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1 Общие положения 

Технический сервис в сельском хозяйстве – это комплекс услуг по 

эффективному использованию машин в АПК, поддержанию их в исправном 

состоянии, включая обслуживание и ремонт в течение всего периода эксплу-

атации, обеспечение сельскохозяйственных предприятий машинами, запас-

ными частями, топливо-смазочными (ТСМ) и другими материалами. 

Услуга – это работа, действие, деятельность, мероприятие по удовле-

творению нужд потребителя, клиента, заказчика или пользователя. 

Услуги технического сервиса включают в себя информирование о тех-

нике, ее куплю-продажу, ремонт, монтаж-наладку оборудования, техниче-

ское обслуживание и хранение машин (оборудования), поставку запасных 

частей, материалов, выполнение посевных, уборочных, транспортных и дру-

гих работ. 

Рекомендации позволяющие осуществлять политику развития 

технического сервиса в АПК были разработаны в 1993 г. учеными и 

специалистами ГОСНИТИ. 

Важным условием формирования конкурентного рынка услуг по 

техническому сервису является наличие в АПК большого числа сервисных 

предприятий в виде ремонтных мастерских, пунктов технического 

обслуживания (ПТО) и ремонтно-технических предприятий (РТП), станций 

техобслуживания тракторов и автомобилей, специализированных ремонтных 

заводов и спецмастерских. 

Все большее участие в техническом сервисе начинают принимать 

предприятия-изготовители сельскохозяйственных машин, такая форма 

организации технического сервиса (ТС) называется – фирменный 

технический сервис. 

Цель технического сервиса в АПК состоит в оперативном, качествен-

ном и экономичном выполнении комплекса работ и услуг по поставке сель-

хозпроизводителям техники, запасных частей, топливо-смазочных и других 

необходимых материалов, обеспечению эффективного использования машин, 

проведению их ремонта и обслуживания в продолжение всего срока эксплуа-

тации, выполнению механизированных работ в растениеводстве, животно-

водстве и переработке сельскохозяйственного сырья, освоении прогрессив-

ных технологий. 

Технический сервис в АПК остается одним из главных технических и 

ремонтных воздействий по поддержанию техники в работоспособном состо-

янии. 

Основные участники технического сервиса в сельском хозяйстве: 
1) производители сельскохозяйственной продукции – потребители техни-

ческих средств (промышленной и другой продукции) и услуг; 

2) исполнители услуг технического сервиса; 

3) производители или изготовители технических средств, выступающие в 

роли продавцов своей продукции и организаторов исполнения услуг. 



 

Основой проектирования предприятий ТС является определение произ-

водственной мощности этих предприятий. Оптимальной (наивыгоднейшей) 

считается такая производственная мощность предприятия, при которой в 

процессе его эксплуатации могут наиболее полно использоваться современ-

ное и прогрессивное оборудование и выделенные заводу производственные 

площади, т.е. могут быть достигнуты наилучшие технико-экономические по-

казатели производства. 

Проектирование начинается с расчета годовой программы предприятия. 

Количество машин, нуждающихся в ремонте, определяется по данным хо-

зяйств, эксплуатирующих машины. Это количество должно быть рассчитано 

с учетом перспективы увеличения и изменения парка машин и изменения в 

потребности ремонта их агрегатов, узлов и деталей. 

Требования к оформлению расчетно-пояснительной записки 

В расчетно-пояснительную записку входят: титульный лист; задание на 

курсовой проект; содержание проекта с последовательным перечислением 

заголовков разделов и подразделов, приложений и страниц; основная часть 

проекта; список литературных источников; приложения. 

Во введение следует четко сформулировать цель и задачи работы. Со-

держание основной части проекта должно строго соответствовать заданию на 

проектирование. Объем расчетно-пояснительной записки курсового проекта 

не менее 30 страниц машинописного текста. 

Оформление текстовых и графических документов должно выполняться 

согласно требованию стандартов СТО ВГМХА 01–2008 и СТО ВГМХА 02–

2011. 

 
2 Определение годовой программы мастерской 

Годовая программа ремонтной мастерской определяется расчетным пу-

тем. Существуют различные способы определения числа ремонтно-

обслуживающих воздействий и объема ремонтных работ, отличающихся 

трудоемкостью и точностью проведения расчетов. 

Среди всего разнообразия этих способов групповой метод является ма-

лотрудоемким и обладает достаточной точностью для расчета годового числа 

ремонтов и технических обслуживаний машин по планируемой (фактиче-

ской) среднегодовой наработке по всей группе машин данной марки. 

Среднегодовое количество ремонтов и технических обслуживаний для 

тракторов определяется по формулам: 
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где Nкр, Nтр, Nто-3, Nто-2, Nто-1 – соответственно количество капитальных, те-

кущих ремонтов, ТО-3, ТО-2 и ТО-1, ед.; 

Wг – планируемая среднегодовая наработка на одну машину данной марки, 

литрах (кг) израсходованного топлива, усл.эт.га, мото-ч; 

Mкр, Mтр, Mто-3, Mто-2, Mто-1 – межремонтная норма наработки (в тех же едини-

цах) соответственно до капитального ремонта (КР), текущего ремонта (ТР), 

ТО-3, ТО-2 и ТО-1 (см. табл. 1 прилож. 1); 

n – число машин данной марки, ед. 

Среднегодовое количество капитальных ремонтов и технических обслу-

живаний для автомобилей определяется по формулам: 
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где Wг – планируемая среднегодовая наработка на одну машину данной мар-

ки, км пробега. 

Количество текущих ремонтов для автомобилей не подсчитывается, а 

определяется их трудоемкость, исходя из удельных затрат на 1000 км пробе-

га, все работы связанные с текущим ремонтом выполняют во время проведе-

ния ТО-2. 

Среднегодовое количество капитальных ремонтов и технических обслу-

живаний для зерноуборочных комбайнов определяется по формулам: 
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где Wг – планируемая среднегодовая наработка на одну машину данной мар-

ки, га убранной площади. 



 

Зерноуборочные комбайны проходят капитальный ремонт после выра-

ботки установленной нормы в гектарах убранной площади (1000 га) или в 

среднем через 4 года работы. Комбайны, не подвергшиеся капитальному ре-

монту, подвергаются каждый год после окончания уборочных работ текуще-

му ремонту. Годовое число плановых текущих ремонтов принимается рав-

ным числу комбайнов, не прошедших капитальный ремонт, и намеченных к 

участию в работах предстоящего года. 

Тогда среднегодовое количество текущих ремонтов и технических об-

служиваний для зерноуборочных комбайнов: 
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Остальные комбайны проходят текущий ремонт каждый год после окон-

чания полевых работ. Среднегодовое количество текущих ремонтов и техни-

ческих обслуживаний для них определяем по формулам (8), (9) и (10). 

Для сельскохозяйственных машин годовое количество текущих ремон-

тов определяется по формуле: 

nkN охтр  ,                                               (11) 

где  kох – коэффициент охвата текущим ремонтом (см. табл. 2 прилож. 1); 

n – списочный состав сельскохозяйственных машин, ед. 

При расчетах количества ремонтов и технических обслуживаний полу-

ченные результаты необходимо округлять до целых чисел. При этом значе-

ние менее 0,85 отбрасывается, а значение 0,85 и более округляется до едини-

цы. Сезонное техническое обслуживании (СТО) тракторов и автомобилей 

проводиться два раза в год при подготовке их к эксплуатации в весенне-

летний и осенне-зимний периоды, оно выполняется при очередном ТО. 

Определив количество ремонтов и технических обслуживаний, назна-

чают виды ремонтных работ в мастерской: 

1. тракторы – ТО-1, ТО-2, ТО-3, СТО, устранение технических неисправ-

ностей (ТН), ТР; 

2. автомобили – ТО-1, ТО-2 совместно с ТР, СТО; 

3. комбайны – ТО-1, ТО-2, послесезонное техническое обслуживание 

(ПСТО), ТР; 

4. сельскохозяйственные машины – ТР и ПСТО. 

Кроме того, предусматриваются дополнительные работы: 

1) ремонт собственного оборудования; 

2) ремонт и изготовление инструмента; 

3) изготовление запасных частей; 



 

4) работы по механизации животноводческих ферм; 

5) работы по ремонту оборудования зернотоков; 

6) прочие работы. 

Количество ПСТО равно числу машин, для которых оно выполняется. 

Капитальные ремонты машин всех марок планируем проводить на спе-

циализированных ремонтных предприятиях. 

 
3 Определение объема работ мастерской. 

Трудозатраты на текущий ремонт тракторов, комбайнов и сельхозмашин 

определяются по формуле: 

mNТ тртртр  ,                                             (12) 

где mтр – трудоемкость единицы текущего ремонта данной марки машин, 

чел-ч (см. табл. 4 и 5 прилож. 1). 

Трудозатраты на текущий ремонт автомобилей определяются по формуле: 
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где  tуд – нормативная удельная трудоемкость текущего ремонта в чел-ч на 

1000 км пробега, чел-ч/1000 км пробега (см. табл. 6 прилож. 1); 

n – количество автомобилей данной марки, ед. 

Трудозатраты на техническое обслуживание тракторов, автомобилей, 

комбайнов и сельхозмашин определяются по формуле: 

mNТ тотото  ,                                             (14) 

где Тто – трудоемкость соответствующего вида ТО для машин данной марки, 

чел-ч; 

   mто – трудоемкость единицы соответствующего вида ТО для машин дан-

ной марки, чел-ч; (см. табл. 4 прилож. 1). 

Для тракторов трудозатраты на ТО находятся по следующим зависимо-

стям: 
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где Ттн – трудоемкость по устранению технических неисправностей тракто-

ров, чел-ч. 

Для автомобилей трудозатраты на ТО находятся по формулам (15), (16) 

и (18). 



 

Для комбайнов трудозатраты на номерные ТО находятся по формулам 

(15) и (16), трудозатраты на послесезонное техническое обслуживание опре-

деляют по следующей зависимости: 

mmNТ пстопстопстопсто n  ,                               (20) 

где n – количество машин данной марки, ед.; 

       mпсто – трудоемкость единицы послесезонного технического обслужива-

ния для машин данной марки, чел-ч; (см. табл. 4 прилож. 1). 

Для сельхозмашин трудозатраты на ПСТО определяют по формуле (20), 

трудоемкость единицы послесезонного технического обслуживания для ма-

шин данной марки см. табл. 5 прилож. 1. 

В общем виде годовая трудоемкость ТО для одной марки машин равна 

сумме всех видов ТО для этой марки, например для тракторов годовая трудо-

емкость ТО будет выражаться через следующую зависимость: 

ТТТТТТ стотн3то2то1тото   .                         (21) 

Суммируя трудозатраты на ТР и ТО, получаем основную трудоемкость 

проведения ремонтно-обслуживающих воздействий. 

В процентном отношении от основных определяются объемы дополни-

тельных работ (см. табл. 7 прилож. 1). 

Общая трудоемкость работ в мастерской определяется по выражению: 

ТТТТТТ допосндоптотробщ  ,                             (22) 

где Тосн – основная трудоемкость работ, чел-ч; 

 Тдоп – дополнительный объем работ, чел-ч. 

Годовые трудозатраты (основные и дополнительные) занести в таблицу 1. 

Объем основных и дополнительных работ можно пересчитать в услов-

ные ремонты. За единицу условного ремонта принята трудоемкость в 300 

чел-ч. 

Число условных ремонтов находят по формуле: 
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Таблица 1 – Годовые трудозатраты  

Марка машины Ттр Тто-3 Тто-2 Тто-1 Тсто /Тпсто Ттн Итого 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Тракторы: 

   К-701        

   Т-150К        

   ……….        

Автомобили: 

   КамАЗ        

   ………        



 

Окончание таблицы 1  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Комбайны: 

   ………        

Сельхозмашины: 

   ………        

Дополнительные работы: 

   Ремонт собственного оборудования  

   Ремонт и изготовление инструмента  

   ………  

Всего  

 
4 Режим работы и фонды времени мастерской 

Режим работы ремонтного предприятия обуславливается продолжитель-

ностью рабочего дня, устанавливаемого трудовым законодательством в зави-

симости от характера производства, условий работы и числа смен. Число 

смен определяют сами предприятия в соответствии с объемом и условиями 

их работы. 

На ремонтных предприятиях режим работы планируют по прерывной 

рабочей неделе в одну смену. 

При пятидневной рабочей неделе с двумя выходными днями продолжи-

тельность смены 8 ч. При шестидневной рабочей неделе смена длится 7 ч, а в 

предвыходные дни – 5 ч. Накануне праздничных дней смену сокращают на 1 

ч, как при пятидневной, так и при шестидневной рабочей неделе. 

Исходя из принятого режима работы можно определить годовые и ме-

сячные фонды времени мастерской, производственного участка, оборудова-

ния или рабочего места. 

Фондом времени называют время, в течение которого могут работать 

предприятия (планируемое время работы в течение определенного календар-

ного периода). Различают номинальный и действительный фонды рабочего 

времени за расчетный период. 

Номинальный фонд времени рабочего при пятидневной рабочей неделе: 

Фнр = (dк – dв – dп) · tсм – dпп,                                 (24) 

где dк, dв и dп – соответственно число календарных, выходных и праздничных 

дней;  

      tсм – продолжительность смены, ч; 

      dпп – число предпраздничных дней. 

При шестидневной рабочей неделе: 

Фнр = (dк – dв – dп) · tсм – (2 dпв + dпп),                              (25) 

где dпв – число предвыходных дней. 

Номинальный фонд времени оборудования (предприятия, цеха, отделе-

ния) соответственно при пятидневной и шестидневной рабочих неделях: 



 

Фно = {(dк – dв – dп) · tсм – dпп}  n,                                (26) 

Фно = {(dк – dв – dп) · tсм – (2 dпв + dпп)}  n,                        (27) 

где n – число смен. 

Действительный фонд времени рабочего соответственно при пя-

тидневной и шестидневной рабочих неделях: 

Фдр = (dк – dв – dп – dо) · tсм ·  – dпп  ,                              (28) 

Фдр = (dк – dв – dп – dо) · tсм ·  – (2 dпв + dпп)  ,                       (29) 

где dо – число отпускных дней в планируемом периоде, dо = 28; 

      – коэффициент, учитывающий потери рабочего времени по болезни и 

другим уважительным причинам;  = 0,95...0,96. 

Номинальный годовой фонд времени работы оборудования не может 

быть полностью использован, так как возможны неизбежные простои обору-

дования в ремонтах и ТО. 

Действительный (расчетный) годовой фонд времени работы оборудова-

ния Фдо представляет собой время, в течение которого оно может быть пол-

ностью загружено, т.е. 

Фдо = Фно  ηо,                                             (30) 

где ηо – коэффициент использования оборудования, учитывающий простои в 

ремонте и ТО, ηо = 0,95…0,98. 

Годовым фондом времени рабочего места Фрм называют время, в тече-

ние которого его используют. Числовое значение годового фонда времени 

рабочего места практически равно годовому номинальному фонду времени 

работы оборудования. 

Номинальные фонды времени при работе в одну смену по числовому 

значению совпадают, т. е. 

Фнп = Фно = Фнр = Фрм,                                        (31) 

где Фнп, Фно, Фнр, Фрм – номинальные фонды времени соответственно ре-

монтного предприятия, оборудования, рабочего и рабочего места. 

Количество календарных, выходных, праздничных и предпраздничных 

дней определяют по производственному календарю на соответствующий год, 

для которого необходимо спроектировать или организовать работу ремонт-

ной мастерской. 

 
5 Распределение трудозатрат по видам работ 

Все работы распределяются по видам, результаты заносим в таблицу. 

Распределение трудозатрат проводится на основании ориентировочных ре-

комендаций, изложенных в приложении (см. табл. 11 и 13 прилож. 1). 

На предприятии состав работающих делится на следующие категории: 

1. производственные рабочие; 



 

2. эксплуатационный персонал (водители); 

3. младший обслуживающий персонал (МОП); 

4. вспомогательные рабочие; 

5. инженерно-технические работники (ИТР); 

6. счетно-конторский персонал. 

Итоговая таблица позволит определить численность производственных 

рабочих на участках. Она подсчитывается на основании трудозатрат на 

участке и фондов времени: 

Фнр

уч
яв.уч
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Р  ,                                                  (32) 

Фдр
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сп.уч

Т
Р  ,                                                    (33) 

где Руч.яв и Руч.сп – явочное и списочное число рабочих на участке, ч; 

      Туч – трудоемкость работ по участку, чел-ч; 

Фнр и Фдр – номинальные и действительные фонды времени рабочего, ч. 

По явочному составу подсчитывают обычно число рабочих мест, а по 

списочному – число работающих в мастерской. 

Количество вспомогательных рабочих принимают в размере 12...15 % от 

числа среднегодового состава производственных рабочих. 

Число вспомогательных рабочих Рвсп определяют в процентном отноше-

нии от списочного числа производственных рабочих, т.е. 

Рвсп = (0,12…0,15)  Рсп,                                     (34) 

Штат основных и вспомогательных рабочих разделяют по специально-

стям и разрядам в процентном отношении от штата: 

I разряд – 4 %; 

II разряд – 9 %; 

III разряд – 36 %; 

IV разряд – 41 %; 

V разряд – 7 %; 

VI разряд – 3 %. 

Показатель среднего разряда определяют по формуле: 

Аср = (PI +2РII + …+ 6PVI) / Рcп,                                (35) 

где PI... PVI – число рабочих соответствующего разряда, ч. 

Численность ИТР и МОП принимают в процентном отношении 8 % и  

2 % соответственно, от суммы производственных и вспомогательных рабо-

чих. 

Общая численность штата мастерской 

Рм = Рпр + Рвсп + Ритр + Рмл,                                   (36) 

где   Рпр – количество производственных рабочих, чел; 

Рвсп – количество вспомогательных рабочих: кладовщик, инструмен-

тальщик, чел; 



 

Ритр – количество инженерно-технических работников и служащих: заве-

дующий мастерской, инженер-контролер, бухгалтер, чел; 

Рмл – количество младшего обслуживающего персонала: сторож, истоп-

ник, уборщица, чел. 

Число рабочих мест определяют в зависимости от объема и характера 

производства, т.е. в целом по участку или по отдельным видам работ: 
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где Туч – годовая трудоемкость участка, чел-ч; 

 Фрм – годовой номинальный фонд времени рабочего места, ч; 

 Ро – средняя плотность работ (число рабочих одновременно участвующих 

в ремонте одного объекта или одного вида работ), чел, (см. табл. 10 прилож. 1). 

 
6 Планирование загрузки ремонтной мастерской 

В мастерской необходимо вести календарное и оперативно-

производственное планирование с целью выполнения ремонта и техническо-

го обслуживания в установленные сроки и при наименьшей себестоимости. 

Календарное планирование необходимо для выполнения плана ремонтных 

работ по круглогодовому графику. В этих условиях создается наиболее рав-

номерная загрузка рабочих мест, лучше используется технологическое обо-

рудование, повышается производительность труда. На основании годового 

плана-графика разрабатываются месячные планы с учетом загрузки оборудо-

вания и рабочих мест. При наличии этих данных заблаговременно разраба-

тываются мероприятия для обеспечения выполнения программы ремонтных 

работ в установленные сроки (увеличение числа рабочих, оборудования). 

Годовая производственная программа ремонта и технического обслужи-

вания запланированная по хозяйству распределяется по месяцам года. К со-

ставлению календарного плана предъявляются следующие требования: 

1) ремонт и техническое обслуживание планируется в течение года с уче-

том занятости машин на сельскохозяйственных работах; 

2) большую часть парка тракторов ремонтируют осенью и зимой. Опыт 

хозяйств показывает, что в этот период в зависимости от условий ре-

монту подвергаются 75…80 % всех тракторов, остальные 20…25 % – 

ремонтируются во втором и третьем кварталах (в месяцах наименьшей 

загрузки). Обычно в летнее время ремонтируют гусеничные тракторы, 

так как после весеннего сева они меньше заняты на последующих по-

левых работах; 

3) техническое обслуживание тракторов распределяется по месяцам про-

порционально наработке (мото-ч) или месячному расходу топлива за 

истекший год; 

4) равномерная загрузка всех цехов, отделений и рабочих мест мастер-

ской в течение всего периода; 



 

5) не следует ремонтировать одновременно большое количество тракто-

ров различных марок, так как при этом трудно будет обеспечить рабо-

чие места запасными частями и инструментом, технологической 

оснасткой; 

6) сроки ремонтов автомобилей определяют исходя из условий производ-

ства. 60…80 % ремонтов следует проводить в осенне-зимний период. 

Сроки технических обслуживаний устанавливают с учетом пробега или 

месячного расхода топлива в данном хозяйстве за истекший год; 

7) комбайны следует ремонтировать в осенне-зимний период; 

8) ремонт сельскохозяйственных машин целесообразно выполнять по 

окончанию соответствующих полевых работ, чтобы добиться равно-

мерной загрузки ремонтной мастерской; 

9) основную часть объема текущего ремонта машин и оборудования жи-

вотноводческих ферм, намеченных для выполнения в ремонтной ма-

стерской, планируется на летний период; 

10) дополнительные виды работ выполняются в периоды свободные от 

ремонта и технического обслуживания МТП; 

Равномерная загрузка ремонтно-технической базы хозяйства позволяет 

полнее использовать производственные площади и технологическое обору-

дование, обеспечивает занятость в течение всего года постоянного состава 

производственных рабочих. 

Годовой календарный план ремонта, технического обслуживания и дру-

гих работ представляют по форме (табл. 2). 

Для наглядности плана загрузки ремонтной мастерской, а также для ру-

ководства за ходом его выполнения в течение года строят график, показан-

ный на рис. 1. Данные для построения берутся из табл. 2 (годового календар-

ного плана проведения ремонта и технического обслуживания МТП). 

По оси ординат в соответствующем масштабе откладывают расчетное ко-

личество рабочих, необходимых для выполнения соответствующего вида ра-

боты по месяцам, по оси абсцисс откладывают рабочие дни каждого месяца. 

В графике необходимо отразить восемь составляющих: ТР тракторов; 

ТО тракторов; ТО автомобилей; ТР комбайнов; ТО комбайнов; ТР с.-х. ма-

шин; ПСТО с.-х. машин; прочие работы. 

Таблица 2 – Годовой календарный план ремонтных работ мастерской 

Марка ма-
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7 Расчет оборудования мастерской 

Произведем расчет металлорежущего оборудования по зависимости: 

одо
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 ,                                        (38) 



 

где  Тст – годовая трудоемкость станочных работ, чел-ч; 

Кн – коэффициент неравномерности загрузки мастерской; 

Кн = 1,0…1,3; 

ηо – коэффициент использования оборудования; ηо = 0,86…0,90. 

Полученное при расчете дробное число округляют до целого числа, а за-

тем оборудование распределяют по видам в процентном отношении: 

токарные – 65 %; 

сверлильные – 8 %; 

фрезерные – 10 %; 

строгальные – 7 %; 

шлифовальные – 10 %. 

Количество моечных машин определяется по формуле: 

Sм.м = Q · t / (Фдо · q · ηм · ηв),                                 (39) 

где  Q – общая масса деталей, подлежащая мойке, кг; 

t – время нахождения деталей в моечной машине, t = 0,5 ч; 

    Фдо – действительный фонд времени оборудования, ч; 

q – масса деталей одновременно пропускаемых через машину,  

q = 500 кг; 

ηм – коэффициент, учитывающий одновременность загрузки машин по 

массе; ηм = 0,6...0,8; 

ηв – коэффициент использования моечной машины по времени; 

ηв = 0,8...0,9. 

Q = β1 · Qp · Np + β2 · Qa · Na,                                    (40) 

где  β1, β2 – коэффициенты, учитывающие долю массы деталей, подлежащих 

мойке, соответственно по общей массе двигателя и машины,β1 = 0,4....0,6;  β2 = 

0,6...0,8; 

Qp, Qa – соответственно масса двигателя и машины; 

Np, Na – число ремонтов двигателей и машин. 

Расчет числа ванн для мойки деталей ведется по формуле: 

Sв = Qв / (Фдо · qв · η),                                      (41) 

где  Qв – общая масса деталей, подлежащих мойке, кг, берется в процент-

ном отношении к от массы машин (15 %) и массы двигателя (40 %); 

qв – масса, которую можно загрузить и вымыть в ванне за час; qв = 

100...200 кг; 

η – коэффициент использования моечной ванны по времени;η = 0,5...0,7. 

Количество стендов для обкатки двигателей рассчитывается по форму-

ле: 

Sc = (Nд · tn · с) / (Фдо · ηсд),                                           (42) 

где Nд – число двигателей проходящих обкатку и испытание в расчетном пе-

риоде, ед.; 



 

tn – время обкатки и испытания, ч; 

с – коэффициент, учитывающий возможность повторной обкатки,  

c = 1,05...1,10; 

ηсд – коэффициент использования стенда, ηсд = 0,9...0,95. 

Без расчета (по технологической необходимости) надо принять заточные 

станки, настольно-сверлильные. 

Для мастерских хозяйств оборудование должно быть преимущественно 

универсальным с широким диапазоном режимов обработки. 

Прочее оборудование надо принять по технологии, ссылаясь на имею-

щееся оборудование ремонтной мастерской, которую студент рассчитывает. 

По технологическому процессу принимается подъемно-транспортное 

оборудование, причем при выборе типа учитывают характер выполняемых 

работ, зону обслуживания, возможность размещения его на участке, интен-

сивность грузопотока. По массе объектов определяют грузоподъемность. 

 
8 Расчет площадей 

Общую площадь ремонтной мастерской просчитываем по удельным 

площадям на одного рабочего, а в станочном отделении дополнительно по 

занимаемой площади оборудования. 

удучуч fРF  ,                                               (43) 

где Руч – число производственных рабочих на участке, в отделении, цехе; 

 fуд – удельная площадь на одного производственного рабочего, м2, (см. 

табл. 8 прилож. 1). 

Суммируют площади всех участков и отделений. Эта сумма составит 

производственную площадь. 

Определяют площади вспомогательных помещений в процентном отно-

шении к производственной площади мастерской: контора – 6 %, бытовые 

помещения – 6 %, инструментальная – 2 %, складские помещения – 3 %. 

По станочному отделению проводят проверочный расчет по площади, 

занимаемой оборудованием: 

Fст = Fo  G,                                                 (44) 

где Fo – площадь, занимаемая оборудованием, (см. табл. 14 прилож. 1), м2; 

G – переходной коэффициент, учитывающий рабочие зоны, проходы, 

проезды (см. табл. 12 прилож. 1). 

 
9 Организация рабочих мест 

Рабочим местом называют определенный участок производственной 

площади предприятия, который закреплен за рабочим (или группой рабочих), 

и на котором выполняются операции производственного процесса. 



 

Под организацией рабочего места понимают условия и материальное 

оснащение, способствующее рациональному использованию рабочего време-

ни и средств производства. 

Организация рабочих мест оказывает существенное влияние на произво-

дительность труда и является показателем организационно-технического 

уровня всего предприятия. Правильная организация рабочих мест повышает 

производственную культуру предприятия и способствует более полному ис-

пользованию его резервов. 

Организация рабочего места характеризуется следующими факторами: 

1. Общими условиями производства – обменом, температурой и влажно-

стью воздуха, объемом помещения, освещенностью, цветом окружающих 

предметов, безопасностью работы, чистотой, состоянием трудовой дисци-

плины, режимом работы. 

2. Размерами участка производственной площади и наличием обо-

рудования, и производственного инвентаря. 

3. Правильным размещением на рабочем месте оборудования, инвента-

ря, объектов труда и инструментов, обеспечивающим рациональные движе-

ния рабочего. 

4. Оснащением рабочего места полноценными инструментами и приспо-

соблениями, необходимыми для выполнения технологического процесса. 

5. Наличием технической и производственно-учетной документации. 

6. Своевременным обеспечением рабочего места объектами труда, ин-

струментом, технической документацией; техническим контролем согласно 

требованиям технологии, систематическим ремонтом оборудования и при-

способлений и т. д. 

Расположение оборудования на рабочем месте, инвентаря, про-

изводственной мебели, тары, стеллажей для заготовок и готовой продукции 

планируется с таким расчетом, чтобы не создавалось стесненных условий 

работы, лишних затрат времени на хождение и поиски. 

Освещение рабочего места должно быть достаточным и правильным. 

Требуемая освещенность определяется в зависимости от характера и 

точности работы, размеров объекта различения, контраста рассматриваемого 

объекта с фоном и действующими санитарными нормами. 

Внешнее оформление рабочих мест и производственных помещений 

должно соответствовать требованиям технической эстетики. 

Количество инструмента и приспособлений на рабочем месте должно 

быть минимально необходимым, обеспечивающим бесперебойную работу в 

течение смены с наименьшими затратами времени на получение и замену их. 

В набор инструмента, который постоянно хранится на рабочем месте, 

должен включаться только нормализованный инструмент. Специальный 

инструмент хранится только во время пользования им. При определении 

набора инструмента, предназначенного для постоянного хранения, следует 

устанавливать не только минимально необходимое его количество, но и 

максимально допустимое. 



 

Инструменты н приспособления должны располагаться на рабочем 

месте в определенном, удобном для пользования порядке, чтобы быстро, без 

дополнительных потерь времени найти их, взять, установить и затем уложить 

после окончания работ. 

Количество обрабатываемых деталей, заготовок на рабочем месте 

определяется системой организации производства и должно обеспечивать 

непрерывную работу в течение смены. Не допускается загромождение 

рабочего места сверхнормативными запасами деталей, заготовок. 

Все обрабатываемые детали, заготовки должны храниться на рабочем 

месте в таре. 

Совокупность основного технологического и вспомогательного обору-

дования, технологической и организационной оснастки, средств связи и до-

кументации, необходимых для выполнения работ (операций), закрепленных 

за данным рабочим местом, составляет оснащение. 

Основное оборудование – станки, моечные машины, стенды для раз-

борки, сборки и испытания агрегатов, верстаки и др. Основное оборудование 

должно соответствовать технологическим параметрам производственного 

процесса и обеспечивать высокую производительность. 

Вспомогательное оборудование включает в себя подъемно-

транспортные (краны, электротали, конвейеры, электрокары), вентиляцион-

ные устройства и др. Это оборудование должно способствовать снижению 

затрат энергии и утомляемости рабочих. 

Оборудование на рабочем месте должно быть удобным в эксплуатации, 

соответствовать требованиям охраны труда, эргономики и технической эсте-

тики. 

Кроме основного и вспомогательного оборудования, рабочее место 

должно быть оснащено технологической и организационной оснасткой. 

Технологическая оснастка – это различные приспособления для быст-

рого и надежного закрепления изделий, режущий и измерительный инстру-

менты и др. 

Организационная оснастка – инструментальные шкафы, тумбочки, 

стеллажи, тара для хранения деталей и заготовок, тележки, стулья, сиденья, 

щетки, скребки, совки, тара для стружки, планшеты, кронштейны и др. 

Особые требования предъявляют к таре. Она должна быть легкой, проч-

ной, удобной в эксплуатации. 

Техническая документация должна быть четкой и краткой, содержать 

все необходимые данные для проведения качественного ремонта или техни-

ческого обслуживания техники. 

При рациональной организации рабочее место в условиях серийного 

производства должно быть оснащено в соответствии с требованиями 

производственного процесса и условиями выполнения работы с 

соблюдением правил санитарной гигиены и техники безопасности. 

Оптимальную организацию каждого рабочего места можно обеспечить с 

помощью комплексного подхода, позволяющего совместить проектирование 



 

планировки рабочего места с его оснащением, разработкой приемов и 

методов труда, выбором форм организации труда и нормированием труда, 

созданием благоприятных условий труда и разработкой наиболее 

целесообразной системы его оплаты. Эта работа основывается на результатах 

комплексного анализа всех элементов трудового процесса с учетом его 

технико-экономических, психофизиологических и социальных аспектов, 

техники и технологии производства, использовании достижений науки и 

передовой практики и отражается в специальном документе – карте 

организации труда. 

Карта организации труда – это концентрированное изложение проекта 

планировки рабочего места и организации труда, разработанного на основе 

предварительных инженерно-экономических, санитарно-гигиенических, 

психофизиологических и других исследований. В ней даются рациональные: 

планировка рабочего места и последовательность действий работника, 

приемы и методы труда, его нормы. 

Организация и обслуживание рабочего места, требования к исполни-

телю и формы оплаты труда. Форма и содержание карт различаются в 

зависимости от специфики труда основных и вспомогательных рабочих, 

особенностей комплексного анализа и проектирования. 

В качестве примера в приложении 6 представлена карта организации 

труда на участке вулканизации. Она включает следующие составляющие: 

 исходные данные; 

 пространственную организацию рабочего места; 

 технологию проведения работ на участке; 

 порядок обслуживания рабочего места; 

 условия труда на рабочем месте. 

 
10 Разработка графика грузопотоков 

Схема грузопотоков позволяет оценить правильность компоновки цехов 

с точки зрения выполнения одного из главных требований – обеспечения 

кратчайшего пути движения грузов. При этом выявляются встречные и пере-

секающиеся грузопотоки, которые по возможности должны быть устранены 

путем перекомпоновки отделений. 

Для построения графиков выбирают машину той марки, по которой объ-

ем ремонтных работ в наиболее загруженном месяце максимальный. Полосы 

грузовых потоков показывают путь движения грузов, а их ширина изобража-

ет в масштабе массу грузов (напряженность грузопотока). Ширину полос по 

отделениям берут в процентном отношении от ширины полной массы ма-

шин, поступивших в ремонт. Масштаб ширины полосы может быть принят 

равным 100...200 кг/мм. Полосы между собой соединяют согласно схеме тех-

нологического процесса ремонта ведущей машины. 



 

В качестве примера в приложении 7 представлена схема технологиче-

ского процесса капитального ремонта грузового автомобиля, а в приложении 

8 для данного технологического процесса представлен график грузопотоков. 
11 Энергетическая часть 

11.1  Среднегодовой расход электроэнергии 

Годовой расход силовой электроэнергии определяется по формуле: 

 асмо.дг.с PkФW ,                                        (45) 

где  Wс.г – годовой расход силовой электроэнергии, кВт·ч; 
  Фд.о. – действительный фонд времени оборудования, ч; 
kсм – коэффициент сменности (число смен работы мастерской); 
∑Ра – суммарная активная мощность электроприемников, кВт. 

  устса PkP ,                                             (46) 

где  kс – коэффициент спроса, kс = 0,10…0,75; 
        ∑Руст – суммарная установленная мощность электроприемников, опре-
деляется по паспортным данным оборудования, кВт. 

Годовой расход электроэнергии на освещение определяется по формуле: 

 устосо.сг.ос PТkW ,                                        (47) 

где  Wос.г – среднегодовой расход осветительной энергии, кВт·ч; 
kс.о – коэффициент спроса осветительных нагрузок; kс.о = 0,6…1; 
Тос – годовое число часов использования осветительной нагрузки, ч, 

среднее значение Тос = 1000 ч; 
∑Руст – суммарная номинальная мощность осветительных приборов, 

кВт. 
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где  ρос – среднее значение нормы освещенности, ρос = 16 Вт/м2; 
Fп – площадь освещаемого помещения, м2; 
kз – коэффициент запаса, kз = 1,1…1,3. 

Общая годовая потребность в электроэнергии определяется по формуле: 

г.сг.осг.общ WWW  .                                            (49) 

11.2  Расчет среднегодового расхода пара на отопление помещения 

Годовая потребность пара на отопление помещений мастерской опреде-

ляется по формуле: 
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где  Qп – потребность пара на отопление, т; 
qот – удельный расход тепла на отопление 1 м3 здания, 



 

qот = 15…20 ккал/ч; 
Тот – число часов отопительного периода, ч, Тот = 4320 ч; 
Vп – внутренний объем помещения, м3; 

i – теплота испарения, ккал/кг; i = 540 ккал/кг. 
 

11.3  Потребность в сжатом воздухе 

Сжатый воздух применяется для обдувки деталей после мойки, узлов и 

изделий при сборке, для подкачки шин, и также в приводах оборудования. 

Годовая потребность в сжатом воздухе определяется по среднечасовому 

расходу воздуха и годовому действительному фонду времени оборудова-

ния. 

смо.дсрэпсвоз kФQkkkQ  ,                                 (51) 

где  Qвоз – потребность в сжатом воздухе, м3/год; 

kс – коэффициент спроса, kс = 0,4...0,6; 

kп – коэффициент, учитывающий потери воздуха из-за не плотностей со-

единений, износа оборудования и др., kп = 1,5; 

kэ – коэффициент, учитывающий условия эксплуатации пневмоприемни-

ков, kэ =1,3; 

Qср – средний часовой расход воздуха пневмоприемниками, м3/ч; 

Фд.о. – действительный годовой фонд времени оборудования, ч; 

kсм – коэффициент сменности (число смен работы мастерской). 

 

11.4  Потребность в воде 

Среднегодовой расход воды определяем согласно суточному расходу и 

числу рабочих дней в году. 

днв.срв nQQ  ,                                              (52) 

где  Qв – потребность в воде, м3/год; 

Qср.в – среднесуточный расход воды, м3/сут.; 

 nдн – число дней работы мастерской в год, nдн = 250 дней. 

 
12 Проектирование безопасности жизнедеятельности предприятия 

12.1  Расчет вентиляции 

В производственных помещениях ремонтных мастерских применяется 

искусственная и естественная вентиляция. 

Искусственной вентиляцией оборудуют те помещения, в которых по са-

нитарно-гигиеническим нормам часовая кратность обмена воздуха более 

трех. В остальных помещениях используется естественная вентиляция с по-

мощью форточек. По нормам промышленного строительства все помещения 



 

должны иметь сквозное, естественное проветривание. Площадь критического 

сечения форточек берется в размере 2...4 % от площади пола. 

Рассчитаем потребную производительность вентиляции исходя из объе-

ма помещения и кратности воздухообмена: 

kVL пв  ,                                               (53) 

где  Vп – объем помещения, м3, 
        k – кратность воздухообмена, ч-1 (см. табл. 15 прилож. 1). 

Зная площади соответствующих участков, можно рассчитать объем от-

сасываемого воздуха, а по рассчитанной необходимой производительности 

вентиляции подбирается соответствующий вентилятор. 

 

12.2  Расчет освещения производственных помещений 

При проектировании и расчете освещения производственных помещений 

необходимо учитывать следующие требования: 

 освещение должно быть достаточным, чтобы рабочие могли легко и 

быстро оперировать с объектом работы; 

 освещение должно быть таким, чтобы оно не вызывало резких теней и 

сменяющихся бликов; 

 устройство освещения должно выполняться с учетом характера произ-

водства. 
 

12.2.1  Расчет естественного освещения 

Ориентировочно площадь окон (остекления), обеспечивающую нормаль-

ную освещенность, определяют по формуле: 




 пола

ост

F
F ,                                                 (54) 

где  Fпола – площадь пола, м2; 
α – коэффициент естественной освещенности, α = 0,2...0,5; 
τ – коэффициент, учитывающий потери света от загрязнения остекления, 

τ = 0,5...0,75. 

 

12.2.2  Расчет искусственного освещения 

Искусственное освещение – это освещение помещений светильниками 

различных конструкций, обеспечивающих достаточную освещенность, 

предусмотренную нормами освещенности рабочих мест. 

Проверочный расчет искусственного освещения выполняется по удель-

ной мощности светильников. Этот расчет сводится к определению их коли-

чества. 

Общая световую мощность, необходимую для освещения определяется 

по формуле: 



 

опола SFS  ,                                               (55) 

где  Fпола – площадь пола, м2; 
Sо – удельная мощность осветительной нагрузки, Вт/м2 (см. табл. 16 

прилож. 1). 

Рассчитаем необходимое количество светильников: 

с
с

S

S
n  ,                                                 (56) 

где  Sс – мощность одного светильника, Вт. 

13 Графическая часть 

Содержание графической части. 

1 лист формата А2: схема технологического процесса ремонта ма-

шины. Схема составляется для машины имеющей наибольшую трудоемкость 

ремонта в течение планируемого года. Примерная схема представлена в при-

ложении. 

2 лист формата А2: график грузопотоков. Примерный график грузопо-

токов представлен в приложении. 

Или 1 и 2 листы формата А2: карта организации труда на рабочем ме-

сте. Примерная карта представлена в приложении. 

3 лист формата А1: план мастерской. На чертеже должны быть пока-

заны все участки и отделения мастерской расстановкой необходимого обору-

дования. На чертеже должна быть приведена экспликация всех помещений с 

указанием категорий по пожарной опасности, к которым относятся участки 

проектируемого предприятия. Примерный план представлен в приложении 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1 
Таблица 1 – Межремонтная норма наработки 

Марка машин 

Норма наработки, мото-ч (тракторы), 

км пробега (автомобили), га (комбайны) 

КР ТР ТО-3 ТО-2 ТО-1 

К-701 5760 1920 

1000 500 125 

Т-150К 5760 1920 

Т-150 5720 1920 

Т-4А 5720 1920 

Т-130М 5720 1920 

ДТ-75М 5720 1920 

МТЗ-80, МТЗ-82 5720 1920 

ЮМЗ-6Л 6000 2000 

Т-40М, ЛТЗ-60 5720 1920 

Т-25А 6000 2000 

Т-16М 5760 1920 

ГАЗ-53 160000 

— —  
10000 2500 

ЗИЛ-130 230000 

МАЗ 200000 

КрАЗ 160000 

КамАЗ 250000 

УАЗ 140000 12000 3000 

СК-5М "Нива" 

1000 — —  240 60 

Енисей-1200 

Дон-1500 

Е-302 

Е-281 
 

Таблица 2 – Значения коэффициентов охвата текущим ремонтом сельскохозяйственных 

машин 

Наименование машин kох   Наименование машин kох 

Плуги 0,8  Опыливатели 0,85 

Плуги-лущильники 0,8  Косилки 0,75 

Дисковые лущильники 0,8  Косилки-измельчители 0,75 

Бороны дисковые 0,78  Косилки-плющилки 0,75 

Бороны зубовые 0,65  Волокуши 0,55 

Бороны игольчатые 0,7  Стогометатели 0,78 

Катки кольчатые 0,8  Картофелеуборочный комбайн ККУ-2А 0,55 

Культиваторы 0,8  Пресс-подборщик 0,7 

Фреза садовая 0,7  Подборщик-копнитель 0,9 

Сеялки зерновые 0,78  Катки навесные 0,78 

Сеялки свекловичные 0,78  Копновоз 0,78 

Сеялки овощные 0,7  Стоговоз 0,85 

Рассадопосадочная машина 0,75  Машины для внесения удобрений:   

Картофелесажалка 0,8  минеральных 0,95 

Опрыскиватели 0,9  органических 0,95 

Протравливатели 0,9   Грабли 0,65 



 

Таблица 3 – Примерная продолжительность пребывания машин в ремонте, дни/ч 

Марки машин 
Ремонт 

капитальный текущий 

Т-150К, Т-150, Т-151К 15/105 12/84 

ДТ-75М, ДТ-75 12/84 10/70 

Т-70С 10/70 8/56 

МТЗ-80/82, МТЗ-100/102 9/63 7/49 

Т-40А, ЛТЗ-60 8/56 6/42 

Т-25А, Т-30 5/35 4/28 

ГАЗ-53 15/63 7/49 

ЗиЛ-130 11/77 9/63 

КамАЗ, КАЗ, УРАЛ 22/154 18/126 

СК-5М «Нива», 14/98 11/77 

СК-6 «Колос» 15/105 12/84 

Дон-1500 22/154 19/133 

Енисей-1200 20/140 18/128 

Плуги, культиваторы, сеялки — 2...3/14...21 

 
Таблица 4 – Трудоемкости работ по ремонту и ТО тракторов, автомобилей и комбайнов, 

чел-ч 

Марка машин КР ТР ТО-3 ТО-2 ТО-1 ЕТО СТО/ПСТО 

К-701 726 371 25,2 11,6 2,2 0,6 18,3 

Т-150К 565 352 42,3 6,8 1,9 0,2 5,3 

Т-150 580 356 46 7,2 2,3 0,5 7,4 

Т-4А 523 352 31,8 5,7 1,7 0,5 16,5 

Т-130М 615 356 28,3 15,3 3,2 1 15,3 

ДТ-75М 369 257 21,4 6,4 2,7 0,5 17,1 

МТЗ-80, МТЗ-82 311 204 19,8 6,9 2,7 0,4 3,5 

ЮМЗ-6Л 277 204 26,1 7,3 2,5 0,4 14,9 

Т-40М, ЛТЗ-60 251 204 18 6,8 2,0 0,4 19,8 

Т-25А 213 112 10,8 3,8 2,4 0,5 0,9 

Т-16М 184 112 7,7 2,7 0,9 0,5 1,8 

ГАЗ-53 236 

 — —  

9,1 2,9 0,55 11,8 

ЗИЛ-130 249 10,8 3,5 0,59 14 

МАЗ 306 13,8 4,4 0,59 17,9 

КрАЗ 450 14,7 4,6 0,65 19,1 

КамАЗ 380 16,5 4,4 0,98 21,5 

УАЗ 223 8,5 2,2 0,52 11 

СК-5М "Нива" 505 165 

— 

6,6 5,1 0,7 12 

Енисей-1200 605 190 6,6 5,2 1 13,2 

Дон-1500 630 206 7,4 5,6 0,9 15 

Е-302 448 124 7,2 3,6 0,3 8,9 

Е-281 460 173 7,2 3,6 0,3 8,9 

ККУ-2А 249 69 — 3,6 0,2 7,1 

 



 

Таблица 5 – Трудоемкости работ по текущему ремонту и послесезонному техническому 

обслуживанию сельхозмашин, чел-ч 

Наименование машин ТР ПСТО  Наименование машин ТР ПСТО 

Плуги 27 3,4  Опыливатели 18 4 

Плуги-лущильники 23 2,8  Косилки 23 3 

Дисковые лущильники 30 3,5  Косилки-измельчители 39 3 

Бороны дисковые 45 2  Косилки-плющилки 35 3 

Бороны зубовые 4 2  Волокуши 15 1,2 

Бороны игольчатые 39 2  Стогометатели 30 1,5 

Катки кольчатые 13 1,8  Погрузчик-стогометатель 23 1,6 

Культиваторы 36 5  Пресс-подборщик 53 2,1 

Фреза садовая 24 2,4  Подборщик-копнитель 42 2,6 

Сеялки зерновые 52 4  Катки навесные 60 2,7 

Сеялки свекловичные 63 4  Копновоз 32 2,4 

Сеялки овощные 25 4  Стоговоз 55 2,7 

Рассадопосадочная машина 58 5  Машины для внесения:   

Картофелесажалка 75 5  минеральных удобрений 42 3 

Опрыскиватели 35 4,5  органических удобрений 43 3 

Протравливатели 53 4,5   Грабли 30 2,6 

 
Таблица 6 – Удельная трудоемкость текущего ремонта автомобилей 

Марка 

автомобиля 

Удельная суммарная трудоемкость 

текущего ремонта, чел-ч/1000 км 

пробега 

ГАЗ-53 5,9 

ЗИЛ-130 5,3 

МАЗ 9,4 

КрАЗ 9,8 

КамАЗ 10,5 

УАЗ 10,3 

 
Таблица 7 – Процент дополнительных работ 

Вид дополнительных работ % 

Ремонт собственного оборудования 8…10 

Ремонт и изготовление инструмента 3…5 

Изготовление запасных частей 5…7 

Работы по механизации животноводческих ферм 5…8 

Работы по ремонту оборудования зернотоков 5…6 

Прочие работы 10 

 

 

 



 

Таблица 8 – Удельные площади, м2 

Отделение (участок) fуд 

Разборочно-моечное 25 

Контроль и сортировка 16 

Комплектовочное 30 

Ремонт электрооборудования 10 

Ремонт топливной аппаратуры 15 

Участок сборки 30 

Обкатка и испытание агрегатов 15 

Медницко-жестяницкий 12 

Кузнечно-термический 30 

Сварочный 15 

Станочный 12 

Слесарный 12 

Обойно-столярный 20 

Малярный 20 

Вулканизация 15 

 
Таблица 9 – Площади, занимаемые машинами 

Марка машин Габариты, мм Площадь, м2 

К-701 7400 × 2825 20,9 

ДТ-75М 4200 × 1865 7,84 

Т-150К 5985 × 2220 13,3 

МТЗ-80, МТЗ-82 4000 × 2000 8 

Т-40Н, ЛТЗ-60 3300 × 1460 4,8 

Т-25А, Т-16М 3520 × 2000 7,04 

Автомобиль ЗИЛ 6675 × 2500 16,5 

Автомобиль ГАЗ 5715 × 2280 13 

Плуг (пятикорпусной) 6750 × 3600 24,2 

Сеялка 3550 × 4172 14,2 

Культиватор 3450 × 4895 16,9 

 
Таблица 10 – Нормы средней плотности работ 

Участок 
Нормы плотности 

работ, чел. 

Разборо-моечный, ремонта рам, сборочный 2 

Ремонта двигателей, кузовов, КПП, мостов, окраски 1-2 

Сварочный, станочный, дефектовки, слесарный 1 



 

Таблица 11 – Ориентировочное распределение по видам работ трудоемкости текущего 

ремонта и ПСТО сельскохозяйственных машин и орудий, % 

Объект ремонта 

Работы 

разборо-

сборочные 
станочные слесарные кузнечные сварочные столярные 

Плуг прицепной 50 10 8 20 12 – 

Плуг навесной 34 12 8 34 12 – 

Борона дисковая 60 13 7 13 7 – 

Борона зубовая 25 12 13 50 – – 

Культиватор 60 10 6 16 8 – 

Сеялка 55 11 14 10 7 3 

Картофелесажалка 62 9 12 12 5 – 

Косилка навесная 57 22 14 – 7 – 

Косилка прицепная 60 23 12 – 5 – 

Волокуша 50 8 17 17 8 – 

Грабли 65 5 20 5 5 – 

Подборщик-

копнитель 
48 10 24 9 9 – 

Картофелекопалка 55 5 10 12 18 – 

 
Таблица 12 – Значение переходного коэффициента 

Отделение (участок) G 

Наружная мойка 3,5-4,0 

Разборка-мойка 4,0-4,5 

Дефектация, комплектация 3,0-3,5 

Слесарно-механическое 3,0-3,5 

Кузнечно-термическое 5,0-5,5 

Медницко-жестяницкое 3,5-4,0 

Сварочно-наплавочное 5,5-6,5 

Электрооборудование, аккумуляторы 3,5-4,5 

Ремонт топливной аппаратуры 3,5-4,0 

Ремонт и сборка двигателей 4,0-4,5 

Монтажное для тракторов 4,0-4,5 

Регулировочное и окрасочное 4,0-4,5 

Вулканизация 3,0-3,5 

Ремонт с.-х. машин 4,0-4,5 

Столярно-обойное 8,0-9,0 

Обкатка и испытание двигателей 4,0-4,5 

 



 



 



 

 



 

Таблица 15 – Значения кратности воздухообмена 

Участок, отделение 

Кратность 

воздухообмена, 

k, ч-1 

Разборки-сборки, комплектации, ремонта двигателей, ремонта 

электрооборудования, ремонта топливной аппаратуры 
1,8…2,2 

Мойки, слесарный, станочный 2,5…3,5 

Медницко-жестяницкий, шиномонтажный, обкатки двигателей 3,5…4,0 

Сварочно-наплавочный, кузнечно-термический 5,0…6,0 

 
Таблица 16 – Нормы удельной мощности осветительной нагрузки 

Участок, отделение 

Удельная мощность 

осветительной нагрузки, 

Sо, Вт/м2 

Разборо-моечное 7…8 

Кузнечное, медницкое 6…7 

Ремонтно-монтажное, испытательное 8…10 

Комплектовочное, столярно-обойное 8…11 

Слесарно-механическое, сварочное 6…9 

Ремонта электрооборудования 12…14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Приложение 2 

 

УЧАСТОК ДИАГНОСТИРОВАНИЯ И ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ МАШИН 
 

 
 

Рис. 1. Участок диагностирования и технического обслуживания: 

1 – стационарный комплект диагностических средств КИ-28065; 2 – комплект оснастки 

мастера-наладчика; 3 – нагнетатель пластичных масел с пневмоприводом С-322; 

4 – установка для отсоса масла из картера двигателя, очистки масла и заправки 

АТУ-28074-01; 5 – маслораздаточная колонка 3155М1; 

6 – передвижная тележка с набором инструмента 

 

Технические требования: 

Размещение участка в производственном корпусе в изолированном по-

мещении, оборудованном приточно-вытяжной вентиляцией, обеспечиваю-

щей 8-кратный воздухообмен за один час, а также местным отсосом выхлоп-

ных газов от работающих двигателей (гибким рукавом) и осмотровой ямой. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• контрольно-диагностические и регулировочные; 

• устранение подтеканий масла, топлива и тормозной жидкости; 

• подтяжка резьбовых соединений; 

• определение содержания загрязняющих веществ в отработавших газах дви-

гателей; 

• устранение несложных неисправностей. 



 

УЧАСТОК РЕМОНТА АГРЕГАТОВ ШАССИ 
 

 
 

Рис. 2. Участок ремонта агрегатов шасси: 

1 – стенд для разъединения и раскатки остовов колесных тракторов ОР-16346; 2 – гидро-

станция высокого давления с ручным (ОР-12565) и электрическим (ОР-12516) приводами; 

3 – верстак слесарный с комплектом приспособлений для разборки-сборки узлов комбай-

нов ОР-6865; 4 – универсальный комплект приспособлений для разборки-сборки узлов 

шасси тракторов ОР-12259; 5 – передвижная моечная ванна ОМ-1316; 6 – стенд для раз-

борки-сборки коробок передач Р-201; 7 – комплект передвижных гидравлических домкра-

тов типа П-308 

 

Технические требования: 

Наличие универсального оборудования, оснастки инструмента и вен-

тиляции, обеспечивающей 6-кратный воздухообмен за один час. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• снятие узлов с машин; 

• разборка-сборка карданных передач, коробок передач, переднего и заднего 

мостов, раздаточных коробок, редукторов, валов отбора мощности, проме-

жуточных опор, муфт сцепления, колес, механизмов навески и т.д.; 

• установка узлов на машины; 

• текущий ремонт агрегатов тракторов, комбайнов, автомобилей и других 

сельскохозяйственных машин. 
 



 

ГАЗОЭЛЕКТРОСВАРОЧНЫЙ УЧАСТОК 
 

 
 

Рис. 3. Газосварочный участок: 

1 – стол для электросварочных работ ОКС-7523; 2 – шкаф для хранения баллонов с кисло-

родом и ацетиленом ОРГ-5127; 3 – стол для газосварочных работ ОКС-7547; 4 – щит для 

сварочных работ ОКС-5157; 5 – трансформатор сварочный типа ТД-306 

 

Технические требования: 

1. Размещение участка в специально отведенном помещении или производ-

ственном корпусе с обязательной изоляцией его от других рабочих мест 

щитами для сварочных работ. 

2. Площадь рабочего места – не менее 10 м2, ширина проходов – не менее 1 

м, высота помещения не менее 3,25 м. 

3. Установка баллонов с газом вертикально в специальных шкафах с закреп-

лением их хомутами. 

4. Стены помещения с огнестойким покрытием. 

5. Вентиляция, обеспечивающая 12-кратный воздухообмен за один час. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• сварка стальных и чугунных деталей; 

• сварка тонколистовых деталей оперения; 

• заварка трещин в деталях; 

• приварка деталей; 

• резка металла; 

• наплавка деталей твердыми сплавами. 



 

УЧАСТОК ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА ДВИГАТЕЛЕЙ 
 

 
 

Рис. 4. Участок технического сервиса двигателей: 

1 – верстак слесарный с приспособлением для разборки, сборки и регулировки муфт сцеп-

ления Р-724; 2 – ванна моечная передвижная ОМ-1316; 3 – стенд для разборки и сборки 

двигателей типа Д-240 ОПТ-5557; 4 – стенд для разборки и сборки двигателей типа 

СМД-60 ОР-5500; 5 - установка для шлифования фасок клапанов Р-186; 6 – стенд обка-

точно-тормозной КМ-5543; 7 – стенд для притирки клапанов ОР-6687; 8 – верстак слесар-

ный с приспособлением для шлифования клапанных гнезд Р-176 

 

Технические требования: 

1. Наличие электротельфера. 

2. Высота помещения, обеспечивающая возможность установки подъемно-

транспортного устройства. 

3. Бетонный пол в помещении с настилом из деревянных щитов у рабочих 

мест. 

4. Освещенность рабочих мест естественная – 25...30 лк, искусственная – 

30...40 лк. 

5. Температура в помещении 17...20 °С. 

6. Вентиляция, обеспечивающая 8-кратный воздухообмен за один час. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• ремонт и обкатка двигателей. 

 



 

УЧАСТОК ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА ДИЗЕЛЬНОЙ 

ТОПЛИВНОЙ АППАРАТУРЫ 
 

 
 

Рис. 5. Участок технического сервиса дизельной топливной аппаратуры: 

1 – передвижная моечная ванна ОМ-1316; 2 – прибор для испытания и регулировки фор-

сунок КИ-15706; 3 – стенд для испытания и регулировки дизельной топливной аппарату-

ры КИ-15711М; 4 – слесарный верстак с комплектом приспособлений и оснастки 

ОР-15727; 5 – установка для раскоксовывания форсунок ОР-1573; 6 – ящик с песком 

 

Технические требования: 

1. Площадь помещения, достаточная для размещения оборудования и кон-

трольных приборов. 

2. Температура воздуха 20 °С. 

3. Относительная влажность воздуха 60...80%. 

4. Вентиляция, обеспечивающая 9-кратный воздухообмен за один час. 

5. Электрическое освещение равномерное со световым потоком не менее 150 

лм. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• ремонт и регулировка дизельной топливной аппаратуры. 

 

 



 

УЧАСТОК ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА ГИДРОАГРЕГАТОВ 
 

 
 

Рис. 6. Участок технического сервиса гидроагрегатов: 

1 – верстак слесарный с настольным гидравлическим прессом ОР-14593; 2 – ванна моеч-

ная передвижная ОМ-1316; 3 – универсальный стенд для испытания и регулировки гидро-

агрегатов КИ-4815; 4 – верстак слесарный с комплектом оснастки для текущего ремонта 

гидроагрегатов ОР-12510; 5 – установка для очистки масел ОМ-28053 

 

Технические требования: 

1. Размещение участка в изолированном помещении, оборудованном при-

точно-вытяжной вентиляцией, обеспечивающей 9-кратный воздухообмен 

за один час. 

2. Осветительная аппаратура закрытого исполнения. 

3. Установка испытательного стенда на прочном основании, обеспечиваю-

щем снижение уровней вибрации и шума. 

4. Заземление испытательного стенда. 
 

Основные технологические операции на участке: 

• очистка и мойка наружных поверхностей деталей; 

• разборка; дефектовка; 

• замена резинотехнических уплотнений (манжет, сальников, прокладок); 

• замена шестерен насосов и золотников распределителей; 

• правка штоков гидроцилиндров; 

• восстановление поврежденных участков трубопроводов; 

• сборка; 

• испытание и регулировка гидроагрегатов. 



 

УЧАСТОК ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА 

АВТОТРАКТОРНОГО ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 
 

 
 

Рис. 7. Участок технического сервиса автотракторного электрооборудования: 

1 – настольно-сверлильная установка Р-175; 2 – универсальный стенд для испытания и ре-

гулировки электрооборудования КИ-968; 3 – верстак слесарный с комплектом инструмен-

та слесаря-электрика ПИМ-1424; 4 – комплект приспособлений для очистки и испытания 

свечей зажигания Э-203 

 

Технические требования: 

Вентиляция, обеспечивающая 8-кратный воздухообмен за один час. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• очистка наружных поверхностей электрооборудования от различных видов 

загрязнений; 

• очистка свечей зажигания, поверхностей контактов и щеток от нагара и 

окисления; 

• разборка и сборка; 

• регулировка зазоров; 

• проточка коллектора якоря стартера; 

• шлифовка; 

• притирка щеток; 

• пайка; 

• смазывание. 



 

ЖЕСТЯНИЦКИЙ УЧАСТОК 
 

 
 

Рис. 8. Жестяницкий участок: 

1 – комплект инструментов и приспособлений с гидроприводом для правки И-332; 

2 – настольная установка для резки тонколистового металла ОР-12624; 

3 – верстак слесарный с настольно-сверлильной установкой Р-175; 4 – верстак слесарный 

для жестяницких работ ОР-5105 

 

Технические требования: 

Размещение участка в изолированном помещении производственного 

здания, оборудованном приточно-вытяжной вентиляцией, обеспечивающей 

5…6-кратный воздухообмен за один час. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• правка вмятин на кабине, деталях оперения, кожухах и т.д.; 

• рихтовка неровностей; 

• замена деталей оперения; 

• ремонт водяных и масляных радиаторов, воздухоочистителей, топливных 

баков, трубопроводов низкого и высокого давления. 

 
 

 



 

УЧАСТОК ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И 

ЗАРЯДКИ АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ 
 

 
 

Рис. 9. Участок технического обслуживания и зарядки 

аккумуляторных батарей: 
 

1 – верстак слесарный с комплектом приспособлений для ремонта батарей ПТ-7300; 

2 – ламповый нагреватель ОПР-2915; 3 – стол с отсосом воздуха ОПР-2241; 4 – установка 

для ускоренного заряда аккумуляторных батарей АТУ-12495; 5 – дистиллятор АТУ-13506 

 

Технические требования: 

1. Автономная приточно-вытяжная вентиляция, обеспечивающая для ре-

монтного поста 2…2,5-кратный, а для зарядного поста 6…8-кратный воз-

духообмен за один час. 

2. Наличие водопровода; изолированная канализация, выполненная из кера-

мических труб с выходом их в наружный отстойник, где сточные воды 

нейтрализуются щелочными растворами. 

3. Концентрация паров серной кислоты не должна превышать 2 мг/м3, а па-

ров свинца и его окислов – 0,01 мг/м3. 
 

Основные технологические операции на участке: 

• очистка батарей и ее вентиляционных отверстий от пыли и грязи, а полюс-

ных выводов – от окислов; 

• проверка уровня, плотности и температуры электролита, напряжения бата-

рей; 

• замена заливочной мастики, припайка межэлементных соединений; 

• напайка полюсных выводов; 

• приготовление и заливка электролита, зарядка батарей. 



 

ШИНОРЕМОНТНЫЙ УЧАСТОК 
 

 
 

Рис. 10. Шиноремонтный участок: 

1 – стенд для монтажа и демонтажа шин с приспособлением для правки дисков колес 

Ш-513; 2 – верстак слесарный с комплектом приспособлений для шиноремонтника 

Ш-308; 3 – ванна для проверки герметичности камер ОРГ-5137; 4 – вулканизаторы Ш-113 

и мод. 6134 для ремонта покрышек и камер шин; 5 – компрессор передвижной С-412; 

6 – стенд для балансировки колес К-623 
 

Технические требования: 

1. Размещение участка в изолированном помещении, оборудованном при-

точно-вытяжной вентиляцией с 6-кратным воздухообменом за один час. 

2. Расположение всасывающих отверстий труб вытяжной вентиляции на вы-

соте 300...400 мм от пола или непосредственно у источника образования 

пыли и выделения вредных веществ. 

3. Обеспечение нормального температурного режима. 
 

Основные технологические операции на участке: 

• очистка колес в сборе; 

• демонтаж шин; дефектация покрышек и камер; 

• очистка камер и внутренних поверхностей покрышек; 

• подготовка поврежденных участков к ремонту (изготовление заплат, пла-

стырей и пяток вентилей, шероховка, нанесение клея и сушка); 

• заделка повреждений и накладывание пяток вентилей; 

• вулканизация; послеремонтная отделка шин; 

• правка дисков; контроль качества ремонта; 

• монтаж шин. 



 

СЛЕСАРНО-МЕХАНИЧЕСКИЙ УЧАСТОК 
 

 
 

Рис. 11. Слесарно-механический участок: 

1 – универсальный токарно-винторезный станок 1В62Г; 2 – тумбочка инструментальная 

ОРГ-1611; 3 – верстак слесарный с настольным точильно-шлифовальным станком 3Е631; 

4 – станок радиально-сверлильный 2К52-1; 5 – универсальная установка для ремонтных 

работ ОР-12561 

 

Технические требования: 

1. Размещение участка в изолированном помещении, оборудованном при-

точно-вытяжной вентиляцией с 5…6-кратным воздухообменом за один 

час. 

2. Наличие универсального оборудования, оснастки и инструмента. 

3. Обеспечение нормального температурного режима. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• механическая обработка деталей; 

• изготовление запасных частей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

УЧАСТОК ОЧИСТКИ И МОЙКИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 
 

 
 

Рис. 12. Участок очистки и мойки сельскохозяйственной техники: 

1 – машина для очистки и мойки; 2 – ванна моечная передвижная ОМ-1316; 

3 – ларь для обтирочных материалов ОРГ-5133; 4 – ящик для песка ОРГ-5139 

 

Технические требования: 

1. Размещение участка в изолированном помещении. 

2. Наличие приточно-вытяжной вентиляцией с 5…6-кратным воздухообме-

ном за один час. 

3. Система очистки и отстоя воды, повторного ее использования и сбора 

нефтепродуктов. 

4. Наличие специализированного оборудования. 

 

Основные технологические операции на участке: 

• наружная мойка сельскохозяйственной техники. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Приложение 3 

Таблица 1 – Условные обозначения на технологических планах 

Наименование Условное обозначение 

1 2 

Капитальная стена  

Ворота распашные 
 

Дверь 

 

Оконный проем  

Сплошная перегородка  

Остекленная перегородка  

Ограждение сетчатое  

Граница отделения участка  

Рельсовый путь 
 

Лестничная клетка 

 

Место для узлов и 

агрегатов, ожидающих 

ремонта или установки  



 

Продолжение таблицы 1 

1 2 

Технологическое 

оборудование 

(номер по плану)  

Передвижное 

оборудование 

(номер по плану)  

Кантователь 
 

Рельсовая тележка 
 

Тележка транспортная 

 

Консольно-поворотный 

кран с подвижной талью 

 

Консольно-поворотный 

кран 

 

Кран-балка 

 

Кран мостовой 

 

Кран мостовой 

однобалочный опорный 
 

Кран мостовой 

однобалочный подвесной 
 



 

Продолжение таблицы 1 

1 2 

Наковальня однорогая 
 

Наковальня двурогая 
 

Рабочее место 
 

Потребитель 

электроэнергии 
 

Подвод сжатого 

воздуха  

Подвод газа 
 

Подвод пара 

 

Подвод холодной 

воды  

Подвод горячей 

воды  

Подвод холодной воды 

с раковиной  

Подвод холодной 

и горячей воды 

с раковиной 
 

Подвод эмульсии 
 



 

Окончание таблицы 1 

1 2 

Подвод содового раствора 
 

Подвод масла 
 

Потребитель пара 

 

Потребитель горячей воды 

 

Отвод воды в канализацию 

 

Слив охлаждающей 

жидкости в канализацию 
 

Местное освещение 
 

Зонт вытяжной 
 

Местный вентиляционный 

отсос 
 

Шланг приточно-вытяжной 

вентиляции для отсоса 

отработавших газов  

Направление грузопотока 
 

 

 

 



 

Приложение 4 

 

Категории помещений и зданий по взрывопожарной 

и пожарной опасности 
 

Помещения и здания по взрывопожарной и пожарной опасности в со-

ответствии с НПБ 105-95 делят на пять категорий (А, Б, В, Г, Д). 

К категории А (взрывопожароопасная) относятся помещения, где в 

производстве обращаются горючие газы или ЛВЖ с температурой вспышки 

не более 28°С в таком количестве, что могут образовываться взрывоопасные 

паровоздушные смеси, а также вещества и материалы, способные взрываться 

и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или одно с другим 

(например, склады бензина, спирта, карбида кальция; газогенераторные; 

участки, где выполняются работы с красками и органическими 

растворителями, зарядная станция стартерных аккумуляторных батарей, 

участок ремонта топливной аппаратуры бензиновых двигателей). 

К категории Б (взрывопожароопасная) относятся помещения, где в 

процессе производства обращаются горючая пыль, волокна или ЛВЖ с 

температурой вспышки более 28 °С (например, склады лаков, красок, 

баллонов с кислородом или сжатым аммиаком, окрасочный, участок ремонта 

и испытания топливной аппаратуры дизельных двигателей). 

К категории В (пожароопасная) относятся помещения, где в процессе 

производства обращаются горючие и трудногорючие жидкости, а также 

твердые горючие и трудногорючие вещества или материалы, в том числе 

пыль и волокна, неспособные создавать взрывоопасные смеси с воздухом, но 

способные гореть (например, столярные цехи; закрытые склады угля; склады 

топливно-смазочных материалов без бензина; участки диагностики и ремонта 

двигателей внутреннего сгорания, полимерный, шиномонтажный, 

деревообрабатывающий, обойный, склады шин, смазочных материалов, 

текстильных и резиноасбестовых изделий). 

К категории Г относят помещения с производствами, связанными со 

сжиганием топлива (в том числе газа) или обработкой негорючих веществ в 

раскаленном или расплавленном состоянии, выделяющих лучистую энергию 

(например, котельные; кузницы; сварочные участки; термические, травиль-

ные, лудильные отделения, испытательная станция для двигателей, участки 

ремонта кабин, оперения, рам). 

К категории Д относятся производства, в которых обращаются только 

негорючие вещества в практически холодном состоянии (например, 

токарный, инструментальный, разборо-моечный участки, дефектовочный, 

комплектовочный, сборки двигателей, сборки агрегатов, сборки машин, 

гальванический, ремонта электрооборудования, ремонта аккумуляторов, 

заточный, компрессорная, склады агрегатов, склады запасных частей). 

 

 



 

 
 



 

 
 

Рис. 2. Спецификация. Лист первый 



 

 
 

Рис. 3. Спецификация. Лист второй 



 

 
 

Рис. 4. Спецификация. Лист третий  



 

 
 



 

 
 

Рис. 2. Карта организации труда. Лист второй 



 

Приложение 7 

 

 

 
П    р    и    ё    м    в    р    е    м    о    н    т    

Н    а    р    у    ж    н    а    я    о    ч    и    с    т    к    а    

Д    и    а    г    н    о    с    т    и    р    о    в    а    н    и    е    

С    н    я    т    и    е    к    а    б    и    н    ы    ,    
к    о    л    ё    с    и    п    л    а    т    ф    о    р    м    ы    

М    о    й    к    а    ш    а    с    с    и    

Р    а    з    б    о    р    к    а    ш    а    с    с    и    
н    а    а    г    р    е    г    а    т    ы    

М    о    й    к    а    и    о    ч    и    с    т    к    а    
р    а    м    ы    

С    н    я    т    и    е    
э    л    е    к    т    р    о    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    я    

О    ч    и    с    т    к    а    
э    л    е    к    т    р    о    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    я    

Р    е    м    о    н    т    
э    л    е    к    т    р    о    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    я    

О    к    р    а    с    к    а    
э    л    е    к    т    р    о    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    я    

Р    а    з    б    о    р    к    а    а    в    т    о    м    о    б    и    л    я    
н    а    а    г    р    е    г    а    т    ы    

М    о    й    к    а    а    г    р    е    г    а    т    о    в    

Ч    а    с    т    и    ч    н    а    я    р    а    з    б    о    р    к    а    
а    г    р    е    г    а    т    о    в    

Р    а    з    б    о    р    к    а    а    г    р    е    г    а    т    о    в    
н    а    д    е    т    а    л    и    

У    т    и    л    ь    Р    е    м    о    н    т    р    а    м    ы    

О    к    р    а    с    к    а    р    а    м    ы    

М    о    й    к    а    д    е    т    а    л    е    й    

Д    е    ф    е    к    т    а    ц    и    я    д    е    т    а    л    е    й    

К    о    м    п    л    е    к    т    о    в    а    н    и    е    

С    б    о    р    к    а    а    г    р    е    г    а    т    о    в    

О    б    к    а    т    к    а    и    о    ч    и    с    т    к    а    
а    г    р    е    г    а    т    о    в    

О    к    р    а    с    к    а    а    г    р    е    г    а    т    о    в    

С    к    л    а    д    з    а    п    а    с    н    ы    х    
ч    а    с    т    е    й    

С    б    о    р    к    а    м    а    ш    и    н    и    з    
а    г    р    е    г    а    т    о    в    и    у    з    л    о    в    

О    б    к    а    т    к    а    и    и    с    п    ы    т    а    н    и    е    
м    а    ш    и    н    

У    с    т    р    а    н    е    н    и    е    д    е    ф    е    к    т    о    в    

О    к    р    а    с    к    а    м    а    ш    и    н    ы    

В    ы    х    о    д    и    з    р    е    м    о    н    т    а    

Р    е    м    о    н    т    д    е    т    а    л    е    й    

П    р    и    ё    м    в    р    е    м    о    н    т    

Н    а    р    у    ж    н    а    я    о    ч    и    с    т    к    а    

Д    и    а    г    н    о    с    т    и    р    о    в    а    н    и    е    

С    н    я    т    и    е    к    а    б    и    н    ы    ,    
к    о    л    ё    с    и    п    л    а    т    ф    о    р    м    ы    

М    о    й    к    а    ш    а    с    с    и    

Р    а    з    б    о    р    к    а    ш    а    с    с    и    
н    а    а    г    р    е    г    а    т    ы    

М    о    й    к    а    и    о    ч    и    с    т    к    а    
р    а    м    ы    

С    н    я    т    и    е    
э    л    е    к    т    р    о    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    я    

О    ч    и    с    т    к    а    
э    л    е    к    т    р    о    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    я    

Р    е    м    о    н    т    
э    л    е    к    т    р    о    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    я    

О    к    р    а    с    к    а    
э    л    е    к    т    р    о    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    я    

Р    а    з    б    о    р    к    а    а    в    т    о    м    о    б    и    л    я    
н    а    а    г    р    е    г    а    т    ы    

М    о    й    к    а    а    г    р    е    г    а    т    о    в    

Ч    а    с    т    и    ч    н    а    я    р    а    з    б    о    р    к    а    
а    г    р    е    г    а    т    о    в    

Р    а    з    б    о    р    к    а    а    г    р    е    г    а    т    о    в    
н    а    д    е    т    а    л    и    

У    т    и    л    ь    Р    е    м    о    н    т    р    а    м    ы    

О    к    р    а    с    к    а    р    а    м    ы    

М    о    й    к    а    д    е    т    а    л    е    й    

Д    е    ф    е    к    т    а    ц    и    я    д    е    т    а    л    е    й    

К    о    м    п    л    е    к    т    о    в    а    н    и    е    

С    б    о    р    к    а    а    г    р    е    г    а    т    о    в    

О    б    к    а    т    к    а    и    о    ч    и    с    т    к    а    
а    г    р    е    г    а    т    о    в    

О    к    р    а    с    к    а    а    г    р    е    г    а    т    о    в    

С    к    л    а    д    з    а    п    а    с    н    ы    х    
ч    а    с    т    е    й    

С    б    о    р    к    а    м    а    ш    и    н    и    з    
а    г    р    е    г    а    т    о    в    и    у    з    л    о    в    

О    б    к    а    т    к    а    и    и    с    п    ы    т    а    н    и    е    
м    а    ш    и    н    

У    с    т    р    а    н    е    н    и    е    д    е    ф    е    к    т    о    в    

О    к    р    а    с    к    а    м    а    ш    и    н    ы    

В    ы    х    о    д    и    з    р    е    м    о    н    т    а    

Р    е    м    о    н    т    д    е    т    а    л    е    й    

 

 

Рис. 1. Схема технологического процесса капитального ремонта 

грузового автомобиля 
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