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1. ПОРЯДОК ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ
Дистанционные образовательные технологии (далее ДОТ) - образовательные технологии, реализуемые в основном с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) взаимодействии обучающихся и педагогических работников.
Основными элементами системы ЭО и ДОТ являются:
 - образовательные онлайн-платформы; 
 - цифровые образовательные ресурсы, размещенные на образовательных сайтах;
 - видеоконференции; вебинары; 
 - skype – общение; 
 - e-mail; облачные сервисы; электронные носители мультимедийных приложений к учебникам; 
 - электронные пособия, разработанные с учетом требований законодательства РФ об образовательной деятельности.

Основной целью использования электронного обучения и дистанционных образовательных технологий является предоставление обучающимся возможности освоения программ общего образования непосредственно по месту жительства или его временного пребывания (нахождения), а также предоставление условий для обучения с учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья обучающихся, обучение по индивидуальному учебному плану при закреплении материала, освоении новых тем по предметам и выполнении внеаудиторной самостоятельной работы.

При прохождении обучения по программе слесарной практики студент должен:
- освоить перечень технологических операций слесарной обработки представленный в дневнике-отчете в соответствии с установленными сроками;
- самостоятельно изучить технологические карты на каждое из занятий по предложенному плану занятия, в соответствии с установленными сроками;
- дать письменные ответы на вопросы по каждой теме из представленного перечня в каждой ТК;
- оформить дневник-отчет с приложенными ответами на вопросы по каждой пройденной теме: 1- дневник, 2-ответы на вопросы по каждойтеме с указанием вопроса и ответ;
- защитить и сдать дневник-отчет в указанные сроки.
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2. Дневник учебной практики «Выполнение работ по профессии 18511 «Слесарь по ремонту автомобиля»
	№ п\п
	Тема
	Содержание
	№ занятия
	Кол-во часов
	Дата

	1
	Вводное занятие.
	Ознакомление с содержанием практики. Ознакомление с учебно-производственными мастерскими и их оборудованием. Ознакомление с рабочим местом студента и правилами его организации. Расстановка студентов по рабочим местам. Инструмент, применяемый при ручной обработке металлов. Техника безопасности и производственная санитария в условиях учебно-производственных мастерских. Основные положения законодательства об охране труда на предприятии. Безопасные условия труда. Особенности обеспечения безопасных условий труда на автомобильном транспорте. Предупреждение производственного травматизма и профессиональных заболеваний на предприятиях автомобильного транспорта. 
	1
	6
	18.05.20

	2
	Разметка плоских поверхностей.
	Нанесение прямых и перпендикулярных линий. Нанесение параллельных линий. Разметка углов и уклонов. Нахождение центра детали с помощью центроискателя и транспортира. Подготовка деталей к разметке. Построение замкнутых контуров, образованных отрезками прямых линий, окружностей и радиусных кривых. Разметка осевых линий. 
	2
	6
	19.05.20

	3
	Разметка плоских поверхностей.
	Разметка контуров деталей с отсчетом размеров от кромки заготовки и от осевых линий, разметка по шаблонам. Заточка и заправка разметочных инструментов. Контроль качества выполненных работ.
	
3
	3
	20.05.20

	
	Пространственная разметка деталей.
	Разметка контуров деталей с отсчетом размеров от кромки заготовки и от осевых линий, разметка по шаблонам. Заточка и заправка разметочных инструментов. Понятие о пространственной разметке. Контроль качества выполненных работ.
	
	3
	

	4
	Рубка металла.
	Выполнение упражнений в постановке корпуса и ног при рубке, в держании молотка и зубила, в движении при кистевом, локтевом и плечевом ударах. Приемы держания зубила и крейцмейселя. Упражнения в меткости удара. Рубка металла в тисках и на плите. Рубка листовой стали по уровню губок тисков и по разметочным рискам. Вырубание прямолинейных и криволинейных пазов на широкой поверхности чугунных деталей (плитах) по разметочным рискам с помощью крейцмейселя. Срубание слоя на поверхности чугунной детали после предварительного прорубания канавок крейцмейселем с проверкой размеров измерительной линейкой. Прорубание канавок при помощи канавочника. Вырубание заготовок различных очертаний из листовой стали на плите, обрубание кромок под сварку. Рубка листовой стали в, вырубание из листовой стали контуров различных очертаний навесным ударом на плите. Заточка зубила и крейцмейселя. Брак при рубке. Безопасность труда при рубке.
	4
	6
	21.05.20

	5
	Правка металла.
	Правка полосового, пруткового, листового материала. Правка закаленных металлов. Правка полосовой стали на плите, правка полос изогнутых по ребру. Правка круглого стального прутка. Правка листовой стали, правка труб. Безопасность труда при правке металла.
	5
	6
	22.05.20

	6
	Гибка металла.
	Гибка стали под любым углом. Гибка под ручным винтовым прессом, применение простейших приспособлений. Гибка полосовой стали, тонких труб, листового металла. Безопасность труда при гибке металла.
	6
	6
	23.05.20

	7
	Резка металла.
	Крепление полотна в рамке ножовки. Выполнение упражнений в постановке корпуса, в держании ножовки, в движении ею при резании в вертикальной и горизонтальной плоскостях. Установка, закрепление и разрезание полосовой, квадратной и круглой стали по рискам с поворотом полотна ножовки. Резка металла ручными ножницами, труборезом, механизированными инструментами. Установка полотна в ножовочный станок. Держание ручного ножовочного станка, положение корпуса работающего. Закрепление материала полосового, квадратного, круглого и прямоугольного сечения в тисках и отрезание без разметки. Отрезание после разметки по рискам. Отрезание полос с поворотом полотна. Резка труб труборезом. Резание листового материала ручными ножницами. Резание металла рычажными и механическими ножницами. Брак при резке. Безопасность труда при резке металла.
	7
	6
	25.05.20

	8
	Опиливание металла.
	Выполнение упражнения в движении напильника, в постановке корпуса и ног при опиливании; упражнения в движениях и балансировке напильником при опиливании. Опиливание параллельных плоскостей, опиливание поверхностей расположенных под углом. Опиливание граней по разметке и по заданным размерам. Применение опиливания металла в слесарных работах. Напильники, их классификация по профилю сечения и насечке, назначению. Геометрические параметры зубьев напильника. Подбор напильников в зависимости от величины детали, назначения, заданной точности и шероховатости обработки. Обращение с напильниками, уход за ними и хранение их. плоских поверхностей. Опиливание широких и узких плоских поверхностей с проверкой плоскости проверочной линейкой. 
	8
	6
	26.05.20

	9
	Опиливание металла.
	Опиливание открытых и закрытых поверхностей, сопряжѐнных под углом 90 градусов, под острым и тупым углами. Проверка плоскости по линейке. Проверка углов угольником, шаблоном и простым угломером. Выполнение упражнения в измерении деталей измерительной линейкой и штангенциркулем с точностью отсчѐта по нониусу 0,1 мм. Опиливание криволинейных выпуклых и вогнутых поверхностей. Проверка радиусомером и шаблонами. Опиливание деталей различных профилей с применением кондукторных приспособлений. Последовательность обработки плоских, сопряженных и криволинейных поверхностей. Способы проверки обработанных поверхностей. Механизация опиловочных работ. Дефекты при опиливании, меры их предупреждения. Организация рабочего места и безопасность труда.
	9
	6
	27.05.20

	10
	Сверление, зенкование, зенкерование и развертывание отверстий.
	Сверлильные станки, их типы, назначение, устройство. Приспособления для сверлильных станков. Сверла, их виды и назначение. Геометрические параметры режущей части сверл. Выбор рациональных режимов резания по справочным таблицам и настройка станка. Способы установки и закрепления сверл. Сверление в зависимости от заданных условий обработки. Выполнение работ по наладке сверлильного станка при установке заготовки в тисках, на столе, в зависимости от глубины сверления. Подбор свѐрл по таблицам. Заточка режущих элементов свѐрл. Сверление сквозных отверстий по разметке, в кондукторе и по шаблонам. Сверление глухих отверстий с применением упоров, мерных линеек и лимбов. Рассверливание отверстий. Сверление ручными дрелями. Сверление с применением механизированных ручных инструментов. Подбор зенковок и зенкеров в зависимости от назначения отверстия и точности его обработки. Зенкование отверстий под головки винтов и заклѐпок.Зенкование сквозных цилиндрических отверстий и углубления для шарнирных соединений. Зенкование седел клапанов. Дефекты при обработке отверстий, их предупреждение. Способы и на сверлильном станке. Организация рабочего места и безопасность труда. Зенкерование, и развертывание отверстий. Зенкерование и развертывание. Сверлильные станки, их типы, назначение, устройство. Приспособления для сверлильных станков. Зенкеры, развертки, их виды и назначение. Выбор рациональных режимов резания по справочным таблицам и настройка станка. Способы установки и закрепления зенкеров и разверток. Зенкерование отверстий. Развертывание цилиндрических и конических отверстий. Припуски на развертывание. Режимы резания. Развертывание отверстий вручную. Дефекты при обработке отверстий, их предупреждение. Способы и средства контроля отверстий. Пути повышения производительности труда при работе на станке. Организация рабочего места и безопасность труда.
	10
	6
	28.05.20

	11
	Нарезание резьбы
	Нарезание резьбы на стержне. Нарезание резьбы в отверстии. Нарезание трубной резьбы. Нарезание резьбы. Винтовая линия и ее элементы. Профили резьбы, их применение. Системы резьбы. Таблицы резьбы. Инструменты для нарезания наружной резьбы, их конструкции, материал изготовления. Подготовка поверхности к нарезанию резьбы метчиками. Нарезание внутренних
правых и левых резьб в сквозных и глухих отверстиях. Контроль резьбовых деталей шаблонами, резьбомерами и резьбовыми микрометрами.
Дефекты при нарезании наружной резьбы, их причины и предупреждение. Инструменты для нарезания внутренней резьбы в сквозных и глухих отверстиях. Подбор диаметров сверл под резьбы по таблицам. Организация рабочего места и безопасность труда.
	11
	6
	29.05.20

	12
	Операция клепки
	Назначение и применение операций клепка. Заклепочные швы и типы заклепок. Инструменты и приспособления. Виды заклепочных соединений. Выбор видов, размеров и материала заклепок в зависимости от материала и размеров соединяемых деталей и характера соединения. Инструменты и оборудование для выполнения заклепочных соединений. Склепывание деталей в нахлестку и в стык. Склепывание заклепками с полупотайными головками. Склепывание заклепками с потайными головками.  Формирование замыкающей головки ударами и давлением в холодном состоянии. Дефекты заклепочных соединений, меры их предупреждения и устранения. Организация рабочего места и безопасность труда.
	12
	6
	30.05.20

	13
	Операция склеивания, пайки и лужения
	Склеивание, его назначение и применение. Подготовка поверхностей к склеиванию. Применяемые клеи. Способы и технология склеивания. Способы контроля соединений. Дефекты при склеивании и меры их предупреждения. Организация рабочего места и безопасность труда.
Пайка мягкими припоями. Пайка с твердыми припоями. Лужение. Пайка, ее назначение и применение, виды. Пайка мягкими и твердыми припоями: материалы, инструмент, приспособления и оборудование; подготовка поверхностей: способы пайки. Дефекты при пайке и их предупреждение. Организация рабочего места и безопасность труда. Лужение, его назначение и применение. Материалы и приспособления для лужения. Технология лужения погружением и растиранием. Дефекты при лужении и меры их предупреждения. Организация рабочего места.
	13
	6
	01.06.20

	14
	Пригоночные операции слесарной обработки
	Распиливание и припасовка. Применяемые инструменты и оборудование. Подготовка инструментов для выполнения операции распиливания. Распиливание по разметке круглых и квадратных отверстий. Контроль размеров деталей. Подготовка инструментов для выполнения операции припасовки. Припасовка рабочих поверхностей рожкового ключа. Контроль размеров детали.
Шабрение. Применяемые инструменты и оборудование. Подготовка плоских поверхностей к шабрению. Выбор приспособлений, инструментов и вспомогательных материалов для шабровочных работ. Выполнение работ по шабрению плоских поверхностей. Шабрение параллельных и перпендикулярных плоских поверхностей и поверхностей, сопряжѐнных под различными углами. Шабрение криволинейных поверхностей. Затачивание и заправка шаберов для обработки плоских и криволинейных деталей. Шабрение с применением механизированных инструментов. Контроль обработанных деталей.
Притирка и доводка материала. Применяемые инструменты и оборудование. Проверка размеров деталей, подлежащих притирке. Подготовка притирочных материалов в зависимости от назначения и точности притирки. Насыщение притиров абразивами. Ручная притирка рабочих поверхностей угольников и
лекальных линеек. Монтажная притирка рабочих поверхностей клапанов головок цилиндров и клапанных гнѐзд, кранов с конической пробкой. Контроль обработанных деталей.
	14
	6
	02.06.20

	15
	Сварочные и наплавочные операции
	Выполнение сварочных работ ручной дуговой сваркой. Определение необходимости проведения сварочной операции, ее дальнейшего влияния на работоспособность конструкции или детали. Выбор диаметра и марки электрода в зависимости от толщины свариваемого металла и его марки. Определение силы тока в зависимости от диаметра электрода и проводимой операции. Заварка трещин в листовом металле. Восстановление сварных соединений. Восстановление методом наплавки: - шпоночных и шлицевых соединений;
- восстановление валов и осей.
	15
	6
	03.06.20

	16
	Вспомогательные слесарные работы и изготовление
кронштейнов и хомутиков.

	Удаление сломанного метчика, отворачивание заржавевшего крепежа, удаление обломившихся шпилек и винтов. Рихтовка листового железа. Нанесение разметочных линий. Вырезание заготовки по разметочным линиям. Придание требуемой формы, снятие «заусенец». Разметка участка под отверстия. Выполнение операции по образованию сквозных отверстий. Изгибание заготовки по разметочным линиям. Окончательное придание заготовке требуемой формы. Проверка соответствия чертежу.
	16
	6
	04.06.20

	17
	Сборочные и регулировочные работы
	Сборка неподвижных неразъемных соединений. Применение прессового оборудования и различных съемников при проведении разборочно-сборочных работ. Сборка соединений пайкой. Сборка заклепочных соединений. Сборка неподвижных разъемных соединений. Сборка резьбовых соединений. Применяемые материалы, инструменты и оборудование. Выполнение крепежных работ в узлах и заготовках, имитирующих работы в узлах автомобиля при первом и втором техническом обслуживании. Сборка редукторов с регулировкой. Сборка КШМ ДВС. Последовательность выполнения работ по разборке, сборки узлов и агрегатов, оценка качества выполненных работ, применяемые инструмент, оборудование и приспособления, осуществление контроля объема выполненных работ.
	17
	6
	05.06.20

	18
	Итоговое занятие.
Дифференцированный
зачет.
	Проверка уровня знаний обучающихся. Заполнение
документов по практике (ведомость, аттестационные листы).
	18
	6
	06.06.20
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3.КАРТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ
Занятие №1
Вводное занятие.
План занятия
1. Ознакомление с содержанием практики. 
2. Ознакомление с учебно-производственными мастерскими и их оборудованием. 
3. Ознакомление с рабочим местом студента и правилами его организаци. 
4. Расстановка студентов по рабочим местам. 
5. Инструмент, применяемый при ручной обработке металлов. 
6. Техника безопасности и производственная санитария в условиях учебно-производственных мастерских. 
7. Основные положения законодательства об охране труда на предприятии. 
8. Безопасные условия труда. 
9. Особенности обеспечения безопасных условий труда на автомобильном транспорте. 
10. Предупреждение производственного травматизма и профессиональных заболеваний на предприятиях автомобильного транспорта.

1. Содержание практики включает в себя набор слесарных операций наиболее часто встречаемые при осуществлении ремонта автомобилей.

2. Учебная мастерская — специальное помещение профессионального учебного заведения, оснащенное необходимым оборудованием, инструментами, приборами и другой оснасткой, предназначенное для производственного обучения; структурное подразделение профессионального учебного заведения.
В учебных мастерских формируются профессиональные умения и навыки учащихся в процессе выполнения, как правило, учебно-производственных работ с применением типичных для осваиваемой профессии (группы профессий) машин, механизмов, приборов, установок, инструментов, приспособлений. Здесь учащиеся приобретают навыки рациональной организации труда и рабочего места, приучаются к трудовой культуре, рациональному использованию рабочего времени, соблюдению требований и норм безопасности, санитарно-гигиенических и экологических требований, производственной и технологической дисциплины.
Размер площади на одного учащегося для обучения слесарей- сборщиков, ремонтников и других — 4 м2. Полы производственных помещений (деревянные, цементные и др.) должны быть теплыми, гладкими, нескользкими, непылящими и удобными для очистки, а также удовлетворять эксплуатационным требованиям данного помещения. При наличии цементных полов рабочие места учащихся и преподавателей должны быть оборудованы деревянными решетками. Стены и потолки должны быть гладкими и покрыты красками, позволяющими легко производить влажную уборку помещения (эмульсионные и силикатные — для потолков и полов, масляные — для панелей и стен). Все санитарно-бытовые помещения и их оборудование должны содержаться в исправности и чистоте. Электрическая часть осветительных установок должна удовлетворять требованиям Правил устройства электроустановок (ПУЭ).
Рабочее место учащегося — это определенная часть площади учебной мастерской (лаборатории) с наиболее оптимально расположенными на нем оборудованием, инструментами, приспособлениями и другой оснасткой, необходимыми для выполнения учебно-производственных работ, соответствующих требованиям программы производственного обучения. Как уже говорилось, рабочее место учащегося оснащается оборудованием индивидуального пользования, которое должно отвечать следующим основным учебно-техническим требованиям: типичность для профессии; современность конструкции; относительная простота в управлении; сравнительно небольшие габариты; оптимальная стоимость; удобство в эксплуатации и обслуживании; безопасность в работе.
При оснащении рабочих мест учащихся предпочтение отдается универсальному оборудованию, на котором возможно отрабатывать большее количество трудовых приемов, операций, трудовых процессов, предусмотренных программой производственного обучения.
Кроме оборудования рабочее место учащегося оснащается индивидуальными инструментами и другой оснасткой. При определении набора инструментов и оснастки учитывается их универсальность, частота применения, стоимость. Обычно рабочее место учащегося оснащается «ходовыми» инструментами, приборами, приспособлениями и др., используемыми повседневно. Другие инструменты, приборы, приспособления учащиеся получают от мастера или в инструментальном отделении (кладовой).
Планировка рабочих мест учащихся в учебной мастерской зависит от характера и содержания оснащения, типичной продукции учебной мастерской, расположения окон, размеров и конфигурации помещения, характера освещения.
3. Рабочим местом называется часть производственной площади цеха или мастерской, закрепленная за данным рабочим или бригадой рабочих и оснащенная оборудованием, приспособлениями, инструментом и материалами, необходимыми для выполнения определенного производственного задания.
Обеспечение высокой производительности труда в значительной мере зависит от правильной организации рабочего места.
Организация рабочего места является важнейшим звеном организации труда. Правильный выбор и размещение оборудования, инструментов и материалов создают наиболее благоприятные условия работы.
Правильно организованным считается такое рабочее место, на котором при наименьшей затрате сил и средств благодаря рациональной и культурной организации труда достигаются наивысшая производительность, высокое качество продукции и обеспечиваются безопасные условия работы.
Площадь рабочего места должна определяться, исходя из необходимости размещения всех составляющих рабочее место слесаря элементов (верстак, стеллажи для хранения заготовок, деталей и т. д.) и выделения места (площади) для постоянной позиции рабочего и его передвижения в процессе работы.
Конкретно величина площади рабочего места слесаря определяется: характером выполняемых работ, габаритами и количеством основного оборудования и вспомогательной оснастки, а. также формами организации труда и производства.
При организации рабочего места необходимо создать такую обстановку на самом рабочем месте, чтобы рабочий имел возможность, не сходя со своего постоянного места у верстака и не меняя при этом положения (позы) корпуса, взять или положить на место нужный ему инструмент, заготовку, деталь и т. д. одним движением рук.
Во время работы на рабочем месте должны находиться только те предметы, которые необходимы для выполнения данного задания.
Инструмент и заготовки должны располагаться на рабочем месте на строго закрепленных за ними местах. При этом те предметы, которыми рабочий пользуется чаше, следует класть ближе, на площади, ограниченной дугами радиусом 350 мм, т. е. в пределах досягаемости при движении свободно вытянутых рук (рис. 32). Предметы, которыми рабочий пользуется реже, класть дальше, но не далее чем в пределах площади, ограниченной дугами, образованными радиусом 550 мм, т. е. в пределах досягаемости при движении свободно вытянутых рук при небольшом наклоне корпуса вперед по направлению к верстаку.
[image: Расположение инструмента на слесарном верстаке]
Рис. 32. Расположение инструмента на слесарном верстаке
Режущий или ударный инструмент, который берут правой рукой, кладут с правой стороны; тот, который берут левой рукой — с левой стороны.
Приспособления, материалы и готовые детали нужно располагать в специальных ящиках (таре), находящихся на отведенных для них местах.
Измерительные инструменты должны храниться в специальных футлярах или же деревянных коробках.
Режущие инструменты (напильники, метчики, сверла, развертки и др.) следует предохранять от ударов и загрязнения и хранить на деревянных подставках (планшетах).
После окончания работы весь инструмент и приспособления, применяемые при работе, необходимо очистить от грязи и масла и протереть. Поверхность верстака очистить щеткой от стружки и мусора.
Рабочее место слесаря может быть организовано по-разному, в зависимости от характера производственного задания. Однако большинство рабочих мест оборудуется слесарным верстаком, на котором устанавливают тиски и раскладывают необходимые в процессе работы инструменты, приспособления, материалы; на специальных планшетах размещают документацию — технологические карты, чертежи и т. д.
Расстояние между отдельными рабочими местами, а также проходы между слесарными верстаками устанавливаются (1,5—1,6 м) в зависимости от технических и технологических требований и условий техники безопасности.
Рабочие места должны иметь хорошее индивидуальное освещение. Свет должен падать на обрабатываемый предмет, а не лицо рабочего. Желательно, чтобы свет был рассеянным и не создавал бликов, мешающих работать.
Слесарный верстак представляет собой специальный стол, на котором выполняются слесарные работы. Он должен быть прочным, устойчивым. Каркас верстака сварной конструкции из чугунных или стальных труб, стального профиля (уголка). Крышку (столешницу) верстаков изготовляют из досок толщиной 50—60 мм (из твердых пород дерева).
Столешницу, в зависимости от характера выполняемых на ней работ, покрывают листовым железом толщиной 1—2 мм. В качестве покрытия используют также линолеум, листы из алюминиевых сплавов или фанеру. Спереди и с боков столешницы устанавливают бортики, чтобы с нее не скатывались детали.
Под столешницей верстака находятся выдвижные ящики (не менее двух), разделенные на ряд ячеек для хранения инструментов, мелких деталей и документации.
Слесарные верстаки бывают одноместные и многоместные.
Одноместные слесарные верстаки имеют длину 1200—1500 мм, ширину 700—800 мм, высоту 800—900 мм, а многоместные — длину от 2800 до 3500 мм (в зависимости от числа работающих); ширину ту же, что и у одноместных верстаков.
Многоместные слесарные верстаки имеют существенный недостаток: когда один рабочий выполняет точные работы (разметку, опиливание, шабрение), а другой в это время производит рубку или клепку, то в результате вибрации верстака нарушается точность работ, выполняемых первым рабочим.
[image: Установка тисков по высоте]Тиски на верстаке устанавливают на определенной высоте в соответствии с ростом работающего (рис. 33, а). При выборе высоты, на которую должны быть установлены параллельные тиски, нужно локоть руки поставить на губки тисков так, чтобы концы выпрямленных пальцев руки касались подбородка (рис. 33, б).
 Рис. 33. Установка тисков по высоте:
а — при опиловке, б — при работе иа параллельных тисках, в — при рубке в стуловых тисках
Стуловые тиски должны устанавливаться на такую высоту, чтобы поставленная локтем на их губки рука касалась подбородка согнутыми в кулак пальцами (рис. 33, в).
При малом росте рабочего следует использовать специальные подставки (решетки) под ноги.
Слесарный верстак (рис. 34), применяемый на заводах, состоит из металлического каркаса 1 и верстачной доски (столешницы) 2, защитного экрана (металлическая сетка с очень мелкими отверстиями или стекло — плексиглаз) 4.
На верстаке располагаются слесарные тиски 3, планшет для размещения чертежей 5, индивидуальное освещение 6, кронштейн с полочкой для измерительного инструмента 7, планшет для рабочего инструмента 8.
Под столешницей имеются четыре ящика 9 с отделениями Для хранения инструмента и две полки для хранения деталей и заготовок 10. К ножке верстака крепится откидное сиденье 11.

[image: Одноместный слесарный верстак]
Рис. 34. Одноместный слесарный верстак
Широкое применение в мастерских профессионально-технических училищ получил верстак, исключающий применение подставок и допускающий регулирование подъема тисков на нужную высоту (рис. 35). К каркасу 2 этого верстака прочно закреплена толстостенная труба 3, внутрь которой свободно входит стальной хвостовик. Тиски поднимаются вращением винта 1, соединенного с хвостовиком.
[image: XXX]
Рис. 35. Слесарный верстак с регулируемыми по высоте тисками:
1 — виит подъема. 2 — каркас, 3 — труба, 4 — сетка, 5 — полочка, 6 — планшет. 7 — рамка
Верстак снабжен защитной металлической сеткой 4 высотой 1 м с ячейками не более 3 мм или прозрачного плексиглаза, полочкой 5 для измерительного инструмента, планшетами 6 для рабочего инструмента, которые вместе с инструментом укладываются в ящик. У верстака вместо бортиков имеется рамка 7 из алюминиевого уголка.
Для работы механизированным инструментом к верстаку подводится силовая электрическая линия и магистраль сжатого воздуха.
[image: Переносный ящик с набором инструмента и инструментальная сумка]Для выполнения слесарных работ непосредственно у машин широко применяют передвижные верстаки, передвигающиеся на роликах.
Когда слесарю приходится перемещаться по фронту работы, он пользуется переносными инструментальными ящиками с набором слесарного инструмента (рис. 36, с) или инструментальными сумками (рис. 36,б).
Рис. 36. Переносный ящик с набором инструмента (а),
инструментальная сумка (б)
Слесарные тиски. Слесарные тиски представляют собой зажимные приспособления для удержания обрабатываемой детали в нужном положении. В зависимости от характера работы применяют стуловые, параллельные и ручные тиски.
Стуловые тиски свое название получили от способа закрепления их на деревянном основании в виде стула, в дальнейшем они были приспособлены для закрепления на верстаках.
Стуловые тиски (рис. 37) изготовляются из кованой стали. На рабочую часть губок наваривается слой инструментальной стали марки У8А или же привертываются закаленные пластины из этой же стали, что обеспечивает их высокую прочность. Внутренняя рабочая поверхность имеет насечку, способствующую более прочному закреплению детали в тисках. Эти тиски не пригодны для точных работ и применяются в кузнечных цехах и при выполнении таких работ, как рубка, клепка, гибка и пр.
[image: Стуловые тиски]
Рис. 37. Стуловые тиски
Стуловые тиски (ГОСТ 7225—54) имеют ширину губок 100, 130, 150, 180 мм, наибольшее раскрытие губок 90, 130, 150 и 180 мм.
Стуловые тиски состоят из подвижной 4 и неподвижной 3 губок. На конце неподвижной части находится лапа 1 для крепления тисков к столу, а ее удлиненный стержень 8 заделывают в деревянное основание и зажимают скобой. Губки сдвигаются вращением рукоятки 6 винта 5, имеющего прямоугольную резьбу, а раздвигаются с помощью плоской пружины 7 при вывинчивании из втулки гайки 2 винта 5.
Преимуществами стуловых тисков являются простота конструкции и высокая прочность.
Недостатком стуловых тисков является то, что рабочие поверхности губок не во всех положениях параллельны друг другу, вследствие чего при зажиме узкие обрабатываемые предметы захватываются только верхними краями губок, а широкие - только нижними, что не обеспечивает прочности закрепления. Кроме того, губки тисков при зажиме врезаются в деталь, образуя на ее поверхности вмятины.
В настоящее время стуловые тиски применяются редко, только для выполнения грубых работ.
Параллельные тиски по устройству разделяются на поворотные и неповоротные, губки у этих тисков перемещаются параллельно одна другой.
Поворот ные параллельные тиски (рис. 38, а) могут поворачиваться на любой угол. Они состоят из основания 4„ неподвижной 8 и подвижной 6 губок. Неподвижный круг 1 крепится к верстаку.
[image: Парсллельные тиски]
Рис. 38. Парсллельные тиски:
а — поворотные, б — неповоротные, 1 — неподвижный круг, 2, 5 — рукоятки, 3 — поворотная плита, 4 — основание, 6 — подвижная губка, 7 — накладные губки (закрепленные пластины с насечкой), 8 — неподвижная губка, 9 — гайка,10 — ходовой винт, 11 — Т-образный круговой паз
Перемещается подвижная губка вращением ходового винта 10, входящего в неподвижно закрепленную гайку 9 при повороте рукоятки 5. Основание устанавливается на поворотной плите 3 и соединяется с ней осью. В Т-образный круговой паз 11 входит болт. Поворотом рукоятки 2 можно освободить этот болт и повернуть тиски в требуемое положение.
Тиски изготовляют из серного чугуна. Для увеличения срока службы к рабочим частям губок двумя винтами привинчиваются из стали У8 закаленные пластины — накладные губки 7, на поверхности которых нанесена крестообразная насечка.
Тиски должны иметь нагубники из мягкого металла. Нагубники надевают на губки тогда, когда в тисках зажимают уже обработанную деталь. Без нагубников разрешается зажимать только те детали или заготовки, поверхности которых будут в дальнейшем подвергаться станочной или ручной обработке.
К верстаку тиски прикрепляют болтами, проходящими через отверстия в плите (основания) тисков.
Поворотные параллельные тиски по ГОСТ 4045—57 изготовляют с шириной губок 80 и 140 мм и наибольшим раскрытием (разводом) их 95 и 180 мм.
У неповоротных параллельных тисков (рис. 38, б) основание закрепляется непосредственно на крышке верстака болтами, проходящими через отверстия в основании тисков или в неподвижной губке.
Неповоротные тиски по ГОСТ 4045—57 изготовляют с наибольшим раскрытием губок 45, 65, 95, 180 мм и шириной их 60, 80, 100 и 140 мм.
Несмотря на достоинства параллельных тисков, обеспечивающих прочное крепление их к верстаку, они имеют существенный недостаток, заключающийся в малой прочности губок. Поэтому для тяжелых работ эти тиски не пригодны.
Пневматические тиски обеспечивают быстрый и надежный зажим деталей с постоянным усилием без применения физической силы. Время зажима составляет 2—3 сек. Усилие зажима на губках тисков достигает 3000 кГ.
Пневматические тиски с диафрагменным зажимом (рис. 39) состоят из основания 1, поворотной части 2, закрепляемой в нужном положении болтами 3, подвижной губки 4, помещенной в пазе поворотной части 2, и неподвижной губки 5, скрепленной с этой поворотной частью.
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Рис. 39. Пневматические слесарные тиски
Внутри поворотной части 2 перемещается каретка 6, соединенная регулировочным винтом 7 с подвижной губкой 4. Регулировочный винт позволяет менять расстояние между обеими губками тисков. В том случае, когда воздух не поступает в тиски, их губки находятся в крайнем раздвинутом положении под действием пружины 8. Когда же сжатый воздух под давлением 5—6 aтм поступает в камеру тисков, шток 9 опускается и поворачивает находящийся в каретке рычаг 10, который нажимает на каретку своим коротким плечом через толкатель 11 и тянет подвижную губку, зажимающую деталь. Воздушная камера этих тисков образуется стенками основания 1 и резиновой диафрагмой 12. Воздух через диафрагму давит на опорное кольцо 13 штока и создает рабочее усилие.
При работе на тисках следует соблюдать следующие правила:
1. перед началом работы осматривать тиски, обращая особое внимание на прочность их крепления к верстаку;
2. не выполнять на тисках грубых работ (рубки, правки или гибки) тяжелыми молотками, так как это приводит к быстрому разрушению тисков;
3. при креплении деталей в тисках не допускать ударов по рукоятке, что может привести к срыву резьбы ходового винта или гайки;
4. по окончании работы очищать тиски волосяной щеткой от стружки, грязи и пыли, а направляющие и резьбовые соединения смазывать маслом;
5. после окончания работ не сводить плотно губки тисков, так как это вызывает излишние напряжения в винтовых соединениях; необходимо оставлять между губками зазор 4—5 мм.
Специальные тиски (рис. 40) находят широкое применение благодаря удобству и точности крепления. В этих тисках зажимают поршни, а также различные короткие цилиндрические детали диаметром от 80 до 165 мм.
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Рис. 40. Специальные тиски
Ручные слесарные тиски применяются для закрепления деталей или заготовок небольших размеров при опиливании или сверлении, которые неудобно или опасно держать руками.
По ГОСТ 7226—54 ручные тиски изготовляют двух типов: тиски с пружиной и шарнирным соединением с шириной губок 36; 40 и 45 мм и наибольшим раскрытием губок — 29; 30 и 40 мм (рис. 41, а) и для мелких работ с шириной губок 6; 10 и 15 мм (рис. 41, б).
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Рис. 41. Ручные тиски:
а — с пружиной, б — для мелких работ, в — угловые
При работе ручные тиски держат в руке или же их неподвижную губку зажимают
Основные инструменты для ручной обработки тонколистового металла и проволоки показаны на рисунке 96.
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Рис. 96. Инструменты для ручной обработки тонколистового металла и проволоки: а — зубило; б — слесарный молоток; в — киянка; г — ножовка; д — ножницы по металлу; в — напильник
Правила безопасной работы
1. На верстаке размещать только те инструменты, которые необходимы для данного вида работы.
2. Не повреждать крышку слесарного верстака режущими инструментами.
3. При закреплении заготовки в тисках запрещается ударять по рукоятке тисков молотком.
4. По окончании работы металлическую стружку с крышки верстака и тисков удалять только специальной щёткой.
Основные инструменты для слесарных работ
Слесарный инструмент используется для ручной обработки различных материалов. С его помощью выполняют различные операции, при этом разумно, что качество готовой работы зависит не только от мастерства исполнителя, но и от верного выбора качественного инструмента. Наша статья предоставит вам полезную информацию о том, какие слесарные инструменты должны непременно найти себе место в домашней мастерской.
Тиски — служат для жесткой фиксации обрабатываемых деталей, которые плотно зажимаются сдвигающимися губками. Прочность фиксации элементов закономерно оказывает влияние на качество ее обработки. Тиски бывают настольными, которые сами закрепляются на жестком основании (привинчиваются к краю верстака, табурета), или ручными, предназначенными для обработки напильником мелких деталей.
Напильник — металлический брусок с насечкой, который хотя и относится к категории металлорежущего инструмента, часто применяется для работы с пластиком, деревом и т.д. Набор домашнего мастера требует комплекта напильников различной формы: плоские, трехгранные, ромбовидные, полукруглые — все варианты обязательно понадобятся при выполнении важных слесарных работ. Вы также вряд ли сможете обойтись без надфилей-напильников с мелкой насечкой для обработки небольших деталей.
Разводной ключ — предназначен для закручивания и выкручивания болтов, гаек, различных элементов трубопроровода. Универсальность ключей, заключающаяся в возможности регулирования зазора между губками, обеспечивает возможность применения одного инструмента для болтов и гаек разного размера.
Гаечный ключ — представляет собой менее «продвинутый» аналог разводного ключа. Обладает сходными функциями, захватывая изделия посредством специального зева или контурных выступов/углублений. Гаечных ключей в наборе мастера должно быть несколько, так как они подбираются отдельно для каждой гайки определенного размера.
Чертилка — небольшой стальной стержень (диаметр — 2,5-6 мм; длина — 20 см) с остро заточенным концом или вставной иглой, который используют с целью разметки: обозначения контуров деталей на металле.
Плоскогубцы — оптимальный инструмент для надежного захвата деталей и выгибания металлических элементов небольших размеров (провода, проволока). Внутренняя поверхность губок традиционно оборудуется двумя полукруглыми выемками с зубцами для усиления качества фиксации гаек.
Зубило — продолговатый стержень, заточенный с одной из сторон, используется для рубки металла и камня. Этот ударно-режущий инструмент употребляется в комплекте с молотком или кувалдой: воздействуя молотком на бойковую часть зубила, вы придаете ему ударное ускорение для уверенного раскалывания/разрезания обрабатываемого материала.
Кернер — незаменимый инструмент из твердой стали для разметки центра будущего отверстия на металлических поверхностях. В соответствии с наименованием такой центральной лунки (керн) инструмент и получил свое название. Кернение производится ударами молотка по затыльнику кернера.
Паяльник — логично используется для спаивания деталей. Выбирая паяльник, не старайтесь приобрести экземпляр большого размера — для домашней работы вполне подойдет паяльник мощностью 65–100 Вт.
Настольная наковальня — применяется в качестве опоры, в том случае если вам нужно разрубить или выгнуть металлические детали (жестяные заготовки, проволоку, стержень).
Отвертка — служит для закручивания/откручивания винтов винтов и шурупов. Выделяют три категории отверток: плоские и крестообразные используются для соответствующих головок крепежей, универсальные модели применяются повсеместно.
Молоток — стандартный инструмент, без которого невозможно обойтись в практически любой области строительно-ремонтных работ. В слесарном деле употребляют молоток с квадратным или круглым бойком. Противоположный бойку конец рабочей поверхности, называемый носком, используется с целью правки и вытягивания металла.
Точильный станок (точило) — оптимальный выбор для затачивания инструмента и зачистки деталей. Как правило, выпускают настольные точильные машины, которые аналогично тискам фиксируются на жестком основании. При помощи точильного станка ножи, топоры и зубила всегда будут в форме.
Ножовка по металлу — конструктивно состоит из рамки и сменного ножовочного полотна и предназначается для распиловки металлических деталей. Полотна ножовки представлены в различных вариантах: модели с мелкими зубьями применяют для резания твердых металлов, с крупными — для мягких металлов и пластика.

Техника безопасности при выполнении слесарных работ

Приступая к работе на новом участке или предприятии, слесарь обязан пройти производственный инструктаж по технике безопасности.
Пред началом работы:
1) Привести в порядок рабочую одежду, застегнуть или обхватить широкой резинкой обшлага рукавов ,заправить одежду так, чтобы не было развевающихся концов; убрать волосы под плотно ; облегающий головной убор. Рабочая одежда – это комбинезон, рабочий халат или спецовка. Работа в лёгкой обуви запрещается(тапочки, сандалии и т.д.)
2) Внимательно осмотреть место работы, привести его в порядок, убрать все мешающие работе посторонние предметы. Инструмент и детали располагать так, чтобы избегать лишних движений и обеспечить безопасность работы.
3) Проверить наличие и исправность инструмента, приспособлений и средств индивидуальной защиты.
4) Проверить, чтобы освещение рабочего места было достаточным, и свет не слепил глаза.
Во время работы:
1) При работе в тисках надежно зажимать обрабатываемую деталь.
2) Не отвлекаться во время работы и не отвлекать других.
3) При рубке металла зубилом пользоваться защитными очками с небьющимися стеклами или сеткой. Для защиты окружающих обязательно ставить предохранительные щитки или сетку.
4) Очистку поверхностей и промывку деталей подлежащих доработке, а также уборку стружки производить щеткой с меткой или ветошью.
5) Отходы производства складывать в специальную тару.
6) Инструмент, имеющий отточенное лезвие или острие, следует передавать другому человеку вперед рукояткой или тупым концом.
7) При обнаружении неисправности инструмента или оборудования. Немедленно прекратить работы и доложить об этом мастеру.
8) При получении травмы сообщать мастеру и обращаться в мед.пункт.
После окончания работы:
1) Проверить инструмент и прибрать его.
2) Убрать оставшиеся заготовки детали в специальные контейнеры.
3) Прибрать рабочее место щёткой. А затем и помещение. Убрать стружку, пыль и т.д. в специальные контейнеры.
4) О замеченных неисправностях сообщить мастеру.
5) Вымыть руки с мылом.
 Организация рабочего места слесаря
Часть производственной площади цеха или мастерской с оборудованием, приспособлениями, инструментом и материалами, необходимыми для выполнения определенного производственного задания называется рабочим местом.
На рабочем месте слесаря установлен верстак со слесарными тисками. Рабочее место должно быть чистым, на нем должны находиться только те предметы, которые необходимы для выполнения данного задания. Площадь рабочего места слесаря в мастерских не менее 2 м2. Инструмент, заготовки и документация должны располагаться на рабочем месте, на расстоянии вытянутой руки. Предметы, которыми пользуются чаще, следует класть ближе. Режущий и ударный инструмент, который держат правой рукой, следует располагать на рабочем месте с правой стороны. Соответственно инструмент, который держат левой рукой, следует располагать на рабочем месте с левой стороны. После окончания работы весь инструмент и приспособления, применяемые при работе, необходимо очистить от грязи и масла, протереть. Верстак очистить щеткой от стружки и мусора.

 Основные требования к слесарному инструменту
Рукоятки молотков, кувалд и другого инструмента ударного действия должны быть изготовлены из сухой древесины твердых лиственных пород (клен, бук, дуб, береза и т.п.). Применение рукояток из древесины хвойных пород (ель, сосна) не допускается.
Поверхность бойка молотков и кувалд должна быть слегка выпуклой, гладкой, без заусенцев, без трещин и наклепа. Боек должен быть плотно насажен на рукоятку и надежно расклинен металлическим заершенным клином из мягкого металла.
Длина ручек молотков должна быть в пределах 300-400мм, а рукояток кувалд от 450 до 900мм в зависимости от массы бойка.
Напильники, шаберы, отвертки, шилья и др. должны иметь гладкие
деревянные длиной не менее 150мм, рукоятки с бандажными кольцами, исключающими их раскалывание.
Ударные инструменты (зубила, крейцмейсель, бородок, просечка, кернер и т.п.) должны иметь гладкую затылочную поверхность, без заусенцев, наклепа и трещин.
Зубило должно быть длиной не менее 150мм, длина оттянутой части- 60-70мм. Режущая кромка зубила должна представлять прямую или слегка выпуклую линию
Гаечные ключи не должны иметь трещин и забоин, величина зева должна соответствовать указанному размеру на ключе, а его рабочие поверхности должны быть параллельны.
Ручки слесарных ножниц и клещей должны быть гладкими, без зазубрин и заусенцев. С внутренней стороны ручек должен быть упор для предотвращения сдавливания пальцев при работе.
Ручные рычажные ножницы должны быть надежно закреплены на специальных стойках, верстаках и т.п. и оборудованы прижимами на верхнем подвижном ноже, амортизатором для смягчения удара ножедержателя и противовеса, удерживающим верхний подвижный нож в безопасном исходном положении.
Переноска рабочим комплекта (набора) слесарного инструмента должна осуществляться в специальной инструментальной сумке или в ручном переносном ящике.

Вопросы
1. Перечислите инструмент наиболее часто применяемый в слесарных операциях.
2. Укажите назначение данного инструмента в отдельных слесарных операциях.
3. Перечислите виды тисков применяемых на слесарном участке с указанием их применения.
4. Опишите место слесаря укажите основные требования к его оснащенности, перечислите основные правила безопасной работы. 
5. Основные требования техники безопасности на слесарном участке.
6.  Основные требования к слесарному инструменту.



Занятие №2
Разметка плоских поверхностей.
	При выполнении операции применяются

	Инструменты
	Материалы
	Оборудование

	· Измерительные линейки;
· Штангенциркули;
· Разметочные циркули;
· Чертилки;
· Угольники с широким основанием 90гр.
· Кернеры;
· Транспортиры;
· Разметочные молотки;
· Металлические щетки;
· Скребки.
	· Наждачная бумага;
· Медный купорос;
· Мел;
· Ветошь;
· Быстросохнущий лак.
	· Разметочные плиты;
· Рефлекторный светильник;
· Учебные заготовки;
· Шаблоны.



	Техника выполнения
	Описание перехода

	1.1.Выбор красителя в зависимости от материала заготовки.
	1. Для окрашивания необработанных поверхностей применяют меловой раствор (600 гр. мела + 50 гр. столярного клея + 4 л воды).
2. Чисто обработанные поверхности изделий из черных металлов окрашивают раствором медного купороса (2–3 чайные ложки медного купороса на стакан воды) или специальным лаком для разметки.

	1.2.Окрашивание поверхности раствором.
[image: hello_html_m79b53211.jpg]
	1. Взять заготовку в левую руку и держать наклонно.
2. Кисть взять в правую руку и перекрестными вертикальными и горизонтальными движениями нанести ею на поверхность детали тонкий равномерный красящий слой (см. рис.); краситель надо набирать только концом кисти в небольшом количестве во избежание образования потеков.
3. Просушить окрашенную поверхность.

	2.Нанесение рисок

	

[image: hello_html_m5989a9d4.jpg]
Рис. № 1.

[image: hello_html_71aac466.jpg]
Рис. № 2.

[image: hello_html_m16b0c116.jpg]
Рис. № 3.
	1. Выбрать чертилку в зависимости от металла размечаемой детали (см. рис. № 1):
– стальные — при разметке грубых и предварительно обработанных деталей.
– латунные — при разметке отшлифованных поверхностей готовых деталей.
2. Нанести риски чертилкой, располагая ее с наклоном по направлению перемещения (см. рис. № 2) и с наклоном в сторону от линейки (см. рис. № 3); угол наклона чертилки не должен изменяться в процессе нанесения рисок; заостренный конец чертилки все время должен быть прижат к линейке, а линейка – плотно прижата к детали.
3. Риску проводить только один раз.
Важно: разметку нужно начинать с нанесения основных центровых рисок, осей, а затем всех горизонтальных, вертикальных и, наконец, наклонных рисок.

	3. Графические построения

	3.1.Построение прямой АВ.
[image: hello_html_m5cd96b4.jpg]
Рис. № 1.
[image: hello_html_1ff330f8.jpg]Рис. № 2.

	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Взять обработанный торец или ребро заготовки за начало отсчета — базу (см. рисунок № 1).
3. Наложить линейку на размечаемую поверхность, совместив деление отсчитываемого размера с базой (нижняя и боковая стороны детали).
4. По нулевому делению линейки чертилкой нанести метку (см. рис. № 2).
5. Нанести такую же метку и с другой стороны детали.
6. Через нанесенные метки по наложенной на деталь линейке провести чертилкой линию.

	3.2.Нанесение прямых параллельных рисок.
[image: hello_html_38efd07b.jpg]
Рис. № 1.
	Наложить угольник на размечаемую поверхность так, чтобы полка его была прижата к обрабатываемой стороне заготовки. Придерживая угольник левой рукой (см. рис. № 1), провести риску, прижимая при этом чертилку к ребру угольника. Передвигая угольник вдоль обработанной стороны заготовки, проводить на ней параллельные риски.

	3.3.Нанесение прямой линии параллельно заданной прямой АВ на определенном расстоянии L

[image: hello_html_m551ae60c.jpg]
	1. Из произвольных точек a и b на прямой AB с помощью разметочного циркуля провести дуги радиусом L.
2. Прямая MN, касательная к этим дугам, будет параллельной заданной прямой AB и отстоять от нее на заданном расстоянии L (см. рисунок).

	3.4.Нанесение взаимно перпендикулярных рисок с помощью разметочного циркуля.
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	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Провести на подготовленной поверхности произвольную риску AB (см. рис.).
3. Примерно на середине риски отметить и накернить точку 1.
4. По обе стороны от точки 1 циркулем, установленным на один размер, сделать на риске засечки 2 и 3, а в них – керновые углубления.
5. Установить циркуль на размер, превышающий размер между точками 1 и 2 (1 и 3) на 6-8 мм.
6. Установить неподвижную ножку циркуля в точку 2 и подвижной ножкой провести дугу, пересекающую риску.
7. То же самое проделать, установив неподвижную ножку циркуля в точку 3.
8. Провести через точки пересечения дуг 4 и 5 и точку 1 риску, которая будет перпендикулярна первоначальной.

	3.5.Нанесение взаимно перпендикулярных рисок с помощью угольника.
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	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Заготовку положить в угол разметочной плиты, выверить ее положение относительно боковых поверхностей a и б плиты и слегка прижать грузом или закрепить струбциной (см. рисунок), чтобы она не сдвигалась в процессе разметки.
3. Приложить угольник к боковой поверхности б разметочной плиты (положение угольника I – I) и провести первую риску.
4. Приложить угольник полкой к боковой поверхности a (положение II – II) и провести вторую риску, которая будет перпендикулярна первой.

	[image: hello_html_m21c941e9.jpg][image: hello_html_m2d65d218.jpg]3.6.Нанесение рисок под заданным углом
Рис. № 1









Рис.№2
	Под углом 90º:
Подготовить поверхность заготовки к разметке.
С помощью линейки нанести на нее произвольную риску AB (см. рис. № 1).
Из произвольной точки O провести окружность через будущую вершину угла — точку A; эта окружность пересечет прямую AB в точке E.
Через точки O и E провести прямую до пересечения с окружностью в точке D; отрезки AD и AB образуют прямой угол.
Под углом 45º:
Подготовить поверхности заготовки к разметке.
Разметить на ней плоским угольником прямой угол AOB (см. рис. № 2).
Из вершины произвольным радиусом описать дугу, пересекающую стороны угла в точках m и n.
Из точек m и n радиусом, большим половины дуги, сделать засечки и точку пересечения этих засечек K соединить прямой с вершиной угла O; каждый из полученных двух углов будет равен 45º.
С помощью транспортира:

	[image: hello_html_m4333e20a.png]
Рис. № 3.

	Подготовить поверхности заготовки к разметке.
Провести прямую риску и отметить на ней произвольную точку, накернив ее (см. рис. № 3).
Приложить к риске основание транспортира 3.
Удерживая левой рукой основание транспортира, правой рукой поворачивать широкий конец линейки 1 до тех пор, пока конец линейки, имеющий форму стрелки, не совпадет с делением заданных градусов, нанесенных на дуге транспортира.
Закрепить линейку винтом 2 и чертилкой нанести риску.

	4. Разметка плоских фигур

	4.1.Построение квадрата внутри окружности.
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	1. Подготовить поверхность заготовки к разметки.
2. Наметить и накернить центр окружности O; провести из него разметочным циркулем окружность.
3. Провести диаметр окружности AB и из точек A и B произвольным радиусом сделать по две засечки, пересекающиеся в точках C и D. Прямая CD пересекает окружность в точках M и N и делит диаметр AB на две равные части; точки A, M, B, H делят окружность на четыре равные части.
4. Соединив рисками эти точки, получим квадрат.


	4.2.Построение шестиугольника внутри окружности.
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	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Наметить и накернить центр O окружности и провести из него с помощью разметочного циркуля окружность.
3. Провести диаметр AB.
4. Из точек A и B прочертить дуги радиусом данной окружности, которые пересекут ее в точках K, M, D и C. Точки A, M, D, B, C и K делят окружность на шесть равных частей.
5. Соединив рисками эти точки, получим шестиугольник.

	4.3.Разметка центров отверстий на данном расстоянии от ребер заготовки.
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	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Принять за базу боковые обработанные стоны заготовки.
3. Циркулем по масштабной линейке снять размер 20 мм.
4. Не сбивая циркуля, прочертить от ребер заготовки по две пересекающиеся риски.
5. В точках пересечения рисок выполнить керновые углубления для центров отверстий.




	4.4.Отыскание центров окружностей с помощью угольника – центроискателя.

[image: hello_html_1d6bc246.jpg][image: hello_html_3921b277.jpg]
Рис. № 1. Рис. № 2.

Рис. № 3.[image: hello_html_45cdb555.jpg]
	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Наложить на торец заготовки 1 (см. рис. № 1.) угольник – центроискатель 2 так, чтобы его стороны касались цилиндрической поверхности детали.
3. Левой рукой прижать плотно угольник 2 и линейку 3 к поверхности цилиндра в его торцовой части.
4. Правой рукой провести чертилкой 4 диаметральную риску a –a (см. рис. № 2).
5. Повернуть угольник – центроискатель на угол, примерно равный 90º и провести вторую диаметральную риску b – b (см. рис. № 2).
6. Проверить точность разметки окружности разметочным циркулем (см. рис. № 3); при правильной разметке подвижная ножка должна совпадать по всей длине окружности с поверхностью цилиндра.

	4.5.Разметка по шаблону.
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	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Установить заготовку 2 на разметочную плиту 1 так, чтобы она плотно прилегала к ней (см. рисунок).
3. Наложить шаблон 3 на размечаемую заготовку так, чтобы он плотно прилегал к ней.
4. Пальцами левой руки прижимать шаблон к заготовке, а пальцами правой руки прочерчивать чертилкой 4 вдоль контура шаблона риски, строго сохраняя неизменный угол наклона и нажим на чертилку.

	5. Кернение разметочных рисок
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Рис. № 1.
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Рис. № 2. Рис. № 3.
	1. Выбрать кернер (см. рис. № 1) и проверить соответствие его размеров и угла заточки размечаемой заготовке.
2. Взять кернер тремя пальцами левой руки и поставить острым концом точно на разметочную риску так, чтобы острие кернера находилось строго на середине риски (см. рис. № 2); наклонив кернер в сторону от себя, прижать его к намеченной точке.
3. Поставить кернер вертикально (см. рис. № 3).
4. Нанести легкий удар молотком.



Правила безопасности труда при выполнении слесарной операции «Разметка металла»
· поверхность разметочной плиты должна быть всегда чистой и гладкой;
· необходимо оберегать ее от забоин, царапин и других повреждений;
· установку заготовок (деталей) на плиту и снятие их с плиты необходимо выполнять только в рукавицах;
· заготовки (детали) и приспособления надёжно устанавливать не на краю плиты, а ближе к середине;
· перед установкой заготовок (деталей) проверить плиту на устойчивость; следить  за тем, чтобы проходы вокруг разметочной плиты были всегда свободными; проверять надёжность крепления молотка на рукоятке;
· удалять пыль и окалину с разметочной плиты только щёткой, а с крупных плит – метлой;
· по окончании разметочную плиту промыть керосином и протереть сухой чистой тряпкой, смазать маслом и покрыть предохранительной деревянной крышкой.


Инструкционно-технологическая карта № 1
РАЗМЕТКА МЕТАЛЛА
	Инструменты
	Материалы
	Оборудование

	· Измерительные линейки;
· Штангенциркули;
· Разметочные циркули;
· Чертилки;
· Угольники с широким основанием 90гр.
· Кернеры;
· Транспортиры;
· Разметочные молотки;
· Металлические щетки;
· Скребки.
	· Наждачная бумага;
· Медный купорос;
· Мел;
· Ветошь;
· Быстросохнущий лак.
	· Разметочные плиты;
· Рефлекторный светильник;
· Учебные заготовки;
· Шаблоны.



	1.1.Выбор красителя в зависимости от материала заготовки.
	1. Для окрашивания необработанных поверхностей применяют меловой раствор (600 гр. мела + 50 гр. столярного клея + 4 л воды).
2. Чисто обработанные поверхности изделий из черных металлов окрашивают раствором медного купороса (2–3 чайные ложки медного купороса на стакан воды) или специальным лаком для разметки.

	1.2.Окрашивание поверхности раствором.
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	1. Взять заготовку в левую руку и держать наклонно.
2. Кисть взять в правую руку и перекрестными вертикальными и горизонтальными движениями нанести ею на поверхность детали тонкий равномерный красящий слой (см. рис.); краситель надо набирать только концом кисти в небольшом количестве во избежание образования потеков.
3. Просушить окрашенную поверхность.

	2.Нанесение рисок
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Рис. № 1.
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Рис. № 2.
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Рис. № 3.
	1. Выбрать чертилку в зависимости от металла размечаемой детали (см. рис. № 1):
– стальные — при разметке грубых и предварительно обработанных деталей.
– латунные — при разметке отшлифованных поверхностей готовых деталей.
2. Нанести риски чертилкой, располагая ее с наклоном по направлению перемещения (см. рис. № 2) и с наклоном в сторону от линейки (см. рис. № 3); угол наклона чертилки не должен изменяться в процессе нанесения рисок; заостренный конец чертилки все время должен быть прижат к линейке, а линейка – плотно прижата к детали.
3. Риску проводить только один раз.
Важно: разметку нужно начинать с нанесения основных центровых рисок, осей, а затем всех горизонтальных, вертикальных и, наконец, наклонных рисок.

	3. Графические построения

	3.1.Построение прямой АВ.
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Рис. № 1.
[image: hello_html_1ff330f8.jpg]Рис. № 2.

	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Взять обработанный торец или ребро заготовки за начало отсчета — базу (см. рисунок № 1).
3. Наложить линейку на размечаемую поверхность, совместив деление отсчитываемого размера с базой (нижняя и боковая стороны детали).
4. По нулевому делению линейки чертилкой нанести метку (см. рис. № 2).
5. Нанести такую же метку и с другой стороны детали.
6. Через нанесенные метки по наложенной на деталь линейке провести чертилкой линию.

	3.2.Нанесение прямых параллельных рисок.
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Рис. № 1.
	Наложить угольник на размечаемую поверхность так, чтобы полка его была прижата к обрабатываемой стороне заготовки. Придерживая угольник левой рукой (см. рис. № 1), провести риску, прижимая при этом чертилку к ребру угольника. Передвигая угольник вдоль обработанной стороны заготовки, проводить на ней параллельные риски.

	3.3.Нанесение прямой линии параллельно заданной прямой АВ на определенном расстоянии L

[image: hello_html_m551ae60c.jpg]
	1. Из произвольных точек a и b на прямой AB с помощью разметочного циркуля провести дуги радиусом L.
2. Прямая MN, касательная к этим дугам, будет параллельной заданной прямой AB и отстоять от нее на заданном расстоянии L (см. рисунок).

	3.4.Нанесение взаимно перпендикулярных рисок с помощью разметочного циркуля.
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	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Провести на подготовленной поверхности произвольную риску AB (см. рис.).
3. Примерно на середине риски отметить и накернить точку 1.
4. По обе стороны от точки 1 циркулем, установленным на один размер, сделать на риске засечки 2 и 3, а в них – керновые углубления.
5. Установить циркуль на размер, превышающий размер между точками 1 и 2 (1 и 3) на 6-8 мм.
6. Установить неподвижную ножку циркуля в точку 2 и подвижной ножкой провести дугу, пересекающую риску.
7. То же самое проделать, установив неподвижную ножку циркуля в точку 3.
8. Провести через точки пересечения дуг 4 и 5 и точку 1 риску, которая будет перпендикулярна первоначальной.

	3.5.Нанесение взаимно перпендикулярных рисок с помощью угольника.

[image: hello_html_m7f0341e4.jpg]
	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Заготовку положить в угол разметочной плиты, выверить ее положение относительно боковых поверхностей a и б плиты и слегка прижать грузом или закрепить струбциной (см. рисунок), чтобы она не сдвигалась в процессе разметки.
3. Приложить угольник к боковой поверхности б разметочной плиты (положение угольника I – I) и провести первую риску.
4. Приложить угольник полкой к боковой поверхности a (положение II – II) и провести вторую риску, которая будет перпендикулярна первой.

	[image: hello_html_m21c941e9.jpg][image: hello_html_m2d65d218.jpg]3.6.Нанесение рисок под заданным углом
Рис. № 1









Рис.№2
	Под углом 90º:
Подготовить поверхность заготовки к разметке.
С помощью линейки нанести на нее произвольную риску AB (см. рис. № 1).
Из произвольной точки O провести окружность через будущую вершину угла — точку A; эта окружность пересечет прямую AB в точке E.
Через точки O и E провести прямую до пересечения с окружностью в точке D; отрезки AD и AB образуют прямой угол.
Под углом 45º:
Подготовить поверхности заготовки к разметке.
Разметить на ней плоским угольником прямой угол AOB (см. рис. № 2).
Из вершины произвольным радиусом описать дугу, пересекающую стороны угла в точках m и n.
Из точек m и n радиусом, большим половины дуги, сделать засечки и точку пересечения этих засечек K соединить прямой с вершиной угла O; каждый из полученных двух углов будет равен 45º.
С помощью транспортира:

	[image: hello_html_m4333e20a.png]
Рис. № 3.

	Подготовить поверхности заготовки к разметке.
Провести прямую риску и отметить на ней произвольную точку, накернив ее (см. рис. № 3).
Приложить к риске основание транспортира 3.
Удерживая левой рукой основание транспортира, правой рукой поворачивать широкий конец линейки 1 до тех пор, пока конец линейки, имеющий форму стрелки, не совпадет с делением заданных градусов, нанесенных на дуге транспортира.
Закрепить линейку винтом 2 и чертилкой нанести риску.

	4. Разметка плоских фигур

	4.1.Построение квадрата внутри окружности.
[image: hello_html_58eb4732.jpg]
	1. Подготовить поверхность заготовки к разметки.
2. Наметить и накернить центр окружности O; провести из него разметочным циркулем окружность.
3. Провести диаметр окружности AB и из точек A и B произвольным радиусом сделать по две засечки, пересекающиеся в точках C и D. Прямая CD пересекает окружность в точках M и N и делит диаметр AB на две равные части; точки A, M, B, H делят окружность на четыре равные части.
4. Соединив рисками эти точки, получим квадрат.


	4.2.Построение шестиугольника внутри окружности.
[image: hello_html_m6d7c5552.jpg]
	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Наметить и накернить центр O окружности и провести из него с помощью разметочного циркуля окружность.
3. Провести диаметр AB.
4. Из точек A и B прочертить дуги радиусом данной окружности, которые пересекут ее в точках K, M, D и C. Точки A, M, D, B, C и K делят окружность на шесть равных частей.
5. Соединив рисками эти точки, получим шестиугольник.

	4.3.Разметка центров отверстий на данном расстоянии от ребер заготовки.
[image: hello_html_m26805c5d.jpg]
	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Принять за базу боковые обработанные стоны заготовки.
3. Циркулем по масштабной линейке снять размер 20 мм.
4. Не сбивая циркуля, прочертить от ребер заготовки по две пересекающиеся риски.
5. В точках пересечения рисок выполнить керновые углубления для центров отверстий.




	4.4.Отыскание центров окружностей с помощью угольника – центроискателя.

[image: hello_html_1d6bc246.jpg][image: hello_html_3921b277.jpg]
Рис. № 1. Рис. № 2.

Рис. № 3.[image: hello_html_45cdb555.jpg]
	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Наложить на торец заготовки 1 (см. рис. № 1.) угольник – центроискатель 2 так, чтобы его стороны касались цилиндрической поверхности детали.
3. Левой рукой прижать плотно угольник 2 и линейку 3 к поверхности цилиндра в его торцовой части.
4. Правой рукой провести чертилкой 4 диаметральную риску a –a (см. рис. № 2).
5. Повернуть угольник – центроискатель на угол, примерно равный 90º и провести вторую диаметральную риску b – b (см. рис. № 2).
6. Проверить точность разметки окружности разметочным циркулем (см. рис. № 3); при правильной разметке подвижная ножка должна совпадать по всей длине окружности с поверхностью цилиндра.

	4.5.Разметка по шаблону.

[image: hello_html_m465abc97.jpg]
	1. Подготовить поверхность заготовки к разметке.
2. Установить заготовку 2 на разметочную плиту 1 так, чтобы она плотно прилегала к ней (см. рисунок).
3. Наложить шаблон 3 на размечаемую заготовку так, чтобы он плотно прилегал к ней.
4. Пальцами левой руки прижимать шаблон к заготовке, а пальцами правой руки прочерчивать чертилкой 4 вдоль контура шаблона риски, строго сохраняя неизменный угол наклона и нажим на чертилку.

	5. Кернение разметочных рисок
[image: hello_html_m4704bc85.jpg]
Рис. № 1.
[image: hello_html_50d3d75.jpg][image: hello_html_38397c73.jpg]
Рис. № 2. Рис. № 3.
	1. Выбрать кернер (см. рис. № 1) и проверить соответствие его размеров и угла заточки размечаемой заготовке.
2. Взять кернер тремя пальцами левой руки и поставить острым концом точно на разметочную риску так, чтобы острие кернера находилось строго на середине риски (см. рис. № 2); наклонив кернер в сторону от себя, прижать его к намеченной точке.
3. Поставить кернер вертикально (см. рис. № 3).
4. Нанести легкий удар молотком.



Правила безопасности труда при выполнении слесарной операции «Разметка металла»
· поверхность разметочной плиты должна быть всегда чистой и гладкой;
· необходимо оберегать ее от забоин, царапин и других повреждений;
· установку заготовок (деталей) на плиту и снятие их с плиты необходимо выполнять только в рукавицах;
· заготовки (детали) и приспособления надёжно устанавливать не на краю плиты, а ближе к середине;
· перед установкой заготовок (деталей) проверить плиту на устойчивость; следить  за тем, чтобы проходы вокруг разметочной плиты были всегда свободными; проверять надёжность крепления молотка на рукоятке;
· удалять пыль и окалину с разметочной плиты только щёткой, а с крупных плит – метлой;
· по окончании разметочную плиту промыть керосином и протереть сухой чистой тряпкой, смазать маслом и покрыть предохранительной деревянной крышкой.

Контрольные вопросы
1. Как подготовить рабочее место при выполнении разметки детали: а) обработанную? б) необработанную?
2. Как нанести на детали с помощью измерительной линейки, разметочного циркуля и чертилки: а) взаимно перпендикулярные риски? б) параллельные риски?
3. Как с помощью измерительной линейки, разметочного циркуля и чертилки нанести на металлической пластине риски под углами: а) 45°? б) 60°? в) 120°?
4. Как разметить окружность заданного диаметра?
5. Как при помощи измерительной линейки и разметочного циркуля: а) разделить окружность на четыре равные части? б) построить правильный шестиугольник?
6. Как произвести сопряжение двух дуг прямой линией?
7. Как разметить контур плоской детали по шаблону?


Инструкционно-технологическая карта № 2
ПРАВКА МЕТАЛЛА
	Инструменты
	Материалы
	Оборудование

	· Молотки со вставными бойками (из мягкого металла-свинцовые, алюминиевые, латунные и из твердых сплавов).
· Деревянные молотки (киянки).
· Металлические накладки.
· Мел.
	· Круглые прутки различных диаметров.
· Валы.
· Заготовки, имеющие различные изгибы.
· Заготовки из листового металла.
· Трубы небольшого диаметра (стальные и из цветного металла).
	Оборудование:
· Правильные плиты.
· Винтовые прессы.
· Приспособления:
· Бруски.
· Гладилки.
· Поверочные плиты.



	Правка полосового металла. 
	1. Взять отрезок стальной полосы и обозначить на ней мелом или кернером условные места для нанесения ударов – кружочки разных диаметров.
2. Надеть рукавицы. Взять молоток и полосу. Принять рабочее положение. Стоять прямо, свободно, устойчиво.
3. Положить полосу на плиту так, чтобы метки находились в пределах плоскости плиты, плотно прилегая к ней.
4. Выполнить упражнение на точность нанесения ударов. Удары наносить локтевые. Смотреть только на место удара.
5. По мере овладения навыками на одном круге переходить к следующим кругам – меткам меньшей площади.

	2.1.Изогнутого по плоскости.[image: hello_html_m5127ecd7.jpg]
	1. Отметить выпуклые места мелом.
2. Надеть рукавицы.
3. Положить полосу на плиту выпуклостью вверх, так чтобы она соприкасалась с плитой по двум линиям.
4. Наносить по выпуклым местам полосы сильные удары молотком, уменьшая силу ударов по мере выправления.
5. Наносить удары молотком от края к середине выпуклости.
6. Проверить точность правки на плите на просвет или с помощью щупа либо поверочной линейки. Отклонение – не более 0,1 мм на длине 500 мм.

	2.2.Изогнутого по ребру.
[image: hello_html_m693f0bc7.jpg]
	1. Определить границы кривизны.
2. Положить искривленную полосу на плиту.
3. Удары наносить носком молотка по вогнутой части полосы, располагая его поперек кромки, до тех пор, пока полоса не примет прямолинейную форму (см. рисунок).
Допустимое отклонение от прямолинейности – до 0,1 мм на длине 500 мм.

	2.3.Со спиральной кривизной. [image: hello_html_m512d1a2a.jpg]
	1. Закрепить полосу в тисках перпендикулярно их губкам.
2. Конец полосы зажать ручными тисками.
3. Вставить в разъем ручных тисков металлический рычаг (стержень, пруток, стальную полосу).
4. Равномерным вращением выправить спиральный изгиб.
5. Окончательную правку провести обычным (описанным выше) способом.
6. Контроль правки – «на глаз», наложением на поверочную плиту (по просвету) или с помощью щупа.

	3. Правка листового металла.
3.1.Стальным молотком.
[image: hello_html_mac4e9c8.jpg]
	1. Положить лист на плиту и с помощью линейки определить выпуклости, границы которых обвести мелом или графитовым карандашом.
2. Определить последовательность нанесения ударов в зависимости от количества выпуклостей и их расположения:
- если на заготовке имеется одна выпуклость, находящаяся посередине листа, то удары наносить от края листа по направлению к выпуклости.
- если выпуклость расположена по краям листа (волнистость), удары следует наносить от середины к краям листа.
- на листе с несколькими выпуклостями удары наносить в промежутках между выпуклостями, после этого править каждую отдельную выпуклость.
3. После устранения волнистости лист перевернуть и легкими ударами восстановить его прямолинейность (удары наносить частые, но не сильные, по мере приближения к границам выпуклости удары наносить чаще и слабее).

	3.2.Толщиной более 0,5 мм киянкой или молотком с мягкими вставками.
[image: hello_html_4a9a04d1.jpg]
	1. Уложить лист на плиту выпуклостью вверх.
2. Обвести границы неровностей мелом или графитовым карандашом.
3. Прижать лист к плите, молотком (деревянным или с медными, латунными, свинцовыми вставками) наносить удары между выпуклостями, периодически переворачивая лист.
4. Приемы правки такие же, как и стальным молотком.
5.Контроль качества – отсутствие забоин и вмятин; поверхность листа ровная, с отклонением ± 0,001 мм на 200 мм длины.

	3.3.Толщиной менее 0,5 мм.
[image: hello_html_38f9451d.jpg]
	1. Уложить лист на плиту выпуклостью вверх. Прижать рукой к плите.
2. Взять брусок (деревянный или металлический), наложить на лист и с незначительным нажимом перемещать слева направо, вдоль листа до его края.
3. В конце правки нажим ослабить и движением в обратную сторону без усилия перемещать в начальное положение. Выполнять до полного выправления листа.
4. Переворачивать лист с одной стороны на другую, разглаживать до полного выпрямления.

	4. Правка стальных прутков.
[image: hello_html_m2395269a.jpg]4.1.Диаметром до 12 мм на правильной плите
	Круглые прутки диаметром до 12 мм правят и проверяют так же, как и полосовой металл (см. п. 2).


	4.2.Диаметром 12 – 30 мм на призмах.[image: hello_html_m2d93c652.jpg]

	1. Определить выпуклые места и наметить их мелом.
2. Установить пруток на призмы, расстояние между которыми 50 – 100 мм, выпуклостью вверх.
3. Наносить удары по выпуклому месту молотком со вставкой из мягкого металла (если правка производится стальным молотком – применять подкладку из мягкого металла).
4. Качество правки определять на плите по просвету между плитой и перекатываемым по ней прутком.


	5. Правка деталей из закаленного металла (рихтовка). 5.1.Закален ной полосы
[image: hello_html_4430fd43.jpg] 
	1. Расположить полосу на рихтовальной бабке выпуклостью вниз.
2. Рихтовальным молотком наносить не сильные, но частые удары по впадине, начиная с ее середины и постепенно переходя к краям в порядке, указанном цифрами (2 – 1 – 3).
3. Прямолинейность проверить на плите по просвету.


	5.2.Закаленного уголка до угла 90 градусов
[image: hello_html_1286baf2.jpg]
	1. Положить угольник на правильную плиту.
2. Удары молотком наносить у вершины внутреннего угла, если угольник имеет угол меньше 90 градусов.
3. Если угол больше 90 градусов, удары молотком наносить у вершины наружного угла.
4. Удары наносить с обеих сторон угольника.
5.Заканчивать правку, если ребра примут правильную форму и оба угла будут равны 90 градусов.

	6. Правка труб и пустотелых деталей (правка на ручных прессах).
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	1. Перекатыванием вала по плите определить выпуклость и отметить ее мелом.
2. Установить вал на призмы под винт пресса выпуклостью вверх.
3. Вращая рычаг, нажать винтом пресса на вал, периодически проверяя прямолинейность вала линейкой «на просвет» (под шпиндель пресса установить подкладки из мягкого металла).
4. Окончательный контроль прямолинейности провести в центрах с помощью индикатора (см. рисунок).




Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции «Правка металла»
· ручки молотков должны быть без трещин с надежно закрепленными на них бойками;
· боёк молотка должен иметь гладкую слегка выпуклую поверхность;
· при правке метала работать обязательно в рукавицах, так как заусенцы и острые кромки заготовок могут поранить руки;
· при правке метала полосы или прутки должны касаться плиты не менее двух точках;
· заточку инструмента вести при опущенном экранчике или в защитных очках.

Контрольные вопросы
1. Как организовать рабочее место для правки металла? Почему для правки применяются массивные наковальни или правильные станки?
2. Какими способами можно проверить прямолинейность выправленной металлической полосы?
3. Как определить искривление вала?
4. Как выправить металлический лист толщиной 0,7 мм, имеющий одну выпуклость?
5. Почему при правке прутка или полосы удары молотком наносят по выпуклым местам, а при правке металлического листа – около выпуклости?

Инструкционно-технологическая карта № 3
ГИБКА МЕТАЛЛА

	Инструменты
	Материалы
	Оборудование

	Измерительные линейки
Разметочный инструмент
Ножовки
	Речной песок (мелкий и сухой)
Канифоль
Газовые трубы ¾ -1 дюйма
Латунные трубки диаметром 6-10 мм.
	Винтовой и гидравлический прессы
Тиски
Оправки разные
Гибочные штампы
Роликовый трубогиб
Гибочные приспособления
Приспособления:
Накладные губки для тисков;
Скобы
Хомутики и обоймы
Шаблоны



	[image: hello_html_e9b82cd.jpg]
	1. Отметить чертилкой место изгиба согласно чертежа, учитывая необходимый припуск на изгиб с внутренней стороны в пределах 0,5-0,8 толщины металла.
2. Закрепить полосу в тисках так, чтобы разметочная риска была обращена к неподвижной губке тисков и выступала над ней на 0,5 мм.
3. Ударами молотка, направленными к неподвижной губке, изогнуть полосу под прямым углом (во избежание вмятин, при необходимости, применять молоток со вставками из мягкого металла).
4. Контроль качества: поверхность заготовки не должна иметь засечек, царапин, трещин, забоин, вмятин. Проверку углов производить шаблоном, размеров – штангенциркулем, масштабной линейкой.

	1.2.Гибка на оправке.
[image: hello_html_2ca69651.jpg]1.Вариант.
[image: hello_html_m36bbeaa8.jpg]2. Вариант
	1. Отметить на полосе место изгиба.
2. Изогнуть полосу под прямым углом (а).
3. Отметить место второго изгиба.
4. Закрепить полосу в тисках вместе с оправкой так, чтобы риска была обращена в сторону загиба и выступала над ребром оправки на 0,5 мм (б).
5. Изогнуть полосу до полного прилегания ее к грани оправки (в).
6. Контроль качества: аналогичен гибки под прямым углом.

	2. Гибка заготовок в гибочных приспособлениях.
2.1.Гибка прутка на оправке.
[image: hello_html_4859397.jpg]
	1. Закрепить в тисках гибочное приспособление.
2. Вставить пруток в зазор между штифтами.
3. Нажимая рукой на свободный конец прутка, изогнуть его конец в кольцо (если свободный конец прутка короткий или пруток толстый, изгибать его ударами молотка).
4. Контроль качества: отсутствие царапин, трещин, вмятин. Размеры проверить штангенциркулем, масштабной линейкой.


	2.2.Гибка полосового металла «на ребро».
[image: hello_html_5c924efe.jpg]
	1. Закрепить приспособление в тисках или на плите.
2. Ролик и верхнюю часть заготовки смазать машинным маслом.
3. Установить заготовку в прорезь приспособления и закрепить ее винтом упора.
4. Нажимая руками на рычаг изгибать заготовку.
5. Контроль угла изгиба провести шаблоном.

	3.Гибка труб. 3.1.Гибка труб на гибочном шаблоне.
 [image: hello_html_m46d5bf70.jpg]
	1. Закрепить гибочный шаблон на верстаке с двух сторон скобами.
2. Вставить трубу между гибочным шаблоном и хомутиком в желобообразное углубление.
3. Плавно нажимать руками на трубу до полного ее изгиба.
4. Снять трубу с шаблона и проверить радиус изгиба.

	3.2.Гибка труб на приспособлении (трубогибе) 
[image: hello_html_m8a5b10c.jpg]
[image: hello_html_m5e123381.jpg]
	1. Закрепить приспособление на верстаке.
2. Разметить трубу и отметить мелом место изгиба.
3. Вставить трубу в приспособление (трубогиб) между подвижным роликом и роликом-шаблоном так, чтобы конец ее вошел в скобу (хомут).
Важно – если труба сварная, то шов при этом должен быть расположен снаружи.
4. Нажимая на рукоятку, поворачивать скобу с подвижным роликом вокруг неподвижного ролика-шаблона до тех пор, пока труба не изогнется на требуемый угол.
5. Контроль угла изгиба провести с помощью шаблона.

	3.3.Гибка труб в трубном прижиме. [image: hello_html_224c3841.jpg]
	1. На конец трубы надеть отрезок трубы большего диаметра так, чтобы он немного не доходил до места изгиба.
2. Вставить трубу в трубный прижим между угловой выемкой основания и сухарем с уступами.
3. Зажать трубу вращением рукоятки.
4. Обхватить трубу двумя руками и с большим усилием отводить ее в направлении изгиба.
5. Контроль угла изгиба провести с помощью шаблона.

	3.4.Гибка труб из цветных металлов.
[image: hello_html_m3e84bced.jpg]
	Это важно:
Медные трубы, подлежащие гибке в холодном состоянии, предварительно отжигают при 600-700ºС, а затем охлаждают в воде. Наполнитель: на холодную – канифоль, в нагретом состоянии – песок.
Латунные трубы, подлежащие гибке в холодном состоянии, отжигают при такой же температуре, но охлаждают на воздухе. Наполнители те же. При гибке сварных труб необходимо сварной шов располагать снаружи изгиба.
1. Изготовить деревянную пробку и забить ее в один из концов трубы.
2. Расплавить наполнитель – канифоль.
3. Трубу установить вертикально (пробкой вниз) и, залив в нее канифоль, оставить в таком положении до полного затвердевания канифоли.
4. Трубу гнуть одним из двух способов:
- зажать в тисках между деревянными нагубниками и изгибать усилиями рук.
- один конец трубы вставить между роликами в неподвижный хомут роликового приспособления; рукоятку рычага поворачивать обеими руками, выполняя изгиб трубы.
5. Проверку угла изгиба провести по шаблону или изделию.
6. Трубу освободить из тисков приспособления, подогреть, начиная с открытого конца, по всей длине, выплавить канифоль и слить ее в сосуд.



Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции «Гибка металла»
· ручки молотков должны быть без трещин с надежно закрепленными на них бойками;
· боёк молотка должен иметь гладкую слегка выпуклую поверхность;
· не удалять стружку с обрубленной поверхности или плиты руками во избежание ранения рук пользоваться щетками;
· при гибке металла пользоваться защитными щитками;
· при гибке труб в горячем состоянии работать в рукавицах;
· при работе на гибочных станках и машинах точно соблюдать правила безопасности, изложенные в специальных памятках.

Контрольные вопросы
1.Как изгогнуть металлическую полосу толщиной 4 мм.в тисках: а)под прямым углом? б)под заданным тупым углом? в) под заданным острым углом? г) в скобу?
2. Как изогнуть скобу из металлической полосы толщиной 2 мм с применением гибочного приспособления?
3. Как изогнуть в холодном состоянии металлическую полосу сечением 20*5 мм «на ребро» под углом 900?
4. Для чего при гибке труб их заполняют песком или другим наполнителем?
5. Почему в гибочном роликовом приспособлении можно производить гибку труб без наполнителя?


Инструкционно-технологическая карта № 4
РУБКА МЕТАЛЛА
	Инструменты
	Материалы
	Приспособления

	Зубила
Крейцмейсели
Канавочники
Шаблоны
Чертилки
Кернеры
Штангенциркули
Масштабные линейки
	Заготовки металла различной толщины;
Заготовки из листового металла до 3 мм толщины
Заготовки полосового металла
Заготовки круглого металла
Заготовки металла с вогнутой поверхностью

	Слесарный верстак
Тренировочные приспособления
Предохранительные очки
Решетчатые подставки под ноги
Тиски
Защитные экраны
Заточной станок
Приспособления:
Наковальни
Плиты



	[image: hello_html_6cb3aa13.jpg]
	При работе на параллельных тисках согнутую в локте левую руку поставить на губки тисков так, чтобы концы выпрямленных пальцев руки касались подбородка.


	2.Отработка рабочей позы и приемов захвата инструмента.
[image: hello_html_m16208b10.jpg][image: hello_html_4ab2054.jpg]
[image: hello_html_m2f58ddbf.jpg]
	1. Встать вполоборота к оси тисков примерно под углом 40÷45º.
2. Левую ногу выставить на полшага вперед.
3. Молоток взять правой рукой за ручку на расстоянии 15÷30 мм от ее конца; ручку обхватить четырьмя пальцами и прижать к ладони; большой палец наложить на указательный, а все пальцы крепко сжать.
4. Зубило взять левой рукой за среднюю часть на расстоянии 20÷25 мм от конца ударной части; сильно сжимать зубило не следует, его нужно только держать и направлять в определенное положение по месту рубки.


	3. Отработка приемов нанесения ударов [image: hello_html_14523759.jpg]молотком.
[image: hello_html_m3ccf330a.jpg]
	1. Кистевой удар молотком производится раскачиванием только за счет изгиба кисти.
2. Локтевой удар применяется при обычной рубке (при снятии слоя средней толщины металла).
3. Плечевой удар применяется при рубке толстого слоя металла и обработке больших плоскостей.
Важно: удары должны быть меткими (приходиться прямо по вершине закругленной части зубила) и равномерными (со скоростью примерно 60 ударов в минуту при легкой рубке и 40 ударов – при тяжелой).

	4. Разрубание и вырубание металла.
4.1.Разрубание металла на плите.
[image: hello_html_m31d330ce.jpg]
	1. Разметить мелом места разрубания с обеих сторон заготовки.
2. Установить заготовку на массивной плите, обеспечив ее плотное прилегание к опоре.
3. Надрубить ее на половину толщины. Рубить локтевыми или плечевыми ударами в зависимости от толщины.
4. Надрубить полосу с обратной стороны.
5.Осторожно переломить надрубленную полосу в тисках или на ребре плиты.


	4.2.Разрубание круглого металла.
[image: hello_html_m62f69cf0.jpg]
	1. Разметить мелом места разрубания.
2. Установить зубило вертикально на риски; наносить плечевые удары; поворачивая заготовку после каждого удара, постепенно углублять разрез.
3.Отломить после многократного надрубания надрубленную часть.


	4.3.Вырубание заготовок из листового металла.
[image: hello_html_544b86ff.jpg][image: hello_html_4c149e5c.jpg]
	1. Разметить заготовку.
2. Взять зубило с закругленным режущим лезвием.
3. Установить зубило наклонно так, чтобы лезвие было направлено вдоль разметочной риски, затем придать зубилу вертикальное положение.
4. Отступив от разметочной риски на 2-3 мм, легкими ударами по зубилу надрубить контур, а затем рубить по контуру, нанося по зубилу сильные удары.
5.Перевернуть лист, рубить по ясно обозначенному на противоположной стороне контуру; вновь перевернуть заготовку другой стороной, закончить рубку.


	5. Рубка металла по уровню губок тисков.
Вариант 1.
[image: hello_html_m308d6987.jpg] Вариант 2.
[image: hello_html_m21f41aa9.jpg]
	1. Нанести на поверхность заготовки разметочную риску.
2. Зажать и выверить заготовку в тисках так, чтобы разметочная риска была параллельна губкам тисков и выше на размер части заготовки, уходящей в стружку.
3. Принять рабочую позу, правильно установить зубило, заготовка не должна выступать за правый торец губок тисков.
4. Рубку выполнять локтевыми ударами; серединой лезвия зубила, снимая стружку толщиной 2–3 мм; соблюдать положение зубила по отношению к заготовке (углы установки), после каждого удара передвигать зубило справа налево.
5. Проверить масштабной линейкой линию среза – она должна быть прямой (отклонение ± 0,5 мм).


	6. Рубка металла выше уровня губок тисков (рубка по разметочным рискам).
[image: hello_html_20077953.jpg]
	1. Нанести на поверхность заготовки параллельные разметочные риски (расстояние между ними 1 мм).
2. Установить размеченную заготовку, выверить и зажать между губками тисков в средней части таким образом, чтобы разметочная риска, по которой нужно рубить, была параллельна губкам тисков, и по уровню выше их на 10-15 мм.
3. Правильно установить зубило.
4. Снять фаску на стороне заготовки противоположной той, с которой начинают рубку.
5. Рубить поверхность локтевыми ударами, серединой зубила по разметочным рискам.
6. Толщина снимаемого слоя должна быть одинакова по всей длине (не более 0,5 ÷ 1,0 мм, а при чистовой рубке – 0,2 ÷ 0,5 мм).
7. Проверить масштабной линейкой линию отреза – допустимое отклонение от прямолинейности ± 0,5 мм.

	7. Обрубание плоскости металла (рубка широких поверхностей).
[image: hello_html_m29edcbe0.jpg]
	1. Нанести на поверхности заготовки разметочные риски на ширине 6-9 мм.
2. Закрепить заготовку в тисках прочно, без перекосов, выше губок тисков на 5-10 мм.
3. Срубить зубилом на переднем ребре на задней и передней сторонах заготовки фаски под углом 45º.
4. Локтевым ударом молотка по головке крейцмейселя прорубить канавки (толщина стружки – 0,5 ÷ 1,0 мм).
5. Срубить и зачистить зубилом выступы.
6. Проверить масштабной линейкой отклонение от прямолинейности (0,02 мм на 100 мм длины).

	8. Вырубание канавок в металле.
8.1.Вырубание канавок на плоской поверхности.
[image: hello_html_5bfb1a20.jpg]
	1. Разметить канавки и накернить разметочные риски.
2. Заточить крейцмейсель с поднутрением (см. рисунок).
3. Зажать заготовку в тисках так, чтобы дно канавки было выше губок тисков на 2-3 мм.
4. Прорубить крейцмейселем канавку предварительно (толщина стружки 1-2 мм), а затем окончательно (толщина стружки 0,5-1,0 мм).


	8.2.Вырубание канавок на вогнутой поверхности.
[image: hello_html_m268e594b.jpg]
	1. Разметить канавки на вогнутой поверхности карандашом.
2. Прорубить канавки канавочником сначала от одного края до середины, а затем от другого края до середины.
3. Вырубание канавок производить за три рабочих хода:
а) наносить по канавочнику легкие удары молотком, наметив след канавки по разметочным рискам.
б) углублять канавку, выдерживая ее профиль и оставляя припуск (0,5 мм) для чистовой рубки.
в) выполнять чистовую рубку с двух концов, выравнивая неровности и придавая канавке требуемые глубину, ширину и шероховатость поверхности.
4. Проверить качество вырубания радиусной поверхности (боковые поверхности и дно не должны иметь уступов); ширину и глубину канавок проверить по радиусному шаблону.

	9. Заточка инструмента.
9.1.Заточка зубила. [image: hello_html_551b5a1f.jpg][image: hello_html_m40334d46.jpg]
	Внимание.
При подготовке к заточке инструмента провести подготовку станка к работе:
- проверить надежность защитных устройств;
- обеспечить зазор 2-3 мм между передвижным подручником и заточным кругом;
- опустить защитный экран;
- обеспечить наличие охлаждающей жидкости.
1. Включить заточной станок.
2. Правой рукой взять зубило так, чтобы его головка упиралась в ладонь, большой палец был сверху, а остальные пальцы крепко обхватывали зубило сбоку.
3. Пальцами левой руки взять зубило ближе к острию так, чтобы большой палец был сверху.
4. Положить зубило на подручник фаской к заточному кругу. Осторожно приблизить зубило к кругу и снять с фаски металл ровным слоем. Нажим на зубило делать плавным, легким.
5. Повернуть зубило второй фаской к кругу и снять с нее ровный слой металла.
6. Зубило периодически охлаждать в охлаждающей жидкости.
7. Проверить угол заточки зубила шаблоном или универсальным угломером.

	9.2.Заточка крейцмейселя.
[image: hello_html_551b5a1f.jpg][image: hello_html_3192adf5.jpg]
	1. Заточку крейцмейселя проводить аналогично заточке зубила.
Помни:
При частой заточке крейцмейсель укарачивается и его лезвие делается толще, поэтому надо сошлифовать и обе боковые его грани так, чтобы толщина вместе начала фасок была 2-3 мм.
2. Проверить шаблонами угол заточки и толщину фасок.

	9.3.Проверка углов заточки. [image: hello_html_m40334d46.jpg] [image: hello_html_m11d91b5b.jpg][image: hello_html_3192adf5.jpg]
	Проверку углов заточки зубила и крейцмейселя, а также толщину фасок крейцмейселя проводить шаблонами или универсальными угломерами.
Углы заточки:
Твердые материалы - 70º
Материалы средней твердости - 60º
Мягкие материалы - 45º
Алюминиевые сплавы - 35º




Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции « Рубка металла».
· рукоятка ручного слесарного молотка должна быть хорошо закреплена и не иметь трещин;
· при рубке зубилом и крейцмейселем необходимо пользоваться защитными очками;
· при рубке твёрдого и хрупкого металла следует обязательно использовать ограждение: сетку, щиток.


Контрольные вопросы
1. Как располагать зубило по отношению к тискам и заготовке при рубке полосового металла по уровню губок тисков?
2. Почему при рубке полосового металла по уровню губок тисков нужно смотреть на режущую кромку зубила, а не на его головку?
3. Почему при рубке деталей из хрупких материалов (чугун, бронза, и т.п.) заканчивать рубку рекомендуется с обратной стороны?
4. Под каким углом режущего инструмента для рубки (зубило, кренцмейсель, канавочник)?
5. Известно, что чем меньше угол заточки инструмента, тем он острее. Почему для рубки более твёрдого металла затачивают на больший угол, чем для рубки мягкого металла?
6. Почему боёк молотка и торец ударной части зубила делают закруглёнными?


Инструкционно-технологическая карта № 5
РЕЗКА МЕТАЛЛА
	Инструменты
	Материалы
	Приспособления

	Ручные ножницы (правые, левые, с криволинейными лезвиями)
Разметочный циркуль
Линейка
Ножовочные полотна

	Мел
Машинное масло
Заготовки из конструкционной стали различного сечения (круг диаметром 10мм
Квадрат со сторонами от 15 до 25мм
Полоса шириной до 40мм
Труба диаметром до 20мм Уголки со сторонами до 30мм
Заготовки из листовой низкоуглеродистой стали толщиной 0,5 – 1,0мм
Заготовки из листовой стали (цветного металла) толщиной до 1,5мм
	Ножовка
Машинные тиски
Слесарный верстак
Параллельные тиски
Трубные прижимы
Труборезы
Плоские деревянные бруски
Деревянные колодки




	[image: hello_html_mb570546.jpg][image: hello_html_m32a7b3db.jpg][image: hello_html_m6184319e.jpg]
	1. Выбрать ножовочное полотно.
Помни:
Для металлов различной твердости применяют полотна с числом зубьев на 25 мм длины полотна:
мягкие металлы - 16
средней твердости сталь - 19
чугун, инструментальная, твердая полосовая и угловая сталь - 22
Чем толще разрезаемая заготовка, тем крупнее должны быть зубья ножовочного полотна, и наоборот.
При большой длине пропила следует брать ножовочные полотна с крупным шагом, а при малой – с мелким.
Полотна с большим углом заострения более износоустойчивы.
2. Установить ножовочное полотно в прорези (или на штифтах) головки ножовки.
а) зубья должны быть направлены от ручки ножовки.
б) вставить полотно отверстиями в штифты головок ножовки.
3. Выполнить натяжение ножовочного полотна.
Натяжение проводить вручную без больших усилий.
Натяжение проверить легким нажатием пальца на полотно сбоку.

	2. Демонстрация рабочей позы при резке ножовкой.
[image: hello_html_m5109eeee.jpg][image: hello_html_7574454c.jpg][image: hello_html_m49b43aff.jpg][image: hello_html_m1099eea8.jpg]
	1. Отработать положение корпуса:
а) установить высоту тисков по росту (см. рисунок).
б) встать свободно и устойчиво, вполоборота по отношению к губкам тисков
в) развернуть корпус влево от тисков под углом 45º.
г) выставить левую ногу несколько вперед и на нее перенести тяжесть корпуса.
д) повернуть правую ногу по отношению к левой на угол 60 70º (см. рисунок).
2. Отработать положение рук (хватку):
а) обхватить ручку ножовки пальцами правой руки (см. рисунок).
б) держать левой рукой рамку ножовки, как показано на рисунке.

	3.Демонстрация рабочих приемов резки ножовкой.
[image: hello_html_1c5e7b0b.jpg]
	1. Закрепить тренировочное приспособление в тиски вместе с заготовкой.
2. Сделать на заготовке пропил трехгранным напильником так, чтобы он располагался точно посередине между ограничителями приспособления.
3. Подключить сигнализаторы.
4. Вставить ножовку между ограничителями и проверить работу сигнализаторов.
5. Принять рабочее положение, установить ножовку полотном на пропил заготовки.
6. Производить горизонтальные движения ножовкой по пропилу таким образом, чтобы рамкой ножовки не касаться ограничителей (чтобы не загоралась лампочки сигнализаторов).

	4. Резка металла без поворота ножовочного полотна.
4.1.Резка круглого металла. [image: hello_html_5557558e.jpg]
	1. Нанести мелом разметочную линию на место разреза.
2. Закрепить заготовку в тисках справа или слева от тисков на расстоянии 15–20 мм от губок.
3. Сделать трехгранным напильником по разметочной линии небольшой пропил (1,5 –2 мм).
Помни:
– в работе участвует ¾ ножовочного полотна;
– делай 40–50 рабочих движений в минуту;
–нажим на ножовку делай только при движении вперед;
– заканчивая разрезание, поддерживай отрезаемую часть рукой.

	4.2.Резка полосового металла и прутков квадратного сечения.
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	1. Закрепить заготовку в тисках так, чтобы она выступала над губками тисков на 15 – 20 мм и линия разреза была перпендикулярна губкам тисков.
2. Сделать трехгранным напильником в месте разреза неглубокий пропил.
3. В начале резки наклонить ножовку
немного в сторону от себя; по мере врезания наклон уменьшать до полного врезания всей кромки заготовки; затем резку вести в горизонтальном положении ножовки.
Помни:
Лучше резать металл не по ширине, а по узкой стороне (только в том случае, когда ширина стороны больше, чем 2,5 шага зубьев полотна).

	4.3.Резка тонкого листового металла.
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	1. Подготовить плоские деревянные бруски.
2. Зажать между ними одну или несколько заготовок.
3. Зажать бруски вместе с заготовками в слесарных тисках.
4. Резать заготовки вместе с брусками.


	4.4.Резка труб.
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	1. Отметить линию разреза мелом.
2. Зажать трубу в тисках в деревянной колодке (см. рисунок) или в специальных зажимах (см. рисунок).
3. В начале резки ножовку держать горизонтально; после того как зубья полотна войдут в металл, ножовку наклонять на себя и, время от времени поворачивая ее на угол 45–90º от себя, продолжать резку, делая 35–45 двойных ходов в минуту.

	4. Резка металла с поворотом ножовочного полотна.
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	Ножовкой с полотном, повернутым на 90º, производят резку при глубоких прорезах.
1. Собрать ножовочный станок с поворотом полотна на 90º.
2. Резать металл:
а). располагать место разреза сбоку или сверху (см. рисунок) губок тисков в зависимости от конфигурации заготовки.
б). соблюдать все правила резания, указанные ранее.


	6. Резка труб труборезом. [image: hello_html_5d7723b.jpg]
	1. Отметить мелом место резания по всему периметру трубы.
2. Установить трубу так, чтобы нанесенная мелом линия находилась на расстоянии 60- 80 мм от места крепления.
3. Зажать трубу в прижиме.
4. Надеть на конец зажатой в прижиме трубы труборез.
5. Подвести подвижной ролик до соприкосновения со стенками трубы, вращая рукоятку трубореза по часовой стрелке.
6. Делать рукояткой трубореза движения на пол-оборота в ту и другую сторону.
7. После каждого движения винт трубореза (рукоятку) поджимать на ¼ оборота до полного отрезания трубы (следить за перпендикулярностью рукоятки к трубе; смазывать трубу в месте разрезания).
8. В конце разрезания поддерживать труборез обеими руками.

	7. Выбор и подготовка ножниц для резки металла.
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	1. Выбрать конструкцию ножниц в зависимости от их назначения:
а). Прямые ножницы – служат для разрезания металла по прямым линиям и по окружностям большого радиуса.
б). Кривые ножницы – применяют для вырезания в листовом материале отверстий и криволинейных участков.
2. Выбрать длину ножниц в зависимости от длины режущих лезвий по таблице.
3. Проверить пригодность ножниц для работы:
Кромки ножниц в шарнире должны плотно прилегать друг к другу и иметь легкий ход.

	8. Демонстрация рабочих приемов резки металла ножницами.
[image: hello_html_m1fda480a.jpg]
	1. Держать ножницы в правой руке, охватывая ручки четырьмя пальцами и прижимая их к ладони, мизинец помещают между ручками ножниц (см. рисунок).
2. Поместить лист между режущими кромками ножниц, удерживая его левой рукой.
3. Резать точно посередине разметочной линии, сжав ручку всеми пальцами правой руки (кроме мизинца).

	9. Резка металла ручными ножницами.
9.1.Резка ножницами по внешним рискам.
[image: hello_html_m660480b6.jpg]
	1. Разметить заготовку.
2. Выбрать ножницы (правые или левые) с учетом того, чтобы при резании они не закрывали линии разреза.
3. Взять ножницы в правую руку, а левой рукой поддерживать лист и направлять его по линии разреза.

	9.2.Резка металла большой толщины (до 3 мм).
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	1. Зажать ручные ножницы в слесарные тиски.
2. Взять лист левой рукой (в рукавице) и подавать его между лезвиями ножниц.
3. Поднимать и опускать с нажимом верхнюю ручку правой рукой.

	10. Резка электрическими ножницами (листовой стали толщиной до 2,0 мм и других листовых материалов).
[image: hello_html_1bdfb934.jpg]

	1. Проверить исправность электрических ножниц.
2. Установить зазор между ножами в зависимости от толщины разрезаемого металла (согласно таблицы и тех. паспорта электроинструмента).
3. Проверить точность зазора щупом.
4. Подключить токопроводящий провод в электросеть.
5. Взять ножницы, указательный палец поместить на рычаг выключателя с курком.
6. Поддерживать и подводить лист левой рукой между верхним и нижним ножами. Резать точно по риске. Включить электродвигатель.
7. Передвигать электроножницы правой рукой вперед по разметочной линии. Периодически смазывать режущие кромки машинным маслом.



Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции «Резка металла»
· оберегать руки от ранения о режущие кромки ножовки или заусеницы на металле;
· следить за положением левой руки, поддерживая лист снизу;
· не сдувать опилки и не удалять их руками во избежание засорения глаз или ранения рук;
· не загромождать рабочее место ненужными инструментами и деталями; не снимать и не смазывать движущиеся и вращающиеся части;
· не переводить ремень со ступени на ступень при работе ножовочного станка.

Контрольные вопросы
1. Почему ножовочное полотно после закрепления его в рамку ножовки всё время находится в натянутом положении?
2. Как держать ножовку правой и левой руками?
3. Какие правила необходимо соблюдать при резании металла?
4. Каковы причины поломки полотна ножовки? Как избежать поломок полотна?

Инструкционно-технологическая карта № 6
ОПИЛИВАНИЕ МЕТАЛЛА
	Инструменты
	Материалы
	Приспособления

	Штангенциркуль
Лекальная линейка
Напильники и надфили разных профилей и номеров насечек
Поверочные линейки
Угольники
Чертилки
Кернеры
Разметочные молотки
Слесарные молотки
Разные шаблоны
Кронциркуль
Ножовки
Слесарные зубила
Сверла
Щетки
	Мел
Лак
Чугунные или стальные плитки (заготовки)
Заготовки молотков с квадратным бойком
Заготовки державок для резцов
Заготовки угольников
Заготовки призм
Заготовки шаблонов для проверки углов заточки
Разные фасонные детали
Заготовки шаблонов с криволинейным профилем
Заготовки радиусных гаечных ключей
Различные производственные заготовки

	Электрические машинки с гибким шлангом
Слесарный верстак с тисками
Кондукторы
Накладные губки
Разметочные плиты




	Указания и пояснения
	Технологический процесс

	1. Подготовка рабочего места[image: hello_html_376a3b28.jpg]
	1. Разложить заготовки, инструменты и приспособления в порядке выполнения упражнений.
2. Установить высоту тисков по росту.
3. Зажать заготовку в тисках только усилием ручки.


	2. Установка высоты тисков по росту.
[image: hello_html_161fed21.jpg][image: hello_html_m6842388e.jpg]
	1. При использовании параллельных тисков согнутую в локте левую руку ставят на губки тисков так, чтобы концы выпрямленных пальцев руки касались подбородка.

	3. Выбор напильника по профилю, по длине, по номеру и по номеру насечки. [image: hello_html_m3f5f204d.jpg]
	1. Выбрать профиль напильника в зависимости от формы обрабатываемой заготовки (плоский, круглый, полукруглый, квадратный и т. п.).
2. Выбрать длину напильника (она должна быть больше обрабатываемой заготовки на 150 – 200 мм).
3. Выбрать напильник по номеру и по номеру насечки:
№ 0,1 – драчевые;
№ 2,3 – личные;
№ 4,5 – бархатные.
Напильник выбирается в зависимости от толщины снимаемого слоя металла и шероховатости поверхности заготовки.

	4. Демонстрация рабочего положения при опиливании.
[image: hello_html_m1bac1d2e.jpg][image: hello_html_387e2379.jpg]
	1. Стоять перед тисками прямо и устойчиво вполоборота к ним, под углом 45º к оси тисков.
2. Поставить ступни ног под углом 60–70º одна к другой; расстояние между пятками – 200–300 мм.
3. Установить высоту тисков по росту.
Помни:
– в случае ослабления нажима правой рукой и усиления левой может произойти завал вперед (см. рисунок).
– при усилении нажима правой рукой и ослабления левой произойдет завал назад (см. рисунок)


	5. Демонстрация рабочих движений и балансировки напильника.
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	1. Взять правой рукой конец ручки так, чтобы ее овальная головка упиралась в мякоть ладони.
2. Наложить большой палец вдоль оси, а остальными пальцами обхватить ручку, прижимая ее к ладони.
3. Наложить левую руку ладонью поперек напильника на расстоянии 20 – 30 мм от его конца. Пальцы слегка согнуть, но не свешивать. Локоть левой руки слегка приподнять.
4. Двигать напильником плавно, делая 40 – 60 движений в минуту, строго горизонтально обеими руками вперед и назад так, чтобы он касался обрабатываемой заготовки всей поверхностью.
Внимание.
Усилия правой и левой рук распределять следующим образом:
– нажимать на напильник только при его движении вперед;
– в начале рабочего хода (вперед) основной нажим выполнять левой рукой;
– в середине рабочего хода усилия нажима обеими руками должны быть одинаковы;
– в конце рабочего хода основной нажим выполнять правой рукой;
– корпус слегка наклонить в сторону тисков, упор делать на левую ногу.


	6. Приемы и способы опиливания металла.
6.1. Опиливание параллельных поверхностей.
Опиливание с проверкой кронциркулем.
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	1. Опилить грань 1 заготовки под линейку с наведением продольного штриха (см. рисунок).
2. Опилить грань 2 (узкую) под линейку (обе узкие грани должны быть взаимно параллельны).
3. Освободить заготовку из тисков и проверить параллельность граней 1 и 2 кронциркулем:
· держать заготовку горизонтально, губки кронциркуля передвигать сверху вниз;
· там, где губки кронциркуля застревают, заготовка толще требуемого, там, где проходит легко, заготовка тоньше, если кронциркуль проходит с легким трением по всем четырем углам, стороны параллельны.


	Опиливание с проверкой штангенциркулем.
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	1. Опилить базовую поверхность с наведением на ней продольного штриха.
2. Проверить плоскостность линейкой.
3. Опилить вторую поверхность (параллельную базовой), выдерживая заданный размер.
4. Проверить параллельность сторон штангенциркулем:
· освободить заготовку из тисков;
· производить замеры в двух-трех местах, не допуская перекоса губок штангенциркуля.

	6.2. Опиливание широких поверхностей.
Опиливание продольными штрихами.
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	1. Встать справа от тисков, правым боком к верстаку.
2. Повернуть корпус на 45º вправо от линии движения напильника.
3. Соблюдать балансировку напильника.


	Опиливание поперечными штрихами.
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	1. Закрепить заготовку на 5-8 мм выше губок тисков.
2. Соблюдать балансировку напильника.
3. Добиваться получения прямого угла между обрабатываемой и прилегающими гранями.
4. Не допускать завалов.
5. Поправить наведенный штрих напильником с насечкой № 2.

	Опиливание перекрестным штрихом.
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	1. При опиливании соблюдать требования изложенные выше.
2. Переносить движение напильника попеременно с угла на угол.
3. Опилить плоскость слева направо, а затем справа налево путем поворота тисков под углом 30-40º. Выдерживать движение напильника по диагонали.
4. Изменить рабочую позу и положение напильника и перейти к опиливанию по второму диагональному направлению.

	Проверка плоскости после опиливания.
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	1. Освободить заготовку из тисков.
2. Поставить линейку лезвием перпендикулярно проверяемой поверхности (линейку переставлять, отнимая от поверхности плитка).
3. Повернуться к источнику света, поднять заготовку на уровень глаз и поставить линейку перпендикулярно проверяемой поверхности.
4. Проверить опиленную поверхность вдоль, поперек и по диагонали с угла на угол.
5. Проконтролировать качество обработки (если просвет равномерный - поверхность опилена правильно).

	6.3. Опиливание поверхностей, расположенных под углом.
Опиливание поверхностей под внешним углом 90º.
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	1. Разметить и проверить правильность разметки заготовки.
2. Зажать заготовку горизонтально (обрабатываемой поверхностью 1 вверх) в тисках с нагубниками так, чтобы обрабатываемая поверхность выступала выше уровня губок тисков на 8 – 10 мм.
3. Опилить поверхность 1 драчевым напильником перекрестным штрихом.
4. Проверить прямолинейность поверхностей линейкой, а перпендикулярность их базовой поверхности – поверочным угольником.
5. Опилить поверхность начисто по разметке личным напильником.
6. Проверить правильность опиливания линейкой и угольником до точной подгонки к базовой поверхности под угол 90º.
7. В таком же порядке опилить в размер и под угол 90º сторону 2.
8. Провести проверку опиленных поверхностей угольником «на просвет» в нескольких местах на уровне глаз.

	Опиливание поверхностей под внутренним углом 90º.
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Рис. № 1. Рис. № 2.
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Рис. № 3. 
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Рис. № 4. 
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Рис. № 5. Рис. № 6.
	1. Проверить правильность разметки.
2. Опилить перекрестным штрихом последовательно широкие поверхности 1 и 2 сначала плоским драчевым, а затем личным напильником (см. рисунок № 3).
3. Проверить плоскостность, параллельность и толщину опиленной поверхности.
4. Зажать угольник в тисках с нагубниками и опиливать наружное ребро 3 до получения прямого угла между ним и широкими поверхностями 1 и 2.
5. Опилить в такой же последовательности ребро 8, проверяя его угольником относительно ребра 3.
6. Просверлить в вершине внутреннего угла отверстие диаметром 3 мм и сделать прорезь к нему шириной 1 мм для выхода инструмента.
7. Опилить последовательно внутренние ребра 5, 6, выдерживая параллельность ребра 5 ребру 3, а ребра 6 – ребру 8 и добиваясь, чтобы внутренний угол между ребрами 5, 6 и наружный угол между ребрами 3, 8 были прямыми (см. рисунок № 4).
8. Опилить последовательно торцы 4 и 7, выдерживая размеры по чертежу и угол 90º по отношению к ребрам.
9. Снять заусеницы с ребер.
10.Провести контроль на просвет на уровне глаз 2 – 3 раза (при правильном опиливании световой зазор должен быть узким и равномерным, см. рисунок № 5 и № 6).

	6.4. Опиливание криволинейных поверхностей.
Опиливание цилиндрического стержня.
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	1. Разметить стержень и провести на его торце окружности заданного диаметра; нанести разметочную риску вокруг цилиндра.
2. Закрепить заготовку в тисках горизонтально так, чтобы ее конец выступал от края губок немного более длины обрабатываемого стержня.
3. Опилить заготовку:
· при движении напильником вперед (рабочий ход) правая рука с ручкой напильника опускается вниз, а передняя часть (носок) напильника левой рукой поднимается вверх.
· при движении напильника назад (холостой ход) правая рука с напильником поднимается, а левая с концом напильника опускается (см. рисунок).
4. Чередовать при опиливании перемещение в тисках заготовки: поворачивать ее на ¼ - 1 оборот так, чтобы необработанная поверхность находилась в сфере работы напильника:
· опилить цилиндрический стержень на квадрат;
· опилить у квадрата углы для получения восьмигранника;
· опилить восьмигранник до получения шестнадцатигранника;
· опилить до получения цилиндрического стержня.
5. Опилить окончательно цилиндрическую поверхность плоским напильником с насечкой № 2.
6. Проверить диаметр стержня в нескольких местах штангенциркулем, а цилиндрическую поверхность сверху – радиусомером.

	Опиливание выпуклых поверхностей.
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	1. Разметить заготовку по чертежу.
2. Отрезать ножовкой углы заготовки.
3. Опилить драчевым напильником слой металла, не доходя до разметочной риски на 0,8 – 1,0 мм.
4. Опилить личным напильником окончательно по риске.

	Опиливание вогнутых поверхностей.
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	1. Разметить контур заготовки по чертежу.
2. Удалить большую часть металла вырезанием ножовкой, придав вырезу форму треугольника, или высверливанием (см. рисунок).
3. Опилить грани или выступы полукруглым или круглым напильником с насечкой № 1, не доходя до риски разметки 0,3 – 0,5 мм.
4. Опилить окончательно личным напильником.
5. Проверить качество по шаблону «на просвет», а перпендикулярность поверхности – угольником.

	6.5. Опиливание по разметке и заданным размерам в приспособлениях.
Опиливание в плоскопараллельных наметках. [image: hello_html_m785f361d.jpg]
	1. Нанести разметку всего контура по чертежу.
2. Установить наметку 4 в тисках так, чтобы она легла выступом 1 на неподвижную губку (см. рисунок).
3. Обрабатываемую заготовку 2 расположить между подвижной губкой тисков и плоскостью 3 наметки.
4. Зажать тиски и совместить разметочную риску с верхней кромкой наметки (использовать молоток массой 100 гр.).
5. Зажать окончательно наметку с заготовкой.
6. Опилить предварительно драчевым напильником выступающие части заготовки (соблюдать параллельность движения; припуск – 0,3 – 0,5 мм).
7. Опилить окончательно заготовку начисто личным напильником заподлицо с рабочей поверхностью приспособления.

	Опиливание в металлической рамке.
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	1. Разметить заготовку по чертежу.
2. Вставить обрабатываемую заготовку 6 в рамку 5 и слегка зажать винтами 7 (см. рисунок).
3. Добиться совпадения риски на заготовке с внутренним ребром рамки.
4. Закрепить окончательно винты 7.
5. Установить рамку с заготовкой в тиски.
6. Опилить заготовку предварительно драчевым напильником (припуск – 0,3 – 0,5 мм).
7. Опилить заготовку окончательно личным напильником до плоскости рамки.
8. Вынуть рамку из тисков.
9. Освободить винты, вынуть заготовку.

	Опиливание в универсальной наметке.
[image: hello_html_m4a09cdd6.jpg]
[image: hello_html_59b2749e.jpg]
	1. Разметить заготовку по чертежу.
2. Установить в тиски раздвижную рамку 8, 9 (см. рисунок), которая должна упираться в губки тисков двумя парами штырей 10.
3. Совместить разметочную линию с верхней плоскостью рамки.
4. Зажать заготовку с рамкой в тисках (расстояние между направляющими планками должно быть больше, а между штифтами – меньше ширины губок тисков).
5. Опилить заготовку предварительно драчевым напильником (припуск – 0,2 – 0,3 мм).
6. Опилить заготовку окончательно личным напильником до поверхности рамки.
7. Вынуть рамку из тисков.
8. Снять заготовку.


	Опиливание по кондуктору.
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	1. Точно установить заготовку 12 в кондуктор 11 (см. рисунок).
2. Зажать кондуктор вместе с заготовкой в тисках.
3. Опилить выступающую часть заготовки до уровня рабочей поверхности кондуктора.
4. Освободить кондуктор из тисков и снять заготовку.



Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции
«Опиливание металла»
· при опиливании заготовок с острыми кромками нельзя поджимать пальцы левой руки под напильником при обратном ходе;
· образовавшуюся в процессе опиливания стружку необходимо сметать с верстака волосяной щёткой; строго запрещается сбрасывать стружку обнажёнными руками, сдувать её или удалять сжатым воздухом;
· при работе следует пользоваться только напильниками с прочно насаженными рукоятками;
· запрещается работать напильниками без рукояток или напильниками с треснутыми, расколотыми рукоятками.

Контрольные вопросы
1. Как правильно держать напильник?
2. Какие движения называются рабочим и холостым ходом напильника?
3. В каком темпе следует выполнять движения при опиливании?
4. В каких случаях опиливают плоскую поверхность: а) продольным штрихом? б) поперечным штрихом? в) перекрестным штрихом?
5. Как проверить качество опиливания плоской поверхности лекальной линейкой?
6. Какие плоские поверхности называются сопряженными?


Инструкционно-технологическая карта № 7
СВЕРЛЕНИЕ, ЗЕНКОВАНИЕ, ЗЕНКЕРОВАНИЕ, РАЗВЁРТЫВАНИЕ ОТВЕРСТИЙ
	Инструмент
	Материалы
	Приспособления

	Слесарные молотки
Штангенциркули
Чертилки
Кернеры
Крейцмейсели
Конусные зенковки с углом заточки 60, 90 и 120º
Цилиндрические и конические зенкеры (ручные и машинные)
Калибры – пробки
Глубиномер
	Смазочно-охлаждающая жидкость
Машинное масло;
Ветошь
Плитки с глухими отверстиями
Заготовки слесарных молотков
Различные стальные плитки, требующие сверления под резьбу или развертывание
Заготовки рамок для ручного ножовочного станка
	Вертикально-сверлильный станок
Заточной станок
Ручные сверлильные дрели
Ручные электрические машинки
Машинные тиски
Ручные тиски
Переходные втулки
Сверлильные патроны
Клинья
Прижимные планки
Ограничительные линейки
Слесарный вороток (раздвижной и регулируемый)
Подставки
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	1. Проверить:
Надежность соединения заземляющего провода с корпусом станка.
Наличие и прочность закрепления защитных ограждений.
2. Определить режимы резания при сверлении:
· выбрать сверла, учитывая твердость обрабатываемого металла.
· выбрать диаметр сверла с учетом того, что в результате биения отверстие получается несколько большего диаметра.
· определить подачу сверла с учетом диаметра сверла и материала инструмента и заготовки (по таблице).
· выбрать скорость резания с учетом твердости обрабатываемого материала, материала сверла, условий обработки и подачи (по таблице).
Определить частоту вращения шпинделя (об/мин) по формуле
N = 1000v\ D,
v = скорость резания (м/мин)
D = наибольший диаметр сверла (мм).
3. Настроить станок на полученную частоту вращения шпинделя.
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	4. Установить сверло в трехкулачковый сверлильный патрон:
· торцовым ключом развести кулачки патрона так, чтобы хвостовик сверла свободно входил в патрон.
· левой рукой вставить сверло в патрон так, чтобы оно упиралось хвостовиком в его дно, и ключом прочно закрепить сверло.
· включить станок и проверить, нет ли биения сверла.

	2. Установка и крепление заготовок.
2.1.Установка и крепление в машинных тисках.
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Рис. № 1.
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Рис. № 2.
	1. Протереть стол станка и основание тисков.
2. Установить тиски на середине стола станка (плоскость, на которой сверлится отверстие, должна быть перпендикулярна сверлу).
3. Развести губки тисков на ширину зажимаемой заготовки (см. рис. № 2).
4. Заложить на дно тисков деревянную подкладку и надежно закрепить ее в тисках. Заготовка должна плотно опираться на подкладку и на 10 – 15 мм выступать над губками тисков (см. рис. № 2).
5. При сверлении отверстий диаметром до 15 мм машинные тиски достаточно укрепить одним крепежным болтом, вставленным в паз стола станка.


	2.2.Установка и крепление заготовок в ручных тисках.
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	1. Протереть стол станка.
2. Установить на столе опору, представляющую собой металлическую плиту.
3. Закрепить заготовку в ручных тисках, прикладывая усилие к гайке – барашку только вручную.
4. Установить заготовку на опору и плотно прижать к ней, совместив центр будущего отверстия с вершиной сверла.


	3. Подготовка инструментов (заточка сверла).
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	ВНИМАНИЕ:
Износ сверла определяют по резко скрипящему звуку при его работе или по возрастанию температуры в зоне резания.
1. Осмотреть заточной станок и проверить:
· исправность защитного ограждения абразивного круга, шкива и прочность их крепления.
· наличие подручника и абразивного круга; прочность их крепления и величину зазора между ними (2–3 мм).
· наличие защитного экранчика.
· исправность пускателя и освещения.
2. Заточить сверло:
· отрегулировать положение подручника, опустить экран, включить заточной станок.
· взять сверло левой рукой за рабочую часть на расстоянии 15 – 20 мм от режущих кромок, а правой – за хвостовик.
· подвести сверло к периферии заточного круга так, чтобы режущая кромка была вверху.
· покачивая и поворачивая сверло плавными полукруглыми движениями справа налево по часовой стрелке и слегка прижимая его к кругу, заточить одну за другой обе режущие кромки сверла.
· при заточке добиваться, чтобы затачиваемые поверхности имели правильный наклон и одинаковую форму.
3. Проверить правильность заточки:
· по специальному шаблону проверить длину режущих кромок, угол при вершине, углы заострения кромок, углы между кромками и боковой поверхностью сверла.
· заправить режущие кромки на бруске.



	4. Проверка, управление и работа на сверлильном станке. [image: hello_html_6459e446.jpg]
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	1. Проверить правильность вращения шпинделя.
2. Проверить натяжение ремней.
3. Проверить механизм перемещения стола сверлильного станка.
4. Проверить рукоятки управления сверлильного станка.
5. Проверить инструмент (заточка, исправность, соответствие размеру).
6. Произвести кратковременный пуск станка.
7. При работе на станке соблюдать следующие правила:
· не нажимать сильно на сверло.
· ослаблять нажим на рычаг перед окончанием сверления.
· осторожно выводить сверло из отверстия, плотно прижав заготовку к столу.
· не выполнять работы по сверлению в рукавицах или перчатках.
· сверлить с применением смазочно-охлаждающей жидкости (ориентируясь на таблицу СОЖ).


	5. Сверление отверстий на сверлильном станке.
5.1.Сверление по разметке.
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	1. Нанести осевые риски: круговую 1, определяющую контур будущего отверстия (см. рисунок), и диаметром, несколько большим диаметра будущего отверстия,- контрольную риску 2; накернить окружности и центровые отверстия (см. рисунок).
2. Выполнить пробное сверление: получить углубление (лунку) 3 размером ¼ режущей части сверла.
3. Удалив стружку, проверить концентричность лунки и риски 1; если контуры лунки смещены относительно риски 1 будущего отверстия, то в ту сторону, куда нужно сместить центр отверстия, крейцмейселем прорубить 2-3 канавки (см. рисунок).
4. Сверлить отверстие вновь (правильно).

	5. Окончательно просверлить отверстие.
5.2.Сверление сквозных отверстий.
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	1. Разметить на заготовке отверстие и сделать в центре его глубокое керновое углубление.
2. Установить заготовку и сверло, настроить станок.
3. Подвести сверло к заготовке, переместить машинные тиски с заготовкой так, чтобы вершина сверла точно совпала с керновым углублением, поднять шпиндель и включить станок.
4. Засверлить отверстие на глубину 2/3 режущей части сверла и проверить правильность сверления по контрольной риске.
5. Плавно нажимая на рукоятку, просверлить отверстие насквозь.
6. При выходе сверла из детали нажатие уменьшить.
7. Вывести сверло из отверстия, не останавливая станка.
8. Выключить станок.

	5.3.Сверление глухих и глубоких отверстий.
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	Существует два способа сверления глухих отверстий:
1-й способ
1. Подвести сверло до соприкосновения с поверхностью заготовки.
2. Просверлить отверстие на глубину режущей части сверла.
3. Установить и закрепить на заданную глубину втулочный упор 2 (см. рисунок)
4. Когда втулочный упор 2 дойдет до поверхности заготовки 1, отверстие в ней будет просверлено на заданную глубину.
2-й способ
1. Установить и закрепить заготовку на столе станка.
2. Подвести к ее поверхности сверло 4 (см. рисунок) до соприкосновения его поперечной режущей кромки с поверхностью заготовки.
3. Установить на нуль, имеющуюся на станке линейку 3.
4. Просверлить отверстие на глубину режущей части сверла и отметить по стрелке (указателю) начальное положение на линейке; затем к этому показателю добавить размер заданной глубины сверления и получить цифру, до которой следует производить сверление.
5. Следить в процессе сверления по линейке, насколько углубилось сверло в заготовку.
6. При сверлении глубоких отверстий необходимо соблюдать и выполнять следующие правила:
7. Сверление осуществлять, надсверливая отверстие коротким сверлом, а затем сверля его нормальным сверлом на полную глубину.
8. Просверливая глубокое отверстие, периодически выводить из него сверло, не останавливая станок, и удалять из канавок стружку.

	6.Сверление отверстий ручной дрелью.
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	Подготовка к работе
· Проверить ход рукоятки дрели.
· Проверить надежность крепления упора (нагрудника).
· Разметить заготовку по чертежу, накернить разметочные риски.
· Выбрать сверло по размеру чертежа.
· Зажать сверло в кулачках патрона.
· Проверить сверло на биение.
Сверление ручной дрелью
· Независимо от расположения заготовки с подставкой (см. рисунки) подвести вершину сверла к намеченному кернером центру.
· Провести пробное сверление (правой рукой плавно вращать рукоятку, не допуская качания дрели).
· Дрель держать правой рукой за рукоятку вращения, а левой – за неподвижную рукоятку; грудью упираться в центр (нагрудник); вращая правой рукой рукоятку, производить сверление.
· Отверстие необходимо как можно чаще освобождать от обломков стружки.
· В случае заедания сверло необходимо освободить, сообщив ему обратное вращение.
· В конце сверления следует ослабить нажим на дрель и уменьшить частоту вращения.

	7. Сверление отверстий электрическими сверлильными машинами.
7.1.Подготовка машины к работе.
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	1. Изучить правила безопасной работы ручными электрическими сверлильными машинами.
2. Подготовить сверлильную машину к работе
· Проверить прочность затянутых винтов и гаек, крепящих узлов.
· Осмотреть состояние изоляции токоведущего кабеля.
· Проверить наличие и исправность заземляющего устройства сверлильной машины.
· Присоединить токоведущий кабель к сети; произвести контрольный пуск.
· Вставить сверло в патрон сверлильной машины и закрепить его ключом; кратковременным пуском проверить сверло на биение.


	7.2.Приемы работы электрической сверлильной машиной.
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	Отработать приемы работы.
Помни:
1.Указательный палец должен постоянно быть наложен на курок, с помощью которого включается электродвигатель.
2. При продолжительном сверлении не допускать перегрева электросверлильной машины.
3. Провод не должен быть натянутым или перекрученным.
4. При переносе машины – выключи электродвигатель.
5. Перед окончанием работы уменьшить подачу сверла.
6. После окончания сверления:
· выключить электродвигатель, отключить электропривод от сети;
· вынуть сверло;
· очистить сверлильную машину.

	8. Зенкование отверстий под коническую и цилиндрическую головки болтов.
8.1.Зенкование отверстия под коническую головку болта (заклепку).
[image: hello_html_m51f75fc3.jpg]
	1. Просверлить отверстие заданного диаметра.
2. Остановить станок и, не снимая заготовку со стола, заменить сверло конусной зенковкой.
3. Зенковать отверстие до размера, указанного на чертеже, при ручной подаче и малой частоте вращения шпинделя (не более 100 об/мин).


	8.2.Зенкование отверстия (гнезда) под цилиндрическую головку болта.
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	1. Просверлить отверстие сверлом, соответствующим диаметру направляющей (цапфы) зенковки.
2. Остановить станок, заменить сверло цилиндрической зенковкой и проверить совпадение направляющей (цапфы) зенковки с отверстием.
3. Настроить станок на 60÷100 об/мин и выполнить зенкование, периодически измеряя глубину гнезда.
4. Зенковать при ручной подаче, применять эмульсию.
5. При необходимости рассверлить отверстие до размера, указанного на чертеже.

	9. Развертывание отверстий.
9.1.Зенкерование отверстия.
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	1. Установить и закрепить заготовку на столе станка.
2. Выбрать диаметр сверла с учетом припуска на зенкерование (см. таблицу):
5 - 24
25 - 35
36 - 45
Припуск на зенкерование, мм.
1,0
1,5
2,0
3. Установить сверло в шпиндель станка и просверлить отверстие.
4. Остановить станок и снять сверло, заменив его зенкером (см. рисунок).
5. Настроить станок на частоту вращения n и подачу S для машинного зенкерования
6. Зенкеровать отверстие при установленном режиме.
7. Проверить отверстие калибром – пробкой (см. рисунок).

	9.2.Развертывание отверстия ручной разверткой.
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	1. Просверлить отверстие согласно чертежу с припуском на развертывание (см. таблицу):


3 - 6
6 - 18
18 - 30
Припуск на развертывание, мм.
0,2
0,3
0,4
2. Выбрать развертку:
· для развертывания гладких цилиндрических отверстий – с прямыми канавками;
· для развертывания отверстий со шпоночными или шлицевыми пазами – со спиральными канавками;
· для развертывания отверстий под конические штифты – конические развертки.
3. Снять заготовку со станка и закрепить ее в слесарных тисках.
4. Взять черновую развертку необходимого размера, проверить ее качество и смазать ее заборную часть машинным маслом.
5. Установить развертку в отверстие без перекоса и проверить ее положение по угольнику 90º.
6. На квадрат хвостовика развертки установить вороток.
Помни:
Причиной перекоса развертки может быть:
· перекос воротка;
· неравномерный нажим на его ручки;
· большой припуск на развертывание.
7. Правой рукой слегка нажимать на развертку вдоль ее оси; левой рукой медленно и плавно вращать вороток по часовой стрелке.
8. После того, как развертка врезалась в отверстие, можно производить ее вращение, держась за концы ручек воротка и надавливая на них.
9. Развертку вращать только в одну сторону.
10. Заканчивать развертывание цилиндрического отверстия следует в тот момент, когда ¾ рабочей части развертки выйдет из него.
11. Контролируют отверстие калибром – пробкой (см. рисунок).

	9.3.Развертывание отверстия на станке машинной разверткой.
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	1. Проверить соответствие размера отверстия чертежу с учетом припуска на развертывание.
2. Подобрать диаметр чистовой развертки и проверить ее качество.
3. Не снимая заготовки со стола, заменить сверло машинной разверткой.
4. Пользуясь таблицей , настроить станок на соответствующий режим.
5. Развернуть отверстие.
6. Проверить размер отверстия калибром – пробкой «на карандаш» (провести на пробке продольную черту карандашом, вставить пробку в проверяемое отверстие и поворачивать ее вокруг оси на ¼ оборота – при плотной подгонке пары карандаш должен стираться).




Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции « Сверление и развёртывание отверстий», а также при работе на сверлильном станке:
· правильно установить, надёжно закрепить заготовку на столе станка и не удерживать их руками в процессе обработки;
· не оставлять ключа в сверлильном станке после смены режущего инструмента;
· пуск станка производить только при твёрдой уверенности в безопасности работы;
· не браться за вращающийся режущий инструмент и шпиндель;
· не вынимать рукой сломанных режущих инструментов из отверстия, пользоваться для этого специальными приспособлениями;
· для удаления сверлильного патрона, сверла или переходной втулки из шпинделя пользоваться специальным ключом либо клином;
· не передавать и не принимать каких-либо предметов через работающий станок;
· не работать на станке в рукавицах;
· не опираться на станок во время его работы.
· отверстия, полученные сверлением, не отличаются высокой частотой обработанной поверхности, точностью, поэтому их подвергают дополнительной обработке путем развёртывания. Развертывание можно производить как на сверлильных и токарных станках, так и вручную специальными инструментами, называемыми развёртками.
При развёртывании отверстий необходимо выполнять те же требования безопасности, что и при сверлении.

Контрольные вопросы
1. В какой последовательности зенковать на сверлильном станке отверстие: а) под коническую головку винта или заклёпки? б) под цилиндрическую головку винта?
2. Как развернуть вручную: а) гладкое цилиндрическое отверстие? б) цилиндрическое отверстие со шпоночным пазом? в) гладкое коническое отверстие?
3. Почему развёртывание производится только движения по часовой стрелке?
4. Как развернуть гладкое цилиндрическое отверстие на сверлильном станке?
5. Как проверить качество поверхности и точность размеров отверстия после развёртывания? 

Инструкционно-технологическая карта № 8
НАРЕЗАНИЕ РЕЗЬБЫ
	Инструмент
	Материалы
	Приспособления

	Сверла под резьбу, подобранные по таблицам справочников
Кернеры
Молотки
Зенковки
Метрические метчики
Резьбомеры
Резьбовые калибры-пробки (или болт)
Штангенциркули (0,1 мм)
Напильники разные № 2 и 3
Круглые плашки (разрезные и цельные)
Резьбовые калибры-кольца
Машинные метчики
Чертилки
	Машинное масло
Ветошь
Детали различной формы
Винты, болты и шпильки

	Настольно-сверлильный станок
Слесарный верстак
Параллельные тиски
Плашкодержатель
Вороток
Клуппы




	1.1.Нарезание резьбы в сквозных отверстиях.
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	1. Подготовить заготовку к нарезанию резьбы
Подобрать по таблице резьб или по формуле, соответствующее заданному размеру резьбы, сверло.
dс = d - KcP
dc- диаметр сверла мм.
d - номинальный диаметр резьбы, мм.
Kc- коэффициент, который берется по таблицам в зависимости от разбивки отверстия (Kc= 1…1,08).
P – шаг резьбы, мм.
· Закрепить сверло в патроне станка.
· Просверлить отверстие в заготовке насквозь.
· Раззенковать отверстие на 1,0 ÷ 1,5 мм зенковкой 90 или 120º с одной или двух сторон (по чертежу).
2. Нарезать резьбу в отверстии:
Подобрать метчики в соответствии с требованиями чертежа.
Смазать рабочую часть первого (чернового) метчика маслом и вставить его заборной частью в отверстие строго по его оси (см. рисунок).
Надеть на квадрат хвостовика метчика вороток и, нажимая правой рукой на метчик вниз, левой рукой вращать вороток по часовой стрелке до врезания метчика в металл на несколько ниток.
Вороток выбрать по формуле:
L = 20D + 100 мм
L = длина воротка, мм.
D = диаметр метчика, мм.
· Нарезать резьбу, вращая метчик за рукоятку воротка по часовой стрелке на один-два оборота и на пол-оборота обратно для срезания стружки до полного входа метчика в отверстие.
· Вывернуть метчик обратным ходом и прорезать резьбу вторым (калибрующим) метчиком.
3. Проверить качество резьбы
· Проверить резьбу внешним осмотром (не допускаются – задиры, перекос резьбы и сорванные нитки).
· Проверить резьбу контрольным болтом или резьбовым калибром – пробкой: проходной конец навинчивается, непроходной – не навинчивается.

	1.2.Нарезание резьбы в глухих отверстиях.
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	1. Разметить отверстие по чертежу.
2. Подобрать сверло по справочным таблицам или по формуле (см. выше).
3. Просверлить отверстие под резьбу.
4. Зенковать отверстие зенковкой 60 или 120º на длину 1 – 1,5 мм.
5. Подобрать метчик и проверить его.
6. Закрепить заготовку в слесарных тисках.
7. Подобрать соответствующий вороток.
8. Нарезать резьбу, вращая метчик за рукоятку воротка по часовой стрелке, и для среза стружки – периодически на ¼ - ½ оборота обратно; чаще выводить метчик из отверстия и очищать его от стружки.
Внимание: при нарезании резьбы в глухих отверстиях глубину сверления берут больше длины резьбы на 6Р (где Р – шаг нарезаемой резьбы, мм).
9. Прекратить вращение метчика, как только он упрется в дно отверстия.
10.Произвести контроль нарезанной резьбы резьбовым калибром – пробкой или болтом.
11.При необходимости нарезания в глухих отверстиях полных резьб применяют третий метчик с укороченной заборной частью.


	1.3.Нарезание резьбы диаметром 10…12 мм на сверлильном станке.
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	1. Отрегулировать сверлильный станок:
· хорошо уравновесить шпиндель противовесами так, чтобы он легко перемещался.
· проверить на биение установленный инструмент.
2. Подобрать соответствующие метчики.
3. Установить в шпиндель станка предохранительный патрон так же, как обыкновенный патрон с коническим хвостовиком.
4. Вставить метчик в цангу патрона и закрепить накидной гайкой 1.
5. Наладить сверлильный станок на частоту вращения шпинделя 12 – 20 об/мин.
6. Включить электродвигатель и проверить метчик на биение.
7. Смазать метчик машинным маслом.
8. Нарезать резьбу (регулирование метчика на допустимое усилие производить круглой гайкой 2, которая стопорится винтом 3).
9. Произвести контроль нарезанной резьбы резьбовым калибром – пробкой или болтом.

	2. Нарезание наружной резьбы.

	2.1.Нарезание резьбы плашками. [image: hello_html_m38b5f34d.jpg][image: hello_html_4ea2920.jpg][image: hello_html_60fa06ee.jpg]
[image: hello_html_m26f33a12.jpg]
[image: hello_html_6b7c363a.jpg]
[image: hello_html_3a01c665.jpg]
[image: hello_html_m291e7cc7.jpg]

	1. Определить по чертежу диаметр и систему резьбы и длину нарезаемой части.
2. Подобрать по таблице длину и диаметр нарезаемого стержня (диаметр стержня должен быть на 0,1 – 0,2 мм меньше наружного диаметра нарезаемой резьбы).
3. Отмерить длину нарезаемой части.
4. Сделать на конце стержня фаски шириной немного большей, чем высота профиля резьбы.
5. По заданной резьбе подобрать две круглые плашки – разрезную и цельную и соответствующий плашкодержатель.
6. Закрепить стержень в тисках вертикально на 20 – 25 мм больше длины нарезаемой резьбы.
7. Смазать конец стержня маслом.
8. Установить разрезную плашку в плашкодержатель и винтами закрепить ее так, чтобы она не была сжата.
9. Наложить плашку на нарезаемый конец стержня так, чтобы клеймо было внизу, а ее плоскость – перпендикулярна оси стержня.
10.Ладонью правой руки нажимать на корпус плашки вниз; левой рукой вращать по часовой стрелке плашкодержатель, пока заборная часть плашки не врежется в стержень; затем, вращая плашкодержатель за ручки, делать 1–2 оборота в направлении нарезания резьбы и пол-оборота – в обратную сторону.
11.Обратным вращением снять плашку со стержня; проверить качество резьбы (не должно быть задиров и сорванных ниток резьбы); сжать плашку на меньший диаметр и сделать второй рабочий ход.
12.Вынуть разрезную плашку из плашкодержателя и заменить ее калибрующей цельной плашкой.
13.Вращая цельную плашку попеременно в ту и другую стороны, калибровать резьбу до окончательного размера.
14.Протереть резьбу чистой ветошью и проверить ее резьбовым калибром-кольцом или гайкой; шаг резьбы проверить резьбомером.
15.Вынуть плашку из плашкодержателя, протереть ее чистой ветошью и смыть смазку.

	2.2.Нарезание резьбы клуппами.
[image: hello_html_m773567bd.jpg]
Рис. № 1.
[image: hello_html_51bd45c3.jpg]
Рис. № 2.


[image: hello_html_685cfbc3.jpg]
Рис. № 3.
[image: hello_html_m291e7cc7.jpg]Рис. № 4.
	1. Подобрать раздвижную плашку, состоящую из полуплашек 1 и 2 по диаметру, шагу, системе резьбы и соответственно номеру клуппа (см. рисунок № 1).
2. Установить полуплашки 3 в призматические направляющие рамки 1 клуппа так, чтобы номера на клуппе и плашках находились друг против друга (см. рисунок № 2).
3. Ввести в рамку клуппа сухарь 4 и закрепить винтом 5.
4. Закрепить заготовку в слесарных тисках в вертикальном положении.
5. Опилить напильником на торце стержня фаску; рабочие поверхности полуплашек и конец стержня смазать маслом.
6. Наложить клупп с полуплашками на стержень так, чтобы заборная часть плашки была размещена на фаске стержня на двух-трех нитках резьбы.
7. Сжать полуплашки винтом 5 так, чтобы плоскость плашки была строго перпендикулярна оси стержня, а резьбовые нитки с некоторым усилием обжали стержень.
8. На ручки 2 клуппа равномерно нажимать с небольшим усилием до тех пор, пока плашка не примет заданного направления резьбы; попеременно вращать клупп по направлению резьбы (на ½ рабочего оборота вперед и на ¼ оборота назад, см. рисунок № 3).
9. Клупп периодически свинчивать со стержня, резьбу плашки очищать от стружки и смазывать машинным маслом.
10.Вновь сжать полуплашки 3 винтом 5, чтобы они постепенно врезались (углублялись) в стержень; вращая клупп, выполнить второй рабочий ход.
11.Тщательно протереть нарезанную резьбу чистой ветошью; провести контроль качества резьбы резьбовым кольцом (см. рисунок № 4).



Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции «Нарезание резьбы»
· при нарезании резьбы метчиками и плашками вручную в деталях с сильно выступающими острыми частями следят за тем, чтобы при повороте воронка не поранить руки.
· в процессе нарезки необходимо тщательно следить за тем, чтобы не было перекоса метчика.
· чтобы получить чистую резьбу с правильным профилем и не испортить метчик, нужно применять при нарезании резьбы смазочно-охлаждающие жидкости
· нельзя при нарезании резьбы употреблять машинные и минеральные масла
· при нарезании резьбы плашкой для предупреждения брака и поломки зубьев плашки необходимо следить за перпендикулярным положением плашки по отношению к стержню: плашка должна врезаться в стержень без перекоса.

Контрольные вопросы
1. В каких случаях применяют для нарезания наружной резьбы цельные и разрезанные плашки?
2. Какого диаметра должен быть стержень для нарезания на нём резьбы М12?
3. Как подготовить стержень для нарезания на нём резьбы круглой плашкой?
4. Каковы причины брака при нарезании наружной резьбы: а) «рваная» резьба? б) неполная резьба? в) перекос нарезанной части стержня?
5. Как получить при нарезании на стержне чистую и точную резьбу?
6. Каким сверлом нужно просверлить отверстие для нарезания в нём крепёжной резьбы: а) М 12? б) 1/2?
7. Как нарезать резьбу: а) в сквозном отверстии? б) в глухом отверстии?
8. Для чего применяется смазка при нарезании резьбы?
9. Почему метчики изготавливаются из углеродистой стали, а не из легированной стали, как свёрла? Ведь метчики, как и свёрла, - режущие инструменты.

Инструкционно-технологическая карта № 9
КЛЁПКА МЕТАЛЛА
	Тнструменты
	Материалы
	Приспособления

	Разметочный циркуль
Чертилка
Кернер
Напильники с разной насечкой
Измерительные линейки
Штангенциркуль (0,1 мм)
Сверла разные
Угловые зенковки с разными углами
Слесарные ножовки
Детали из листовой стали толщиной 3-5 мм
Плитки
Плоскогубцы (заготовки)
Детали ручной ножовки
	Заклепки (с круглой, полукруглой и потайной головками)

	Сверлильный станок
Электрическая сверлильная машина
Приспособления:
натяжки
поддержки
обжимки
пробойники





	1.1.Подготовка (очистка и подгонка) деталей и сопрягаемых поверхностей.
	1. Очистить склепываемые детали от грязи, ржавчины, окалины.
2. Обработать и подогнать (правкой или опиливанием) сопрягаемые поверхности так, чтобы они плотно прилегали друг к другу.

	1.2.Разметка поверхностей для клепки.
[image: hello_html_m22240d02.jpg][image: hello_html_4c9471b0.jpg][image: hello_html_m7025dde2.jpg]
	1. Выбрать базу для разметки (за базу надо принимать обработанные кромки деталей или осевые линии).
2. Разметить по чертежу подготовленные к клепке поверхности; нанести осевые риски каждого ряда заклепок и накернить их. Шаг t между заклепками и расстояние a от центра заклепки до кромки детали следует принимать в зависимости от заклепочных швов:
· в однорядных швах t=3d; a=1,5d
· в двухрядных швах t=4d; a=1,5d
(где d – диаметр заклепки).

	1.3.Расчет и выбор диаметра и длины заклепки.
[image: hello_html_m664d5732.jpg][image: hello_html_c0173e6.jpg]
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	1. Подобрать диаметр d заклепки, который зависит от толщины склепываемых листов (для прочных соединений d = 2Pнаим., где:
Pнаим. – наименьшая толщина склепываемых деталей).
2. Подобрать длину L заклепки, которая составляется из суммы толщин склепываемых деталей P1 и P2 и длины выступающей части стержня L0 (на образование замыкающей головки и заполнение зазора) и зависит от формы замыкающей головки:
· для круглой головки – L0 = (0,8…1,2)d;
· для потайной головки – L0 = (0,8…1,2)d
(см. рисунки).

	1.4.Выбор сверла, сверление и зенкование (для потайных заклепок).
[image: hello_html_m50e41da1.jpg]
	1. Подобрать сверло, соответствующее диаметру заклепки:
Диаметр заклепки 2,0 2,3 2,6 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0 7,0мм.
Диаметр сверла 2,1 2,4 2,7 3,1 3,6 4,1 5,2 6,2 7,2 мм.
2. Просверлить (или пробить пробойником на пробивном прессе) отверстия; сверлить соответствующие отверстия в два приема: сначала пробное, а потом окончательное.
3. Снять по краям отверстий фаски, а для потайных заклепок отверстия раззенковать коническими зенковками.

	1.5.Выбор массы слесарного молотка в зависимости от диаметра заклепки.
	Выбрать массу слесарного молотка в зависимости от диаметра заклепки:
Диаметр заклепки 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0 – 8,0мм.
Масса молотка, гр. 100 100 200 200 400 400 500

	2. Приемы и способы ручной клепки.

	2.1.Соединение листов заклепками с полукруглыми головками.
[image: hello_html_2933de4c.jpg][image: hello_html_m5598072a.jpg][image: hello_html_m2592a662.jpg]
Рис. № 1. Рис. № 2. Рис. № 3.
[image: hello_html_m9f3839e.jpg][image: hello_html_m2296ed4.jpg]
Рис. № 4. Рис. № 5.
	1. Выполнить подготовительную работу (см. выше п. № 1).
2. Ввести в отверстие снизу стержень заклепки (см. рисунок № 1).
3. Под закладную головку поставить массивную поддержку 2 (см. рисунок № 2) и ударами молотка по вершине натяжки 1 осадить (уплотнить) склепываемые листы, устранив зазор между ними.
4. Несколькими ударами молотка осадить стержень (см. рисунок № 3).
5. Боковыми ударами молотка придать головке необходимую форму (см. рисунок № 4).
6. Обжимкой 3 (см. рисунок № 5) упираясь в поддержку 2 оформить замыкающую головку.
Внимание: во избежание образования неровностей клепку производить через два – три отверстия, начиная с крайних, затем – по остальным отверстиям.

	2.2.Соединение листов заклепками с потайными головками.
[image: hello_html_78fd4b3a.jpg] [image: hello_html_m73f78765.jpg] Ри с. № 1. Рис. № 2.

[image: hello_html_17210e0d.jpg]Рис. № 3.
	1. Выполнить подготовительную работу (см. выше п. № 1).
2. Наложить соединяемые детали одна на другую.
3. Проверить совпадение отверстий и плотность прилегания деталей.
4. Вставить в крайнее отверстие одну заклепку и положить деталь на плиту или упереть закладную головку в плоскостную поддержку.
5. Осадить детали в месте клепки натяжкой до плотного их прилегания друг к другу (см. рис. № 1).
6. Осадить стержень крайней заклепки, расплющить заклепку носком молотка, создавая грубую форму головки (см. рис.
№ 2).
7. Повторяя операции 4, 5, 6 расклепать другую крайнюю заклепку, а затем и остальные (см. рис. № 3).
8. Зачистить расклепанные заклепки.




Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции «Клёпка металла»
· для защиты от шума при клепке пневматическими молотками применяют противошумные наушники;
· при регулировании пневматического инструмента нельзя пробовать молоток, придерживая обжимку руками, так как из-за большой силы удара удержать ее очень трудно, в результате могут быть повреждены руки. Поддержку не следует сжимать в руках, ее лишь надо направлять на заклепку;
· не допускается работа плохо насаженным молотком, рукоятки молотков не должны иметь трещин, на обжимках, натяжках не должно быть трещин, сколов, выбоин, не следует сильно сжимать поддержку в руках.

Контрольные вопросы
1. Как разметить заклёпочный шов: а) однорядный внахлёстку? б) однорядный встык?
2. Каким сверлом сверлить отверстия под заклёпки диаметром 6 мм?
3. Какой длины заклёпку диаметром 6 мм нужно взять для склёпывания двух стальных листов толщиной по 5 мм?
4. Какое свойство твёрдого тела используется при выполнении заклёпочных соединений?
5.Как выполнять клёпку пневматическим клепальным молотком?
6. каковы причины брака при клёпке: а) перекос заклёпки? б) склёпанные листы неплотно прилегают друг к другу? в) полная замыкающая головка? г) неполное заполнение раззенкованной части детали?


Инструкционно-технологическая карта № 10
ПРИТИРКА МЕТАЛЛА
	Инструменты
	Материалы
	Приспособления

	Контрольные угольники
Индикаторы
Микрометры
Шаблоны криволинейного профиля
	Абразивные порошки разных номеров
Набор доводочных паст (ГОИ, алмазные)
Венская известь
Машинное масло
Бензин или керосин
Ветошь
	Притирочные плиты
Шаржиры
Притиры разных размеров и профилей
Приспособления:
призмы
кубики
конические втулки и пробки
криволинейные шаблоны



	1.1.Проверка и подготовка поверхности притираемой заготовки.
	1. Проверить поверхность притираемой заготовки
· Поверхность должна быть точно отшлифована или пришабрена (припуск на притирку – 0, 01 – 0,02 мм).
· На поверхности не должно быть царапин, забоин.
2. Промыть притираемую поверхность бензином или керосином и насухо протереть ветошью.

	1.2.Выбор притира по форме и размеру.
[image: hello_html_58d70ecd.jpg]Рис. № 1.
[image: hello_html_f99e39e.jpg]Рис. № 2.
	Выбрать форму и размеры притира в зависимости от размеров и формы притираемой заготовки
· Для предварительной притирки применяют плиту с канавками (см. рис. № 1).
· Для окончательной притирки – гладкую (см. рис. № 2).


	1.3.Выбор и подготовка притирочного материала.
	1. Выбрать притирочный материал
2.Для предварительной притирки – абразивный порошок № 1 или № 2.
3.Абразивный порошок насыпать в сосуд и хорошо перемешать с керосином или жидким минеральным маслом до получения полужидкой массы-кашицы.
4.Перед началом притирки смочить керосином и насухо вытереть рабочую поверхность притирочной плиты, затем нанести на нее тонкий слой абразивного порошка в виде полужидкой массы или пасты.

	1.4.Подготовка (шаржирование) притиров.

[image: hello_html_592df3ef.jpg]
Рис. № 1.

[image: hello_html_50b20c66.jpg]
Рис. № 2.
	Подготовить (шаржировать) притиры:
плоский – промыть керосином; насухо вытереть; нанести тонкий равномерный слой притирочной массы; катать по поверхности притира три-пять раз вперед и назад стальной закаленный валик (см. рис. № 1); ветошью, смоченной керосином, удалить с поверхности притира избыток притирочной массы;
круглый (диаметром более 10 мм) – промыть рабочую поверхность плиты 1 керосином и насухо вытереть; на плиту насыпать тонкий ровный слой абразивного порошка; круглый притир 2 прокатывать с помощью другой плиты 3 (см. рис. № 2) до тех пор, пока абразив не будет вдавлен в него равномерно по всей поверхности; удалить остатки порошка; плиту слегка смазать машинным маслом.

	2. Приемы и способы притирки и доводки.

	2.1.Притирка широких плоских поверхностей.
[image: hello_html_m7d13ba1a.jpg]
Рис. № 1.
[image: hello_html_20699ed3.jpg]
Рис. № 2.
	1. Выбрать притир в зависимости от формы и размеров притираемой заготовки.
2. Подготовить поверхность (см. п. № 1).
3. Подобрать порошки или пасту в зависимости от требуемой шероховатости.
4. Нанести тампоном тонкий и равномерный слой притирочной массы на поверхность притира с канавками (см. рис. № 1).
5. Положить заготовку притираемой плоскостью на притир с канавками и с легким нажимом на нее делать пять-восемь круговых движений по всей плоскости притира.
6. Удалить с поверхности притира избыток притирочной массы.
7. Чистовую (окончательную) притирку выполнить на гладкой плите (см. рис. № 2) до получения матовой или зеркальной поверхности (для зеркальной поверхности применяют притиры из твердого дерева, покрытом разведенной на спирте венской известью).
Помни: не следует допускать сильного нажима на заготовку. После пяти-восьми круговых движений абразивный порошок (или пасту) удалять с плиты и заменять новым.

	2.2.Притирка узких наружных плоских поверхностей.

[image: hello_html_m4d2dc155.jpg][image: hello_html_57e65a2.jpg]
Рис. № 1. Рис. № 2.

[image: hello_html_1ab84b5a.jpg][image: hello_html_m3687b814.jpg]
Рис. № 3. Рис. № 4.
[image: hello_html_m7fbaf547.jpg]
Рис. № 5.
	1. Подобрать необходимые вспомогательные приспособления, предупреждающие завалы плоскостей и граней, отклонение от прямолинейности и угла:
· кубики (см. рис. № 1), исключающие отклонения от прямого угла;
· призмы определенной конфигурации (см. рис. № 2) для притирки граней и фасок;
· призмы для притирки фасок (см. рис. № 3);
· прямоугольные бруски (см. рис. № 4) для притирки тонких заготовок.
2. Подобрать притирочную плиту.
3. Положить на нее прямоугольный брусок.
4. Прижать заготовку широкой плоскостью к прямоугольному бруску (см. рис. № 5).
5. Сообщать прямоугольному бруску, совмещенному с притираемой поверхностью, возвратно-поступательное движение.


	2.3.Притирка криволинейных плоских поверхностей.
[image: hello_html_5d4ffeb.jpg]
	1. Подобрать притир по конфигурации притираемой заготовки.
2. Закрепить круглый притир 1 (см. рисунок) в слесарных тисках 2 с мягкими губками 3.
3. Для большей устойчивости шаблона наложить на притир 1 направляющую призму (брусок) 4 и притираемый шаблон
4. Взять обеими руками призму (брусок) с прижатым шаблоном и перемещать по притиру в продольном направлении возвратно-поступательным движением.

	2.4.Притирка узких плоских поверхностей, расположенных под внутренним углом.
[image: hello_html_128871.jpg]
	1. Зажать притир в форме угольника в слесарных тисках с мягкими губками в горизонтальном положении.
2. Прижать притираемую заготовку широкой боковой плоскостью к бруску (см. рисунок).
3. Сообщать бруску совместно с заготовкой возвратно-поступательное движение.
4. Проверить притертую поверхность по вкладышу «на краску».

	2.5.Притирка внутренних конических поверхностей.

[image: hello_html_m6d17c113.jpg]
Рис. № 1.
[image: hello_html_262325e0.jpg]
Рис. № 2.
[image: hello_html_m253466ac.jpg]

	1. Проверить заготовки, которые должны быть обработаны с припуском на притирку.
2. Очистить и подготовить поверхности.
3. Зажать корпус заготовки (крана) в слесарных тисках конусным отверстием вверх (см. рисунок № 1).
4. Взять конический притир (пробку) с винтовыми канавками (см. рис. № 2).
5. Нанести на притир ровным слоем абразивно-притирочный материал.
6. Ввести притир в притираемое отверстие.
7. На квадратный хвостовик притира надеть вороток для вращения притира (см. рисунок № 1).
8. Делать неполные обороты воротка в одну и в другую сторону, а затем – полный оборот (обороты выполнять притиркой «с пристукиванием»).
9. После 15-18 оборотов притир вынуть, насухо протереть ветошью, нанести на него абразивно-притирочный материал и снова ввести в притираемое отверстие; притирку продолжать до тех пор, пока поверхности не станут матовыми.
10.Проверить качество притирки мелом или цветным карандашом: вдоль конической поверхности пробки провести мелом черту, затем пробку вставить в притираемое отверстие и провернуть на один-два полных оборота с легким нажимом (если меловая черта стерлась, притирка сделана качественно). Более точный результат дает проверка «на карандаш».
11.Проверить притертые поверхности на отсутствие бликов, т.е. блестящих пятен на матовом фоне.
12.Проверить притертые поверхности на герметичность:
· кран и пробку насухо протереть;
· пробку ввести в притертое отверстие крана;
· со стороны широкого конца капнуть каплю керосина (при хорошей притирке керосин не пройдет через отверстие).



Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции « Притирка»
· обрабатываемую поверхность очищать не рукой, а ветошью;
· осторожно обращаться с пастами, так как они содержат кислоты;
· выполнять требования безопасности при работе механизированным инструментом, а также на станках.

Контрольные вопросы
1.Как подобрать шлифовальные порошки и пасты в зависимости от заданной частоты притираемой поверхности?
2. Как подготовить притирочную плиту?
3. Как притереть широкую плоскую поверхность детали: а) толщиной 15мм? б) толщиной 4мм?
4. Как проверить качество притирки плоских поверхностей?
5. Как притереть коническую пробку крана к гнезду крана?


Инструкционно-технологическая карта № 11
РАСПИЛИВАНИЕ МЕТАЛЛА
	Инструменты
	Материалы
	Приспособления

	воротки для метчиков нераздвижные
рукоятки кранов
молотки слесарные,
ножовки слесарные угольники плоские 90°
напильники разных профилей, размеров и номеров
надфили разные
разметочный инструмент (циркуль разметочный, чертилки, кернер)
штангенциркули с величиной отсчета по нониусу 0,1 мм
линейки измерительные
сверла разные
зубила слесарные
крейцмейсели, просечки
молотки слесарные массой 500 г
	мел
лак
выработки и вкладыши разные
различные производственные заготовки.
	сверлильный станок
тиски параллельные




	Порядок выполнения упражнений
	Инструктивные указания и пояснения

	Упражнение 1. Подготовка заготовки к распиливанию
Разметить заготовку
[image: hello_html_6719c222.png]
	У заготовок толщиной более 3 мм наметить центры отверстий для высверливания контуров так, чтобы просверленные отверстия не доходили до линии разметки на 0,2—0,3 мм и между ними оставались перемычки не более 0,2—0,3 мм
Заготовки толщиной менее 3 мм разметить для вырубки проемов или отверстий
При разметке руководствоваться следующими правилами:
квадратные или треугольные проемы и отверстия размером не более 10—12 мм высверливать одним сверлом;
проемы и отверстия прямоугольной формы, а также квадратной и треугольной формы размером более 12 мм высверливать по контуру.
Накернить линии разметки контура и центры отверстий
2. Высверлить или вырубить проемы и отверстия.
Просверлить размеченные отверстия на
сквозь сверлами соответствующих диаметров, соблюдая все правила сверления
Вырубить размеченные проемы или отверстия с припуском на обработку 1,5-2 мм

	3. Удалить высверленную часть заготовки
[image: hello_html_66bfb553.png]
	Удалить высверленную часть заготовки, руководствуясь следующими рекомендациями:
· у заготовок толщиной 8—10 мм высверленную часть вырубить зубилом с обеих сторон, а у заготовок толщиной более 10 мм — крейцмейселем или просечкой;
· длинные и узкие отверстия вначале прорубить на одном конце, а затем вырезать ножовкой;
· при выполнении работы следить за тем, чтобы не выйти за линию разметки

	Упражнение 2. Распиливание проемов
2.1. Распилить проем, образованный прямыми линиями
[image: hello_html_338e0123.png]
	Опилить контур начерно по разметке, оставляя припуск на окончательную обработку 0,2-0,3 мм на сторону
Опилить контур начисто, проверяя размеры штангенциркулем, углы - выработками
Опилить углы проема надфилем. Навести продольный штрих и притупить кромки


	2.2. Распилить проем, образованный прямыми [-кривыми линиями
[image: hello_html_29829991.png]

	Опилить контур начерно по разметке, оставляя припуск на окончательную обработку 0,2-0,3 мм на сторону
Опилить начисто части проема, образованные прямыми линиями
Опилить начисто криволинейную часть проема, проверяя кривизну шаблоном
Опилить углы проема надфилем. Навести продольный штрих и притупить кромки
Упражнение 3. Распиливание отверстий

	3.1. Распилить отверстие, образованное прямыми линиями
[image: hello_html_m59c8be66.png]
[image: hello_html_73ded877.png]
	Концом напильника распилить отверстие со всех сторон так, чтобы в него вошел весь напильник
Распилить отверстие начерно с припуском на отделку 0,2—0,3 мм на сторону
Опилить начисто все стороны отверстия, проверяя размеры штангенциркулем, а углы — выработками. При особо точном распиливании отверстие проверить на просвет вкладышем
Опилить углы отверстия надфилем. Навести на гранях продольный штрих. Притупить кромки


	3.2. Распилить отверстие, образованное [image: hello_html_m5bfb98d8.png]прямыми и кривыми линиями
	Опилить контур отверстия начерно по разметке, начиная с плоских частей и заканчивая закруглениями
Опилить отверстие начисто, соблюдая ту же последовательность и пользуясь штангенциркулем, шаблоном-вкладышем и выработками для проверки размеров и формы отверстия
Притупить кромки отверстия





Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции « Распиливании металла»
· при распиливании металла следует надежно закреплять заготовки в слесарных тисках;
· инструмент (напильники, молотки) должны быть без сколов и трещин, с хорошо насаженными ручками;
· при распиливании детали с острыми кромками не поджимать пальцы левой руки под напильник.

Контрольные вопросы
1. Какими способами можно удалить часть металла детали для получения в ней контура (проёма или отверстия), подлежащего распиливанию: а) если деталь толщиной менее 3 мм? б) если деталь толще 3 мм, а проём или отверстие размерами не более 12*12 мм? в) если деталь толще 3 мм, а размеры проёма или отверстия не более 12*12 мм?
2. Как распилить проём, контур которого образован: а) прямыми линиями? б) прямыми и кривыми линиями?
3. Как при помощи шаблона убедиться в правильности распиливании проёма и отверстия симметричной формы?


Инструкционно-технологическая карта № 12
ПАЯНИЕ
	
	
	

	напильники разные
шаберы трехгранные
плоскогубцы
кузнечные клещи
ножницы
ножовки по металлу
разметочный инструмент

	припои медно-цинковые и оловянно-свинцовые ПОС-30-50-60
нихромовая или стальная вязальная проволока диаметром 0,4-0,5 мм
25%-ный раствор серной кислоты
нашатырный спирт
стеарин
каустическая сода
канифоль
бура
наждачная бумага
ветошь.
	паяльные лампы
электроплитки
муфельные печи
газовые горелки
весы с разновесами
Приспособления:
коробки и формы для плавления припоев




	
	2. Плотно подогнать поверхности в местах спая.
3. Протравить, тщательно промыть и просушить места спая

	1.2.Приготовление припоев.
[image: hello_html_m3b3b361e.jpg][image: hello_html_m5b2c24dc.jpg] Рис. № 1.
[image: hello_html_m7411e94e.jpg] 
Рис. № 2.
	1. Очистить тигель или стальной ковш от грязи и коррозии, прочно установить его на подставку в горне (см. рис. № 1).
2. Нагреть ковш, заложить в него и расплавить свинец. После этого в расплавленный свинец ввести небольшими порциями олово (по массе в два раза больше, чем свинца до полного расплавления).
3. Для предохранения от выгорания и окисления насыпать на поверхности истолченный древесный уголь.
4. Перемешать сплав стальным прутком до однородной массы.
5. Когда припой расплавится полностью, с его поверхности удалить шлак, а затем разлить припой в формы (использовать форму из угловой стали; прутки должны быть небольшого сечения длиной 300-500 мм) (см. рис. № 2).

	1.3.Приготовление флюсов.
	Внимание: все флюсы, за исключением хлористого цинка, поступают в готовом для применения виде.
Хлористый цинк (травленая кислота) готовится из технической соляной кислоты и чистого металлического цинка в определенной пропорции:
налить воду в стеклянную посуду с широким горлом (до половины) и установить ее на поддоне возле вытяжной трубы.
налить в стеклянную посуду такое же количество технической соляной кислоты, затем налить кислоту в воду (а не наоборот).
опустить осторожно в раствор соляной кислоты одну часть нарезанных мелких кусочков (стружки) цинка.
Ввести в раствор несколько капель нашатырного спирта в качестве противокоррозионного средства.

	1.4.Подготовка к пайке.
[image: hello_html_790d4b89.jpg] Рис. № 1.
[image: hello_html_7e17f746.jpg][image: hello_html_m2737f9d.jpg] Рис. № 2.
[image: hello_html_m53e8bb8c.jpg][image: hello_html_3b30014d.jpg]
Рис. № 3. Рис. № 4.
	1. Зажать паяльник в слесарных тисках (см. рис. № 1); удалить с него пригары и окалину и заправить личным напильником рабочую часть под углом 30-40º.
2. Заправить в безопасном месте паяльную лампу (не более ¾ объема).
3. Разжечь лампу возле кирпича (см. рис № 2)
4. Нагреть и облудить паяльник, уложив его так, чтобы рабочая часть была обращена вниз от пламени, а в зоне пламени находилась только утолщенная часть – обушок (см. рис. № 3). Нагретый паяльник уложить на специальную подставку (см. рис. № 4).


	1.5.Пайка тепловым паяльником.
[image: hello_html_m1219917e.jpg] Рис. № 1.
[image: hello_html_3bf4d06c.jpg][image: hello_html_7862a63d.jpg]
Рис. № 2. Рис. № 3.
[image: hello_html_16ab2041.jpg][image: hello_html_m1690815d.jpg]
Рис. № 4. Рис. № 5.
[image: hello_html_25cbea1d.jpg] Рис. № 6.
	1. Правильно организовать рабочее место (см. рис. № 1).
2. Нагретый паяльник снять с огня; очистить от окалины, погружая его в хлористый цинк (см. рис. № 2).
3. Набрать на паяльник одну-две капли припоя (см. рис. № 3).
4. Двигать паяльником по куску сухого нашатырного спирта (см. рис. № 4), до тех пор, пока конец паяльника не покроется ровным слоем припоя.
5. Протравить места пайки соляной кислотой (см. рис. № 5).
6. Наложить паяльник на место спая (см. рис. № 6), немного придерживая его на одном месте для прогрева спаиваемых поверхностей, затем медленно и равномерно перемещать по месту спая. Расплавленный припой, стекая с паяльника, заполняет зазоры шва (0,05 – 0,15 мм).
7. Охлажденный пропаянный шов очистить, промыть, протереть сухой ветошью; снять напильником или шабером излишки припоя.
8. Проверить паяный шов внешним осмотром (недопустимы непропаянные места; в местах спая не должно быть трещин).

	1.6.Пайка электрическим паяльником.
[image: hello_html_3d18754c.jpg][image: hello_html_m17d17acf.jpg]
Рис. № 1.
[image: hello_html_mc607e0b.jpg]\[image: hello_html_5e2f3073.jpg]
 Рис. № 2. Рис. № 3.
	1. Подготовить и проверить электрический паяльник (см. рис. № 1).
2. Очистить место спая от грязи, коррозии и жировых пятен.
3. Заправить личным напильником рабочую часть паяльника (см. рис. № 2).
4. Подключить паяльник к электросети, положив его на подставку-стойку.
5. Очистить от окалины рабочую часть паяльника, взять на нее от прутка две-три капли припоя и облудить паяльник (см. рис. № 3, операции проводить так же, как при пользовании тепловым паяльником).
6. Наложить паяльник на место спая и без отрыва перемещать его в одном направлении вдоль шва, заполняя припоем зазор.

	2. Лужение поверхности.
2.1.Подготовка поверхности к лужению.

	1. Механическая очистка:
· очистить поверхность до равномерного металлического блеска щетками или шлифованием.
· промыть заготовку чистой водой; неровности удалить шлифованием абразивными кругами и наждачной бумагой.
2. Химическая очистка (обезжиривание):
· налить обезжиривающий раствор (на 1 литр воды 10 гр. каустической соды) в металлическую посуду и нагреть до кипения.
· в нагретый раствор на 10-15 мин погрузить заготовку.
· вынуть заготовку из раствора, промыть в чистой (несколько раз менять) теплой воде и просушить.
Помни: жировые вещества и минеральные масла можно удалять бензином, керосином и другими растворителями. Медные, латунные и стальные поверхности травят 20-23 мин в 20-30%-ном подогретом растворе серной кислоты.

	2.2.Лужение поверхности.
[image: hello_html_245139e0.jpg] 
Рис. № 1.
[image: hello_html_m6912f6db.jpg]
 Рис. № 2.
[image: hello_html_m216009fd.jpg] Рис. № 3.
	1. Погружением:
· подготовить чистую металлическую посуду (тигель) и заложить в нее олово.
· расплавить в тигле олово, насыпая на поверхность кусочки древесного угля (см. рис. № 1).
· взять очищенную заготовку плоскогубцами или кузнечными клещами и медленно погрузить ее на 1 мин в раствор хлористого цинка, а затем на 4-5 мин (до прогрева) – в расплавленное олово (полуду).
· вынуть заготовку и быстро встряхнуть; излишнюю полуду снять, протирая поверхность паклей, обсыпанной порошком сухого нашатырного спирта.
· промыть заготовку в воде и просушить в древесных опилках.
2. Растиранием:
· надев брезентовые перчатки, тщательно очистить места лужения.
· на очищенное место волосяной щеткой или помазком из пакли нанести раствор хлористого цинка и посыпать его порошком сухого нашатырного спирта.
· равномерно нагреть поверхность заготовки паяльной лампой до температуры плавления полуды, которую наносить от прутка (см. рис. № 2) распределяя по всей поверхности лужения.
· взять пучок пакли, обсыпанной порошком нашатырного спирта, и растирать нагретую поверхность так, чтобы на ней полуда распределялась равномерным слоем (см. рис. № 3).
· после лужения и охлаждения поверхность протереть смоченным песком, промыть водой и высушить в древесных опилках.
· контроль качества провести визуально.

	3. Пайка твердыми припоями.
3.1.Подготовка к пайке
[image: hello_html_5e1ed3c8.jpg][image: hello_html_m631f09e4.jpg]
 Рис. № 1. Рис. № 2.
	1. Тщательно очистить соединяемые поверхности от грязи, окалины, жиров.
2. Плотно подогнать спаиваемые места.
3. Протравить места спая 25%-ным раствором серной кислоты (см. рис. № 1).
4. Подготовить медно-цинковый припой, нарезав его пластинками.
5. Уложить припой на места пайки и скрепить его тонкой вязальной проволокой с соединяемыми заготовками (от смещения относительно направляющих прокладок) (см. рис. № 1).
6. Разжечь источник теплоты – паяльную лампу (см. рис. № 2), газовую горелку, горн или включить муфельную печь.

	3.2.Пайка металла.

	1. Осторожно ввести в зону пламени спаиваемые заготовки и внимательно следить за процессом плавления (нагрев вести медленно, пока припой полностью не расплавится и не заполнит зазоры в местах соединения).
2. Медленно охладить деталь.
3. Зачистить шов от излишков припоя.
4. Промыть и высушить деталь.
5. Контроль качества провести визуально.



Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции « Пайка металла»
· рабочее место паяльщика должно быть оборудовано местной вентиляцией (скорость движения воздуха не менее 0,6м/с);
· не допускается работа в загазованных помещениях;
· по окончанию работы и принятием пищи следует тщательно мыть руки с мылом;
· серную кислоту следует хранить в стеклянных бутылках с притёртыми пробками; пользоваться нужно только разведённой кислотой;
· при нагреве паяльника следует соблюдать общие правила безопасного обращения с источником нагрева; у электрического паяльника рукоятка должна быть сухой и не проводящей тока.

Контрольные вопросы
1. Как подготовить к паянию твёрдым припоем место спая?
2. Какова роль буры в процессе паяния твёрдыми припоями?
3. Как выбрать тепловой паяльник в зависимости от припоя и размеров спаиваемых деталей?
4. Как нагреть тепловой (электрический) паяльник и проверить достаточность его нагрева для паяния выбранным припоем?
5. Как облудить носок паяльника?
6. Как проверить качество паяния: а) на герметичность? б) на прочность?
7. Как очистить для лужения поверхности детали: а) механическим способом? б) химическим способом?



Инструкционно-технологическая карта № 13
ШАБРЕНИЕ ПЛОСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
	Интрумент
	Материалы
	Приспособления

	Шаберы плоские разные, шаберы со сменными режущими пластинками из твердого сплава
шаберы для шабрения «на себя»
линейки поверочные (лекальные) длиной 175мм
плиты поверочные
заточный станок
универсальный привод к механическому шаберу
чугунная плитка 150х100х40 мм
плиты поверочные
	детали с плоскими поверхностями, требующими шабрения краска — лазурь (сажа)
машинное масло, ветошь
тампоны
шлифовальные бруски
оселки для доводки шаберов
шабровочная головка с набором шаберов для механического шабрения.
	тиски параллельные,
губки накладные к тискам,
рамка 25х25 мм для проверки количества пятен



	Технологический процесс
	Указания и пояснения

	Упражнение 1. Подготовка к шабрению
1.1. Подготовить плоскую [image: hello_html_5dcee569.png]поверхность детали к шабрению
	Примечание. Поверхности шабрят после механической или слесарной обработки с точностью до 0,05 мм. Шабруемая поверхность не должна иметь глубоких рисок и царапин
2. Подготовить краску и поверочную плиту
Проверить поверхность лекальной линейкой Если на поверхности есть завалы или глубокие царапины, опилить ее до требуемого качества перекрестным штрихом
2. Смешать краску с машинным маслом до тестообразного состояния (после смешивания краска не должна иметь твердых включений и сухих крупинок)
Протереть плиту насухо от масла и пыли.
Нанести тампоном краску на поверхность плиты и равномерно распределить ее тонким слоем по всей поверхности плиты

	Упражнение 2. Заточка и заправка шаберов
[image: hello_html_m4f56d769.png]2.1. Заточить плоский шабер
	Отрегулировать положение подручника относительно круга, опустить защитный экран, включить станок
Заточить на периферии круга обе плоскости рабочей части шабера на длине 25—30 мм от режущих кромок так, чтобы они были параллельны друг другу
Взять шабер левой рукой за стержень на расстоянии 25-30 мм от режущих кромок, а правой за хвостовик и установить его на подручник станка перпендикулярно к периферии круга
Слегка покачивая шабер за хвостовик в горизонтальной плоскости, заточить торец шабера

	2.2. Заправить плоский шабер
[image: hello_html_79be245a.png]

	Взять шабер правой рукой за стержень на расстоянии 15-20 мм от его режущих кромок, а левой за хвостовик и установить его на абразивный брусок (перпендикулярно к плоскости бруска)
Придерживая шабер левой рукой за хвостовик, правой перемещать торец шабера по бруску качательными движениями вдоль режущей кромки с целью получения криволинейной режущей кромки
Положить шабер рабочей плоскости на брусок и, перемещая его вдоль бруска, заправить поочередно обе режущие кромки
Упражнение 3. Шабрение плоских поверхностей вручную

	3.1. Выявить на детали места шабрения[image: hello_html_m35542173.png]
	Примечание. Детали легче поверочной плиты проверяют наложением их на плиту, а детали тяжелее плиты - наложением плиты на деталь

Взять деталь, плавно опустить ее обрабатываемой поверхностью на плиту и перемещать равномерно в разных направлениях, используя всю поверхность плиты
Поднять деталь и определить состояние шабруемой плоскости (поверхность должна быть покрыта пятнами краски)
Если поверхность покрыта сплошным слоем краски, необходимо протереть ее, снять с плиты лишний слой краски и снова повторить операцию

	3.2.Взять шабер и принять рабочее положение

	Взять шабер в правую руку (как напильник), левую наложить ладонью на шабер в сред ней его части сверху и четырьмя пальцами охватить снизу
Принять рабочее положение (как при опиливании) и установить шабер под углом 30—40° к шабруемой поверхности

	3.3.Пришабрить плоскую поверхность предварительно
[image: hello_html_m4814bfc9.png]
	Для предварительного шабрения применять
шабер с прямолинейной широкой Д20—25 мм) режущей кромкой
Начинать шабрение плоской поверхности с наиболее удаленного края, постепенно приближаясь к ближнему краю ее
Шабрить только места, покрытые краской
После каждого цикла шабрения обрабатываемую поверхность протирать насухо, проверять по плите и повторно шабрить, изменяя направление шабрения на 60—90°. Шабрить только крупные пятна
Предварительное шабрение считается успешным, если пятна краски равномерно расположены на поверхности

	3.4. Пришабрить плоскую поверхность окончательно
	Примечание. Для окончательного шабрения применять шабер с узкой (10—15 мм) криволинейной режущей кромкой
Последовательность шабрения та же
Крупные пятна необходимо расшабривать по
полам, а продолговатые - на более мелкие в по
перечном направлении
Чем точнее требуется пришабрить плоскую поверхность, тем более тонкий слой краски должен быть наложен на плиту
Особо точное шабрение выполнять способом «на блеск»

	3.5. Проверить качество шабрения
[image: hello_html_m7194cc60.png]
	Примечание. Качество шабрения определяют по равномерности расположения и количеству пятен на пришабренной поверхности (указывается мастером)
Наложить поверочную рамку в 2—4 места шабруемой поверхности и сосчитать количеств пятен в этом квадрате

	3.6. Пришабрить плоскую [image: hello_html_14f3256f.png]поверхность способом «на себя»

	Взять шабер правой и левой рукой за стержень в обхват
Верхний конец шабера ручкой упереть в плечо несколько выше ключицы и расположить лезвие шабера под углом 75—80° к шабруемой поверхности
Шабрить поверхность, делая шабером движения «на себя»
Начинать шабрение нужно от ближнего края поверхности, перемещаясь по мере шабрения к удаленному краю. Порядок шабрения и проверки качества тот же, что и при шабрении способом «от себя»

	Упражнение 4. Шабрение плоских поверхностей механическим Шабером
4.1.Отшабрить плоскую поверхность при помощии [image: hello_html_m67234fa0.png]механического шабера

	Присоединить вал шабровочной головки к шпинделю гибкого вала универсального привода, вставить и укрепить в головке шабер
Отрегулировать величину хода шабера: чем выше точность шабрения, тем меньше величина хода шабера
Взять головку левой рукой за хобот, а правой— за рукоятку, установить шабер на обрабатываемую деталь и включить привод
Шабрить поверхность до требуемой точности, соблюдая все правила шабрения, указанные в упражнении 3



Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции « Шабрение металла»
· ручки на напильниках и шаберах должны быть плотно насажены;
· при заточке шаберов на образивном круге следует пользоваться защитными очками или экранчиком;
· следует охлаждать шаберы при заточке их на образивном круге;
· детали подвергающиеся шабрению надёжно закреплять на плите или в тисках;
· при проверки качества шабрения соблюдать безопасные требования труда при работе с краской.

Контрольные вопросы
1. Как подготовить плоскую поверхность детали к шабрению?
2. Как приготовить краску для окрашивания поверочной плиты?
3. Как выявить места шабрения на плоской поверхности деталей?
4. Как выбрать шабер в зависимости от степени точности шабрения?
5. Какова цель предварительного шабрения плоской поверхности?
6. Как определить точность шабрения плоской поверхности детали?
7. Как заточить плоский шабер: а) для грубого шабрения? б) для точного шабрения?
8. 

Инструкционно-технологическая карта № 14
СКЛЕИВАНИЕ
	Инструменты
	Материалы
	Приспособления

	скребки
кисточки

	клеи БФ-2, 88Н, ЭДП
ацетон
бензин
детали с трещинами
тормозные детали
барабаны
детали армируемые резиной и теплоизоляцией
	струбцины



	Технологический процесс
	Указания и пояснения

	Склеивание
1. Подобрать клей

	Подобрать клей в зависимости от склеиваемых материалов и назначения клеевого соединения, руководствуясь следующей таблицей
	Марка клея
	Назначение
	Склеиваемые материалы

	БФ-2

	Заделка трещин, наклейка накладок, восстановление натягов неподвижных соединений и т. п.
	Металлы, фарфор, текстолит, пластмассы и др.

	88Н
	Наклейка на металл резины и теплоизоляции, склеивание резиновых деталей и т. п.
	Резина—металл; пластмассы, теплоизоляционные материалы — металл; пластмассы — дерево; резина — резина

	Эпоксидный клей ЭДП

	Заделка трещин, склеивание деталей в неответственных соединениях, восстановление натягов и т. п.
	Металлы, пластмассы, керамика, дерево и др.




	2. Подготовить места склеивания
	Очистить от грязи, ржавчины, следов жира
и масла, просушить. Для обезжиривания использовать при склеивании клеем: БФ-2 — ацетон ,88Н — бензин, ЭДП — ацетон

	3. Нанести клей на места соединения

	Клей БФ-2 и 88Н наносить тонким равно
мерным слоем кисточкой или поливом и просу
шить. После высыхания первого слоя таким же
образом нанести второй слой
Режим сушки:
БФ-2 — 1 ч при температуре 20°, «до отлипа»
88Н —первая сушка 10—15 мин на воздухе, вторая — 3—4 мин
Клей ЭДП— наносится в один слой и не подсушивается

	4. Соединить склеиваемые детали и выдержать под давлением

	Соединить детали и прижать их друг к другу струбциной
При соединении деталей следить за точным их совпадением и плотным прилеганием друг к другу
Режим выдержки:
БФ-2 -50-60 мин при температуре 140-160° или 3-4 суток при температуре 16-20°
88Н -48 ч при температуре 16-20° под
грузом
ЭДП -2-3 суток при температуре 16-20°;
1 сутки при температуре 40°
После выдержки очистить швы от подтеков клея

	4. Склеивание заготовок.
[image: hello_html_m55109a7d.jpg]
Рис. № 1.
[image: hello_html_786f2417.jpg]
Рис. № 2.
[image: hello_html_m25ca1b76.jpg]
Рис. № 3.
[image: hello_html_90b7a0f.jpg]
Рис. № 4.
	1. Подготовить места склеивания:
· очистить от грязи, ржавчины, следов жира и масла (ацетон, бензин);
· просушить поверхности.
2. Подогнать соединяемые поверхности; обработать их с целью образования шероховатости (см. рис. № 1).
3. Подобрать клей в зависимости от склеиваемых материалов (по таблицам) и назначения клеевого соединения.
4. Нанести на одну сторону каждой заготовки вручную (кистью, шпателем или пульверизатором) ровный и тонкий (0,5 – 0,1 мм) слой клея, в котором не должно быть пузырьков (см. рис. № 2).
5. При необходимости выдержать заготовки на воздухе при комнатной температуре (для удаления влаги).
6. Совместить заготовки и притереть их (см. рис. № 3).
7. Сжать склеиваемые заготовки в приспособлении (см. рис. № 4); при сжатии следить за точным их совпадением и плотным прилеганием. Выдержать детали под давлением, в зависимости от марки клея (по справочникам).
8. Удалить наплывы клея.
9. При необходимости произвести термообработку (полимеризация клея при температуре 60-200ºС в течении 0,5-3,5 часа).
10.Проверить качество склеивания (с помощью лупы, ультразвуковых установок или испытания мест склеивания на сдвиг).



Правила безопасной работы при выполнении слесарной операции «Склеивание»
· работы по склеиванию производить в хорошо проветриваемом помещении или под вытяжным колпаком:
· не допускать попадания клея на руки, пользоваться резиновыми или полиэтиленовыми перчатками;
· рабочие места на верстаке покрывать плотной бумагой, которую уничтожить после окончания работы;
· после работы тщательно вымыть руки горячей водой с мылом;
· клей 88Н — огнеопасен. Хранить его в герметически закрытой таре и в помещении для огнеопасных материалов.

Контрольные вопросы
1. Каким образом подготовить детали для склеивания?
2. Каковы режимы подсушки клея перед процессом склеивания? Почему при склеивании эпоксидным клеем ЭДП клей наносится в один слой и подсушивается? Как определить готовность слоя клея БФ-2?
3. Каковы режимы выдержки клеевых соединений выполненных с применением клея: 
а) БФ-2? 
б) 88Н? 
в) ЭДП?

Инструкционная карта №19
СВАРОЧНЫЕ И НАПЛАВОЧНЫЕ ОПЕРАЦИИ
	Инструмент
	Материалы
	Приспособления

	Провода сварочные
Электродержатель
Клемма токопроводящая
Комплект слесарного инструмента сварщика
	Пластина из стали марки Сталь 10 толщиной 3 и 5 мм
Электроды марки УОНИ 13/55 диаметром 3-4 мм

	Выпрямитель ВДМ-1001
Стол сварочный
Маска сварочная




	1. Подготовка рабочего места, материалов и оборудованияпод сварку
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	1.Выберитесредстваиндивидуальной защиты: спецодежду, обувь, маску или щиток, защитные светофильтры, рукавицы, очки с прозрачными стеклами.
2. Наденьте спецодежду, обувь, рукавицы.
3. Осмотрите рабочее место, уберите посторонние предметы, освободите подходы к оборудованию, проверьте оснащение рабочего места, исправностьоборудования, вентиляции, слесарных тисков и т д. Руководствуйтесь УЭ "Подготовка к работе и обслуживание рабочее место сварщика".

	[image: https://pandia.ru/text/79/363/images/image007_58.jpg]
	4. Выберите основной и вспомогательный инструмент сварщика: электрододержатель, провода сварочные, струбцину или пружинную клемму, молоток слесарный, зубило, шлакоотделитель, щетки стальную (проволочную) и волосяную. Руководствуйтесь УЭ "Оборудование и оснастка для выполнения сварочных работ".

	[image: https://pandia.ru/text/79/363/images/image008_60.jpg]
	5. Проверьте исправность электрододержателя, сварочных проводов, слесарного инструмента. Разложите инструмент и материалы на рабочем месте в рациональном порядке.

	2. Подготовка  заготовок к сварочной операции
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	1.Возьмите две пластины из низкоуглеродистой стали размером 4x100x300 мм без разделки кромок и разместите их на рабочем столе.
2. Выберите заходные планки из низкоуглеродистой стали, размером 4x100xшт.
3. Очистите пластины от имеющихся загрязнений: при наличии технической смазки - удалите ее ветошью или х/б салфеткой; при наличии ржавчины, окалины удалите ее зачисткой проволочной щеткой; сметите образовавшийся мусор волосяной щеткой. Руководствуйтесь УЭ "Подготовка кромок под сварку".
4. Возьмите напильник и удалите заусенцы с кромок пластин.
Очистить металл от грязи, ржавчины, масла, применяя инструмент сварщика:
1. Металлическая щётка.
2. Молоток-шлакоотделитель.
3. Напильник.
4. Молоток.
5. Зубило.
6. Набор шаблонов.
7.Электрошлифовальная машина.


	Установка режима сварки.
Выбор электрода
[image: https://pandia.ru/text/79/363/images/image013_21.jpg][image: https://pandia.ru/text/79/363/images/image014_21.jpg]
	1. Выберите марки электрода для вертикальной сварки, руководствуясь УЭ "Электроды для сварки низкоуглеродистых сталей".
Для сварки пластин из стали Ст 3 пригодны электроды типов Э42 , Э42А или Э46. Выберите марку электрода, соответствующую одному из перечисленных типов, например УОНИ 13/45, тип Э 42А.
Электроды УОНИ 13/45 имеют покрытие основного типа, допускают сварку в вертикальном положении в направлении " снизу - вверх", постоянным током обратной полярности.
2.Определите диаметр электрода с учетом технологических особенностей вертикальной сварки: для вертикальной сварки не рекомендуется использовать электроды диаметром более 4,0 мм, чтобы ограничить объем образующейся сварочной ванны; таким образом, для условий вертикальной сварки однопроходным швом приемлемы электроды диаметром от 2 до 4 мм. 
Ток сварки I св. = К. Д.э.
Ток наплавки I напл. = 0,9 К.д.
Где Дэ.- диаметр электрода, равен толщине металла.
К - коэффициент зависит от Дэ.
При толщине металла более 6 мм, сваривают многопроходными, многослойными швами, с разделкой кромок. Дэ. = 4 – 5 мм.
3. Выберите нужный Вам диаметр электрода в зависимости от толщины свариваемых деталей и положения сварки. Ориентируйтесь на рекомендации приведенной таблицы: для однопроходной вертикальной сварки пластин толщиной 4 мм используйте электроды диаметром 3 мм.
4. Распакуйте электроды, уложите их в специальный пенал и разместите его в удобном месте рабочего стола, защищенном от сырости и падения.
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	1. Подготовьте к работе сварочную цепь, используя ранее приобретенные навыки.
2.Определите величину сварочного тока для выполнения однопроходной вертикальной сварки в зависимости от применяемого диаметра электрода и положения сварки: сила тока для вертикальной сварки должна быть снижена на% по отношению к сварке в нижнем положении. 
3.Выберите сварочный ток, пользуясь рекомендациями приведенной таблицы, например, Iсв = 100 А
4.Установите выбранное значение сварочного тока на источнике питания.

	Порядок включения источника питания.
[image: hello_html_7de1de63.png]
	1.Убедится, что пусковой рубильник выключен.
2.Осмотреть источник питания, проверить правильность подключения проводов, качество защитного заземления, надёжность всех электрических контактов и изоляцию сварочных проводов.
3.Установить силу сварочного тока ручками регулятора
сварочного тока.
4.Включить пусковой рубильник. Зажечь дугу, проверить режим сварки на пробной пластине.

	Зажигание дуги.
[image: hello_html_c2eefbc.png]
	Выполняется легким прикосновением конца электрода к изделию двумя способами:
1- «впритык» или 2- «чирканьем» с небольшим наклоном электрода к изделию. Замыкание электрода должно быть кратковременным во избежание перегрева И.П. или балластного реостата.
Сварка начинается с зажигания дуги и разогрева электрода.

	Наплавка отдельных валиков.
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	Правила наплавки отдельных валиков:
1. Зажечь дугу.
2. Разогреть электрод на пробной пластине, проверить установку силы сварочного тока.
3. Начинать наплавку отдельных валиков только
разогретым электродом.
4.Наплавить валик «слева направо», «справа налево»,
Выполнить наплавку валиков при нижнем положении пластин «слева направо», «справа налево», «на себя», «от себя»
5.Положение электрода: углом вперед, углом назад, наклон вправо, наклон влево.
Вертикальное расположение электрода, угол равен 90.
Положение электрода углом назад,
угол наклона равен 30-60.
Положение электрода углом вперед,
угол наклона равен 30-60.
6.Наплавить валик «на себя» и «от себя»
Выполнить наплавку валиков в нижнем положении пластин «на себя» и «от себя».
7.Положение электрода: углом вперед, углом назад, наклон вправо, наклон влево. Смотреть наплавку ниточных валиков «слева направо» и «справа налево».

	Контроль качества наплавки.
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	Очистить валик от шлака и брызг металла. Осмотреть валик на наличие наружных дефектов, проверить геометрические размеры валика шаблоном.
При толщине металла более 6 мм, сваривают многопроходными, многослойными швами Дэ. = 4 – 5 мм.

	Наплавка валиков в нижнем положении шва

	Техника наплавки валиков.
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	Очистить металл от грязи, ржавчины, масла,
применяя инструмент сварщика
Установка режима наплавки.
I напл. = 0,9 К. Д э.
Ток наплавки меньше тока сварки на 10 %
I напл. = 90 – 120 А. Д э = 3 – 4 мм.
К = 30 – 40
Основные правила наплавки валиков:
Разогреть электрод на пробной пластине, проверить установку силы сварочного тока.
Начинать наплавку только разогретым электродом.
1.Равномерно подавать электрод в зону сварки, добиваясь поддержания постоянного зазора 3 – 5 мм.
2.Равномерно перемещать электрод вдоль шва, не допуская затекания шлака впереди дуги.
3.Совершать колебательные движения.
4.Правильно выполнить окончание наплавки.
Медленно удлинять дугу до её обрыва.
Технические требования:
1.Зажигание дуги при первом касании.
2.Отсутствие пропусков в наплавленных валиках.
3. Отсутствие прожогов и пережогов металла.
4.Прямолинейность валика.
5.Равномерное сечение валика.
6.Ширина валика (2-4) • Д э = 10 – 12 мм.
7. Высота валика 2-3 мм, глубина провара 3-4 мм.

	Контроль качества наплавки.
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	Очистить шов от шлака и брызг металла. Осмотреть шов на наличие наружных дефектов, проверить геометрические размеры шва (шаблоном, и линейкой). Дефекты устранить. При необходимости шов переварить.

	Сварка стыковых швов в нижнем положении

	Подготовка металла к и сварке.
	Очистить металл от грязи, ржавчины, масла на расстоянии 2см по обе стороны шва (инструмент сварщика).
Установка режима сварки.
I св. = К. Д.э.
Д э = 3 – 5 мм. К = 30 - 50; (I св. = 90 – 250 А).
Д э - выбирают равным толщине металла.
При толщине металла более 7 мм, сваривают многослойными и многопроходными швами, с зазором 2 – 3 мм.
Д э. = 4 - 5 мм (К = 50)

	Сборка на прихватки.
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	Прихватки устанавливаются с обратной стороны
от первого шва.
Длина прихватки L пр. = 10-30 мм.
Зависит от толщины металла, чем толще металл, тем длиннее прихватка.
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	Основные правила сварки:
Разогреть электрод на пробной пластине, проверить правильность установки силы тока.
1. Поддерживать дугу постоянной длины (3-5мм).
2. Равномерно перемещать электрод вдоль шва, недопуская затекания шлака перед дугой.
3.Совершать колебательные движения.
4. Одинаково прогревать обе кромки пластин,
изменяя угол наклона и положение электрода.
5.Заварить кратер в конце шва, медленно удлиняя дугу.
6. При толщине металла более 7 мм, производят разделку кромок (К. или V- образную) и сваривают многослойными и многопроходными швами, с зазором 2 – 3 мм. Д э. = 4 - 5 мм (К = 50)
Технические требования:
1. Ширина шва 10 – 12 мм.
2.Отсутствие пропусков в сварном шве.
3.Провар металла по всей толщине.
4.Отсутствие прожогов и пережогов металла.
5.Прямолинейность шва.
6.Равномерное сечение сварного шва.

	Контроль качества сварки. [image: hello_html_m64b9dea1.png]
	Очистить шов от шлака и брызг металла. Осмотреть шов на наличие наружных дефектов, проверить геометрические размеры шва (шаблоном, и линейкой). Дефекты устранить. При необходимости шов переварить.

	Сварка угловых швов в нижнем положении

	Подготовка металла к [image: hello_html_5b8b981.gif]сварке.
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	Очистить металл от грязи, ржавчины, масла на 2см по обе стороны шва (инструмент сварщика).

	Сборка на прихватки.
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	Установка режима сварки.
Ток сварки I св. = 1,1 К. Д.э.
При сварке угловых швов ток увеличивают на 10%
по сравнению с током сварки стыковых швов.
Прихватки устанавливаются с обратной стороны
от первого шва.
Длина прихватки L пр. = 10-30 мм.
Зависит от толщины металла, чем толще металл, тем длиннее прихватка.


	Техника сварки.
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	Сварка в «лодочку».
Сварка углом назад (слева направо).
Дуга горит позади электрода.
Основные правила сварки:
Разогреть электрод на пробной пластине, проверить правильность установки силы тока.
1.Равномерно перемещать электрод вдоль шва.
2.Поддерживать дугу постоянной длины (3-5мм)
3.Совершать колебательные движения.
4. Одинаково прогревать обе кромки пластин,
изменяя угол наклона и положение электрода.
5.Заварить кратер в конце, медленно удлиняя дугу.
6.При толщине металла более 7 мм сваривают
многослойными и многопроходными швами.

Технические требования:
1.Катет шва равен толщине металла (2 - 8 мм),
выпуклость шва 1-2 мм
2. Отсутствие пропусков в сварном шве.
3.Провар металла по всей толщине.
4.Отсутствие прожогов и пережогов металла,
пор, шлаковых включений
5.Прямолинейность шва.
6.Равномерное сечение сварного шва.

	Контроль качества сварки.
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	Очистить шов от шлака и брызг металла. Осмотреть шов на наличие наружных дефектов, проверить геометрические размеры шва (шаблоном, и линейкой). Дефекты устранить. При необходимости шов переварить.
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	Особенности сварки соединений по горизонтали
Сварка горизонтального шва должна выполняться следующим образом: электрод надо держать под углом 90°.
Нужно стараться держать горелку так, чтобы дуга горела с максимально большей глубиной проплавления изделия. Для того, чтобы добиться оптимальной ширины шва, обязательно контролируйте скорость сварки. Помимо этого сам сварочный процесс должен осуществляться посредством колебательных движений по направлению сварки, также нужно обращать внимание на шлак.
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	1.После окончания монтажа металлоконструкций производится очистка сварных соединений от окалины, проверка качества их выполнения и окраска серой эмалью.
2. В процессе проверки качества сварных соединений путем внешнего осмотра при помощи лупы с 10-кратным увеличением могут быть обнаружены дефекты. Виды дефектов, получившихся в процессе сварки, приведены на рисунке.




Правила безопасности труда при выполнении сварочных операций
1. Корпуса источников питания дуги (трансформаторы), сварочного вспомогательного оборудования и свариваемые изделия заземляются до начала работ.
2. Заземление осуществляется медным проводом, один конец которого подсоединяется к специальному болту с надписью «Земля» на корпусе источника питания дуги, а второй конец - к заземляющей шине.
3. Для подключения сварочного трансформатора к сети используются настенные ящики с рубильниками, предохранителями и зажимами. Длина проводов сетевого питания не должна превышать 10 м.
4. При необходимости наращивания проводов питания применяется соединительная муфта с прочной изоляционной массой.
5. Провода питания подвешиваются на высоте 2,5 - 3,5 м, а спуски проводов заключаются в металлические трубы.
6. Сварочные провода должны применяться с исправной изоляцией и иметь сечение, соответствующее сварочному току.
7. Светофильтры, которые вставляются в смотровое отверстие щитка, маски или шлема, выбираются в соответствии с ГОСТ 9497-60, в зависимости от сварочного тока. Предусмотрены четыре типа стеклянных светофильтров: Э-1 (для токов 30 - 75 А), Э-2 (для токов 75 - 200 А), Э-3 (для токов 200 - 400 А), 3 - 4 (для токов более 400 А).
.8. Для защиты глаз рабочих, помогающих при выполнении сварочных работ, применяются светофильтры В-1, В-2 и В-3.
9. Сварочные работы производятся в спецодежде из брезента или плотного сукна, в рукавицах и головном уборе, при этом брюки не должны быть заправлены в обувь, карманы - должны быть закрыты клапанами, а куртка не должна быть заправлена в брюки.
10. При сварке потолочных, горизонтальных и вертикальных швов надевают брезентовые нарукавники и плотно завязывают их поверх рукавов у кистей рук.
11. Сварные швы зачищают от шлака лишь после полного остывания и обязательно в очках с простыми стеклами.
12. Вентиляционные устройства должны обеспечивать воздухообмен при ручной дуговой сварке электродами с качественным покрытием от 4000 до 6000 м3 на 1 кг расхода электродов.
13. На рабочем месте допускаются следующие концентрации веществ в воздухе (в мг/м3): марганец и его соединения - 0,3; хром и его соединения - 0,1; свинец и его соединения - 0,001; фтористый водород - 0,5; окись азота - 5,0; бензин, керосин - 300,0.
Концентрация нетоксичной пыли более 10 мг/м3 не допускается, однако, если содержание кварца в пыли превышает 10 %, то концентрация нетоксичной пыли допускается только до 2 мг/м3.

Вопросы по теме сварка
1. Какие виды сварки бывают? Какие виды сварки используете вы?
2.  В чём суть электродуговой сварки штучными электродами?
3. Играет роль величина тока при электродуговой сварке в потолочном положении?
4. В чем отличие между аргонной, аргонно‑дуговой и газовой сваркой?
5. В чём заключается отличие обычной сварки от сварки в углекислом газе?
6. Для чего используются смеси газов при сварке?
7. Какие есть способы сварки?
8. В чём состоит отличие сварки полуавтоматом от сварки штучным электродом?
9. Есть какие‑то особенные условия для сварки нержавеющей стали?
10. Есть какие‑то особенные условия для сварки алюминия?
11. Есть ли какие‑то особые условия подготовки деталей перед сваркой?


Инструкционная карта №20
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ СЛЕСАРНЫЕ РАБОТЫ
	
	
	

	
	
	



	Подготовка перед выворачиванием обломка
[image: Самый неприятный момент.]
	Перво наперво сбрызнем проникающей смазывающей жидкостью место слома. Это может быть любой «жидкий ключ», WD-40. Немного подождем.

	Высверливание.
[image: Главное держать всё под контролем. Чтобы не сломать сверло и не уйти в сторону.]
	Если метиз ломается не сразу при оказании на него нагрузки, а когда начинает выкручиваться. Таким образом обломившаяся часть может остаться довольно глубоко в резьбе. В таком случае можно пройти остаток обломка сверлом (предварительно хорошенько выровняв поверхность залома и накернив его остаток чтобы сверло не ёрзало) и поправить резьбу метчиком. Либо применить свёрла с направлением сверления противоположным от направления резьбы залома.
И тогда по мере сверления в противоположную сторону залом как бы начинает выкручиваться плюс появление небольшого температурного воздействия способствует тому, что обломок может быть благополучно извлечён.

	Способ использования экстракторов
[image: Набор экстракторов.]

[image: Экстрактор в деле.]
	Для использования экстракторов требуется предварительное засверливание, а потом уже использование экстрактора.
Но здесь есть нюансы, которые могут только усугубить положение. Например сверло может сломаться при засверливании и остаться в обломке, создав двойные проблемы. Экстрактором можно также усугубить положение в виде обламывания засевшей части болта, либо обламывания самого экстрактора.
Также при сильной закалке обломка высверливание может быть трудоёмким. И нужны хорошие свёрла, а также не стоит забывать про промежуточное охлаждение сверла. Если обломок сидит очень плотно, то достать его подобным способом не удастся

	Сверление отверстия и выкручивание с помощью инструментов.
[image: http://stroy-technics.ru/gallery/avtogrejdery/image_3_16.gif]
[image: https://avatars.mds.yandex.net/get-zen_doc/39788/pub_5c0201e62c350403d6d13f3f_5c021722ac21a003fd5d6545/scale_1200]
[image: Забивание торкса иногда помогает. Главное чтобы он не провернулся внутри залома.]
[image: При этом используются два сверла с разной формой наконечника – с тупым и острым углом]

	Для такого способа обычно используют, заточенные напильники, клапаны, метчики. Или инструмент: шестигранники, лучеобразные торксы. Если грани обошлись на головке болта, то на неё набивают головку инструмента меньшего размера. Забивание торкса иногда помогает. Главное чтобы он не провернулся внутри залома.
В обломок засверливаются с помощью направляющей втулки или центровочным сверлом, затем в просверленное отверстие забивают подходящую заготовку, и пробуют выкручивать. Если обломок твёрже заготовки, то она также как и сверло может обломиться. Правда обломок заготовки в таком случае извлечь будет проще чем обломок сверла.
Если же обломок шпильки или болта мягче заготовки и сидит достаточно прочно, тогда заготовка скорее всего провернётся в обломке. И вывернуть его не получится таким способом.
Также используются зубила. Постукивая на откручивание по залому либо по гайке через зубило стоящее перпендикулярно (больше подходит для гаек). Но если обломок заподлицо или глубже этот способ не работает.

	Использование сварки.
[image: Такая наплавка не всегда получается хорошо.]
[image: Главное дать металлу остыть. Чтобы при откручивании его не растягивало.]
[image: Обломанный болт можно надпилить, после чего постараться вывернуть при помощи отвёртки]
	Самый действенный способ, сочетающий в себе серьёзный нагрев и последующий отпуск, который уже способствует высвобождению резьбы. А также даёт возможность приварить к залому различные гайки и болты для одевания на них головок, воротков и ключей.
Тут тоже есть несколько способов как выполнить выкручивание. Можно сразу приварить гайку на обломок, но расстояние между верхом гайки и обломком, кроме случаев когда обломок не торчит, не всегда способствует хорошему провару. И при откручивании сварку может срезать с обломка. Можно сначала наплавить на обломок присадочного металла, затем одеть на него гайку и как следует обварить, либо приварить к такому выступу болт . Но этот способ тоже может закончится срезом. Можно наплавить на обломок присадочный металл, затем сделать в нем прорезь ножовкой и попробовать выкрутить отверткой.
Существует еще один вариант с использованием сварки. Только вместо гайки используется некий рычаг — небольшой металлический штырь. Он приваривается под углом для более эффективного воздействия. Однако способ требует, во-первых, найти рычаг, что может усложнить задачу.

	[image: Такую гайку удобно будет приваривать при этом не задев грани, что позволит легко одеться инструменту.]
	На практике лучше всего достать обломок удавалось, если сначала приварить к нему шайбу, а уже на шайбу приваривать гайку. Главное чтобы площадь шайбы была больше чем у гайки. Таким образом нагрузка при откручивании распределяется лучше и приварить к обломку шайбу получится проще и прочнее. И само обваривание гайки можно будет осуществить снаружи, а не внутри, так как снизу будет выступать шайба.

	Выкручиваем сломанный болт с помощью отвертки
[image: https://delairukami.ru/wp-content/uploads/2019/08/oblomannui-bolt-2.jpg]
	Способа заключается в том, чтобы сделать шлиц под отвертку. Для этого сверлим два отверстия рядом глубиной примерно 5мм, стараясь, чтобы они частично перекрыли друг друга.
Если не получилось правильно просверлить отверстия, то сверлим тело болта между двумя отверстиями старясь их вместе соединить для получения одного целого шлица.
После ставим в шлиц отвертку и откручиваем болт. При откручивании можно одновременно бить по отвертке или можно применить ударную отвертку.
Также можно попробовать выкрутить болт с помощью двух отдельно просверленных отверстий, которые частично не перекрывают друг друга. Для этого нужно взять обычный гвоздь и согнуть из него скобу. Вставив данную скобу в отверстия и взяв разводной ключ можно выкрутить болт.

	Ударное выкручивание.
[image: Как выкрутить или высверлить обломившийся болт не повредив резьбу и сломать]
[image: https://krrot.net/wp-content/uploads/2019/07/Vykruchivanie-povrezhdennyh-boltov-1.jpg]
	Использование небольшой отвертки или зубила
Можно попробовать выкрутить остатки болта, если воспользоваться отверткой или зубилом небольших размеров. При этом есть два варианта действий: либо просто выкрутить сломанную часть, используя неровности на месте разрыва, либо сделать на верхней стороне сломанной части некое подобие небольшого шлица, цепляясь за края которого и произвести выкручивание. Последний способ реализуем только в том случае, если материал, из которого изготовлено зубило или отвёртка имеет более высокую прочность, нежели материал из которого был сделан болт. Или обращаем внимание на скол – при обламывании куска на плоскости излома всегда образуется бортик – подставляем зубило, отвертку или кернер – легкими ударами стараемся его открутить.

	Высверливаем обломок[image: Извлечение сломанного болта][image: Как высверлить болт, не повредив резьбу]
	Самым трудоемким способом является высверливание сломанных болтов. Использовать его стоит только в крайних случаях, когда другие методы не подойдут. Это обусловлено несколькими причинами. Во-первых, необходима высокая точность проводимых работ, так как вероятность повреждения резьбы очень велика. Во-вторых, сломать болт будет не так уж и просто, потребует времени и нескольких размеров сверл. Если навыка подобных работ нет, самым приемлемым вариантом будет использовать для начала тонкое сверло, а потом большего диаметра. Смыслом метода является выбор размера, который будет максимально близким к размеру шпильки. После проведенных работ обломок болта нужно удалить с помощью магнита.

	[image: https://vopros-avto.ru/wp-content/uploads/2015/01/11.jpg]

	Если сломался при откручивании – заливаем WD40, зеленкой или тормозной жидкостью – требуется, чтобы обломившийся кусок откис по резьбе. Можно попробовать отжечь резьбу паяльной лампой – смотреть нужно по обстоятельствам. Смотрим, в каком месте он сломался. Когда обломившийся кусок торчит над деталью, крупно повезло – можно попробовать выкрутить его. При наличии такой возможности – накручиваем две гайки, верхней фиксируем нижнюю. Выкручиваем за нижнюю гайку – если сломанный болт оставил целой резьбу, должен выйти. Не хватает места для двух гаек – пробуем выкрутить за резьбу пассатижами. Еще один способ – сделать болгаркой или ножовкой прорезь посередине. Как результат получаем винт, который можно попробовать отвернуть отверткой. Если получилось – проблема решена. Но чаще болт ломается либо вровень с деталью, либо внутри нее. Если сломан на уровне детали – попробуйте выкрутить пальцем. На самом деле, когда сломанный болт стоит внутри отверстия по резьбе, она чистая, а винт просто сломался из-за усталости металла или потому, что был потянут ранее – он может пойти просто от пальца. 

	
	Из деталей, изготовленных из алюминия, обломы болтов можно удалять травлением. Вначале сверлят отверстие в обломе, затем растворяют его раствором азотной кислоты, заливаемым в отверстие. В качестве катализатора в кислоту можно погрузить куски железной проволоки. Кислоту через каждые 5…10 мин необходимо удалять и заливать свежую. Обычно травление занимает несколько часов.

	Удаление метчиков
[image: Удаление метчиков]
[image: Удаление болтов, шпилек, сверла]
	В процессе нарезания внутренних резьб порой происходит поломка метчика, мешающая полноценному изготовлению детали. Зачастую застрявшую часть крайне проблематично устранить подручными средствами. В таком случае удаление метчиков делается с помощью различных специализированных методов. 

	Выжигание метчиков
[image: https://edmsv.ru/assets/images/EDM-8C_01.png]
[image: Как удалить сломанный метчик, сверло, болт]
	Выжигание метчиков осуществляется с помощью специального электроэрозионного прошивного станка или установки для удаления сломанных метчиков EDM-8C(Быстро и без повреждений удаляет из отверстий сломанные метчики М2-20, развертки, сверла, болты, калибр-пробки и другие инструменты), которые позволяет воздействовать на металл высокочастотным электротоком, выжечь заклинивший элемент.
В процессе извлечения оказывается воздействие только на сердечник инструмента, отчего он разрушается (обратите внимание, что стенки отверстия и резьба не повреждаются). Появляется возможность сравнительно легко удалить режущие остатки метчика механическим путем. При проведении работы в качестве охлаждающей жидкости используется эмульсия для высверливания.
Удаление сломанного метчика – непростая задача. Обращаясь за подобной услугой в Северо-Западный Центр Металлообработки вы можете рассчитывать на:
· оптимальный подбор способа удаления метчика в каждом конкретном случае;
· образцовое выполнение операций по извлечению обломков, что позволяет уберечь заготовку от повреждений;
· привлекательную цену на производимые работы;
· высокую оперативность.
Свяжитесь с нами любым, удобным для Вас способом (контактный телефон, электронная почта, форма обратной связи) и наши специалисты обязательно помогут в решении Вашей задачи.

	Извлечение с помощью экстрактора

	В теле обломка высверливается отверстие, куда затем вкручивается специальный инструмент – экстрактор. После чего обломок выкручивается вместе с приспособлением для извлечения.
Экстрактор должен иметь коническую резьбу в направлении, противоположном направлению резьбы застрявшего элемента (будь то метчик, болт или что-либо еще) — чаще всего левую.

	Травление кислотами

	В некоторых случаях травление кислотами является оптимальным способом удаления метчиков. В зависимости от материалов обломка и изделия возможно травление с применением раствора азотной или соляной кислоты.
В процессе необходимо четкое соблюдение технологий, в противном случае обрабатываемое изделие будет повреждено.

	Высверливание метчика

	Высверливание делается с помощью твердосплавного винтового сверла. Оно разработано специально для работ по извлечению сломанных метчиков и других материалов с твердостью менее 72 единиц по шкале Роквелла (Rc). Оптимальная скорость сверления от 1,5 до 3 тысяч оборотов в минуту. Необходимо регулярно очищать рабочее пространство от стружки, наиболее часто это делается сжатым воздухом. Охлаждающая и смазывающая жидкости не требуются.

	Удаление с помощью приварного элемента
	Суть метода заключается в приварке гайки или вставки (обыкновенно – шестигранный пруток) к обломку. После остывания с помощью гаечного ключа выворачивают приваренный элемент вместе с обломком. Затем отверстие очищается. Для проверки повторно вкручивается и выкручивается деталь с подходящей резьбой.



Контрольные вопросы
1. Какие способы применяются при удалении сломанных болтов, шпилек и метчиков?
2. Какие инструменты применяются при удалении сломанных болтов и шпилек?
3. Какие инструменты применяются при удалении сломанных метчиков?
4. Назначение экстракторов?
5. Сравните технологии извлечения винта М3 и шпильки М20.
6. Когда применяется способ выжигания?
7. В каких случаях применяют способ травления кислотами ? Опишите его плюсы и минусы.
8. В каких случаях применяется метод высверливания? Опишите какие тонкости необходимо применить при данном методе?
9. В каком случае возможно применение метода прорезки шлицевого паза и когда это даже не стоит пробовать применить?
10. Какой метод сварки считается наиболее эффективным?


Инструкционная карта №21
ИЗГОТОВЛЕНИЕ КРОНШТЕЙНОВ И ХОМУТИКОВ.
	Инструмент
	Материалы
	Приспособления

	Молоток; 
Штангенциркуль; 
Гаечные ключи; 
Плоскогубцы; 
Ножницы по металлу
Сверла (3, 5 мм.).
	Пластина из стали марки Сталь 10 толщиной 1,0 мм

	Электролобзик или болгарка
дрель 
Верстак
Слесарные тиски



	[image: Как правильно работать с хомутами для труб + пример изготовления хомута из подручных материалов]
	Готовые хомуты для крепления труб, произведенные в заводских условиях из нержавеющей стали или огнестойкого пластика, применяют при выполнении монтажных работ.
Данные крепежные изделия позволяют надежно зафиксировать положение патрубка.
При выборе хомутов обращают внимание на такие характеристики изделия как: внутренний диаметр; ширина бандажа; толщина стальной полосы. Диапазон затяжки хомута варьируется в зависимости от размера элемента крепежа. Основными показателями, определяющими область его применения, являются прочность соединения и уровень допустимой нагрузки.

	[image: https://znatoktepla.ru/wp-content/uploads/2018/11/7-1.jpg]
	Для определения диаметра трубы воспользуйтесь штангенциркулем. Если диаметр трубы большой, то проведите необходимые измерения с помощью уголка и линейки. 
Вырежьте жестяной каркас хомута в виде полосы, ширина которой должна быть 1,5-2 см.
Длину хомута высчитываем, для этого определяется длина окружности трубы путем умножения ее диаметра на 3,14 (число Пи, знакомое всем со школьного курса геометрии). К полученному результату добавляют 3-4 см, из которых впоследствии делаются «ушки» с просверленными отверстиями для крепящих болтов.
Затем длину уменьшают на 3-4 мм для обеспечения усилия зажима при фиксации.

	
	Размер отверстий в «ушках» зависит от диаметра болтов, причем если шайбы широкие, то можно добавить лишних 1 мм, чтобы упростить в дальнейшем монтаж хомута. Если ширина бандажа превышает 6 см, то рекомендуется просверливать отверстия не под два болта, а под три. Разметить маркером линию, по которой произвести отгибание «ушек» под прямым углом к жестяной полосе. Эту операцию можно сделать вручную, если полоса тонкая. С более толстым материалом работают с помощью тисков или плоскогубцев.

	
	Разметить на концах полосы центра отверстий и накернить.
Просверлить два отверстия 3,а затем 5 мм.

	[image: Самодельный хомут]
	Далее жесть огибают вокруг трубы, на которую планируется надевать хомут, и стараются соединить ушки так, чтобы просверленные в них отверстия совпали. Если жесть плохо сгибается, то полоску обстукивают молотком с помощью тисков.

	
	Процесс изготовления кронштейна аналогичен рассмотренному. Отличие лишь в толшине применяемого металла


Правила безопасности труда
Пред началом работы:
1) Привести в порядок рабочую одежду, застегнуть или обхватить широкой резинкой обшлага рукавов ,заправить одежду так, чтобы не было развевающихся концов; убрать волосы под плотно ; облегающий головной убор. Рабочая одежда – это комбинезон, рабочий халат или спецовка. Работа в лёгкой обуви запрещается(тапочки, сандалии и т.д.)
2) Внимательно осмотреть место работы, привести его в порядок, убрать все мешающие работе посторонние предметы. Инструмент и детали располагать так, чтобы избегать лишних движений и обеспечить безопасность работы.
3) Проверить наличие и исправность инструмента, приспособлений и средств индивидуальной защиты.
4) Проверить, чтобы освещение рабочего места было достаточным, и свет не слепил глаза.
Во время работы:
1) При работе в тисках надежно зажимать обрабатываемую деталь.
2) Не отвлекаться во время работы и не отвлекать других.
3) При рубке металла зубилом пользоваться защитными очками с небьющимися стеклами или сеткой. Для защиты окружающих обязательно ставить предохранительные щитки или сетку.
4) Очистку поверхностей и промывку деталей подлежащих доработке, а также уборку стружки производить щеткой с меткой или ветошью.
5) Отходы производства складывать в специальную тару.
6) Инструмент, имеющий отточенное лезвие или острие, следует передавать другому человеку вперед рукояткой или тупым концом.
7) При обнаружении неисправности инструмента или оборудования. Немедленно прекратить работы и доложить об этом мастеру.
8) При получении травмы сообщать мастеру и обращаться в мед.пункт.
9) При выполнении операции сверления надевать защитные очки , операцию выполнять без руковиц.
После окончания работы:
1) Проверить инструмент и прибрать его.
2) Убрать оставшиеся заготовки детали в специальные контейнеры.
3) Прибрать рабочее место щёткой. А затем и помещение. Убрать стружку, пыль и т.д. в специальные контейнеры.
4) О замеченных неисправностях сообщить мастеру.
5) Вымыть руки с мылом.

Контрольные вопросы
1. Какие операции применяются в процессе изготовления хомутика?
2. Составьте технологический процесс изготовления кронштейна типа «уголок».
3. Перечень хомутиков применяемых в автомобиле. 
4. Предложите  вид кронштейнов применяемых в автомобиле.
5. Дайте определение понятию хомут.
6. Дайте определение понятию кронштейн.
7. Предложите способ установки проволочного хомута. Какие приспособления и инструмент применяется при этом?
· 

Инструкционная карта №22, №23
СБОРОЧНЫЕ И РЕГУЛИРОВОЧНЫЕ РАБОТЫ
ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ СБОРКИ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО РЕДУКТОРА
1. 1Сборка вала с зубчатыми колесами и другими комплектующими. Все зависит от типа устройства. Если оно одноступенчатое, то валов будет два, если двухступенчатое, количество валов увеличивается до трех: ведущего, промежуточного, ведомого.
2. 2Закладка шпоны, монтаж колес. Во время сборки цилиндрического редуктора шпонку закладывают в шпоночный паз. Затем в соответствии со схемой производителя одно или пара зубчатых колес напрессовываются. Для процедуры можно использовать ручной инструмент или профессиональный пресс. При наличии на входном валу вала-шестерни запрессовка не нужна. Для некоторых моделей устройств понадобится предварительный нагрев ступиц зубчатых колес для достижения нужных показателей натяга.
3. 3Установка колец и распорных втулок.
4. 4Установка тел качения. Шарикоподшипники или роликоподшипники нужно установить в торец втулки или бортик на посадочные места до упора.
5. 5Установка валов. Валы помещаются в корпус, мастер регулирует расстояние между ними, фиксирует шестеренки.
6. 6Установка врезных крышек в корпусные пазы.
7. 7Монтаж крышки редуктора на штифты.
8. 8Монтаж редукторной крышки болтами, винтами, шайбами к корпусу.
9. 9Монтаж прокладок, наружных крышек на болты.
10. 10Фиксация пробки для пропуска масла, указателя масла.
11. 11Заливка масла, монтаж люка с фиксацией винтами.
12. 12Обкатка, предварительные испытания механизма.
Порядок сборки и разборки цилиндрического редуктора зависит от конструктивных особенностей конкретного устройства. Обязательно перед процедурой изучите техническую документацию от завода-производителя. Разборка всегда начинается со слива масла.
ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ: КАК ПРАВИЛЬНО СОБРАТЬ?
Сборка цилиндрического редуктора осуществляется с помощью типовых соединений и комплектующих. К ним относят резьбовые соединения, шпонки, штифты, неподвижные и подвижные разъемные крепежные элементы, шлицы. Каждый узел собирают по инструкции. Сборка цилиндрического редуктора происходит по рассмотренной выше схеме, с применением разных способов установки деталей с натягом.
Чтобы быстро и без погрешностей выполнить все работы, следует приобрести определенные инструменты и оборудование. Для процедуры лучше привлечь квалифицированных инженеров или техников. Алгоритм сборки зубчатых передач включает 6 простых операций:
1. 1Предварительная оценка деталей. Нужно внимательно осмотреть все комплектующие на наличие дефектов, сверить размеры деталей с инструкцией.
2. 2Подготовка деталей передачи. Комплектующие очищаются от грязи, инструментами убирают задиры, иные повреждения поверхности. При механической обработке деталей следует помнить об их геометрии. Если в результате действий конструкция ослабнет, лучше поверхность комплектующих не обрабатывать.
3. 3Сборка цилиндрического редуктора.
4. 4Проверка всех выполненных операций.
5. 5Регулировка передач. На этом шаге устанавливают полное зацепление зубьев шестерни, корректируют положение подшипников регулировочными крышками и кольцами, при необходимости проводят дополнительные операции.
6. 6Обкатка собранного устройства.
Во время предварительного контроля необходимо изучить и сравнить внутренние диаметры зубчатых колес, наружные диаметры посадочных мест валов под шестерни и подшипники. Оценивать параметры следует не на глаз, а с помощью микрометра. Размеры должны находиться в пределах установленного схемами устройства допуска.
ДВА ВАРИАНТА СБОРКИ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО РЕДУКТОРА
Порядок сборки и разборки цилиндрического редуктора зависит от его конструкции. Всего существует два основных варианта компоновки изделия. Порядок действий при наличии разъемного в редукционном корпусе:
1. 1Монтаж валов вместе с колесами и подшипниками.
2. 2Фиксация крышки корпуса, ее крепеж.
3. 3Монтаж подшипниковых крышек.
При отсутствии разъемов сборка цилиндрического редуктора становится сложнее. Алгоритм действий:
1. 1Сборка на валу одного подшипника.
2. 2Вставить свободный конец вала в корпус через расточку рядом с подшипниковым гнездом.
3. 3Установка через окно в корпусе зубчатых колес, подшипников и других комплектующих.
Монтаж вала в предназначенные для него расточки на корпусе.
4. 5Установка подшипниковой крышки.
В любом порядке сборки и разборки цилиндрического редуктора последовательность действий определяется заранее. Надо собрать необходимые инструменты и оборудование, оценить возможность возникновения затруднений.
КОНТРОЛЬ И НАСТРОЙКА ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ
Данный этап считается очень важным для сборки цилиндрического редуктора. Во время контроля определяется погрешность сделанных работ, устанавливаются нужные для долговременной эксплуатации устройства зазоры. Это завершающие этапы сборки цилиндрического редуктора. Они включают 3 операции:
1. 1Проверка, регулирование биения зубчатых колес.
2. 2Оценка пятна контакта зубьев в зацеплении передач.
3. 3Установление боковых зазоров в зацеплении.
Контроль контактного пятна зубчатого зацепления производится краской. Зубья шестерни меньшего диаметра нужно смазать тонким слоем краски, а затем медленно провернуть на 2–3 оборота. Наличие смещения контактного пятна свидетельствует об изменении расстояния между осями или об осевом перекосе. Перечисленные проблемы могут привести к преждевременной поломке оборудования.
Параметры контактного пятна определяются степенью точности зубчатого зацепления. По высоте зуба оно должно составлять от 30 до 75%, а по длине — от 30 до 95%. Увеличение процентов означает увеличение точности зацепления. Боковой зазор определяют щупом. После монтажа и регулировки обязательно механизм проверяют на плавность хода и шумность. Устраняют возникшие проблемы повторной регулировкой или заменой дефектных комплектующих.
ПРИРАБОТКА ЗУБЧАТОГО ЗАЦЕПЛЕНИЯ
[image: abrasive paste assembly of a cylindrical gearbox1.jpg]Завершающий этап сборки цилиндрического редуктора — приработка зубчатых передач. С помощью процедуры корректируются контактные пятна, исправляются имеющиеся дефекты, увеличивается площадь соприкосновения. После приработки уменьшается шероховатость поверхности зацепления, снижается уровень шума, увеличивается рабочий ресурс передач.
Приработка поверхностей, контактирующих с зубчатым сцеплением, включает их шлифовку абразивной пастой. Зернистость материала подбирают исходя из точности зацепления, твердости зубьев. Рекомендуемый порядок обработки зацепления содержит техническая документация и инструкция. Общий алгоритм действий при приработке:
1. 111Зубья покрывают тонким слоем абразивного материала.
2. 2Механизм запускают на 5–10 минут. Частоту мотора выставляют на 20–30 оборотов в минуту.
3. 33. Удаляют с пары зубьев пасту, проверяют состояние рабочих поверхностей. Процедуру можно считать завершенной, если будут присутствовать следы контакта, а задиры и другие эффекты — отсутствовать.
4. 4Пасту необходимо заменить, а затем снова запустить устройство, постепенно увеличивая тормозной момент на выходном валу.
5. 5Каждые 30 минут механизм останавливают, проверяют рабочие поверхности, меняют абразивную пасту.
6. 6После удаления абразивной пасты нужно провести обкатку механизма в течение 90–120 минут. На зубья надо периодически подавать индустриальное масло, чтобы поверхность стала гладкой и блестящей, а остатки абразивного материала полностью удалились.
При кратном числе зубьев в паре перед процедурами зуб шестерни и два входящих в зацепление зуба колеса нужно пометить. При компоновке их вводят в зацепление, чтобы обеспечить совпадение ранее приработанных зубьев. При нечетном количестве зубьев все элементы прирабатываются, поэтому помечать их не нужно.


Сборка зубчатых и червячных передач
1. Сборка зубчатых передач
Зубчатые передачи применяют во всех приводных механизмах производственного оборудования. С их помощью машины совершают рабочие движения, необходимые для выполнения определенного действия за определенный промежуток времени. В результате мы получаем нужное количество продукта за определенное время: метров ткани, монет, стаканов и т.п.
Способы закрепления цилиндрических зубчатых колес на валах приведены на рис. 1.
[image: Способы закрепления зубчатых колес на валах]
Рис. 1. Способы закрепления зубчатых колес на валах: а – на цилиндрической шейке и сегментной шпонке; б – на шлицах; в – на фланце болтами; г – на конической шейке и сегментной шпонке; д – напрессовкой диска с фиксацией заклепками; е – на шлицах при подвижной посадке
Установку зубчатых колес на валах с подвижной посадкой производят обычными методами сборки; посадку зубчатых колес на валы с натягом производят на прессах с применением различных устройств (рис. 2; а, б).
[image: Приспособления]
Рис. 2. Приспособления: а и б – для запрессовки; 1 и 3 – соединяемые детали; 2 – шток; 4 – мерная подставка; А – заданный размер; в – винтовой съемник для распрессовки
Снятие напрессованных колес при необходимости в повторной сборке производят обычными съемниками (рис. 2, в). Особенность в сборке представляет установка зубчатого колеса на фланце вала с закреплением при помощи болтов (рис. 1, в). Зубчатое колесо предварительно укрепляют тремя-четырьмя временными болтами, имеющими меньший диаметр. После проверки колеса на радиальное биение оно закрепляется на фланце этими временными болтами. Оставшиеся отверстия под болты во фланце вала и в зубчатом колесе с помощью кондуктора совместно развертывают и зенкуют, затем в эти отверстия вставляют по посадке нормальные болты, а временные болты снимают и освободившиеся отверстия обрабатывают так же, как и первые. После установки нормальных болтов во все отверстия зубчатое колесо окончательно проверяют на биение.
Затяжку болтов обычно производят динамометрическим ключом: на плоскостях фланцев должна быть создана сила трения, момент которой должен превосходить крутящий момент, передаваемый зубчатым колесом.
При запрессовке зубчатых колес наиболее часто встречаются следующие погрешности: качание зубчатого колеса на шейке вала, радиальное биение по начальной окружности, торцовое биение и неплотное прилегание к упорному буртику вала.
Проверку на качание производят обстукиванием напрессованного зубчатого колеса мягким металлическим молотком.
1.1. Контроль на биение
Контроль на биение осуществляют индикатором. Для этого вал устанавливают в центрах или на призмы.
Проверку радиального и торцового биения зубчатого колеса производят на призме или в центрах (рис. 3).
[image: Контроль качества сборки вала с зубчатым колесом]
Рис. 3. Контроль качества сборки вала с зубчатым колесом
Между зубьями колеса помещают цилиндрический калибр 2, на который устанавливают ножку индикатора 3. Перекладывая калибр 2 через один-два зуба и, поворачивая вал с шестерней 5, определяют разницу в показаниях индикатора 3. Для различных передач биение допускается от 0,01 до 0,03 мм на 100 мм диаметра колеса. Торцовое биение зубчатого колеса допускается в пределах 0,05-0,08 мм на 100 мм диаметра колеса. Если биение превосходит допускаемые пределы, зубчатое колесо необходимо снять с вала, повернуть на некоторый угол, напрессовать его вновь и проверить показания индикатора.
Для этого вал укладывают на призмы, регулируют положение седла призмы 6 винтами 7 и устанавливают вал параллельно поверочной плите по индикатору 1. Во впадину колеса укладывают цилиндрический калибр 2, диаметр которого должен составлять 1,68 модуля зацепления колеса. Стойку с индикатором 3 устанавливают так, чтобы ножка его вошла в соприкосновение с калибром и с натягом на один-два оборота стрелки. При этом замечают показание индикатора, затем, перекладывая калибр через 2-3 зуба и поворачивая колесо 5, подводят калибр к ножке индикатора. Отмечают показание стрелки и определяют величину диаметрального биения. Допустимое биение торца и диаметра венца зубчатого колеса зависит от степени точности колеса. Торцовое биение проверяют индикатором 4. Показания индикаторов не должны превышать значений, указанных в чертеже.
1.2. Параллельность расположения осей подшипников
Правильное зацепление зубьев происходит при параллельности осей колес, отсутствии их скрещивания и сохранении расстояния между осями валов, равного величине, указанной в чертеже. Параллельность расположения осей подшипников корпуса зубчатой передачи (рис. 4) проверяют штихмассом, штангенциркулем и индикатором 2. Расстояние между осями подшипников проверяют контрольными оправками 1 и 3, устанавливаемыми в корпус. Расстояние измеряют или между оправками, или по их наружной поверхности.
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Рис. 4. Схема проверки параллельности и перпендикулярности осей отверстий и валов контрольным валом и универсальным измерительным инструментом
В первом случае измерение выполняют микрометрическим штихмассом 4 и к полученному размеру 1 прибавляют полусумму диаметров калибров (мм):
А=l1+(D+d)/2.
Во втором случае применяют штангенциркуль 5 и из полученного размера вычитают полусумму диаметров калибров (мм):
А=l2–(D+d)/2.
Определив размеры l1 или l2 на обеих сторонах, устанавливают непараллельность осей отверстий подшипников. Чтобы добиться требуемого межосевого расстояния и параллельности, смещают корпуса подшипников. Непараллельность в вертикальной плоскости может быть определена при наложении уровня на каждый из валов. Величина непараллельности в этом случае будет равна разности показаний уровня в угловых делениях. Обычно цена деления уровней дается в долях миллиметра на 1 мм и для перевода показаний уровня в угловые секунды цену деления нужно умножить на число 200.
Например, цена деления уровня 0,1 мм на 1 м соответствует 20 угловым секундам: (0,1•200/1=20″).
1.3. Боковой зазор
Для каждой степени точности колес и передач устанавливают нормы бокового зазора. Боковой зазор не зависит от точности обработки зубьев и определяется величиной межосевого расстояния зацепления и толщиной зуба. Основными являются нормы нормального гарантированного зазора (jn min), компенсирующего уменьшение бокового зазора от нагрева передачи.
На рис. 5 показана проверка бокового зазора jn min, которую в цилиндрических зубчатых колесах выполняют щупом или индикатором. На валу одного из зубчатых колес крепят поводок 1, конец которого упирают в ножку индикатора 2, установленного на корпусе сборочной единицы. Другое зубчатое колесо удерживают от проворачивания фиксатором 3.
[image: Схема проверки бокового зазора]
Рис. 5. Схема проверки бокового зазора
Затем поводок 1 вместе с валом и колесом слегка поворачивают то в одну, то в другую сторону, а это можно сделать только на величину зазора j n min в зубьях. По разнице показаний индикатора A в мм отнесенной к длине рычага L и радиуса делительной окружности R определяют величину бокового зазора – jn min=А•R/L.
Наиболее точно значения боковых зазоров определяют в измерительных лабораториях ОТК.
Обычно для распространенных зубчатых передач допуск на боковой зазор jn min соответствует сопряжению колес В по ГОСТ 1643-81 (табл. 1), которое обеспечивает минимальную величину бокового зазора, исключающую возможность заклинивания стальной и чугунной передачи от нагрева при разности температур зубчатых колес и корпуса в 25°С.
Таблица 1. Нормы гарантированного бокового зазора jn min (ГОСТ 1643-81)
	Вид сопряжения
	Класс отклонения
межосевого
расстояния
	Обозначение
	Межосевое расстояние aw, мм

	
	
	
	до
80
	свыше
80
до 125
	свыше
125
до 180
	свыше
180
до 250
	свыше
250
до 315
	свыше
315
до 400
	свыше
400
до 500
	свыше
500
до 630

	
	
	
	мкм

	В
	V
	jn min
	120
	140
	160
	185
	210
	230
	250
	280

	А
	VI
	
	190
	220
	250
	290
	320
	360
	400
	440


Чем грубее обработка зубьев, тем большие боковые зазоры требуется устанавливать в зацеплении. Наименьший боковой зазор jn min указывают в технических условиях чертежа на сборку сборочной единицы.
1.4. Общая сборка зубчатых передач
В собранной передаче должны быть обеспечены и проверены боковой и радиальный зазоры, необходимые для предотвращения заклинивания зубьев при нагреве передачи в процессе работы, и правильность зацепления, определяемая размерами и расположением пятен касания зубьев.
Погрешности сборки зубчатых передач определяют по расположению пятна контакта при проверке «на краску». Размеры контакта (рис. 6, а) определяются (в процентах):
· по длине зуба – отношением расстояния между крайними точками следов прилегания (без учета величин разрывов, превосходящих величину модуля) к полной длине зуба (А–С)/(В•100%);
· по высоте зуба – отношением средней высоты следов прилегания по всей длине зуба к рабочей высоте зуба hcp/(H–100%). Неправильное пятно касания и неправильное место расположения на зубьях являются следствием погрешностей, возникших при обработке и сборке колес, валов, корпусов редукторов, подшипников.
На рис. 6, б отпечаток краски расположен односторонне. Причиной неправильного пятна контакта может быть перекос колеса на зуборезном станке или перекос отверстий в корпусе редуктора.
[image: пятна контакта зубьев шестерен в зацеплении при проверке «на краску»]
Рис. 6. Схема расположения пятен контакта зубьев шестерен в зацеплении при проверке «на краску»: а – размеры контакта для оценки; б – одностороннее расположение пятна (перекос колеса на зуборезном станке или перекос отверстий в корпусе редуктора); в – большой зазор по всему венцу (мало или велико межосевое расстояние); г – недостаточный зазор по всему венцу (излишняя или недостаточная толщина зуба одного или обоих колес)
Если зуб колеса утоплен со стороны торца и при поворачивании на 180° положение не меняется, то, следовательно, перекошена ось отверстия в корпусе. Эту погрешность устраняют запрессовкой новой втулки и растачиванием ее или запрессовкой взамен другого пальца зубчатого колеса, если оно посажено на палец.
На рис. 6, в показан слишком большой зазор по всему венцу. Возможные причины: межосевое расстояние в корпусе недостаточное или слишком большое. Устраняют погрешность запрессовкой в корпус других втулок с припуском по внутреннему диаметру и их повторным растачиванием.
Недостаточный зазор по всему венцу показан на рис. 6, г. Возможные причины малой величины зазора: излишняя или недостаточная толщина зуба у одного или у обоих колес. В этом случае заменяют колеса или используют корпус с другим межосевым расстоянием.
1.5. Сборка конических зубчатых передач
Конические передачи применяются для передачи вращения между валами, оси которых пересекаются под углом (рис. 7), как правило, равным 90°.
Зубья конических зубчатых колес в идеальном случае касаются друг друга всей рабочей поверхностью (принимая за рабочую поверхность узкую полосу вдоль всей линии зуба), практически в соприкосновении находится от 1/2 до 3/4 длины зуба.
[image: Зацепление конических зубчатых колес]
Рис. 7. Зацепление конических зубчатых колес: а – прямозубое; б – косозубое; в – с круговым зубом
Требования, предъявляемые к коническим зубчатым передачам, как и приемы их сборки и установки на валу, такие же, как и цилиндрических зубчатых колес.
Пригонку колес целесообразно вести так, чтобы зубья соприкасались рабочей поверхностью ближе к тонким концам, так как тонкая сторона быстрее прирабатывается и вследствие деформации под нагрузкой тонкого конца зубьев достигается их прилегание на всей длине.
Перед установкой зубчатых колес проверяют межосевой угол и смещение осей. Перпендикулярность осей проверяют цилиндрической оправкой 2 (рис. 8, а) и оправкой 1, имеющей два выступа, плоскости которых перпендикулярны оси. Щупом замеряют зазор между выступами. Совмещение осей б (рис. 8, а) проверяют оправками, аналогичными оправкам 1 и 2, но со срезанными наполовину концами (рис. 8, в). При совмещении оправок щупом замеряют зазор б между ними. Точность измерения – 0,04 мм. Проверку биения зубчатого венца производят в центрах или на призмах при помощи индикатора с наконечником в виде шара или конуса, которые упираются во впадину зуба на уровне оси зуба (рис. 8, г). Точность измерения – 0,02 мм.
[image: Схема проверки совмещения осей]
Рис. 8. Схема проверки совмещения осей
Монтируют передачу на опорах корпуса и добиваются совпадения воображаемых вершин конусов (рис. 9).
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Рис. 9. Регулировка зазоров в зацеплении конических колес: а – расположение конических колес в редукторе; б – параметры зазора
Предварительную установку выполняют по торцам колес. Затем зацепление регулируют смещением зубчатых колес в осевом направлении, пока не получатся одинаковые по величине боковой С и радиальный δ зазоры по всей окружности. Смещать можно одно колесо или оба по очереди.
Если боковой зазор нельзя измерить щупом из-за затрудненного подхода к передаче, то пользуются тонкими свинцовыми пластинками, толщина которых в 1,5 раза превышает величину требуемого зазора. Для этого отмечают мелом три зуба, равномерно расположенных по окружности, и вставляют между ними свинцовые пластинки. Затем вращают один из валов. Сжимаясь между зубьями, пластинки расплющиваются. Измерив микрометром толщину каждой пластинки и вычислив среднее арифметическое трех измерений, получают значение бокового зазора, которое сверяют с табл. 2.
Таблица 2. Нормы гарантированного бокового зазора jn min (ГОСТ 1758-81)
	Вид сопряжения
	Обозначение
	Среднее конусное расстояние Rm, мм

	
	
	свыше 50 до 100
	свыше 100 до 200
	свыше 200 до 400

	
	
	Угол делительного конуса шестерни, градусы

	
	
	до 15
	св. 15
до 25
	св. 25
	до 15
	св. 15
до 25
	св. 25
	до 15
	св. 15
до 25
	св. 25

	
	
	jn min, мкм

	В
А
	jn min
	84
130
	100
160
	120
190
	100
160
	140
220
	160
250
	120
190
	185
290
	210
320


Найденное правильное положение колес фиксируют набором прокладок 2 на вертикальном валу и (или) регулировочными крышками 1 на горизонтальном валу, которые по резьбе ввертываются в корпус.
Правильность зацепления проверяют «на краску». На зубья одного колеса наносят краску и прокатывают колеса до получения отпечатка.
Регулировка зацепления «на краску» по характеру пятна контакта состоит в следующем. Зубья одного колеса смазывают тонким слоем краски и оба колеса провертывают на 2- 3 оборота. На зубьях колеса, не смазанного краской, получается отпечаток, по которому судят о зацеплении. Величина пятна зависит от класса точности передачи и должна составлять 40-60% длины зуба и 20-25% высоты рабочей части (рис. 10, а-г).
[image: пятна контакта при проверке «на краску»]
Рис. 10. Расположение пятен контакта при проверке «на краску»: а – правильное зацепление; б – недостаточный зазор; в, г – неправильный межосевой угол
Если следы краски расположены плотно на одной стороне зуба на узком конце, а на другой стороне – на широком конце, то это свидетельствует о перекосе зубчатых колес. Эти погрешности должны быть исправлены путем дополнительных пригоночных операций. Передачу разбирают и проверяют, правильно ли установлены зубчатые колеса на валах и положение осей в корпусе.
Требуемое пятно контакта в конических передачах получают приработкой с абразивными пастами, как и для цилиндрических передач.
1.6. Приработка зубчатых передач
Приработку передач выполняют для исправления неправильного пятна касания, т. е. для увеличения площади контакта по длине и высоте зубьев до размеров, требуемых техническими условиями, для уменьшения шероховатости рабочих поверхностей зубьев, уменьшения шума и увеличения долговечности зубчатых передач. В процессе приработки поверхности зубьев подвергаются взаимному шлифованию абразивными пастами, помещаемыми между зубьями.
Для приработки применяют абразивные пасты и пасты ГОИ. Зернистость пасты выбирают в зависимости от степени точности, твердости поверхности зуба и модуля зубчатого зацепления. Для приработки зубья колеса покрывают тонким сплошным слоем абразивной пасты и с помощью электродвигателя, соединенного с ведущим валом редуктора, дают пробную приработку с частотой вращения 20-30 об/мин в интервале 5-10 мин. Удалив с нескольких зубьев пасту, проверяют состояние их рабочих поверхностей. Отсутствие задиров и других дефектов, а также появление следов контакта свидетельствует о нормальном протекании процесса. В дальнейшем приработку ведут с постепенным повышением тормозного момента на выходном валу редуктора.
Процесс приработки через каждые 30 мин прерывают, чтобы осмотреть состояние поверхностей зубьев, определить величину пятна касания и заменить отработанную пасту новой.
После удаления абразивной пасты зубчатые передачи обкатывают в течение 1,5-2 ч, подавая на зубья масло индустриальное 12, что позволяет полностью удалить зерна абразива и получить гладкую блестящую поверхность зубьев, характеризующую окончательную площадь пятна контакта. Если зубчатая пара имеет кратное число зубьев, то один зуб шестерни и два соседних с ним зуба колеса с торцов маркируют (например, буквой О), чтобы в процессе монтажа приработанные зубья совпали. Для зубчатых пар с некратным числом зубьев маркировка не требуется, так как каждый зуб колеса прирабатывается ко всем зубьям шестерни.
2. Сборка червячных передач
Червячные передачи применяют при небольших и средних мощностях, обычно не превышающих 50 кВт (рис. 11).
[image: Червячная передача]
Рис. 11. Червячная передача: 1 – червяк; 2 – колесо червячное
Редукторы с червячной передачей могут быть с верхним, боковым и нижним расположением червяка относительно червячного колеса. Нижний червяк обычно применяют при окружной скорости υ≤4 м/с. Наиболее распространенны передачи с архимедовым червяком.
Сборку червячной передачи начинают с проверки расположения осей отверстий редуктора.
Производят проверку параллельности оси червяка к базовой поверхности основания редуктора (рис. 12).
[image: Схема проверки точности расположения отверстий в корпусе червячного редуктора]
Рис. 12. Схема проверки точности расположения отверстий в корпусе червячного редуктора: а – параллельность основанию; б – перпендикулярность торцовых поверхностей оси отверстия
На контрольной плите на мерных плитках устанавливают корпус червячного редуктора (рис. 12, а). В расточки корпуса под опоры червяка вставляют контрольную оправку. Измерение параллельности концов контрольной оправки к основанию редуктора проверяют штангенрейсмусом или индикатором по концам контрольной оправки. Точность измерения – 0,05 мм.
Для проверки перпендикулярности торцовых поверхностей редуктора оси отверстия (рис. 12, б) в расточки под опоры червяка вставляют контрольную оправку, которая с одной стороны имеет закрепленный индикатор. Индикатор касается торцовой поверхности редуктора, а с другой конец оправки упирается в угольник, который ограничивает ее осевое перемещение. По показаниям вращающегося индикатора судят о торцовом биении платика, к которому будет примыкать крышка подшипника. Точность измерения – 0,04 мм.
Схема контроля межосевых расстояний показан на рис. 13, а. В корпус устанавливают контрольные оправки 2 и 3.
На одну из них устанавливают шаблон 1 с тремя выступами. По величине зазоров А и С между выступами шаблона и оправкой 3 определяют отклонение межосевого расстояния в вертикальной и горизонтальной плоскостях. Точность измерения – 0,06 мм.
Способы контроля перекоса осей (угол скрещивания) показаны на рис. 13, б.
[image: проверка точности расположения отверстий в корпусе червячного редуктора]
Рис. 13. Схема проверки точности расположения отверстий в корпусе червячного редуктора: а – межосевого расстояния; б – расположения осей
Проверяют оправками и шаблоном, как и межосевое расстояние. Замеряют зазор δ между выступами шаблона и берут разность показаний. Величина перекоса по ширине колеса получится умножением полученной разности на отношение размеров ширины колеса к расстоянию между выступами.
На вал червячного колеса или оправку надевают рычаг 4 с индикатором 5. Подводя штифт индикатора попеременно к левому и правому концам вала червяка или оправки, по разности отклонения судят о перекосе (скрещивании) осей. Точность измерения – 0,04 мм.
2.1. Особенности сборки червячных передач
При сборке червячных передач необходимо обеспечить точное совмещение всех деталей и выполнить технические требования, предусмотренные чертежами.
Предельные отклонения межосевого расстояния червяка и червячной шестерни приведены в чертежах.
Предельные перекосы осей на ширине червячного колеса не должны превышать 0,015-0,03 мм, если другие значения не указаны в чертежах.
Проверка положения оси червяка относительно средней плоскости червячного колеса производится в крупных передачах с помощью отвеса или шаблонов, а в малогабаритных передачах «на краску» (рис. 14). Краска наносится на винтовую поверхность червяка, после чего он вводится в зацепление с зубчатым колесом; медленным поворотом червяка достигается получение отпечатка на зубьях червячного колеса.
[image: отпечатки на зубьях червячного колеса при проверке зацепления «на краску»]
Рис. 14. Схема установки и отпечатков на зубьях червячного колеса при проверке зацепления «на краску»: а – схема установки колеса по шаблону; б – правильное расположение колеса; в – колесо смещено вправо; г – колесо смещено влево
При правильном зацеплении краска должна покрывать поверхность зуба червячного колеса не менее чем на 50-60% по длине и высоте. Если червяк смещен относительно колеса вправо или влево, то отпечатки будут неполными, короче правильного отпечатка. В этих случаях червячное колесо смещают вместе с валом и подшипниками и центрируют по червяку изменением количества прокладок под крышками.
Зазоры в червячном зацеплении являются причиной появления в зацеплении так называемого мертвого хода. Под мертвым ходом подразумевается наибольший угол поворота червяка, при котором колесо остается неподвижным (рис. 15).
[image: Схема определения мертвого хода червячного зацепления]
Рис. 15. Схема определения мертвого хода червячного зацепления: 1 – указатель; 2 – червяк; 3 – градуированный диск; 4 – червячное колесо; 5 – поводок; 6 – индикатор
Боковой зазор jn min (мкм) определяют по углу поворота червяка при закрепленном, неподвижном, червячном колесе:
[image: https://extxe.com/wp-content/uploads/2019/07/word-image-164.png]
где φ – угол поворота червяка в сек.; m – осевой модуль; z 1 – число заходов червяка.
Величина наименьшего бокового зазора j допускается в пределах, указанных в табл. 3.
Таблица 3. Нормы гарантированного бокового зазора jn min (ГОСТ 3675-81)
	Вид сопряжения
	Межосевое расстояние aw, мм

	
	свыше 180
до 250
	свыше 250
до 315
	свыше 315
до 400
	свыше 400
до 500

	
	jn min, мкм

	В
	185
	210
	230
	250

	А
	290
	320
	360
	400


Окончательно собранную червячную передачу проверяют на легкость хода, плавность вращения червяка. При любом положении червячного колеса крутящий момент, необходимый для вращения червяка, должен быть одинаков.
ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
При освещении вопросов техники безопасности во время монтажа и в период эксплуатации редукторной установки необходимо обратить внимание на следующие мероприятия.
Предусмотреть надежное крепление электродвигателя и редуктора к раме и рамы к фундаменту.
Вращающиеся детали (входные и выходные концы валов, муфты) должны иметь защитный кожух.
Ременные, цепные, открытые зубчатые и червячные передачи должны быть ограждены (кожухом из листового металла или мелкой металлической сеткой).
Электрические провода должны иметь защитный экран (пропущены через трубку).
Концы проводов (подвод к электродвигателю) должны быть изолированы и закрыты крышкой.
Установка должна быть заземлена.
Рама после слесарной обработки и сварки не должна иметь заусенцев.
Проводить осмотр зацепления, регулировки, устранение неисправностей и сборочно-разборочные работы необходимо только при выключенном электродвигателе.
При работе не прикасаться к вращающимся деталям.
Техническое обслуживание производить при полной остановке электродвигателя.
Регулярно контролировать уровень масла в редукторе и следить за наличием смазки в подшипниках.
Не допускать к работе лиц, которые не прошли инструктаж по технике безопасности и обслуживанию редукторной установки.
При обслуживании, монтаже и демонтаже пользоваться только исправными инструментами.
Не допускать грубых ударов по деталям во избежание их порчи.
При хранении все открытые детали должны иметь антикоррозийную окраску или смазку.
Нельзя хранить детали в сырых помещениях.

ВИДЫ НЕИСПРАВНОСТЕЙ РЕДУКТОРА И ИХ УСТРАНЕНИЕ
Основным признаком появления неполадок являются посторонние шумы. При появлении посторонних шумов при работе редуктора, следует понимать, что они связаны с появлением неполадок. Ждать развития неисправностей не стоит, их необходимо устранить сразу при обнаружении. Так, следует остановить работу оборудования, сделать осмотр и провести диагностику.
Важно! Чтобы избежать простоев в работе, целесообразно соблюдать регламент технического обслуживания редуктора, график устанавливает производитель в сопроводительной документации.
Порядок проведения диагностики
	Проявления
	Причина

	Неритмичные сутки в редукторе
	Проблемы с подшипником или повреждение зубьев

	Перегрев устройства
	Недостаточная смазка, заедания пар, проблемы с подшипником

	Усиление вибраций
	Несоосность валов, фундамент недостаточной жесткости

	Течь масла
	Засор дренажного отверстия, истирание манжеты, разболталось крепление

	Пощелкивание зубьев
	Шестерня отклонилась в шаге, увеличились зазоры между парами

	Слышен металлический скрежет, сопровождающийся вибрацией
	Между зубьями недостаточный зазор, у них острые кромки, износ пар происходит неравномерно

	Постоянный стук и вибрации
	Зубья неравномерно истерлись и утратили правильную геометрию


 Дополнительные мероприятия
Во время осмотра устройства целесообразно проверить следующие элементы:
· надежность фиксации электрического двигателя, входного вала и рабочего оборудования;
· уровень масла и его состояние (кислотное число, вязкость, содержание воды и наличие примесей);
· состояние подшипников и равномерность их смазки;
· надежность расположение редуктора на фундаменте.
Основные поломки и их устранение:
Неритмичные резкие стуки в устройстве
Если из редуктора раздаются резкие стуки, причинами их могут быть:
· повреждение или выход из строя подшипников, в этом случае вам необходимо либо отрегулировать деталь, либо поменять ее на новый элемент;
· поломка червячных витков или зубьев колеса, после осмотра и оценки дефекта, пара подлежит регулировке или замене.
Редуктор постоянно перегревается
Если устройство при работе нагревается выше установленных производителем значений, причин может быть три:
· в зацеплении происходит заедание, в этом случае нужно снизить нагрузку на устройство до того времени, пока рабочие поверхности не притрутся друг к другу;
· подшипники редуктора исчерпали ресурс или физически износились, так нужно либо отрегулировать их, либо – заменить;
· в редукторе недостаточно смазки, которую нужно просто долить.
Устройство работает с повышенными вибрациями
Причинами усиление вибраций в работе могут быть:
· нарушение направления оси вала электрического двигателя, рабочей машины или редуктора, в этом случае следует отрегулировать элементы, устранив несоосность;
· основание имеет недостаточную жесткость, его необходимо укрепить.
Протечки масла
Течь масла может быть обнаружена на участке прилегания крышек или через уплотнители. Причинами могут быть:
· в отдушине засорилось дренажное отверстие, в этой ситуации пробку следует прочистить и отмыть в керосине;
· крепежные болты затянуты слабо, их нужно подтянуть;
· уплотнитель истерся, его нужно поменять на новый элемент.
Последовательность работ
Если неисправности выявлены, следует выполнить такие действия:
· разобрать редуктор;
· очистить все элементы от загрязнений;
· устранить неисправности или заменить детали;
· собрать устройство;
· протестировать редуктор на предмет работоспособности.
Важно! Самостоятельные работы возможны при наличии необходимых компетенций,  инструментария и качественных запасных частей. В противном случае мероприятия следует доверить специалистам.
Наиболее распространенная причина поломки
В результате сильных вибраций у редуктора откручивается крепежный болт. Отдельные производители решили устранить эту проблему посредством изменения конструкции устройства. В таких моделях корпус состоит из двух частей, в которые вварены штифты, образующие вместе болт, что увеличивает надежность фиксации. Редукторы с этой конструкцией уже протестированы и хорошо показали себя в работе, поэтому еще при покупке следует обратить внимание на конструкцию подшипникового держащего болта.


Технологическая карта разборки (сборки) заднего моста автомобиля ЗИЛ-130
	№ п/п.
	Наименование операции
	Исполни-тель
	Место выполне-ния работ
	Оборудова-ние и инструмент
	Норма времени
	Технические условия и примеча-ния

	1.
	Установить задний мост на козелки (стенд)
	Автосле-сарь
	Цех по ремон-ту агрегатов, узлов автомобиля
	Передвижной кран, таль.
	
	

	2.
	Отвернуть гайки крепления фланца полуоси к ступице зад-него колеса, снять пружинные шайбы, конусные втулки
	То же
	То же
	Ключи 17х 19
	
	

	3.
	Сдвинуть с места полуось, вы-нуть из картера ЗМ, снять прок-ладку. Вынуть вторую полуось.
	То же
	То же
	То же
	
	

	4.
	Повернуть ЗМ редуктором вверх, вынуть болты крепления картера, редуктора. Прикрепить к фланцу скобы, вынуть картер редуктора в сборе с ГП и диф-ференциалом
	То же
	То же
	То же
	
	Захватить крюком подъемника

	5.
	Расшплинтовать и отвернуть гайку крепления фланца веду-щего вала, снять опорную шай-бу гайки и фланец
	То же
	То же
	Ключ 26х28
	
	

	6.
	Вывернуть из стакана подшип-ников болты крепления крыш-ки, снять ее в сборе с сальником, прокладкой и упорной шайбой
	
	
	
	
	

	7.
	Вывернуть из картера редук то-ра болты крепления стакана и снять его в сборе с валом веду-щей шестерни и регулировоч-ными прокладками
	Автосле-сарь
	Цех по ремонту агрегатов, узлов автомобиля
	Ключ 17х19
	
	Слегка постукивая по стакану

	8.
	Выпрессовать из стакана вал ведущей шестерни в сборе с внутренним кольцом заднего подшипника, регулировочны- ми шайбами и распорной втул-кой
	То же
	То же
	Деревянная проставка или пресс
	
	Ударяя перед-ним концом о деревянную проставку (лучше исполь зовать пресс)

	9.
	Отстопорить регулировочные гайки, расшплинтовать и отвер-нуть гайки крепления крышек подшипников дифференциала к картеру редуктора. Снять крышки подшипников и диф-ференциал с подшипниками
	То же
	То же
	Отвертка, Плоскогубцы, ключ 24х26
	
	

	10.
	Собрать ЗМ в последователь-ности, обратной разборке
	То же
	То же
	
	
	


Таблица 6.
	Положение контактного пятна на ведомой шестерне при движении вперед-назад
	Способы достижения правильного зацепления шестерни
	Направление перемещения шестерен

	  [image: http://ok-t.ru/studopedia/baza17/1142103929661.files/image002.jpg]  
	Придвинуть ведомую шестерню к ведущей. Если при этом получится слишком малый боковой зазор между зубьями, отодвинуть ведущую шестерню
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	[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza17/1142103929661.files/image006.jpg]
	Отодвинуть ведомую шестерню от ведущей. Если при этом получится слишком большой боковой зазор между зубьями, придвинуть ведущую шестерню
	[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza17/1142103929661.files/image008.jpg]
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	Придвинуть ведомую шестерню к ведущей. Если при этом необходимо изменить боковой зазор между зубьями, придвинуть ведущую шестерню
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	Отодвинуть ведущую шестерню от ведомой. Если при этом необходимо измерить боковой зазор между зубьями, отодвинуть ведущую шестерню
	[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza17/1142103929661.files/image016.jpg]

	[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza17/1142103929661.files/image018.jpg]
	Придвинуть ведущую шестерню к ведомой. Если при этом получится слишком малый боковой зазор между зубьями, отодвинуть ведомую шестерню
	[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza17/1142103929661.files/image020.jpg]

	[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza17/1142103929661.files/image022.jpg]
	Отодвинуть ведущую шестерню от ведомой. Если при этом получится слишком большой зазор, придвинуть ведомую шестерню
	[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza17/1142103929661.files/image024.jpg]



Безопасность труда на производственных участках
Техническое обслуживание и ремонт автомобилей выполняются, как правило, в помещениях, в предназначенных для этого местах (на постах), оборудованных необходимыми для выполнения работ устройствами (осмотровыми канавами, эстакадами, подъемниками и т.п.), а также подъемно-транспортными механизмами, приборами, приспособлениями и инвентарем.
Расположение рабочих мест в помещениях технического обслуживания автомобилей должно исключать возможность наездов автомобилей на работающих. Канавы и эстакады должны иметь направляющие предохранительные реборды для предотвращения возможности падения автомобиля в канаву или с эстакады во время его передвижения. Площадки эстакад, на которых работают рабочие, должны надежно ограждаться перилами.
В помещениях для обслуживания автомобилей запрещается оставлять порожнюю тару из-под топлива и смазочных материалов. Разлитое масло или топливо необходимо немедленно удалять при помощи песка или опилок, которые после употребления следует ссыпать в металлические ящики с крышками, установленные вне помещения. Отработавшее масло разрешается хранить вне помещений в железных бочках, либо в специальном огнестойком помещении, либо в подземных цистернах.
В ремонтной зоне запрещается:
- пользоваться открытым огнем, переносными горнами, паяльными лампами в помещениях, где применяются легковоспламеняющиеся и горючие жидкости (бензин, керосин, краски, лаки разного рода и пр.), а также в помещениях с легковоспламеняющимися материалами (деревообделочных, обойных и других цехах);
- мыть детали бензином и керосином (для этого должно быть специально приспособленное помещение);
- хранить легковоспламеняющиеся и горючие жидкости в количествах, превышающих сменную потребность;
- ставить автомобили при наличии подтекания топлива из бака (топливо необходимо сливать), а также заправлять автомобили топливом;
- хранить чистые обтирочные материалы вместе с использованными;
- пользоваться ломами при перекатывании бочек с горючими жидкостями;
- загромождать проходы между стеллажами и выходы из помещений материалами, оборудованием, тарой и т. п.
Хранить в общих складах и кладовых краску, лаки, кислоты, карбид кальция (краски и лаки должны содержаться отдельно от кислот и карбида кальция) запрещается.
При обслуживании автомобиля на подъемнике любой конструкции на механизме управления подъемником вывешивают табличку с надписью: "Не трогать - под автомобилем работают люди!". В рабочем положении плунжер подъемника надежно фиксируют упором, гарантирующим самопроизвольное опускание подъемника.
При постановке автомобиля на ремонт без принудительного перемещения, когда не требуется регулировка тормозов, автомобиль затормаживают ручным тормозом и включают низшую передачу, выключают зажигание (подачу топлива) и под колеса подкладывают упоры.
При ремонте автомобилей вне осмотровой канавы, эстакады или подъемника лиц, производящих ремонт, обеспечивают подкатными тележками (лежаками). В случае выполнения ремонтных операций, связанных со снятием колес, следует поставить под вывешенный автомобиль козелки, а под неснятые колеса - упоры (башмаки). Производить какие-либо работы на автомобиле со снятыми колесами, вывешенном только на одних подъемных механизмах (домкратах, талях и т.д.), запрещается.
При разборке автомобиля на агрегаты снимать, транспортировать и устанавливать двигатель, коробку передач, задний мост, передний мост, кузов и раму необходимо при помощи подъемно-транспортных механизмов, оборудованных приспособлениями (захватами), обеспечивающими полную безопасность работ. Запрещается поднимать (даже кратковременно) грузы массой, большей, чем это указано для данного подъемного механизма. Запрещается снимать, устанавливать и транспортировать агрегаты тросом и канатами без специальных захватов. Тележки для транспортирования должны иметь стойки и упоры, предохраняющие агрегаты от падения и самопроизвольного перемещения по платформе. До снятия двигателя, коробки передач, заднего моста, радиатора и других агрегатов или деталей, связанных с системами охлаждения и смазки автомобиля, обязателен предварительный слив масла и воды в специальную тару.
Стенды для монтажно-демонтажных работ при ремонте агрегатов должны соответствовать своему назначению и быть удобными. Устройства для закрепления агрегатов должны исключать возможность смещения или падения агрегатов. Инструменты и приспособления для технического обслуживания и ремонта машин должны быть исправными и соответствовать своему назначению. Нельзя пользоваться неисправными инструментами и приспособлениями.
Во всех производственных помещениях необходимо выполнять следующие противопожарные мероприятия:- курить только в специально отведенных для этого местах;
- не пользоваться открытым огнем;
- хранить топливо, керосин в количествах, не превышающих сменную потребность;
- не хранить порожнюю тару из-под топливных и смазочных материалов;
- проводить тщательную уборку в конце каждой смены;
- разлитое масло и топливо убирать с помощью песка;
- собирать использованные обтирочные материалы, складывать их в металлические ящики с крышками и по окончании смены выносить их в специально отведенное для этого место.
Своевременное обнаружение загорания, быстрое уведомление пожарной команды, независимо от принятых мер, является главным условием успешной борьбы с возникшим пожаром.
Все помещения необходимо оборудовать противопожарным инвентарем, который размещается на хорошо видных и легкодоступных местах. Противопожарный инвентарь (лопаты, кирки, ломы, ведра, ящики с песком и огнетушители) могут быть использованы только по назначению. В помещениях для стоянки и технического обслуживания автомобилей должны быть установлены густопенные огнетушители из расчета один огнетушитель на 50 м2 площади помещения, но не менее двух на каждое отдельное помещение. Кроме того, должны быть предусмотрены ящики с сухим просеянным песком из расчета один ящик емкостью 0,5 м3 на 100 м2 площади помещения, но не менее одного на каждое отдельное помещение. У каждого ящика с песком должна постоянно находиться лопата. Ящики окрашивают в красный цвет, плотно закрывают и снабжают надписью «Песок на случай пожара».
В случае загорания автомобиля в зоне стоянки его немедленно следует выкатить или отбуксировать из этой зоны во избежание загорания других автомобилей и принять меры к тушению. Тушить пожар на автомобиле лучше густопенным или углекислотным огнетушителем. При возникновении пожара на линии очаг горения ликвидируется брезентом или другой плотной материей, которыми накрывают пламя и горящие места, кроме того, засыпают песком, землей.

Контрольные вопросы
1 Какие виды зубчатого зацепления существуют?
2 Какие виды зубчатого зацепления применяются в автомобилях и в каком механизме?
3 Какие методы регулировки применяются в редукторах и каким образом их осуществляют?
4 Перечислите виды контроля изготовления корпуса редуктора, шестерен и валов осуществляемых перед сборкой?
5 Укажите назначение коробки передач.
6 Каким образом исключается попадание масла в сцепление из КП автомо-
биля КАМАЗ-5320?
7 Какая последовательность применяется при сборке редуктора?
8 Как влияет зазор в зубчатой передачи на ее долговечность и работоспособность?.
9 Какие неисправности редуктора бывают и как они влияют на его работоспособность?
10 Почему передний подшипник вала ведущей шестерни главной передачи
автомобиля КАМАЗ-5320 устанавливается на вал без предварительного натяга?
11 Назначение и необходимость обкатки редуктора?
12 Пятно контакта о чем оно говорит?

Инструкционно-технологическая карта
СОСТАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ
Угольник чертежный
Набор чертежных инструментов
Бумага чертежная
Карандаши, ручки
Чертеж изделия
Технические требования к изделию
Нормы времени
Верстак или стол ученический.
Технологический процесс
Указания и пояснения
1. Разбор и анализ чертежа и технических требований, предъявляемых к изделию.
1. Ознакомиться, разобрать и провести анализ рабочего чертежа.
2. Ознакомиться с техническими требованиями, предъявляемыми к изделию.
3. Ознакомиться с нормами времени на выполнение учебно-производственной работы.
2. Последовательное составление технологической карты.
1. Выбрать рациональную последовательность составления технологической карты.
2. Составить технологическую карту на основе комбинирования выполнения операций и рациональных приемов и способов обработки по технологическим переходам.
3. Определить межоперационный контроль в технологических переходах для самоконтроля учебно-производственной работы.
Инструкционно-технологическая карта
ВЫПОЛНЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ РАБОТ
2. Заготовка должна быть ровной.
3. Заготовка должна иметь припуск на обработку не менее 1,0 – 2,0 мм.
Выбор разметочных и обработочных баз.
1. Выбрать измерительную (разметочную) базу – поверхность, относительно которой отсчитываются размеры при разметке и контроле обрабатываемой детали.
2. Выбрать обработочную (технологическую) базу – поверхность, по которой обрабатываемая заготовка устанавливается и закрепляется в тисках или в приспособлении и, относительно которой обрабатываются остальные поверхности.
Определение последовательности выполнения изделия.
1. В процессе работы, на основании чертежа и технологической карты, определить наиболее целесообразную последовательность изготовления изделия по принципу – «что делать», «в какой последовательности выполнять работу».
Рациональный выбор, комбинирование, определение и применение наиболее рациональных приемов, способов и методов по изготовлению изделия.
1. На основании чертежа и технологической карты, определиться в правильном выборе инструментов, приспособлений, оснастки и использовать их в работе.
2. На основании технических требований к изделию использовать наиболее производительные способы выполнения работы по этапам и технологическим переходам.
Последовательность и способы проверки хода выполнения задания.
1. На основании чертежа и технологической карты, в процессе работы, для соблюдения технических требований по этапам обработки, выполнять межоперационный контроль, используя для этого необходимый измерительный инструмент и изученные ранее приемы и способы текущего контроля.
Определение качества изготовленного изделия на основании таблицы критериев оценки (итоговый контроль комплексного изделия «законченного характера»).
1. На основании рабочего чертежа, технических требований и таблицы критериев оценки изготовления комплексного изделия определить качество учебно-производственной работы «законченного характера».
Список используемой литературы
1.Андреев Г.Н., Новиков В.Ю., Схиртладзе А.Г. Проектирование технологической оснастки. М.: Станкин, 1997.
2.Макиенко Н.И. Практические работы по слесарному делу. М.: Проф.Обр.Издат. 2002.
3.Маханько А.М. Контроль станочных и слесарных работ. М.: Академия, 1998.
4.Покровский Б.С. и др. Слесарное дело. М.: Проф.Обр.Издат. 2002.
5.Покровский Б.С., Скакун В.А. Справочник слесаря. М.: Академия, 2003.
6.Стерин И.С. Слесарь-ремонтник металлорежущих станков. Л.: Лениздат, 1990.
7. Катаев А.М. Слесарное дело. – СПб.: Лань, 2000. – 176с.
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