV 2.9 2.8 2.0 

8 Ремонт гидросистемы IV 5, 5,2 0,5 

9 Ремонт и сборка двигателя III-IV 17,5 19,0 9,6 

10 Обкатка двигателя IV 1,5 2,0 1,5 

11 Ремонт водяного и масля-
ного радиаторов 

 
III 

 
2,0 

 
2,0 

 
0,5 

12 Ремонт баков, патрубков, 
воздухоочистителя, венти-
лятора 

 
 

III 

 
 

1,0 

 
 

1,0 

 
 

0,5 

13 Ремонт облицовки, кабины III 3,6 3,2 1,0 

14 Ремонт муфты сцепления, 
кардана 

 
III 

 
3,0 

 
3,0 

 
1,0 

15 Ремонт механизма пере-
ключения, КПП 

 
III 

 
6,0 

 
5,0 

 
3,0 

16 Ремонт механизма управле-
ния и ходовой части III 5,0 4,0 2,0 

17 Ремонт и сборка заднего 
моста и ходовой части 

 
III 

 
8,1 

 
7,3 

 
2,5 

18 Ремонт и сборка жатки III - - 10,0 

19 Ремонт и сборка молотилки III - - 30,0 

20 Сборка машины из узлов III 7,1 7,1 7,1 

21 Обкатка машины и устране-
ние неисправностей 

 
IV 

 
1,5 

 
3,0 

 
1,3 

22 Окраска и заправка  III 0,5 0,5 0,5 

23 Прочие работы III-IV 13,6 13,6 10,0 
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Приложение Д 

 

Характеристика поверхностей детали 
(рекомендуемое) 

 

Номер 
поз., на-
именова-
ние по-

верхности 

Основные параметры поверхности детали 

Способы 
восста-

новления 
поверхно-

сти 

Форма 
Мате-
риал 

Разме-
ры 

Вид 
поверх-
ностной 

обра-
ботки 

Твер-
дость 

Шеро-
хова-
тость 

Точ-
ность 
изго-

товле-
ния 

Харак-
тер на-
грузки 

Вид 
трения 

Вид из-
наши-
вания, 
разме-
ры из-
носа 

Харак-
тер от-
носи-

тельно-
го пе-
реме-
щения 

1             

2             

3             

4             

5             
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Приложение Е 
 

Характеристика сварочно-наплавочных 
способов восстановления деталей 

(рекомендуемое) 
 

Оценочный 
показатель 

Ручная сварка 
(наплавка) 

Механизированная 
наплавка 

в 
среде 
угле-
ки-

слого 
газа 

под 
слоем 
флю-
са, по-
рош-
ковой 
про-

воло-
кой 

вибродуговая 

элек-
тро-
дуго-
вая 

газо-
вая 

арго-
ноду-
говая 

в 
среде 
защит
ных 

газов 

в 
струе 

ох-
лаж-
даю-
щей 
жид-
кости 

Коэффициент изно-
состойкости 

 
0,70 

 
0,70 

 
0,70 

 
0,72 

 
0,91 

 
1,00 

 
0,90 

Коэффициент  вы-
носливости 

 
0,60 

 
0,70 

 
0,70 

 
0,90 

 
0,87 

 
0,62 

 
0,75 

Коэффициент сцеп-
ления 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Коэффициент дол-
говечности 

 
0,42 

 
0,49 

 
0,49 

 
0,63 

 
0,79 

 
0,62 

 
0,69 

Расчетная толщина 
слоя, мм 

 
5 

 
3 

 
4 

 
3 

 
2…3 

 
2…3 

 
2…3 

Расход материалов, 
кг/м

2
 

 
48 

 
38 

 
36 

 
30 

 
38 

 
31 

 
31 

Трудоемкость вос-
становления, чел. 
ч/м

2
 

 
60 

 
72 

 
56 

 
28 

 
30 

 
32 

 
28 

Энергоемкость вос-
становления, кВт 
ч/м

2
 

 
580 

 
80 

 
520 

 
256 

 
286 

 
234 

 
234 

Коэффициент тех-
нико-экономической 
эффективности, 
руб/м

2
 

 
 

232,0 

 
 

238,0 

 
 

187,0 

 
 

72,2 

 
 

61,5 

 
 

83,8 

 
 

64,8 

Микротвердость, 
МПа 

3000
… 

4000 

2000
… 

3000 

2500 3000
… 

5000 

4000 
… 

6000 

5000
… 

7000 

3000
… 

6000 
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Приложение Ж 
 

Характеристика способов восстановления 
деталей без плавления материала детали 

(рекомендуемое) 
 

Оценочный 
показатель 

Электролити-
ческое покры-

тие 
Клее-
вая 

компо-
зиция 

Элек-
троме-
хани-

ческая 
обра-
ботка 

Пласти-
ческое 
дефор-
миро-
вание 

Обра-
ботка 

под ре-
монт-
ный 

размер 

Поста-
новка 
допол-
нитель-
ных де-
талей 

хро-
миро-
вание 

оста-
лива-
ние 

Коэффициент 
износостой-
кости 

 
 

1,67 

 
 

0,91 

 
 

– 

 
 

1,10 

 
 

1,00 

 
 

0,95 

 
 

0,90 

Коэффициент 
выносливости 

 
0,97 

 
0,82 

 
– 

 
1,00 

 
0,90 

 
0,90 

 
0,90 

Коэффициент 
сцепления 

 
1,82 

 
0,65 

 
– 

 
1,00 

 
1,00 

 
1,00 

 
1,00 

Коэффициент 
долговечно-
сти 

 
1,72 

 
0,58 

 
– 

 
1,10 

 
0,90 

 
0,86 

 
0,81 

Расчетная 
толщина по-
крытия, мм 

 
 

0,3 

 
 

0,5 

 
 

5,0 

 
 

0,2 

 
 

2,0 

 
 

0,2 

 
 

5,0 

Расход мате-
риалов, кг/м

2 
 

21,2 
 

23,3 
 

47,5 
 

– 
 

3,5 
 

2,5 
 

78 

Трудоемкость 
восстановле-
ния, чел· ч/м

2 

 
 

54,6 

 
 

18,6 

 
 

30,0 

 
 

9,0 

 
 

36,2 

 
 

16,7 

 
 

148 

Энергоем-
кость восста-
новления, 
кВт· ч/м

2 

 
 

324 

 
 

121 

 
 

– 

 
 

188 

 
 

126 

 
 

97 

 
 

129 

Коэффициент 
технико-эконо-
мической эф-
фективности, 
руб/м

2 

 
 
 
 

51,5 

 
 
 
 

52,0 

 
 
 
 

– 

 
 
 
 

13,8 

 
 
 
 

65,2 

 
 
 
 

31,8 

 
 
 
 

298,0 

Микротвер-
дость, МПа 

8000
… 

12000 

3000
… 

7000 

 
– 

 
10750 

 
9770 

 
7820 

 
9770 
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Приложение И 

Формы технологических карт (обязательное) 

Приложение И1 

Маршрутная карта, первый или заглавный лист 
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Приложение И2 
 

Маршрутная карта 
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Приложение И3 
 

Маршрутная карта, последующие листы 
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Приложение И4 
 

Пример оформления единичного технологического 
процесса (ЕТП) по форме маршрутной карты (МК) 
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Приложение И5 
 

Карта технологического процесса, 
первый или заглавный лист 
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Приложение И6 
 

Карта технологического процесса, 
последующие листы 

 



160 
 

Приложение И7 
 

Операционная карта, первый или заглавный лист 
с эскизом операции 
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Приложение И8 
 

Операционная карта, первый или заглавный лист 
без эскиза операции 
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Приложение И9 
 

Операционная карта, последующие листы 
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Приложение И10 
 

Пример оформления операционной карты 
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Приложение И11 
 

Карта эскизов 
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Приложение И12 
 

Карта типового технологического процесса, 
первый или заглавный лист 
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Приложение И13 
 

Карта типового технологического процесса, 
последующие листы 
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