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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Учебная программа по учебной дисциплине «Проектирование техноло-

гий технического сервиса машин и оборудования» разработана в соответ-

ствии с примерным учебным планом высшего образования по специальности 

7-06-0812-03 «Технический сервис в агропромышленном комплексе». 

Выпускник учреждения высшего образования по специальности              

7-06-0812-03 «Технический сервис в агропромышленном комплексе» должен 

быть компетентен в решении профессиональных задач проектирования, при-

менения и внедрения перспективных инновационных технологий техниче-

ского сервиса машин и оборудования, включая технологические процессы 

изготовления, восстановления и упрочнения деталей. Знания для решения 

этих задач будущие специалисты получают при изучении учебной дисципли-

ны «Проектирование технологий технического сервиса машин и оборудова-

ния».  

Цель учебной дисциплины – сформировать у будущих специалистов 

систему профессиональных знаний, умений и профессиональных компетен-

ций в вопросах проектирования инновационных технологических процессов 

изготовления, восстановления и упрочнения деталей сельскохозяйственной 

техники, организации контроля и управления качеством производства и ре-

монта машин и оборудования. 

Задачи учебной дисциплины – изучение: 

– физической сущности и области применения новых способов изго-

товления, восстановления дефектных поверхностей и упрочнения деталей; 

– технологических методов повышения ресурса деталей рабочих орга-

нов сельскохозяйственной техники, в том числе на основе использования 

наноструктурных, интеллектуальных, композиционных и других 

перспективных материалов; 

– особенностей и физических закономерностей процессов упрочняю-

щего воздействия на обрабатываемую поверхность концентрированными по-

токами энергии. 

Подготовка специалистов в рамках изучения учебной дисциплины 

«Проектирование технологий технического сервиса машин и оборудова-

ния» должна обеспечить формирование следующих компетенций: 

СК-3 Проектировать инновационные технологические процессы изго-

товления, восстановления и упрочнения сельскохозяйственной техники с 

учетом оптимальных режимов производственных процессов, организовывать 

контроль и управление  качеством производства и ремонта машин, оборудо-

вания. 

В результате изучения учебной дисциплины «Проектирование техно-

логий технического сервиса машин и оборудования» магистрант должен: 

знать: 

  актуальные проблемы в области технического сервиса машин и обо-

рудования;  

  методы анализа и интерпретации полученных результатов;  
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  виды и типы технологических процессов изготовления, восстановле-

ния и упрочнения деталей машин, формы и методы проведения исследова-

ний; 

  инновационные технологические процессы ремонта сборочных еди-

ниц машин и оборудования; 

  проблемы создания технических средств для сельского хозяйства, 

энерго- и ресурсосбережения, эффективной эксплуатации машин и оборудо-

вания, применения электронных средств и информационных технологий;  

  методы обоснования рациональных способов технического обслужи-

вания машин и восстановления изношенных деталей, методы организации 

производства на предприятиях технического сервиса. 

уметь: 

  обосновывать рациональные способы восстановления деталей; 

  вести поиск инновационных решений в инженерно-технической сфе-

ре АПК;  

  оценивать результаты научно-проектных работ, внедрения их в про-

изводство;  

  квалификационно осуществлять выбор машин и оборудования для 

ресурсосберегающих технологий ремонта и производства; 

  использовать новые технологии ремонта и изготовления машин для 

повышения эффективности производства; 

  формировать и оптимизировать гибкие, адаптивные технологии про-

изводства машин с учетом экологических требований;  

  проводить системный анализ объекта исследования;  

  уметь работать в команде и глубоко осознавать общегражданские це-

ли своей профессиональной деятельности 

иметь навык: 

  владения методами и технологиями проведения проектных и иссле-

довательских работ; 

  владения методами разработки технологических процессов для ре-

монта и производства современных машин, восстановления и упрочнения де-

талей машин и определения их параметров. 

Изучение учебной дисциплины основано на использовании компетенций, 

приобретенных на первой ступни высшего образования при изучении дисциплин 

«Информационные технологии», «Материаловедение и технология конструкци-

онных материалов», «Механика материалов», «Метрология, стандартизация и 

сертификация», «Тракторы и автомобили», «Сельскохозяйственные машины», 

«Машины и оборудование в животноводстве», «Технология ремонта машин» и 

др.  

Знания, полученные при изучении учебной дисциплины «Проектиро-

вание технологий технического сервиса машин и оборудования», потребуют-

ся при разработке и внедрении прогрессивных инновационных ресурсо- и 

энергосберегающих технологий изготовления, восстановления и упрочнения 

деталей, а также при проведении научно-исследовательских работ.  
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На изучение учебной дисциплины «Проектирование технологий техни-

ческого сервиса машин и оборудования» согласно учебному плану отводится 

216 часов, в том числе 108 аудиторных часов для дневной формы обучения, 

24 аудиторных часа для заочной формы обучения. Трудоемкость составляет 6 

зачетных единиц. 
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ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

(дневная форма получения образования) 
 

№ и наименование модуля 

Общее кол-во 

часов/ зач. ед. 

на семестр 

Ауд. 

часов 

В том числе 

лекции (час) пр. занятия (час) 

Всего 

УСРС 

по мо-

дулю 

(час) 

часы по 

плану 

в т.ч. 

УСРС 

часы по 

плану 

в т.ч. 

УСРС 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 216/6 108 54 - 54 - - 

        

1семестр (экзамен) 108/3 54 28 - 26 - - 

Введение. Цели и задачи учебной дисциплины. Основные 

направления совершенствования проектирования техно-

логий технического сервиса машин и оборудования. Каче-

ство продукции - основной ориентир развития современ-

ного машиностроения. 

 2 2 - - - - 

Технологический облик современного машиностроитель-

ного предприятия. 
 2 2 - - - - 

Особенности конструкций станков с ЧПУ и технологий 

обработки на них заготовок. 
 6 2 - 4 - - 

Основы автоматизации и гибкость машиностроительных 

производств. 
 6 2 - 4 - - 

Автоматизация технологической подготовки производ-

ства. 
 2 2 - - - - 

Современные технологии изготовления зубчатых колес.  2 2 - - - - 

Электрофизические и электрохимические методы обра-  6 2 - 4 - - 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

ботки. 

Лучевые методы обработки.  6 2 - 4 - - 

Электромеханические методы обработки  2 2 - - - - 

Тонкое точение поверхностей  закаленных стальных заго-

товок. 
 6 2 - 4 - - 

Алмазное микроточение.  2 2 - - - - 

Шлифование кругами из сверхтвердых материалов.  6 2 - 4 - - 

Магнитно-абразивная обработка металлических поверх-

ностей. 
 6 4 - 2 - - 

        

2 семестр (экзамен) 108/3 54 26 - 28 - - 

Анализ условий эксплуатации и причин потери работо-

способности узлов машин и технологического оборудова-

ния. 

 4 2 - 2 - - 

Технический сервис в системе инженерно-технического 

обеспечения. 
 4 2 - 2 - - 

Технологическое обеспечение эксплуатационных свойств 

деталей и показатели качества восстановленных деталей. 
 4 2 - 2 - - 

Основные технологические методы восстановления изно-

шенных поверхностей, упрочнения и модифицирования 

поверхностей трения деталей машин.  

 12 6 - 6 - - 

Оценка качества, рациональности и конкурентоспособно-

сти технологических процессов восстановления и упроч-

нения деталей. 

 8 4 - 4 - - 

Методы исследования механических свойств покрытий. 

Оценка работоспособности восстановленных деталей. 
 4 2 - 2 - - 

Разработка технологических процессов восстановления, 

упрочнения и модифицирования изношенных поверхно-

стей деталей машин и оборудования. 

 4 2 - 2 - - 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Определение экономической целесообразности и эффек-

тивности восстановления деталей.  
 4 2 - 2 - - 

Особенности проектирования подразделений предприятий 

технического сервиса по восстановлению, упрочнению и 

модифицированию деталей. 

 4 2 - 2 - - 

Сертификация и лицензирование в сфере производства и 

сервиса технологических машин и оборудования. 
 6 2 - 4 - - 
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ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

(заочная форма получения образования) 
 

№ и наименование модуля 

Общее кол-во 

часов/ зач. ед. 

на семестр 

Ауд. 

часов 

В том числе 

лекции (час) пр. занятия (час) 

Всего 

УСРС 

по мо-

дулю 

(час) 

часы по 

плану 

в т.ч. 

УСРС 

часы по 

плану 

в т.ч. 

УСРС 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 216/6 24 12 - 12 - - 

3 семестр (экзамен) 108/3 12 6 - 6 - - 

Введение. Цели и задачи учебной дисциплины. Основные 

направления совершенствования проектирования технологий 

технического сервиса машин и оборудования. Качество про-

дукции - основной ориентир развития современного маши-

ностроения. 

Технологический облик современного машиностроительного 

предприятия. 

 2 2 - - - - 

Особенности конструкций станков с ЧПУ и технологий об-

работки на них заготовок. 

Основы автоматизации и гибкость машиностроительных 

производств. 

Автоматизация технологической подготовки производства. 

Современные технологии изготовления зубчатых колес. 

Электрофизические и электрохимические методы обработки. 

Лучевые методы обработки. 

Электромеханические методы обработки. 

 

 6 2 - 4 - - 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Магнитно-абразивная обработка металлических поверхно-

стей. 

Тонкое точение поверхностей закаленных стальных загото-

вок. 

Алмазное микроточение. 

Шлифование кругами из сверхтвердых материалов. 

 4 2 - 2 - - 

4 семестр (экзамен) 108/3 12 6 - 6 - - 

Анализ условий эксплуатации и причин потери работоспо-

собности узлов машин и технологического оборудования. 

Технический сервис в системе инженерно-технического 

обеспечения. 

 4 2 - 2 - - 

Технологическое обеспечение эксплуатационных свойств 

деталей и показатели качества восстановленных деталей. 

Основные технологические методы восстановления изно-

шенных поверхностей, упрочнения и модифицирования по-

верхностей трения деталей машин. 

 4 2 - 2 - - 

Оценка качества, рациональности и конкурентоспособности 

технологических процессов восстановления и упрочнения 

деталей. 

Методы исследования механических свойств покрытий. 

Оценка работоспособности восстановленных деталей. 

Разработка технологических процессов восстановления, 

упрочнения и модифицирования изношенных поверхностей 

деталей машин и оборудования. 

Определение экономической целесообразности и эффектив-

ности восстановления деталей. 

Особенности проектирования подразделений предприятий 

технического сервиса по восстановлению, упрочнению и мо-

дифицированию деталей. 

Сертификация и лицензирование в сфере производства и 

сервиса технологических машин и оборудования. 

 4 2 - 2 - - 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1 Введение. Цели и задачи учебной дисциплины. Основные направления 

совершенствования проектирования технологий технического сервиса 

машин и оборудования. Качество продукции - основной ориентир 

развития современного машиностроения. 
 

Основные понятия, термины и определения. Задачи изучения учебной 

дисциплины «Проектирование технологий технического сервиса машин и 

оборудования», ее содержание.  Связь дисциплины с другими дисциплинами. 

Значение учебной дисциплины в подготовке магистров технического серви-

са.  

Оптимальное соотношение между материальным производством и 

сферой технического сервиса – особенность модели современного общества с 

развивающейся стабильной экономикой. Сфера технического сервиса, как в 

крупнейший доходный сектор экономики. Зарубежный опыт проведения тех-

нического сервиса машин, использования ресурсосберегающих технологий 

по восстановлению деталей, узлов и механизмов.  

Особенности проектирования технологий технического сервиса. Ос-

новные направления совершенствования проектирования технологий техни-

ческого сервиса. 

Понятие качества продукции. Контроль готовой продукции. Качество 

продукции: понятие, показатели и пути повышения ее уровня. Основные пу-

ти повышения качества продукции и ее конкурентоспособности.  
 

2 Технологический облик современного машиностроительного 

предприятия 
 

Структура машиностроительного предприятия. Оценка технологиче-

ского состояния предприятий. Производственная структура предприятия. 

Аутсорсинг в машиностроительном производстве. Концепция управления 

жизненным циклом продукта. Комплексная подготовка производства.   
 

3 Особенности конструкций станков с ЧПУ и технологий 

обработки на них заготовок 
 

Основные понятия о станках с ЧПУ.  Классификация станков с ЧПУ. 

Технологические возможности станков с ЧПУ. Эффективность применения 

станков с ЧПУ.  Технологическая подготовка заготовок на станках с ЧПУ. 

Разработка технической документации для станков с ЧПУ. Проектирование 

технологических процессов на станках с ЧПУ 
 

4 Основы автоматизации и гибкость машиностроительных 

производств 
 

Основные определения и задачи автоматизации производства. Роль ав-

томатизации машиностроения в развитии современного производства. Ос-

новные понятия и определения: механизация, автоматизация, единичная и 
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комплексная механизация и автоматизация. Технические и экономические 

критерии автоматизации. Перспективы развития автоматизации систем 

управления и технологических процессов. 
 

5 Автоматизация технологической подготовки производства 
 

Технологическая подготовка производства в машиностроении. Про-

мышленные изделия машиностроения и этапы их создания. Функции и про-

блемы технологической подготовки производства. Принципы построения 

АСТПП. Базовые системы автоматизации проектирования ТПП. 
 

6 Современные технологии изготовления зубчатых колес 
 

Методы изготовления зубчатых колес без снятия стружки (метод по-

рошковой металлургии, горячая штамповка, холодное накатывание, горячие 

накатывание). Шевингование, хонингование и притирка зубьев. Абразивная 

гидроабразивная обработка. Обработка зубчатых колес гребенками.   
 

7 Электрофизические и электрохимические методы обработки 
 

Физическая сущность метода электроэрозионной обработки (ЭЭО).   

Классификация разновидностей метода: электроискровая, электроимпульс-

ная, высокочастотная и электроконтактная. Типовые схемы обработки и ос-

новные. Средства технологического оснащения: станки, источники питания, 

оборудование для подачи и очистки рабочей жидкости. 
 

8 Лучевые методы обработки 
 

Физическая сущность ЭЛО. Типовые схемы обработки и основные тех-

нологические характеристики.   

Лазерная обработка (ЛО). Типовые схемы обработки и основные тех-

нологические характеристики. Типовые операции ЛО: резка, сварка, пайка. 

Плазменная обработка (ПО). Типовые схемы обработки и основные 

технологические характеристики. Процессы ПО: плавление и рафинирование 

металлов, резка, строгание, полирование, изменение свойств поверхности за-

готовки, нанесение покрытий, наплавка. 
 

9 Электромеханические методы обработки 
 

Принцип ЭМО. Средства технологического оснащения: станки, источ-

ники питания, оборудование для подачи и очистки рабочей жидкости. Типо-

вые операции: объемное копирование, калибрование, маркирование, шлифо-

вание, заточка, суперфиниширование, хонингование, отделка. 
 

10 Тонкое точение поверхностей закаленных стальных заготовок  
 

Назначение и сущность. Требование к станкам для тонкого точения. 

Припуски и режимы резания. Применяемые резцы. Станки для тонкого 

точения. Технологический процесс тонкого точения. 

 



14 

11 Алмазное микроточение 
 

Конструктивные особенности и технические характеристики станков 

алмазного микроточения (АМТ). Традиционные области применения алмаз-

ного микроточения. Новые области применения алмазного микроточения. 

Перспективные направления АМТ. 
 

12 Шлифование кругами из сверхтвердых материалов 
 

Виды сверхтвердых материалов (СТМ): природные алмазы, поликри-

сталлические синтетические алмазы и композиты на основе нитрида бора 

(эльбора). Профильное глубинное шлифование.  Алмазное шлифование и за-

точка сверл для глубокого сверления. Эксплуатационные свойства кругов из 

сверхтвердых материалов. 
 

13 Магнитно-абразивная обработка металлических поверхностей 
 

Физическая сущность МАО. Типовые схемы обработки и основные 

технологические характеристики. Магнитно-абразивные порошки. Оборудо-

вание для МАО. Выбор и управление режимами обработки.   
 

14 Анализ условий эксплуатации и причин потери работоспособности  

узлов машин и технологического оборудования 
 

Условия работы машин и технологического оборудования основных 

подотраслевых групп: автомобильной, химической и нефтехимической про-

мышленности, сельскохозяйственного машиностроения, водоснабжения и 

энергетики, оборудования жилищно-коммунального хозяйства и дорожно-

строительных служб и др.  

Причины нарушения работоспособности узлов машин и оборудования, 

вызывающие необходимость их ремонта. Качественное восстановление и 

упрочнение деталей – основной путь реализации основного стратегического 

направления ресурсосбережения и обеспечения работоспособности техники. 

Классификация деталей в зависимости от геометрической формы и техноло-

гической характеристики. 
 

15 Технический сервис в системе инженерно-технического  

обеспечения 
 

 Обеспечение работоспособности машин в эксплуатационных условиях, 

как комплекс ремонтно-обслуживающих воздействий. Технический сервис в 

системе инженерно-технического обеспечения. Существующие системы тех-

нического обслуживания и ремонта машин. Классификация средств техноло-

гического оснащения предприятий технического сервиса. Классификация 

стратегий технического обслуживания машин. Критерии выбора стратегии 

технического обслуживания и ремонта. Структурная модель системы техно-

логической подготовки производства предприятий технического сервиса. 

Принципы функционирования системы ремонта машин. Единая система 
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комплексного технического обслуживания и ремонта техники. Основные 

направления совершенствования организации системы ТО и ремонта машин. 
 

16 Технологическое обеспечение эксплуатационных свойств деталей  

и показатели качества восстановленных деталей 
 

Технологический процесс ремонта по принципу обезличенного ремон-

та и по техническому состоянию. 

Влияние параметров качества поверхностного слоя на эксплуатацион-

ные свойства деталей. Зависимость эксплуатационных свойств от шерохова-

тости поверхности, степени наклепа, остаточных напряжений, структурных 

изменений в поверхностном слое. Влияние шероховатости поверхности на 

трение и износ, точность размеров и сопряжений, прочность неподвижных 

соединений, усталостную прочность деталей.  

Влияние предварительного поверхностного упрочнения металла, оста-

точных напряжений и структурных изменений в поверхностном слое на ин-

тенсивность изнашивания, усталостную прочность и коррозионную стой-

кость. Влияние технологии изготовления и восстановления на эксплуатаци-

онные свойства деталей. Основные виды повреждения отдельных деталей 

при эксплуатации и способы повышения их эксплуатационных свойств. 

Технологические показатели качества, как количественные характери-

стики, которыми оценивают свойства изделия, обусловленные технологией 

его изготовления, технического обслуживания или ремонта. Точность гео-

метрических размеров, точность формы поверхностей, точность относитель-

ного расположения поверхностей, свойства материалов и поверхностных 

слоев деталей. 
 

17 Основные технологические методы восстановления 

изношенных поверхностей, упрочнения и модифицирования 

поверхностей трения деталей машин 
 

Классификация технологических способов, применяемых при восста-

новлении и упрочнении изношенных деталей сборочных единиц машин и 

оборудования. Применение химического осаждения из газовой фазы, элек-

тролитического осаждения металла на деталь, пайки, полимерных материа-

лов, сварки, наплавки (дуговой, импульсно-дуговой, газовой, электрошлако-

вой, плазменной, индукционной, лазерной, электромагнитной, электронно-

лучевой, намораживанием), напыления (электродугового, газопламенного, 

детонационного, сверхзвукового газопламенного, высокоскоростного воз-

душно-топливного и кислородно-топливного, сверхзвукового холодного га-

зодинамического, плазменного и др.), электроискровой обработки для вос-

становления, упрочнения и коррозионной защиты поверхностей деталей.  

Классификация материалов, применяемых для восстановления и 

упрочнения деталей. Порошки, сплавы и композиционные материалы. Тре-

бования к материалам для нанесения покрытий различного функционального 
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назначения. Использование проволок и многокомпонентных шнуровых мате-

риалов. Наплавочные материалы.  
 

18  Оценка качества, рациональности и конкурентоспособности 

технологических процессов восстановления и упрочнения деталей 
 

Методики оценки эффективности технологических процессов их вос-

становления и обоснование выбора по критериям рациональности. Свой-

ства, определяющие качественные показатели технологического процесса 

восстановления детали. Категории и показатели качества технологических 

процессов технического обслуживания и ремонта.  

Интегральный, основные и дополнительные технические, основные и 

дополнительные экономические показатели качества технологического про-

цесса. Оценочные показатели при анализе способов восстановления, харак-

теризующие свойства металла восстановленных деталей, качество, эксплуа-

тационные свойства и экономичность восстановления. Обобщенная оценка 

эффективности способов восстановления и качества деталей по средневзве-

шенному показателю. 

Применение групповых комплексных и интегральных, а также единич-

ных показателей при технологическом планировании ремонтных предприя-

тий и постановке серийного производства восстановления деталей машин.   

Трехкритериальный метод оценки рациональности технологий восста-

новления деталей. Расчет критериев рациональности при оценке технологи-

ческих процессов восстановления поверхности. Применение технико-

экономического, энергетического и комбинированного критериев при обос-

новании рационального способа восстановления. 

Критериальная оценка технических и технологических возможностей 

методов нанесения покрытий. Комплексный подход, учитывающий кон-

структивные, технологические, производственные, эксплуатационные и эко-

номические показатели, при выборе наиболее рационального способа восста-

новления.  

Оценка конкурентоспособности технологических процессов. Конку-

рентоспособность продукции важнейший фактор устойчивого развития оте-

чественной экономики и ее интеграции в мировой рынок. Показатели конку-

рентоспособности. Структура формирования конкурентоспособности изде-

лия. Коэффициент конкурентоспособности.  
 

19 Методы исследования механических свойств покрытий. Оценка ра-

ботоспособности восстановленных деталей 
 

Методика оценки прочности сцепления покрытия с основой. Методика 

определения модулей упругости плазменных покрытий. Расчетно-

экспериментальные методики определения остаточных напряжений. 

Определение ударной вязкости. Испытания на трѐхточечный изгиб. 

Методика определения твѐрдости и микротвердости.   
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Оценка работоспособности износостойких покрытий. Оценка работо-

способности теплозащитных покрытий. Усталостные испытания. Испытания 

на коррозионную стойкость. Испытания на износостойкость.  
 

20 Разработка технологических процессов восстановления, 

упрочнения и модифицирования изношенных поверхностей 

деталей машин и оборудования 
 

Влияние выбора способа ремонта и правильной разработки технологи-

ческого процесса на качество и экономичность ремонта. 

Общие признаки и различия разборочного и сборочного производств. 

Основные направления повышения эффективности разборочного процесса и 

необходимая исходная документация для проектирования технологических 

процессов разборки машин и оборудования. Этапы разработки технологиче-

ского процесса разборки.  

Виды технологических процессов восстановления и упрочнения дета-

лей и разрабатываемая нормативно-техническая документация. Исходные 

данные и основные этапы разработки технологического процесса восстанов-

ления и упрочнения детали. Рекомендуемая последовательность при проек-

тировании технологических процессов восстановления, упрочнения и моди-

фицирования деталей.  

Выбор и создание установочных баз деталей. Рациональная последова-

тельность выполнения технологических операций. Выбор технологического 

оборудования, приспособлений, рабочего инструмента͵ средств контроля и 

измерений. Обоснование общих и операционных припусков и допусков на 

обработку. Установление режимов и норм времени выполнения операций. 

Разработка технологической документации на восстановление, упрочнение и 

модифицирование. 
 

21 Определение экономической целесообразности и эффективности 

восстановления деталей 
 

Восстановление деталей – технически обоснованное и экономически 

оправданное мероприятие. Критерии целесообразности восстановления дета-

лей. Алгоритм выбора способа восстановления детали. Источники экономи-

ческой эффективности восстановления деталей. Методика расчета экономи-

ческой эффективности восстановления изношенных деталей. Расчет себесто-

имости восстановления детали. Меры по уменьшению себестоимости восста-

новления деталей.  

Методика расчѐта годового экономического эффекта от создания и 

внедрения нового технологического процесса восстановления деталей взамен 

существующих при равных и различных сроках службы новых и восстанов-

ленных деталей со сроком службы до и более одного года. Методика расчета 

годового экономического эффекта для предприятий, осуществляющих цен-

трализованное восстановление деталей как товарной продукции и использу-
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ющих детали, восстановленные другими предприятиями вместо приобрете-

ния новых. 
 

22 Особенности проектирования подразделений предприятий 

технического сервиса по восстановлению, упрочнению 

и модифицированию деталей 
 

Особенности проектирования производственных подразделений пред-

приятий технического сервиса по восстановлению, упрочнению и модифици-

рованию деталей. Исходные данные для проектирования. Обоснование тех-

нологического процесса и производственной структуры.  

Определение объемов работ, режимов работы, расчет и подбор техно-

логического и др. оборудования. Составление ведомости оборудования. Ос-

новные требования к размещению оборудования и рабочих мест. Планировка 

рабочих мест и участков по восстановлению упрочнению и модифицирова-

нию деталей. 

Проектирование подразделений вспомогательного производства. 
 

23 Сертификация и лицензирование в сфере производства 

и сервиса технологических машин и оборудования 
 

Объекты и цели сертификации. Нормативное обеспечение сертифика-

ции. Обязательная и добровольная сертификации. Схемы сертификации про-

дукции и услуг. Сертификация производства. Разработка нового изделия и 

постановка на производство. Сертификационные испытания машин. Доку-

ментальное сопровождение сертификации. Финансирование работ по серти-

фикации. 

Основные понятия лицензирования. Лицензируемые виды деятельно-

сти и составляющие их работы и услуги в Республике Беларусь. Лицензиро-

вание деятельности по ремонту и техническому обслуживанию на предприя-

тии  технического сервиса. Порядок получения, переоформление, приоста-

новление действия и аннулирование лицензии. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  1 семестр 54 28 26 - -   

 

1.1 

Введение. Цели и задачи учебной дисциплины. Основные направления 

совершенствования проектирования технологий технического сервиса 

машин и оборудования. Качество продукции – основной ориентир 

развития современного машиностроения. 

1. Задачи и значение дисциплины в подготовке магистров техническо-

го сервиса. 

2. Зарубежный опыт проведения технического сервиса машин и обо-

рудования. 

3. Особенности и основные направления совершенствования проекти-

рования технологий технического сервиса. 

4 Понятие, показатели и пути повышения качество продукции. 

2 2 - - [1,2] [2,3,6,12]  

 

1.2 

Технологический облик современного машиностроительного предприя-

тия. 

1. Структура машиностроительного предприятия. 

2. Оценка технологического состояния и производственная структура 

предприятия. 

3. Аутсорсинг в машиностроительном производстве. 

2 2 - - [1,2] [2,3,6,8,12]  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4. Концепция управления жизненным циклом продукта. 

5. Комплексная подготовка производства. 

 

1.3 

Особенности конструкций с ЧПУ и технологий обработки на них заго-

товок. 

1. Основные понятия о станках с ЧПУ. 

2. Классификация станков с ЧПУ. 

3. Технологические возможности станков с ЧПУ. 

4. Эффективность применения станков с ЧПУ. 

5. Технологическая подготовка заготовок на станках с ЧПУ. 

6. Разработка технической документации для станков с ЧПУ. 

7. Проектирование технологических процессов на станках с ЧПУ. 

2 2 - - [1,2] 
[2,3, 6,10, 

11,12] 
 

 
1.4 

Изучение современных режущих инструментов для станков с  ЧПУ и 

допускаемые скорости резания. 
4 - 4 - [2,3]   

 

1.5 

Основы автоматизации и гибкость машиностроительных производств. 

1. Основные определения и задачи автоматизации производства. 

2. Роль автоматизации машиностроения в развитии современного про-

изводства. 

3. Основные понятия и определения: механизация, автоматизация, 

единичная и комплексная механизация и автоматизация. 

4. Технические и экономические критерии автоматизации. 

5.  Перспективы развития автоматизации систем управления и техно-

логических процессов. 

2 2 - - [1,2] 
[2,3,6,10, 

11,12,22] 
 

 

1.6 
Освоение методов разработки управляющих программ поверхностей 

деталей на токарном станке с ЧПУ моделей 16А20F3 
4 - 4 - [2,3]   

 

1.7 

Автоматизация технологической подготовки производства. 

1. Технологическая подготовка производства в машиностроении. 

2. Промышленные изделия машиностроения и этапы их создания. 

3. Функции и проблемы технологической подготовки производства. 

4. Принципы построения АСТПП. 

5. Базовые системы автоматизации проектирования ТПП. 

2 2 - - [1,2] 
[2,3,6,10, 

11,12,22] 
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1.8 

Современные технологии изготовления зубчатых колес. 

1. Методы изготовления зубчатых колес без снятия стружки(метод по-

рошковой металлургии, горячая штамповка, холодное накатывание, 

горячие накатывание). 

2. Шевингование, хонингование и притирка зубьев. 

3. Абразивная гидроабразивная обработка. 

4. Обработка зубчатых колес гребенками. 

2 2 - - [1,2] 
[2,3,6,12, 

14] 
 

 

1.9 

Электрофизические и электрохимические методы обработки. 

1. Физическая сущность метода электроэрозионной обработки (ЭЭО). 

2. Классификация разновидностей метода: электроискровая, электро-

импульсная, высокочастотная и электроконтактная. 

3. Типовые схемы обработки и основные. 

4. Средства технологического оснащения: станки, источники питания, 

оборудование для подачи и очистки рабочей жидкости. 

2 2 - - [1,2] [2,3,4,6,12]  

 
1.11 

Определение скорости  плазменной резки в зависимости от толщины 

листового материала и мощности оборудования 
4 - 4 - [2,3]   

 

1.12 

Лучевые методы обработки. 

1. Физическая сущность ЭЛО. 

2. Типовые схемы обработки и основные технологические характери-

стики. 

3. Лазерная обработка (ЛО). 

4. Типовые схемы обработки и основные технологические характери-

стики. 

5. Типовые операции ЛО: резка, сварка, пайка. 

6. Плазменная обработка (ПО). 

7. Типовые схемы обработки и основные технологические характери-

стики. 

8. Процессы ПО: плавление и рафинирование металлов, резка, строга-

ние, полирование, изменение свойств поверхности заготовки, нанесе-

ние покрытий, наплавка. 

2 2 - - [1,2] [2,3,6,10]  

 
1.13 

Определение скорости  лазерной резки в зависимости от толщины ли-

стового материала и мощности лазера. 
4 - 4 - [2,3]   
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1.14 

Электромеханические методы обработки. 

1. Принцип ЭМО. 

2. Средства технологического оснащения: станки, источники питания, 

оборудование для подачи и очистки рабочей жидкости. 

3. Типовые операции: объемное копирование, калибрование, маркиро-

вание, шлифование, заточка, суперфиниширование, хонингование, от-

делка. 

2 2 - - [1,2] [2,3,6,12]  

 

1.15 

Тонкое точение  поверхностей закаленных стальных заготовок. 

1. Назначение и сущность.  

2. Требование к станкам для тонкого точения. 

3. Припуски и режимы резания.  

4. Применяемые резцы. 

5. Станки для тонкого точения.  

6. Технологический процесс тонкого точения. 

2 2 - - [1,2] [2,3,6,,8,12]  

 
1.16 

Определение режимов резания при тонком точении аналитическим 

способом 
4 - 4 - [2,3]   

 

1.17 

Алмазное микроточение. 

1. Конструктивные особенности и технические характеристики  стан-

ков алмазного микроточения (АМТ).  

2. Традиционные области применения алмазного микроточения. 

3. Новые области применения алмазного микроточения.  

4. Перспективные направления АМТ. 

2 2 - - [1,2] [2,3,6,8,12]  

 

1.18 

Шлифование кругами из сверхтвердых материалов. 

1. Виды сверхтвердых материалов (СТМ): природные алмазы, поли-

кристаллические синтетические алмазы и композиты на основе нитри-

та бора (эльбора). 

2. Профильное глубинное шлифование 

3. Алмазное шлифование и заточка сверл для глубокого сверления.  

4. Эксплуатационные свойства кругов из сверхтвердых материалов 

2 2 - - [1,2] [2,3,6,8,10]  

 

1.19 

Определение режимов резания и нормы времени на шлифование 

наружной и торцевой поверхности кругами из сверхтвердых материа-

лов. 

4 - 4 - [2,3]   
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1.20 

Магнитно-абразивная обработка металлических поверхностей. 

1. Физическая сущность МАО. 

2. Типовые схемы обработки и основные технологические характери-

стики.  

3. Магнитно-абразивные порошки.   

4. Оборудование для МАО.  

5. Выбор и управление режимами обработки.   

4 4 - - [1,2] 
[2,3,6,12, 

13] 
 

 
1.21 

Определение режимов МАО в зависимости от вида материала и схемы 

обработки. 
2 - 2 - [2,3]   

2  2 семестр 54 26 28 - - -  

 2.1 Анализ условий эксплуатации и причин потери работоспособности 

узлов машин и технологического оборудования. 

1. Условия работы машин и технологического оборудования. 

2. Причины нарушения работоспособности узлов машин и оборудова-

ния, вызывающие необходимость их ремонта. 

3. Классификация деталей в зависимости от геометрической формы и 

технологической характеристики. 

2 2 - - [1,2] 
[1,3,5, 

7,25] 
 

 2.2 Анализ условий разрушения поверхностей активно изнашивающихся 

деталей. 2 - 2 - [2,3]   

 2.3 Технический сервис в системе инженерно-технического обеспечения. 

1. Критерии выбора стратегии технического обслуживания и ремонта. 

2. Принципы функционирования системы ремонта машин. 

3. Основные направления совершенствования организации системы 

ТО и ремонта машин. 

2 2 - - [1,2] [1,3,5,7]  

 2.4 Оценка влияния видов термической обработки на структуру и меха-

нические свойства стали. 2 - 2 - [2,3]   

 2.5 Технологическое обеспечение эксплуатационных свойств деталей и 

показатели качества восстановленных деталей. 

1. Схема производственного и структура технологического процессов 

ремонта. 

2. Влияние параметров качества поверхностного слоя и технологии 

2 2 - - [1,2] 
[1,3,5,7, 

10,22] 
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изготовления и восстановления на эксплуатационные свойства дета-

лей. 

3. Технологические показатели качества восстановленных деталей. 

 2.6 Упрочнение деталей сельскохозяйственных машин импульсным зака-

лочным охлаждением жидкостью. 
2 - 2 - [2,3]   

 2. 7 Основные технологические методы восстановления изношенных по-

верхностей, упрочнения и модифицирования поверхностей трения де-

талей машин. 

1. Классификация технологических способов, применяемых при вос-

становлении и упрочнении изношенных деталей. 

2. Характеристика способов для восстановления, упрочнения и корро-

зионной защиты поверхностей деталей. 

3. Требования к материалам для нанесения покрытий различного 

функционального назначения. 

6 6 - - [1,2] 

[1,3,5,7, 

16,18,19,20,

25] 

 

 2.8 Упрочнение деталей сельскохозяйственных машин диффузионным 

намораживанием износостойкими сплавами. 
2 - 2 - [2,3]   

 2.9 Упрочнение деталей сельскохозяйственных машин индукционной 

наплавкой 
2 - 2 - [2,3]   

 2.10 Использование высококонцентрированных источников энергии при 

восстановлении и упрочнении деталей машин.  
2 - 2 - [2,3]   

 2.11 Оценка качества, рациональности и конкурентоспособности техноло-

гических процессов восстановления и упрочнения деталей. 

1. Свойства, определяющие качественные показатели технологическо-

го процесса восстановления детали. 

2. Технические и экономические показатели качества технологическо-

го процесса. 

3. Критериальная оценка технических и технологических возможно-

стей методов нанесения покрытий. 

4. Оценка конкурентоспособности технологических процессов. 

4 4 - - [1,2] [1,3,5,7]  

 2.12 Определение режимов поверхностной закалки с нагревом токами вы-

сокой частоты.  
2 - 2 - [2,3]   
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 2.13 Определение параметров упрочненного слоя при объемно-

поверхностной закалке. 
2 - 2 - [2,3]   

 2.14 Методы исследования механических свойств покрытий. Оценка рабо-

тоспособности восстановленных деталей. 

1. Методика оценки прочности сцепления покрытия с основой и оста-

точных напряжений. 

2. Определение механических свойств упрочненных деталей 

3. Оценка работоспособности износостойких и теплозащитных покры-

тий. 

4. Испытания на коррозионную стойкость. 

2 2 - - [1,2] 
[1,3,5,7,31,

32] 
 

 2.15 Изучение методик исследования механических свойств упрочненных 

деталей. 
2 - 2 - [2,3]   

 2.16 Разработка технологических процессов восстановления, упрочнения и 

модифицирования изношенных поверхностей деталей машин и обору-

дования. 

1. Исходная документация и этапы разработки технологического про-

цесса разборки. 

2. Исходные данные и основные этапы разработки технологического 

процесса восстановления и упрочнения детали. 

3. Разработка технологической документации на восстановление, 

упрочнение и модифицирование детали. 

2 2 - - [1,2] 
[1,3,5,6,7, 

10,11] 
 

 2.17 Исследование износостойкости упрочненных деталей сельскохозяй-

ственных машин. 
2 - 2 - [2,3]   

 2.18 Определение экономической целесообразности и эффективности вос-

становления деталей. 

1. Критерии целесообразности и алгоритм выбора способа восстанов-

ления детали. 

2. Методика расчета экономической эффективности восстановления 

изношенных деталей. 

3. Мероприятия по уменьшению себестоимости восстановления дета-

лей. 

2 2 - - [1,2] 
[1,3,5,6,7, 

11,22] 
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4. Методика расчѐта годового экономического эффекта от создания и 

внедрения нового технологического процесса. 

 2.19 Обоснование рационального способа восстановления изношенных де-

талей. 
2 - 2 - [2,3]   

 2.20 Особенности проектирования подразделений предприятий техниче-

ского сервиса по восстановлению, упрочнению и модифицированию 

деталей.  

1. Исходные данные для проектирования.  

2. Обоснование технологического процесса и производственной 

структуры. 

3. Технологический расчет производственных подразделений. 

4. Проектирование подразделений вспомогательного производства. 

2 2 - - [1,2] [1,3,5,7]  

 2.21 Разработка технологической документации на восстановление и 

упрочнение деталей. 
2 - 2 - [2,3]   

 2.22 Сертификация и лицензирование в сфере производства и сервиса тех-

нологических машин и оборудования  

1. Нормативное обеспечение сертификации. 

2. Схемы сертификации продукции и услуг. 

3. Разработка нового изделия и постановка на производство. 

4. Лицензируемые виды деятельности в Республике Беларусь. Порядок 

получения лицензии. 

2 2 - - [1,2] 
[1,3,5,7,23,

24] 
 

 2.23 Расчет экономической эффективности восстановления изношенных 

деталей. 
2 - 2 - [2,3]   

 2.24 Оформление сертификата соответствия при обязательной серти-

фикации услуг технического сервиса машин и оборудования. 
2 - 2 - [2,3]   
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1  3 семестр 12 6 6 - -   

 

1.1 

Введение. Цели и задачи дисциплины. Основные направления совер-

шенствования проектирования технологий технического сервиса ма-

шин и оборудования. Качество продукции – основной ориентир разви-

тия современного машиностроения. 

1. Задачи и значение дисциплины в подготовке магистров техническо-

го сервиса. 

2. Зарубежный опыт проведения технического сервиса машин и обо-

рудования. 

3. Особенности и основные направления совершенствования проекти-

рования технологий технического сервиса. 

4 Понятие, показатели и пути повышения качество продукции. 

2 2 - - [1,2] [2,3,6,12]  

 

1.2 

Основы автоматизации и гибкость машиностроительных производств. 

Электрофизические, электрохимические и электромеханические мето-

ды обработки. 

1. Основные определения, задачи Роль автоматизации машинострое-

ния в развитии современного производства. 

2. Технические и экономические критерии автоматизации. перспекти-

вы развития автоматизации систем управления и технологических 

процессов. 

2 2 - - [1,2] 
[2,3,6,10, 

11,12,22] 
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3. Физическая сущность, схемы и средства технологического оснаще-

ния электрофизических и электрохимических методов обработки. 

4. Принцип, средства технологического оснащения и типовые опера-

ции электромеханических методов обработки. 

 
1.3 

Определение скорости  плазменной и лазерной резки в зависимости от 

толщины листового материала и мощности оборудования. 
4 - 4 - [2,3]   

 

1.4 

Магнитно-абразивная обработка металлических поверхностей. 

1. Физическая сущность МАО. 

2. Типовые схемы обработки и основные технологические характери-

стики.  

3. Магнитно-абразивные порошки.   

4. Оборудование для МАО.  

5. Выбор и управление режимами обработки.   

2 2 - - [1,2] 
[2,3,6,12, 

13] 
 

 
1.5 

Определение режимов МАО в зависимости от вида материала и схемы 

обработки. 
2 - 2 - [2,3]   

2  4 семестр 12 6 6 - - -  

 2.1 Анализ условий эксплуатации и причин потери работоспособности 

узлов машин и технологического оборудования. 

1. Условия работы машин и технологического оборудования. 

2. Причины нарушения работоспособности узлов машин и оборудова-

ния, вызывающие необходимость их ремонта. 

3. Классификация деталей в зависимости от геометрической формы и 

технологической характеристики. 

2 2 - - [1,2] [1,3,5,7,25]  

 2.2 Анализ условий разрушения поверхностей активно изнашивающихся 

деталей. 2 - 2 - [2,3]   

 2.3 Технологическое обеспечение эксплуатационных свойств деталей и 

показатели качества восстановленных деталей. 

1. Схема производственного и структура технологического процессов 

ремонта. 

2. Влияние параметров качества поверхностного слоя и технологии 

изготовления и восстановления на эксплуатационные свойства дета-

2 2 - - [1,2] 
[1,3,5,7, 

10,22] 
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лей. 

3. Технологические показатели качества восстановленных деталей. 

 2.4 Упрочнение деталей сельскохозяйственных машин импульсным зака-

лочным охлаждением жидкостью. 
2 - 2 - [2,3]   

 2.5 Оценка качества, рациональности и конкурентоспособности техноло-

гических процессов восстановления и упрочнения деталей. Методы 

исследования механических свойств покрытий. 

1. Свойства, определяющие качественные показатели технологическо-

го процесса восстановления детали. 

2. Технические и экономические показатели качества технологическо-

го процесса. 

3. Критериальная оценка технических и технологических возможно-

стей методов нанесения покрытий. 

4. Оценка конкурентоспособности технологических процессов. 

5. Определение механических свойств и оценка работоспособности 

упрочненных деталей. 

2 2 - - [1,2] 
[1,3,5,7,31,

32] 
 

 2.6 Изучение методик исследования механических свойств и исследование 

износостойкости упрочненных деталей сельскохозяйственных машин. 
2 - 2 - [2,3]   
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ИНФОРМАЦИОННО–МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

Перечень практических работ 

1. Изучение современных режущих инструментов для станков с ЧПУ и 

допускаемые ими скорости резания. 

2. Освоение методов разработки управляющих программ поверхностей 

деталей на токарном станке с ЧПУ моделей 16А20Ф3. 

3. Определение скорости плазменной резки в зависимости от толщины 

листового материала и силы тока. 

4. Определение скорости лазерной резки в зависимости от толщины 

листового материала и мощности лазера.  

5. Определения режимов резания при тонком точении аналитическим 

способом. 

6. Определение режимов резания и нормы времени на шлифование 

наружной и торцевой поверхности кругами из сверхтвердых материалов. 

7. Определение режимов МАО в зависимости от вида материала и схе-

мы обработки 

8. Анализ условий разрушения поверхностей активно изнашивающихся 

деталей. 

9. Оценка влияния видов термической обработки на структуру и меха-

нические свойства стали. 

10. Упрочнение деталей сельскохозяйственных машин импульсным за-

калочным охлаждением жидкостью. 

11. Упрочнение деталей сельскохозяйственных машин диффузионным 

намораживанием износостойкими сплавами. 

12. Упрочнение деталей сельскохозяйственных машин индукционной 

наплавкой 

13. Использование высококонцентрированных источников энергии при 

восстановлении и упрочнении деталей машин.  

14. Изучение методик исследования механических свойств упрочнен-

ных деталей. 

15. Определение параметров упрочненного слоя при объемно-

поверхностной закалке. 

16. Определение режимов поверхностной закалки с нагревом токами 

высокой частоты.  

17. Исследование износостойкости упрочненных деталей сельскохо-

зяйственных машин. 

18. Обоснование рационального способа восстановления изношенных 

деталей. 

19. Разработка технологической документации на восстановление и 

упрочнение деталей. 

20. Расчет экономической эффективности восстановления изношенных 

деталей. 



31 

21. Оформление сертификата соответствия при обязательной сертифи-

кации услуг технического сервиса машин и оборудования. 
 

Перечень материального обеспечения занятий 
 

1. Компьютерные презентации лекций по дисциплине. 

2. Учебные лаборатории и кабинеты кафедры. 

3. Методические указания к практическим занятиям. 
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