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Том 1 · Универсальная диагностика, дефектация и восстановление


Большое иллюстрированное справочное издание
Владимир Александрович Павлов
От автора
Эта книга выросла из практической задачи: помочь мастеру не потеряться перед машиной, чья документация утрачена, а история ремонтов неизвестна. Старое оборудование не терпит самоуверенности. Ему нужны чистота наблюдения, последовательность измерений и уважение к скрытой энергии.
Я сознательно не подменяю заводские паспорта «универсальными» цифрами. Там, где решение зависит от модели, материала, нагрузки или класса точности, книга учит сначала найти надёжный источник, выполнить расчёт или провести измерение. Пустое поле в ремонтном паспорте честнее красивой, но непроверенной цифры.
Надеюсь, что том станет не поводом для рискованного эксперимента, а рабочим партнёром: поможет задать правильные вопросы, собрать свидетельства и передать следующему инженеру не догадку, а понятную и проверяемую запись.
Владимир Александрович Павлов
Назначение, ответственность и безопасность
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До работ идентифицируют машину, её модификацию, все источники и виды накопленной энергии.
Питание изолируют и блокируют; давление сбрасывают; грузы и подвижные части надёжно удерживают; конденсаторы разряжают; нагретые зоны охлаждают.
Отсутствие опасной энергии проверяют исправным средством измерения. Одной команды «стоп» недостаточно.
Размеры, моменты затяжки, давления, температуры, зазоры и материалы для конкретной модели проверяют по надёжному источнику или расчёту.
Фотореконструкции и функциональные схемы показывают принцип наблюдения, но не являются монтажными чертежами конкретной машины.
Правовой статус текста и изображений
Текст, структура, таблицы, обобщённые схемы и подписи к иллюстрациям созданы для настоящего издания. Фотографические листы являются специально созданными художественными реконструкциями. Они не воспроизводят заводскую конструкторскую документацию и не должны толковаться как точное изображение определённой модели.
Материал третьих лиц может быть добавлен в будущей редакции только при подтверждённом основании: письменном разрешении, открытой лицензии или достоверно установленном переходе в общественное достояние.
Для каждого стороннего материала ведутся запись об авторе, источнике, лицензии, объёме использования и ограничениях.
Информация об авторстве, источнике и условиях использования не удаляется и не изменяется без законного основания.
Цитирование и иллюстрирование из сторонних источников не признаётся автоматически свободным: в каждом случае проверяются цель, объём использования и обязательное указание автора и источника.
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Назначение тома
Эта книга предназначена для механиков, наладчиков, инженеров по ремонту, владельцев небольших производств и реставраторов техники, которым приходится возвращать в работу машины с утраченной документацией. Первый том создаёт общий язык диагностики: как описывать симптом, локализовать участок отказа, измерять износ, принимать решение о восстановлении и документировать результат.
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Редакционные правила серии
Каждая схема, созданная для книги, обозначается как функциональная, монтажная, измерительная или принципиальная.
Художественные и реконструированные изображения не используются как источник размеров.
Любое числовое значение сопровождается единицей измерения, условием измерения и происхождением.
Неизвестное заводское значение отмечается полем «уточнить для модели», а не заменяется типовым числом.
Операции с электричеством, давлением, подъёмом грузов, нагретыми деталями и накопленной энергией выделяются предупреждением.
Состав многотомной энциклопедии
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1. Машина как цепь преобразования энергии
Даже сложное оборудование удобно начинать не с перечня деталей, а с потока энергии. Электродвигатель преобразует электрическую энергию во вращение; муфта и редуктор передают момент; насос превращает вращение в поток и давление; цилиндр — давление в линейное усилие. Если на выходе отсутствует полезное действие, диагност движется по цепи от подтверждённой точки к неподтверждённой.
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Рисунок 1.1 — Универсальная функциональная цепь промышленной машины
1.1. Паспорт функциональных узлов
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2. Безопасная остановка и первичный осмотр
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2.1. Последовательность изоляции энергии
Определить все источники энергии и все возможные пути самопуска.
Остановить оборудование штатным способом, не используя аварийную кнопку как обычный выключатель.
Разъединить источники, установить блокировки и персональные предупреждающие бирки по правилам предприятия.
Снять или надёжно удержать накопленную энергию: стравить давление, разрядить конденсаторы, опустить груз, затормозить маховик.
Проверить отсутствие энергии независимым исправным средством измерения.
Зафиксировать положение органов управления, трубопроводов, проводов и деталей до разборки.



2.2. Осмотр до очистки
Первый осмотр проводят до мойки: потёки, дорожки пыли, выброс смазки, продукты фреттинг-коррозии и цвет побежалости часто исчезают вместе с грязью. Сначала выполняют обзорные снимки, затем средние планы узлов и крупные планы дефектов с масштабной линейкой.
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3. Диагностика без догадок
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Рисунок 3.1 — Маршрут от симптома к подтверждённой причине



3.1. Формулировка симптома
Фраза «станок плохо работает» диагностически бесполезна. Полезное описание содержит режим, момент появления, направление изменения, место проявления и измеряемый результат: «после 25–30 минут работы температура корпуса передней опоры возрастает быстрее задней; одновременно увеличивается осевое биение шпинделя».



3.2. Контрольное воздействие
Причина считается подтверждённой, когда осмысленное изменение одного фактора предсказуемо изменяет симптом. Например, временное устранение мягкой лапы уменьшает вибрацию; подача масла известной вязкости снижает температуру опоры; отключение разгрузочного клапана меняет набор давления. Контрольное воздействие не должно выводить машину за безопасные режимы.
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4. Измерения и дефектация деталей
4.1. Подготовка измерения
Очистить деталь без снятия металла и без округления кромок.


Выдержать деталь и средство измерения при близкой температуре.


Проверить нуль и повторяемость прибора на мере или эталоне.


Выбрать базы, совпадающие с функциональными поверхностями детали.


Снять серию показаний в нескольких сечениях и направлениях.


Записать не только результат, но и место, температуру, прибор и ориентацию.



4.2. Карта измерения цилиндрической поверхности
Вал или отверстие измеряют минимум в трёх поперечных сечениях и двух взаимно перпендикулярных направлениях. Разность направлений в одном сечении характеризует овальность; изменение среднего диаметра вдоль оси — конусность. Для ответственной посадки число сечений увеличивают.
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Фотореконструкция 4.1 — Измерение шейки вала наружным микрометром. Изображение создано специально для настоящего издания





5. Валы, муфты и центровка
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Рисунок 5.1 — Параметры, которые нельзя смешивать при центровке



5.1. Последовательность центровки агрегата
Проверить фундамент, затяжку анкеров и отсутствие трещин в подливке.


Найти мягкую лапу: ослабление каждой опоры не должно заметно менять положение корпуса.


Проверить биение полумуфт и состояние посадок независимо от взаимной центровки.


Установить предварительный осевой зазор по подтверждённым данным изготовителя муфты.


Измерить параллельное и угловое смещение в нескольких угловых положениях.


Перемещать ведомую или назначенную машину расчётными прокладками, не набирая пакет из множества тонких обрезков.


После окончательной затяжки повторить полный круг измерений и сохранить протокол.



5.2. Биение и несоосность — разные дефекты
Радиальное биение поверхности полумуфты может быть вызвано кривизной вала, эксцентриситетом посадки или самой поверхностью. Несоосность относится к взаимному положению осей двух машин. Центровка по дефектной полумуфте переносит её геометрическую ошибку в положение всего агрегата.
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Фотореконструкция 5.1 — Индикаторная проверка взаимного положения валов. Монтаж приборов показан как учебный пример





6. Подшипниковые узлы


[image: ]

Рисунок 6.1 — Поверхности, которые осматривают раздельно после демонтажа



6.1. Следы и возможные механизмы
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Фотореконструкция 6.1 — Загрязнённая дорожка крупного подшипника после демонтажа
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6.2. Монтажные принципы
Усилие монтажа передают только через то кольцо, которое садится с натягом.


Нагрев подшипника выполняют контролируемо и равномерно; открытое пламя недопустимо.


Перед монтажом проверяют плечо, фаску, радиус перехода и отсутствие заусенцев.


Количество смазки выбирают по конструкции и скорости; заполнить весь свободный объём — не универсальное правило.


После монтажа контролируют свободное вращение, осевую фиксацию, шум и начальную температуру.





7. Гидравлические системы: логика поиска отказа
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Рисунок 7.1 — Контроль давления до и после регулирующего элемента


В гидросистеме недостаток усилия может возникать из-за нехватки давления, утечки в исполнительном органе, механического сопротивления или недостаточной площади рабочего поршня. Низкая скорость чаще связана с расходом, но при росте нагрузки причиной может оказаться внутренний переток.




7.1. Диагностическая матрица
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Фотореконструкция 7.1 — Упорядоченная раскладка деталей гидрораспределителя. Не является сборочным чертежом конкретной модели





8. Электромеханическая часть: границы первичной проверки
Первичная проверка электропривода начинается с документации цепи, внешнего осмотра, состояния заземления и подтверждения безопасного отключения. Измерение сопротивления изоляции, испытания повышенным напряжением, работа в силовом шкафу и оценка защит выполняются квалифицированным персоналом по действующим правилам предприятия.
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9. Решение: ремонтировать, восстанавливать или заменять
Решение принимают не по возрасту детали, а по функции, риску разрушения, возможности контроля и экономике жизненного цикла. Восстановление допустимо, когда понятен механизм повреждения, материал и термообработка известны или проверены, технология не создаёт скрытых дефектов, а результат можно измерить.
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10. Рабочие формы
10.1. Карта первичного обследования
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10.2. Ведомость дефектов
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10.3. Протокол контрольного пуска
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11. Зубчатые передачи: осмотр, измерение и решение о ремонте

Редуктор редко выходит из строя внезапно и без предыстории. Шум, изменение температуры, металлическая пыль в масле и смещение пятна контакта появляются раньше разрушения зуба. Поэтому вскрытие начинают не с мойки, а с фиксации уровня масла, отложений, положения регулировочных прокладок и взаимной ориентации колёс.
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Фотореконструкция 11.1 — Питтинг и полировка рабочих поверхностей зубьев



11.1. Классификация наблюдаемых повреждений
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11.2. Пятно контакта
Пятно контакта оценивают на очищенной передаче тонким равномерным слоем контрольной краски при проворачивании без ударов. Слишком толстый слой маскирует реальную зону касания. Интерпретация зависит от типа передачи, направления нагрузки и конструкции опор; универсального процента для всех редукторов не существует.


Зафиксировать осевой разбег валов и положение регулировок.


Нанести минимальный слой краски на несколько зубьев.


Провернуть пару в рабочем направлении с лёгким сопротивлением на ведомом валу.


Сфотографировать отпечаток с масштабом и указанием направления вращения.


Сравнить положение пятна при прямом и обратном вращении.


После регулировки повторить процедуру при неизменной методике.





12. Резьбовые соединения и крепёж старых машин

Крепёж старого оборудования часто неоднороден: метрическая и дюймовая резьба, специальные шаги, шпильки неизвестной прочности, неоднократно подложенные шайбы. Главная ошибка — заменять такой крепёж по внешнему сходству. Сначала определяют систему резьбы, шаг, диаметр, длину свинчивания и функцию соединения.
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12.1. Контролируемая затяжка
Момент на ключе — лишь косвенный способ создать предварительное усилие: значительная часть момента расходуется на трение. Для ответственного соединения учитывают состояние резьбы, смазку, опорную поверхность и упругость пакета. Число из таблицы для нового сухого крепежа нельзя автоматически переносить на старую смазанную шпильку.





13. Уплотнения валов, штоков и разъёмов

Утечка — не всегда дефект одного уплотнительного элемента. Манжета быстро выйдет из строя снова, если вал имеет канавку, поверхность направленно обработана, корпус перекошен, сапун забит или давление превышает расчётное. Ремонт начинают с маршрута жидкости, а не с покупки новой манжеты.
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13.1. Восстановление дорожки под манжету
Выбор между шлифованием, ремонтной втулкой, напылением и изготовлением нового вала определяется глубиной повреждения, диаметром, скоростью, температурой и возможностью сохранить посадки. Любой способ должен оставить плавные переходы и поверхность без направленного винтового следа, способного перекачивать масло.





14. Системы смазки и анализ загрязнений

Смазка является частью конструкции, а не расходным материалом без свойств. При неизвестной жидкости фиксируют цвет, запах, водоотделение, осадок, вязкостное поведение и место отбора пробы. Долив несовместимого масла способен создать осадок даже тогда, когда каждое масло по отдельности пригодно.
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14.1. Отбор представительной пробы
Отбирать масло из рабочей зоны после перемешивания, но безопасно и без захвата донного осадка, если он не является предметом исследования.


Промыть пробоотборную линию достаточным объёмом.


Использовать чистую совместимую тару и не касаться внутренней поверхности крышки.


Записать температуру, наработку масла, режим машины и точку отбора.


Отдельно сохранить образец свежего масла той же партии для сравнения.






15. Центробежные насосы: расширенная карта ремонта
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Фотореконструкция 15.1 — Открытый центробежный насос; изображение объясняет расположение узлов, но не задаёт размеров



15.1. Разборка с сохранением диагностических следов
Зафиксировать положение корпуса, крышек, опор и регулировочных прокладок.


Измерить осевой разбег и свободное вращение до снятия муфты.


Отметить взаимное положение рабочего колеса и вала.


Осмотреть вход рабочего колеса до очистки: кавитационные раковины отличаются от абразивного износа распределением.


Проверить защитные втулки и кольца корпуса в нескольких направлениях.


Составить размерную цепь осевых зазоров до выбора толщины прокладок.



15.2. Симптомы насоса
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16. Восстановление валов и отверстий

Восстановление возвращает функцию только тогда, когда сохраняет прочность, геометрию и совместимость поверхностей. Наплавка способна вызвать изгиб и изменить структуру; металлизация требует подготовленного профиля и не всегда переносит удар; втулка ослабляет корпус, если стенка недостаточна. Поэтому технология начинается с карты нагрузок и материала детали.
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16.1. Карта технологического решения
Определить функцию поверхности и вид нагрузки.


Установить материал, твёрдость и наличие термообработанного слоя.


Измерить минимальное оставшееся сечение и геометрическую ошибку.


Исключить трещины подходящим методом неразрушающего контроля.


Выбрать технологию с учётом последующей механической обработки.


Назначить припуск, базы и промежуточный контроль.


Проверить итоговую геометрию, твёрдость и качество поверхности.





17. Шабрение и восстановление направляющих

Шабрение — не декоративный рисунок и не способ скрыть изношенную плоскость. Оно создаёт управляемую геометрию и микрорельеф после проверки баз. Начинать шабрение отдельной поверхности без анализа всей размерной цепи опасно: можно улучшить локальный контакт и одновременно увести ось шпинделя или нарушить взаимную перпендикулярность перемещений.



17.1. Последовательность геометрического восстановления
Составить схему баз и требований взаимного положения.


Измерить износ без опоры на изношенную поверхность.


Определить, какие поверхности сохраняются как исходные базы.


Выбрать сочетание строгания, шлифования, полимерной компенсации и шабрения.


Контролировать прямолинейность, параллельность и скручивание на каждом этапе.


После сборки проверить геометрию перемещений под собственным весом узлов.


Провести пробную обработку и связать погрешность детали с геометрией машины.
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18. Испытания после ремонта

Приёмка начинается не с максимальной нагрузки. Сначала подтверждают сборку, направление движения, работу смазки и защит; затем ступенчато увеличивают скорость и нагрузку. Для каждого этапа задают условие остановки: рост температуры, утечку, ненормальный ток, ударный шум или потерю давления.
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18.1. Что делает ремонт доказанным
Исходный симптом описан и измерен до разборки.


Причина подтверждена следами, измерением или контрольным воздействием.


Все изменённые размеры и регулировки записаны.


Критические детали имеют прослеживаемое решение о пригодности.


Результат проверен в режимах, где ранее проявлялся отказ.


Сохранены фотографии, протоколы и перечень применённых материалов.





19. Авторские права и происхождение материалов
Текст, таблицы, функциональные схемы, диагностические карты и компоновка настоящего издания созданы заново для книги Владимира Александровича Павлова. Фотографические реконструкции созданы специально для издания и обозначены в подписях. Они иллюстрируют общий принцип и не заменяют документацию конкретной модели.


Редкие заводские руководства могут использоваться только как источник проверяемых фактов в пределах, допускаемых законом: без воспроизведения защищённых страниц, фотографий и чертежей. На их основе допускается создавать собственное объяснение, самостоятельную функциональную схему и сводную таблицу фактов с указанием происхождения сведений. Для публикации оригинального архивного изображения требуется общественное достояние, свободная лицензия либо письменное разрешение правообладателя.
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Атлас диагностических карт
Карты предназначены для первичной локализации отказа. Они не подменяют расчёт, паспорт машины и требования безопасности, а задают последовательность наблюдений и измерений.



ДК-01. Машина не запускается
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Запись измерений
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ДК-02. Повышенная вибрация


[image: ]



Запись измерений
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ДК-03. Перегрев подшипникового узла
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Запись измерений
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ДК-04. Редуктор шумит
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Запись измерений
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ДК-05. Насос не развивает давление
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Запись измерений
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ДК-06. Гидроцилиндр ползёт или останавливается
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Запись измерений
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ДК-07. Утечка по валу
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Запись измерений
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ДК-08. Двигатель перегружен по току
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Запись измерений
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ДК-09. После ремонта дефект вернулся
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Запись измерений
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Приложение А. Как наполнять модельные главы
Каждая глава о конкретной машине будет строиться по одному шаблону, чтобы читатель мог быстро перейти от устройства к ремонту.


Идентификация модификаций и отличительных признаков.


Функциональная и кинематическая схемы, перечень контрольных точек.


Таблица штатных параметров с указанием источника и редакции документа.


Диагностические карты по наблюдаемым симптомам.


Последовательность разборки с фотографиями и предупреждениями.


Карты измерений деталей, посадок и взаимного положения.


Варианты восстановления с ограничениями применимости.


Сборка, регулировка, контрольный пуск и приёмочные критерии.


Перечень совместимых замен только после размерной и функциональной проверки.



Приложение Б. Реестр иллюстраций
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20. Токарные станки: устройство и границы системы
Ремонт токарные станки начинается с функциональной границы. Полезный процесс — вращение заготовки и согласованная подача резца. До разборки инженер должен связать входную энергию, передающие узлы, рабочий орган и измеряемый результат. Перечень ниже служит картой обследования; фактическое исполнение уточняют по конкретной машине.
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20.1. Токарные станки: карта симптомов
Симптом формулируют через режим, время появления и измеряемое отклонение. Таблица задаёт первые ветви поиска, но не назначает замену детали без подтверждения.
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Повторяемость проверяют в безопасном режиме. Если симптом зависит от прогрева, нагрузки или направления движения, это условие сохраняют во всех сравнительных испытаниях.



20.2. Токарные станки: осмотр до разборки
До очистки фиксируют потёки, дорожки пыли, выброс смазки, положение регулировок и следы взаимного перемещения. Особое внимание уделяют опасностям: захват вращающейся деталью; выброс патрона; стружка; самопуск. Изоляция всех источников энергии предшествует прикосновению к узлам.
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Составить схему источников и накопителей энергии.


Записать исходный симптом словами оператора и измерениями.


Снять общий вид и крупные планы контрольных точек.


Промаркировать трубки, провода, прокладки и взаимное положение деталей.


Только после этого очистить наружные поверхности и начать разборку.



20.3. Токарные станки: карта измерений и дефектации
Размер признаётся пригодным только вместе с базой, направлением, температурой и методом измерения. Заводской допуск вносится в карту после проверки источника; неизвестное значение не заменяют «типовым».
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20.4. Токарные станки: способы восстановления
Способ восстановления выбирают после определения материала, характера нагрузки, глубины повреждения и возможности итогового контроля. Технология, которую невозможно проверить измерением или неразрушающим контролем, не подходит для ответственной детали.
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20.5. Токарные станки: сборка и регулировка
Сборка ведётся от функциональных баз. Посадки очищают и измеряют, крепёж затягивают контролируемо, а регулировки выполняют последовательно — один параметр за цикл. Все закрываемые полости фотографируют перед установкой крышки.
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Сверить комплектность по ведомости и маркировке.


Проверить базы, фаски, каналы и отверстия до монтажа.


Установить детали без передачи усилия через тела качения и тонкие элементы.


Назначить исходную регулировку по проверенным данным.


После затяжки повторить геометрические измерения.


Провернуть механизм вручную на полный цикл, если конструкция это допускает.




20.6. Токарные станки: контрольный пуск и испытания
Испытания подтверждают восстановление процесса: вращение заготовки и согласованная подача резца. Нагрузку повышают ступенчато, заранее назначая критерии немедленной остановки. Параметры записывают через равные интервалы до стабилизации.
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20.7. Токарные станки: ремонтный паспорт
Ремонтный паспорт сохраняет причинно-следственную связь между отказом, измерением, выполненной операцией и результатом. Он позволяет следующему инженеру не начинать расследование заново.
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Особые опасности для записи в наряде: захват вращающейся деталью; выброс патрона; стружка; самопуск.



21. Фрезерные станки: устройство и границы системы
Ремонт фрезерные станки начинается с функциональной границы. Полезный процесс — вращение фрезы и управляемое перемещение стола. До разборки инженер должен связать входную энергию, передающие узлы, рабочий орган и измеряемый результат. Перечень ниже служит картой обследования; фактическое исполнение уточняют по конкретной машине.
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21.1. Фрезерные станки: карта симптомов
Симптом формулируют через режим, время появления и измеряемое отклонение. Таблица задаёт первые ветви поиска, но не назначает замену детали без подтверждения.
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Повторяемость проверяют в безопасном режиме. Если симптом зависит от прогрева, нагрузки или направления движения, это условие сохраняют во всех сравнительных испытаниях.



21.2. Фрезерные станки: осмотр до разборки
До очистки фиксируют потёки, дорожки пыли, выброс смазки, положение регулировок и следы взаимного перемещения. Особое внимание уделяют опасностям: выброс инструмента; затягивание детали; стружка; падение консоли. Изоляция всех источников энергии предшествует прикосновению к узлам.
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Составить схему источников и накопителей энергии.


Записать исходный симптом словами оператора и измерениями.


Снять общий вид и крупные планы контрольных точек.


Промаркировать трубки, провода, прокладки и взаимное положение деталей.


Только после этого очистить наружные поверхности и начать разборку.



21.3. Фрезерные станки: карта измерений и дефектации
Размер признаётся пригодным только вместе с базой, направлением, температурой и методом измерения. Заводской допуск вносится в карту после проверки источника; неизвестное значение не заменяют «типовым».
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21.4. Фрезерные станки: способы восстановления
Способ восстановления выбирают после определения материала, характера нагрузки, глубины повреждения и возможности итогового контроля. Технология, которую невозможно проверить измерением или неразрушающим контролем, не подходит для ответственной детали.
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21.5. Фрезерные станки: сборка и регулировка
Сборка ведётся от функциональных баз. Посадки очищают и измеряют, крепёж затягивают контролируемо, а регулировки выполняют последовательно — один параметр за цикл. Все закрываемые полости фотографируют перед установкой крышки.
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Сверить комплектность по ведомости и маркировке.


Проверить базы, фаски, каналы и отверстия до монтажа.


Установить детали без передачи усилия через тела качения и тонкие элементы.


Назначить исходную регулировку по проверенным данным.


После затяжки повторить геометрические измерения.


Провернуть механизм вручную на полный цикл, если конструкция это допускает.



21.6. Фрезерные станки: контрольный пуск и испытания
Испытания подтверждают восстановление процесса: вращение фрезы и управляемое перемещение стола. Нагрузку повышают ступенчато, заранее назначая критерии немедленной остановки. Параметры записывают через равные интервалы до стабилизации.
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21.7. Фрезерные станки: ремонтный паспорт
Ремонтный паспорт сохраняет причинно-следственную связь между отказом, измерением, выполненной операцией и результатом. Он позволяет следующему инженеру не начинать расследование заново.
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Особые опасности для записи в наряде: выброс инструмента; затягивание детали; стружка; падение консоли.



22. Сверлильные и расточные станки: устройство и границы системы
Ремонт сверлильные и расточные станки начинается с функциональной границы. Полезный процесс — осевое движение инструмента с сохранением положения оси. До разборки инженер должен связать входную энергию, передающие узлы, рабочий орган и измеряемый результат. Перечень ниже служит картой обследования; фактическое исполнение уточняют по конкретной машине.
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22.1. Сверлильные и расточные станки: карта симптомов
Симптом формулируют через режим, время появления и измеряемое отклонение. Таблица задаёт первые ветви поиска, но не назначает замену детали без подтверждения.
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Повторяемость проверяют в безопасном режиме. Если симптом зависит от прогрева, нагрузки или направления движения, это условие сохраняют во всех сравнительных испытаниях.



22.2. Сверлильные и расточные станки: осмотр до разборки
До очистки фиксируют потёки, дорожки пыли, выброс смазки, положение регулировок и следы взаимного перемещения. Особое внимание уделяют опасностям: захват одежды; проворот детали; поломка инструмента; падение головки. Изоляция всех источников энергии предшествует прикосновению к узлам.


Конец ознакомительного фрагмента.

Текст предоставлен ООО «Литрес».

Прочитайте эту книгу целиком, купив полную легальную версию на Литрес.

Безопасно оплатить книгу можно банковской картой Visa, MasterCard, Maestro, со счета мобильного телефона, с платежного терминала, в салоне МТС или Связной, через PayPal, WebMoney, Яндекс.Деньги, QIWI Кошелек, бонусными картами или другим удобным Вам способом.
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Ka4ecTBO

rnapamMeTpbl Hepes 3adaHHble
WHTepBasbl

ocnabneHve kpenexa, 3anax,
cnefbl Harpesa

PesynbTaTt






_35.jpg
Cnoco6

PeMOHTHa#sa BTy/Ka

Hannaska

[asoTepMuyeckoe
HanblJieHne

[anbBaHu4eckoe
MoKpbITHE

PacTouka nop
PEMOHTHBIN pasmep

MpeunmyliecTteo

MaJiblil TeMnJIoBO BBOA,
CMeHHas MoBEPXHOCTb

BOCCTaHOBJIEHUE
6onbLuoro cros

HebonbLLION Harpes
OCHOBBI

TOYHbIN HebonbLlon
npunyck

npocTas nposepsieMas
reomMeTpus

OrpaHuyeHue

HY>KHa CTeHKa 1
HaléxHasa hukcayms

nedopmauus,
TPeLLVHbl, U3MEHeHVe

CTPYKTYpPbI

orpaHuyeHHas
yAapHas CTOMKOCTb

3KoJsiorus,
orpaHunyeHue

TOJILLMHBI N YCTaJIOCTN

HY>KHa conpskéHHasn
[eTanb HOBOro
pasmepa

O6A3aTeNnbHbIA
KOHTpOJb

HaTsar, bueHne, Topubl

maTepuan, HK,
npaeka, TBEpAOCTb

agresusd, NnopucTocCTb,
TOoJILWMHa

TOJILLMHA, CLenseHe,
wnndgoBaHue

COOCHOCTb,
UNIMHOPUYHOCTb
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LWar LencTBue Knio4yeBoe 3aMe4yaHue

3anucaTb 3aBUCMMOCTb LUyMa

1 CpaBHUTbL pasroH u Beiber
OT HarpysKku 1 HanpasieHns

5 OcMoTpeTb Macsio n He TepaTb YacTuubl Npu
MarHUTHble Npobku o4nUcTKe
lMpoBepuThb N0 T, oceBom

3 Jlo BCKpbITUSA Kopnyca
pasber n bueHue Banos
OUEHUTbL MNATHO KOHTaKTa 1 . o

4 . TOHKUI co Kpackn
KPOMOYHbI KOHTaKT

5 MpoBepnTb OMopbl N XKECTKOCTL | LLyM 3ybbeB MoXKeT BbITb

Kopnyca cnencTBmeM rnepekoca







_7.jpg
OnacHocTb. OcTaHOBNEHHas MalluHa He obsi3aTenbHo 6e3onacHa. 3Heprv|ﬂ ocTaéTca B
MaXxoBUKe, MOOHATOM MNON3yHe, NMpyXmnHe, akkyMyndatope, KoHOeHcaTope, HarpeT0|7| Macce,
rmaposinHnn n NnoABeLLIEHHOM rpyse.
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War LencTBue Knio4yeBoe 3aMe4yaHue

1 OnpepenuTb Hanpas/eHue, OceBoe, BepTuKasbHOE,
TOYKY U PEXUM MOABIEHUS ropu3oHTaNbHoe
MpoBepuTb KpenneHue,

2 MArkyto nany u Tpy6Hbie Lo 6anaHcnpoBku
HanpshkeHus

3 CpaBHUTL BUGpauuto Ha WckaTb nepepayy yepes
oropax ABUraTeNd U MallviHbl dyHOaMeHT

i MpoBepuTb LLEHTPOBKY U Pa3genuTb HECOOCHOCTb U
6ueHune nonymyhTt 3KCUEHTpUCUTET

5 CBsi3aTb 4acToTy BubpaLuu c [Insa pelleHus Hy>KeH CrnekTp u

YacToTOW BpalleHus asa
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_61.jpg
O6OBbeKT Y7o npoBepATb 3anuce/pelueHune

orpakaeHus, cMaska, Kpenéx,
HanpaBJ/ieHne

MoaroToBka [OMycK noagnuncaH

yAap, HanpasJieHUe, TOK nan
nasneHune

KpaTkuit nyck ocTaHoB/Mepexof,

TeMmnepaTypa, WwyM, Bubpauus,
yTeuku

XonocTou xopn, rpacuk napameTpos

YCTONYMBOCTh MpoLecca n
Ka4ecTBO

YacTuyHas Harpyska CpaBHeEHME C UCXOOHbIM

< MOJHbLIN Habop MPUEMOYHBIX
Paboyunin pexxum 3ak/toyeHne
napamMeTpoB
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MapameTp

6brneHune KoHyca

neprneHanKysapHOCTb oceit

NoT BUHTOB

noawém ctona

MeTop u 6a3a PesynbTaTt

npubop/6asa: thakT ___; ponyck no
WUCTOYHUKY

npubop/6asa: dakT ___; ponyck no
VUCTOMHUKY

npubop/6asa: thakT __; gonyck no
VUCTOMHUKY

npubop/6asa: takT ___; gonyck no
WUCTOMHUKY







_25.jpg
Mone 3anuch

06beKkT, Mogesb, 3aBOACKON HoOMep

MecTo u pyHKUMSA B IMHUN

3asiB/IEHHbI CUMMTOM

Pe>X1M BO3HUKHOBEHUSA

MocnefHUN N3BECTHLIN PEMOHT

NCTOYHMKN 3HEprun 1 610KUPOBKY

doTo/BNAEO [0 OYUCTKU Ne

OTBETCTBEHHbIV 3a AOMYCK






_52.jpg
OOBbeKT

3NeKTpoaBuraTesb

Kopobka ckopocTen

wnunHaens

cynnopT

hapTyk

YT1o npoBepAThL

NAEeHTUPULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperieHre 1
CBfi3b C COCEJHVM Y3JI0M

NAEeHTUhULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperieHre 1
CBfi3b C COCEJHVM Y3JI0M

NAOeHTUpULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KpernieHne n
CBfi3b C COCE[HVM Y3JI0M

NAeHTUhULMpoBaThL
VCMNOJIHEHWE, KperJieHre 1
CBfi3b C COCEJHVM y3/I0M

NOEeHTUhULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KpernieHre 1
CBfi3b C COCEJHVM Y3JI0M

3anuce/pelseHue

Mapka/cocTosiHne/cpoTo Ne

Mapka/cocTosiHne/cpoTo Ne

Mapka/cocTosiHne/cpoto Ne

Mapka/cocTosiHne/poto Ne

MapKa/cocTosiHne/cpoTo Ne






_34.jpg
CuMnToM

HeT nogayun

Manas nogaya

KaB/TaUMOHHBIN LWyM

Bubpauus

Teyb no Bany

Fu.qpaanwiecxan
Nnpu4inuHa

He 3anoJIHEeH, 3aKpbIiTa
JINHUSA, HEBEPHOE
BpalleHne

noacoc, 3acop, U3HoC
Koneca

HeJOoCTaTOo4YHbIN
noagnop, ropsa4vas
XKNOKOCTb

HepaBHOMEPHBIN
noTok

HeBepHaa NpoMbIBKa
YMJIOTHEHUSA

MexaHu4eckasn
npuYnHa

MyhTa He nepefaéTt
MOMEHT

HU3Kasa CKOPOCThb,
nMpocKaJ/ib3blBaHNe

ancbanaHc,
LLeHTPOBKa, Ornopsbl

6breHune, N3HoC BTYJIKU

MpoBepka

AaBneHune
BCacblBaHMA/HarHeTaH
ns, BpalleHne

pacxof, 4acToTa,
BaKyyM, TOK

[aBJieHVe Ha BXoAe,
TeMmnepaTypa,
COMnpoTuBNEHMNE

cnekTp, asa,
pexxvMHas
3aBUCMMOCTb

AaBJieHne KaMepbl,
6bueHune, cocTosiHne
MOBEPXHOCTN
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BapuaHT

BOCCTaHOBJIEHNE KOHYCa

wabpeHne

3aMeHa BUMHTOBOW Mapbl

PEMOHT MyhT

OrpaHuyeHus JloKyMeHTUpoBaHue

npoBepuTb BJINSAHUE Ha
MPOYHOCTb, FEOMETPUIO U TexHonornyeckas kapta Ne
CMeXXHble nocagkun

rnpoBepuUTb BJINSAHUE Ha
MPOYHOCTb, FrEOMETPUIO U TexHonornyeckasa kapta Ne
CMeXXHble nocagkun

npoBepuUTb BJINSAHUE Ha
MPOYHOCTb, FEOMETPUIO U TexHonornyeckasa kapta Ne
CMeXXHble nocagku

npoBepuThb BJINSAHNE Ha
MPOYHOCTb, FEOMETPUIO U TexHonornyeckasa kapta Ne
CMeXXHble nocagkun






_60.jpg
O6BbeKT Y7o npoBepATb 3anuce/pelueHune

4YWUCTOTa; Mocafka; CMasKa;
Kopobka ckopocTen ukcayms; ceobogHoe NPUHATO/UCNPaBUTL
OBUXEHNE

HYUCTOTa; Nocajgka; CMa3Ka;
wnunHaenb pukcayms; ceobogHoe MPUHATO/UCAPaBUTL
ABNXXEeHne

4YWUCTOTa; Mocafka; CMasKa;
cynnopT pukcayms; ceobogHoe MPUHATO/UCAPaBUTL
OBUXEHNE

4YWUCTOTa; MocafKa; CMasKa;
hapTyk ukcayms; ceobogHoe NPUHATO/UCMPaBUTL
OBUXEHNE

4YWUCTOTa; Mocafka; CMasKa;
3alHAsA 6abka ukcayms; ceobogHoe NPUHATO/NCNPaBUTb
OBUXEHNE






_62.jpg
KpvTepuit nprémku. MaLlvHa CHUTaeTCs MPUHATON He MOTOMY, YTO OHa BKJIIOYMIACh, @ MOTOMY,
4TO UCXOAHbI CMMTOM He BOCTIPOU3BOANTCS M BCe Ha3HaYeHHble NapaMeTpbl yCTONYMBLI B
TpebyemMom pexume.






_29.jpg
MpusHak

Menkue pakoBUHbI B
30HE KOHTaKTa

3aaupbl BOOJb
CKOJIbXKEHUS

WN3HoC oHOW KPOMKM

MnacTtu4eckasn
nedopmauyms

TpewmnHa y HOXKUN
3yba

MexaHusm

KOHTaKTHas yCTaJloCTb

paspblB MacnsHom
MNAEHKM

rnepekoc BasoB Un
KOpMycoB

neperpyska uam mManas
TBEPOOCTb

n3rnbHas ycranocTb

Y10 MsMmepuTthL

nnowanb v raybuny
rnopa>keHus, NATHO
KOHTaKTa

LIepoXoBaTOCThb,
BA3KOCTb, Moga4vy
Macna

COOCHOCTb pacToyek,
nporu6, ocesoit 0T

TBEPOOCTL,
(aKTU4eCcKnii MOMEHT,
LWpuHy 3yba

MarHUTOMOPOLLKOBbINA/
KanuanisapHbIn
KOHTpPOJIb

PewieHue

HabnogeHve nubo
3aMeHa Mo pacyéTy
pucka

YCTPaHUTb NMPUYUHY;
OLEHUTb CHEM
MeTanna

ncnpaBuTb reoMeTputo
A0 3aMeHbl NMapbl

3aMeHa; NpoBepUTh
3aWmTy oT
neperpysku

BbIBOO U3
3KCnayaTayum






_3.jpg
rpaHI/lLl,a NMPUMEHUMOCTN. ToM He 3ameHseT nacnopTt KOHerTHOIZ MallnHbI, pacqéT MpPOYHOCTH,
MPOEKT MoAepHU3aLn N O0NyCcK K onacHbIM pa60TaM. Yucna, 3aBucALLMe OT Modenu,
MaTepuasa, LaB/IEHUA, CKOPOCTU N KJ1aCCa TOYHOCTU, OOJDKHbI NOATBEPXKXAAaTbCA 3aBOACKUM
AOKYMEHTOM, paC‘-IéTOM nnbo n3MepeHmnem NcnpaBHOro 3TaJloHHOr o y3na.






_4.jpg
Tom

Mpepmer
YHuBepcasbHaa ANarHocTKa n
peMoHT

MeTannopexyLumne cTaHKn

Mpecchbl 1 Ky3HeYHoe
obopypnoBaHue

Hacockl 1 komnpeccopbl

D1eKTPONPUBOA U FreHepaTopbl

CBapo4Hoe obopynoBaHue n
neyu

[MpoMbIlneHHasa rugpasavka

Ctapble KUIM n aBToMaTuka

OCHOBHbIe MaTepuabl

nedekTauns, nsmMepeHus,
nocapgku, Basbl, NOALUMHUKA,
YNJIOTHEHUSA

KUHeMaTu4eckue Lenu,
WNWHAENN, HanpaBsnsoLme,
KOpOoBKUK ckopocTel

KPUBOLUUMHbIE,
rngpassinvyeckne n BUHTOBbIE
MaLllUnHbI

runapassanyeckas 4acThb,
KJlanaHsbl, YrJjoTHeHUA,
nynbcaunn

o6MoTKM, UsonAuMs, Nyck,
3awwumTa, Bo3byxaeHue

cuoBble Lenu,
TpaHcdopMaTopkl, Harpes,
yTepoBKa

Hacockl, pacnpegenutenu,
UMANHAPSLI, hunbTpauus,
McnbITaHMA

MexaHu4eckue,
MHEBMaTUYeCKNe U paHHue
3/1eKTPOHHbIe Npubopbl






_16.jpg
30HbI OCMOTpa nogLluvnHUKa KadeHusa nocJsie geMOoOHTaXka

Hapy>XHo€& KOJ1bLIO
TENO Ka4eHusq

BHYTpE€HHEee KOJ1bLIO





_59.jpg
3anpeT noameHbl. KocmeTunyeckoe yCTpaHeHne cnefla He ABIAeTCda PEMOHTOM, eCJZi NMpu4nHa
neperpysku, nepekoca, 3arpAasHeHna nam HegoctaTka CMa3ku CoxXpaHumnach.






_20.jpg
CuMnToM

HeT pBuxeHus

HeT gBuxeHusa

MepgneHHbI X0

PbiBKI

Meperpes

P1

HU3Koe
HOpMaJibHOe

HopMaJibHoe
nynbcupyeTt

rMoBbILLEHHOE

P2

HU3Koe
Hn3Koe

HOpMaJibHOe
nynbcupyeTt

3aBUCUT

BeposTHoe
HanpaBJieHue
npoBepkun

npuBof Hacoca,
YPOBEHb, BCacbiBaHue
pasrpyska

pacnpegenuTens,
Apoccesb,
nepekpbITUE JINHUN

pacxon, BHYyTpeHHue
yTeuKu, MexaHnyeckoe
TpeHue

BO34yX, KaBUTauus,
3ae[aHue KnanaHa

ApoccenupoBaHne
MOCTOSHHbIN
nepenyck, BA3KOCTb
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_46.jpg
LWar

LencTBue

WNcknioynTb MexaHnyeckoe
3aefaHune n 60KOBYIO Harpysky

N3mepuTh gaBneHne B obenx
nosiocTax

MpoBepuTb pacnpegenuTesns
Ha BHYTPEHHIOI0 yTeYKy

MpoBecTu 6e3onacHyio
NpoBepKy yAep)KaHus

OueHnTb Harpes n
3arps3sHeHne XXngkoctu

KnioyeBoe 3ameyaHue

MpoBepnTb KpenieHe n
Hanpasnsowye

Ha Tom e pexume

He MeHATb cpasy ynioTHeHus
unnnHapa

C MexaHU4ecKol CTpaxoBKou
rpysa

YTeyka pacTéT ¢
TeMmnepaTypon






_31.jpg
Twn y3na

PapuvanbHas MaHxeTa

CanbHuKoBas Habueka

TopLieBoe ynioTHeHne

Mnockuit pasbém

LLTOK rupgpounnmHapa

Y7o ocmaTpuBaTh
KPOMKY, MPY>XWUHY, OPOXKY Ha
Basly, MocalKy Koprnyca

KoJibUa, CThIK, BTYJIKY,
oxnaxaeHune

napbl TPEHUS, NMPY>XXNHbI,
BTOPUYHbIE KOJbLLa

MI0CKOCTHOCTb, OCTaTKU
NpoKiiagku, Kpenéx

XPOM, PUCKU, HaMpaBsoLLyto,
rpsi3eCbEMHUK

TunuyHeble conyTcTByloLiue
NMPU4YUHBI

[aBlieHne B kapTepe, buerHue,
LIepOX0oBaTOCTb

nepeTsKKa, Cyxoi xon,
HEeBepHbI MaTepuan

cyxoW nycK, KaBuTauus,
nepekoc

KopobieHune, HepaBHOMepHas
3aTAXKKa

6okoBas Harpyska,
3arpssHeHve mMacna






cover.jpg
JHUHKNONE/NA PEMOHTA
GTAPOT NPOMBILITERHOT ll

UbOPYNOBARMA

= POMI ————

YHUBEPCAJIbHASl AUATHOCTUKA, .~
AEGEKTALWUA U BOCCTAHOBJIEHUE = " -

BIAOUMWUP ANEKCAHOAPOBUY NAB/NOB





_5.jpg
dJyHKu,uouaanaa uenb MallUHbI: UCKaTb OTKa3 cJieayeT no Xxoay sHeprum

Pabouni
opraH

UcTouHmnk MpeobpasoBaTens Mepepnaua

MNMpouecc

ceTb, fpuratens Hacoc, komnpeccop Ban, MydTa, penykTop WNUHAENb, WTOK pesaHue, Harpes

KOHTpOﬂbeIe TOYKU: NUTaHMe - MOMeHT/AaBneHne - nepenada — OBUXeHWE — pe3ynbTaT





_14.jpg
OCHOBHbIE napaMeTpbl B3aUMHOIo noJsio>keHusa BaJioB

MapannenbHoe cMelleHue Yrnosoe cMmeLeHue

e

OceBo# 3asop
& | .|
|
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_63.jpg
OOBbeKT

NpeHTudbunkaumusa

icxoOoHbIN 0TKa3

MpuynHa

PaboTbl

Ncnbitanns

OcTaTo4HbIe OrpaHNYeHuns

YT1o npoBepAThL

MopAesnb, HoMep, rog,
Moaudrkaums

CUMMNTOM, pexumMm, gata

noaTeepXxaatllee nsMepeHmne

wnn cnen

neTanu, matepuansl,
perynmpoBku

pexxum, napameTpbl,
OJNTENbHOCTL

pecypc, HabnoaeHue,
c/iefyoLWwmnin KOHTPOJb

3anuce/peleHue






_50.jpg
Tvn

®oTorpadus obuiero Buga

®oTorpadusa gedekTa

DyHKUNOHaIbHasa cxemMa

KuHemaTunyeckas cxema

3mepuTenbHasa cxema

Paspes y3na

MoHTaxxHas
rnocnefoBaTeNIbHOCTb

ObsA3aTenbHoe
copepXxaHue

MapkupoBka

BCE CTOPOHBbI, OpraHb!
ynpaBaeHus, Wnbank dOTO
oTAeNIbHO

MaclwiTab, HanpasieHue, MecTo

OEDEKT
Ha y3ne

MOTOKW 3HEPrUn, MmaTepuana n
CuUrHaJsios

BaJibl, Nepegayn,
HarnpaBJieHUs, Yncna 3ybbes

6a3bl, To4ky, npubop,
HanpaB/ieHne

AeTann, yrnJioTHeEHUA, KaHalbl,
rnocagkun

roJioXKeHue geTtasnen n
WHCTPYMEHTa Mo waram

Mn
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_58.jpg
BapuaHT

wnngoBaHne Lweek

BOCCTaHOBJIEHNE
HanpaB/iAtloWwmnx

3aMeHa raek

perynupoBka ornop

OrpaHuyeHus JloKyMeHTUpoBaHue

npoBepuTb BJINSAHUE Ha
MPOYHOCTb, FEOMETPUIO U TexHonornyeckas kapta Ne
CMeXXHble nocagkun

npoBepuTb BJINSAHUE Ha
MPOYHOCTb, FrEOMETPUIO U TexHonornyeckasa kapta Ne
CMeXXHble nocagku

npoBepuUThL BJINSAHUE Ha
MPOYHOCTb, FrEOMETPUIO U TexHonornyeckasa kapta Ne
CMeXXHble nocagku

npoBepuThb BJINSAHUNE Ha
MPOYHOCTb, FEOMETPUIO U TexHonornyeckasa kapta Ne
CMeXXHble nocagkun






_45.jpg
LWar

LencTBue

MpoBepnTb HanpaBneHue n
YacToTy BpalleHus

MopTBepanTb 3amMosIHEHVE N
COCTOsiHNE BCacCblBaHUA

N3MepnTb AaBneHve oo n
rnocsie peryampyioLlero
3/1leMeHTa

MpoBepuTb BHYTPEHHUIA
nepeToK U N3HOC

ConocTaBuUTb AaBJieHNE C
pacxogoM 1 TOKOM ABuUratens

KnioyeBoe 3aMmeyaHue

He nonaraTbcs Ha
HanpaBJ/ieHne BEHTUIATOPA

YpoBeHb, huUibTP, NoAcoc
Bo3Ayxa

PaspennTb Hacoc n cuctemy

C y4éToM TeMnepaTypbl Macna

OfHO [aB/ieHne He onucbiBaeT
pexum






_32.jpg
HabniopeHue

Mono4yHasa smynbcus

MeHa

YépHbIN Nak

BrecTsilwme YacTuubl

l'ycTol ocafiok

BeposaTHaa npu4MHa MpoBepka

OTCTOW, FepMEeTUYHOCTb

BOJa B Macsie
oxNlaanTens, AblXaHue Kopnyca

nojcoc Bo3ayxa,
HenpaBU/bHbIV YPOBEHb,
HEeCOBMECTUMOCTb

BCacblBaHVe, BO3BPAT HUXKeE
YPOBHS, Npoba cMeLLeHns

TeMmnepaTypa, CpoK cayx6bbl,

OKWUCNeHne n neperpes
ropsa4yuve 30HbI

MarHuTHas npoba, punbTp,
crekTpasbHbI aHanus

aKTUBHBIN N3HOC

CMelleHne nan ganTtesibHoe ncrTopusa 4oONnBOB,
CTapeHune nabopaTopHas COBMECTMMOCTb






_1.jpg
Ba)Ho. 34aHne HOCUT CpaBoYHbIf 1 y4ebHbI XapakTep. OHO He 3aMeHSET NMacnopT MalUUHbI, |
NPOEKTHYI [OKYMEHTaLU0, AeNCTBYLLVE 0653aTeNlbHble TpeboBaHMS, OLEHKY PYCKOB,

HapAana-oonycK 1 pelieHune KBaﬂI/ICbMLI,MpOBaHHOFO cnednmanncTa.
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LWar

LencTBue

CpaBHUTb TOKU has n
HanpsH>keHus

MpoBepnTb hakTU4ecKyo
Harpysky MalluHbI

PasbenuHuTh arperat un
npoBepnTbL MexaHNn4yeckoe
conpoTuBJiEHNE

MpoBepnTb MOALNMHUKY,
LLeHTPOBKY 1 BEHTUAALMIO

ConocTaBuTb TOK C
NacrnopTHLIM PEXMMOM U
TemnepaTypoin

KnioyeBoe 3aMmeyaHue

SnekTpuyeckue paboTbl — no
[OMyCcKy

[aBneHuve, nogavy, rnybuHy

pe3aHusa

Mpwn 6e3onacHom n3onaLUN

He orpaHuynBaTbcsi 06MOTKON

Y4YnTbIBaTb AANTENbHOCTL
Harpysku
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CuMnToM

yBO[L OTBEPCTUA

bueHne

3aKJIMHNBaHWe NUHoOIN

CpbIB Noga4yn

lNMepBoe paspeneHune
NPpUYUH

CpaBHUTbL BXO4 M BbIXO[ Y3J10B:

npueop

CpaBHUTL BXO4 U BbIXOA Y3J10B:

wnuHaensHas 6abka

CpaBHUTbL BXO4 U BbIXOA Y3J10B:

MUHONb

CpaBHUTbL BXO4 U BbIXOA Y3J10B:

cTon

JlokasaTesibCTBO

n3MepeHne 4o BMellaTeNbCTBa

n3MepeHne 0o BMellaTeNbCTBa

n3MepeHune 0o BMellaTeNbCTBa

n3MepeHune 0o BMeLllaTeNbCTBa
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MapameTp
6bueHVe WNUHAENS

NPsSIMOJIMHENHOCTb
Hanpas/ifowmnx

oceBoW pasber

NoT BUHTA

MeTop u 6a3a PesynbTaTt

npubop/6asa: hakT ___; gonyck no
WUCTOMHUKY
npubop/6asa: dakT ___; ponyck no
VCTOMHUKY
npubop/6asa: thakT ___; gonyck no
VNCTOMHUKY _
npubop/6asa: dakT ___; gonyck no

NCTOYHUKY






_65.jpg
[naBHbIV NpyHUWN. 15 dhpe3epHble CTaHKU Heslb3s Ha3Ha4yaTb PEMOHT MO OLHOMY LUYMY UK
BHELLIHEMY M3HOCY: CHayasla [OKa3blBalOT, Ha KAKOM y4acTKe HapyLlaeTcs NpoLecc «BpalleHue
pesbl 1 ynpaBisieMoe nepeMeLleHne CToNlax.
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_39.jpg
LWar

LNencTBue Knio4yeBoe 3aMe4yaHue

3achrKcpoBaTh MosioXXeHne
OpraHoB yrnpaB/eHus u
MokasaHus 3aWwuTsl

He BbIMONHATL MOBTOPHbIE
MycKn 4o oCcMOTpa

MpoBepnThb paspeLlatone
6710KMPOBKY 1 aBapuiHbie
uenu

ToNbKo KBaNMMULVPOBAHHbLIM
nepcoHasnom

MpoBepnTb cBOGOAHOE
ABV>KeHVe npu 6esonacHomn
n3onaumum

PaspennTb aneKTpuyeckyo u
MeXaHU4eCKYyo MpU4nHbl

ConocTaBUTb TOK, 3BYK U 3anucaTb ANUTENBHOCTb N
ABNXXEHNE B MOMEHT KOMaHbl pexum

MoaTBepAMTL HalAEeHHYO
MPUYUHY OQHUM
KOHTPOJIMPYEMbBIM U3MEHEHVEM

NckniounTb cnyyaiiHoe
coBrafeHue
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CpepncrtBo
U3MepeHusn

UpenTudukartop MpoBepka Hyns

TeMmnepaTtypa
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_72.jpg
[naBHbIN npuHUWMn. onsa CBep/INIbHbIE N PaCTO4YHble CTaHKWN HENb34 Ha3Ha4aTb PEMOHT Mo
OQHOMY LUYMY UIN BHELWIHEMY U3HOCY: CHa4dasla [OKa3blBaloT, Ha KaKOM y4aCTKe HapyLlaeTcs
npouecc «oceBoe ABUNXKEHNE NHCTPYMEHTa C COXPaHEHNEM MOJIOXKEHUA OCU>.






_55.jpg
OOBbeKT

3NeKTpoaBuraTesb

Kopobka ckopocTen

wnunHaens

cynnopT

hapTyk

YT1o npoBepAThL

oTo obuiero Buga, Kpenéx,

cnefbl Harpeesa u
nepemMelleHuns

oTo obLiero Buaa, Kpenéx,

cnefbl Harpesa u
nepemMelleHnsa

oTo obLiero Buaa, Kpenéx,

cnefbl Harpesa u
nepemMelleHns

oTo obLero Buaa, Kpenéx,
cneppbl Harpesa v
nepeMeLleHus

hoTo obLiero Buaa, Kpenéx,

cnefbl Harpeesa u
nepemMelleHuns

3anuce/pelseHue

He oymwaTh fo dhukcauum

He oymwaTb fo dukcauum

He oymwaTh fo dhukcauum

He oymwaTh 4o dukcauum

He oymwaTh fo duKkcauum
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MpaBoobnagaTtens pykonucu. ABTop — Bnagumup AnekcaHaposud MNasnos. Bce npaBa Ha
aBTOPCKUN TEKCT, CTPYKTYPY, OpUrnHasbHble Tabnunubl 1 cxeMbl COXPaHAOTCS 3a aBTOPOM,
BKJItoYaa Nybankauuio nof BbibpaHHbIM MM NCEBAOHVMOM.
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ABTOpCKoe npaBo. © Bnagumup AnekcaHpposud lMNaenos, 2026. Bce npaBa Ha aBTOPCKUIA TEKCT,
OpUrMHabHY0 CTPYKTYPY, TabanLbl N CXeMbl OXpaHAoTCA 3akoHoM. Jlloboe foroBopHoe
yKa3aHue rnceBaoHNMa He J0JHKHO TOJIKOBaTbCH Kak 0TKas OT aBTOpPCTBa WW MpaBa Ha UMS.






_12.jpg
MpaBusio pelleHns. He cpaBHMBaTe O4WH CyYaliHbIA AMaMeTp C HOMUHaoM. CHavana
yCTaHoBUTe (hOpMY MOBEPXHOCTH, 3aTeM ONpPeLeNsNTe NPUro4HOCTb MOCaLKM.






_64.jpg
OOBbeKT

npueof

Kopobka ckopocTen

wnunHaens

KOHCOJIb

cTon

YT1o npoBepaThL

NAEeHTUPULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperieHre 1
CBfi3b C COCEJHVM Y3JI0M

NAEeHTUPULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperieHre 1
CBfi3b C COCEJHVM Y3JI0M

NAOeHTUhULMpoBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperieHre 1
CBfi3b C COCE[HVM Y3JI0M

NAeHTUhULMpPoBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperJieHre 1
CBfi3b C COCEJHVM y3JI0M

NAEeHTUPULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KpernieHre 1
CBfi3b C COCE[HVM Y3JI0M

3anuce/pelseHue

MapKa/cocTosiHne/poTo Ne

Mapka/cocTosiHne/cpoto Ne

Mapka/cocTosiHne/cpoto Ne

Mapka/cocTosiHne/poTo Ne

Mapka/cocTosiHne/cpoTo Ne






_21.jpg
V3MepuTenbHas aucuUnaIvHa. MaHoMeTp BbibMpatoT Mo AuanasoHy v AVHaMuKe rnpolecca,
NOAKJ/IOYAIOT B MPeAyCMOTPEHHYI0 KOHTPOJIbHYIO TOYKY Yepes NCMpaBHYo apMaTypy.
3anpeleHo NoATArMBaTL COEAVHEHVE NOA AaBIEHUEM.
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LWar

LencTBue

O4YUCTUTb N YCTAaHOBUTL
TO4YHYIO TOYKY BbIXOo4a
XKNOKOCTU

MpoBepuTb canyH 1 faBfieHne
Kopnyca

N3mepnThb BueHve n
MOBEPXHOCTb AOPOXKKMU

MpoBepnTb OpreHTaLMIo U
nocagky ynioTHeHust

Mocne peMoHTa NpoBepuTL B
MporpeToM pexxvme

KnioyeBoe 3aMmeyaHue

He nyTaTb Cc NOTEKOM CBepxy

MaH>KeTa MoXeT 6bITb
ncrnpasHoOM

WckaTb KaHaBKYy 1 BUHTOBOWA
cnep

He noBpexxaeHa nn kpoMkKa
rnpn MOHTaxe

XonofHas nposepka
HepocTaTo4YHa
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DedexkT

BbITS>)KKa WNUAbKN

PaspyLieHune pe3sbbbl
Kopnyca

CaMoOTBMHYNBaHME

Koppo3unoHHoe
3aefaHue

LOunarHocTu4eckum
npusHaK

V3MEHEHHbIN War,
LieliKa, CoOpBaHHbIe
BUTKMU

CTPY>KKa, HEMOJHbIN
npocunb, T

MoJIPOBKa OMOPHOWA
MoBEPXHOCTH,
peTTUHr

BbIpbIB MaTepuana npu

OTBOpayMBaHUn

DonycTtuMmoe
nencTeue

3aMeHa nocne
NpoBepKu MaTepuana
1 nocagku

BCTaBKa/BTyJIKa Mo
pa3spaboTaHHOMN
TexHonorum

ycTpaHeHue
rnepemMeHHON Harpy3sKu
1 nofaTANBOCTN

MpOoHVKaloLWUIA CoCTaB,
Harpes Mo TexHoJiormn

Heponyctumoe
nencTeue

npaBKa 1 NoBTOpHas
ycTaHoBKa
OTBETCTBEHHON
WNWAbKK

yBenun4yeHue bonta b6es
MPOBEPKU CTEHKN

c/lyyqaliHaa cBapoyvHas
npuxBaTKa ranku

yAapHas 3aTsKkKa 10
paspyLueHus
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O6OBbeKT

npueof

Kopobka ckopocTen

wnunHaens

KOHCOJIb

cTon

YT1o npoBepAThL

oTo obuiero Buga, Kpenéx,

cnefbl Harpesa u
nepemMelleHuns

oTo obLiero Buaa, Kpenéx,

cnefbl Harpeesa u
nepemMelleHuns

oTo obLiero Buaa, Kpenéx,

cnefbl Harpesa u
nepemMelleHns

hoTo obLyero Buaa, Kpenéx,
cneppbl Harpesa v
nepemeLlleHus

oTo obuiero Buga, Kpenéx,

cnefbl Harpesa u
nepemMelleHuns

3anuce/pelseHue

He oumwaTh fo dukcauum

He oymwaTh Jo dhukcauum

He oymwaTb fo dhukcauum

He oymLaTh Jo dukcauum

He oymwaTh fo dhukcauum






_24.jpg
Kputepui

FeomeTpusa

KoHTponb

Puck

JokyMmeHTauus

PeMOHT Ha MecTe

perynuposka
BO3BpallaeT hyHKLUIO

[OCTYNeH MNOJIHbIN
KOHTPOJ1b

oTka3 6esonacHo
obHapyxuBaeTcs

napamMeTpbl U3BECTHbI

BoccTtaHoBNeHue B
MacTepCcKon

HYy>XHa
obpaboTka/HannaBKka/B
TynKa

LOCTYMHbI U3MepeHns
n HK

ecTb NpoBepsieMbIin
3anac

TexHonorus
odopmasieTcs

3amMeHa

6asa paspylieHa um
HenpeackasyeMma

pesynbTaT
BOCCTaHOBJ/IEHUS
HeNb3s NOATBEPAUTL

BO3MOXXEH BHe3anHbIi
ornacHbl oTKa3s

HeT UCXOAHbIX AaHHbIX
nns 6esonacHoro
peMoHTa






_37.jpg
CrtyneHb

Pexum

py4Hoe
npoBopaymBaHue

KPaTKUIA TOYKOBBIN
nyck

XOJIOCTOW Xon4

25-50 % Harpysku

HOMWHAJIbHBIN PEXUM

KOHTPOJIb NnocJie
OoCTaHoOBa

KoHTponb
3aefaHue, NosHbIN
XOpA, orpaXKaeHus

HanpaBfeHve, yaoap,
TOK

TeMmnepaTypa, LyM,
Bubpauus, cmMaska

TOK/AaBJieHNe, yTe4Kku,
Ka4ecTBO

MoJiHbIN Habop
napamMeTpoB

Kpenéx, cnenpl
KacaHus, Macso

Kputepui
nepexopa

cBobofHOe [BVKEHNe

HEeT ornacHoro
npu3Haka

cTtabunnsauns
napamMeTpoB

ycTon4nBas pabota

CcooTBETCTBUE
YTBEPXKAEHHBLIM
KpuTepram

HeT pa3BuBatoLLerocs
nedekTa






_11.jpg
Hanpassienue HanpasneHue OBaNbLHOCTD,
A, MM B, MM MM

CeyeHue MpuMeyaHue

cepegunHa
rnocagku

y cBobogHoro
_— = _ Kpasi
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HabniopgeHue

Cyxaa 0opoXKKa Mblav OT CThbiKa

KpacHo-6ypas nbinb y nocagku

PafvanbHbIV Beep Macna
CUHeBaTbIl OTTEHOK CTanu

OLHOCTOPOHHMUI Bsieck MydThI

BeposTHoe 3Ha4eHue YTo npoBepuThL

neprioAnyeckoe packpbiTre Kpenéx, NioCcKOCTHOCTb,
Wn noacoc Brbpauuio

MUKpornepeMeLLeHns, HaTSr, 0BaJIbHOCTb, COCTOSHUE
hpeTTUHr MoBEPXHOCTY

yTeyKa Ha BpallatLLencs MaH>XeTy, BaJl, AaBJlieHne B
aetann Kopnyce

JIoKasbHbIV Neperpes CMa3Ky, 3a30p, COOCHOCTb

rnepekoc nan ocesoe
cMelleHne

LLeHTPOBKY ¥ MArKyto nany
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CuMnToM

KOHYCHOCTb AgeTanaun

npobneHne NoBepxHOCTU

Harpes wnuHaensa

caMorpounsBoJibHas nogada

lNMepBoe paspeneHune
NPpUYUH

CpaBHUTL BXO4 W BbIXOA Y3J10B:

3NeKTpoaBuraTesb

CpaBHUTL BXO4 U BbIXOA Y3J10B:

Kopobka ckopocTen

CpaBHUTbL BXO4 U BbIXO[ Y3J10B:

wnnHaenb

CpaBHUTbL BXO4 U BbIXOA Y3J10B:

cynnopT

JlokasaTesibCTBO

n3MepeHne 4o BMellaTeNnbCTBa

n3MepeHne 0o BMellaTeNbCTBa

n3MepeHune 0o BMeLllaTeNbCTBa

n3MepeHune 0o BMeLlaTeN1bCTBa
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MapameTp/Touka

o BMelLaTeNbCTBa

Mocne
BMellaTesibCTBa

Ycnoeue
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O6OBbeKT Y7o npoBepATb 3anuce/pelueHune

4YWUCTOTa; Mocafka; CMasKa;
Kopobka ckopocTen ukcayms; ceobogHoe MPUHATO/UCNPaBUTL
OBUXEHNE

HYUCTOTa; Nocajgka; CMa3Ka;
wnuHaenb ukcayms; ceobogHoe MPUHATO/UCAPaBUTL
ABNXXeHne

4YWUCTOTa; Nocafka; CMasKa;
KOHCOJ1b pukcayms; ceobogHoe MNPUHATO/UCNPaBUTL
OBUXEHNE

4YWUCTOTa; MocafKa; CMasKa;
cTon cukcayms; ceobogHoe MPUHATO/UCNPaBUTL
OBUXEHNE

HYUCTOTa; NocajgkKa; CMa3Ka;
MexaHW3Mbl noaaYy ukcayms; ceobogHoe MPUHATO/UCNPaBUTL
ABNXXeHNe






_49.jpg
LWar

LNencTBue

CpaBHUTb HOBLIN CUMATOM C
MNCXOOHbIM MPOTOKOJIOM

MpoBepuTb, 6blna M
yCTpaHeHa npu4unHa, a He
cnepcTeue

MpoBepnTb N3MEHEHHbIE
pasMepbl U PeryiupoBKu

OLeHUTb YUCToTY cbopKM 1
COBMECTMMOCTb MaTepuasioB

MoBTOPUTbL UCMbITaHME B
MNCXOOHOM peXxnme oTKasa

KnioyeBoe 3aMmeyaHue

He nonaratbcs Ha naMaTb

Hanpumep, maHxeTa 6e3
yCcTpaHeHus bueHus

Mo hakTU4ecknM 3anucsam

CMa3Ku, yniaoTHEHUS,
MOKpbITUSA

C TeMu Xe usMepuTesibHbIMU
TOo4YKamMun






_36.jpg
KpMTM‘-IeCKOe orpaHuyeHwue. KonnyecTBo NATEH KOHTaKTa caMo o cebe He fJoKa3blBaeT
npaBUJIbHOCTb HaﬂpaBﬂﬂlOmeVI. Heobxonumsi reoMeTpuyeckne nsMepeHua Ha BCEW OJINHE 1
npoBepKa B3aMHOI O MOJIOXKEHUNA ocei.
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MpusHak

[lBuraTens ryauT, He
pasroHseTcs

[MoBbILLEHHbIN TOK

JloKaNbHbI Harpes

Mepuognyeckas ocTaHOBKa

MexaHu4yeckune MPU4YUHBbI

3aK/IMHMBaHNe, Ype3MepHas
Harpyska

Tyrve NoALUNMHUKY, Nepekoc,
neperpyska

TpeHue BEHTUNATOpa, AedekT
ornopsl

3aejaHne MmexaHunsma

3neKTPIII"IeCKIIIe NMPUYUHBI

nponafaHue casbl, HU3Koe
HanpshKeHue, HeMCNpPaBHOCTb
nycka

HeCMMMeTpusa NnTaHu4,
rnoBpexxaeHne obMoTKN

MEXBUTKOBOE MOBpeXAeHue,
MJIOXON KOHTaKT

cpabaTbiBaHWe 3alUNThI,
KOHTaKTHas HENCNPaBHOCTb
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[naBHbIN npuHUWMn. onsa TOKapHble CTaHKWN HEeJIb34 Ha3Ha4aTb PEMOHT MO OAHOMY LUYyMYy 1Uan
BHELIHEMY U3HOCY: CHa4aJla OKa3bIBatloT, Ha KaKOM y4aCTKe HapyLlaeTCA npoLecc «BpalleHne
3aroToBKU U CcorjlacoBaHHad rnofava pesla».
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CuMnToM

BOJTHUCTOCTb

YCTYN Npuv BCTPEYHbIX
npoxopax

Bubpauusa

rnoTtepsa nogavyun

lNMepBoe paspenexnune
NPpUYUH

CpaBHUTbL BXO4 W BbIXO[ Y3J10B:

npueof

CpaBHUTL BXOA U BbIXOA Y3J10B:

Kopobka ckopocTen

CpaBHUTbL BXO4 U BbIXOA Y3J10B:

wnnHaenb

CpaBHUTbL BXO4 U BbIXOA Y3J10B:

KOHCOJIb

JlokasaTesibCTBO

n3MepeHne 4o BMeLllaTesbCTBa

n3MepeHne 0o BMellaTeNbCTBa

n3MepeHune 0o BMellaTes1bCTBa

n3MepeHmne 0o BMeLllaTeNbCTBa
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Owunbka AMarHocTuku Ho'ieMy BO3HUKaeT Kak npepoTBpallaTh

CUMMNOTOM MPUHUMAIOT 3a TpeboBaTb M3MepeHMe A0 n

3aMeHa UCNpaBHbIX feTanen
NpUYNHY nocne

OfOHOBpeMeHHas peryanmpoBka HEBO3MOXXHO MNOHATL, 4TO

MEHSITb OAUH haKTop 3a LUK
HECKOJIbKUX y3J10B romorsio

nedeKT NposiBseTcsl TOJIbKO CpaBHMBaTb X0JIOCTON U

n 6 p
POBEPKA D3 HArpy3ku noa ycunuem paboynii pexum

3a30pbl MEHAKTCA Nocie uKcupoBaTb BpeMs 1

n
rHOpupoBaHWE TeMnepaTypbl nporpesa TemnepaTypy

owmnbka MeTofa BbIFIAANT Kak MOBTOPATbL HE3ABUCUMBIM

6
Dosepue ogHomy npubopy nedekT crnocobom
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KpnTepuii 3aBeplueHus. MprinHa cYuTaeTcs NOATBEPXKAEHHON TONIbKO nocsie
BOCMPOW3BOAVMOr0 U3MEHEHMNS CUMMTOMa 1 YCMELLIHOM NPOBEPKU B TpebyeMoM pexnme.
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MapLwpyT aokKasaTesIbHOW OAUArHOCTUKM

3acdukcupoBaTb
CMMNITOM

ObecneynTb
6e3onacHoCTb

Pa3genutb cncrTemy
Ha y4acCcTKun

MposepuTb MposepuTb
MoTOK 3Heprum MexaHu3M

MoATBEpAUTL NPUYHUHY
KOHTPOJIbHbLIM BO3A,eACTBUEM
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yl'lpOI.l.l.éHHail TMOPOJIMHUA U KOHTPOJIbHbIE TOYKU OaBJZieHUA

Hacoc

umnnumHap
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OOBbeKT

npueof

wnuHaensHasa 6abka

MUHOJIb

cTon

MexaHW3M nogayu

YT1o npoBepAThL

NAEeHTUMULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperieHne 1
CBfi3b C COCEJHVM Y3JI0M

NAEeHTUPULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperieHre 1
CBfi3b C COCE[HVM Y3JI0M

NOeHTUhULMpPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperieHre 1
CBfi3b C COCELHVM Y3JI0M

NAeHTUhULMpPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KperJieHre 1
CBfi3b C COCEJHVM Y3JI0M

NAEeHTUPULMPOBaTL
VCMNOJIHEHWE, KpernieHre 1
CBfi3b C COCE[HVM Y3JI0M

3anuce/peleHue

Mapka/cocTosiHne/poTo Ne

Mapka/cocTosiHne/poTo Ne

Mapka/cocTosiHne/cpoto Ne

Mapka/cocTosiHne/poTo Ne

MapKa/cocTosiHne/cpoTo Ne






