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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Основной задачей настоящих методических указаний является своевременное озна-

комление студентов с методикой выполнения курсового проекта, требованиями, предъ-

являемыми к нему, систематизация исходных материалов, оформление расчетно-

пояснительной записки и графической части. 

Курсовой проект состоит из задания, пояснительной записки, комплекта технологиче-

ской документации и графической части. 

Пояснительная записка должна содержать: введение, обоснование размера производст-

венной партии, разработку технологического процесса и необходимые материалы, свя-

занные с расчетами и описанием графической части.  

   Комплект технологической документации может содержать маршрутную и операци-

онные карты, карты эскизов и технического контроля. Комплектность технологической 

документации, выполняемой в проекте, согласовывается с преподавателем. 

По объему пояснительная записка может быть не менее 15-20 страниц печатного тек-

ста или 20-25 страниц рукописного текста, выполненного на бумаге формата А4. 

Пояснительная записка оформляется в соответствии с ЕСКД Общие требования к тек-

стовым документам ГОСТ 2.105-95, ГОСТ 2.106-96. 

Графическая часть выполняется в объеме: технологическая схема разборки или сборки 

узла (1 лист формата А1), технологическая карта восстановления детали (1 лист формата 

А1)  

ЗАДАЧИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

Курсовой проект по предмету «Ремонт автомобилей и двигателей» для обучающихся 

по специальности 23.02.03 является завершающим этапом изучения этого предмета и 

ставит перед студентами следующие основные задачи: 

- закрепить и углубить теоретические знания, полученные при изучении курса; 

- усвоить методику технологических расчетов процесса восстановления деталей ав-

томобилей и двигателей; 

- привить навыки пользования специальной технической литературой при решении 

конкретных вопросов; 

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Основные вопросы, касающиеся курсового проектирования по ремонту автомобилей и 

двигателей, должны быть проработаны в процессе изучения специальных дисциплин, 

при выполнении лабораторных и практических работ. Работая над вопросами курсового 

проекта, студент должен подходить к ним творчески, критически анализировать и при-

нимать самые оптимальные решения.  

Введение. 

Во введении следует отразить важность и актуальность  ремонта автомобилей и двига-

телей в области авторемонтного производства и обеспечения народного хозяйства стра-

ны перевозками. Необходимо отметить дальнейшее повышение технологического уровня 

авторемонтного производства, механизации и автоматизации производственных процес-

сов, качества выпускаемой продукции и эффективности производства. 

         Введение следует увязать с темой проекта, по объему оно не должно превышать 



           

1-2 страниц. Материал для введения можно найти в методических указаниях по предме-

ту, основной литературе, а также в периодической печати. 

 

1. Проектирование технологического процесса. 

 

1.1 Краткое описание устройства, основных неисправностей сборочного узла.  Харак-

теристика основных причин потери работоспособности.  

В данном разделе кратко описывается устройство того или иного агрегата, указывают-

ся характерные основные неисправности данного сборочного узла из за чего происходит 

потеря работоспособности. Материал для  данного раздела можно найти в методических 

указаниях по предмету, основной литературе по устройству автомобилей. 

Пример : 

Тормозной кран служит для управления тормозами автомобиля путем регу-

лировки подачи сжатого воздуха из баллонов к тормозным камерам. Тормозной 

кран также обеспечивает постоянное тормозное усилие при неизменном положе-

нии тормозной педали и быстрое растормаживание при прекращении нажатия на 

педаль. 

На автомобиле ЗИЛ-130 устанавливается комбинированный тормозной кран, ко-

торый имеет диафрагмы из прорезиненного полотна и сдвоенные конические ре-

зиновые клапаны: выпускные; впускные. 

При нажатии на педаль тормоза тяга привода поворачивает рычаг который, опи-

раясь на вилку рычага, выдвигает шток, сжимая уравновешивающую пружину. Ди-

афрагма под давлением сжатого воздуха прогибается влево, а седло открывает вы-

пускной клапан. Через отверстие в седле и выпускное отверстие на корпусе крана 

сжатый воздух из магистрали прицепа выходит в атмосферу. При снижении давле-

ния воздуха в магистрали прицепа вступает в действие его воздухораспредели-

тель, обеспечивая поступление сжатого воздуха в тормозные камеры колес и тор-

можение. 

Основные неисправности: 

пониженное давление воздуха в системе пневмопривода тормозов - происходит при 

утечке воздуха в местах не герметичности, при ослаблении натяжения приводного ремня, 

при повышенном износе цилиндропоршневой группы компрессора и выходе из строя 

клапанной системы разгрузочного устройства или регулятора давления (в т.ч. непра-

вильная регулировка его);  

неисправная работа тормозного крана - происходит при неправильной регулировке или 

повышенном износе деталей и нарушении работы клапанных механизмов; 

повышенный свободный ход педали тормозов прорыв сжатого воздуха в тормозные ка-

меры при не герметичности клапанов тормозного крана. В отдельных колесах не растор-

маживание возможно при обрыве стяжных пружин колодок, при заедании разжимного 

кулака, эллипса образном износе барабанов, а в зимнее время - прихватывание (пример-

зание) отсыревших накладок колодок к тормозным барабанам после длительных стоянок, 

возможен также срыв отдельных элементов накладок, приводящий к заклиниванию ко-

леса. 

 

 

  



           

 

  1.2 Технологический процесс разборки и или сборки узла. 

 

В данном разделе описывается последовательность разборки (сборки) узла техниче-

ские условия на разборку используемые инструмент основные требования    

Пример : 

 

Таблица 1. Сборка тормозного крана ЗИЛ-130 

№

 

п

.

п

. 

Операции, технические условия и     ука-

зания. 

Оборудование, 

приспособление 

инструмент.  

Примечание. 

1 2 3 4 

1. Проверить состояние деталей тормозного 

крана. 

верстак Износы, задиры на 

трущихся поверхно-

стях не допустимы. 

2 Закрепить приспособление для сжатия 

большой уравновешивающей пружины 

штока в тиски; установить на шток тор-

мозного крана направляющую штока с на-

вернутой стопорной гайкой, уравновеши-

вающую пружину и опорную шайбу што-

ка. Вставить в отверстие штока палец и 

установить подсобранный узел в приспо-

собление для сжатия уравновешивающей 

пружины штока. Сжать уравновешиваю-

щую пружину штока в приспособлении, 

вставить полукольца опорной шайбы што-

ка в выточку на штоке. Отпустить уравно-

вешивающую пружину и снять шток в 

сборе из приспособления для сжатия. По-

сле сборки узла штока проверить легкость 

хода штока и упругость пружины. Снять 

приспособление для сжатия большой 

уравновешивающей пружины штока из 

тисков 

Верстак; тиски; 

приспособление 

для сжатия 

уравновеши-

вающей пру-

жины штока; 

крючок прово-

лочный. Ключ 

гаечный 17 мм 

 

 

 

 

 

 

 



           

3 Закрепить приспособление для сжатия 

уравновешивающей пружины в тиски; ус-

тановить в стакан  уравновешивающей 

пружины регулировочные  

прокладки, уравновешивающую пружину 

и опорную шайбу. Установить стакан в 

сборе с уравновешивающей пружиной в 

приспособление для сжатия пружины, 

сжать пружину и поставить стопорное 

кольцо опорной шайбы пружины. В соб-

ранном узле проверить нагрузку пружины. 

Верстак; тиски; 

приспособление 

для сжатия  

пружины стака-

на; прибор КИ-

040; съемник 

для стопорных 

колец 

Нагрузка пружины 

после поджатия  

опорной шайбы 

вниз на 0,1 мм 

должна составлять 

16—19 кН, что бу-

дет соответствовать 

нагрузке пружины в 

собранном узле 

12—16 кН. 

4 Закрепить сменную головку 24 мм в тиски 

и вставить седло выпускного клапана  в 

головку. Установить на седло выпускного 

клапана уплотнительную прокладку, на-

правляющий стакан диафрагмы, диафраг-

му тормозного крана и опорную шайбу 

диафрагмы. Навернуть гайку диафрагмы 

на седло выпускного клапана и затянуть. 

Для устранения утечки воздуха подтянуть 

гайку диафрагмы и рас кренить ее на седле 

выпускного клапана. 

Верстак; тиски; 

головка 24 мм; 

ключ гаечный 27 

мм, керн 

Утечка воздуха че-

рез уплотнительную 

прокладку не до-

пускается. Сборку 

диафрагмы следует 

производить осто-

рожно 

5 Установить на стержень клапана малую 

шайбу, выпускной клапан, большую шай-

бу, трубку стержня, возвратную пружину, 

регулировочные прокладки седла клапана, 

седло впускного клапана, малую шайбу, 

впускной клапан и большую шайбу клапа-

на; навернуть гайку на стержень клапана и 

затянуть. 

Верстак; отверт-

ка; ключ гаеч-

ный 8 мм 

При сборке клапаны 

должны устанавли-

ваться на стержень с 

натягом.  

6 Закрепить корпус тормозного крана в тис-

ки так, чтобы плоскость разъема с корпу-

сом рычагов была направлена вверх 

тиски  

7 Установить узел штока в корпус тормоз-

ного крана, ввернуть направляющую што-

ка в корпус тормозного крана, навернуть 

стопорную гайку на направляющую штока 

и  переставить  корпус тормозного крана в 

горизонтальное положение 

Ключ специаль-

ный радиусный; 

ключ специаль-

ный  

 

8 Установить узел уравновешиваю щей 

пружины в корпус тормозного крана и 

проверить легкость  перемещения   на-

правляющего   стакана  

  

9 Установить узел диафрагмы в корпус тор-

мозного крана для секции управляющей 

тормозами прицепа 

  

1 Повторить операцию 9 для секции, управ-  Диафрагму необхо-



           

0 ляющей тормозами автомобиля. Прове-

рить легкость перемещения направляюще-

го стакана диафрагмы в корпусе крана. 

димо расправить  

1

1 

Установить возвратную пружину диа-

фрагмы в верхнюю крышку тормозного 

крана и соединить крышку с корпусом 

тормозного крана 

  

1

2 

Ввернуть болты М8х25 крепления крышки 

корпуса с пружинными шайбами 8,5 мм.  

Тиски; гайко-

верт; головка 12 

мм 

Болты затягивать 

равномерно по диа-

гонали 

1

3 

Повторить операции для нижней крышки 

секции, управляющей тормозами автомо-

биля 

  

1

4 

Установить регулировочные прокладки 

впускного седла клапана, узел клапанов в 

сборе, уплотнительные прокладки в верх-

нюю крышку тормозного крана и ввернуть 

пробку тормозного крана. Проверить гер-

метичность впускного клапана в крышке 

крана, для чего в пробку подать сжатый 

воздух, а внутрь крышки налить воду. По-

явление пузырьков воздуха укажет на не 

герметичность клапана 

Тиски; ключ га-

ечный 36 мм 

Ключ динамо-

метрический 

Шланг со шту-

цером под проб-

ку 

 

Пробку затягивать 

до предела не сле-

дует. Момент за-

тяжки пробки дол-

жен быть 12—15 

кНм. 

 

1

5 

Повторить операцию для нижней крышки 

секции, управляющей тормозами автомо-

биля 

  

1

6 

Установить на выпускное отверстие   кор-

пуса   тормозного   крана прокладку, уп-

лотнитель и крышку выпускного отвер-

стия; ввернуть винты крепления крышки. 

Отрегулировать давление воздуха в рабо-

чей полости крана прицепа. Регулировка 

производится вращением направляющей  

штока при   ослабленной стопорной гайке 

и снятом корпусе рычагов  

Отвертка 

Стенд; ключ 

специальный 

радиусный ключ 

специальный 

Давление воздуха 

должно быть в пре-

делах 4,8-5,3кПа, а 

при торможении 

давление должно 

резко падать до ну-

ля. 

1

7 

Регулировку проверить не менее трех раз. 

При ввертывании направляющей штока 

давление увеличивается, при вывертыва-

нии направляющей штока давление умень-

шается. После регулировки давления воз-

духа навернуть стопорную гайку на на-

правляющую штока и затянуть ее.  

  Падения давления в 

течение 1 мин не 

должно быть 

1

8 

Установить нижний конец большого ры-

чага в паз малого рычага; совместить от-

верстия в штоке и в большом рычаге и 

вставить ось рычага тормозного крана 

молоток  



           

1

9 

Установить уплотнительную прокладку на 

корпус рычагов и присоединить корпус 

рычагов к корпусу тормозного крана. 

Ввернуть болты М8х25 крепления корпуса 

рычагов с пружинными шайбами 8,5 мм 

Ключ гаечный 

10 мм 

 

 

2

0 

Ввести в зацепление со штоком кулачок 

валика ручного привода и вставить валик в 

корпус рычагов. Установить на валик 

крышку валика и ввернуть болты М6х20 

крепления крышки с пружинными шай-

бами 6,5 мм 

Отвертка; ключ 

гаечный 10 мм 

 

 

2

1 

Установить рычаг ручного привода на ва-

лик и ввернуть стяжной болт М6х12 

Молоток; от-

вертка; ключ 10 

мм 

 

2

2 

Совместить отверстия вилки тяги привода 

с отверстиями большого рычага, вставить 

ось вилки и зашплинтовать шплинтом 

3,6х25 Проверить легкость перемещения 

рычага ручного привода, большого и ма-

лого рычагов тормозного крана и штока 

тормозного крана 

  

2

3 

Установить прокладку корпуса рычагов и 

соединить крышку с корпусом. Ввернуть 

болты М6Х20 крепления крышки корпуса 

рычагов с пружинными шайбами  6,5 мм и 

установить защитный чехол тяги на 

крышку корпуса рычагов 

ключ гаечный 10 

мм 

 

2

4 

Переставить тормозной кран так, чтобы 

крышка корпуса рычагов была направлена 

вниз, и закрепить 

Тиски верстак  

2

5 

Установить в нижнюю крышку секции 

крана автомобиля диафрагму  включателя 

сигнала «стоп», совместив выступ диа-

фрагмы с пазом в крышке; положить про-

кладку и подвижный контакт включателя 

  

2

6 

Установить в контактную колодку кон-

тактные клеммы, контактную шину, пру-

жину подвижного контакта и ввернуть ко-

лодку в крышку крана. При завертывании 

колодки не следует прилагать больших 

усилий  

ключ гаечный 32 

мм 

 

2

7 

Отрегулировать   свободный   ход рычага 

тормозного крана. Регулировку произво-

дить  регулировочным болтом при ослаб-

ленной контргайке. Свободный ход рычага 

крана определяют покачиванием рычага 

ключ гаечный 12 

мм и 14 мм, щуп 

№2 

Свободный ход ры-

чага крана, не вы-

зывающий переме-

щения диафрагм 

крана 

2 После регулировки регулировочный болт Ключи гаечные Свободный ход  ры-



           

8 должен быть застопорен контргайкой От-

регулировать свободный   ход рычага руч-

ного привода. Регулировку производить 

упорным болтом при ослабленной контр-

гайке. Свободный ход определяют пока-

чиванием рычага ручного привода  

10 и 11 мм; щуп 

№ 2 

 

чага ручного приво-

да, не вызывающий  

перемещения диа-

фрагм крана   

2

9 

Отрегулировать рабочий ход штока полос-

ти прицепа. Регулировку хода штока про-

изводить регулировочным болтом при ос-

лабленной контргайке. После регулировки 

регулировочный болт должен быть засто-

порен контргайкой 

Ключи гаечные 

12 и 14 мм 

Шаблон 5 мм 

 

Рабочий ход штока 

полости прицепа 

должен равен 5 мм. 

3

0 

Отрегулировать величину хода впускных 

клапанов. Регулировку производить при 

помощи регулировочных прокладок , раз-

мещенных под седлом впускного клапана. 

Нормальную величину хода клапанов ус-

танавливать путем увеличения или 

уменьшения количества прокладок. Если 

ход клапана мал, 

Штанген глуби-

номер 

Рабочий ход впуск-

ных клапанов по-

лости крана для 

прицепа и авто-

мобиля должен 

быть в пределах 

2,5—3,0 мм. 

 

3

1 

Испытать тормозной кран на стенде на 

герметичность - и работоспособность; 

проверить регулировку тормозного крана 

и работоспособность . включателя сигнала 

«стоп»- 

стенд  

3

2 

Снять тормозной кран со стенда и уло-

жить на стеллаж 

стеллаж  

 

2. Проектирование технологического процесса восстановления детали. 

 

При выполнении раздела следует указать: 

- наименование детали; 

- номер детали по каталогу 

- материал, из которого изготовлена деталь. Если деталь составная, то указать матери-

ал всех элементов детали; 

- твердость поверхностей, подверженных термической обработке; 

- массу детали 

Использовать рабочие чертежи деталей, карты дефектации, приведенные в руково-

дствах по капитальному ремонту отдельных марок автомобилей, а также методические 

указания по предмету. 

Каждая деталь должна быть восстановлена с минимальными трудовыми и материаль-

ными затратами при обеспечении максимального срока службы детали после ремонта. 

При обосновании способа устранения дефектов детали следует рассмотреть: 

- конструктивные особенности детали; 

- материал детали, возможные изменения структуры, износостойкости, твердости и 

т.д.; 



           

- число и виды дефектов; 

- возможные для данного материала современные способы устранения каждого дефек-

та детали; 

     - возможность последующей механической обработки; 

     - технико-экономическая целесообразность устранения дефектов принятым спосо-

бом. 

После выбора способов следует описать схему технологического процесса устранения 

дефекта детали, наметить последовательность операций для устранения дефекта включая 

подготовительные, для каждой механической операции указать установочную базу. 

Установочными базами называются поверхности обрабатываемых деталей, с помо-

щью которых они ориентируются на станке или в приспособлении по отношению к ре-

жущему инструменту. Установочными базами могут быть центровые отверстия, фаски, 

шейки, торцы, гнезда и т.д. Установочные базы выбираются для каждой операции в от-

дельности. Базовые поверхности надо выбирать с таким расчетом, чтобы при установке и 

зажиме деталь не смещалась с приданного ей положения и не деформировалась под дей-

ствием усилий резания и зажимов. Наибольшую точность при механической обработке 

можно достичь при обработке детали на одной базе с одной установки. Если на детали 

сохранилась базовая поверхность, по которой деталь обрабатывалась при изготовлении, 

ее следует использовать при восстановлении. Но базовые поверхности чаще всего под-

вергаются износу, использовать их в этом случае не рекомендуется, при восстановлении 

детали надо прежде восстановить основную базовую поверхность, используя вспомога-

тельную базу, или создать новую базу. 

При выборе базовых поверхностей необходимо стремиться к тому, чтобы технологи-

ческий процесс обеспечил технические требования на прямолинейность, параллельность, 

перпендикулярность осей и поверхностей обрабатываемой детали. 

Для восстановления деталей применяют три вида технологии: 

Подефектная технология характеризуется последовательным устранением каждого 

дефекта в отдельности независимо от способов устранения других дефектов. Применяет-

ся в единичном производстве, экономически невыгодна. 

Жестко-фиксированная технология характеризуется обработкой детали по постоянно-

му циклу операций независимо от сочетаний различных видов дефектов. Применяется 

при массовом централизованном восстановлении деталей. 

Маршрутная технология характеризуется технологическим процессом на определен-

ную совокупность дефектов у данной детали. Таким образом, восстановление детали 

может производиться несколькими технологическими процессами в зависимости от со-

четания дефектов. Этот способ имеет наибольшее распространение в авторемонтном 

производстве, его и следует принять при выполнении курсового проекта. В индивиду-

альных заданиях указаны сочетания дефектов, для устранения которых следует приме-

нить маршрутную технологию. 

Маршрут ремонта должен предусматривать технологическую взаимосвязь сочетаний 

дефектов со способами их устранения. Для составления маршрутной карты подготови-

тельным этапом является план технологических операций. 

Рекомендуемая последовательность составления плана операций 

- проанализировать операции во всех схемах технологического процесса восстановле-

ния детали. Выявить подготовительные операции, одноименные операции, операции, 



           

связанные с нагревом или пластическим деформированием детали и т.д.; 

- объединить операции, связанные общностью оборудования, технологического про-

цесса: 

- выявить операции восстановления базовых поверхностей; 

- распределить операции в технологической последовательности, начиная с подгото-

вительных операций и восстановления базовых поверхностей. 

Каждая последующая операция должна обеспечивать сохранность качества рабочих 

поверхностей детали, достигнутого в предыдущих операциях. 

После определения технологической последовательности для каждой операции следу-

ет подобрать основное оборудование, приспособления и инструмент. 

Оборудование следует подбирать из каталогов ремонтного оборудования, каталогов 

металлорежущих станков, каталогов сварочного и наплавочного оборудования. Можно 

использовать данные учебной и справочной литературы по ремонту автомобилей. 

Приспособления. В соответствующей графе плана операций следует указать необхо-

димость наличия приспособления и цель (установка, крепление, выверка точности и т.д.). 

При применении приспособлений, входящих в комплект основного оборудования, в со-

ответствующей графе плана его указывать не следует (например, станочные тиски). 

Инструмент рабочий следует подбирать с учетом вида обработки, необходимой точно-

сти и чистоты поверхности, а также с учетом материала обрабатываемой детали и т.д. 

Указать тип инструмента и материал режущей части. При выборе материала режущей 

части лезвийного инструмента учесть материал обрабатываемой детали и состояние ее 

поверхности, а также твердость поверхности. 

Инструмент измерительный следует подобрать с учетом формы поверхности и точно-

сти ее обработки. 

Определение припусков необходимо для дальнейшего расчета режимов обработки. 

Правильно выбранные величины операционных припусков влияют на качество обработ-

ки и себестоимость ремонта деталей. Ориентировочные величины припусков на обра-

ботку следует принять по рекомендациям [4], с.75-85. При этом следует учитывать вели-

чины межремонтных припусков, требуемую толщину наращиваемого слоя или величину 

снимаемого слоя для постановки ДРД минимально допустимой толщины. 

Пример: 

Определить толщину наращиваемого слоя при осталивании юбки толкателя клапана 

двигателя ЗМЗ-53. 

       Номинальный диаметр 
008,0

022,025−

−=НД  

Ремонт требуется при диаметре менее Ддоп. = 24,96 

Примем диаметр изношенной поверхности (ориентировочно) Дизн.= 24,95 

       Перед гальваническим покрытием деталь шлифуют для придания правильной гео-

метрической формы. Припуск на шлифование (на диаметр) 2 δ1 = 0,1 ([4], табл. П.1.12, 

прим.1). С учетом этого минимальный диаметр детали составит: 

      Дмин = 24,95 – 0,1 = 24,85 мм 

     Следует нанести слой такой толщины чтобы после обработки обеспечить диаметр, 

соответствующий П ремонтному диаметру, т.е. Дп = 
008,0

022,04,25 −

−  (примем к расчету Дп = 

25,39). 

        Принимаем припуск на шлифование после осталивания 2 δ2 = 0,1 на предвари-



           

тельное шлифование и 2 δ3 = 0,06 на окончательное шлифование. Таким образом, макси-

мальный диаметр детали после осталивания должен быть 

55,2566,01,039,25δ2δ2ДД 32Пмакс =++=++= мм 

Толщина гальванического покрытия в этом случае должен быть не менее 

мм35,0
2

85,2455,25

2

ДД
Н

минмакс
===   

Результаты расчета: 

- припуск на шлифование до покрытия 0,05 на сторону: 

- толщина покрытия - 0,35; 

- припуск на шлифование после покрытия: 

предварительное - 0,05 на сторону, 

окончательное - 0,03 на сторону. 

Режимы обработки следует определять по каждой операции в отдельности с разбивкой 

на переходы. Параметры режимов обработки следующие: 

- обработка деталей на металлорежущих станках - стойкость инструмента, глубина ре-

зания, подача, скорость резания, частота вращения детали (или инструмента), мощность 

резания; 

- сварка (наплавка) ручная электродуговая - тип, марка и диаметр электрода, сила сва-

рочного тока, полярность; 

- сварка (наплавка) ручная газовая - номер газовой горелки, вид пламени, марка приса-

дочного материала, флюса; 

- наплавка автоматическая - сила сварочного тока, скорость наплавки, шаг наплавки, 

высота наплавленного слоя за один проход, положение шва, присадочный материал и 

др.; 

- металлизация - параметра электрического тока, давление и расход воздуха, расстоя-

ние от сопла до детали, частота вращения детали, подача и др.; 

- гальваническое покрытие - атомная масса, валентность, электрохимический эквива-

лент, выход металла по току, плотность. 

Последовательность расчетов режимов обработки принять по рекомендациям техниче-

ской литературы. Можно использовать методические указания по практическим работам 

по ремонту автомобилей 

Основным видом норм затрат труда в авторемонтном производстве являются нормы 

времени на операцию. 

Состав нормы времени и расчетные формулы 

При техническом нормировании определяется время (в минутах): 

Основное (на каждый переход) – t0 ; 

Вспомогательное (на каждый переход) – tвс ; 

Дополнительное – tд ; 

штучное - Tшт ; 

подготовительно-заключительное – tп.з ; 

штучно-калькуляционное (техническая норма времени) - Тн 

Ниже даны формулы для расчета основного времени для работ, наиболее часто встре-

чающихся при восстановлении деталей: 

Для токарных и сверлильных работ: 



           

T0=Lp.х i/(ns) 

где Lp.х –длина рабочего хода резца (сверла), мм; i – число проходов; n – частота вра-

щения детали (сверла), об/мин; s – подача инструмента за один оборот детали, мм /об; 

для фрезерных работ 

t0= Lp.х i/sмин  

где Lp.х – длина рабочего хода стола, мм; i – число проходов; Sмин – минутная подача, 

мм/мин. 

для нарезания резьбы метчиком или резцом 

t0=i Lp.х (1+n/nx.x)/(ns) 

где i – число проходов ; Lp.х – длина рабочего хода метччика (резца), мм; n – частота 

вращения метчика (детали), об/мин; nxx – частота вращения шпинделя при обратном хо-

де, об/мин; s – шаг резьбы (в мм) или подача (в об/мин); 

для строгальных работ: 

t0= Lp.х i/ns 

где Lp.х – длина пути резца, мм; n –число двойных ходов стола или резца, мм/мин;   s – 

подача стола или резца, мм/дв. Ход; 

при работе на круглошлифовальных станках: 

t0= Lp.х hK3 /(nдsпрst) 

где Lp.х – длина рабочего хода, мм; h – припуск на диаметр, мм; К3=1,2÷1,7 – коэффи-

циент зачистных ходов; nд – частота вращения обрабатываемой детали, об/мин; sпр – про-

дольная подача, мм/об; st – поперечная подача на двойной ход (глубина шлифования), 

мм; 

при работе на плоскошлифовальных станках: 

а) шлифование периферией круга - t0=LдhK/(1000υдst z) 

б) шлифование торцом круга - t0=LдВдK/(1000υдst z)  

где Lд – длина обработки, мм; Вд – ширина обработки, мм; h – припуск на сторону, мм; 

К – коэффициент износа круга (К=1,1 при черновом шлифовании, К=1,4 при чистом 

шлифовании); υд – скорость движения стола, м/мин; st  - подача на глубину шлифования, 

мм/ход; z – количество одновременно обрабатываемых деталей; 

при бесцентровом шлифовании на проход: 

t0=К3i(l+B)/(πDвк nвкηsinα) 

где К3=1,05-1,20 для предварительного и окончательного шлифования – коэффициент 

зачистных ходов; i – число проходов без изменения режимов резания; l – длина шлифуе-

мой заготовки, мм; B – ширина круга, мм; Dвк  - диаметр ведущего круга, мм; nв.к. – час-

тота вращения ведущего круга, мин; η = 0,90 – 0,95 – коэффициент, учитывающий про-

скальзывание заготовки относительно ведущего круга; α - угол наклона ведущего круга; 

 при бесцентровом шлифовании врезанием:  

                   η....

11 )/(

квкв

o
Dn

nshd
t

+
=  

где d – диаметр шлифуемой заготовки, мм; S1 – радиальная подача на один оборот за-

готовки, мм; n1 – частота вращения заготовки до прекращения искрения. Остальные обо-

значения те же, что и при бесцентровом шлифовании на проход; 

при хонинговании:  

                                                     ,./ хдвпo nnt =     

где nп – полное число двойных ходов хона, необходимое для снятия всего припуска; 



           

nдв.х – число двойных ходов хона в минуту.  

Значение nп можно определить из зависимости  

                                                bznп /=     

где z – припуск на диаметр, мм; b – толщина слоя металла, снимаемого за двойной ход 

хона, мм (для чугуна b = 0,0004-0,0020);  

при газовой сварке: 

                                              gQgto /60/60 == υγ  

где υ - объем наплавленного металла, 
3см ; γ - плотность наплавленного металла, 

;/ 3смГ  Q – масса наплавленного металла, г; g  - часовой расход присадочной проволоки, 

г/ч. Для наконечников горелки №3 расход равен 500г/ч; №4 – 750;№5 – 1200 г/ч;  

при ручной дуговой сварке 

t0=60Q/(αнI) 

где Q – масса наплавленного металла, г; αн =(7-11) г/(А⋅ч) – коэффициент наплавки; I – 

сварочный ток, А. значения αн и I назначают по нормативам; 

при автоматической наплавке под слоем флюса и вибродуговой наплаке 

t0=L/(sn)=πDL/(1000υs) 

где L – длина наплавляемой поверхности, мм; s – подача (шаг наплавки), мм/об; n – 

частота вращения наплавляемой детали, об/мин; D – диаметр наплавляемой поверхности, 

мм; υ - скорость наплавки, м/мин. При наплавке под слоем флюса υ=1,2-3,5 м/мин, при 

вибродуговой наплавке – 0,25-1,5 м /мин. Подачу (шаг наплавки0 принимают соответст-

венно 2,5-4,0 и 1,8-7,9 мм/об; 

при гальванических работах 

t0=1000⋅60hγ/(DкСη) 

где h- толщина слоя покрытия, мм; γ - плотность осажденного металла, г/см
3
 (для хро-

ма – 6,9; для стали – 7,8); Dн – плотность тока на катоде, А/дм
2
; С – электрохимический 

эквивалент, г/(А⋅ч) (при хромировании –0,32; при осталивании –1,095); η - коэффициент 

выхода металла по току, % (для хромирования –12-16; для ванны со стронцевыми элек-

тролитами –20-22; для осталивания – 75-95). 

Вспомогательное время 

tвс=tву+tвп+tвз 

где tву – вспомогательное время на установку и снятие детали (зависит от массы и кон-

фигурации изделия, конструкции приспособления, характера и точности установки на 

станке); tвп  -вспомогательное время, связанное с каждым переходом (время на подвод и 

отвод режущего инструмента, включение и выключение станка, переключение подач и 

передач); tвз – вспомогательное время, связанное с замерами обрабатываемого изделия. 

Оперативное время – это сумма основного и вспомогательного времени: 

Tоп=t0+tвс 

Дополнительное время задается в процентах к оперативному времени и определяется 

по формуле: 

tд=tопK1/100 

где К1 – отношение дополнительного времени к оперативному, % (в зависимости от 

вида обработки К1=6-9) 

Штучное время 

Тшт=t0+ tвс + tд 

Таким образом, техническая норма времени (штучно-калькуляционное время) 



           

Tн=Тшт+tпз/nпр 

где tпэ – подготовительно-заключительное время; nпр – число деталей в партии. 

Пример  

Наименование детали: муфта выключения сцепления. 

№ детали по каталогу: 52-1601185 

Материал: СЧ 18-35 

Масса детали: 1 кг. 

Длинна обработки: 15мм 

 Основной дефект вала - износ поверхности вала менее 52,4 мм 

Для устранения данного дефекта назначаем следующую технологию ремонта: 

а) мойка и дефектация 

б) токарная обработка 

в) вибродуговая наплавка 

г) шлифование 

д) контроль 

Токарная обработка 

Проточить вал диаметром 52,4   мм до диаметра 52мм на длину 15 миллиметров. 

Припуск на обработку определяем по формуле 

� �
�����

�
                                                                                                     (1) 

где D-диаметр детали до обработки, принимаем D=52,4 мм 

d-диаметр детали после обработки, принимаем d=52 мм 

Подставим данные в формулу (1) получим: 

ммh 2.0
2

524.52
=

−
=  

Число проходов определяем по формуле: 


 �
�

� 
                                                                                                             (2)  

где h-припуск на обработку, принимаем h=0,2мм 

t-глубина резания, принимаем t=1мм  [4]  табл. 107 

Подставив данные в формулу (2) получим: 

2.0
1

2.0
==i                   принимаем 1 проход 

Выбираем подачу согласно, принятой глубины резания, диаметра обрабатываемой де-

тали, из степени точности. Принимаем   S=0,5 [4]  табл.8 

Скорость резания при обработки стали и подачи 0,5мм на оборот и глубине резания 1мм 

составляет 158м/мин. [4]  табл.11 

Введя поправочные коэффициенты для изменившихся условий резания определяем 

скорость резания по формуле: 

V=V
′
*K1*K2*K3*K4                                                                                         (3) 

где К1- поправочный коэффициент зависимости от марки материала для СЧ 18-36 

принимаем =1,05   [4]  табл.13 

К2- коэффициент зависимости от характера заготовки и состояния его поверхности при-

нимаем =0,9   [4]  табл.14 

К3- коэффициент зависимости от марки режущей части резца  

принимаем =1,15   [4]  табл.15  

К4- коэффициент зависимости от применяемого охлаждения  

принимаем =1  [4]  табл.16 



           

Подставим данные в формулу (3) получим: 

V=158*1,05*0,9*1,15*1=171,7м/мин 

Число оборотов детали определяем по формуле: 


 �
�������

�
                                                                                                    (4) 

Подставим данные в формулу (4) получим: 

05.1050
52

7.171*318
==n  об/мин  

Принимаем n=1000 об/мин значение для станка 162 не меняя глубины 

резания и подачи. 

Длину обработки определяем по формуле: 

L=l + z                                                                                                             (5) 

 где z- величина врезания и перебега принимаем =2мм 

Подставим данные в формулу (5) получим: 

L = 15 + 2 = 17 мм 

Норму времени для обработки детали определяем по формуле: 

ТН = ТО + ТВ  +ТДОП  +ТПЗ  /n                                                                          (6) 

где ТО- основное время  

ТВ – вспомогательное время 

ТДОП –дополнительное время 

ТПЗ –подготовительно заключительное время принимаем = 7мин  

n- количество обрабатываемых деталей принимаем =1   

Основное время определяем по формуле: 

�О �
���

���
                                                                                                      (7) 

Подставим данные в формулу (7) получим: 

5,0*1000

1*17
=То =0,034 мин 

Вспомогательное время на обтачивание по 4-5 классу точности  

принимаем ТВ =0,5 мин   [4] табл.44 

Дополнительное время определяем по формуле: 

Тдоп�
ТО�ТВ

���
� �                                                                                    (8) 

где К- отклонение к оперативному времени принимаем =8%   [4]  табл.7 

Подставим данные в формулу (8) получим: 

ТДОП =
+

8*
100

5,0034,0
0,043мин 

Подставим данные в формулу (6) получим: 

ТН=0,034 + 0,5 + 0,043 + 7/1 = 7,577 мин 

Наплавочные работы. 

Наплавить вал диаметром 52 мм до диаметра 54 мм на длину 15 миллиметров. 

Подставим данные в формулу (1) получим: 

h= 
2

5254 −
 =1мм 

Число проходов определяем по формуле (2) подставим данные получим: 

i=
�

�
=1                             принимаем 1 проход  

Число оборотов детали определяем по формуле(4): 

где V- скорость наплавки, принимаем V= 1,5м/об [4]  табл.107   



           

Подставим данные в формулу (4) получим: 

n =
5

5,1*318
 = 8,83 об/мин 

Длину наплавляемой поверхности определяем по формуле: 

L=l+2*S                                                                                                          (9) 

где S- шаг наплавки принимаем 1,8мм/об [4]  табл.107   

Подставим данные в формулу (9) получим: 

L = 15 + 2*1,8 = 18,6 мм/об 

Основное время определяем по формуле (7): 

где S- шаг наплавки принимаем 1,8мм/об [4]  табл.107 

n- число оборотов шпинделя принимаем 8,83 об/мин 

i – число проходов принимаем 1 

L – расчетная длинна обрабатываемой поверхности, принимаем 18,6 мм 

Подставим данные в формулу (7) получим: 

ТО =
8,1*83,8

1*6,18
= 1,17 мин 

Вспомогательное время на установку и снятие детали в трёх кулачковом патроне со-

ставляет 1 мин. [4] табл. 108. При этом вспомогательное время слагается из времени на 

установку и снятие детали и вспомогательного времени, связанного с наплавкой. Вспо-

могательное время принимаем равным 0,9 мин на один проход [3]. 

Рассчитываем общее вспомогательное время  

Твс = 1 + 0,9 = 1,9 мин. 

Дополнительное время определяем по формуле (8)  

где К  – отклонение к оперативному времени %, принимаем К = 15 % [3] стр.141 

Подставив данные в формулу (8) получим 

минТдоп 46,015*
100

9,117,1
=

+
=  

Тпз – подготовительно-заключительное время мин. Принимаем Тпз = 16 мин [3] стр.141 

Подставив данные в формулу (6) получим 

Тн = 1,17 + 1,9 + 0,46 + 16/1 = 19,53  мин 

Шлифовальная операция 

Шлифовать поверхность диаметром 54 мм до диаметра 52,41 на длину 15 миллиметров 

Припуск на обработку определяем по формуле (1) 

ммh 795,0
2

41,5254
=

−
=  

Число проходов определяем по формуле (2): 

38,23
034,0

795,0
==i          принимаем 24 прохода 

 Продольную подачу определяем по формуле 

S = Sд * Вк                                                                                                (10) 

где Sд – продольная подача в долях ширины круга на 1 оборот детали. При чистовом 

шлифовании независимо от материала и диаметра детали Sд = 0,2…0,3 

Вк – ширина шлифовального круга мм, принимаем Вк = 45 мм. 

Подставив данные в формулу (10) получим 



           

S = 45 * 0,2 = 9 мм/об 

Окружную скорость для чернового шлифования принимаем согласно справочных дан-

ных Vд = 35 м/мин 

Число оборотов детали определяем по формуле : 

D

Vд
n

*

*1000

π
=                                                                                                   (11) 

где D – диаметр детали до обработки, принимаем D = 25 мм. 

Подставив данные в формулу (11) получим 

минобn /42,206
54*14,3

35*1000
==  

Принимаем паспортные данные станка модели 3442  n = 198 об/мин 

Длину шлифовальной поверхности определяем по формуле: 

L = l +(0,2…0,4) * Вк                                                                                   (12) 

Подставив данные в формулу (12) получим 

L = 15 + 0.2 * 45 = 24 мм 

Норму времени для обработки детали определяем по формуле (6) 

Тн = То + Тв + Тдоп +Тпз/n                                                                                                                        

Основное время определяем по формуле (7): 

К
Sn

iL
То *

*

*
=                                                                                                  (13)          

где К  – коэффициент точности, принимаем К = 1,4 [3] 

i – число проходов, принимаем i = 24 

n – число оборотов шпинделя, принимаем n = 198 об/мин 

Подставив данные в формулу (13) получим 

минТо 453,04,1*
9*100

24*24
==  

Вспомогательное время на установку и снятие детали составляет Тв 
I 
= 0.4 мин. [3] табл. 

90. и связанное с проходом Тв
ii 

=1,84 мин.[3] табл.91 

Рассчитываем общее вспомогательное время  

Твс = 0,4 + 1,84 = 2,24 мин. 

Дополнительное время определяем по формуле (8)  

где К  – отклонение к оперативному времени %, принимаем К = 9 % [3] стр.141 

Подставив данные в формулу (8) получим 



           

минТдоп 242,09*
100

24,2453,0
=

+
=  

Тпз – подготовительно-заключительное время мин. Принимаем Тпз = 10 мин [3] табл. 92 

Подставив данные в формулу (6) получим 

Тн = 0,453 + 2,24 + 0,242 + 10/1 =12,935 мин 

 

3.   Охрана труда 

При выполнении данного раздела следует указать основные требования техники безо-

пасности при выполнении разборочно-сборочных работ. Материалы для выполнения 

данного раздела можно взять из типовых инструкций по технике безопасности учебной 

литературы.     

 

4.   Экономическая часть. 

 

Полную себестоимость восстановления детали рассчитываем по формуле 

Сп = Спр.н + Срм + Соп                                                                                                              

где Спрн  -заработная плата производственных рабочих с начислением в (руб.) 

Срм –стоимость ремонтных материалов в (руб.) 

Соп –стоимость обще производственных, обще хозяйственных и накладных 

расходов в (руб.)  

Заработная плата производственных рабочих рассчитывается по формуле: 

Спрн =Сосзн + Сотч                                                                                               

где Сосзн –зарплата производственных рабочих в (руб.) 

Сотч –отчисления на заработную плату в (руб.) 

Основная заработная плата определяется по формуле: 

Сосзн = 
Тн�Сч

��
                                                                                                                                                             

где Тн –норма времени обработки детали (часов) 

Сч –часовая тарифная ставка рабочего, принимаем  

 Отчисление на заработную плату определяем по формуле: 

СОТЧ =0,01*СОСНЗ*α                                                                                           

где α-процент отчислений на заработную плату, принимаем =26,4% 

Подставим данные в формулу (15,16,17) получим: 

Стоимость ремонтных материалов определяем из доли заработной платы к доле стои-

мости материалов по формуле: 

Срм = Км*Спрн/Кспрм                                                                                        

где КМ принимаем =0,25-0,35 

КСПРМ –принимаем =0,65-0,75   

Определяем стоимость общих производственных и накладных расходов  

по формуле: 

Соп =Сосзн*Роп/100                                                                                          

где Роп –процент общехозяйственных и накладных расходов принимаем =110 

Определяем стоимость восстановления детали по формуле: 

Сд  = Сп
ток 

+ Сп
нап 

+ Сп
шлиф

                                                                           

где Сп
ток 

– полные затраты денежных средств на токарные работы 



           

Сп
нап 

– полные затраты денежных средств на наплавочные работы 

Сп
шлиф

  - полные затраты денежных средств на шлифованные работы 

 

5. Заключение 

В данном разделе описываются достигнутые результаты освоения курсового проекти-

рования что было закреплено по изучаемому предмету, какие темы предмета были изу-

чены более углубленно.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение 1 

Структурная схема сборки тормозного крана ЗИЛ -  130 

 
Тормозной кран  

 
130-3514275 Чехол  1  120-3720100 Выключатель  1 

 

120-3720095 Диафрагма  1  150Ю-3720116 Прокладка  1 

 

120-3720092 Пружина  1  201422-П8 Болт М6х25 1 

 

130-3514253 Рычаг  1  20420-П8 Болт М6х20 4 

 

252134-П2 Шайба  4  130-3514265 Крышка  1 

 

130-3514255 Валик  1  200214-П8 Болт М6х20  2 

 

130-3514263 Крышка  1  130-3514023 Прокладка  1 

 

201462-П8 Болт  М8х25 2  252135-П2 Шайба  2 

 

130-3514175 Прокладка  1  130-3514167 Ось рычага 1 

 

130-3514140 рычаг 1  303193-П8 Гайка М42х1,5 1 

 

130-3514108 Направляющая  1  130-3514105 шток 1 

 

130-3514075 Секция крана 1  220078-П8 Винт М5х12 2 

 

130-3514032 крышка 1  130-3514175 уплотнитель 1 

 

130-3514217 Пробка   1  127-3514237 прокладка 1 

 

130-3514210 Узел клапана 1  201458-П8 Болт М8х25  6 

 

252135-П2 Шайба  6  130-3514033 Крышка  1 

 

127-3514238 Пружина  1  130-3514080 диафрагма 2 

 

130-3514102 Стакан  1  307710-П2 Стопорное кольцо 1 

 

130-3514087 Опорная шайба 1  130-3514236 прокладка 1 

 

 

 

 

 

 

 



                         

Приложение 2 

Технологическая карта восстановления детали. 
Наименование детали                                                                          технология ремонта 

№ детали по каталогу                                                                         а)мойка и дефектация 
Материал                                                                                              б) токарная обработка проточить до 

Твердость                                                                                             в) вибродуговая наплавка до  

Масса детали                                                                                       г) шлифовать до диаметра 
                                                                                                               д) контроль 
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