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ВВЕДЕНИЕ 
 

В сфере технического сервиса на перспективу поставлены задачи по по-
вышению качества ремонта и технического, обслуживания машин. Решение 
этих задач в агропромышленном комплексе возложено на сеть ремонтно-
обслуживающих предприятий: ремонтные заводы, специализированные мас-
терские и цехи по капитальному ремонту машин (шасси), сборочных единиц и 
восстановления изношенных деталей, мастерские и станции по текущему ре-
монту я техническому обслуживанию сельскохозяйственной техники. Одним 
из условий решения поставленной задачи является строгое соблюдение на ре-
монтных предприятиях технологической дисциплины. Уровень технологиче-
ской дисциплины закладывается в нормативно-технической документации 
(НТД). Она является основой технологической подготовки производства. Раз-
работка НТД возлагается на инженерно-техническую службу ремонтного про-
изводства. К технологической документации относятся комплекты технологи-
ческих документов на технологические процессы изготовления, восстановле-
ния и дефектации деталей; ремонта, разборки (сборки), обкатки сборочной 
единицы (машины). 

Технологические процессы разрабатываются при проектировании но-
вых, реконструкции и техническом перевооружении действующих ремонтных 
предприятий, 

По объекту и условиям разработки технологические процессы согласно 
ГОСТ З.1109-82 подразделяются не единичные, типовые и групповые. 

Цель проектирования технологических процессов – подробное описание 
в  виде нормативно-технологической документации процессов ремонта машин 
или восстановления деталей с необходимыми технико-экономическими  рас-
четами и обоснованиями. 

Задача проектирования технологических процессов состоит в выборе и 
обосновании среди многих возможных решений приемлемого варианта техно-
логии, обеспечивающей высокую производительность труда, качество ремонта 
при  низкой стоимости работ. 

При работе над проектом студент, в соответствии с заданием на проек-
тирование, решает конкретные технологические задачи. В процессе проекти-
рования он должен проявить умение пользоваться справочной литературой, 
стандартами, табличными материалами, номограммами, периодической и дру-
гой литературой. 

В методических указаниях излагаются правила оформления технологи-
ческой документации на ремонт машин и восстановление деталей в соответст-
вии с государственными стандартами и другими нормативными материалами. 
В них определены требования к разработке курсовых и дипломных проектов. 
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 
При разработке в курсовых и дипломных проектах технологических 

процессов разборки и сборки  сборочных единиц, дефектации и вос-
становления детали студент должен творчески применять полученные им зна-
ния, умело пользоваться литературными источниками, уметь применять в 
практических расчетах достижения науки и передового опыта ремонтного 
производства. 

В результате разработки технологических процессов в проектах студент 
должен знать основные принципы проектирования, разновидности и формы 
нормативно-технической документации на ремонт машин. 

Студент должен уметь самостоятельно проектировать технологические 
процессы ремонта сборочных единиц, дефектации и восстановления деталей. 

При разработке технологического процесса ремонта сборочной единицы 
разрабатывается структурная схема разборки изделия. Правильная организа-
ция и последовательность выполнения разборочных работ оказывают значи-
тельное влияние на продолжительность и трудоемкость ремонта, сохранность 
деталей и, в конечном счете, на качество и стоимость восстановления ремон-
тируемых объектов. Последовательность разборки изделия отражается в тех-
нологических картах, а также в структурных схемах разборки. 

Разработанный технологический процесс разборки (сборки) сборочной 
единицы оформляется комплектом технологической документации. В соответ-
ствии с РТМ 10-05.0001.0005—87 «Применение стандартов ЕСТД на ремонт 
сельскохозяйственной техники» технологический процесс разборки сборочной 
единицы оформляется маршрутным описанием. В маршрутной карте указы-
вают полный состав технологических операций в последовательности их вы-
полнения без указания переходов и технологических режимов.  

Для устранения дефекта (группы или комплекса одинаковых дефектов) 
должен быть выбран рациональный способ, т е. технически обоснованный и 
экономически целесообразный. Рациональный способ восстановления детали 
определяют, пользуясь критериями: технологическим (применимости), техни-
ческим (долговечности), и технико-экономическим (обобщенным). При курсо-
вом проектировании число дефектов, для устранения которых выбирается ра-
циональный способ, указывается преподавателем. 

Для условий ремонтного производства в соответствии с ГОСТ 3.1119—
83 «Общие требования к комплектности и оформлению комплектов докумен-
тов на единичные технологические процессы» и ОСТ 70.0009—85 «Чертежи 
ремонтные. Порядок разработки, согласования и утверждения» технологиче-
ский процесс восстановления детали оформляется маршрутно-операционным 
описанием технологического процесса. 

Разработка студентом разделов по проектированию технологических 
процессов ремонта сельскохозяйственной техники позволяет проверить уро-
вень его теоретической подготовки, практических навыков, необходимых ин-
женеру-механику сельского хозяйства для выполнения самостоятельной рабо-
ты по специальности 1 – 74 06 03 "Ремонтно-обслуживающее производство в 
сельском хозяйстве". 
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2  ОБЪЕКТЫ РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
 
В соответствии с учебной программой дисциплины «Технология РОП» 

объектом курсового проекта является разработка технологических процессов 
разборки, сборки, обкатки сборочной единицы, дефектации и восстановления 
детали. Курсовой проект выполняется в соответствии с индивидуальным зада-
нием  на проектирование (см. приложение 2). 

Объектом для проектирования технологического процесса выбирают из-
делие, сборочную единицу или деталь тракторов, автомобилей, комбайнов и 
др. сельскохозяйственной техники. Дополнительные условия, поясняющие ха-
рактер ремонтного производства (специализированные или неспециализиро-
ванные ремонтные предприятия), сообщаются в задании на проектирование. 

 Под изделием понимается любой предмет или набор предметов основ-
ного производства, изготавливаемых на предприятии. 

Под деталью понимается первичный  составной элемент изделия, вы-
полненный из однородного материала без применения сборочных операций. 

Под сборочной единицей (узлом) понимается составной элемент изде-
лия, состоящий из двух и более составных деталей, соединенных между собой 
посредством сборочных операций.  

Объект разработки в курсовом проекте назначает в задании руководи-
тель проекта. Наряду с этим по согласованию с руководителем проекта могут 
учитываться предложения студента о выборе им объекта разработки и реше-
нию реальных задач, имеющих место в его практической работе по специаль-
ности. При этом, учитывая многолетний опыт организации сквозного курсово-
го и дипломного проектирования на кафедре, материалы курсового проекти-
рования могут быть использованы в качестве отдельных разделов дипломного 
проекта. Что обеспечивает глубокое, всестороннее и последовательное изуче-
ние студентом актуальных проблем технического сервиса. 

Курсовой проект должен состоять из расчетно-пояснительной записки 
(ПЗ) и 3-4 листов графических работ формата А1. Объем ПЗ курсового проек-
та не должен превышать 40...50 страниц рукописного текста (30...40 страниц 
машинописного текста) формата А4. 
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3  МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛОВ  
В РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКЕ 

 
Методические указания разработаны в помощь студентам, выполняю-

щим курсовые (дипломные) проекты по технологии ремонтно-
обслуживающего производства. Они содержат сведения по разработке наибо-
лее общих вопросов технологии ремонта сельскохозяйственной техники. По 
отдельным специальным вопросам научно-исследовательского характера, 
встречающимся при разработке проектных материалов, студенты получают 
дополнительно разъяснения и консультации у руководителей и консультантов 
проектов. 

Текст записки следует разделять на разделы и подразделы. Разделы 
должны иметь порядковые номера (1;2;3 и т.д.) в пределах всей записки, обо-
значенными арабскими цифрами с точками. Наименование основных разделов 
и подразделов обозначены заданием на проектирование. Каждый раздел за-
писки следует начинать с нового листа. 

Введение излагается на 1…2 листах формата А4. В тексте приводятся 
ссылки на 3...5 литературных источников, излагается состояние решаемых в 
проекте задач, основные направления по ускорению научно-технического про-
гресса при ТО и ремонте сельскохозяйственной техники, технологические ре-
комендации совершенствования ремонтно-обслуживающего производства в 
сельском хозяйстве. 

Во введении приводятся сведения об актуальности выбранной темы 
проекта, целесообразности направления проектирования, отражается общест-
венно-полезная значимость проектных решений при использовании их в прак-
тических целях. 
 

3.1  Обоснование актуальности темы и решаемых задач 
  

В курсовом и дипломном проектировании кафедра ремонта машин в по-
мощь студентам на 3 и 4 году их обучения сообщает перспективную тематику 
согласованную с Республиканским объединением "Белагросервис". На осно-
вании этой тематики студент имеет возможность выбора и уточнения темы 
для курсового и дипломного проектирования. Студент в своем выборе темы 
должен учитывать связь ее с местом будущей работы. Для принятия оконча-
тельного решения при выборе темы проектирования рекомендуется собеседо-
вание и консультация с руководителем того или иного направления по тема-
тике кафедры. На основании принятого варианта студент обращается с заявле-
нием на имя заведующего кафедрой ремонта машин с предложением закре-
пить за ним выбранную тему проекта. 

Актуальность темы с соответствующими обоснованиями и целесообраз-
ности разработки выбранной темы проекта приводятся в первом разделе за-
писки. Первый раздел может состоять из нескольких подразделов ( его струк-
тура согласовывается с руководителем проекта). В качестве структуры данно-
го раздела рекомендуется использовать примеры курсовых и дипломных про-
ектах (см. образцы проектов в зале дипломного проектирования). 
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В заключительной части раздела излагаются основные задачи, подле-
жащие разработке в проекте.  В первую очередь к ним относится разработка 
технологических процессов и их техническое оснащение, проектирование 
средств механизации и автоматизации производства, отвечающие требованиям 
ближайшей перспективы  (10…15лет). 

Тема курсового проекта, перечень подлежащих к выполнению разделов 
ПЗ и чертежей соответственно указываются в задании на курсовое или ди-
пломное проектирование. 

 
3.2  Проектирование технологического процесса разборки (сборки)  

сборочной единицы 
         

Основными задачами  проектирования являются: 
- изучение конструкции, анализ условий работы и неисправностей ре-

монтируемой сборочной единицы; 
- разработка схем разборки (сборки) с выделением последовательности 

операций технологического процесса; 
- выбор оборудования и инструмента; 
- нормирование операций технологического процесса; 
- оформление документации единичного технологического процесса 

разборки (сборки) ремонтируемой сборочной единицы. 
 
3.2.1 Изучение конструкции, анализ условий работы и неисправно-

стей ремонтируемой сборочной единицы                                     
Исходными источниками информации служат учебники, инструкции по 

устройству и эксплуатации машин, каталоги деталей, чертёж сборочной еди-
ницы и спецификация деталей. 

Необходимо проанализировать условия работы сборочной единицы в 
целом и соединений в отдельности, указать возможные неисправности. Анали-
зу подлежат – легкосъёмность деталей и доступность к отдельным конструк-
тивным элементам. При этом необходимо с особой тщательностью рассмот-
реть резьбовые соединения и сопряжения с натягом. 

В ряде случаев в сборочных единицах имеются труднодоступные гайки, 
болты и др. крепежные детали, значительное число их типоразмеров, что за-
трудняет применение механизированного инструмента. Для сопряжений с на-
тягом не всегда обеспечивается возможность применения съемников. 

Ключевыми словами текста этого раздела должны быть: ремонтопри-
годность, легкосъёмность, доступность, внешнее трение (виды и ха-
рактеристики внешнего трения по ГОСТ 23.002.78), изнашивание (виды и ха-
рактеристика по ГОСТ 23.002,78), износ, смазка (виды смазки по ГОСТ 
23.002.78).  
 

3.2.2 Разработка схем разборки (сборки) с выделением последова-
тельности операций технологического процесса 

Разработать схему – это значит, представить в условном изображении 
рекомендуемую для конкретных условий ремонтного производства очерёд-
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ность снятия (установки) разборочных (сборочных) групп, подгрупп и деталей 
при разборке или сборке ремонтируемого объекта. 

Разборочные (сборочные) группы, подгруппы, детали на схеме ука-
зывают согласно принятому обозначению (рис. 3.1). 

Различают укрупненную (рис. 3.2) и развёрнутую схемы (приложение 4). 
Для сложных сборочных единиц первоначально составляют укрупненную 
схему, на которой изображают только разборочные или сборочные группы, 

На схеме разборки условно обозначают сборочную единицу. Разбороч-
ные группы располагаете в очередности их снятия. Разборочная группа демон-
тируется непосредственно из сборочной единицы. Она характеризуется воз-
можностью дальнейшей обособленной разборки. 

Разборочная группа может состоять из подгрупп. Различают подгруппы 
1-го, 2-го и более высоких порядков (например Рб 1-1, Рб 1-2, Рб 1-3, Рб 2-1, 
Рб 2-2) Разборочная подгруппа 1-го порядка демонтируется непосредственно 
из группы. Разборочная подгруппа.2-го порядка демонтируется из подгруппы 
1-го порядка и т.д. При этом разборочных подгрупп одного порядка может 
быть несколько. 

Выявление возможных групп и подгрупп, выбор базовой детали, уточ-
нение номенклатуры неразукомплектовываемых и наиболее ответственных 
деталей, могут быть осуществлены в результате изучения сборочного чертежа 
и технических условий на капитальный ремонт сборочной единицы. Детали 
изображают на схеме с учетом очерёдности их снятия. 

При капитальном ремонте осуществляют полную разборку изделия. При 
текущем ремонте осуществляют частичную разборку, необходимую для заме-
ны только повреждённых сборочных групп, подгрупп или деталей. Эта осо-
бенность должна учитываться при составлении схем разборки (сборки) для ус-
ловий текущего ремонта. Аналогично представляют схему сборки.  

Основными принципами построения развернутых схем разборки и сбор-
ки являются:  

- схема должна строиться в направлении слева направо с отражением 
групп, подгрупп и деталей сборочной единицы; 

- число групп и подгрупп должно быть максимальным; 
- схема разборки должна заканчиваться изображением базовой детали, а 

схема сборки – сборочной единицы. 
После выработки варианта последовательности представления на схеме 

разборки (сборки) групп, подгрупп и деталей, приступают к условному обо-
значению рабочих мест, выполняемых на них операций и технических требо-
ваний. 

Операции разборки (сборки}, контрольные операции, технические тре-
бования условно изображают окружностью диаметром 8...12 мм. Внутри ок-
ружностей соответственна, показывают порядковый номер операций (05, 10, 
15), а буквой "Т" обозначают технические требования.  

 После согласования с  руководителем проекта разработанная схема 
оформляется графически на листе формата А1 (приложение 4). 

В ПЗ приводится обоснование разработанных схем с учетом принятых 
во внимание литературных источников. 
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Наименование 

сборочной единицы 
 
№ по каталогу или  К-во
по спецификации      

Наименование 
сборочной  группы 

 
        Сб-1                  К-во  7

  

 

Наименование 
разборочной  группы 

 
         Рб-                  К-во 

Наименование 
подгруппы 

 
         Сб-1-1              К-во 

Наименование 
подгруппы 

 
         Сб-2-1             К-во 

Наименование 
подгруппы 

 
         Рб-1-1           К-во 

Наименование 
детали 

№ по каталогу  
или по специфи    К-во 
кации                                  

Наименование 
подгруппы 

 
         Рб-2-1             К-во 

 
 
 

Рис. 3.1 Принятые обозначения на схемах разборки (сборки): 
Рб-1, Сб-1 – соответственно разборочная и сборочная группы (цифры указывают 
последовательность демонтажа при разборке и установки группы при сборке 

сборочной единицы); Рб-1-1 (Рб 2-1), Сб-1-1 (Сб 2-1) – соответственно разборочная  
и сборочная подгруппы, первая цифра указывает порядок подгруппы 

 (1 – первый, 2—второй), вторая последовательность демонтажа при разборке  
и установки подгруппы при сборке сборочной единицы 
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3.2.3  Выбор оборудования и инструмента 
Исходными данными служат принятые схемы разборки (сборки). В ПЗ 

приводится обоснование технического оснащения (оборудование, оснастка, 
инструмент) рабочих мест для выполнения намеченных операций и техниче-
ских требований. При этом учитывается характер производства. 

При выборе технологического оборудования рекомендуется исполь-
зовать соответствующие каталоги и учебники.  

При обосновании принимаемого механизированного инструменте реко-
мендуется исходить из требуемых усилий разборки (сборки). 

Момент отвёртывания гаек или винтов можно определять по формуле 

,2
срKdM =  

(3.1.)

где К – коэффициент учитывающий, состояние резьбового соединения;  
К = 0,5...0,8; 

d ср. – средний диаметр резьбы гайки (винта), мм. 
При расчете усилия (Fв) выпрессовки детали можно воспользоваться  

формулой  (3.2)  

,ldpfFв ⋅⋅⋅⋅π=  
(3.2)

где  – коэффициент трения сцепления при выпрессовке; f
p  – давление на посадочную поверхность, Н/мм . 
d  – диаметр посадочной поверхности, мм; 
l  – длина посадочной поверхности, мм; 
Величину (Н/ммp 2) определяют по формуле: 

),(10
2

2

1

13
E
C

E
CdNp +⋅⋅= −

 (3.3)

где  – натяг,  мкм; N
1E  и  – модули упругости материала сопрягаемых деталей, Н/мм2E 2; 

(для стали  = (2,1….2,2) 10E 5  Н/мм2; для чугуна  = (1,2…1,4)10E 5 Н/мм2; 
для бронзы  = (1,0.. 1,1)10E 5 , Н/мм2;) 

1  и 2C - коэффициенты, зависящие от отношения диаметров сопря-
гаемых деталей.  

C

Значения коэффициентов  и  рассчитывают из зависимостей 1C 2C
  

12
1

2

2
1

2

1 µ−
−

+
=

dd
ddC , 

 
(3.4)
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222
2

2 µ+=C  , 
(3.5)

2 −dd

2d

где d
 вала d1 = 0); 

d2

 
т 
-

сборки), сборочной 
едини

ба. 

УТ" записывают дробью в числителе 
услов  в одну 

2 +d

 – посадочный диаметр, мм; 
d1 – диаметр отверстия охватываемой детали, мм; (для сплошного

 – наружный диаметр охватывающей детали, мм; 
µ1 и µ2 – коэффициент Пуассона материалов соединяемых детали (для 

стали   µ = 0,3; для чугуна µ = 0,25; для бронзы µ = 0,33). 
 ри расчетах по формуле (3.1…3.5) можно пользоваться учебником поП
расчетам деталей машин. Принятая техническая оснащенность рабочих мес
разборки (сборки) должна удовлетворять требованиям механизации и автома
тизации технологических процессов ремонта  сельскохозяйственной техники. 

 
3.2.4 Оформление документации единичного технологического процесса 
разборки (сборки) сборочной единицы 

рки (Разработанный технологический процесс разбо
цы оформляется комплектом технологической документации. В ком-

плект документов для данного описания технологического процесса входят: 
- титульный лист (ТЛ) формы 2 ГОСТ 3.1105 – 84; 
- карта эскизов (КЭ) форма 7 ГОСТ 3.1105-84; 
- маршрутная карта (МК), заглавный лист формы 2  и последующий лис-

ты формы 1б  ГОСТ 3.1118-82. 
На КЭ выполняют эскиз сборочной единицы без соблюдения масшта

Количество видов, разрезов и сечений изображения должно быть достаточным 
для полного представления о конструкции и составе изделия. На выносных 

азывают номере позиций составных частей. пиниях ук
Пример оформления КЭ на разборку (сборку) представлен в приложении 3. 

В МК указывают полный состав технологических операций в последо-
вательности их выполнения без указания переходов и технологических 
режимов. 

Для описания операций применяют построчный (модульный) принцип 
внесении информации. Каждой начальной строке модуля соответствует свой 
служебный символ, который выражает состав информации. 

Последовательность записи, информации по типам строк: А, Б, О, Т. 
Технические требования на выполнение операции записывается  в строке со 
служебным символом "О" после содержания операции. Наименование опера-
ций выбирают в соответствии с "Классификатором технологических операций 
в ремонтном производстве". Например: "Комплектование", "Сборка", "Разбор-
ке", "Контроль", "Испытание". 

Графы форм МК заполняют по требованиям ГОСТ 3.1103-82. При этом, 
в графе с условным обозначением "Проф" указывают профессию сокращенно 
(ток.,фрез., и т.д.). 

 графе с условным обозначением "В
ия труда, а в знаменателе вид нормы времени. Запись выполняют
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строку "Н/Р". С  обоз овий  видов 
норм времени приведены в таблице

Табли а 3.1 – Обозначение словий труда и видов норм времени 
Обозначения Времени 

. Например, окращенные
 3.1. 

начения усл  труда и

 
ц  у

Условия труда 
 

Вид  нормы 
  

Нормальные 
 

Н 
 

Р  асчетная
 

Р 
 

Тяжелые,  вредные 
 

Т
 

Хронометражная 
 

ХР 
 

 

Особо тяжелые, особо 
вредные 

 

ОТ 
 

Опытно-
статистическая 

 

ОС 
 

                   
В МК разборки (сборки) сборочной единицы включают разборку (сбор-

ку) входящих в неё сборочных групп (подгрупп) несложной конструкции. При 
этом, перед операциями разборки (сборки) групп (подгрупп) на свободной 
строк

 группы. Примеры оформления МК разборки (сборки) изде-
лий  п

оектирование технологического процесса дефектации детали 
          

этапами проектирования технологического процесса де-
фекта

бования: вначале планируют контроль дефектных по-
верхностей, по которым деталь выбраковывается; в первую очередь применя-
ют сп пользования специально-
го точ

т с 
учето

а, обеспечивая при этом условие, чтобы погрешность 
средств измерения составляла не более одной трети величины допуска. Для 
этого исполь никах. 

Для нормирования контрольных промеров используют данные, приве-

е без указания служебного символа записывают обозначение и наимено-
вание сборочной

риведены в приложениях. 
 

3.3  Пр
 
Исходными материалами для разработки технологического процесса 

дефектации служат: технические требования на ремонт машины, рабочий чер-
теж детали. 

Основными 
ции являются: анализ дефектов детали и определение последова-

тельности и способов их обнаружения; выбор оборудования и инструмента, 
нормирование контрольных промеров, оформление документации технологи-
ческого процесса. 

При определении последовательности обнаружения дефектов учиты-
вают следующие тре

особы обнаружения дефектов, не требующие ис
ного инструмента и значительных затрат времени (визуальный осмотр, 

отстукивание и т.п.). 
 
3.3.1  Выбор оборудования и инструмент      
Выбор способа контроля, оборудования и инструмента производя
м габаритных размеров, массы, материала детали контролируемого раз-

мера и его допуск

зуют номограммы, приведенные в литературных источ

денные в табл. 3.2. 
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                                          Время, мин 

         
                    

                          
          

0 

 

. Индикатор с установкой детали в центрах                                     0.280 

он                                                                                             0.100 
11. Ви

3.3.2 ации технологического процесса дефектации 
детал

фектации детали 
входя

масштаба, но с при-
мерны

 производят в направлении часовой стрелки. 
 дефектации выполняют на бланке  МК (форма 2 ГОСТ 3.1116-82). 

В  
записывают данные по контролируемым дефектам, параметрам и средствам 
контр

е а

 преследует 
цель п

в в 

Таблица 3.2 – Нормы времени контрольных промеров 
 
  Измерительный инструмент           
 
1.  Пробка гладкая односторонняя                                                        0.041           
2. Пробка гладкая двухсторонняя  ,                                                      0.062
3. Пробка резьбовая, длина резьбы 
                       до 10мм                                                                           0.160   
                       до 30мм                                                                           0.450  
                       до 50мм                                                                           0.75
4. Скоба односторонняя                                                                       0.050 
5. Скоба двухсторонняя                                                                        0.070
8, Штангенциркуль                                                                               0.060 
7. Микрометр                                                                                        0.1 
8
9 . Индикатор без установки детали в центрах                                 0.100 
10. Шабл

зуальный контроль                                                                     0.095 
 

Оформление документ
и  
В комплект технологической документации ЕТП де
т: 
- титульный лист (ТЛ) 
- карта эскизов (КЭ) форма 7 ГОСТ 3.1105-84; 
- карта технологического процесса (КТП) дефектации. 
На КЭ выполняют эскиз детали без соблюдения 
м соблюдением пропорций,. Дефектные поверхности обозначают ли-

нией, толщиной 2S и нумеруют арабскими цифрами. Номера дефектов про-
ставляют в окружности диаметром 6...8 мм на продолжении размерной линии. 
Нумерацию

КТП
 этом случае, в МК  вводят строку со служебным символом "Д/Т", на которой

оля. 
      

3.4  Проектирование технологического проц сс   восстановления детали 
 
Разработка этого раздела в курсовых и дипломных проектах
ополнить знания студентов в области технологии ремонтного производ-

ства, приобретения практических на ыко в составлении нормативно-
технической документации на восстановление и ремонт детали, создать пред-
ставление о роли науки в осуществлении технического прогресса. 

При написании методики авторы учитывали ряд принципиальных осо-
бенностей. Изменились стандарты на нормативно-техническую до-

   15

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



кументацию. Условия разработки технологии восстановления деталей сущест-
венно усложнились, повысились требования к качеству восстановления дета-
лей. Увеличился поток информации, что, открывает возможность шире ис-
пользовать результаты науки и передового опыта. Технология восстановления 
деталей все в большей мере базируется на успехах ряда фундаментальных 
смежных и прикладных наук – триботехники, металловедения, физики, метал-
лургии, химии, физической химии, теории прочности, технологии металлов, 
что стимулирует исследование и поиск технологов, расширяет технологиче-
ские возможности в производстве. Результаты этих достижений позволяют 
при проектировании технологии восстановлени  деталей заложить основы вы-
хода на но

я
вый уровень качества ремонтных работ. Наряду с этим во внимание 

прини

в 
качес

, аннотированные научные отчёты.  

же при организации ремонта или восстановления 
детал

-
ные, т

и рассчитать нормы времени; 
новать техническое оснащение рабочих мест; обосновать технико-эко-

номич ментацию ТП восстановления детали; 

малось, что в настоящее время учет только технологических и технико-
экономических аспектов проблемы для проектирования технологии восста-
новления деталей недостаточен. Необходим учет также и экологических  
аспектов. 

Проектирование технологических процессов в основном производилось 
эвристическими методами. Вместе с тем, быстрый рост информации в области 
теории, технологии и оборудования, затрудняющий её быструю переработку, 
приводит к использованию неполных данных и существенно зависит от эру-
диции технолога. Это приводит к тому, что многие достижения научно-
технического прогресса остаются неучтенными, выбранная технология – не-
оптимальной, а процесс разработки – длительным. До настоящего времени 

тве информационных массивов – банков данных мало использовалась 
память ЭВМ. Технологи в основном пользуются такими информационными 
массивами, как справочники по восстановлению деталей, учебники, журналь-
ные статьи, реже, реферативные журналы

Технологические процессы разрабатываются при проектировании но-
вых, реконструкции или техническом перевооружении существующих ре-
монтных предприятий, а так

ей на действующих производствах. 
Следует иметь в вида, что по объекту и условиям разработки тех-

нологические процессы согласно ГОСТ 3.1109 -82 подразделяются на единич
иповые и групповые.  
Проектирование технологических процессов восстановления харак-

теризуется много вариантностью возможных технических решений. Условно 
можно разделить проектирование технологических процессов на ряд этапов. 

Разработчику технологического процесса необходимо поэтапно решить 
следующие вопросы: подобрать и уточнить исходные денные; изучить и уточ-
нить рабочий чертеж и технические требования; обосновать форму организа-
ции процесса восстановления детали; определить применимость способа вос-
становления с учетом конкретных условий; выбрать технологические базы; 
составить маршрут восстановления детали (последовательность устранения 
дефектов); обосновать технологические режимы 
обос

еские показатели; оформить доку
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выпол

ые и ремонтные размеры, требуемая шероховатость поверхностей 
(уточн

ой обработки, покрытие поверхности, необходимость 
балан

талей, то необходимо ознакомиться с научными отчетами НИИ и про-
ных организаций. Важное значение может иметь поиск аналога действую-

щего  технологического процесса. 

 уточнение   чер-
тежа 

нить графические работы. Ниже излагаются методические рекоменда-
ции выполнения каждого из отмеченных этапов, 
       

3.4.1  Подбор исходных данных 
К числу исходной (базовой, руководящей, справочной) информации для 

разработки технологического процесса восстановления детали относятся: 
(технические требования на восстановление или ремонт; сведения о характере, 
размерах и количестве дефектов; материал детали, термическая обработка; 
номинальн

яются по рабочему чертежу); годовая производственная программа. При 
наличии ремонтного чертежа можно получить дополнительные сведения о де-
фектных поверхностях, повторяемости дефектов, способах устранения этих 
дефектов. 

Технические требования диктуют определенную точность и качество 
обрабатываемых поверхностей, особые требования (твердость, структура ма-
териала, вид термическ

сировки и т.п.). 
При подборе и изучении исходных данных рекомендуется использовать 

справочные и нормативные материалы (по каталогу зала курсового и диплом-
ного проектирования). 

Если проектирование технологических процессов осуществляется с це-
лью совершенствования технологии, дополнительно следует иметь данные об 
имеющемся оборудовании, о планируемой производственной программе, о 
плане размещения оборудования. 

Если технология восстановления разрабатывается для новой номенкла-
туры де
ект

единичного, типового или группового
После подбора и изучения исходных данных приступают ко второму 

этапу. 
    

3.4.2  Уточнение исходных данных 
Этап разработки технологического процесса включает
и технических требований. В ходе этапа проверяет: достаточность про-

екций, сечений, простановку размеров, требования к точности и шероховато-
сти поверхностей и другие требования. Дополнительно проводится экспертная 
оценка технической возможности восстановления детали. 

Техническая сторона работ по восстановлению деталей состоит в обес-
печении высокого качества восстанавливаемых поверхностей. При ремонте и 
восстановлении деталей может производиться их модернизация: улучшаться 
геометрия посадочных и опорных мест; повышаться твердость и износостой-
кость рабочих поверхностей и т.д. В результате проводимых исследований и 
разработок подготовлены и прошли производственную проверку технологии 
по наращиванию изношенных поверхностей, по устранению несоосности и 
нарушению межцентровых расстояний, способ ремонтных размеров, способ 
пластического деформирования. При ремонте корпусных деталей накоплен 
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опыт применения бессварочных методов, когда вместо холодной и горячей 
сварок, приводящих к возникновению остаточных напряжений, а следователь-
но, короблению и образованию новых трещин, используют фигурные вставки 
для стягивания кромок трещин, установку на пробоины заплат на полимерной 
основе, спиральные вставки для восстановления резьбы. Разработана система 
ремонтных размеров для корпусных деталей. Например, при ремонте двигате-
лей получили применение способ ремонтных размеров посадочных мест под 
корен

ового представителя группы со всеми техно-
логическими и конструктивными признаками группы. Типовая деталь должна 
объед овый маршрут операций, 
осуще

ормы организации ТП 

оизводство первого типа – это специализированные (по восста-
новле

зводство второго типа – это цехи по восстановлению деталей 
(ЦВИ

нащаются эти 
роизводства универсальным технологическим оборудованием. 

-
талей

технологических процессов – аналогов. 

ные и шатунные подшипники (вкладыши по наружному размеру увели-
чены на 0,5 мм), под втулки распредвала, седла клапанов. Это позволяет 
улучшить качество и снизить затраты на ремонт двигателя в сравнении с ре-
монтом путем наплавок. 

Если проектируется технологический процесс восстановления или ре-
монта целой группы деталей, то рекомендуется провести классификацию и 
группировку, а также выбор тип

инять совокупность деталей, имеющих одинак
ствляемых на одном и том же оборудовании с применением однотипных 

приспособлений и инструмента. 
 
3.4.3  Обоснование ф
Обоснованию подлежит тип производства по восстановлению или ре-

монту детали. Известно, что в системе АПК страны разработана генеральная 
схема развития производства по восстановлении деталей. В её основу положе-
но четыре основных звена. 

Пр
нию деталей) предприятия, оснащенные поточно-механизированными 

линиями и высокоточным технологическим специальным оборудованием. 
Здесь восстанавливают детали узкой номенклатуры, определяющие ресурс 
машин. 

Прои
Д) в составе ремонтных заводов по ремонту машин. Специализация 

ЦВИДов зависит от профиля ремонтных предприятий, где они создаются. Ос-
нащаются ЦВИДы в основном специализированным технологическим обору-
дованием. 

Производство третьего типа – это отделения и участки в составе ре-
монтных предприятий. Восстановление деталей осуществляется в основном 
для обеспечения ремонта техники на данном предприятии. Ос
п

Производство четвертого типа – это участки и посты восстановления де
 в ремонтных мастерских РАПТ и хозяйств. Здесь восстанавливают в ос-

новном детали, не требующие точной механической обработки. 
 

3.4.4  Определение применимости способа восстановления детали 
Определение применимости того или иного способа следует осущест-

вить с учетом конкретных условий восстановления детали, а также с учетом 
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Способ восстановления (устранения дефекта) определяется геомет-
рическими размерами и формой, материалом, термической обработкой, твер-
дость

 поверхности детали до утери ее работоспо-
собно

 восстановления следует учитывать наличие техноло-
гического оборудования, уровень механизации и автоматизации.   

На основании п (или уточнений) сос-
тся  

Табли лица дефектов 

, м

Способ устранения 
дефекта 

ю, точностью изготовления и шероховатостью восстанавливаемой по-
верхности, величиной износа, долговечностью восстановленной поверхности 
и стоимостью ее восстановления.  

Применимость способов восстановления определяют в следующей по-
следовательности: по величине износа выбирают несколько способов, позво-
ляющих восстановить размер детали; рассматривают возможности. техниче-
ского осуществления каждого способа исходя из материала детали, ее геомет-
рических размеров и конфигурации; сравнивают физико-механические свой-
ства материала восстанавливаемой

сти и после устранения дефекта; определяют влияние технологических 
операций по устранению дефекта на изменение прочности, конструктивных 
форм и размеров детали в целом. 

Если технологический процесс проектируется для конкретного предпри-
ятия при выборе способа

ринятых технических решений 
тавляе табл. 3.3.

 
ца 3.3 – Таб

Размера м 

Номер 
дефекта 

Наимено-
вание 
дефекта 

по рабочему 
допусти-
мый без 

нта 

-
вторяе-
мости 
дефекта 

Основной Допусти-
мый 

Коэффи-
циент по

чертежу ремо

 
3.4.5  Выбор технологических баз 

 сбороч-

(из-за деформации точность расположения их базовых поверх-
носте

верхностей, рекомендуется при разработке технологических процессов вос-

Исходными данными для выбора технологических баз являются рабочий 
или ремонтный чертеж детали и условия установки и работы детали в
ной единице. 

При выборе технологических баз необходимо учитывать возможность 
их совмещения с конструкторскими базами. При не совмещенных баз 
возникают погрешности базирования и необходимость ужесточения допусков. 
Во внимание должны быть приняты следующие специфические особенности: 
оставлены ли базы после изготовления детали (у многих деталей после завер-
шения их обработки базовые поверхности удаляют); имеют ли место дефор-
мации детали 

й нарушается); подвергаются ли базовые поверхности износу; возможны 
ли повреждения базовых поверхностей в процессе эксплуатации либо при раз-
борке машин. 

Чтобы обеспечить точность взаимного расположения рабочих по-
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становления деталей использовать соответствующие методы базирования. 
Принципы их основаны на создании новых баз у изношенных или деформиро-
ванны

у

ия различных операций следует пе-
реход ьзовать 
реком

х) опера-
ций. В расчетно-пояснительной записке приводится схема маршрута ТП вос-
стано .3. 

е режимы нанесения металлопокрытий определяют  по 
рекомендациям [5.13.14.15.17] механической обработки – па литературным 
источникам [8,9,18]. 

х деталей, использовании в качестве баз неизношенных поверхностей, 
восстановление правильной геометрической формы базовых поверхностей. 

В зависимости от конфигурации детали, характера и величины износа 
поверхностей могут быть рекомендованы следующие схемы базирования: де-
таль базируется по сохранившейся базе, используемой при изготовлении дета-
ли (фаски центровых отверстий и т.п.), деталь базируется по неизношенным и 
не подлежащим восстановлению поверхностям. При этом проверяется воз-
можность выполнения требований чертежа по точности, т.е. точность испол-
нения базовых поверхностей должна быть ни ниже точности исполнения вос-
станавливаемых поверхностей; деталь базир ется первоначально по неизно-
шенными поверхностям, затем, производится правка существующих или из-
готовление новых технологических баз. Последующая обработка осу-
ществляется относительно восстановленных базовых поверхностей.. При вы-
нужденной смене баз в процессе выполнен

ить от менее к более точным. При выборе баз необходимо испол
ендации литературных источников. 
3.4.6  Обоснование последовательности устранения дефектов 
Составление маршрута восстановления детали (разработка после-

довательности устранения дефектов детали с учетом схем базирования) состо-
ит в разработке общего плана технологического процесса, содержания опера-
ций и выборе типа оборудования. Маршрут восстановления деталей на спе-
циализированном ремонтном предприятии начинается с очистки. Затем следу-
ет дефектация (см. раздел 3.3). Дальнейшее построение маршрута должно 
обеспечивать изменение состояния детали; отвечающей требованиям чертежа. 
Например, если для устранения дефектов, входящих в состав маршрута, тре-
буется выполнение наплавочных, слесарно-механических и гальванических 
операций, то в маршрутной технологии должно быть предусмотрено вначале 
выполнение наплавочных операций по всем дефектам, затем слесарно-
механических, гальванических и, наконец, механических (отделочны

 
вления детали. Пример оформления схемы показан на рис. 3
 
3.4.7  Расчет технологических режимов и норм времени 
Технологически
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Нормы времени на выполнение операций рассчитывают по методикам, 
рекомендованным в литературных источниках. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Консервация Маркировка Контроль и сортировка 
по группам 

Очистка Полирование наружной 
поверхности 

2-е чистовое шлифование 
наружной поверхности 

1-е чистовое шлифование
наружной поверхности 

Полирование наружных   
фасок 

Зенкерование внутрен-
них фасок 

Шлифование  
наружных фасок шли-

Шлифование торцов 3-е черновое шлифование
наружной поверхности 

2-е черновое шлифование
 

1-е черновое шлифова-
ние поверхности 

Гидротермическая  
раздача 

Рис. 3.3 – Схема маршрута технологического процесса восстановления  
поршневых пальцев гидротермической раздачей 

 
3.4.8  Обоснование технического оснащения рабочих мест  
Рабочие места по выполнению операций, согласно принятому маршруту 

восстановления детали, комплектуются оборудованием, организационной и 
технологической оснасткой (приспособлениями, вспомогательным, режущим 
и мерительным инструментом). 

Исходными данными для определения технического оснащения рабочих 
мест являются тип производства, содержание технологических операций и ре-
монтный чертеж детали. 

В зависимости от типа производства обосновывают применение универ-
сального, специализированного, специального оборудования. Следует иметь в 
виду, что в современных тракторах, автомобилях и.  сложных сельхозмашинах 
значительно повышены требования к точности обработки, шероховатости де-
талей, которые во многих случаях не  могут быть обеспечены существующим 
универсальным металлорежущим оборудованием. 

При выборе основного оборудования необходимо учитывать конфи-
гурацию, габаритные размеры и массу детали, точность и шероховатость об-
работки восстанавливаемых поверхностей, принятую схему базирования дета-
ли, соответствие проектируемой операции назначении и производительности 
оборудовании, экономичности выполнения операций. 
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Выбирая оборудование, используют литературные источники 
[5,10,11.12,13,15], существующие технологические процессы восстановления 
деталей. 

При выборе приспособлений необходимо учитывать принятую схему 
базирования, геометрические параметры и точность изготовления детали. Вы-
бирая приспособления – используют рекомендации литературных источников 
[8,9,18]. 

Режущий инструмент для механической обработки выбирают по реко-
мендациям литературных источников [8,9,15,18]. 
     

3.4.9  Технико-экономические показатели восстановления детали 
Технико-экономические показатели определяют по методике, из-

ложенной в источнике [3]. При выполнении курсового и дипломного проекта 
можно также применять методику, разработанную кафедрой экономики.  
 

3.4.10 Оформление документации единичного технологического 
процесса восстановления детали 

Для условий ремонтного производства в соответствии с ГОСТ 3.111 -83 
и ОСТ 70.0009.005-85 применяется маршрутно-операционное описание техно-
логического процесса: сокращенное описание технологических операций в 
МК в последовательности их выполнения с полным описанием отдельных 
операций в других технологических документах (ОК, КГП и т.д.).  

В комплект технологической документации ЕТП восстановления' детали 
входят:     
     - титульный лист (ТЛ)  форма 2 ГОСТ 3.1105 – 84; 
.     - карта эскизов (КЭ) технологического процесса восстановления детали 
формы 7 ГОСТ 3.1105-64; 
     - маршрутная карта (МК): заглавный и последующие листы формы I; 1б 
ГОСТ 3.1118-82. 
     - операционные карты (ОК) нанесения покрытий; 
     - карты технологических процессов (КТП) нанесения покрытий (гальва-
нические процессы, напыление и т.д.); 
    - операционные карты (ОК) механической обработки формы 3, 3б ГОСТ 
3.1404 – 88 
     - карта эскизов (КЭ) операций формы 7 ГОСТ 3.1105-84.  

Первые три технологических документа (ТЛ, КЭ и МК) обязательны для 
данного технологического процесса, наличие и количество остальных опреде-
ляются перечнем операций. 

При курсовом и дипломном проектировании руководителем проекта со-
став документов в комплекте должен определяться, во-первых, видом и объе-
мом проекта (курсовой, дипломный) и, во-вторых, задачами, которые ставятся 
перед конкретным студентом на разработку технологического процесса, зави-
сящих от приближения такой разработки к реальным условиям и меры по-
требности её внедрения. 

На КЭ технологического процесса восстановления детали выполняют 
эскиз детали с указанием размеров, предельных отклонений, обозначения ше-
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роховатости, допусков форм и расположения дефектных поверхностей. При 
этом указывается информация, необходимая только для восстановления дета-
ли и последующего контроля. На эскизе детали приводятся  размеры, необхо-
димые для расчета нормативов времени на обработку, выбора оборудования. В 
этой связи для разработки КЭ необходимо использовать ранее подготовлен-
ную информацию и документы: рабочий чертеж на изготовление детали; тех-
нические требования на дефектацию детали; сведения о коэффициентах по-
вторяемости дефектов; технические требования на восстановленную деталь; 
технологические способы устранения дефектов. 

Дефектные поверхности обозначают линией, толщиной 2S и нуме-
руются арабскими цифрами в окружности диаметром 6...8 мм на про-
должениях размерных линий. 

На свободном поле КЭ справа от изображения указывают номера и на-
именования дефектов, технические требования с указанием заглавия "Дефек-
ты", "Технические требования". 

Пример оформления КЭ технологического процесса восстановления 
приведен в стандарте предприятия [2]. КЭ технологического процесса при на-
личии ремонтного чертежа может не оформляться. 

МК выполняют роль сводного документа, содержащего данные по всем 
операциям в технологической последовательности их выполнения. 

Простые операции описывается только в МК, Последовательность запи-
си информации по типам строк: А, Б, С, Т. 

Сложные операции описываются сокращенно в  МК и полностью в дру-
гих видах технологической документации. Последовательность записи ин-
формации по типам строк: А, Б. 

Выбор и определение состава операций, подлежащих полному описа-
нию, устанавливаются исходя из следующих условий: 

- сложность выполнения операций; 
- сложность и точность базирования детали при обработке; 
- необходимость указания данных по режимам; 
- необходимость поэлементного описания операций. 
Наименование операций определяется в зависимости от вида обору-

дования, на котором они выполняются. За наименованием указывают в скоб-
ках номера восстанавливаемых дефектов. Например: "Токарная (деф. 1.3)". 
Между операциями в документах оставляют одну строку свободной. Пример 
оформления МК приведен в приложении 5. 

Полное описание сложных операций дается в ОК и  КТП.      
ОК нанесения металлопокрытий (наплавки) не разработаны и для опи-

сания данных операций применяются МК формы 2; 1б ГОСТ 3.1118-82. Опи-
сание технологической операции дается с указанием последовательного вы-
полнения переходов, данных о средствах технологического оснащения, техно-
логических режимах и трудозатратах. 

Для случая применения вспомогательных материалов (наплавочные 
проволоки, СОЖ и т.д.), одинаковых для всех технологических переходов, по-
следовательность записи информации по типам строк следующая: М, А, Б, М, 
О, Т, Р, О, Т. При этом, в строке с первым символом "М" записывается ин-
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формация об основном материале детали. Второй символ "М" обозначает 
строку со вспомогательным материалом. 

Если вспомогательный материал применяется только в одном из нес-
кольких технологических переходов, то информация по данному материалу 
записывается в строке под символом "М", следующей после строки "Р" (ин-
формации по технологическим режимам) данного перехода. Например: М, А, 
Б, О, Т, Р, М, О, Т, Р, О, Т. Простановку необходимых данных по технологиче-
ским режимам выполняют с привязкой по служебному символу "Р" по всей 
длине строки. При записи содержания переходов исполнительный размер  ука-
зывают при отсутствии поясняющей КЭ. Например: "Наплавить поверхность, 
выдерживая размеры D = 50 ±  0,2 и l = 40±  1 

При разработке поясняющей операции КЭ, выполняют сокращенную за-
пись переходов. Например: "Наплавить поверхность, выдерживая размеры 1 и 2". 

Номера переходов указывают в начале содержания переходов. Данные 
по вспомогательному  «Тв» и основному «То» времени указывают в строке   
«О» после записи содержания переходов. При этом время, затраченное на 
вспомогательные работы, суммируют с «Тв» первого технологического пере-
хода и проставляют в графе «Тв». 

Полное описание операций механической обработки выполняют на  ОК 
формы 3: 3б ГОСТ 3.1404-86. 

Ссылка на обозначение документов, поясняющих данную операцию, да-
ется в первой свободной строке без служебного символа. 

При заполнении информации по технологической оснастке следует ру-
ководствоваться требованиями существующих классификаторов. Остальные 
требования по оформлению ОК в соответствии с ГОСТ 3.1404-86 и  стандар-
том предприятия [2]. 

Примеры обозначения техоснастки, оформление ОК сварки, КТП на-
несения гальванических покрытий, ОК механической обработки приведены в 
приложениях ГОСТ 3.1404 – 86. 

КЭ к отдельным операциям разрабатывается для пояснения способов ба-
зирования детали, взаимного расположения элементов и требований к обрабо-
танным поверхностям. 

Обрабатываемые поверхности показываются линией толщиной 2S. Изо-
бражение изделия содержит: 

- размеры; 
- предельные отклонения (по ГОСТ 2.307-68); 
- обозначение шероховатости (по ГОСТ 2.309-73); 
- обозначение баз, опор, зажимов (по ГОСТ З.П07-81). 
На эскизах все размеры и конструктивные элементы обрабатываемой 

поверхности нумеруются. Номера проставляют в окружности диаметром 6...8 
мм по часовой стрелке и соединяют с размерной или выносной линией. 

Пример оформления операционной КЭ приведен в стандарте 
предприятия [2]. 
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3.4.11  Выполнение графических работ 
К числу графических работ в проектах могут быть отнесены: ремонтный 

чертеж детали (допускается выполнять на формате А1); схема маршрутной 
(групповой) технологии восстановления детали (на одном, двух и более листах 
формата А1); результаты научной работы (микроструктурного анализа, ре-
зультатов статистической обработки данных о повторяемости дефектов, ис-
следований на изнашивание, др. характеристик детали). 

При проектировании технологического процесса восстановления детали 
в соответствии с ГОСТ 2.604-2000 разрабатывается её ремонтный чертеж, со-
держащий значительный объем материала технологического характера. 

Ремонтный чертеж должен соответствовать требованиям ГОСТ 2.604-
2000 "Чертежи ремонтные". 

На ремонтном чертеже изображают, только те виды, разрезы и сечения, 
которые необходимы для пояснения технологии восстановления детали. 

Места, подлежащие восстановлению, выполняют сплошной основной 
линией, остальные изображения – сплошной тонкой линией. Если у отдельных 
элементов ремонтируемой детали меняется конфигурация, то измененную 
часть делали показывают сплошной основной линией. 

Если при ремонте детали в неё необходимо ввести дополнительные де-
тали (втулку  ввертыш и т.п.), то ремонтный чертеж выполняют как  
сборочный. 

При применении сварки, пайки и т.п. указывают наименование, марку, 
размеры материала, используемого при ремонте, а также номер стандарта на 
этот материал. 

Размеры, допускаемые отклонения, параметры шероховатости, откло-
нения формы и расположения поверхностей указывают для элементов, подле-
жащих восстановлению. Предельные отклонения размеров проставляют    
цифрами. 

Категорийные и пригоночные ремонтные размеры, а также размеры де-
тали, ремонтируемой снятием минимально необходимого слоя материала, 
проставляют буквенными обозначениями, а их числовые величины и другие 
данные указывают на линиях – выносных или в таблице, помещенной в правой 
верхней части чертежа. 

Размеры, необходимые для расчета нормативов времени на обработку, 
выбор оборудования, для которых нет необходимости в их контроле, простав-
ляют в виде справочных, 
На ремонтных чертежах деталей помещают технические требования, которые 
являются единственными для восстановления эксплуатационных характери-
стик детали. 

Для поверхностей, подвергаемых механической обработке перед нара-
щиванием (наплавка, электролитические покрытия и т.п.), необходимо указать 
размер, до которого производится обработка. 
     В таблицу расположенную в левой части поля чертежа, заносят инфор-
мацию, характеризующую дефекты и способы их устранения. В графе "На-
именование дефекта" указывают характер дефекта (износ, трещина и т.п.), а 
также допустимое значение параметра, контролируемого при дефектации де-

   25

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



тали. Графу "Коэффициент повторяемости дефекта" при отсутствии данных не 
заполняют. В графе "Способ устранения дефекта" в краткой форме излагаются 
основные операции, которые должны быть выполнены для устранения дефек-
та, указывают наименование, марку материала, используемые в данной опера-
ции, а также номер стандарта на этот материал. В графе "Допускаемый способ 
устранения дефекта" указывается допустимый вариант технологического спо-
соба "устранения дефекта. Пример оформления ремонтного чертежа пред-
ставлен на стенде кафедры в зале дипломного проектирования, а также в при-
ложении 6. 

Схема технологического  маршрута  разрабатывается с использованием  
КЭ операций технологического процесса. Последние представляются на схеме 
согласно принятой последовательности выполнения операций. На поле черте-
жа, где поочередно помещается этот материал, в верхней части указывается 
операция (например, 015. Термическая), под названием приводится схема этой 
операции, а затем – принятое оборудование для её реализации, технологиче-
ские режимы, режущий инструмент, оснастка, ремонтные материалы. 

Пример оформления схемы маршрутной (групповой) технологии пред-
ставлен на стенде кафедры в зале дипломного проектирования и приложении 7. 

 
3.5  Проектирование средств механизации и автоматизации ремонта 

сельскохозяйственной техники 
 
Уровень механизации и автоматизации ремонтного производства ещё не 

отвечает современным требования. Необходима разработка и внедрение в ре-
монтное производство современных средств комплексной механизации и авто-
матизации [21], включая механизированный инструмент, робототехнику, станки 
с числовым программным управлением, транспортные системы, специализиро-
ванные стенды для разборки и сборки сборочных единиц и другие устройства. 

В книге [21] обобщены достижения исследовательских и конструк-
торских организаций в области механизации и автоматизации процессов ре-
монта и обслуживания машинно-тракторного парка. 

Объектом разработки может являться проектирование или модернизация 
стенда для разборки, дефектации, сборки машин и их составных частей, уст-
ройств для восстановления детали, моечно-очистное, окрасочное оборудова-
ние, конвейеры или их отдельные составные части, подъёмники, самодвижу-
щиеся эстакады и т.п. Аналоги таких устройств могут быть подобраны из 
справочной литературы по ремонтно-технологическому оборудованию и осна-
стке, журнальных статей, сборников изобретений и рационализаторских пред-
ложений и других источников. 

Проектируя средства механизации и автоматизации ремонта машин, не-
обходимо изучить состояние вопроса, обосновать актуальность разработки, 
выбрать аналог объекта проектирования, изучить его работу, произвести ана-
лиз совершенства конструкции, разработать технические решения по модер-
низации конструкции с обоснованием преимуществ принятой схемы перед 
аналогом. Затем излагается принцип работы предлагаемой конструкции, при-
водятся технические расчеты, технико-экономическая оценка разработки. 
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Специализация – «Организация  
и технология технического сервиса»  
 
 
 

 
ЗАДАНИЕ 

на курсовое проектирование 
по дисциплине « Технология ремонтно- 

обслуживающего производства» 
  
 Студенту_______________________________________________________________ 
1. Тема проекта_______________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
2. Сроки сдачи студентом законченного проекта  ____________________________ 
3. Исходные данные к проекту 3.1.Типовые технологические процессы ремонта сельско-
хозяйственной техники._________________________________________________       
3.2. Чертежи сборочных единиц машин___________________________________________ 
3.3. Инструкция по технической эксплуатации_____________________________________ 
3.4. Машины и оборудование для технического сервиса в АПК________________________ 
3.5. Техническая эксплуатация сельскохозяйственных машин_________________________ 
3.6.Технические требования на ремонт сборочной единицы___________________________ 
3.7.Стандарт предприятия (СТП БГАТУ)_________________________________________ 
4.Содержание расчетно-пояснительной записки (перечень подлежащих 
разработке вопросов   
Реферат. Содержание. Введение           
1. Обоснование темы проекта___________________________________________________ 
1.1.Анализ существующих технологий ремонта____________________________________ 
1.2.Задачи проекта_____________________________________________________________ 
2. Проектирование ТП разборки__________________________________________________ 
2.1.Анализ конструкции, условий работы, неисправностей и ремонтной технологичности 
сборочной единицы (машины)____________________________________________________ 
2.2. Технические требования на разборку сборочной единицы (машины)________________ 
2.3.Разработка схемы разборки с выделением последовательности операции технологиче-
ского процесса______________________________________________________ 
2.4. Выбор и обоснование оборудования и инструмента______________________________ 
3. Проектирование ТП дефектации детали ( название уточняется с руководителем)____ 
3.1. Анализ дефектов и основных выбраковочных признаков__________________________ 
3.2. Выбор способов обнаружения дефектов_______________________________________ 
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3.3. Выбор оборудования и инструмента__________________________________________ 
4. Проектирование ТП восстановления детали_____________________________________ 
4.1. Анализ конструкции и дефектов детали_______________________________________ 
4.2.Обоснование формы организации ТП___________________________________________ 
4.3. Определение применимости способов восстановления детали_____________________ 
4.4. Выбор технологических баз__________________________________________________ 
4.5. Обоснование технологического маршрута восстановления детали_________________ 
4.6. Обоснование технологического оснащения рабочих мест_________________________ 
4.7. Обоснование технологических режимов и расчет норм времени___________________ 
5. Проектирование ТП сборки, обкатки и  испытания сборочной единицы ( машины)____ 
6. Проектирование средств механизации ремонта сборочной единицы ( восстановления 
детали)_______________________________________________________________________ 
6.1. Обоснование актуальности разработки_______________________________________ 
6.2. Анализ прототипов_________________________________________________________ 
6.3. Описание конструкции и принципа работы_____________________________________ 
6.4. Технические расчеты_______________________________________________________ 
7. Выводы и предложения_______________________________________________________ 
Литература. Приложения______________________________________________________ 
5.Перечень графического материала(с точным указанием обязательных 
чертежей и графиков)         
5.1. Схема ТП разборки ( сборки) – формат А1_____________________________________ 
5.2. Ремонтный чертеж детали (сборочной единицы) – формат А1___________________ 
5.3. Конструкторская разработка ( кинематическая схема или общий вид установки) – 
формат А1____________________________________________________________________ 
5.4. Схема ТП восстановление детали – формат А1_________________________________ 
Консультанты по проекту (с указанием относящихся к ним разделов 
проекта)_______________________________________________________ 
Дата выдачи задания 1 марта 2007 года_______________________________________ 
Календарный график работы над проектом  на весь период проектирования 
Согласно графику кафедры ремонта машин                        
С указанием сроков выполнения и трудоемкости отдельных этапов  
Раздел 1-5%; раздел 2-15%; раздел 3-5%; раздел 4-25%; раздел 5-10%; раздел 6 и 7 – 20%; 
оформление проекта – 20%      
 
 
Руководитель______________________/_________________/_______________ 
       Подпись 
 
Дата выдачи задания___________ 1 марта 2007г.._______________ 
 
Задание принял к исполнению (дата) ________________________ 
 
Подпись студента ___________________/____________________/________________ 
 
Примечание:  Это задание прилагается к законченному проекту и вместе с проектом представляется при его сдаче. 
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