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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ                         

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ДЕТАЛЕЙ МАШИН И СБОРОЧНЫХ ЕДИНИЦ 

Методические указания разработаны в соответствии с рабочими про-

граммами для студентов очной, заочной формы обучения, обучающихся по 

направлению подготовки «Агроинженерия». 

Цель работы: формировать профессиональные навыки и умения сту-

дентов по разработке технологических процессов восстановления изно-

шенных деталей на основе знаний естественно-научных, общеинженерных 

и специальных дисциплин. 

 

УКАЗАНИЯ РЕДАКЦИОННОГО ХАРАКТЕРА  

И ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Оформление расчетно-пояснительной записки и графического матери-

ала должно соответствовать требованиям стандарта предприятия ИИ НГАУ 

[7]. 

Выполненная работа и форма ее представления должна отражать 

творческий инженерный процесс ее решения, важнейшим качественным 

показателем которого является целостность работы, а не фрагментар-

ность в виде скрепленных вместе разделов, не имеющих взаимной логиче-

ской увязки. 

Для того чтобы законченная работа удовлетворяла указанным требо-

ваниям, каждый студент должен стремиться проявить умение формиро-

вать обоснования своих решений, с использованием логических увязок с 

опорой на исходные условия, ограничения, различного рода рекомендации 

учебной, научно-справочной литературы с обязательным указанием источ-

ников информации. 

При внимательном следовании указанным основным требованиям к 

методике выполнения работы в явном виде будет просматриваться твор-

ческий характер движения мысли и принятия решений в ходе разработки 
маршрутно-операционного технологического процесса восстановления де-

талей и сборочных единиц машин. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ  

Введение 

Кратко изложить актуальность решения задач разработки и реализа-

ции технологических процессов восстановления (реновации) деталей ма-

шин, используемых в АПК. Акцентировать внимание на экономической 

целесообразности решения задач восстановления, определяемой соотноше-

нием цен новых и восстановленных деталей, высоким уровнем соответ-

ствия экологическим требованиям и, в целом, эффективностью ресурсосбе-

режения. В заключительной фразе сообщить о конкретной задаче, которая 

решается в данной работе.   

1 Разработка ремонтного чертежа детали 

Описать назначение, особенности конструкторско-технологического 

исполнения, материал детали, условия работы и характер еѐ нагружения. 

Изложить сущность изменения технического состояния детали в целом и ее 

конструктивных элементов под воздействием эксплуатационных факторов.  

Представить краткую характеристику особенностей  проявления дефектов, 

указать возможные последствия в изменении функционирования соедине-

ний и составных частей машин, в которые входит данная деталь. 

Для данного анализа  использовать базовую информацию (в картах на 

дефектацию), приведенную в приложениях П.2.1-П.7.8. Дополнительную 

информацию по дефектности, при необходимости, можно получить, вос-

пользовавшись информационными ресурсами, в том числе электронным 

источникам.  

На основе данного анализа формирования дефектности и исходной 

информации по варианту задания разработать ремонтный чертѐж (см. эс-

киз детали, используемый в качестве рабочего чертежа и карту на де-

фектацию), а также требования к ремонтным чертежам по ГОСТ (см. в 

[8]). 

Ремонтный чертеж восстанавливаемой детали (преимущественно 

выполняется на формате А2 и А3) (см. П.14.1) должен включать следую-

щие составные части информации: 

- графическое изображение детали с необходимыми видами, разре-

зами и сечениями - выполняется слева в верхней части формата; в каче-

стве рабочего чертежа в задании на работу предлагается использовать эскиз 

детали (см. П.2.1-П.7.8); 

- таблицу дефектов, выполняемую ниже графической части детали 

(см. табл. 1); под таблицей дефектов в текстовом виде указывается (при 

необходимости), по каким (-кому) дефектам (-ту) деталь не подлежит вос-

становлению; 

  



 6 

Таблица 1 – Пример оформления таблицы дефектов 

 

№
 д

еф
ек

та
 

Наименование 

дефекта 

Коэф-

фици-

ент по-

вторяе-

мости 

Размеры, мм 
Рекомендуемые спосо-

бы восстановления 

Нормаль-

ный 

Допу-

стимый 

Основной 

(опти-

мальный) 

Дополни-

тельный 

(рацио-

нальный) 

1 
Износ рабочей 

фаски выпуск-

ного клапана 

1,0 

Высота цилиндр. по-

яска до шлифовки не 

менее: 

Наплавка 

плазмен-

ная 

Электроко-

нтактная 

приварка 

кольца 1,8 1,1 

2 
Износ стерж-

ня-клапана: 

впускного  

0,8 - 0,9  12   11,86 

Наплавка 

плазмен-

ная 

Электроли-

тическое 

наращива-

ние 

…       

Клапаны с дефектами трещины и сколы выбраковываются. 

 

- таблицу ремонтных размеров по ГОСТ 2604.2000 (в случае, если 

они предусмотрены заводом-изготовителем). Форма данной таблицы с со-

держанием информации по графам в качестве примера представлена ниже 

(см. табл.2) Таблица выполняется в правом верхнем углу и привязывается к 

линии  рамки ремонтного чертежа  выше технических требований; 

 

Таблица 2 – Пример оформления таблицы ремонтных размеров 

 

Условное обо-

значение  ре-

монтного раз-

мера 

Размер  по 

чертежу 

Категории ремонтных размеров 

1 2 3 … 

c 065,0

115,054


 

065,0

115,07,53 


 

065,0

115,03,53 


 

065,0

115,00,53 


  

d 42,20 41,4±0,05 - -  

…      

- условное обозначение ремонтного размера проставляется также на 

соответствующем конструктивном элементе графического изображения де-

тали. 

- технические требования (физико-механические свойства: твер-

дость, пористость и др.; точность формы и взаимного положения: 

овальность, конусообразность, биение, несоосность, неперпендикуляр-

ность; отклонения общей геометрии: изгиб, скрученность и др.). Указан-

030,0

055,0




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ные характеристики построчно с нумерацией пишутся выше основной 

надписи ремонтного чертежа. 

На графической части ремонтного чертежа все дефектные элемен-

ты нумеруются на выносках и выполняются жирными линиями. Размеры 

с предельными отклонениями и параметрами шероховатости поверхностей 

проставляются только для восстанавливаемых конструктивных элемен-

тов. Содержание графы «Материал» основной надписи должно соответ-

ствовать содержанию аналогичной графы рабочего чертежа детали. 

Пример оформления ремонтного чертежа приведен в П.14.1. 

 

2 Обоснование выбора способов восстановления  
Для обоснования выбора рациональных  и оптимального способов 

восстановления деталей с ориентацией на решение задач восстановления 

преимущественно по дефектам изнашивания поверхностей трения исполь-

зуются рекомендации [10, с.260-265] с учѐтом требований ремонтного чер-

тежа. 

Задача решается в три этапа.  

Этап 1. Технологический критерий (критерий применимости).  
Оценивается комплекс факторов, определяющих выбор, и назначается 

несколько (не менее двух-трѐх) альтернативных из числа рациональных 

способов восстановления деталей. 

Оценка направленности действия  комплекса факторов (сделать 

соответствующие краткие пояснения): 

1) по конструктивно-технологическим ограничениям: 

- выявить и представить перечень поверхностей восстанавливаемой 

детали, которые целесообразно использовать в качестве технологической 

базы (она предназначена  для ориентации и координации детали относи-

тельно рабочего инструмента в процессе еѐ установки и закрепления); 

- сделать краткое заключение о доступности  воздействия рабочим ин-

струментом на восстанавливаемую поверхность;  

2) по состоянию общей геометрии (наличие прогибов, скрученности, 

короблений); 

3)  по общей характеристике материала детали (марка, упрочнѐн ли по-

верхностный слой и каким способом). 

4) по характеру и величине износа. 

 В связи с тем, что на восстановление детали должны направляться с 

предельными износами конструктивных элементов необходимо рассчиты-

вать их предельное численное значение по известной формуле: 

 hпред.= 2 hдоп,  (1) 

где: hпред. – предельный износ, мм;  

 hдоп. – допускаемый износ, мм. 

Допускаемый износ рассчитывается по формуле: 
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– для вала: 

Идоп = d 
max
ном  – dдоп.;                                  (2) 

 для отверстия 

 Идоп = Dдоп.− D
min
ном    (3) 

 

где: dдоп и Dдоп – допускаемый износ вала и отверстия соответствен-

но; 

d
max
ном - номинальный максимальный диаметр вала, мм; 

D
min
ном  - номинальный минимальный диаметр отверстия, мм. 

После расчета предельного значения износа поверхности детали, сле-

дующим шагом является расчет толщины наносимого покрытия по форму-

ле:  

 h=(Ипред /2)+z1+z2;  (4) 

где: z1 – припуск на предварительную механическую обработку, мм; 

  z2 – припуск на окончательную механическую работку, мм.  

 

Припуск по ГОСТ 3.1109-82 это слой материала, удаляемый с по-

верхности заготовки для получения заданных размеров изделия (см. рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Припуски на механическую обработку поверхности детали 

 

Назначение припусков на механическую обработку представляет со-

бой важную задачу, поскольку от их численных значений зависит эффек-

тивность технологического процесса и качество обрабатываемых поверх-

ностей. Для назначения припусков студенту необходимо воспользоваться 

справочными материалами, с указанием источника в списке литературы 

расчетно-графической работы.  

Окончательный выбор способов по технологическому критерию осу-

ществляется после анализа возможности применимости способа по отно-

шению к деталям, испытывающим знакопеременные нагрузки.  
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Выбор предполагает учѐт направленности действия комплекса всех 

выше приведенных факторов. Такой комплексный подход к принятию ре-

шения позволит избежать ошибочных действий на первом этапе и гаранти-

рует успешное продвижение к конечному выбору. 

Принятие решения на первом этапе представляется в виде перечня 

рациональных способов восстановления (не менее трѐх), принятых в каче-

стве альтернативных, по основному дефекту и не менее двух, по осталь-

ным дефектам детали. 

 

Этап 2. Критерий долговечности.  
На данном этапе осуществляется процедура дальнейшего отбора ра-

циональных способов из принятых в качестве альтернативных, пользуясь 

коэффициентом долговечности KД: 

 KД = TВ / TН, (5) 

где TВ – ресурс восстановленной поверхности детали;  

TН – ресурс одноименной поверхности новой детали. 

Коэффициент долговечности является функцией трѐх переменных: 

 KД = f (KИ, KВ, KСЦ), (6) 

где KИ, KВ, KСЦ – соответственно коэффициенты-аргументы износо-

стойкости, выносливости и сцепляемости. [10]. 

Численные значения коэффициентов-аргументов определяются на ос-

новании стендовых и эксплуатационных испытаний новых и восстановлен-

ных деталей. Примерные их значения для наиболее широко применяемых 

способов представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Примерные коэффициенты износостойкости, выносливо-

сти и сцепляемости [10, с.263,264]. 

Способ восстановления КИ КВ Ксц 

Наплавка в диоксиде углерода (НУГ) 0,85…1,1 0,9... 1 1,0 

Вибродуговая наплавка (ВДН) 0,85…1,1 0,62 1,0 

Наплавка под слоем флюса (НСФ) 0,90…1,2 0,82 1,0 

Дуговая металлизация (ДМ) 1,0…1,3 0,6... 1 0,6...0,8 

Газопламенное напыление (ГН) 1,0…1,3 0,6...1 0,6...0,8 

Плазменное напыление (ПН) 1,0…1,5 0,7...1 0,6...0,9 

Хромирование электролитическое (Х)  1,0…1,3 0,7...1 0,6...0,8 

Железнение электролитическое (Ж) 0,9...1,2 0,8 0,65...0,8 

Электроконтактная наплавка (при- 

варка) металлического слоя (ЭКП) 
0,9...1,1 0,8 0,8…0,9 

Ручная наплавка (РН) 0,9...1,1 0,8 1,0 

Электромеханическая обработка 

(ЭМО) 
0,9...1,1 1,2 1,0 

Установка дополнительной детали 

(ДРД) 
1,0 0,8 1,0 
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Для рациональных способов, выбранных студентом из числа альтер-

нативных в ходе анализа 1-го ЭТАПА необходимо выбрать наиболее значи-

мый коэффициент аргумент, исходя из условий работы детали. 

Так, при выборе способа наплавки применительно к деталям, не испы-

тывающим в процессе работы значительных динамических и знакопере-

менных нагрузок, численные значения коэффициента долговечности опре-

деляются только численным значением коэффициента износостойкости, а 

для деталей, работающих в условиях динамических нагрузок, решающим 

признаком может оказаться коэффициент выносливости. [10] 

Для деталей, восстановленных методами электролитического осажде-

ния металлов и методами газотермического напыления (ДМ, ГН и ПН) и 

работающих также в условиях динамических нагрузок, решающим призна-

ком может оказаться коэффициент сцепляемости. [10] 

После выбора коэффициента-аргумента долговечности, его численное 

значение принимают равным минимальному значению из представленного 

диапазона (см. табл. 3).   

Из числа способов, отобранных на 1-м ЭТАПЕ, к дальнейшему анали-

зу принимают те, которые обеспечивают коэффициент долговечности вос-

становленных поверхностей не менее 0,8. 

Это обусловлено тем, что ресурс капитально отремонтированной ма-

шины или агрегата не должен быть менее 80 % ресурса новой машины (аг-

регата), т. е. ресурс восстановленной детали в капитально отремонтирован-

ном агрегате тем более не должен быть меньше 80 % ресурса новой детали. 

Принятие решения на 2-м ЭТАПЕ представляется перечнем рацио-

нальных способов (-а) восстановления по основному дефекту детали, с чис-

ленным указанием коэффициента-аргумента  

 

Этап 3. Технико-экономический. 

Если установлено, что требуемому значению коэффициента долговеч-

ности для данной поверхности детали удовлетворяют два (или более) спо-

соба восстановления, оптимальный из них выбирают по технико-

экономическому критерию, численно равному отношению себестоимости 

восстановления к коэффициенту долговечности для этих способов. Окон-

чательно принимают тот способ, который обеспечивает минимальное зна-

чение: 

 KЭ= CВij / KД → min,  (7) 

где CВij – затраты на восстановление i-ой поверхности детали j-тым 

способом (себестоимость восстановления);  

KД – коэффициент долговечности восстановленной поверхности дета-

ли. 

При обосновании способа, затраты на восстановление i-ой поверхно-

сти детали j-ым способом, определяются по формуле: 
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 CВij = CУij∙Si,  (8) 

где CУij – удельная себестоимость восстановления, руб/см
2
; (см.табл.4, 

принимается среднее арифметическое значение) 

              Si – площадь восстанавливаемой поверхности, см
2
. 

 

Таблица 4 – Примерные значения удельной себестоимости восстанов-

ления поверхностей различными способами [10, с.265]. 

Способ восстановления 

Условное 

обозначе-

ние  

Удельная себесто-

имость восстанов-

ления, CУij , 
руб/см2 

Наплавка в диоксиде углерода  НУГ 0,6…0,8 

Вибродуговая наплавка  ВДН 0,8…1,0 

Наплавка под слоем флюса  НСФ 1,2…1,4 

Дуговая металлизация  ДМ 0,8…1,2 

Газопламенное напыление  ГН 0,8…1,2 

Плазменное напыление  ПН 1,0…1,4 

Хромирование электролитическое  Х 0,4…0,9 

Железнение электролитическое  Ж 0,05...0,5 

Электроконтактная наплавка (при- 

варка) металлического слоя  
ЭКП 0,85...1,2 

Ручная наплавка  РН 0,4…0,6 

Электромеханическая обработка  ЭМО 0,8…0,9 

Установка дополнительной детали  ДРД 0,4…1 

 

Окончательная формула определения технико-экономического крите-

рия KЭ будет выглядеть следующим образом: 

    KЭ= (CУij∙Si )/ KД → min,  (9)  

 

В качестве оптимального способа принимается тот способ, который 

удовлетворяет минимальному значению показателя технико-

экономического критерия KЭ. 

Принятие решения на третьем этапе представляется перечнем  спо-

собов восстановления (в составе одного оптимального на основной дефект 

и двух рациональных по остальным дефектам на маршрут по варианту 

задания). 

  



 12 

3 Разработка маршрутно-операционного технологического процесса 

восстановления детали и оформление маршрутно-операционной карты 

В практике технологической деятельности маршрутно-операционное 

представление технологического процесса встречается наиболее часто, и 

его использование диктуется преимуществами компактности такого вида 

документации и удобствами применения. Такой способ комбинированного 

представления технологических процессов основан на сочетании маршрут-

ного и операционного описания. 

 При разработке маршрутно-операционного технологического процес-

са (МОТП) в рамках данной расчетно-графической работы используется 

следующая исходная информация: 

-  ремонтный чертѐж детали; 

- решение о выборе рациональных и оптимального способов восстанов-

ления по дефектам детали, обусловленным вариантом задания (см. раздел 2); 

- данные из учебной, справочной литературы; 

- ГОСТ 3.1118-82. Формы и правила оформления маршрутных карт [9]. 

Разработка маршрутно-операционного технологического процесса яв-

ляется задачей многовариантной, вследствие необходимости учѐта различ-

ных сложных производственных ситуаций. 

В текстовой части расчетно-графической работы сначала необходимо 

представить целесообразный вариант маршрутного технологического про-

цесса. Описание всех операций в маршрутном  представлении состоит из 

двух строк (в первой – номер, наименование операции и, при необходимо-

сти, краткая характеристика назначения; во второй строке – наименова-

ние и марка необходимого технологического оборудования).  

В качестве примера ниже приводится вариант представления марш-

рутного технологического процесса восстановления распределительного 

вала дизеля ЯМЗ-240Б: 

005 Очистная (удаление загрязнений эксплуатационного происхождения). 

Моечная машина СМ-80 либо МПП-250 для струйной мойки. 

010 Дефектовочная 

Магнитный дефектоскоп ПМД-77, микрометры МК 50-2, МК 75-2, 

индикатор ИЧ-10-Б. 

015 Шлифовальная (подготовительная, для шеек опорных). 

Станок круглошлифовальный 3А433. 

020 Наплавочная (в среде диоксида углерода, для опорных шеек). 

Установка УД-609.06 (источник питания ВДГ-303; сварочный полу-

автомат ПДГ-312. 

025 Сварочная (для заварки шпоночной канавки). 

Установка УД-609.06 (источник питания ВДГ-303; сварочный полу-

автомат ПДГ-312).  

030 Шлифовальная (для опорных шеек и шейки под шестерню). 
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Станок круглошлифовальный 3А433. 

035 Контрольная 
Установочное приспособление для геометрического контроля валов. 

микрометры МК 50-2, МК 75-2, индикатор ИЧ-10-Б.  

 

Далее, на основе маршрутного технологического процесса разрабаты-

вается маршрутно-операционный технологический процесс. 

Операции дефектации, контроля, комплектации и консервационно-

упаковочные сохраняются в маршрутном представлении (для этих опе-

раций детализация не требуется по их характеру и специфике); 

Операционное описание является целесообразным для операций размер-

ной обработки, операций наращивания и для упрочняющих операций. 

Наиболее сложной задачей операционного описания является задача 

выбора и обоснования режимных параметров реализации основных пере-

ходов для операций наращивания и размерной обработки. 

Знание физической сущности и особенностей процессов, лежащих в 

основе выбранных способов восстановления, предполагает необходимость 

тщательного подхода при выборе режимных параметров и условий реали-

зации основных переходов 10-16. 

При разработке маршрутно-операционного технологического процес-

са для принятой маршрутной технологии, необходимо представить 2-3 

операции с элементами операционного описания. Соответственно в рас-

четно-пояснительной записке для каждой операции обосновывается выбор: 

– рабочего инструмента (для размерной обработки, для наращивания 

материала); 

– режимных параметров реализации основных переходов; 

– расходных материалов (проволок, порошков, флюсов, технологиче-

ских жидкостей и др.). 

 

Ниже приведен пример маршрутно-операционного технологического 

процесса. 

Маршрутно-операционный технологический процесс 

 (на примере восстановления распределительного вала дизеля ЯМЗ-240Б) 

005 Очистная (удаление загрязнений эксплуатационного происхождения). 

Моечная машина СМ-80 либо МПП-250 для струйной мойки. 

010 Дефектовочная. 

Магнитный дефектоскоп ПМД-77, микрометры МК 50-2, МК 75-2, 

индикатор ИЧ-10-Б. 

015 Шлифовальная (подготовительная, для шеек опорных). 

Станок круглошлифовальный 3А433. 

Шлифовальный круг: 15А25Н-с17К1А35м/с. 
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Переходы:  

1) установить, закрепить, открепить и снять деталь; 

2) шлифовать шейки опорные в размер…, мм;  

Режим шлифования: 

- скорость резания…, м∙с
-1

; 

- круговая подача…, м∙с
-1

 (определяется частотой вращения детали); 

- поперечная подача…, мм∙мин. 

Технологическая смазочно-охлаждающая жидкость…  

020 Наплавочная (в среде диоксида углерода, для опорных шеек). 

Установка УД-609.06 (источник питания ВДГ-303; сварочный полуав-

томат ПДГ-312; наплавочная головка ОКС-1252М). Баллоны емкостью 40 л. 

Редукторы-расходомеры ДРЗ-1-5-7. 

Электродная проволока марки Св-20ХГСА, диаметр 1,6 мм. 

Переходы: 

1) установить, закрепить, открепить и снять деталь; 

2) наплавить шейки опорные. 

Режим наплавки [10, с.184-187]:  

- ток 140-200 А; напряжение 24-28 В;  

- скорость наплавки Vн = 20…30 м/ч; 

- шаг наплавки 4,0…6,0 мм; 

- вылет электрода 12…20 мм; 

- расход диоксида углерода 8…10 л / мин. 

025 Сварочная (для заварки шпоночной канавки). 

Установка УД-609.06 (источник питания ВДГ-303; сварочный полуавто-

мат ПДГ-312; наплавочная головка АБС). Редукторы-расходомеры ДРЗ-1-5-7. 

Переходы: 

1) установить, закрепить, открепить и снять деталь; 

2) заварить шпоночную канавку. 

Режим заварки [10, с.186]:  

- ток 120-200 А; напряжение 20-24 В;  

- скорость сварки Vсв = 16…20 м/ч; 

- скорость подачи электрода Vпэ =130…300 м /ч  

 - расход диоксида углерода 8…10 л / мин. 

030 Шлифовальная (для опорных шеек и шейки под шестерню). 

Станок круглошлифовальный  3А433. 

как и для операции 015  (см. выше). 

035 Контрольная. 

Установочное приспособление  для геометрического контроля валов, 

микрометры МК 50-2, МК 75-2, индикатор ИЧ-10-Б. 

Выполнение данного раздела завершается оформлением маршрутно-

операционных карт на восстановление детали по совокупности дефектов, 

определѐнной в задании на расчетно-графическую работу (см.П. 14.4). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1.1 

(обязательное) 

Форма титульного листа расчетно-графической работы 

 
ФГБОУ ВО НОВОСИБИРСКИЙ ГАУ 

 
ИНЖЕНЕРНЫЙ ИНСТИТУТ 

 

КАФЕДРА НАДЕЖНОСТИ И РЕМОНТА МАШИН 

 

 

 

 

 

 

 

РАЗРАБОТКА МАРШРУТНО-ОПЕРАЦИОННОГО 

 ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА  

ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОРШНЕВОГО ПАЛЬЦА  

ДИЗЕЛЯ ЯМЗ240Б  
 
 

РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«ТЕХНОЛОГИИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ МАШИН» 

 

 

 

 

 

 

 

 

Выполнил: студент _____ группы, 

фамилия, инициалы 

ШИФР: 

Проверил: фамилия, инициалы преподавателя 

 

 

 

 

 

НОВОСИБИРСК 20__ г. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1.2 

(обязательное) 

 

ЗАДАНИЕ НА РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКУЮ РАБОТУ 

 

 

Студенту 3409  группы  Иванову И.И. 

Шифр зачетной книжки: Р 18179 

 

Разработать маршрутно-операционный технологический процесс вос-

становления распределительного вала двигателя КамАЗ-740 

 

Вариант: 79 – П.7.2 – 3(Р1), вп-4-Г(НР) 

 

Сочетание дефектов детали на маршрут: 3(Р1), вп-4-Г(НР)  

 

По дефекту 3 выполнить выбор рационального способа по технологиче-

скому критерию,  

По дефекту вп-4 (поверхность Г) выполнить выбор оптимального способа 

восстановления (в номинальный размер).  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 2.1-7.8 

 

 

 

 

 

 

ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

К ЗАДАНИЯМ НА РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКУЮ  

РАБОТУ 

 

ДЕФЕКТНОСТЬ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 
 

 

ДИЗЕЛЬ ЯМЗ-240Б          – П. 2.1 … П. 2.8 

 

ДИЗЕЛЬ А-01М            – П. 3.1 …П.3.6 

 

ТРАКТОР Т-130            – П. 4.1 …П. 4.4 

 

ТРАКТОР ДТ-175С         – П. 5.1 …П. 5.9 

 

ТРАКТОР МТЗ-100       – П. 6.1 …П. 6.2 

 

ДИЗЕЛЬ КамАЗ-740   П. 7.1 …П. 7.8 
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П. 2.3 
Гильза цилиндра ЯМЗ-240Б 

 
Гильза цилиндра 236-1002021-А, 240-1002021-Б 

Материал – чугун специальный; масса – 8,42 кг; твѐрдость – 187-241 НВ 

Контролируемый дефект Размеры, мм Способы и средства 
контроля 

Заклю-
чение 

н
о

м
ер

  
д

еф
ек

та
 

наименование 
по черте-

жу 
допу-

стимые 

наиме-
нова-
ние 

обозначение  
или погреш-
ность изме-

рения 
Гильза цилиндра ЯМЗ-240Б 

- Забоины, вмятины 
нижнего торца опор-
ного бурта 

Не допускается Осмотр - Брако-
вать 

1 Продольные риски, 
натиры и следы кор-
розии на зеркале ци-
линдра 

Не допускается Осмотр - Восста-
навли-
вать 

2 Износ внутренней 
поверхности гильзы 

130
0600,

 
130,06 Нутро-

метр 
100-160 Восста-

навли-
вать Ремонтный размер: 

130,5
0400,

 
130,54 

3 Износ нижнего торца 
опорного бурта 

Высота бурта: 
для гильзы  

236-1002021-А 

Мик-
рометр 
или  
скобы 

МК 25-2 
8111-01192Д, 
8111-01188Д 

Восста-
навли-
вать 

12,1
0300,

 
12,10 

Ремонтный размер: 

11,8 0500,  11,75 

для гильзы 
240-1002021-Б 

11,7
0300,

 
11,70 
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П. 2.4 

Палец поршневой ЯМЗ-240Б 

 
 

Палец поршневой 236-1004020.  

Материал – сталь 12ХНЗА; масса – 1105±5 г;  

твѐрдость: закалѐнной поверхности – 58-66 HRC,  

сердцевины – 22-42 HRC 

Контролируемый  

дефект 

Размеры, мм Способы и средства 

контроля 

Заклю-

чение 

н
о

м
ер

 д
еф

ек
та

 

наименование по чертежу 
допусти-

мые 

наиме-

нование 

обозначение 

или погреш-

ность измере-

ния 

Палец поршневой ЯМЗ-240Б 

- Риски, задиры, 

наволакивание 

металла, прижо-

ги на рабочей 

поверхности 

Не допускается Осмотр - Брако-

вать 

1 Износ рабочей 

поверхности 
50 008,0  49,97 

Скобка 

рычаж-

ная или 

скоба 

СР 50 

 

8111-04997Д 

Восста-

навли-

вать Овальность и конусо-

образность не более: 

0,0035 0,015 
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П. 2.7 

Корпус водяного насоса ЯМЗ-240Б 

 
Корпус водяного насоса 240-1307015-Б 

Материал – СЧ; масса – 10,50 кг 

Контролируемый дефект Размеры, мм Способы и средства 

контроля 

Заключе-

ние 

н
о

м
ер

 д
е-

ф
ек

та
 

наименование 
по чер-

тежу 

допу-

сти-

мые 

наиме-

нова-

ние 

обозначение 

или погреш-

ность изме-

рения 

Насос водяной ЯМЗ-240Б 

- Повреждение  

резьбы 

Не допускается Осмотр - Восстанав-

ливать 

1 Трещины на флан-

це крепления 

Не допускается Осмотр - Восстанав-

ливать 

2 Раковины на конусе 

корпуса 

Не допускается Осмотр - Восстанав-

ливать 

3 Износ гнѐзд под 

подшипники: 

205К 

 

305 

 

52
0200
0100

,
,


  

62
0200
0100

,
,


  

 

52,03 

 

62,03 

Нутро-

метры 

50-100 

8144-

05203Д, 

8144-

06203Д 

 

Восстанав-

ливать 
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П. 3.2 

Палец поршневой А-01М 

 

 
 

Палец поршневой 236-1004020.  

Материал – сталь 12ХНЗА ГОСТ 4543-71 

Масса – 1,105±0,005 кг 

Твердость рабочей поверхности – 56-65 HRCЭ 

 
Контролируемый  

дефект 

Размеры, мм Способы и средства кон-

троля 

Заключе-

ние 

н
о

м
ер

 д
еф

ек
та

 

наименование 
по чер-

тежу 

допу-

сти-

мые 

наимено-

вание 

обозначение или 

погрешность 

измерения 

Палец поршневой А-01М 

- Забоины, риски, 

волосовины 

Забоины, риски, 

волосовины не 

допускаются 

Осмотр 

Лупа 

ЛП1-4x 

ГОСТ 25706-83 

 

Браковать 

 

1 

Износ поверх-

ностей под 

втулку верхней 

головки шатуна 

и бобышки 

поршня 

 

50 0080,  

 

49,98 

Скоба 

или 

 

микро-

метр ры-

чажный 

8111-04998Д 

ОСТ 

70.0001.024-80 

МРИ 50-1 

ГОСТ 4381-80 

 

Восстанав-

ливать 
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П. 3.6 

Клапаны выпускной и впускной А-01М 

 
 

Клапан выпускной А.05.12.013СБ 

Материал – сталь 45Х14Н 14В2М ГОСТ 5632-72, с приваренными 

наконечником из стали 40 ХН и кольцом ЭП 616 

Масса – 0,236 кг 

Клапан впускной А.05.12.012 

Материал – сталь 40Х10С2М ГОСТ 5632-72; масса – 0,280 кг 

Контролируемый  

дефект 

Размеры, мм Способы и средства 

 контроля 

Заклю-

чение 

н
о
м

ер
 д

еф
ек

та
 

наименование 
по чер-

тежу 

допу-

стимые 

наимено-

вание 

обозначение 

или погреш-

ность измере-

ния 

Клапаны выпускной и впускной А-01М 

1 Износ рабочей по-

верхности тарелки 

клапана 

Высота цилиндри-

ческого пояска до 

шлифовки не менее: 

 

Штанген-

циркуль 

 

ШЦ-1-125-0,1-2 

ГОСТ 166-80 

 

Брако-

вать 

1,8 1,1 

2 Износ стержня-

клапана: 

впускного  

 

выпускного 

 

12
030,0

055,0



  

12
070,0

095,0



  

 

11,86 

 

11,89 

Скобы 

или  

 

микро-

мер 

8111-01186Д 

8111-01189Д 

ОСТ 

70.0001.024-80 

МК 25-2 

ГОСТ 6507-78 

 

Брако-

вать 

3 Раковины, трещины 

на рабочей фаске 

тарелок клапана 

Раковины и тре-

щины не допуска-

ются 

Осмотр 

Лупа 

 

ЛП1-4x 

ГОСТ 25706-83 

Вос-

станав-

ливать 

4 Отклонение от 

прямолинейности 

стержня 

Допуск прямоли-

нейности на длине 

100 мм не более: 

Плита 

 

Щуп 

2-1-1000×630 

ГОСТ 10905-86 

2-2 

ГОСТ 882-75 

 

Вос-

станав-

ливать 0,15 0,20 
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 56 

П. 4.3 

Втулки звеньев гусеницы Т-130 

 
 

Втулки звена 24-22-3; замыкающая 24-22-4 

Материал: сталь 20Г; масса: 2,933 кг 

Твердость: 59-65 HRCЭ, поверхности В – 61-65 HRCЭ,  

поверхности К – 59-65 HRCЭ, поверхности И – 37-50 HRCЭ,  

на участке Е – 37-53 HRCЭ, поверхности А – не менее 53 HRCЭ 

Контролируемый  

дефект 
Размеры, мм 

Способы и средства 

контроля 

Заключе-

ние 

н
о

м
ер

 д
еф

ек
та

 

наименование 
по чер-

тежу 
допустимые 

наимено-

вание 

обозначе-

ние или 

погреш-

ность из-

мерения 

Втулки звеньев гусеницы Т-130 

- Трещины, выкра-

шивание цемен-

тированного слоя  

Не допускаются Осмотр - Браковать 

1 Износ поверхно-

сти отверстия под 

палец 

45±0,310 При пово-

роте втулки 

на 90˚ - 46,1 

Штанген-

циркуль 

ШЦ-1-

125-0,1 

Браковать 

2 Износ поверхно-

стей под звенья 

гусеницы 

65
090,0

030,0



  
64,90 Скоба или 

микромер 

8111-

06490Д 

МК 75-2 

Восста-

навливать 

3 Износ поверхно-

сти в местах со-

пряжения с веду-

щим колесом 

70±0,370 При пово-

роте втулки 

на 90˚- 65,0 

Штанген-

циркуль 

 

ШЦ-1-

125-0,1 

 

Восста-

навливать 
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П. 4.4 

Палец звена гусеницы Т-130 

 

 
 

 

Палец звена 24-22-6 

Материал: сталь 50Г; масса: 3,32 кг; твердость:  

поверхности А – не менее 59 HRCЭ 

Контролируемый  

дефект 
Размеры, мм 

Способы и средства 

контроля 

Заключе-

ние 

н
о

м
ер

 д
еф

ек
та

 

наименование 
по черте-

жу 

допу-

стимые 

наимено-

вание 

обозначе-

ние или 

погреш-

ность из-

мерения 

Палец звена гусеницы Т-130 

1 Износ поверхности 

в местах сопряже-

ния со звеном на 

длине 35 мм 

44,5
070,0

030,0



  
44,40 Скоба или 

микро-

метр 

 

Линейка 

8111-

0444Д 

МК 50-2 

 

150 

 

Восстанав-

ливать 

2 Износ поверхности 

в местах сопряже-

ния с втулкой 

44,5
070,0

030,0



  
При по-

вороте 

пальца 

на 90˚- 

43,34 

Штанген-

циркуль 

ШЦ-1-

125-0,1 

 

Восстанав-

ливать 
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П. 5.1 

Каток опорный ДТ-175С 

 

 
 

Каток опорный 162.31.025; Масса: 24,1 кг;  

материал: катка – сталь 45ФЛ, колпака – сталь 0,8кп; 

Твердость: поверхности обода – HRCэ ≥5 1, на глубине 8 мм  

от поверхности - HRCэ ≥ 41, остальных поверхностей HRCэ ≥ 25 

Контролируемый дефект Размеры, мм 
Способы и средства 

контроля 

Заключе-

ние 

н
о

м
ер

 д
еф

ек
та

 

наименование 
по чер-

тежу 

допу-

стимые 

наимено-

вание 

обозначе-

ние или по-

грешность 

измерения 

Каток опорный ДТ-175 

- Трещины, изломы Не допускаются Осмотр - Восстанав-

ливать 

- Вмятины, обрывы 

защитного колпака 

Не допускаются Осмотр - Восстанав-

ливать 

1 Износ наружной 

поверхности обода 

по толщине 

20±1,5 13 Штанген-

циркуль 

ШЦ-I-125-

0,1 

Восстанав-

ливать 

2 Износ шпоночного 

паза по ширине 
10

098,0

040,0



  
10,10 Нутро-

мер или 

пробка 

НИ 18-50-2 

8133-

01010Д 

Восстанав-

ливать 
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П. 5.4 

Ось катка ДТ-175С 

 
 

Ось катка 85.31.119 А-01 

Масса: 3,75 кг; материал: сталь 30 ХГТ; твердость: НВ 241…302 

Контролируемый 

дефект 
Размеры, мм 

Способы и средства кон-

троля 

Заключе-

ние 

н
о

м
ер

 д
еф

ек
та

 

наименование 
по чер-

тежу 
допустимые 

наименова-

ние 

обозначение 

или погреш-

ность изме-

рения 

Ось катка ДТ-175С 

1 Повреждение 

резьбы 

М33×1,5

-7h6h 

Вмятины, 

забоины, 

выкраши-

вание, срыв 

более двух 

ниток резь-

бы не до-

пускаются 

 

Осмотр 

 

- 

 

Восста-

навливать 

2 Износ поверх-

ности под 

опорные катки 

42
068,0

043,0



  
42,04 Микрометр 

или скоба 

МК 50-2 

8111-04204Д 

Восста-

навливать 

3 Износ поверх-

ности под 

подшипник 

47
018,0

002,0



  
46,99 Микрометр 

или скоба 

МК 50-2 

8111-04699Д 

Восста-

навливать 

4 Износ боко-

вых поверхно-

стей шпоноч-

ных пазов 

10
015,0

073,0



  
9,9 Нутромер 

или пробка 

НИ 6-10 

8133-00990Д 

Восста-

навливать 
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П. 5.6 

Колесо направляющее ДТ-175С 

 
 

Колесо направляющее 162.32.152 

Масса: 50 г; материал сталь 45ФЛ; твѐрдость: НВ 165..241 

Контролируемый  
дефект 

Размеры, мм 
Способы и средства 

контроля 

Заключение 

н
о

м
ер

 д
еф

ек
та

 

наименование 
по черте-

жу 
допустимые 

наиме-
нование 

обозначе-
ние или 
погреш-
ность из-
мерения 

Колесо направляющее ДТ-175С 

 
- 

Трещины Не допускаются Осмотр - Восстанав-
ливать. При 
трещинах, 

проходящих 
через сту-
пицу, бра-

ковать 

1 Повреждение 
резьбы 

М10-7Н Вмятины, за-
боины, вы-

крашивание, 
срыв более 
двух ниток 

резьбы не до-
пускаются 

Осмотр - Восстанав-
ливать 

2 Износ по-
верхности под 
подшипники 
7311 и 7313К 

120
010,0

045,0



  
120,00 Нутромер 

или проб-
ка 

НИ 100-
160-2 
8140-

12000Д 

Восстанав-
ливать 

3 Износ обода 
по ширине 

84,0 78 Штанген-
циркуль 

ШЦ-II-
160-0,1 

Восстанав-
ливать 

4 Износ обода 
по толщине 

15±1,2 11,0 Штанген-
циркуль 

ШЦ-I-
125-0,1 

Восстанав-
ливать. При 
размере ме-

нее 7 мм 
браковать 
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П. 5.7 
Корпуса конечной передачи правый и левый ДТ-175С 

 
Корпуса конечной передачи правый 162.39.101 и левый 162.39.103 
Масса:93,7 кг; материал: чугун Сч 21-40; твердость: НВ 170..241 

Контролируемый  
дефект 

Размеры, мм 
Способы и средства 

контроля 
Заклю-
чение 

н
о
м

ер
  

д
еф

ек
та

 

наименование 
по чер-

тежу 
допустимые 

наиме-
нование 

обозначение 
или погреш-
ность изме-

рения 

Корпуса конечной передачи правый и левый ДТ-175С 

- Трещины,  
изломы 

Не допускаются Осмотр 
- 

Брако-
вать 

1 Повреждение 
резьбы 

М10-7Н Вмятины, 
забоины, вы-
крашивание, 
срыв более 
двух ниток 
резьбы не 

допускаются 

Осмотр - Восста-
навли-
вать 

2 Износ поверхно-
сти отверстия 
под подшипник 
323118 КМ 

190
013,0

033,0



  
190,02 Нутромер 

или  
пробка 

НИ 160-250-2 
8140-19002Д 

Восста-
навли-
вать 

3 Износ поверхно-
сти под стакан 
подшипника 

198
046,0

 
198,06 Нутромер 

или  
пробка 

НИ 160-250-2 
8140-19806Д 

Восста-
навли-
вать 

4 Износ поверхно-
сти под подшип-
ник 32315 КМ 

160
012,0

028,0



  
160,02 Нутромер 

или  
пробка 

НИ 160-250-2 
8140-16002Д 

Восста-
навли-
вать 

5 Износ поверхно-
сти под подшип-
ник 92314 КМ 

150
012,0

028,0



  
150,02 Нутро-

мер или  
пробка 

НИ 160-250-2 
8140-15002Д 

Восста-
навли-
вать 
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П. 5.9 

Опора ДТ-175С 

 
 

Опора 112.39.117-1А 

Масса: 12,5 кг; материал: сталь 45; твердость: НВ 156…197 

Контролируемый 

дефект 
Размеры, мм 

Способы и средства 

контроля 

Заклю-

чение 

н
о

м
ер

  

д
еф

ек
та

 

наименова-

ние 

по чер-

тежу 
допустимые 

наимено-

вание 

обозначение 

или погреш-

ность измере-

ния 

Опора ДТ-175С 

1 Повреждение 

резьбы 

М20×1,5-

7Н 

Вмятины, за-

боины, вы-

крашивание, 

срыв более 

двух ниток 

резьбы не до-

пускаются 

Осмотр - Вос-

станав-

ливать 

2 Износ поверх-

ности под под-

шипник 414 

180
012,0

028,0



  
180,02 Нутромер 

или пробка 

НИ 160-250-2 

8140-18002Д 

Вос-

станав-

ливать 

3 Износ поверх-

ностей под 

бугель 

65 074,0  
64,6 Микро-

метр или 

скоба 

МК 75-2 

8111-06460Д 

Вос-

станав-

ливать 
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П. 6.2 

Вал МТЗ-100 

 
 

Вал 80-1701252 

Материал: сталь 25ХГТ; масса: 6,31 кг 

Твердость: 57-65 HRCэ (поз.5), 51 HRCэ (поз. 1,3,4,6),  

≥ 47 HRCэ (остальные позиции) 

Контролируемый  

дефект 
Размеры, мм 

Способы и средства 

контроля 

Заключе-

ние 

№
 д

еф
ек

та
 

наименование по чертежу 

допу-

сти-

мые 

наимено-

вание 

обозначе-

ние или 

погреш-

ность из-

мерения 

Вал МТЗ-100 

1 Износ поверхно-

стей впадин шли-

цев по диаметру 
53

010,0

040,0



  52,92 Калибр 0,012 мм Браковать 

2 Повреждение  

резьбы 

     

3 Износ шлицев  

по толщине 

6,283

060,0

160,0




 

5,60 Калибр 0,10 мм Восста-

навливать 

4 Износ поверхности 

под подшипник 

У7712М 

60
030,0

011,0



  
59,96 Скоба или 

микро-

метр 

8111-

05996Д 

МК 75-2 

Восста-

навливать 

5 Износ зуба  

по толщине 

     

6 Износ поверхности 

под подшипник  

7310 

50±0,008 49,95 Скоба или 

микро-

метр 

8111-

04995Д 

МК 50-2 

Восста-

навливать 
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П. 7.1 

Коромысло клапана двигателя КамАЗ-740 

 

 
Коромысло 7406.1007144 

Материал: Сталь 45 

Твердость: HB167…212 

 

№ де-

фекта 

Обо-

значе-

ние 

Возмож-

ный дефект 

Размеры, мм 

Способ ремонта Номиналь-

ный 

Допусти-

мый 

1 А 

Износ от-

верстия 

втулки 

Ø
030,0
005,027


  Ø 27,04 

1 Заменить втулку 

2 Обработать в номи-

нальный  размер 

2 Б 
Износ 

 носка 
6,0 6,5 

1 Обработать до выве-

дения дефекта до раз-

мера не более 6,5 мм 

без закалки ТВЧ, более 

6,5 мм с закалкой  

ТВЧ. 

2 Наплавить 

3 Г 

Износ 

резьбы 

М10 х 1-4 

Н5Н 

- 

Менее ½ 

длины 

резьбы 

Восстановить 
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П. 7.2 

Распределительный вал двигателя КамАЗ-740 

 

 
Распределительный вал  740.21-1006015 

Материал: Сталь 18ХГТ; Твердость: 48…35HRC 

№ 

де-

фекта 

Обо-

значе-

ние 

Возможный 

дефект 

Размеры, мм. Заключение 

Номиналь-

ный 

Предельно допу-

стимый без ре-

монта 

Способ ремонта 

1  
Трещина или 

обломы 
- - Браковать 

2 Б 

Износ проме-

жуточных 

опорных  

шеек 

Ø
085,0
105,060


  

Ø 59,88 

Р1 

Ø
085,0
105,088,59


  

Восстановить 

3 В 

Износ задней 

опорной шей-

ки 

Ø
05,0
07,042


  

Ø 41,92 

Р1 

Ø 
05,0
07,041


  

Восстановить  

4 Г 

Износ кулач-

ков 

- по ширине 

50,70+/- 

0,05 (вп) 

 

50,87 +/- 

0,05 (вып) 

50,60 

1 Шлифовать 

профиль при из-

носе до глубины 

1…2 мм в размер 

48,7 мм 

2 Наплавить 

вершины кулач-

ков, обработать 

«как чисто» в 

номинальный 

размер  
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№ 

де-

фекта 

Обо-

значе-

ние 

Возможный 

дефект 

Размеры, мм. Заключение 

Номиналь-

ный 

Предельно 

допустимый 

без ремонта 

Способ ремонта 

4 Д - по профилю 

41,6 +/- 

0,05 (вп) 

 

42,0+/- 

0,05 (вып) 

41,5 

Наплавить кулачок 

по профилю, обрабо-

тать «как чисто» в 

номинальный размер 

5  
Деформация 

вала 

Биение сред-

них опорных 

шеек отно-

сительно 

общей оси 

крайних ше-

ек 0,025 

0,035 Править 

6 Е 

Смятие 

шпоночно-

го паза 

010,0
055,05


  5,01 

1 Заварить 

2 Шлифовать 
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П. 7.3 

Рычаг оттяжной нажимного диска сцепления КамАЗ 

 

 
 

Рычаг оттяжной 14.1601095 

Материал: Сталь 15ХГН2ТА  

Твердость цементованного слоя НRCэ 58...62 

 

№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
ен

и
е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, ММ 
СПОСОБ 

РЕМОНТА 

 

 

Номиналь-

ный 

Предельно до-

пустимый без 

ремонта 

1  Трещины, обломы   Браковать 

2 Б,В 

Износ боковых 

направляющих 

поверхностей ры-

чага 

12        
     

 11,8 Наплавить . 
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П. 7.4 

Корпус подшипника распределительного  

вала двигателя КамАЗ-740 

 

 
Корпус подшипника распределительного вала 7482.1006 036 

Материал КЧ 35; твердость HB 121…163 

Втулка 740.1006 026-02 

Материал втулки: Бронза (специальный химический состав),  

твердость НВ 72 

 

№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
ен

и
е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, мм 

СПОСОБ РЕ-

МОНТА 
номиналь-

ный 

Предельно 

допустимый 

без ремонта 

1  
Трещины и обло-

мы 

- - Браковать 

2 Б 
Износ, задиры 

втулки 
 42

  42,02 

Заменить  втулку, 

обработать в но-

минальный или 

ремонтный размер 
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№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
ен

и
е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, мм 

СПОСОБ РЕ-

МОНТА номиналь-

ный 

Предельно 

допустимый 

без ремонта 

3 В 

Износ торцовых 

поверхностей 
Размер А 

1) Наплавить, 

2) точить «как 

чисто» 

 

 

 
39,5-0,05 39,25 

4 Г 
Изгиб, коробление 

фланца 
- 

Допуска-

ется бие-

ние по-

верхности 

Г относи-

тельно Д 

0,04 

1) Наплавить, 

2) точить «как 

чисто» 

5 Д 
Износ наружного 

диаметра 
 60,5         

      
  60,42 

1) Осталивать, 

2) наплавить. 

3)точить в номи-

нальный размер 
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П. 7.5 

Толкатель клапана двигателя КамАЗ-740 

 

 
 

Толкатель клапана 740.1007184-03 

Материал Сталь 35 «Селект» ТУ14-1-4382-87. Пята - спец. чугун. 

Твердость толкателя HRC36,5...41,5  

Твердость пяты HRC61 

 

№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
ен

и
е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, мм 

СПОСОБ 

 РЕМОНТА 
номиналь-

ный 

Предельно 

допусти-

мый без ре-

монта 

1 А 

Износ «бочкообраз-

ного» стержня тол-

кателя по длине 

 21,890-0,033 

 

 22         
      

 

 

 21,902-0,033 

21,85 

 

21,96 

 

 21,860 

Восстановить 

2 Б Износ, выкрашива-

ние наплавленной 

поверхности пяты 

Размер В: 

Обработать «как 

чисто». 

1.Наплавить 

2.Шлифовать 

 

 

 

 
24,7 ±0,2 23,9±0,2 
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П. 7.6 

Шестерня ведущая масляного насоса  

двигателя КамАЗ-740 

 

 
 

Шестерня ведущая 740.11-1011040 

Материал: Сталь 15 ХФ, Твердость 52...63 HRCэ 

 

№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
е-

н
и

е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, мм 

СПОСОБ 

РЕМОНТА номинальный 

Предельно 

допустимый 

без ремонта 

1  
Трещины и об-

ломы 
- - Браковать 

2 В 
Износ по диа-

метру 
 19,92-0,021  19,85 Восстановить 

3 Г 
Износ шпоноч-

ного паза 
3,00 3,03 

Фрезеровать    но-

вый   паз   развер-

нуть валик на 180° 

4 Д 
Износ по диа-

метру 
 19,92         

      
  19,85 Восстановить 

5  Изгиб валика 0,01 0,015 Править 

6 Е Срыв резьбы - 
Не более 2-х 

ниток 

1. Наплавить, 

нарезать резьбу. 

2. Нарезать 

резьбу 

M12xl,5-6g 
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П. 7.7 

Шкив привода генератора и водяного насоса  

двигателя КамАЗ-740 

 

 
 

Шкив привода генератора и водяного насоса 740.13-1318160 

Материал: СЧ 18; Твѐрдость: НВ 180...200 

 

№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
е-

н
и

е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, мм 

СПОСОБ РЕ-

МОНТА номинальный 
допусти-

мый 

1  Трещины, обломы - - Восстановить 

2 А 
Износ рабочих поверх-

ностей канавок 

Размер по 

ролику  9  

 206,5±0,2 
 205 

Обработать до 

выведения де-

фекта не менее 

 203,3 

3 Б 
Износ отверстия под 

подшипник 
 62

023,0
012,0


   62,045 

Восстановить 

4 В 
Износ отверстия под 

болты крепления 
 9,0 10,0 

Восстановить 
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П. 7.8 

Шатун в сборе двигателя КамАЗ-740 

 

Шатун в сборе 740.1004 045 

Материал: Сталь40ХН2МА; Твердость: НВ 245...285 

Втулка верхней головки шатуна 740.1004055 

Материал: Бронза БрОС-10-10; Твердость: НВ70 

 

№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
ен

и
е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, мм 

СПОСОБ 

РЕМОНТА Номи-

нальный 

Предельно 

допустимый 

Без ре-

монта 

Для ре-

монта 

1  

Трещины или об-

ломы на шатуне и 

крышке 

- - - Браковать 
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№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
ен

и
е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, мм 

СПОСОБ 

РЕМОНТА Номи-

нальный 

Предельно 

допустимый 

Без ре-

монта 

Для ре-

монта 

2 В 

Отдельные забои-

ны размером до 2 

мм, риски на 

плоскости разъема 

шатуна и крышки; 

- - - Зачистить 

3 
Е,

И 

Изгиб или скру-

чивание: 

-непараллельность 

осей отверстий 

под втулку верх-

ней головки на 

длине 100 мм 

0,04 0,06 
Не более 

0,6 

Править 

-отклонение осей 

отверстий   под 

втулку верхней 

головки    и ниж-

ней головки на 

длине 100 мм 

0,08 0,12 
Не более 

0,6 

4 Л 

Износ верхней го-

ловки шатуна по 

ширине 

размер Б 

44-0,62 
- 

Не менее 

43 

Браковать при 

размере Б ме-

нее 43 

5  

Уменьшение рас-

стояния между 

осями верхней и 

нижней головок  

И и Е 

225±0,05 224,5 - 

Браковать при 

размере менее 

224,5 

6 И 

Износ отверстия 

верхней головки 

(под втулку) 

 49
+0,016  49,024 - 

Восстановить в 

номинальный 

или  под кате-

горийный раз-

мер  49,5
+0,016 

7 Г 

Износ отверстия 

втулки верхней 

головки 

 45         
      

  45,04 
Более 

 45,04 

Заменить  

втулку.  
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№
 д

еф
ек

та
 

О
б

о
зн

ач
ен

и
е
 

ВОЗМОЖНЫЙ 

ДЕФЕКТ 

РАЗМЕРЫ, мм 

Номиналь-

ный 

Предельно допу-

стимый 
СПОСОБ  

РЕМОНТА Без ре-

монта 

Для ре-

монта 

8 Е 

Износ отверстия 

под вкладыши; 

Износы по гра-

нице вкладыша; 

 85        
      

  85,02 
Более 

85,02 

1) Восстано-

вить. 

2)Фрезеровать 

торцы в крыш-

ки и шатуна, 

расточить. 

3)Обработать 

под номиналь-

ный или ре-

монтный раз-

мер 

 85,5        
      

 

9 А 

Износ нижней 

головки 

по ширине 

Размер Д 

33,4        
      

 
33,23  

Браковать при 

размере Д ме-

нее 33,23 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 8.1-13.8 

 

 

 

 

ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

К  ЗАДАНИЯМ НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ 
 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ  

НА ВОССТАНОВЛЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ И СБОРКУ МАШИН 

И АГРЕГАТОВ (УЗЛОВ) 
 

 

ДИЗЕЛЬ ЯМЗ-240Б          – П.8.1 … П. 8.4 

 

ДИЗЕЛЬ А-01М              П. 9.1 …П. 9.2 

 

ТРАКТОР Т-130             – П. 10.1 …П. 10.2 

 

ТРАКТОР ДТ-175С          – П. 11.1 …П. 11.3 

 

ТРАКТОР МТЗ-100            – П. 12.1 

 

ДИЗЕЛЬ КАМАЗ-740   П. 13.1 … П.13.8 
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П. 8.1 

Головка цилиндров ЯМЗ-240Б 

 
Рис. 1. Обработка седла впускного клапана по притирочной технологии 

 

 
Рис. 2. Обработка седла выпускного клапана по притирочной технологии 

 

1. Перед сборкой испытать головки на стенде КИ-13801-02 на герме-

тичность заделки трещин, плотность постановки стаканов форсунок, про-

бок и боковых крышек водяной рубашки под давлением пробного вещества 

(воды) 0,5+0,1 МПа (5+1 кгс/см
2
) в течение 1 мин. Течь не допускается. 

Допускается использовать для испытания головок другие стенды, обеспе-

чивающие заданные условия испытаний. 

2. Не допускается запрессовка изношенных или имеющих дефекты 

седел и направляющих втулок клапанов. 

Перед запрессовкой седла клапанов охладить до температуры не ме-

нее -60˚С. 
Запрессованные направляющие втулки клапанов должны выступать 

над опорными площадками пружин клапанов на 30,5±0,8 мм для выпускно-



 88 

го и на 26±0,65 мм для впускного клапанов. Новые втулки перед запрессов-
кой пропитать горячим маслом. 

3. Допускаются к установке головки цилиндров с высотой головки 
131,3 мм и шероховатостью поверхности Ra≤1,25 мкм по ГОСТ 2789-73. 

4. Перед сборкой в головке цилиндров обработать фаски седел 
впускных и выпускных клапанов, применяя притирочную или бесприти-
рочную технологию. Биение рабочей фаски относительно отверстия в 
направляющей втулке после обработки не более 0,03 мм. 

5. При притирочной технологии ремонта сопряжения клапан–седло 
клапана седла впускных клапанов фрезеровать тремя зенкерами: сначала 
рабочую фаску фрезеровать зенкером с углом 120˚ до получения чистой 
ровной поверхности, затем нижнюю кромку рабочей фаски – зенкером с 
углом 150˚, выдерживая размер рабочей фаски 59,4±0,7 мм (рис. 1), и верх-
нюю кромку фаски – зенкером с углом 60˚ до получения ширины рабочей 
фаски 2,25±0,25 мм. Седла выпускных клапанов фрезеровать двумя зенке-
рами: сначала рабочую фаску фрезеровать зенкером с углом 90˚ до получе-
ния чистой ровной поверхности, а затем нижнюю кромку фаски – зенкером 
с углом 150˚; ширина рабочей фаски должна быть 1,75±0,25 мм (рис. 2). 

После притирки клапана ширина матовой кольцевой полоски на рабочей 
поверхности фаски седла должна начинаться у основания большого конуса и 
располагаться на расстоянии 1,5 мм от кромки цилиндрического пояска та-
релки, иметь одинаковую по всему пояску ширину не менее 1,5 мм. Разрывы 
полоски, риски и заметные углубления на фасках не допускаются. 

Герметичность прилегания тарелки клапана к седлу проверять на стенде 
КИ-8847М или пневматическим приспособлением при давлении воздуха 
0,05±0,01 МПа (0,5±0,1 кгс/см

2
). Просачивание воздуха (появление пузырей) 

не допускается. Допускается проверка герметичности заливкой керосина во 
впускные и выпускные каналы. Течь или появление капель керосина из-под 
тарелок при повороте клапанов на любой угол не допускается. 

6. При беспритирочной технологии ремонта рабочую фаску седла 
впускного клапана выполнять инструментом с углом 118˚, выпускного – с 
углом 88˚. При этом шероховатость поверхности фаски седла и клапана 
должна быть не ниже Ra=0,8 мм по ГОСТ 2789-73. Герметичность сопря-
жения клапан-седло клапана в этом случае проверять при контрольном 
осмотре деталей и сборочных единиц дизелей. 

7. Стержни клапанов должны перемещаться в направляющих втулках 
без заеданий и заметного поперечного покачивания. Перед установкой в 
направляющие втулки стержни клапанов должны быть покрыты слоем 
графита марки Л ГОСТ 8295-73 на длине 110 мм от торца стержня. 

8. Допускается устанавливать водяные трубы и водяные коробки с 
шириной герметизирующей поверхности фланцев не менее 3 мм. После 
ремонта наплавленный слой должен выступать не более 3 мм относительно 
внутренней стенки. 
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Таблица монтажных соединений 
Н

о
м

ер
 с

о
п

р
яж

ен
и

я
 

Сопрягаемые детали 

Размер по 

чертежу, мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение 
по черте-

жу 

допусти-

мый 

Головка цилиндров ЯМЗ-240Б 

1 

Втулка направля-

ющая клапана 

Клапан впускной 

236-1007032 

 

236-1007010-В 

12
019,0

 

12
030,0

055,0



  

 

+0,030 

+0,074 

 

+0,140 

2 

Втулка направля-

ющая клапана 

Клапан выпускной 

236-1007032 

 

236-1007015-В4 

12
019,0

 

12
070,0

095,0



  

 

+0,070 

+0,114 

 

+0,180 

3 

Головка цилиндров 

 

Клапан выпускной 

 

Клапан впускной 

240-1003014-Б2 

 

236-1007015-В4 

 

236-1007010-В 

- 

 

 

 

- 

Утопание клапанов от-

носительно поверхно-

сти разъема головки 

цилиндров: 

1,8±0,2 

1,3±0,2 

2,7 

2,2 

Цилиндропоршневая группа ЯМЗ-240Б 

4 

Гильза цилиндра 

 

Поршень 

236-1002021-А2 

 

238НБ-1004015 

130
0600,

 

130
1400
2000

,
,


  

Подбором по размер-

ным группам: 

+0,180 

+0,220 

- 

5 

Гильза цилиндра 

ремонтного размера 

 

Поршень ремонт-

ного размера 

236-1002021Р 

 

 

236-1004015Р 

130,5
040,0

 

 

130,33 030,0  

 

+0,170 

+0,240 

 

 

- 

6 

Поршень 

Поршень ремонт-

ного размера 

 

Палец поршневой 

238НБ-1004015 

236НБ-1004015Р 

 

 

236-1004020 

50
011,0

002,0



  

 

50 008,0  

 

 

+0,002 

+0,019 

 

 

+0,041 

7 

Втулка шатуна 

Втулка шатуна ре-

монтного размера 

 

Палец поршневой 

236-1004052-Б2 

236-1004052Р 

 

 

236-1004020 

50
040,0

031,0



  

 

50 008,0  

 

+0,031 

+0,048 

 

+0,110 
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П. 8.2 

Шатуны ЯМЗ-240Б 

 
 

1. Допускается установка шатуна с бронзовой втулкой верхней головки 

длиной не менее 42,9 мм, восстановленной методом пластического деформи-

рования (осадки) втулки с последующей механической обработкой. 

2. Допускается установка шатунов, имеющих отклонения торцов 

верхней и нижней головок от положения в одной плоскости не более 1,0 мм 

на длине шатуна и восстановленных обработкой с двух сторон торцов 

верхней головки (рис. 3). Правка шатуна не допускается. 

3. Допускается установка шатунов, восстановленных при износе ниж-

ней головки шатуна следующими методами: расточкой под увеличенный 

по наружному диаметру (ремонтный) вкладыш; снятием слоя металла с по-

верхности разъема крышки нижней головки шатуна с обеспечением межо-

севого расстояния отверстий верхних и нижних головок за счет смещения 

оси отверстия во втулке верхней головки шатуна при растачивании. 

4. Допускается установка шатунов с размерами верхней головки ша-

туна под втулку 57+0,07 мм. При этом устанавливается втулка 236-

1004052-Б2Р2. 

5. Перед запрессовкой втулку подобрать по отверстию верхней головки 

шатуна так, чтобы был натяг не менее 0,05 мм. Втулку верхней головки ша-

туна перед запрессовкой охладить до -50˚С в термокамере ТКСИ-20-80. До-

пускается перед запрессовкой втулки нагреть шатун до 80…90˚С, используя 

электронагревательный шкаф стенда ОР-17929-ГОСНИТИ или другое обору-

дование, обеспечивающее заданные температурные параметры. 

При запрессовке обеспечить совмещение отверстий втулки и шатуна 

для подвода масла. 

6. Шатуны по расстоянию между осями отверстий верхней и нижней го-

ловок следует сортировать на размерные группы в соответствии с таблицей. 

7. При сборке шатуна с поршнем поршневой палец устанавливать в 

предварительно нагретый до 90±10˚С поршень. Палец устанавливать вруч-

ную, запрессовка и установка пальца в холодный поршень не допускаются. 
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Стопорные кольца должны надежно фиксировать палец от осевого пере-

мещения. Смещение камеры в поршне должно быть направлено в сторону 

длинного болта шатуна. 
 

Размерные группы шатунов 

Обозначение  

шатуна 

Обозначение  

размерной группы 

Расстояния между осями 

отверстий верхней и ниж-

ней головок, мм 

240-1004045-В 

240-1004045-Г 

В 

Г 

280±0,04 

280,115±0,04 

 

В одном дизеле все шатуны должны быть одной размерной группы. 
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П. 8.3 

Распределительный вал ЯМЗ-240Б 

1. Биение поверхности промежуточных опорных шеек относительно 
крайних должно быть не более 0,05 мм; овальность и конусообразность 
опорных шеек допускается не более 0,03 мм. 

2. Допускается правка погнутых распределительных валов. 
3. Биение поверхности шейки под шестерню относительно крайних 

опорных шеек должно быть не более 0,015 мм. 
4. Кулачки и шейки распределительного вала должны быть отполи-

рованы. Шероховатость поверхностей опорных шеек и кулачков после по-
лировки должны быть Ra≤0,40-0,50 мкм по ГОСТ 2789-73. 

5. Допускаются к сборке распределительные валы с восстановленны-
ми опорными шейками перешлифовкой на ремонтные размеры, а также с 
перешлифованными по профилю кулачками с высотой кулачков не менее 
40,7 мм. Шероховатость поверхностей опорных шеек и кулачков после по-
лирования должна быть Ra≤0,50 мкм по ГОСТ 2789-73. 
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

 с
о

п
р

яж
ен

и
я
 

Сопрягаемые детали 

Размер по чер-
тежу, мм 

Натяг (-), зазор (+), 
мм 

наименование обозначение 
по черте-

жу 
допу-

стимый 

Механизм газораспределения ЯМЗ-240Б 

1 

Шестерня распре-
делительного вала 
Вал распреде-
лительный 

240-1006214 
 

240-1006015 

36
270,0

 

36
052,0

035,0



  

 
-0,008 
-0,052 

 
0,000 

2 

Втулка распреде-
лительного вала 
 
 
 
 
Вал распреде-
лительный 

236-1006026-А 
236-1006037-А 

 
 
 
 

240-1006015 

54
030,0

 

Р1 53,7
030,0

 

Р2 53,5
030,0

 

Р3 53,3
030,0

 

54
080,0

110,0



  

Р1 53,7
080,0

110,0



  

Р2 53,5
080,0

110,0



  

Р3 53,3
080,0

110,0



  

 
 
 
 

+0,080 
+0,140 

 
 
 
 

+0,200 
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П. 8.4 

Водяной насос ЯМЗ-240Б 

1. Перед запрессовкой в корпус водяного насоса шарикоподшипники 

смазать консистентной смазкой. 

2. После затяжки болтов крепления упорного фланца, гаек крепления 

шестерни привода насоса и крыльчатки отогнуть усики стопорных шайб на 

грани болтов и гаек. 

3. После напрессовки крыльчатки проверить вращение валика насоса; 

заедание или тугое вращение не допускается. 

4. Отремонтированный насос должен быть испытан на стенде КИ-

13818 на герметичность уплотнений. 

5. Испытание проводить в течение 15 минут при частоте вращения 

валика насоса 1500±50 об/мин и противодавлении воды не менее 0,4 

кгс/см
2
. Температура воды должна быть в пределах 40…50˚С. Уровень во-

ды в баке должен быть выше насоса на 0,8±0,05 м. Допускается проводить 

испытания насоса на других стендах, обеспечивающих режимы обкатки. 

6. Допускается проводить испытание при частоте вращения валика 

насоса 1500±50 мин
-1

 и противодавлении на выходе 0,02±0,01 МПа (0,2±0,1 

кгс/см
2
). Уровень воды в баке должен быть выше насоса на 0,8±0,05 м. Испы-

тание проводить без воды в течение 1 минуты, с водой – в течение 2 минут. 

7. Течь воды через манжеты уплотнения, прокладки, резьбу шпилек, а 

также нагрев подшипников не допускаются; допускается выделение жид-

кости из дренажного отверстия. 

8. Допускается испытание насоса при частоте ведущего валика 

3400±100 мин-1 и противодавлении 0,12±0,01 МПа (1,2±0,1 кгс/см2). 
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

  

со
п

р
я
ж

ен
и

я
 Сопрягаемые детали 

Размер по чер-

тежу, мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение 
по черте-

жу 

допусти-

мый 

1 2 3 4 5 6 

Водяной насос ЯМЗ-240Б 

1 

Корпус водяного 

насоса 

Шарикоподшип-

ник задний 

240-1307015-Б 

236-1308113 

(305) 

62
020,0

010,0



  

62 013,0  

 

+0,010 

+0,033 

 

+0,043 

2 

Корпус водяного 

насоса 

Шарикоподшип-

ник передний 

240-1307015-Б 

236-1308126 

(205К) 

52
020,0

010,0



  

52 013,0  

 

+0,010 

+0,033 

 

+0,043 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 

3 

Крыльчатка во-

дяного насоса 

Валик водяного 

насоса (размер 

по диаметру) 

240-1307032-В 

 

240-1307023-Г 

15,6
035,0

 

15,6
075,0

040,0



  

 

-0,005 

-0,075 

 

0,000 

4 

Шарикопод-

шипник задний 

(передний) 

Валик водяного 

насоса 

305 (205К) 

 

240-1307023-Г 

25 010,0  

25
017,0

002,0



  

 

-0,002 

-0,027 

 

0,000 

5 

Шестерня 

Валик водяного 

насоса 

240-1029230 

240-1307023-Г 

25 023,0  

25 014,0  

 

-0,023 

+0,014 

 

+0,020 
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П. 9.1 

Шатунно-поршневая группа А-01М 

 
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

 
со

п
р

я
ж

ен
и

я
 

Сопрягаемые детали 

Размер по 
чертежу,  

мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение 
по  

чертежу 
допусти-

мый 

1 2 3 4 5 6 

Шатунно-поршневая группа А-01М 

1 

Поршень (канавка 
под верхнее ком-
прессионное кольцо) 
 
 
Кольцо поршневое 
компрессионное 
верхнее 

01М-0305-3 
 
 
 
 
 

А27.05.02.102 

 
 

Односторон-
няя трапеция 

Зазор между канавкой 
и кольцом в калибре 
диаметром 130 мм: 

+0,180 
+0,220 

+0,22 

Зазор в стыке замка  
поршневого кольца: 

+0,450 
+0,750 

+0,75 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 

2 

Поршень (канавки 

под второе и третье 

компрессионное 

кольца) 

 

Кольцо поршневое 

компрессионное 

01М-0305-3 

 

 

 

А27.00.018 

- 

 

 

 

- 

Зазор между канавкой 

и кольцом: 

2-я канавка 

+0,150 

+0,190 

+0,19 

 

3-я канавка 

+0,120 

+0,190 

+0,19 

 

Зазор в стыке замка 

поршневого кольца: 

+0,450 

+0,750 

+0,75 

3 

Поршень (канавка 

под маслосъемное 

кольцо) 

 

Кольцо поршневое 

маслосъемное с ра-

диальным расшири-

телем 

01М-0305-3 

 

 

А27.07.004 

6,55
050,0

023,0



  

 

 

6,5
010,0

030,0



  

+0,083 

+0,130 

+0,127 

Зазор в стыке замка 

поршневого кольца: 

+0,450 

+0,750 

+0,75 

4 

Шатун 

 

Втулка шатуна 

6Т3-0301А 

 

01-0304-03 

56
030,0

 

56
106,0

060,0



  

 

-0,03 

-0,106 

 

-0,07 

5 

Втулка шатуна 

 

Палец поршневой 

01-0304-03 

 

236-1004020 

50
040,0

031,0



  

50 008,0  

 

+0,031 

+0,058 

 

+0,08 

6 

Поршень 

 

Палец поршневой 

01М-0305-3 

 

236-1004020 

50
011,0

002,0



  

50 008,0  

 

+0,002 

+0,019 

 

+0,030 

7 

Шатун 

Крышка шатуна 

Болт крышки шату-

на длинный 

6Т3-0301А 

6Т3-0302А 

6ТЗ-0303 

(А20.00.009) 

16,3
180,0

060,0



  

16,2
095,0

122,0



  

 

+0,255 

+0,402 

 

- 

 

Примечание. В скобках указаны размеры деталей, поставляемых как 

запасные части. 

 



 97 

П. 9.2 

Головка цилиндров А-01М 

 
 

1. Седло выпускного клапана должно быть запрессовано в головку 

цилиндров до упора в торец и плотно прилегать к телу головки; щуп тол-

щиной 0,05 мм не должен проходить между деталями. 

2. Заглушки должны быть поставлены на нитрошпатлевке  НЦ-00-8 

ГОСТ 10277-76, разведенной растворителем № 646 ГОСТ 18188-72. Допус-

кается установка заглушек на сурике или свинцовых белилах. 

3. Допуск перпендикулярности шпилек крепления стоек коромысел к 

верхней плоскости головки не должен быть более 0,6 мм, а остальных 

шпилек – 0,5 мм на длине шпилек.  

4. Гайки стаканов форсунок должны быть затянуты моментом 90-110 

Н·м (9-11 кгс·м). 

5. Головка цилиндров должна быть испытана на герметичность водой 

под давлением не менее 0,4 МПа (4 кгс/ см
2
) в течение 3 минут. Течь и по-

тение не допускаются. 

6. Расстояния от верхней плоскости головки до торцов направляю-

щих втулок клапанов  должно быть 11,5±0,3 мм. 

7. Клапаны должны легко проворачиваться и продольно перемещать-

ся в направляющих втулках. 

8. Клапаны должны быть притерты к гнездам в головке цилиндров. 

Ширина притертых поверхностей фасок головки цилиндров и тарелок кла-

панов не должна быть менее 1,5 мм. При обеспечении герметичности до-

пускается посадка конической поверхности тарелки клапана без притирки. 

9. Высота цилиндрического пояска тарелки клапана не должна быть 

менее 0,5 мм. 

10. Утопание тарелок клапанов относительно плоскости головки ци-

линдров после механической обработки не должно быть более 2,1 мм для 

впускных клапанов и 2,5 мм для выпускных. После притирки клапанов до-

пускается увеличение утопания на 0,15 мм от первоначальной величины. 
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11. При правильной притирке матовый поясок клапана должен начи-

наться у основания большего конуса. 

12. После притирки клапанов головка цилиндров и клапаны должны 

быть промыты до полного удаления притирочной пасты с деталей. 

13. Сухарик клапанов должны без перекоса сидеть в гнездах и плотно 

прилегать к конусной поверхности втулки тарелки клапанной пружины и 

стержня клапана. 

14. Клапаны должны быть испытаны на плотность прилегания кероси-

ном в течение 2 минут. Просачивание керосина из-под клапанов при повороте 

клапана на любой угол не допускается. Допускается проверку качества при-

тирки клапанов производить пневматическим прибором под давлением 0,05-

0,2 МПа (0,5-2 кгс/см2); просачивание воздуха при этом не допускается. 

15. Допуск биения рабочей поверхности фаски клапанного гнезда от-

носительно поверхности втулки клапана после обработки фаски не должен 

быть более 0,06 мм для впускного и выпускного клапанов. 
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

  

со
п

р
я
ж

ен
и

я
 

Сопрягаемые детали 
Размер по 

чертежу, 

мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение 
по черте-

жу 

допусти-

мый 

Головка цилиндров А-01М 

1 

Головка цилиндров 

 

 

 

Седло выпускного 

клапана 

04-0601-1Г 

 

 

 

01М-0606 

51
0300,

 

(56
0300,

) 

51
1050
0750

,
,


  

(56
1050
0750

,
,


 ) 

 

 

-0,105 

-0,045 

 

 

-0,04 

2 

Головка цилиндров 

 

Втулка клапана 

направляющая 

04-0601-1Г 

 

6Т2-0603А 

19
0210,

 

19
0620
0390

,
,


  

 

-0,062 

-0,018 

 

-0,018 

3 

Втулка клапана 

направляющая 

Клапан выпускной 

6Т2-0603А 

 

А.05.12.013СБ 

12
0270,

 

12
0700
0950

,
,


  

 

+0,070 

+0,122 

 

+0,30 

4 

Втулка клапана 

направляющая 

Клапан впускной 

6Т2-0603А 

 

А.05.12.012 

12
0270,

 

12
0300
0550

,
,


  

 

+0,030 

+0,082 

 

+0,20 

5 

Головка цилиндров 

 

Стакан форсунки 

04-0601-1Г 

 

01-0628-1 

30
0520,

 

30
0200
0720

,
,


  

 

+0,020 

+0,124 

 

- 
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П. 10.1 

Катки однобортный и двубортный Т-130 

 
1. Допускается местный зазор между буртом оси и торцом подшип-

ника не более 0,17 мм. 

2. Осевой люфт ролика должен быть в пределах 0,10-0,65 мм. При ре-

гулировке люфта допускается установка с одной стороны двух прокладок 

21-21-8 толщиной 0,6 мм при условии установки с другой стороны не более 

четырех прокладок 21-44-3 толщиной 0,3 мм. 

3. Торец ступицы ролика, имеющий клеймо Н, должен располагаться 

со стороны пробки 37115. 

4. Момент затяжки болтов 2816 должен быть в пределах 0-100 Н·м  

(6-10 кгс·м). 

5. При сборке трущиеся поверхности смазать трансмиссионным мас-

лом ТЭп-15. Кольцо 110-120-58-2-2  ГОСТ 9833-73X смазать солидолом С. 

6. Подшипники устанавливать маркировкой в сторону реборды ролика. 

7. Вращение ролика должно быть свободным, без заеданий. 

8. Катки проверить на герметичность сжатым воздухом при избыточ-

ном давлении 0,05-0,07 МПа (0,5-0,7 кгс/см
2
) в течение 5 секунд. Допуска-

ется падение давления до 0,02 МПа. 

9. Катки заправить трансмиссионным маслом ТЭп-15 летом, ТСп-10 

ЭФО – зимой в количестве 0,32-0,35 кг и обкатать на стенде в течение 30 

минут. Течь масла через уплотнения не допускается. 
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П. 10.2 
Гусеница Т-130 

 
1. При несовпадении отверстий под болты на звеньях и башмаках 

развернуть отверстия по месту до диаметра 20,3±0,28 мм. 
2. Допускается перед сборкой покрыть олифой ГОСТ 190-78 поверх-

ность резьбы гайки 30326. 
3. Момент затяжки болтов М20×530 Н·м ( 45-53 кгс·м). 
4. Торцы втулки замыкающего пальца 24-22-4 после запрессовки 

должны быть заподлицо со звеньями 50-22-7 и 50-22-8. 
5. Выступание стопорного конуса 22109 относительно поверхностей 

А и Б не допускается. 
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

 с
о

-
п

р
я
ж

ен
и

я Сопрягаемые детали 

Размер по 
чертежу, мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение 
по чер-
тежу 

допустимый 

Гусеница Т-130 

1 

Звено левое 
Звено правое 
Втулка звена 
Втулка замыкающая 

50-22-7 
50-22-8 
24-22-3 
24-22-4 

65
2260
3460

,
,


  

 

65
0900
0600

,
,


  

 
-0,166 
-0,436 

 
 

-0,166 

2 

Звено левое 
Звено правое 
Палец звена 
Палец 

50-22-7 
50-22-8 
24-22-6 
24-22-7 

44,5
2300
3500

,
,


  

44,5
0700
0300

,
,


  

 
-0,200 
-0,420 

 
 

-0,200 
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1. Наружные поверхности втулок А перед запрессовкой необходимо 
смазать автотракторным маслом, применяемым для смазки подшипников. 
Допускается односторонний зазор под буртами втулок после их запрессов-
ки не более 0,4 мм. 

2. После запрессовки втулок в балансир цапфа и ось качания, изго-
товленные по верхнему пределу, должны проворачиваться во втулках сво-
бодно от руки. 

3. Перед запрессовкой резиновые кольца Б и В следует смазать мас-
лом трансмиссионным Тап-15В или ТЭп-15 ГОСТ 23652-79. 

4. Перед установкой колец Г поверхность Д колпака уплотнений надо 
смазать маслом трансмиссионным Тап -15В или ТЭп-15 ГОСТ 23652-79. 

5. Кольцо уплотнительное Е после вдавливания его в колпак уплот-
нения для установки кольца стопорного Б должно свободно без перекосов 
выходить обратно под действием пружины Ж до упора в стопорное кольцо. 

6. Регулировку конических подшипников следует производить подбо-
ром регулировочных прокладок И. В отрегулированных подшипниках осевой 
люфт не должен превышать 0,2 мм (приспособление КИ-4850). Ось катка К 
должна вращаться плавно, без заеданий, от усилия руки. Разница в толщине 
набора прокладок с обеих сторон балансира не должна превышать 0,6 мм. 

7. Гайки Л надо затянуть моментом 539-588 Н·м (55…60 кгс·м) и за-
стопорить, отогнув шайбы М. 

8. Герметичность уплотнения подшипникового узла контролируется 
избыточным давлением воздуха 0,098…0,147 МПа (1…1,5 кгс/см

2
) в тече-

ние 5 секунд ( приспособление 70.7806-1512). 
9. Утечка воздуха не допускается. 
10. Полость Т необходимо заполнить трансмиссионным маслом ТАп-

15В ГОСТ 23652-79 (допускается ТЭп-15 ГОСТ 23652-79) в объеме не ме-
нее 300 см

3
; уровень масла при этом должен быть по нижнюю кромку за-

правочного отверстия.  
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

 с
о

-

п
р

я
ж

ен
и

я Сопрягаемые детали 

Размер по 

чертежу, мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение 
по черте-

жу 

допусти-

мый 

1 2 3 4 5 6 

Подвеска ДТ-175С 

1 

Балансир внутренний 

Балансир внешний 

Подшипник 

162.31.102 

162.31.021 

7909М 

100±0,017 

 

100 0150,  

 

-0,017 

+0,032 

 

+0,05 

2 

Подшипник 

 

Ось катка 

7909М 

 

85.31.119А 

47 0120,  

47
0180
0020

,
,


  

 

-0,002 

-0,030 

 

+0,01 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 

3 

Каток опорный 

 

Ось катка 

162.31.111 

 

85.31.119А 

42
0250,

 

42
0680
0430

,
,


  

 

-0,068 

-0,019 

 

-0,01 

4 

Втулка малая 

 

Ось качания 

77.30.133-1 

 

85.31.117 

50
500
340

,
,


  

50 0620,  

 

+0,340 

+0,562 

 

+1,6 

5 

Балансир внешний 

 

Втулка малая 

162.31.101 

 

77.30.133-1 

62±0,046 

 

62
1350
0750

,
,


  

 

-0,135 

-0,029 

 

-0,01 

6 

Балансир внешний 

 

Втулка  

162.31.101 

 

77.31.111-А 

80
0460,

 

80
135,0

075,0



  

 

-0,135 

-0,029 

 

-0,01 

7 

Крышка 

 

Ось качания малая 

85.31.124 

 

85.31.016А 

30
0460,

 

30
1210
0880

,
,


  

-0,121 

-0,042 

 

-0,01 

8 

Крышка 

 

Втулка малая 

85.31.124 

 

77.30.133-1 

62
046,0

 

62
1350
0750

,
,


  

-0,135 

-0,029 

 

-0,01 

9 

Балансир внутренний 

 

Ось качания 

162.31.102 

 

85.31.117 

50
0970
1360
,
,


  

50 0620,  

 

-0,136 

-0,035 

 

-0,03 
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1. Перед сборкой посадочную поверхность кольца Б и трущиеся по-

верхности колец уплотнительных В и В1 следует смазать маслом, заправ-

ляемым в колесо. 

2. Кольцо уплотнительное В при вдавливании его в колпак уплотне-

ния должно свободно выходить в обратном направлении под действием 

пружины Г. 

3. Осевой люфт в конических подшипниках допускается не более 0,1 

мм (приспособление КИ-4850). Регулировку подшипников надо произво-

дить гайкой Д. 

4. Собранное колесо на коленчатой оси должно проворачиваться в 

подшипниках свободно, без заедания, от усилия руки. 

5. Герметичность уплотнения подшипникового узла контролируется 

избыточным давлением воздуха 0,098…0,147 МПа (1…1,5 кгс/см
2
) в течение 

5 секунд (приспособление 70.7806-1512). Утечка воздуха не допускается. 
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

 с
о

-

п
р

я
ж

ен
и

я 

Сопрягаемые детали 

Размер по  

чертежу,  

мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение по чертежу допустимый 

Колесо направляющее ДТ-175С 

1 

Колесо направляющее 

 

Подшипник 

162.32.152 

 

7513К 

120
0100
0450

,
,


  

120 0150,  

 

-0,045 

+0,005 

 

+0,02 

2 

Колесо направляющее 

 

Подшипник 

162.32.152 

 

7311 

120
0100
0450

,
,


  

120
005,0

020,0



  

 

-0,050 

+0,010 

 

+0,02 

3 

Подшипник 

 

Ось коленчатая 

7513К 

 

162.32.201 

65 0150,  

65
0120
0320

,
,


  

 

-0,003 

+0,032 

 

+0,06 

4 

Подшипник 

 

Ось коленчатая 

7311 

 

162.32.201 

55
0040
0190

,
,


  

55
0120
0320

,
,


  

 

-0,007 

+0,036 

 

+0,06 

5 

Опора оси коленчатой 

 

Ось коленчатая 

85.30.028А 

 

162.32.201 

50
500
340

,
,


  

50 620,  

 

+0,340 

+0,562 

 

+1,1 

6 

Опора оси коленчатой 

 

Ось коленчатая 

85.30.028А 

 

162.32.201 

75
60
40

,
,


  

75 0740,  

 

+0,400 

+0,674 

 

+1,3 
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П. 11.3 

Передача конечная ДТ-175С 

 
 

1. Перед запрессовкой кольцо А надо смазать солидолом С ГОСТ 

4366-76. Допускается применение масла М-10Г ГОСТ 17479-72. 

2. Кольцо Б должно быть плотно прижато к корпусу уплотнения В. 

3. Гайки Г необходимо устанавливать наружной фаской в сторону 

гайкодержателей Д, сохраняя их подвижность. 

4. Установку ведомой шестерни в сборе Е на вал Ж следует произво-

дить усилием 245 кН (25тс); при этом размер И должен составлять 3…7,5 мм. 
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5. Стакан К с подшипником Л устанавливается в корпус и на вал с 

одновременным нажатием на обе обоймы подшипника. При этом размер М 

должен быть не менее 2 мм. 

6. Перед установкой на задний мост конечную передачу следует про-

верить на проворачивание шестерен. Проворачивание от руки должно быть 

плавным, без рывков и заеданий. 

7. В собранной и подготовленной к установке на задний мост конечной 

передаче торец опоры Р должен прилегать к торцу бугеля С. Допускается од-

носторонний местный зазор по торцам опоры и бугеля не более 0,4 мм. 

8. Перед затяжкой болтов Т бугеля необходимо проверить величину за-

зоров между привалочными поверхностями бугеля и заднего моста. Суммар-

ный зазор при развороте бугеля на опоре до упора в привалочную поверх-

ность заднего моста не должен превышать 0,1 мм. Если зазор больше этой 

величины, надо установить под болты Т набор регулировочных прокладок. 

9. Затяжка болтов Т при зазоре по привалочным поверхностям бугеля 

и заднего моста более 0,1 мм не допускается. Затяжку болтов Т, Ф следует 

производить моментом 147…176 Н·м (15…18 кгс·м), болта Х – моментом 

294…343 Н·м (30…35 кгс·м). 

10. Болты Ц надо устанавливать на цинковых густотертых белилах 

ГОСТ 482-77 или универсальном герметике Унигерм УГ-7  ТУ 6-01-2-618-

81 или Унигерм УГ-11 ТУ 6-01-2-622-81. 
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

 с
о

-

п
р

я
ж

ен
и

я Сопрягаемые детали 

Размер по 

чертежу, мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение 
по черте-

жу 

допусти-

мый 

1 2 3 4 5 6 

Передача конечная ДТ-175С 

1 

Корпус 

Корпус сальника 

Подшипник 

162.39.101 

162.39.131 

32315КМ 

160
0120
0280

,
,


  

160
0070
0320

,
,


  

 

-0,035 

+0,044 

 

+0,06 

2 

Корпус 

 

Подшипник 

162.39.101 

 

92314 К1 

150
0120
0280

,
,


  

150
0060
0240

,
,


  

 

-0,034 

+0,036 

 

+0,05 

3 

Корпус 

 

Подшипник 

162.39.101 

 

32318 М 

190
0130
0330

,
,


  

190
0080
0380

,
,


  

 

-0,041 

+0,051 

 

+0,07 

4 

Корпус 

 

Стакан 

162.39.101 

 

162.39.116-1 

198
0460,

 

198 0460,  

 

0,00 

+0,092 

 

+0,12 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 

5 

Стакан 

Опора 

Подшипник 

112.39.116-1 

112.39.117-1А 

414 

180
012,0

028,0



  

180
007,0

032,0



  

 

-0,035 

+0,044 

 

-0,06 

6 

Подшипник 

 

Шестерня ведущая 

32315 КМ 

 

162.39.107 

75
0040
0190

,
,


  

75
03,0

01,0



  

 

-0,049 

-0,006 

 

+0,01 

7 

Подшипник 

 

Шестерня ведущая 

92314 К1 

 

162.39.107 

70
004,0

019,0



  

70
03,0

01,0



  

 

-0,049 

-0,006 

 

+0,01 

8 

Подшипник 

 

Вал 

32318 КМ 

 

162.39.110 

90
0050
0250

,
,


  

90
025,0

003,0



  

 

-0,050 

+0,002 

 

+0,02 

9 

Подшипник 

 

Вал 

414 

 

162.39.110 

70
004,0

019,0



  

70
0210
0020

,
,


  

 

-0,004 

+0,002 

 

+0,02 

10 

Вал 

 

Болт специальный 

162.39.015 

 

77.39.158 

19,95
0520,

 

20
0740
0410

,
,


  

 

-0,124 

-0,039 

 

-0,04 
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П. 12.1 

Коробка передач трактора МТЗ-100 в сборе 

 
 

Таблица монтажных соединений 

Н
о

м
ер

 

со
п

р
я
ж

ен
и

я
 

Сопрягаемые детали Размер  

по черте-

жу, мм 

Натяг (-), зазор (+), мм 

наименование обозначение 
по  

чертежу 

допусти-

мый 

1 2 3 4 5 6 

Коробка передач трактора МТЗ-100 в сборе 

1 

Подшипник 

 

Вал 

409А 

 

80С-1701032 

45 012,0  

45
018,0

002,0



  

 

-0,002 

-0,030 

 

+0,06 

2 

Стакан 

 

Подшипник 

80-1701034 

 

409А 

120
010,0

025,0



  

120 025,0  

 

+0,035 

-0,025 

 

+0,12 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 

3 

Подшипник 

 

Вал 

309К 

 

80С-1701032 

45 0120,  

45
0180
0020

,
,


  

 

-0,002 

-0,030 

 

+0,01 

4 

Корпус коробки 

передач 

 

Подшипник 

80-1701032 

 

309К 

100
0100
0250

,
,


  

100 0150,  

 

+0,025 

-0,025 

 

+0,05 

5 

Корпус коробки 

передач 

 

Подшипник 

80-1701032 

 

7310 

110
0240
0590

,
,


  

110 0150,  

 

-0009 

-0,059 

 

+0,05 

6 

Подшипник 

 

Вал 

7310 

 

80-1701032 

50 0120,  

50±0,008 

 

+0,008 

-0,020 

 

+0,07 

7 

Вал 

Вал 

Шпонка 

80С-1702060 

80С-1702070 

6 10 

6
012,0

042,0



  

6 0250,  

 

+0,013 

-0,042 

 

+0,15 

8 

Рычаг 

 

Шпонка 

80С-1702055 

 

6 10 

6
078,0

030,0



  

6 025,0  

 

+0,103 

+0,030 

 

+0,30 

9 

Втулка  

 

Поводок 

80-1701424 

 

85-1702037 

20
0530
0200

,
,


  

20
0400
0730

,
,


  

 

+0,126 

+0,060 

 

+1,0 

10 

Стакан 

 

Подшипник 

80-1701141 

 

У7712М 

120
0100
0450

,
,


  

120 0180,  

 

+0,008 

-0,045 

 

+0,07 

11 

Подшипник 

 

Вал 

У7712М 

 

80-1701252 

60 0150,  

60
0300
0110

,
,


  

 

-0,011 

-0,045 

 

+0,06 

12 

Корпус коробки 

передач 

 

Подшипник 

80-1701025 

 

50215А 

130
0120
0280

,
,


  

130 0180,  

 

+0,030 

-0,028 

 

+0,08 

13 

Подшипник 

 

Шестерня 

50215А 

 

80-1701202 

75 0150,  

75
0210
0020

,
,


  

 

-0,002 

-0,036 

 

+0,07 

14 

Подшипник 

 

Вал 

42210М 

 

80-1701240 

50 0120,  

50
0180
0020

,
,


  

 

-0,002 

-0,030 

 

+0,06 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 

15 

Шестерня 

 

Подшипник 

80-1701202 

 

42210М 

90
010,0

095,0



  

90 013,0  

 

+0,023 

-0,095 

+0,07 

16 

Корпус коробки 

передач 

 

Подшипник 

80-1701025 

 

692215МА 

130
012,0

028,0



  

130 018,0  

 

+0,030 

-0,028 

 

+0,08 

17 

Подшипник 

 

Вал 

692215МА 

 

80-1701240 

75 015,0  

75
021,0

002,0



  

 

-0,002 

-0,036 

 

+0,06 

18 

Корпус коробки 

передач 

 

Подшипник 

80-1701025 

 

92514М 

125
012,0

028,0



  

125 020,0  

 

+0,032 

-0,028 

 

+0,05 

19 

Подшипник 

 

Вал 

92514М 

 

80-1701182 

70 015,0  

70
021,0

002,0



  

 

-0,002 

-0,036 

 

+0,06 

20 

Стакан 

 

Подшипник 

80-1701034 

 

311А 

120
010,0

025,0



  

120 025,0  

 

+0,035 

-0,025 

 

+0,09 

21 

Подшипник 

 

Вал 

311А 

 

80-1701182 

55 012,0  

55
021,0

002,0



  

 

-0,002 

-0,033 

 

+0,06 
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П. 13.1 

Коромысло клапана двигателя КамАЗ-740 

Основными дефектами коромысла клапана являются износ носка, из-

нос внутреннего посадочного диаметра А и резьбы М10х1-4Н5Н (П.7.1). 

При восстановлении коромысла клапана производят стопроцентную уста-

новку втулки. При этом необходимо развернуть отверстие А до диаметра 

29,1
+0,023

 мм. Затем запрессовать втулку бронзовую марки БрОЦС4-4-2,5 

(НВ90). После запрессовки втулки на вертикально-сверлильном станке 

(например, мод.1Н135) с 2-х сторон снимают зенковкой фаски, затем втул-

ки разворачивают, оставляя припуск 0,1 мм на раскатку. Далее на этом же 

станке втулки раскатывают в номинальный размер  27         
      

  

Предусмотрена обработка отверстия во втулках под номинальный 

размер  27         
      

 мм. Или при необходимости в два ремонтных размера 

 26,85         
      

 мм и  26,7         
      

 мм в зависимости от износа цапф стойки 

коромысел. 

Износ резьбы Г проверяют калибром. При износе резьбы менее поло-

вины длины резьбу калибруют. Если изношено более половины длины 

резьбы, коромысло клапана обычно бракуют, поскольку это редкий дефект. 

При необходимости можно восстановить резьбу установкой ввертыша. 

Поверхность носка коромысла при износе свыше 0,5 мм восстанавли-

вают ручной наплавкой электродом Т-590. Далее выполняют шлифование в 

номинальный размер. Если износ носка менее 0,5 мм, наплавка не произво-

дится, и поверхность шлифуется «как чисто». 

 
Установка коромысла клапана при шлифовании: 1 - шлифовальный 

круг, 2 - деталь, 3 - скалка, 4 - упор. 

 

При шлифовании коромысла клапанов собирают на скалку - деталь 

поз. 3 (до 40 штук) и закрепляются в приспособлении плоскошлифовально-

го станка в два ряда. Тыльная сторона коромысла опирается на упор 4. Об-

работка ведется фасонными кругами 1. 
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П. 13.2 

Распределительный вал двигателя КамАЗ-740 

Основным дефектом распределительного вала является износ вершин 

кулачков с незначительным износом по профилю. 

Промытые валы дефектуются по опорным шейкам, кулачкам, шпо-

ночному пазу. После дефектации распределительные валы с кулачками, 

требующими восстановления, направляются на наплавку. Перед наплавкой 

на активном профиле кулачка обрабатывается канавка (П.7.2). Наличие ка-

навки позволяет уменьшить расход электродов, время наплавки и повысить 

качество отремонтированного распределительного вала. 

Наплавка изношенных вершин кулачков производится электродом 

ОЗИ-3 диаметром 3 мм ГОСТ 9466-75 сварочным током обратной полярно-

сти IСВ=80...100А, рабочим напряжением УД=16...18В (выпрямитель ВД-

306) в приспособлении, позволяющим вращать вал. 

Перед механической обработкой распределительного вала произво-

дится восстановление центровых отверстий шлифовальной головкой ГК 

10x25x3 23А25С27КА. Затем вал правится на прессе относительно центро-

вых отверстий до биения опорных шеек не более 0,03 мм. Перешлифовка 

кулачков выполняются на шлифовально-копировальном станке типа 3433. 

При большой программе используются станки модели ХШ-1-72НЧ. При-

меняются круги ММ750х40х305 91А/24А25С17К5 ГОСТ2424-75 с обиль-

ным охлаждением зоны шлифования эмульсией. Шлифовать следует «как 

чисто», до получения профиля кулачка, т.к. колебания размеров кулачков 

распределительного вала легко компенсируются при регулировке механиз-

ма газораспределения. 

 
Подготовка распределительного вала под наплавку и схема наплавки 

 

Полировка опорных шеек и кулачков производится на станке 3842 по-

лировальной лентой 14хМ40. Правится вал на гидропрессе с точностью 

0,025 мм. 

После окончательной обработки и мойки поверхности кулачков реко-

мендуется покрыть противозадирным покрытием НК-П ТУ113-12-90-38. 
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П. 13.3 

Рычаг оттяжной нажимного диска сцепления КамАЗ 

 

 
 

Дефекты рычага оттяжного нажимного диска сцепления 

 

Боковые поверхности Б и В наплавляют проволокой 51ХФА  1,2 мм в 

среде углекислого газа. Отверстия Д защищают от наплавки угольным или 

медным стержнем. Поверхности Б и В обрабатывают на плоскошлифоваль-

ном станке с базированием по отверстиям Д. 

При износе отверстия Д рассверливают инструментом с пластинами из 

твердого сплава Т15К6 до  14 мм, запрессовывают цементованные втулки 

из малоуглеродистой стали (например 20Х). Втулки цементируют только с 

внутренне стороны, наружная сторона защищается от углерода обмазками 

или тонким слоем хрома. 

Наиболее частый дефект – износ рабочей поверхности лапки Г. Лапки 

наплавляют электродами Т-590. Партию деталей шлифуют фасонными 

кругами, выдерживая радиус 15 мм в приспособлении. В качестве устано-

вочных баз используют отверстия Д и противоположные от Г поверхности 

рычагов. 

  



 115 

П. 13.4 

Корпус подшипника распределительного  

вала двигателя КамАЗ-740 

Основным дефектом корпуса подшипника распределительного вала 

является износ отверстия во втулке. Дефект устраняют заменой втулки 

740.1006 036-02 и расточкой внутреннего диаметра в номинальный размер 

 42
+0,015

 мм или в ремонтный размер  41,71
+0,015

 мм. При этом необходимо 

зачистить забоины на диаметре Д и обеспечить радиальное биение торца Г 

не более 0,04 мм. 

 
 

При значительных повреждениях или износе поверхности Д остали-

вают. Хорошо зарекомендовал себя также следующая технология. На по-

верхность Д наносят рваную резьбу, производят напыление по резьбе по-

рошком ПТ-НАО слоя толщиной 0,1...0,15 мм и металлизацию проволокой 

Св-08Т2С-0 диаметром 1,2 мм электрометаллизатором с током дуги 

100...120 А. Торец Г и технологическую канавку около него рекомендуется 

защитить экраном. Обработку поверхности Д производят на цанговой 

оправке сначала точением, затем шлифованием. 

Поверхности Д и Г можно наплавить малоуглеродистой проволокой 

Св-08Т2С-0, однако для предупреждения отбеливания зоны резания эти 

поверхности перед наплавкой протачивают на 1...2 мм. Целесообразно ис-

пользовать вибродуговую наплавку в среде углекислого газа с подачей 

жидкости непосредственно за зону наплавки. 

Корпуса с износом на торцах В восстанавливают наплавкой торцев 

проволокой ПАНЧ-11 ТУ 4821.593-85 на полуавтомате (А547У) с исполь-

зованием медной оправки по внутреннему диаметру для предотвращения 

наплывов внутрь. Затем производятся обработка торцев и заходных фасок 

на токарном станке в специальной цанговой оправке. 

  



 116 

П. 13.5 

Толкатель клапана двигателя КамАЗ-740 

 

В процессе эксплуатации толкатель подвергается интенсивному изно-

су как по наружному диаметру из-за вращения его в направляющей, так и 

по пяте тарелки из-за ее трения по кулачку распределительного вала (Рис. 

5.24, Таблица 5.14). Для уменьшения износа пята тарелки толкателя 

наплавляется специальным чугуном, химический состав которого: углерод 

3,1...3,4%, кремний 2,1...2,35%, марганец 0,5...0,65%, хром 0,8... 1,0%, ни-

кель 0,4...0,75%, молибден 0,4...0,6%, серы не более 0,1%, фосфора не более 

0,2%. 

 

 
 

При износе или выкрашивании наплавленной пяты тарелку шлифуют 

до выведения дефекта, но размер В должен быть не менее 23,9 мм (Рис. 

5.24). Если размер В меньше 23,9 мм или при таком размере дефекты ещѐ 

не выведены, то пяту толкателя следует наплавить электродами Т-590 или 

Т-620, затем шлифовать. 

При износе стержня толкателя А до диаметра менее 21,96 мм толкате-

ли набирают на подвесное приспособление и осталивают или хромируют 

по обычной технологии. Для уменьшения выноса электролита детали реко-

мендуется завешивать тарелкой вверх. 

Шлифовать перед гальваническим наращиванием необходимости нет. 

После нанесения покрытия детали шлифуют на бесцентровально-

шлифовальном станке в номинальный размер. Восстановленный в размер 

 21,82-0,021 толкатели можно применить только для серийных двигателей 

мод. 740.10. 

При большой производственной программе целесообразно наладить 

восстановление поверхности А раздачей в холодном состоянии через от-

верстие под штангу на гидравлическом прессе. 
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П. 13.6 

Шестерня ведущая масляного насоса  

двигателя КамАЗ-740 

 

При износе шпоночного паза фрезеруют новый паз с разворотом на 

180°, используют фрезы с твердосплавными пластинами Т5К10, для улуч-

шения обрабатываемости зону обработки можно локально отпустить пла-

менем газовой горелки, деталь при нагреве частично погружают в воду. 

Если валик изношен по диаметрам В и Д, поверхности хромируют ли-

бо осталивают с последующей обработкой покрытия бесцентровым шли-

фованием или в патроне. 

 
 

При срыве резьбы M14x1,5 автоматическую наплавку производят ма-

лоуглеродистой проволокой с подачей за пределы зоны наплавки охлажда-

ющей жидкости. При ручной наплавке деталь частично погружают в воду. 

Допускается нарезание ремонтной резьбы M12xl,5-6g. 
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П. 13.7 

Шкив привода генератора и водяного насоса  

двигателя КамАЗ-740 

 

Изношенные рабочие поверхности канавок обрабатывают на токарном 

станке специальным резцом до устранения дефекта, с учетом того, чтобы 

диаметр ручьев по роликам  9±0,01 был не менее 203,3 мм. 

Изношенные отверстия под подшипник растачивают, и в него запрес-

совывается втулка, после чего отверстие со втулкой растачивают в номи-

нальный размер. 

Отверстия под болты крепления, изношенные по диаметру, не восста-

навливают. Они завариваются проволокой ПАНЧ-11 01,2 на режимах: JCB 

=100...120А, Vд = Т6...18 В. Заварку отверстий производят с внешней сто-

роны шкива, выпуклость сварного шва защищают заподлицо с поверхно-

стью шлифмашинкой. Затем высверливают новые отверстия на осях под 

углом 45° к старым отверстиям. 

Шкивы, имеющие сколы, обломы, трещины, восстанавливают следу-

ющим образом: трещины длиной не более 10 мм разделывают и заваривают 

проволокой ПАНЧ-11 01,2. Сколы и обломы запаивают газовой пайкой в 

кислородно - ацетиленовом пламени латунной проволокой ЛК 62-0,5 02 с 

применением буры в качестве флюса. Для предотвращения подтекания 

жидкого металла в канавки шкива при сварке и пайке применяют асбесто-

вую подкладку. Наплавленные поверхности защищают шлифмашинкой за-

подлицо с поверхностью. 

Балансировку шкива производят после всех восстановительных работ 

сверлением разгрузочных отверстий 010 мм по периферии детали. Точ-

ность балансировки 15 г*см. 

  



 119 

П. 13.8 

Шатун в сборе двигателя КамАЗ-740 

 

Шатун стальной, кованный, стержень имеет двутавровое сечение. 

Верхняя головка шатуна неразъемная, нижняя выполнена с плоским разъ-

емом.  

Ремонт шатуна начинают с проверки изгиба и скручивания на кон-

трольном приспособлении с индикаторными головками. При непараллель-

ности осей отверстий верхней и нижней головки шатуна свыше 0,06 на 

длине 100 мм и отклонении этих же осей свыше 0,12 на длине 100 мм ша-

тун правят. 

 
Ремонтный чертеж шатуна в сборе:  

1 - корпус, 2 - втулка, 3 - крышка шатуна 

 

В случае ослабления посадки втулки верхней головки шатуна по от-

верстию И заменяют втулку. Изношенную втулку выпрессовывают, новую 

втулку из бронзы БрОС-10-10 охлаждают в жидком азоте и запрессовыва-

ют так, чтобы не допустить ее выступание за поверхности Ж и К. 

При износе более 49,02 мм отверстие верхней головки шатуна раста-

чивают до  49,5 Н6 и запрессовывают ремонтную втулку  49,5 рб. Другой 

способ: восстанавливают поверхность И осталиванием, затем растачивают 

резцами до номинального размера. 
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При износе отверстия втулки верхней головки шатуна Г более допу-

стимого размера  45,04 мм втулки заменяют новыми. Отверстия новых 

втулок растачивают до номинального размера  44,98
+0,02

 мм и затем хонин-

гуют, используя синтетические алмазные хонинговальные бруски 

45x3x3x22 марки А М40/28м73 СТ СЭВ 204-75. Обработку выполняют до 

номинального размера  45        
      

 или ремонтного  45,15        
      

 мм, выдер-

живая указанное на Рис. 5.14 расстояние между осями верхней и нижней 

головки шатуна. 

В случае деформации или износа отверстия нижней головки шатуна 

более допустимого размера Е поверхность осталивают. После осталивания 

шлифуют отверстия на внутришлифовальном станке, используя шлифо-

вальный круг ПВ 70x60x20 марка 24А32ПМ36К5А (ГОСТ2424-83). Обра-

батывают отверстия размером  85        
      

 мм, а затем хонингуют до  85
+0,022

 

мм брусками из синтетических алмазов марок АМ28М1 И А М40М1 на 

вертикально-хонинговальном станке, используя в качестве СОЖ смесь из 

70% керосина и 30 % веретенного масла. После хонингования шатуны по-

следовательно промывают в керосине и горячей воде, продувают сжатым 

воздухом (сушат). 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 14.114.4 

 

 

 

ОБРАЗЦЫ, ФОРМЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ 

ОРИЕНТИРЫ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ТЕХНИЧЕСКОЙ 

ДОКУМЕНТАЦИИ 
 

 

РЕМОНТНЫЙ ЧЕРТЁЖ (ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ) – П. 14.1 

 

МАРШРУТНАЯ КАРТА (СТАНДАРТНАЯ ФОРМА) – П. 14.2 

 

ЗАПОЛНЕНИЕ МАРШРУТНЫХ КАРТ – П. 14.3 

 

МАРШРУТНО-ОПЕРАЦИОННЫЕ КАРТЫ 

(ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ) – П. 14.4 
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П.14.3 

Заполнение маршрутных карт 

№ Содержание графы 

1 Обозначение служебного символа и порядковый номер строки 

2 Наименование, сортамент, размер и марка материала, ГОСТ, ТУ 

3 Код материала по классификатору 

4 
Код единицы величины (массы, длины, площади и т.д.) детали, заготовки, 

материала по классификатору СОЭИ 

5 Масса детали по конструкторскому документу 

6 
Единица нормирования, на которую установлена норма расхода материала 

или времени (1, 10, 100 шт.) 

7 Норма расхода материала 

8 Коэффициент использования материала 

9 
Код заготовки по классификатору. Допускается указывать вид заготовки (от-

ливка, прокат, поковка и т.п.) 

10 

Профиль и размеры исходной заготовки. Информацию по размерам следует 

указывать исходя из условий имеющихся размеров заготовки (длина, шири-

на, высота), например, 100*250*100 

11 Количество деталей, изготавливаемых из одной заготовки 

12 Масса заготовки 

13 
Графа для особых указаний. Порядок и обязательность заполнения графы 

устанавливаются отраслевыми нормативно-техническими документами НТД 

14 Номер (код) цеха, в котором выполняется операция 

15 Номер (код) участка, конвейера, поточной линии 

16 Номер (код) рабочего места 

17 
Номер операции в технологической последовательности изготовления детали 

(включая контроль) 

18 Код операции по технологическому классификатору, наименование операции 

19 
Обозначение документов, инструкций по охране труда, применяемых при 

выполнении данной операции 

20 

Код оборудования по классификатору, краткое наименование оборудование и 

инвентарный номер. Допускается взамен указывать его модель и инвентар-

ный номер не указывать 

21 
Степень механизации. Обязательность заполнения графы устанавливается 

отраслевым НТД 

22 Код профессии по классификатору ОКПДТР 

23 Разряд работы, необходимый для выполнения операции ОКПДТР 

24 Код условий труда по классификатору ОКПДТР и код вида нормы 

25 Количество исполнителей, занятых при выполнении операции 

26 Количество одновременно обрабатываемых деталей 

27 Объѐм производственной партии в штуках 

28 Коэффициент штучного времени при многостаночном обслуживании 

29 Норма подготовительно-заключительного времени на операцию 

30 Норма штучного времени на операцию 
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Служебные символы для технологических документов 

(по ГОСТ 3.118-82) 

Служебный 

символ 

Информация, вносимая в графы,  

расположенные в строке 

А 
Номер цеха, участка, рабочего места, где выполняется опе-

рация; код и наименование операции 

Б Код, наименование оборудования, трудозатраты 

О Содержание операции (перехода) 

Т 
Применяемая при выполнении операции технологическая 

оснастка 

Р Режимы обработки 

М 

Применяемый основной материал и исходная заготовка, 

исходные и комплектующие материалы, коды единицы ве-

личины, единицы нормирования, количество материала на 

изделие и нормы расхода 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 15.115.4 

 

 

 

ТЕРМИНЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ  ОРИЕНТИРЫ  

БАЗИРОВАНИЯ ЗАГОТОВОК (ДЕТАЛЕЙ) 
 

 

ТЕРМИНЫ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ БАЗ И ЗАЖИМНЫХ УСИЛИЙ – П. 15.1 

 

ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ОПОР, ЗАЖИМОВ  

И УСТАНОВОЧНЫХ УСТРОЙСТВ – П. 15.2 

 

ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ СХЕМ  

УСТАНОВОК ЗАГОТОВОК НА СТАНКАХ – П. 15.3 

 

ОПЕРАЦИОННЫЙ ЭСКИЗ 

 (ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ) – П. 15.4 

  



 129 

П. 15.1 

 

ТЕРМИНЫ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ БАЗ И ЗАЖИМНЫХ УСИЛИЙ 

Заготовка детали, восстанавливаемая деталь либо сборочная единица в 

процессе технологического воздействия должны сохранять заданное поло-

жение относительно элементов оборудования либо контрольного приспо-

собления. Для этого их необходимо лишать определенного числа степеней 

свободы из возможных шести: трех прямолинейных движений в направле-

нии выбранных осей координат и трех вращательных движений вокруг 

этих или параллельных им осей. Придание заготовке, детали или сбороч-

ной единице требуемого положения относительно выбранной системы ко-

ординат называется базированием.  

Ниже приведены основные термины и определения. 

База – поверхность или выполняющее ту же функцию сочетание по-

верхностей, ось, точка, принадлежащие заготовке, детали или сборочной 

единице и используемые для базирования. 

Конструкторская база – база для определения положения детали или 

сборочной единицы в изделии. 

Действительная база – база, фактически применяемая в конструкции 

при изготовлении, эксплуатации или ремонте (либо восстановлении) изделия. 

Комплект баз – совокупность трех баз, образующих систему коорди-

нат заготовки или детали. 

Технологическая база – база для определения положения заготовки, 

детали или сборочной единицы в процессе изготовления, восстановления 

либо ремонта. 

Основная база – конструкторская база, принадлежащая данной детали 

или сборочной единице и используемая для определения ее положения в 

изделии. 

Измерительная база – база для нахождения относительного положе-

ния заготовки или детали и средств измерения. 

Установочная база – база, лишающая заготовку или деталь трех сте-

пеней свободы: перемещений вдоль одной координатной оси и поворотов 

вокруг двух других осей. 

Направляющая база – база, лишающая заготовку или деталь двух сте-

пеней свободы: перемещений вдоль одной координатной оси и поворота 

вокруг одной оси. 

Опорная база – база, лишающая заготовку или деталь одной степени сво-

боды – перемещения вдоль одной координатной оси или поворота вокруг оси. 

Двойная направляющая база – база, лишающая заготовку или деталь 

четырех степеней свободы: перемещений вдоль двух координатных осей и 

поворотов вокруг этих осей. 
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Двойная опорная база – база, лишающая заготовку или деталь двух 

степеней свободы – перемещений вдоль двух координатных осей. 

Скрытая база – база  заготовки или  детали в виде воображаемой 

плоскости, оси или точки. 

Явная база – база заготовки или изделия в виде реальной поверхности, 

разметочной риски или точки пересечения рисок. 

Опорная точка – точка, символизирующая одну из связей заготовки 

или детали с избранной системой координат.  

Схема базирования – схема расположения опорных точек на базах за-

готовки или детали. 

Смена баз – преднамеренная или случайная замена одних баз другими 

с сохранением их принадлежности к конструкторским, технологическим 

или измерительным базам. 

Погрешность базирования – отклонение фактически достигнутого по-

ложения заготовки, детали или сборочной единицы при базировании от 

требуемого. 

Закрепление – приложение сил и пар сил к заготовке, детали  или сбо-

рочной единицы для обеспечения постоянства их положения, достигнутого 

при базировании. 

Установка – базирование и закрепление заготовки, детали или сбо-

рочной единицы. 

Погрешность установки – отклонение фактически достигнутого по-

ложения заготовки, детали или сборочной единицы при установке от тре-

буемого. 

Таким образом, для обеспечения неподвижности заготовки, детали 

или сборочной единицы в избранной системе координат на них следует 

наложить шесть двусторонних геометрических связей, для создания кото-

рых необходим комплект баз, материализующих шесть опорных точек. Ес-

ли в соответствии с назначением деталь или сборочная единица должны 

иметь определенное число степеней свободы, то часть связей снимается. 

Для обеспечения контакта между поверхностями заготовки, детали 

или сборочной единицы и опорными точками необходимо приложить за-

жимные усилия, которые рекомендуется располагать против опорных то-

чек. При изготовлении или восстановлении деталей, либо ремонте сбороч-

ных единиц используемая технологическая оснастка обеспечивает различ-

ные схемы базирования и характер направления зажимных усилий. 

Принятые условные обозначения (ГОСТ 3.1107-83) технологических 

баз, опор и зажимных устройств позволяют указать на операционных эски-

зах технологических процессов вид установки заготовки, детали или сбо-

рочной единицы на каждой данной операции и использовать принятую 

схему базирования для разработки конструкций различных устройств тех-

нологической оснастки, включая контрольно-измерительные. 
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П. 15.2 

Графические обозначения опор, зажимов  

и установочных устройств 

Обозначение Наименование 

 
1. Центры: а – гладкие; б – рифлѐные  

 

2. Центры: а – вращающиеся;  

б – плавающие  

 

3. Опоры: а – штыри, пальцы, пластины непо-

движные; б – опоры подвижные 

 

4. Оправки: а – цилиндрические;  

б – конические роликовые  

 

5. Опоры одиночные: а – плавающие;  

б – регулируемые, самоустанавливающиеся, 

подводимые 

 

6. Опорные точки на виде спереди и сбоку (а) 

и на виде сверху (б) на теоретических схемах 

базирования 

 

7. Опоры сблокированные 

 

8. Патроны и оправки цанговые – Ц (а)  

и патроны поводковые (б) 

 
9. Патроны двух-, трѐх- и четырехкулачковые 

 

10. Люнеты: а – неподвижные;  

б – подвижные  

 

11.Зажимы механические: а – одиночные;  

б – сблокированные двойные  

 

12. Зажимы: а – гидравлические – Н;  

б – пневматические – Р;  

в – электромагнитные – ЕМ  

Примечание. Ряд элементов (п. 1,2,3,4,8,10) одинаково  

изображают на видах сбоку и в плане. 
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П. 15.3 

Примеры выполнения схем установок заготовок на станках 

Схема Установка 

 
В центрах, на рифленом и гладком центрах 

 

В центрах, с плавающим и вращающимся центра-

ми и поводковым патроном; упор в торец 

 

В центрах, на гладком и вращающемся центрах, в 

поводковом патроне; упор в торец; в неподвижном 

люнете 

 

В центрах, с плавающим и гладким центрами, в 

поводковом патроне; упор в торец; в неподвижном 

люнете 

 

В приспособлении с опорой на плоскость, с пнев-

моническим зажимом 

 

В неподвижной и подвижной призмах с опорой на 

плоскость, с механическим зажимом 

 

В трехкулачковом механическом патроне, с упо-

ром в торец 

 

В трехкулачковом механическом патроне, без упо-

ра в торец 

 

На разжимной цилиндрической оправке механиче-

ского типа, с упором в торец 

 

На разжимной цилиндрической оправке с гидрав-

лическим зажимом, с упором в торец 

 

В приспособлении с механическим зажимом, с 

опорой на плоскости и с одной подвижной опорой 

 

В приспособлении с электромагнитным зажимом, с 

опорой на плоскость и с базированием на отвер-

стие 
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