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Люляков И.В. 

Курсовое проектирование по ремонту и утилизации автомобилей и 

тракторов: Учеб. пособие по дисциплине «Ремонт и утилизация автомоби-

лей и тракторов» для выполнения курсового проекта / ФГБОУ ВО Сара-

товский ГАУ. – Саратов, 2019 – 80 с. 

В учебном пособии приведены методические рекомендации по разра-

ботке технологического процесса восстановления детали. Материал, изло-

женный в пособии, также может быть использован при выполнении вы-

пускных квалификационных работ, связанных с разработкой технологиче-

ских процессов восстановления деталей.  

Для обучающихся специальности 23.05.01 Наземные транспортно-

технологические средства. 



ВВЕДЕНИЕ 

Подготовка высококвалифицированных инженеров для промышленного 

производства является весьма актуальной проблемой. Для ее решения необхо-

димо готовить специалистов, способных самостоятельно решать инженерные 

задачи, возникающие на производстве. 

Курсовое проектирование по дисциплине «Ремонт и утилизация автомоби-

лей и тракторов» позволяет студенту проявить свои способности и знания в 

самостоятельном решении инженерной задачи. 

Исходя из требований Государственного образовательного стандарта и с 

целью выполнения курсовых проектов, максимально приближенных к произ-

водству, необходимо включать некоторые пункты из задания на проектирова-

ние в отчет по ремонтной практике на предприятии. Необходимо также стре-

миться к тому, чтобы разработки курсового проекта органично вписались в 

дипломный проект. 

В данном курсовом проекте должны быть решены следующие задачи: 

– разработать мероприятия по ремонту сборочной единицы или агрегата 

машины; 

– разработать технологический процесс восстановления изношенной дета-

ли; 

– спроектировать разборочно-сборочное приспособление или оснастку для 

восстановления детали. 

 

 

 

 

 



1. ОФОРМЛЕНИЕ И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

1.1. Оформление расчетно-пояснительной записки 

В расчетно-пояснительной записке (РПЗ) и прилагаемой графической до-

кументации излагаются исчерпывающие сведения о результатах выполненной 

работы. 

Общие требования к пояснительной записке заключаются в следующем. 

Материал РПЗ должен быть изложен логично и доказательно. Текст поясни-

тельной записки объемом до 35 листов выполняется рукописным или маши-

нописным способом на одной стороне листа белой бумаги формата А4. При 

написании текста разрешается пользоваться чернилами или пастой черного, 

синенего или фиолетового цветов. Расстояние между строками 6...7 мм. Вы-

равнивание текста с правой стороны листа не требуется. Со всех четырех сто-

рон листа оставляются поля. Размер левого поля от 25 до 30 мм, верхнего и 

нижнего – не менее 20 мм и правого не менее 10 мм. 

Пример оформления титульного листа (обложки) приведен в 

приложении 1. 

Нумерация страниц – сквозная (с учетом титульного листа и задания) и за-

носится в соответствующее место основной надписи. В начале каждого разде-

ла (введение, литература и приложения не являются разделами) выполняется 

надпись «Форма 2 ГОСТ 2104-68» (размером 40×185 мм), а на всех остальных 

(исключая титульный лист и стандартные бланки документов) листах – «Фор-

ма 2а» (размером 15×185 мм). 

При этом на всех листах расчетно-пояснительной записки (кроме кон-

структорских и технологических бланков) оформляют в рамку с отступами от 

краев листа соответственно (20555 мм). 

Разработчик и руководитель проектирования должны расписаться на ти-

тульном листе, в бланке задания и в соответствующих графах основной 

надписи. 



Чертежи и технологическую документацию выполняют простым каранда-

шом или черной тушью. 

Каждый раздел текста должен начинаться с нового листа. 

Все подразделы, таблицы, формулы и рисунки должны иметь сквозную 

нумерацию или в пределах раздела, например 4.1., 4.2., 4.3. и т.д. 

Заголовки  разделов  пишутся  прописными  буквами,  заголовки  подраз-

делов –  строчными. 

Текст пишут от третьего лица, например «Деталь обрабатывают ...». 

Все эскизы, графики, рисунки выполняют на отдельных листах после ссы-

лок на них. Они должны иметь название, которое располагается под рисунком, 

например: Рис. 4.2. Барабан сепаратора (второй рисунок первого раздела). 

Ссылку на литературный источник делают в квадратных скобках в конце 

предложения, например [12]. Список литературы приводится в конце записки 

перед приложением и имеет сквозную нумерацию по мере ссылки в тексте. 

Библиографическое описание включает: Ф.И.О. автора, название, место изда-

ния, издательство, год и количество страниц. В качестве примера можно ис-

пользовать список литературы, приводимый в данных методических указани-

ях 

Таблицы должны иметь заголовки, располагающиеся над ней. Номер таб-

лицы проставляется в правом верхнем углу выше заголовка, например «Таб-

лица 4.2.». При размещении таблицы на нескольких листах, на последующих 

страницах сохраняется наименование граф, а вместо названия пишется, 

например, «Продолжение табл. 4.2.». Если таблица одна, то номер ей не при-

сваивается. Допускается таблицу разворачивать против часовой стрелки. 

Порядковый номер формулы обозначают арабскими цифрами в круглых 

скобках у правого края полосы. Экспликацию, т.е. расшифровку символов, 

входящих в формулу, размещают после нее с новой строки со слова «где» с 

указанием размерности в системе «СИ», избегая повторов указанных симво-

лов. 



Часть технологической документации (МК, ОК) и др., не уместившаяся на 

графических листах, оформляют в виде приложений. 

Приложения (спецификации, экспликация, таблицы, маршрутные и опера-

ционные карты, результаты вычислений на ЭВМ) помещают в конце поясни-

тельной записки сразу после списка литературы. Их не включают в общую 

нумерацию листов записки, а отделяются чистым листом с надписью в центре 

прописными буквами «ПРИЛОЖЕНИЕ».  

Каждое приложение должно иметь порядковый номер в правом верхнем 

углу, например: «Приложение 1». 

Пояснительная записка должна быть написана разборчивым почерком ак-

куратно и грамотно. 

Формулы, символы и условные знаки в текст вписывают чертежным 

шрифтом. 

Все исправления и дополнения производятся черными пастой, чернилами 

или тушью. При внесении на один лист нескольких исправлений и дополне-

ний, затрудняющих чтение и понимание текста, необходимо воспроизвести 

весь текст листа заново. 

1.2. Содержание графической части 

Графическая часть курсового проекта выполняют карандашом на трех ли-

стах формата А1 в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСТД. На первых 

двух листах представляют комплект технологических документов и ремонт-

ный чертеж, на третьем листе – сборочный чертеж приспособления и детали-

ровка. 

Перед проектированием студенту выдается задание, в котором указывается 

наименование и номер чертежа детали по каталогу, дается чертеж детали с 

указанием дефектов и величин износов, марка материала, твердость, цена но-

вой детали и программа восстановления. 

Согласно заданию студент должен спроектировать технически обос-



нованный и экономически целесообразный технологический процесс вос-

становления детали. 

1.3. Содержание расчетно-пояснительной записки 

Расчетно-пояснительная записка включает: 

– задание; 

– оглавление; 

– введение; 

– конструкторско-технологическая характеристика сборочной единицы и 

детали; 

– разработка технологической схемы разборки сборочной единицы; 

– выбор рационального способа восстановления; 

– разработка технологического процесса восстановления детали; 

– проектирование оборудования и оснастки; 

– расчет экономической эффективности восстановления детали; 

– выводы; 

– список литературы; 

– приложения (спецификации, таблицы, графики, распечатки программ). 

2. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА РЕМОНТА 

СБОРОЧНОЙ ЕДИНИЦЫ ИЛИ АГРЕГАТА МАШИНЫ И 

ВОССТАНОВЛЕНИЯ  ДЕТАЛИ 

2.1. Описание конструкции, условий работы и основных неисправно-

стей сборочной единицы или агрегата машины 

В расчетно-пояснительной записке приводят краткое описание конструк-

ции и функций, выполняемых агрегатом машины. При рассмотрении условий 

работы отмечают характер нагрузок, виды изнашивания, которым подверга-

ются детали, описывают возможные неисправности агрегата, возникающие в 

процессе эксплуатации, а также причины их вызывающие. Проведенный ана-



лиз разрушительных процессов, происходящих в машине, позволяет оценить 

актуальность проблемы создания надежных машин. 

Далее необходимо конкретизировать условия, в которых работает восста-

навливаемая деталь, то есть проанализировать величину и характер нагрузок, 

действующих на рабочие поверхности, температурные условия, виды трения и 

изнашивания, способ ее базирования в сборочной единице, базы и взаиморас-

положение поверхностей по конструкции детали и ее назначению. 

2.2. Разработка технологической схемы разборки (сборки) сборочной 

единицы или агрегата машины 

2.2.1. Разборка элемента машины 

Разборку (сборку) узла или агрегата машины осуществляют в определен-

ной последовательности, определяемой конструкцией изделия, а методы вы-

полнения этих работ зависят главным образом от производственной програм-

мы предприятия. Существуют поточный и непоточный методы разборки и 

сборки машин. Непоточный (тупиковый) метод применяют при единичном и 

узловом ремонте на сервисных предприятиях, в мастерских хозяйств и ре-

монтных мастерских общего назначения. В этом случае все разборочные ра-

боты выполняются на одном рабочем посту. При поточном методе разборку 

осуществляют на нескольких постах поточной линии. Оборудование и рабо-

чие посты располагаются последовательно друг за другом в порядке выполне-

ния операций технологического процесса. Особое внимание уделяется соблю-

дению последовательности технологических операций разборки (сборки), на 

которые составляют технологическую схему. Технологическую схему строят 

так, чтобы соответствующие сборочные единицы и детали были представлены 

в ней в той последовательности, в какой их нужно снимать при разборке или 

устанавливать при сборке.  

Детали, с которых начинают собирать сборочные единицы, называются 

базовыми, например: станина, картер компрессора и т.д. 



Сборочная единица, с которой начинают сборку изделия является базовой 

(рама машины, несущий кузов и т.д). 

Сборочные единицы, входящие непосредственно в изделие, относятся к 

первой ступени вхождения. При последовательном вхождении друг в друга 

они бывают второй, третьей, четвертой и т.д. ступени вхождения. 

В расчетно-пояснительной записке дается краткое описание процесса раз-

борки (сборки) заданного узла машины. 

2.2.2. Правила оформления технологических схем разборки (сборки) 

При разработке схем разборки (сборки) следует принимать условные гра-

фические обозначения, приведенные на рисунках 1 и 2. 

Элементы схемы необходимо выполнять с соблюдением следующих тре-

бований: 

– линии разборки (сборки) выполняются сплошной основной линией по 

ГОСТ 2.303-68; 

– сборочные  единицы,  детали,  линии  установки,  демонтажа  и  инфор-

мации – сплошной тонкой линией по ГОСТ 2.303-68; 

– начало линии разборки – зачерненным кружком диаметром 5 мм; 

– стрелкой – окончание линии сборки, начало линии разборки. 

При оформлении схемы линии разборки (сборки) следует располагать го-

ризонтально. Сборочная единица, на которую имеется чертеж, обозначается 

шестиугольником, разделенным на три зоны (рис. 1), в которых проставляют-

ся следующие данные: 

– в зоне 1 – обозначение по конструкторскому документу; 

– в зоне 2 – наименование по конструкторскому документу; 

– в зоне 3 – количество одновременно снимаемых (устанавливаемых) еди-

ниц. 



 

Рис. 1. Изображение сборочных единиц на технологической схеме 

 

Деталь следует обозначить прямоугольником, разделенным на три зоны 

(рис.2): 

– в зоне 1 следует проставлять обозначение по конструкторскому докумен-

ту (для стандартных деталей следует указывать их обозначение по стандарту); 

– в зоне 2 – наименование по конструкторскому документу; 

– в зоне 3 – количество одновременно устанавливаемых (снимаемых) дета-

лей. 

 

Рис. 2. Изображение деталей на технологической схеме 

 

В схемы необходимо вносить следующую информацию: 

– наименование и обозначение оснастки; 

– указания о выполнении технических требований, например: «запрессо-

вать», «зашплинтовать» – с использованием линии информации; 

– указания по выполнению технологических требований следует распола-

гать с использованием линии информации. 

Технологическую схему разборки (сборки) выполняют на карте эскизов 

(КЭ) формата А3 в графической части проекта (прил. 2). 



КЭ – это графический технологический документ, содержащий эскизы с 

указанием дефектов, схемы, таблицы, технические требования, необходимые 

для выполнения процесса, операции или перехода при ремонте агрегата ма-

шины. 

Требования, предъявляемые к КЭ, должны соответствовать разделам 

ГОСТ 3.1104-84 и ГОСТ 3.1105-84.  

2.3. Краткая характеристика восстанавливаемой детали 

2.3.1. Конструкторские особенности детали 

Форму и размеры детали, как конструкторские особенности детали оцени-

вают с позиции возможного применения для ее восстановления тем или иным 

способом (наплавка, гальванические покрытия, обработка давлением, и т.д.). 

Здесь необходимо выполнить эскиз детали с указанием предельных отклоне-

ний размеров и шероховатости обрабатываемых поверхностей. Знание этих 

характеристик, а также других технических требований к новой детали, спо-

собствует правильному выбору технологического оборудования, инструмента, 

оснастки, а также режимов обработки. 

2.3.2. Характеристика материала детали 

Существенное влияние на правильный выбор технологического процесса 

восстановления детали и на включение в него упрочняющих операций оказы-

вают свойства материала, из которого она изготовлена. В пояснительной за-

писке приводят таблицы с данными химического состава, механических и 

технологических свойств этого материала (табл. 3.1 и 3.2 прил. 3). Значения 

механических характеристик выбираются из справочной литературы [28]. 

2.4. Выбор рационального способа восстановления детали 

Долговечность восстановленной детали зависит от способа восстановле-

ния. Применение прогрессивных технологических процессов ремонта обеспе-

чивает длительную работоспособность деталей, снижает расход запасных ча-



стей и материалов, ведет к уменьшению времени простоя машины, что в ко-

нечном итоге приводит к экономии рабочего времени. Выбор рационального 

способа восстановления зависит, как отмечалось выше, от конструкторско-

технологических особенностей и условий работы деталей, величины износа их 

рабочих поверхностей, качественных показателей самих способов и их себе-

стоимости. 

Для осуществления этого выбора принято пользоваться тремя критериями: 

– технологическим (критерий применимости); 

– техническим (критерий долговечности); 

– технико-экономическим (критерий абсолютной целесообразности). 

Критерий применимости характеризует возможность применения одного 

или нескольких способов для восстановления детали в зависимости от вели-

чины ее износа, характера, конструкторских особенностей, материала и др. 

Этот критерий не имеет количественной оценки, носит описательный харак-

тер и позволяет в первом приближении решить вопрос о применимости того 

или иного способа, поскольку одна и та же деталь с одинаковыми дефектами 

может быть восстановлена различными способами. При выборе способа вос-

становления и дополнительных упрочняющих операций необходимо пользо-

ваться справочной литературой [1, 7], а также данными приведенными в при-

ложении 4. 

Критерий долговечности дает возможность оценить эксплуатационные 

свойства детали в зависимости от способа восстановления и характеризует его 

с точки зрения обеспечения ее работоспособности. Оценка проводится по ос-

новным показателям: износостойкости, усталостной прочности, сцепляемости 

между наносимым и основным материалами (прил. 5). 

Критерий  долговечности  выражают  через  соответствующий  коэффици-

ент КД 

  К
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где ТН – ресурс новой детали, ч; ТВ – ресурс восстановленной детали, ч. 

Численные значения коэффициента долговечности для различных спосо-

бов восстановления деталей находятся в пределах от 0,8 до 1,8 (прил. 6). 

Предполагаемые способы восстановления детали сравниваются по этим 

двум критериям и выбирается лучший из них, а критерий абсолютной целесо-

образности не при выполнении этого курсового проекта определяется, так как 

это достаточно объемная задача, существенно расширяющая рамки проекта. 

2.5. Разработка технологического процесса восстановления детали 

Для выбранного способа разрабатывают технологический маршрут вос-

становления: 

– начальными операциями являются очистка или мойка поверхностей де-

тали; 

– далее следуют подготовительные операции (зачистка и исправление ба-

зовых поверхностей, правка, дефектация); 

– в случае необходимости удаления следов износа или создания микроре-

льефа проводят обработку резанием; 

– затем в технологический процесс включают операции по восстановле-

нию дефектных поверхностей (наплавочные, сварочные, гальванические и 

т.д.); 

– после этого проводят механическую обработку восстанавливаемой по-

верхности под номинальный или ремонтный размер; 

– если возникает необходимость проводят дополнительные упрочняющие 

операции (термообработку, химико-термическую обработку и др.); 

– финишные операции должны назначаться в конце технологического 

маршрута, что уменьшит вероятность повреждения обработанных поверхно-

стей; 

– необходимо учитывать, чтобы последующие операции не оказывали от-

рицательного влияния на качество предшествующих; 



– окончательной должна быть контрольная операция. 

Затем разрабатывают маршрутные карты (МК) технологического процесса 

восстановления детали, которые размещают в графической части проекта 

(прил. 7). В МК излагают рациональную последовательность выполнения и 

сущность операций по устранению дефекто в соответствии с ГОСТ 3.1105-84 

(формы 2 и 1
б
). 

 

2.6. Нормирование работ и правила оформления  

ремонтной документации 

Необходимые значения параметров режима восстановления (подача, ско-

рость, температура, частота вращения, усилие, сила тока, напряжение и др.) 

рассчитывают теоретически или выбирают по справочной литературе [14, 22]. 

Нормы времени на каждую операцию технологического процесса опреде-

ляют по формуле: 
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где То – основное время на изменение формы и размеров детали, мин;  Твсп – 

вспомогательное время на установку, закрепление, настройку, замену инстру-

мента и снятие детали, мин; Тдоп – дополнительное время на обслуживание ра-

бочего места (заточку резцов, правку шлифовального круга), отдых, есте-

ственные надобности, перекуры, мин; Тпз – подготовительно-заключительное 

время на получение наряда, инструктаж, ознакомление с чертежом, сдачу кон-

тролеру готового изделия, уборку рабочего места, мин;  n – количество дета-

лей в партии, шт. 

При подсчете составляющих нормы времени можно воспользоваться из-

вестными способами нормирования: 

– расчетным (по формулам, таблицам); 

– фотографией рабочего дня (результатам непрерывного наблюдения за 

рабочим в течение смены); 



– хронометражем (замером времени секундомером выборочно по операци-

ям); 

– статистическим (на основе статистики прошлых лет, по справочным 

данным); 

– методом подобия (сравнением с временем изготовления подобных дета-

лей). 

Основное время для типичных работ определяется по следующим форму-

лам: 

– для токарных работ 
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где Lт – длина обрабатываемой поверхности детали с учетом врезания и пере-

бега, мм; i –  число проходов, необходимое для снятия припуска на обработку;       

n – частота вращения шпинделя, мин
-1

;  S – подача, мм/об. 

– для сверлильных работ 
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где LС – глубина сверления, мм. 

– для фрезерных работ 
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где SОБ - подача на один оборот фрезы, мм/об; LФ – длина фрезеруемой по-

верхности, мм. 

– для обработки давлением 
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где Lд – величина деформации металла, мм; V – скорость деформации, V = 

=0,02...0,1 мм/с; 

– для шлифовальных работ (при круглом шлифовании) 
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где LШ = l + b - ход стола, мм; l – длина обрабатываемой поверхности, мм;       

b – ширина круга, мм;  SПР – продольная подача детали, мм/мин;  kи – коэффи-

циент износа круга, k = 1,2. 

– для шлифовальных работ (при плоском шлифовании) 
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где LШП – ход стола с перебегом, мм;  H – ширина детали с учетом ширины 

круга, мм;  S  – поперечная подача изделия на один ход стола, мм/ход;  VП – 

скорость продольного хода стола, м/мин. 

– для нарезания резьбы метчиком 
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где LР – глубина нарезаемого отверстия, мм. 

– для электросварочных работ 
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где G – вес наплавленного металла, г; I – сварочный ток, А; kн – коэффициент 

наплавки, г/А  час;  A – поправочный коэффициент на длину шва;  m – попра-

вочный коэффициент на положение шва в пространстве. 

Вес наплавленного металла определяется по формуле 

   швLFG , (11) 

где F – площадь поперечного сечения шва, мм
2
;  Lшв – длина шва, мм;  – 

плотность материала электрода, г/мм
3
. 

– основное время для нанесения гальванических покрытий 
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где h – толщина наращиваемого слоя, мм;  – плотность осажденного металла, 



г/мм
3
;  с – электрохимический эквивалент, г/А  час; DK – плотность тока, А/м

2
;      

KВ – выход металла по току. 

– основное время для автоматической наплавки 
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где lн – длина наплавляемой поверхности детали, мм;  d – диаметр детали, мм;     

VH – скорость наплавки, м/ч;  Sн – шаг наплавки, мм. 

Вспомогательное, дополнительное, подготовительно-заключительное вре-

мя выбирается по соответствующим таблицам или рассчитывается в процент-

ном отношении от основного времени [14]. 

Оборудование и инструмент выбирают с учетом величины производ-

ственной программы, исходя из размеров и материала детали, точности изго-

товления и припусков на обработку [19]. 

Содержание каждой операции, название и марка оборудования, материа-

лов и инструментов, необходимых для ее осуществления, а также расчетные 

нормы времени и режимы обработки заносят в соответствующие графы МК 

(прил. 7).  

При необходимости, если остается на листе свободное место, приводят 

операционную карту (ОК) на восстановительную или любую механическую 

операцию. Причем каждой операции соответствует своя, строго определенная 

стандартом форма бланка. 

Операционную карту на механическую обработку (токарная, фрезерная, 

шлифовальная, расточная и др.) составляют по форме 1,1а или 2,2а (с эскизом 

детали) ГОСТ 3.1404-86. 

Карту эскизов выполняют на бланке КЭ форма 7,7а ГОСТ 3.1105-84. 

Оснастку и инструмент заносят в ведомость оснастки (ВО) формы 3, 3а 

ГОСТ 3.1122-84. 

Операционной карте слесарных, слесарно-сборочных работ соответствует 

форма 1,1а ГОСТ 3.1407-74. 



Карте технологического процесса термической обработки (КТП) – форма 

1,1а ГОСТ 3.1405-74. 

Операционной карте дуговой и электрошлаковой сварки – форма 1,1а 

ГОСТ 3.1406-74.  

Карту технологического процесса газовой сварки (КТП) выполняют по 

форме 11,11а ГОСТ 3.1406-74. 

Операционную карту наплавки (ОКН) составляют на бланке формы 9,9а 

или 4,4а ГОСТ 3.1115-79.  

Карту типового технологического процесса нанесения гальванического 

покрытия (КТТП) – на бланке формы 1,1а ГОСТ 3.1408-85. 

Операционной карте пайки (ОК) соответствует форма 3,3а ГОСТЗ.1417-74. 

Операционную карту нанесения полимерных покрытий (ОК) выполняют 

на бланке формы 3,3а ГОСТ 3.1414-73. 

Операционную карту восстановления давлением (ОК) – на бланке формы 

2,2а ГОСТ 3.1403-74. 

Карта типового технологического процесса очистки (КТТПО) – на бланке 

формы 7,7а, ГОСТ 3.1115-79. 

Карта технологического процесса дефектации (КТПД) – на бланке формы 

5,5а ГОСТ 3.1115-79. 

Операционной карте контроля (ОК) соответствует форма 2,1а ГОСТ 

3.1502-85. 

В итоге составляют сводную ведомость технологической документации 

(ВТД) – форма 5 ГОСТ 3.1122-84, куда заносятся все разработанные техноло-

гические документы. 

Примеры заполнения некоторых маршрутных и операционных карт при-

ведены в приложении 7. 

Пои проектировании техпроцесса восстановления детали, студент обязан 

разработать на нее ремонтный чертеж по ОСТ 70.0009.008-85 и ГОСТ 2.604-

68 (прил. 8). 



Ремонтный чертеж выполняют на листе формата А2 или А3,  в масштабе 

1:1. Для мелких деталей допускается применять масштаб 2:1. 

Ремонтные чертежи разрабатываются на детали (сборочные единицы) и 

являются рабочими конструкторскими документами, предназначенными для 

организации ремонтного производства. Утвержденные ремонтные чертежи 

являются обязательными для всех предприятий АПК, занимающихся восста-

новлением, проверкой качества и испытанием восстановленных деталей. 

Ремонтные чертежи разрабатывают по техническому заданию, в котором 

перечислены все дефекты с их характеристиками и рекомендуемыми способа-

ми устранения. 

В зависимости от стадии разработки ремонтным чертежам присваивают 

литеры РО (чертежам, предназначенным для опытного восстановления) или 

РА (чертежам, предназначенным для серийного восстановления). 

  Литеру РО присваивают ремонтным чертежам по результатам предвари-

тельных испытаний единичных, типовых (групповых) технологических про-

цессов восстановления или при наличии положительного заключения об 

опытно производственной проверке способов восстановления детали, преду-

смотренных ремонтным чертежом в соответствии с типовыми технологиче-

скими процессами восстановления типовых поверхностей. 

Если при восстановлении необходимо ввести дополнительные детали, то 

ремонтный чертеж выполняют как сборочный. На каждую дополнительную 

деталь должен быть разработан чертеж. На сборочном ремонтном чертеже, 

при необходимости, дается подготовка под установку дополнительной детали. 

Допускается для дополнительных деталей несложной конфигурации (типа 

втулок) на поле ремонтного чертежа давать все данные, необходимые для ее 

изготовления и контроля. 

Размер шрифта номеров позиций, дефектов, буквенных обозначений дол-

жен быть в полтора раза больше, чем размер цифр размерных чисел, применя-

емых на том же ремонтном чертеже. 



Обозначение шероховатости и твердости поверхности, поля допуска, пре-

дельных отклонений на ремонтных чертежах должно выполнятся в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 2.307-88,  ГОСТ 2.308-79, ГОСТ2.309-73, ГОСТ 

2.310-68, ГОСТ 2.320-82. 

При разработке ремонтного чертежа на сборочную единицу в специфика-

цию должны быть записаны детали, которые подвергаются восстановлению, 

дополнительные детали, а также детали, подлежащие замене. 

Правила выполнения спецификаций должны соответствовать требованиям 

ГОСТ 2.604-68 и ГОСТ 2.108-68, при этом материал деталей, входивших в 

сборочную единицу, указывают в спецификации в графе «Наименование». 

Обозначение ремонтного чертежа должно соответствовать обозначению 

рабочего чертежа детали с добавлением шифров, установленных ГОСТ 2.604-

68. 

Технические требования, однородные и близкие по своему характеру, из-

лагают на поле ремонтного чертежа над основной надписью в следующей по-

следовательности: 

– требования, предъявляемые к термической обработке и к свойствам ма-

териала восстановленной детали; 

– размеры, предельные отклонения размеров, форм и взаимного располо-

жения поверхностей и т.п. 

– требования к качеству поверхностей, покрытия и отделке; 

– зазоры, расположение отдельных элементов конструкции; 

– указания о маркировании и клеймении; 

– правила транспортирования и хранения; 

– особые условия эксплуатации; 

– ссылки на другие документы, содержащие технические требования, рас-

пространяющиеся на данное изделие, но не приведенные на чертеже. 

В технических требованиях должны быть отражены допускаемые откло-

нения размеров и шероховатости от номинальных, данные о разбросе твердо-



сти, наличии пор, раковин, отслоений, прочности сцепления нанесенного слоя 

и других параметрах, обусловленных применением того или иного способа. 

В таблице дефектов должны быть указаны: 

– коэффициенты повторяемости дефектов; 

– основной и допускаемые способы устранения дефектов.  

При этом основным является способ, применение которого экономически 

целесообразно и позволяет получать детали высокого качества. 

В графах «Основной способ устранения дефекта» и «Допускаемые спосо-

бы устранения дефекта» должны быть записаны способы восстановления де-

тали по каждому дефекту. При наличии технологического процесса восста-

новления типовой поверхности дается также ссылка на соответствующий ти-

повой процесс. 

При восстановлении деталей способом сварки, наплавки, напыления и др. 

следует указывать наименование, обозначение материала, защитную среду. 

Под таблицей дефектов должны быть указаны условия и дефекты, при ко-

торых деталь не принимается на восстановление, а также приводится техноло-

гический маршрут восстановления по основному способу устранения дефек-

тов. 

Размеры граф таблицы дефектов плавающие и определяются объемом тек-

стовой части и наличием свободного поля чертежа 

На группы деталей, обладающими общими конструкторскими признаками, 

выполняют групповой ремонтный чертеж с учетом требований ГОСТ 2.113-

75. 

На ремонтном чертеже одновременно допускается указывать несколько 

вариантов подготовки к восстановлению одних и тех же элементов детали с 

соответствующими разъяснениями на чертеже. 

На каждый существенно отличный способ восстановления детали (напри-

мер, пластическая деформация, заливка жидким металлом и др.) выполняют 

отдельный чертеж. 



К обозначению этих ремонтных чертежей добавляют через тире римские 

цифры I, II и т.д. (соответственно для первого, второго и последующих спосо-

бов восстановления). При этом первый вариант является основным способом 

восстановления. 

На ремонтных чертежах деталей, при необходимости, следует приводить 

указания по базированию, которые выполняют на свободном поле чертежа. 

Термины, применяемые при записи способов восстановления и операций 

рекомендуемого технологического маршрута, должны соответствовать приня-

тым в государственных стандартах и другой нормативно-технической доку-

ментации. 

Допускается в ремонтных чертежах текстовую информацию наносить ма-

шинописным способом в соответствии с ГОСТ 2.105-79. 

Ремонтные чертежи согласовывают и утверждают в соответствии с требо-

ваниями ГОСТ 2.608-79. 

Грифы согласования и утверждения помещают на свободном поле первого 

листа ремонтного чертежа, но не над основной надписью. 

Ремонтные чертежи согласовывают с держателем подлинников рабочих 

чертежей, если  восстановление детали  влечет за собой выпуск сопрягаемой 

детали с ремонтными размерами, не предусмотренными конструкторской до-

кументацией. 

Базовые организации стандартизации в области ремонта машин или вос-

становления деталей согласовывают ремонтные чертежи на соответствие тех-

ническим требованиям рабочего чертежа, требованиям государственных стан-

дартов Единой системы конструкторской документации. 

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 

С целью определения уровня конструкторской подготовки студента в этой 

части проекта необходимо разработать конструкцию приспособления для 

осуществления одной операции технологического процесса (по согласованию 



с преподавателем). Для решения этой задачи необходимо выполнить следую-

щее. 

1. Обосновать необходимость проектирования нового приспособления или 

модернизации известного (например, для увеличения производственных воз-

можностей, расширения области применения, увеличения производитель-

ности, повышения точности , улучшения качества , создания более безопасных 

условий труда и т.д.). Здесь следует дать анализ существующих конструкций-

аналогов, можно провести «патентный поиск». 

2. Привести эскиз предлагаемого устройства (прибора, стенда, станка или 

приспособления), описать его конструкцию и принцип работы (последова-

тельность срабатываний, перемещений). Указать личный вклад разработчика в 

улучшение конструкции, ее новизну. 

3. Произвести расчеты элементов конструкции приспособления. Это могут 

быть прочностные расчеты наиболее ответственных узлов или крепежных 

элементов, усилий, температур, деформаций, напряжений, перемещений, про-

гибов, запаса прочности, замыкающего звена. Составить размерную цепь для 

приспособления и определить точности его изготовления. Их задает руково-

дитель курсового проектирования. 

4. Подсчитать затраты на изготовление приспособления, в которые входят 

следующие статьи: покупные материалы и комплектующие, а также себестои-

мость изготовления (заработная плата, накладные расходы и др.) [21]. 

Графическая часть конструкторской разработки должна быть представлена 

сборочным чертежом, выполненным в соответствии с ГОСТ 2.109-73 и дета-

лировкой наиболее ответственных деталей. 

На сборочный чертеж разрабатывается спецификация, которая выносится 

в приложения РПЗ. Образец выполнения приведен в приложении  9. 

При работе приспособлений необходимо широко применять стандартные, 

нормализованные и унифицированные конструкторские элементы [3]. 



Пример оформления сборочного чертежа приспособления приведен в при-

ложении 10. 

4. РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

Экономический эффект при восстановлении детали различными спосо-

бами достигается за счет повторного использования материала изношенных 

деталей. 

Если предлагаемая технология восстановления сравнивается с технологией 

изготовления деталей из подручного материала или взамен изношенной дета-

ли ставится новая запчасть, то экономический эффект Э подсчитывается по 

формуле: 

  N
N

КЕ
ЦЭ н 















 
 , (14) 

где Цн – цена новой детали, руб. (берется из соответствующего прейскуранта 

или прайс-листа); Св – себестоимость восстановления, руб; Е = 0,15 – норма-

тивный коэффициент эффективности капитальных вложений; К – капиталь-

ные затраты, руб; N – годовая программа восстановления, шт. 

Себестоимость восстановления детали Св (денежное выражение текущих 

затрат предприятия на ее восстановление) подсчитывается по формуле: 

 рссдомрвв ННЗПЗПССС  ,                         (15) 

где Срф – стоимость единицы ремфонда с учетом затрат на его доставку, руб; 

См – затраты на ремонтные материалы (наплавочную проволоку, электроды и 

т.д.), руб; ЗПо – основная заработная плата рабочих, руб; ЗПд = 0,1ЗПо – до-

полнительная заработная плата, руб; Нсс = 0,35ЗПо – начисления на соцстрах, 

руб; Нр = 2 ЗПо – накладные расходы (амортизационные отчисления, на ре-

монт оборудования, цеховые и заводские расходы, содержание аппарата 

управления), руб. Процент накладных расходов для каждого предприятия 

свой. 

  мрв ЦМС   (16) 



где М – масса детали, кг; Цм – цена металлолома, руб/кг;  

Для удобства вычислений капитальные затраты, основная зарплата и каль-

куляция полной себестоимости восстановления сводятся в таблицы 1, 2, 3. 

 

 

   Таблица 1 

Расчет капитальных затрат 

Наименование и модель оборудования Количество Стоимость, руб 

   

ИТОГО:   

                               

   Таблица 2 

Расчет затрат по основной зарплате 

Наименование операций  

технологического процесса  

восстановления детали 

Штучное 

время, 

мин. 

Разряд  

работ 

Тарифная 

ставка, 

руб. 

Зарплата, 

руб. 

     

ИТОГО:     

    

Таблица 3 

Калькуляция полной себестоимости восстановления 

Статьи затрат Обозначение Сумма, руб. 

1. Стоимость единицы ремфонда 

2. Затраты на ремонтные материалы 

3. Основная зарплата 

4. Дополнительная зарплата 

5. Начисления на соцстрах 

6. Накладные расходы 

Срф 

См 

ЗПо 

ЗПд 

Нсс 

Нр 

 

Полная себестоимость Св  

 

 



Разряд выполнения работ и тарифную ставку берут из источника [8] и 

уточняют у преподавателя. 

Заработная плата рабочих определяется как произведение штучного вре-

мени на тарифную ставку для каждой операции в отдельности. 

Возможную годовую программу восстановления N определяют, исходя из 

производительности разработанного техпроцесса. 

В случае, если предлагаемая технология сравнивается с лучшим известным 

технологическим решением той же проблемы, годовой экономический эффект 

определяется по формуле: 

 N
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2
1

1 , (17)  

где С1 – себестоимость восстановления детали по известной (существующей) 

технологии, руб; С2 – себестоимость восстановления той же детали по вновь 

разработанной (предлагаемой) технологии, руб; К1 и К2 – соответственно, ка-

питальные затраты для известной и новой технологии, руб. 

При получении отрицательного ожидаемого годового экономического эф-

фекта предложенный способ отвергается. 
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Приложение 3 

Таблица 3.1. 

Химический состав углеродистых сталей, % 

Сталь С Mn Si Ni Cu As P S 

БСт1кп 0,06...0,12 0,25...0,5 0,05  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт1сп 0,06...0,12 0,25...0,5 0,12...0,30  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт2кп 0,09...0,15 0,25...0,5 0,07  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт2сп 0,09...0,15 0,25...0,5 0,12...0,30  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт3кп 0,14...0,22 0,3...0,6 0,07  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт3сп 0,14...0,22 0,40...0,65 0,12...0,3  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт4кп 0,18...0,27 0,40...0,70 0,07  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт4сп 0,18...0,27 0,40...0,70 0,12...0,30  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт5кп 0,28...0,37 0,50...0,80 0,05...0,17  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт5сп 0,28...0,37 0,50...0,80 0,15...0,35  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт5Гпс 0,22...0,3 0,80...1,20 0,15  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт6пс 0,38...0,49 0,50...0,80 0,05...0,17  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

БСт6сп 0,38...0,49 0,50...0,80 0,05...0,35  0,3  0,3  0,08  0,04  0,05 

08 0,05...0,12 0,35...0,65 0,17...0,37     0,04  0,35 

10кп 0,07...0,14 0,35...0,65 0,07     0,04  0,35 

10 0,07...0,14 0,35...0,65 0,17...0,37     0,04  0,035 

15 0,12...0,19 0,35...0,65 0,17...0,37     0,04  0,04 

20 0,17...0,24 0,35...0,65 0,17...0,37     0,04  0,04 

25 0,22...0,3 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

30 0,27...0,35 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

35 0,32...0,4 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

40 0,37...0,45 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

45 0,42...0,5 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

50 0,47...0,55 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

55 0,52...0,6 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

60 0,57...0,65 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

65 0,62...0,70 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 

70 0,67...0,75 0,5...0,8 0,17...0,37     0,04  0,04 
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Таблица 3.2 

Технологическая свариваемость 

Свариваемость ГОСТ Марка 

Углеродистые, низко- или среднелегированные стали 

Хорошая 380-71 

 

 

 

 

1050-74 

4543-71 

977-75 

Ст1кп, Ст1сп, Ст1пс, Ст2кп, Ст2пс, 

Ст3кп, Ст3пс, Ст3сп, Ст4кп, Ст4пс, 

Ст4сп, БСт1кп, Бст1сп, Бст2кп, БСт2пс, 

БСт2сп, Бси3кп, Бст3пс, БСт3сп,  

БСт4кп, БСт4сп 

08, 10, 15, 20, 25 

15Х, 20Х, 20ХГСА, 12ХН2, 12Х2Н4А 

15Л, 20Л 

Удовлетвори-

тельная 

380-71 

1050-74 

4543-71 

977-75 

БСт5сп, БСт5Гсп 

30, 35 

20ХН3А 

30Л, 35Л 

Ограниченная 380-71 

1050-74 

4543-71 

977-75 

Ст6пс, Ст6сп, БСт6пс, БСт6сп 

40, 45, 50 

35ХМ,30ХГС,40ХФА,20Х2Н4А,40Х, 45Х 

40Л, 45Л, 50Л 

Плохая 1050-74 

4543-71 

14959-79 

977-75 

1435-74 

60Г, 65Г 

50ХН 

50ХГ, 50ХГА 

55Л 

У7, У8, У8Г, У9, У10, У11, У12, У13, У7А, 

У8ГА, У9А, У10А, У11А, У12А, У13А 

Легированные стали 

Хорошая 5632-72 08Х18Н10, 20Х23Н18, 12Х18Н9Т 

Удовлетвори-

тельная 

5632-72 12Х18Н9 
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Продолжение табл. 3.2 

Свариваемость ГОСТ Марка 

Ограниченная 5632-72 17Х18Н9Т 

Плохая 19256-73 

5950-73 

Р9, Р18 

Х12, Х12М, Х, 9Х, 9Х1, 7Х3, 8Х3, 9ХС, 

4ХС, 8ХФ, 3Х2В8Ф, 4ХВ2С, 5ХВ2С, 

ХВГ, 9ХВГ, 6ХВГ, 5ХНВ, ХВ5, ХВ4, 

5ХГМ, 6ХВ2С 

Деформируемые алюминиевые сплавы 

Хорошая 4784-74 ММ, АМц, АМцС, Д12, АМг1, АМг2, 

АМг3, АМг4, АМг5, АМг6 

Удовлетвори-

тельная 

4784-74 АД31, АД33, АД35, АВ, АК6, АК8 

Ограниченная 4784-74 АК-4, АК4-1 

Плохая 4784-74 В95 

Литейные алюминиевые сплавы 

Хорошая 2686-75 АЛ1, АЛ2, АЛ9, АЛ25, АЛ26 

Удовлетвори-

тельная 

2686-75 АЛ3, АЛ4, АЛ5, АЛ7, АЛ8, АЛ10В 

Оловянные литейные бронзы 

Удовлетвори-

тельная 

613-79 Бр03ц12С5, Бр05Ц5С5, Бр05С25, 

Бр06Ц6С3, Бр08Ц4, Бр010Ф1, 

Бр010Ц2 

Плохая 613-79 Бр03Ц7С5Н1, Бр04Ц7С5, Бр04Ц4С17, 

Бр010С10 
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Окончание табл. 3.2 

Свариваемость ГОСТ Марка 

Безоловянные литейные бронзы 

Хорошая 493-79 БрА9Ж3Л 

Удовлетвори-

тельная 

493-79 БрА9Мц2Л, БрА10Мц2Л, БрА10Ж3Мц2, 

БрА10Ж4Н4Л, БрА11Ж6Н6, 

БрА9Ж4Н4Мц1, БрСу3Н3Ц3С20Ф, 

БрС30, БрА7Мц15Ж3Н2Ц2 

Деформируемые бронзы 

Хорошая 5017-74 БрОФ7-0,2; БрОФ6,5-0,15; БрОФ4-0,25; 

БрОФ2-0,25; БрХ1; БрКМц3-1; БрКН1-3; 

Бр52*, БрБНТ1,7*; БрБНТ1,9* 

Удовлетвори-

тельная 

5017-74 БрАМц9-2; БрАМц10-2; БрАЖ9-4;  

БрСр1; БрАЖМц10-3-1,5; БрАЖН10-4-4; 

БраАЖМц10-3-1,5; БрАЖН10-4-4 

Плохая 5017-74 БрА5; БрА7 

* Пары берилия ядовиты, необходимы защита сварщика и усиленная вентиляция. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       



 Приложение 4 

Способы восстановления и упрочнения поверхностей деталей 

Способы Сущность Особенности и назначение 

Наплавка Нанесение слоя расплав-
ленного металла на оплав-
ленную металлическую 
поверхность путем плав-
ления присадочного мате-
риала теплотой кислород-
но-ацетиленового пламе-
ни или электрической ду-
ги 

Автоматическая наплавка под слоем флюса - ду-
га, утопленная в массе флюса, горит под жидким 
слоем расплавленного флюса в газовом про-
странстве, образуемом при непрерывном горе-
нии дуги, что надежно предохраняет от вредно-
го влияния окружающей среды, уменьшает раз-
брызгивание металла, улучшает формирование 
шва. Потери на угар не превышают 2 % от мас-
сы расплавленного металла. Коэффициент 
наплавки составляет 14...16 г/А ч. 
Автоматическая наплавка в среде защитных га-
зов - в зону горения дуги подается защитный газ 
(аргон, углекислый газ, пар и т.п.), он защищает 
зону сварки от воздействия азота и кислорода. 
Этот способ дешевле предыдущего, но он спо-
собствует выгоранию легирующих элементов и 
образованию пористости и трещин. 
Вибродуговая наплавка ведется колеблющимся 
с частотой 50...110 с

-1
 и амплитудой 1...3 мм 

электродом, при этом образуется минимально 
возможная сварочная ванна и небольшой нагрев 
детали. 
Автоматическую наплавку под флюсом приме-
няют для восстановления плоских и цилиндри-
ческих деталей с износом более 0,8 мм и диа-
метром более 40 мм. 
Автоматическая наплавка в среде защищенных 
газов используется для ремонта кузовов, кабин 
автомобилей и для восстановления цилиндриче-
ских деталей диаметром 15...80 мм с износом от 
0,8 до 2,5 мм, не воспринимающих больших 
знакопеременных нагрузок. Восстанавливать 
этим способом коленчатые валы двигателей, 
цапфы передних колес и т.п. не рекомендуется 

Плазмен-
но-
дуговая 
сварка и 
наплавка 

Плазма представляет со-
бой высокотемпературный 
сильно ионизированный 
газ. Ионизация вещества 
вызывается действием вы-
сокой температурной ду-
ги. Температура плазмен-
ной струи 10000...18000

0
С 

и выше 

Возможность концентрации большой тепловой 
мощности на небольших объемах материалов. 
Высокая скорость нагрева. Минимальная зона 
термического влияния. 
При помощи плазменной струи, кроме нанесе-
ния покрытий от 0,1 мм и выше, можно выпол-
нять закалку, резку, сварку и другие работы 
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Способы Сущность Особенности и назначение 

Восста-

новление 

детали 

под ре-

монтный 

размер 

Наиболее сложную деталь 

обрабатывают механиче-

ски до установленного 

размера, а сопрягаемую 

деталь изготавливают под 

этот же размер 

Так как ремонтные размеры известны, сопряга-

емую деталь изготавливают заранее. Взаимоза-

меняемость сохраняется в пределах ремонтных 

размеров. 

Ремонтируют кривошипно-шатунную и гильзо-

поршневую группы 

Ручная 

элек-

троду-

говая и 

газовая 

сварка и 

наплавка. 

Нанесение слоя расплав-

ленного металла на оплав-

ленную металлическую 

поверхность (при сварке 

на две соединяемые по-

верхности) путем плавле-

ния присадочного матери-

ала теплотой электриче-

ской дуги и кислородно - 

ацетиленового пламени 

Количество соединений и наплавленного слоя 

во многом зависит от квалификации рабочего. 

Заварка трещин и пробоин. Наплавка различных 

поверхностей 

Восста-

новление 

деталей 

поста-

новкой 

до-

полни-

тельного 

элемента. 

Изношенные или повре-

жденные части деталей 

удаляют, а на их место 

устанавливают вновь из-

готовленные и обрабаты-

вают под номинальный 

размер 

Изменяется конструкция детали. 

Восстановление отверстий и валов постановкой 

втулок, гильз или колец; ремонт деталей слож-

ной конфигурации: венца шестерен, шлицевой 

втулки или шлицевого конца вала, постановка 

резьбовой вставки 

Горячее 

металло-

покрытие 

погруже-

нием 

Образование покрытия 

погружением металличе-

ского изделия в ванну 

расплавленного металла 

Горячее алюминирование – погружение сталь-

ных изделий в ванну расплавленного алюминия 

с температурой не ниже 680 
0
С, с образованием 

поверхностного слоя сплава железа с алюмини-

ем толщиной до 0,1 мм. 

Горячее цинкование - погружение стальных из-

делий в ванну расплавленного цинка с темпера-

турой 450 
0
С для образования металлопокрытия, 

состоящего из слоя чистого цинка и твердого 

слоя сплава железа с цинком. 

Для повышения стойкости к окислению и кор-

розионной стойкости при высоких температурах 

деталей машин 
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Способы Сущность Особенности и назначение 

Цемента-

ция 

Диффузионное насыще-

ние углеродом поверхно-

сти изделий из низкоугле-

родистой или низколеги-

рованной стали при тем-

пературе 800...950 
0
С. По 

виду карбюризатора це-

ментация бывает газооб-

разной (среда - оксид уг-

лерода, метан или иной 

восстановительный газ, 

содержащий углерод), 

твердой (среда - древес-

ной уголь, углекислые 

натрий, кальций, барий 

или их смесь), жидкой 

(среда - соляная ванна на 

основе цианистого 

натрия) 

Твердость поверхности HV 700...850. 

Применяют для обработки автомобильных и 

других деталей машин, инструментов с целью 

упрочнения поверхностного слоя 

Диффу-
зионное 
насыще-
ние 

Диффузионное насыще-
ние поверхностного слоя 
изделия металлом или 
сплавом при высокой 
температуре с использо-
ванием насыщающего со-
става, основным компо-
нентом которого является 
металл, сплав или метал-
лическое соединение 

Диффузионное насыщение алюминием осу-
ществляют в смеси алюминиевого порошка с 
небольшим количеством хлористого аммония 
при температуре 850...1000 

0
С. На поверхности 

изделия образуется слой сплава железа с алю-
минием. 
Диффузионное насыщение хромом осуществ-
ляют в смеси феррохрома, йодистого аммония и 
порошкового каолина при температуре нагрева 
950...1100 

0
С при обработке углеродистой стали, 

содержащей до 0,3 % С, и 800...950 
0
С - при об-

работке высокоуглеродистой стали. 
Насыщение алюминием поверхностей детали 
машин производят с целью повышения стойко-
сти к окислению и коррозионной стойкости при 
высокой температуре. 
Насыщение хромом поверхностей деталей ма-
шин производят с целью повышения коррози-
онной стойкости, твердости 

Газопла-

мен-ная 

закалка 

Образование упрочненно-

го слоя закалкой после 

нагрева поверхности 

стальных изделий пламе-

нем горючей смеси (аце-

тилена, пропана или све-

тильного газа с кислоро-

дом) 

Для повышения износостойкости за счет повы-

шения твердости поверхностей деталей машин 
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Способы Сущность Особенности и назначение 

Сульфи-

дирова-

ние 

Образование сульфидного 

слоя на поверхности 

стальных изделий в ре-

зультате диффузии сво-

бодной серы, образую-

щейся при температуре 

обработки (до 600 
0
С) за 

счет распада сульфатора, 

состоящего из нейтраль-

ной соли, карбоната или 

другого неорганического 

вещества с добавлением 

сернистого соединения 

Сульфидный слой предотвращает заедание, по-

вышает износостойкость. 

Сульфидирование поверхностей деталей машин 

производят с целью предотвращения заеданий и 

повышения износостойкости 

Азотиро-

вание 

Образование нитридного 

слоя на поверхности изде-

лий из стали, содержаще-

го алюминий, хром, мо-

либден и другие легиру-

ющие элементы, при 

нагреве до 475...580 
0
С в 

среде аммиака. 

Азотирование бывает 

жидким, газовым и ион-

ным 

Твердость поверхности HV 500...1200. 

Обработка зубчатых колес и других деталей 

машин с целью повышения твердости поверх-

ностного слоя и усталостной прочности 

Нитроце-

ментация 

Одновременное насыще-

ние изделий из углероди-

стой стали азотом и угле-

родом при нагреве до 

температуры 750...900 
0
С в 

атмосфере, состоящей из 

газообразного карбюриза-

тора с добавлением не-

скольких процентов ам-

миака, с последующей за-

калкой изделия 

Для повышения износостойкости и коррозион-

ной стойкости поверхности деталей машин 

Индукци-

онная за-

калка 

Упрочнение закалкой по-

средством нагрева по-

верхности стального изде-

лия током высокой часто-

ты (ТВЧ) 

Для повышения износостойкости за счет повы-

шения твердости поверхностей деталей машин 
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Способы Сущность Особенности и назначение 

Электро-

ис-кровое  

упрочне-

ние 

Образование упрочненно-

го слоя за счет диффузи-

онного переноса вещества 

электрода в поверхност-

ный слой изделия в усло-

виях высокотемператур-

ного искрового разряда 

между изделием и элек-

тродом при передаче ко-

лебательных движений от 

магнитного вибратора на 

электрод, вибрация кото-

рого сопровождается пе-

риодическим размыкани-

ем цепи, соединяющей 

электрод с изделием с по-

мощью конденсатора, 

подключенного к источ-

нику тока через сопротив-

ление 

При упрочнении поверхности берут инструмент 

из твердосплавных пластин типа Т15К6, Т15К8 

или из пластин феррохрома, графита ЭГ-2. 

Применяют как способ повышения износостой-

кости за счет поверхностного упрочнения, об-

дирки деталей после наплавки, наращивания из-

ношенной поверхности, вырезания канавок и 

прошивки отверстий любой формы в металле 

любой твердости 

Электро-

ме-

ханиче-

ская об-

работка 

Пластическое деформиро-

вание поверхности изде-

лия твердосплавной пла-

стинкой при наличии вы-

сокой температуры в зоне 

контакта (800...900 
0
С), 

возникающей в результате 

пропускания тока боль-

шой силы (350...1300 А) 

через инструмент и деталь 

В зависимости от профиля инструмента проис-

ходит сглаживание или высадка нагретого ме-

талла детали. 

Объем нагретого металла по сравнению с мас-

сой детали весьма мал, что вызывает большую 

скорость охлаждения за счет отвода тепла 

внутрь детали и закалку поверхностного слоя. 

Электромеханическую обработку применяют 

для восстановления диаметров валов и осей, 

имеющих износы до 0,35 мм, а также как за-

ключительную операцию при обработке деталей 

Дробес-

труй-ная 

обработка 

Образование механически 

упрочненного слоя 

(наклеп) путем бомбарди-

рования поверхности из-

делия металлической дро-

бью 

Для повышения усталостной прочности деталей 

машины с упрочнением поверхностного слоя на 

глубину 0,3...0,5 мм 

 



                          Продолжение прил. 4 

Способы Сущность Особенности и назначение 

Электро-

литиче-

ские по-

крытия: 

хромиро-

вание и  

железне-

ние 

При прохождении элек-

трического тока через 

электроды, опущенные в 

раствор солей, кислот или 

щелочей (электролит), в 

последнем образуются по-

ложительно и отрицатель-

но заряженные ионы. 

Анионы кислорода, хлора, 

кислотных и гидроксиль-

ных групп перемещаются 

к аноду и растворяют его с 

выделением кислорода. 

Катионы водорода и ме-

таллов движутся к катоду 

и образуют на нем метал-

лический осадок (отложе-

ние) и выделяются в виде 

газа (водород). При элек-

тролизе с нерастворимы-

ми анодами электролит 

пополняют ионами, до-

бавляя в раствор веще-

ство, содержащее ионы 

осаждаемого металла 

При хромировании аноды изготавливают из 

сплава свинца и сурьмы, они не растворяются. В 

качестве электролита используют хромовую 

кислоту, получаемую из хромового ангидрида и 

серной кислоты. Наибольший выход по току до-

стигается при весовом отношении хромового 

ангидрида к серной кислоте в пределах от 90 до 

120. 

Концентрация хромового ангидрида в электро-

лите изменяется в пределах от 150 до 350 г/л. 

Плотность тока может меняться в широких пре-

делах от 15 до 100 A/Дм
2
, напряжение 6...9 В и 

температура электролита 40...65 
0
С. Выход по 

току 13...15 %. 

При железнении применяют растворимые аноды 

из малоуглеродистой стали. Их площадь должна 

быть в 2 раза больше покрываемой поверхности. 

В качестве электролита наибольшее применение 

получили растворы хлористого железа, горячие 

(более 50 
0
С), холодные (до 50 

0
С). Выход по 

току 80...95 %. 

Предназначены для восстановления деталей с 

небольшими износами (0,3 мм), поверхность ко-

торых должна иметь высокую твердость и изно-

состойкость (плунжерные пары, поршневые 

пальцы, цилиндры и др.) 

Железнением восстанавливают стальные и чу-

гунные детали (посадочные места под подшип-

ники, шатуны, клапаны и др.) с износами, до-

стигающими 1...1,5 мм 

Электро-

контакт-

ное напе-

кание 

Между вращающейся де-

талью и медным роликом 

электродом подают при-

садочный порошок, кото-

рый в месте контакта 

нагревается до температу-

ры спекания и напекается 

ровным слоем на деталь. 

Для напекания порошка 

применяют большую 

плотность тока 2000...4000 

А/дм
2
 и низкое напряже-

ние 2...4 В 

Качество слоя, полученного этим способом, во 

многом зависит от размеров детали и ролика, от 

удельного давления, создаваемого роликом, хи-

мического состава порошка и окружной скоро-

сти детали. 

Электроконтактное напекание металлических 

порошков применяют для восстановления дета-

лей типа валов и осей. При диаметрах восста-

навливаемых деталей от 30 до 100 мм можно 

получить слой толщиной от 0,3 до 1,5 мм 



                         Продолжение прил. 4 

Способы Сущность Особенности и назначение 

Электро-

контакт-

ная 

наплавка 

Этот процесс отличается 

от предыдущего тем, что в 

зону контактного ролика и 

детали вместо порошка 

подают присадочную про-

волоку. Прочное сцепле-

ние наплавляемого слоя с 

поверхностью детали об-

разуется за счет частично-

го плавления тончайших 

слоев металла в месте 

контакта, а также за счет 

диффузии. Ток наплавки 

4000...12000 А, напряже-

ние 1,5...4 В 

Качество наплавки и механические свойства 

слоя зависят от материала присадочной прово-

локи, удельного давления ролика и скорости 

наплавки. 

Этим способом можно наплавлять детали диа-

метром от 10 мм и больше. Толщина наплавляе-

мого слоя 0,2...1,5 мм. Этим способом можно 

успешно наплавлять цветные металлы на детали 

из стали, чугуна различных марок 

Пайка Процесс соединения ме-

таллов в твердом состоя-

нии при помощи расплав-

ленного вспомогательного 

(промежуточного) металла 

или сплава, имеющего 

температуру плавления 

ниже, чем соединяемые 

металлы 

По температуре плавления припоев процессы 

пайки подразделяют на два основных вида: пай-

ка легкоплавкими (до 450 
0
С) припоями и пайка 

тугоплавкими (выше 450 
0
С) припоями. 

Простота и высокая производительность про-

цесса, сохранение точной формы, размеров и 

химического состава деталей. 

Устранение течи в различных резервуарах и 

трубопроводах, соединение электропроводов 

Полимер-

ными ма-

териала-

ми 

Применяют в виде склеи-

вающих веществ и для 

нанесения покрытий. 

Нанесение покрытий в 

псевдосжиженном слое - 

деталь нагретую до соот-

ветствующей температу-

ры, опускают в камеру с 

полимерным порошком, 

находящемся в псев-

досжиженном (взвешен-

ном) состоянии 

Высокая износостойкость, низкая твердость и 

склонность к старению. 

Покрытиями восстанавливают, как правило, 

мелкие детали сельскохозяйственной техники, 

не испытывающие ударных нагрузок. Клеевыми 

составами заделывают трещины, склеивают де-

тали, приклеивают фрикционные накладки 

 



                               Окончание прил. 4 

Способы Сущность Особенности и назначение 

 Газоплазменное нанесение 

покрытия - струю сжатого 

воздуха с взвешенными в 

ней частицами порошка 

пропускают через факел 

ацетилено - воздушного 

пламени. 

Литье под давлением - из-

ношенную деталь уста-

навливают в пресс - фор-

му, имеющую нормальные 

размеры ремонтируемой 

детали, и с помощью ли-

тьевой машины под дав-

лением наращивают слой 

полимерного материала 

 

Обработ-

ка давле-

нием 

Восстановление деталей 

давлением основано на 

свойстве металлов - пла-

стической деформации, 

т.е. способности изменять 

свою форму под давлени-

ем с нагревом или без не-

го 

При восстановлении без нагрева требуются 

большие нагрузки. Пластическая деформация 

металла происходит без изменения его структу-

ры за счет сдвигов внутри металла. В результате 

изменяются механические свойства: снижается 

вязкость и повышается твердость. 

При восстановлении с нагревом до температуры, 

равной 0,8...0,9 температуры плавления, необхо-

димое усилие значительно снижается. Пласти-

ческое деформирование детали происходит 

вследствие сдвига целых зерен металла. При 

этом изменяются структура и механические 

свойства металла. 

Восстановление наружных размеров пустотелых 

деталей раздачей (поршневые пальцы и др.), 

внутренних размеров обжатием детали (корпуса 

насосов гидросистем, отверстий проушин звень-

ев гусениц и др.), внутренних и наружных раз-

меров осадкой детали (втулка верхней головки 

шатуна и др.), восстановление ширины шлиц 

путем раздачи 

 

 

 

                            

                          

 



 Приложение 5 

Характеристика способов восстановления деталей 
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Коэффици-

ент изно-

состойко-

сти 

 

0,70 

 

0,72 

 

0,92 

 

1,0 

 

1,67 

 

1,91 

 

0,95 

 

1,0 

Коэффици-

ент вынос-

ливости 

 

0,60 

 

0,90 

 

0,87 

 

0,62 

 

0,97 

 

0,82 

 

0,90 

 

0,9 

Коэффици-

ент сцеп-

ления 

 

1,0 

 

1,0 

 

1,0 

 

1,0 

 

0,82 

 

0,65 

 

1,0 

 

1,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      



Приложение 6 

Примерные коэффициенты долговечности некоторых деталей при их восстановлении различными способами 

Деталь, вид сопряже-

ния и характер работы 

Цилин-

дрические 

поверх-

ности 

Шлице-

вые по-

верхности 

Цилиндриче-

ские поверхно-

сти деталей – 

внутренние 

кольца под-

шипников ка-

чения 

Цилиндриче-

ский стержень 

с возвратно-

поступатель-

ным переме-

щением - 

направляющие 

Валы, оси - 

втулки 

Вал-

подшипник 

скольжения 

(при знакопе-

ременной 

нагрузке) 

Вал-

подшипник 

скольжения 

(при статиче-

ской нагруз-

ке) 

Материал сопряжен-

ных деталей 

Сталь ле-

гирован-

ная 

Сталь ле-

гирован-

ная 

Сталь подшип-

никовая 
Серый чугун Бронза Баббит бронза Баббит бронза 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

д
о
л
го

в
еч

н
о
ст

и
 

Ремонтные разме-

ры 
0,9 __ __ 0,95…1,0 0,9…1,0 

0,9…1,0 

0,85…1,0 

0,95…1,0 

0,9…1,0 

Хромирование 
0,9…1,0 __ 1,5…1,8 2,5…3,0 1,2…1,3 

1,1…1,25 

1,0…1,1 

1,5…1,8 

1,1…1,3 

Железнение 
0,8…1,1 __ 0,8…1,1 0,8…0,95 1,1…1,2 

0,92…1,0 

0,85…0,8 

1,0…1,2 

1,1…1,2 

Вибродуговая 

наплавка 
0,8…0,9 __ 0,8…1,0 __ 0,9…1,0 

0,7…0,8 

0,75…0,8 

0,9…1,0 

0,9…1,0 

Наплавка под 

флюсом 
__ 0,8…0,1 0,95…1,0 __ 0,8…0,9 

0,75…0,85 

0,75…1,8 

0,8…1,1 

0,85…1,0 

Наплавка в угле-

кислом газе 
0,7…0,8 0,8…0,9 0,8…0,95 __ 0,75…0,9 

0,6…0,8 

__ 

0,85…0,9 

0,8…0,85 

Ручная газовая 

наплавка 
0,9 __ __ __ 0,7 

__ 

__ 

__ 

__ 

Электродуговая 

наплавка 
__ 0,7…0,8 0,9 __ 0,7…0,75 

__ 

__ 

__ 

__ 
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Спецификация  

        

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Разработал Иванов

Проверил Петров

Н. контр. Сидоров

Утвердил

Литера

К   П                1                  2

СГАУ ТС1.05.000

Приспособление для
дорнования

поршневого пальца
Кафедра:

НиРМ

Лист Листов

Ф
о
рм

а
т

П
о
з.

№
 с

т
р
о
к
и

Обозначение Наименование

Документация

Сборочные единицы

Детали

Сборочный чертеж

Корпус

Сепаратор

Кронштейн

Днище

Кронштейн

Ось

Втулка

Планка

Труба

Кронштейн

Ось

Планка

Труба

Крышка

Втулка

Корпус

Пружина

Пуансон

Упор

Пружина

Упор

Винт

Плита

Пружина

Упор

Шайба

СГАУ ТС1.05.000СБ

СГАУ ТС1.05.100

СГАУ ТС1.05.200

СГАУ ТС1.05.300

СГАУ ТС1.05.001

СГАУ ТС1.05.002

СГАУ ТС1.05.003

СГАУ ТС1.05.004

СГАУ ТС1.05.005

СГАУ ТС1.05.006

СГАУ ТС1.05.007

СГАУ ТС1.05.008

СГАУ ТС1.05.009

СГАУ ТС1.05.010

СГАУ ТС1.05.011

СГАУ ТС1.05.012

СГАУ ТС1.05.013

СГАУ ТС1.05.014

СГАУ ТС1.05.015

СГАУ ТС1.05.016

СГАУ ТС1.05.017

СГАУ ТС1.05.018

СГАУ ТС1.05.019

СГАУ ТС1.05.020

СГАУ ТС1.05.021

СГАУ ТС1.05.022

СГАУ ТС1.05.023

А3

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А4

А3

А4

А3

А4

А4

А4

А4

А2

А4

А4

А4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

К
о
л.

ли
ст

о
в

Примечания
№

экз.
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и

Обозначение Наименование

К
о
л.

ли
ст

о
в

Примечания
№

экз.

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

2
СГАУ ТС1.05.000

П
о
з.

Пробка

Болт М8 20.5.8 ГОСТ 7808-70

Винт 

Стандартные изделия



М5 0.5.6 ГОСТ 1491-80

Винт М6 25.6.8 ГОСТ11738-72

Шайбы ГОСТ 6402-70

                 5.65Г

                 6.65Г

                 8.65Г

Шарик  25 ГОСТ 831-75







А4 27

28

29

30

31

32

33

34

1

2

2

6

2

6

2

13

СГАУ ТС1.05.024
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Сборочный чертеж 
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4
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2
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5
15

14

13

12

11
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34

9

8
ГОСТ 5264-80-У4- 3

Поршневой палец

двигателя КАМАЗ-740

7

6

5

2

30

32

1

4

n.4 190*

Изм. Лист № докум. Подпись
Приспособление для дорнования

поршневого пальца
Сборочный чертеж

СГАУ ТС1.05.000 СБ

1. *Размеры для справок.
2. Приспособление монтируется на прессе ОКС-1671.
3. Сварка ручная электродуговая.
4. Масло И-Г-А-32.

С
Г
А

У
 Т

С
1
.0

5
.0

0
0
 С

Б

Дата

Разработал Иванов

Проверил Петров

Н. контр. Сидоров

Утвердил

Литера Масса Масштаб

кафедра:
НиРМ

К 12,5П 1 : 1

Лист Листов 1
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