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ВВЕДЕНИЕ 

 

          Настоящие рекомендации по выполнению практических работ 

содержат тематику, задания и методические рекомендации по 

самостоятельной подготовке студента к выполнению практических работ, 

закреплению пройденного материала и проверки знаний. 

    Ведущей дидактической целью предлагаемых практических занятий 

является закрепление теоретических знаний по дисциплине, формирование 

практических умений, способствующих формированию общих и 

профессиональных компетенций, необходимых в последующей 

профессиональной деятельности. 

      В процессе подготовки к практическим занятиям студент должен 

просмотреть пройденный материал по теме лекции, изучить рекомендуемую 

дополнительную научно-техническую и методическую литературу. 

      Рекомендации содержат тематическое наименование практических работ, 

согласно тематическому плану учебной программы теоретического курса. 

Для каждого практического занятия изложены цель и задачи работы, порядок 

выполнения и форма отчетности. В конце каждой темы имеются 

контрольные вопросы для закрепления полученных знаний и навыков. 

В конце сборника указан библиографический список рекомендуемой 

литературы. 
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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 
 

      Практические работы выполняются в после изучения теоретического 

материала соответствующих тем. 

     Перед началом выполнения задания внимательно, вдумчиво прочитайте 

данное пособие, чтобы обязательно понять суть работы. 

     Выполнение каждой практической работы состоит из следующих этапов: 

 самостоятельная подготовка студентов; 

 проверка преподавателем готовности студентов к выполнению 

практической работы; 

 выполнение практической работы; 

 организационно-техническое обслуживание рабочего места, 

оформление отчета и защита результатов работы. 

 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ 

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ И СДАЧИ ОТЧЕТА 
 

     Тематика и очередность выполнения практических работ определяется 

программой курса и сообщается преподавателем на первом занятии группы. 

Практические работы выполняются в соответствии с расписанием учебных 

занятий. Работа студентов на рабочем месте производится в соответствии с 

методическими указаниями к каждой практической работе. Студент должен 

быть подготовлен к выполнению очередной практической работе, изучив 

необходимый материал учебных и методических пособий. 

    По всем практическим работам оформляются отчеты. Отчет по 

практической работе составляется каждым студентом самостоятельно. Все 

отчеты выполняются в одной специально отведенной тетради. Отчет 

выполняется в течение практического занятия и при необходимости 

оформляется за счет самостоятельной работы. Выполненный отчет 

представляется на следующее занятие. В начале каждого отчета указывается 

тема работы, приводится цель и краткое содержание. 

Общий зачет по практическим работам выставляется студенту после 

выполнения им всех работ, оформления и защиты отчетов. Форма 

проведения зачета – собеседование по всем темам практических занятий. 

 

Система оценивания практических занятий при текущем контроле 

знаний в процессе освоения дисциплины. 

Практическое занятие - это одна из форм учебной работы, которая 

ориентирована на закрепление изученного теоретического материала, его 

более глубокое усвоение и формирование умения применять теоретические 

знания в практических, прикладных целях. Особое внимание на 

практических занятиях уделяется выработке учебных или профессиональных 

навыков. Такие навыки формируются в процессе выполнения конкретных 
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заданий — упражнений, задач и т. п. — под руководством и контролем 

преподавателя.  

На "5" оценивается работа, если обучающийся имеет системные полные 

знания и умения по поставленному вопросу. Содержание вопроса учащийся 

излагает связно, в краткой форме, раскрывает последовательно изученный 

материал, демонстрируя прочность и прикладную направленность 

полученных знаний и умений, не допускает терминологических ошибок и 

фактических неточностей. 

На "4" оценивается работа, в которой отсутствуют незначительные 

элементы содержания или присутствуют все необходимые элементы 

содержания, но допущены некоторые ошибки, иногда нарушалась 

последовательность изложения. 

На "3" оценивается работа, в которой отсутствуют значительные 

элементы содержания или присутствуют все вышеизложенные знания, но 

допущены существенные ошибки, нелогично, пространно изложено 

основное содержание вопроса. 

На "2" оценивается работа, в которой обучающиеся демонстрируют 

отрывочные, бессистемные знания, неумение выделить главное, 

существенное в ответе, допускают грубые ошибки 

В процессе подготовки к практическому занятию обучающийся должен 

освежить в памяти теоретические сведения, полученные на лекциях, путем 

проработки конспекта лекций и подобрать необходимую учебную и 

справочную литературу по теме практического занятия 

Отличаясь значительной дидактической ценностью, практические 

занятия по отдельным темам программы требуют определенной 

подготовительной работы. Преподаватель подготавливает содержательную и 

материальную часть работы, продумывает форму отчета по ней. 

 

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ И ОСНОВНЫЕ 

ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 
 

      Перед началом выполнения практических работ студенты должны 

ознакомиться с настоящими правилами. Каждый студент, прошедший 

инструктаж по технике безопасности, должен расписаться в журнале, 

студенты, не прошедшие инструктаж и не расписавшиеся в журнале, к 

выполнению практических работ не допускаются. 

Студентам запрещается: 

 выносить из лаборатории детали, приборы или вносить посторонние 

предметы, курить, шуметь; 

 ходить во время занятий без надобности по лаборатории или подходить 

к другим рабочим местам, самовольно разбирать или приводить в 

действие разрезы, макеты или другое оборудование, если это не 

предусмотрено выполняемой практической работой; 
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 облокачиваться на плакаты или складывать на них детали, писать на 

столах, пачкать их поверхность, оставлять бумагу и мусор; 

 производить приборами и другим оборудованием действия, 

противоречащие технике безопасности. 
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Практическое занятие№1           

Тема:  «Разметка плоскостная» 
Цель: Использовать необходимый инструмент для плоскостной разметки. 

Научиться нанесению взаимно параллельных и перпендикулярных рисок 

Оборудование и материалы.  

1. Металлическая линейка 50 см., лист металла 20х10 см., толщиной 1 мм., чертилка, 

циркуль. 

2. Учебная литература.  

Задание. 

1.Закрепить размечаемую заготовку на верстаке. 

2.Произвести разметку.  

3. Ответить на контрольные вопросы. 

Нанесение параллельных рисок. 

Учебное задание 1. Нанесение взаимно параллельных рисок на произвольном 

расстоянии друг от друга с помощью угольника, линейки и чертилки. 

Задание по разметке выполняют на пластинах (размером не менее 200X100 мм) из 

листовой стали в следующем порядке. 

1. Пластину кладут на разметочную плиту так, чтобы обработанная кромка, 

принятая за базу, была обращена к работающему; при этом заготовку сдвигают на 

край 

разметочной плиты, что обеспечивает плотное прилегание угольника. 

2.Угольник с широким основанием прикладывают к базовой кромке и проводят 

чертилкой первую риску, чертилка при этом должна быть наклонена в сторону ее 

перемещения и одновременно в сторону от кромки линейки. 

Приемы нанесения рисок. 

Во время нанесения рисок заостренный конец чертилки неотрывно прижимают к 

боковой стороне линейки, а линейку при этом плотно прижимают к заготовке. Риску 

проводят с небольшим нажимом только один раз - повторное проведение риски 

недопустимо.  Риски должны быть четкими, тонкими и непрерывными.  

Для нанесения рисок применяют два типа чертилок: круглую или со вставной иглой 

из твердого сплава. 

3. Угольник перемещают по кромке пластины на произвольные расстояния и  

наносят ряд рисок. 
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Нанесение рисок (линий) 

а - параллельных, на произвольном расстоянии с помощью угольника; б - 

параллельных, отстоящих на определенной расстоянии, с помощью измерительная 

линейки; в -параллельных, отстоящих на определенном расстоянии, с помощью циркуля и 

линейки. 

Затем по линейке, соединяя нанесенные метки, проводят линию. Через другие пары 

меток также проводят прямые, которые будут параллельными. 

Для нанесения рисок параллельно заданной прямой на определенном расстоянии с 

помощью циркуля и линейки из произвольных точек а и Ь на прямой АВ проводят дуги 

радиусом R. Прямая CD, касательная к этим дугам, будет параллельной к заданной 

прямой АВ и отстоит от нее на расстоянии R. 

Упражнение   2.   Нанесение   взаимно перпендикулярных рисок 

1. Провести на размечаемой поверхности линию АВ произвольной длины (рис. г). 

2. На середине (примерно) риски АВ отметить точку 1, по обе стороны от которой 

раствором циркуля, установленном на одинаковый размер, сделать на риске АВ засечки 2 

и 3 и накернить их. 

4. Установить неподвижную ножку циркуля 3. Установить циркуль на размер 

больше половины размера между точками 1—2 и 1—3 и неподвижную ножку циркуля 

установить в точку 2 и провести дугу «аб», пересекающую риску. 

в точку 3 и нанести дугу «вг». 

5. Провести через точки пересечения дуг и точку 1 риску «РС», которая будет 

перпендикулярна линии АВ. 

Контрольные вопросы: 

1.Какие инструменты применяются для плоскостной разметки ? 

2.Какие способы применяются для закрепления заготовки на верстаке? 

3.Расскажите последовательность выполнения плоскостной разметки и нанесение 

взаимно параллельных и перпендикулярных рисок. 

 

Практическое занятие№2 

Тема: «Рубка»  

Цель: Научиться производить рубку материала по уровню губок тисков, по 

разметочным рискам 

Оборудование и материалы.  

1. Металл различных профилей, слесарный верстак, тиски, заготовки, зубила, 

молотки 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести рубку металла по уровню губок тисков, по разметочным рискам. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

Выбор инструмента. Подобрать и проверить молоток: плотность и прочность его 

насадки на ручку; правильность расклинивания ручки в отверстии стальными клиньями; 

овальность сечения ручки с равно мерным утолщением к концу; отсутствие сучков, 

трещин и сколов на ручке; гладкость и небольшую выпуклость поверхности бойка 

молотка; отсутствие трещин и сколов у молотка и бойка; массу молотка (40 г на 1 мм 

ширины зубила) и длину его ручки (500—600 мм). Подобрать зубило и проверить: 

отсутствие трещин и сколов; закругленность и зачищенность боковых сторон и средней 

части; гладкость и выпуклость ударной части; угол заострения в зависимости от твердости 

обрабатываемого металла (35, 45, 60, 70°).  

1. Кистевой удар молотком производится раскачиванием только за счет изгиба кисти 

(рис. в); применяется при легкой работе, снятии тонких слоев металла. 

Приемы захвата инструмента и нанесения удара при рубке металла.  
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2. Локтевой удар применяется при обычной рубке, когда приходится снимать слой 

металла средней толщины. При локтевом ударе рука изгибается в локте, поэтому он более 

сильный, чем кистевой (рис.б).  

3. Плечевой удар применяется при рубке толстого слоя металла и обработке 

больших плоскостей. Рука движется в плече, при этом получается большой замах и удар 

максимальной силы - удар с плеча (рис. в). Он должен быть метким, чтобы центр бойка 

молотка попадал в центр головки зубила.  

4. Расположение пальцев на ручке при ударе молотком:  ручку обхватить четырьмя 

пальцами и прижать к ладони; большой палец наложить на указательный и все пальцы 

крепко сжать, они остаются в таком положении как при замахе, так и при ударе;  в начале 

замаха при движении руки вверх ручку молотка обхватить всеми пальцами. В дальнейшем 

по мере подъема руки вверх мизинец, безымянный и средний пальцы постепенно разжать 

и поддерживать наклоненный назад молоток (рис. ж); затем разжатые пальцы сжать и 

ускорить движение руки вниз - в результате получается сильный и меткий удар молотком. 

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 рубке.  

Упражнение: 

Рубка, разрубание металла и вырубание канавок. Обрубание плоскости и вырубание 

канавок: 1. Рубка по разметочным рискам на уровне губок тисков (заготовка 50X30X4 

мм): нанести на поверхность заготовки разметочную риску;  зажать и выверить заготовку 

в тисках так, чтобы разметочная риска была параллельна губкам тисков и выше на размер 

части заготовки, уходящей в стружку;  проверить молоток и зубило (насадку ручки 

молотка, отсутствие отбитых углов, разбитых бойков, заусенцев на молотке и зубиле;  

принять правильную рабочую позу; правильно установить зубило ; 

 
рубить серединой зубила, правильно нанося по нему удары и снимая стружку толщиной 2—3 

мм; е) проверить масштабной линейкой линию среза — она должна быть прямой (допускаемое 

отклонение ±0,5 мм). 2. Рубка по разметочным рискам выше уровня губок тисков (заготовка 

150X30X4 мм): а) нанести на поверхность заготовки параллельные разметочные риски 

(расстояние между ними 1 мм); б) 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; правильно 

установить зубило;  снять фаску на стороне заготовки противоположной той, с которой 

начинают рубку; фаску сделать по размеру снимаемого слоя металла;  рубить поверхность 

серединой зубила по разметочным рискам; 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); риска не срубается;  

проверить масштабной линейкой линию отреза она должна быть прямолинейной (допускаемое 

отклонение ± 0,5 мм). 

Контрольные вопросы: 

1. Перечислите правила безопасной работы при рубке металла. 

2. Назовите инструменты для рубки металла. 



11 
 

3. Чем отличается зубило от крейцмейселя? 

4. В каких случаях применяют кистевой удар? Плечевой удар? 

5. Почему при рубке в тисках разметочная риска должна быть на 1,5...2 мм ниже уровня губок? 
 

Практическое занятие№3. 

Тема: «Правка металлов» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить правку деталей из 

металла 

Оборудование и материалы.  

1. Металл для правки, слесарный верстак,  рихтовочная плита,  молотки 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести правку деталей из металла. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Правка металла 

Правка – это операция по выпрямлению изогнутого или покоробленного металла, 

который можно подвергать только пластичные материалы: алюминий, сталь, медь, латунь, 

титан. 

Различают два вида правки металла: правка в холодном состоянии и в горячем. 

Правку осуществляют на специальных правильных плитах, которые изготавливают из 

чугуна или стали.  

Правку мелких деталей можно производить на кузнечных наковальнях. Правка 

металлов выполняется молотками различных типов в зависимости от состояния 

поверхности и материала детали, подвергаемой правке.  

При правке заготовок с необработанной поверхностью используют молотки с 

круглыми бойками массой 400г. Круглый боек оставляет на поверхности меньшие следы, 

чем квадратный. 

При правке заготовок с обработанной поверхностью используют молотки, имеющие 

бойки с мягкими вставками (из меди, алюминия), которые не оставляют следов на 

поверхности. При правке листового материала используют деревянные молотки-киянки, а 

очень тонкие листы правят деревянными или металлическими брусками – гладилками. 

Правку осуществляют несколькими способами: изгибом, вытягиванием и 

выглаживанием. 

Правку изгибом применяют при выправлении круглого (прутки) и профильного 

материала, которые имеют достаточно большое поперечное сечение. В этом случае 

пользуются молотками со стальными бойками. Заготовка располагается на правильной 

плите изгибом вверх и удары наносят по выпуклым местам, изгибая заготовку в сторону, 

противоположную имеющемуся изгибу. По мере выправления заготовки силу удара 

уменьшают. 

Правку вытягиванием используют при выправлении листового материала, 

имеющего выпуклости или волнистость. Производят такую правку молотками с бойками 

из мягких металлов или киянками. В этом случае заготовку укладывают на правильную 

плиту выпуклостями вверх и наносят частые несильные удары, начиная от границы 

выпуклости, по направлению к краю заготовки. Сила ударов постепенно уменьшается. 

При этом металл вытягивается к краям заготовки и выпуклость за счет этого вытяжения 

выправляется. 

Правку выглаживанием применяют в тех случаях, когда заготовка имеет очень 

малую толщину. Выглаживание осуществляют деревянными или металлическими 

брусками. Заготовку выглаживают на правильной плите, вытягивая материал при помощи 

гладилок от края неровности к краю заготовки, и за счет вытягивания материала 

добиваются выравнивания поверхности заготовки. 
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2. Инструменты и приспособления, применяемые при правке 

Правильные плиты изготавливают из серого чугуна с рабочими поверхностями 

1,5×5,0; 2,0×2,0; 1,5×3,0; 2,0×4,0м. На таких плитах правят профильные заготовки и 

заготовки из листового и полосового материала, а также прутки из черного и цветного 

металла. 

Рихтовальные бабки применяют для правки  рихтовки заготовок из металлов 

высокой твердости или предварительно закаленных металлов. Рихтовальные бабки 

изготавливают из стальных заготовок диаметром 200..250мм, их рабочая часть имеет 

сферическую или цилиндрическую форму. 

Молотки при правке применяют для приложения силового усилия в месте правки. В 

зависимости от физико-механических свойств обрабатываемой заготовки и ее толщины 

выбирают различные типы молотков. При правке заготовок из пруткового и полосового 

материала применяют молотки с квадратным и круглым бойком. Для правки 

обработанных поверхностей применяются молотки с мягкими вставками из алюминия и 

его сплавов или меди.  

Кувалды представляют собой молотки большой массы (2,0…5,0кг) и используются 

для правки круглого и профильного проката большого поперечного сечения в тех случаях, 

когда сила удара наносимого обычным слесарным молотком, недостаточна для 

выправления деформированной заготовки. 

Киянки – это молотки, ударная часть которых выполнена из дерева твердых пород, 

ими правят листовой материал из металлов высокой пластичности.  

Характерная особенность правки киянками в том, что они практически не оставляют 

следов на выправляемой поверхности. 

Гладилки металлические или деревянные (из твердых пород дерева: бук, дуб, 

самшит) предназначены для выправления (выглаживания) листового материала 

небольшой толщины (до 0,5мм). Этот инструмент в процессе обработки, как правило, не 

оставляет следов в виде вмятин. 

3. Основные правила выполнения работ при правке 

 При правке полосового и пруткового материала (круглого, квадратного или 

шестигранного сечения) выправляемая деталь должна касаться правильной плиты или 

наковальни не менее чем в двух точках. Правку деформированной заготовки при этом 

нужно осуществлять за счет ее изгиба в сторону, противоположную имеющейся 

деформации. 

 Силу ударов молотком или кувалдой распределять по длине деформированного 

участка и регулировать в зависимости от площади поперечного сечения материала, 

подлежащего правке, и величины деформации. 

 При правке обработанных валов во избежание появления вмятин на обработанной 

поверхности необходимо пользоваться опорными призмами и прокладками из мягкого 

металла.  

 Правку листового материала толщиной 0,5…0,7мм необходимо производить при 

помощи деревянных молотков – киянок. При отсутствии киянок допускается 

использование обычного стального молотка, но при этом необходимо между молотком и 

выправляемой поверхностью помещать деревянную проставку. 

 При правке полос, изогнутых по ребру (рихтовке), а также листового материала со 

значительными деформациями необходимо применять способ правки растяжением. 

 Правку полос с винтовым изгибом необходимо выполнять в ручных тисочках. 

 Контроль качества правки следует производить в зависимости от конфигурации 

заготовки и ее исходного состояния: «на глаз» - визуально, линейкой, перекатыванием по 

плите; «на карандаш» - путем вращения выправленного вала в центрах ручного винтового 

пресса. 
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 При правке полосового и пруткового материала на плите (наковальне) необходимо 

пользоваться рукавицами, правку выполнять молотком или кувалдой, прочно  насаженной 

на рукоятку. 

4. Типичные дефекты при правке, причины их появления и способы 

предупреждения 

 

                    Дефект                Причина              Способ предупреждения 

 После правки 

обработанной детали в 

ней имеются вмятины. 

Правка производилась 

ударами молотка или 

кувалды 

непосредственно 

по детали. 

Правку производить через прокладку 

или наставку из мягкого металла, при 

правке обработанные цилиндрические 

детали устанавливать на призмы.  

После правки листового  

материала киянкой или  

молотком через 

деревянную наставку 

лист значительно 

деформирован. 

Применялись 

недостаточно  

эффективные способы 

правки. 

Применить способ правки путем 

растяжения металла по краям 

выпуклости, чередуя этот способ с 

правкой прямыми ударами. 

После рихтовки полоса 

непрямолинейна по 

ребру. 

Процесс правки не 

окончен. 

Правку заканчивать ударами по 

ребрам полосы, переворачивая ее в 

процессе  

правки на 180º. 

 

5. Правила безопасности труда при правке металла 

 осторожно обходиться с заготовками, поскольку листовой металл и проволока 

имеет острые кромки; 

 работать только исправным инструментом (правильно насаженные молотки: ручки 

молотков должны быть без трещин с надежно закрепленными на них бойками; не иметь 

отколов на молотках); 

 боек молотка должен иметь гладкую, полированную, слегка выпуклую 

поверхность; 

 для предохранения рук от ударов и вибраций металла работать обязательно в 

рукавицах, так как заусенцы и острые кромки заготовок могут поранить руки; 

 заготовку на плите или наковальне удерживать прочно; 

 надежно крепить обрабатываемые заготовки; 

 при правке полосы или прутки должны касаться не менее чем в двух точках; 

 держать руку, которая удерживает заготовку, по возможности дальше от места 

удара молотком или киянкой; 

 не стоять за спиной товарища, когда он работает; 

 содержать рабочее место в чистоте и порядке, а инструменты – в исправном 

состоянии. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Для чего предназначена правка металла? 

2. Почему при правке металлов рекомендуют применять молоток с круглым, а не 

квадратным бойком? 

3. Почему при правке мягких материалов и тонких листов рекомендуется 

использовать прокладки? 

4. В какой последовательности правят стальные прутки и полосы? 

5. Какие инструменты и приспособления применяются при правке металла? 

6. В каких случаях необходимо применять способ правки растяжением? 
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7. Сколько точек должно касаться правильной плиты при правке полосового 

металла? 

8. В каких случаях применяют правку изгибом? 

9. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при правке металла? 

10. Как выпрямить погнутый алюминиевый лист толщиной 0,3мм?  

 

Практическое занятие№4. 

Тема: «Гибка металлов» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить гибку деталей из 

металла 

Оборудование и материалы.  

1. Металл для гибки, слесарный верстак,  рихтовочная плита,  молотки, тиски 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести правку деталей из металла. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Гибка металла 

Гибкой (изгибанием) называется операция, в результате которой заготовка 

принимает требуемую форму (конфигурацию и размеры за счет растяжения наружных 

слоев металла и сжатия внутренних. 

Гибка металла является наиболее распространенной операцией при выполнении 

санитарно-технических и вентиляционных работ. Гибку прутков, полосовой стали 

осуществляют в тисках и на наковальне. Гибку прокатной уголковой стали (например, для 

изготовления фланцев) осуществляют на специальных станках. Гибку труб выполняют 

как вручную, так и с помощью механизмов. 

Широкое применение узлов трубопровода, изготовленных с помощью гнутья, 

объясняется меньшим их гидравлическим сопротивлением по сравнению с 

использованием фасонных частей, а также меньшей трудоемкостью изготовления и 

монтажа.  

Виды изогнутых деталей: 

Отвод – деталь, изогнутая под углом 45, 60, 90 или 135º. Его применяют при 

поворотах трубопровода. Радиусами кривизны, при которых труба не расходится по шву, 

являются  для труб диаметром 15..20мм два наружных диаметра трубы. 

Утка или отступ – деталь с двумя изогнутыми частями, обычно под углом 135º. 

Утки применяют в тех случаях, когда присоединяемая к трубопроводу деталь лежит не в  

одной плоскости с трубой или пои обходе препятствий. 

Скоба -  деталь с тремя изогнутыми углами. Центральный угол обычно равен 90º, а  

боковые –по 135º. Скобы используют при обходе другой трубы. 

Компенсатор – деталь П-образной формы, устанавливаемая для восприятия 

температурных удлинений трубопровода.  

Калач – деталь в форме правильной полуокружности. Калач заменяет два отвода и 

его используют преимущественно для соединения двух нагревательных приборов, 

расположенных один над другим, на подводках к приборам. 

Разметка труб для гнутья: догибки необходимо подсчитать заготовительную 

длину отрезка трубы, чтобы после изгиба получить заготовку, размер которой 

соответствует размерам, указанным на эскизах гнутых деталей трубопровода. 

Заготовительной длиной называется длина детали в выпрямленном виде или 

размер прямого куска трубы, из которого изготавливают изогнутую деталь. 

Монтажной длиной называется действительная длина детали трубопровода без 

навернутых на нее фасонных частей или арматуры, то есть длина участка между осями 

изгиба, длина от концов изогнутой детали до точки пересечения осевых линий в изгибе и 

между точками пересечения осевых линий изогнутых частей. 
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2.Инструменты, приспособления и материалы, применяемые при гибке 

В качестве инструментов при гибке листового материала толщиной от 0,5мм, 

полосового и пруткового материала толщиной до 0,6мм применяют стальные слесарные 

молотки с  квадратными и круглыми бойками массой от 500 до 1000г, молотки с мягкими 

вставками,  деревянные молотки, плоскогубцы и круглогубцы. Выбор инструмента 

зависит от материала  заготовки, размеров ее сечения и конструкции детали, которая 

должна получится, в результате  гибки. 

Гибку молотком производят в слесарных плоскопараллельных тисках с 

использованием  оправок, форма которых должна соответствовать форме изгибаемой 

детали с учетом деформации металла. 

Молотки с мягкими вставками и деревянные молотки – киянки применяют для 

гибки тонколистового материала толщиной до 0,5мм, заготовок  из цветных металлов и 

предварительно обработанных заготовок. Гибку производят в тисках с применением 

оправок и накладок (на губки тисков) из мягкого материала. 

Плоскогубцы и круглогубцы применяют при гибке профильного проката 

толщиной менее 0,5мм и проволоки. Плоскогубцы предназначены для захвата и 

удержания заготовок в процессе гибки. Они имеют прорезь около шарнира. Наличие 

прорези позволяет производить откусывание проволоки. Круглогубцы также 

обеспечивают захват и удержание заготовки в процессе гибки и, кроме того, позволяют 

производить гибку проволоки. 

Ручная гибка в тисках – сложная и трудоемкая операция, поэтому для снижения 

трудовых затрат и повышения качества ручной гибки используют различные 

приспособления. Эти приспособления предназначены для выполнения узкого круга 

операций и изготавливаются специально для них.  

Наиболее сложной операцией является гибка труб. Необходимость в гибке возникает 

в процессе сборочных и ремонтных операций. Гибку труб производят как в холодном, так 

и в горячем состоянии. 

Холодная гибка труб осуществляется в станках Вольянова (ручная гибка) и на 

механизированных аналогах с применением дорна. Горячая гибка труб дает более  

качественный результат. 

Для предупреждения появления деформаций внутреннего просвета трубы в виде  

складок и сплющивания стенок гибку осуществляют с применением специальных 

наполнителей. 

Простейшим приспособлением для гибки труб является плита, закрепляемая на 

верстаке или в тисках, с отверстиями, в которых устанавливаются штифты. Штифты 

выполняют роль упоров, необходимых при гибке трубы.  

3.Гибка стальных труб в холодном состоянии 

В холодном состоянии трубы изгибают на ручных трубогибочных механизмах. Для 

ручной гибки труб применяют станки Вольнова, а для механизированной – механизмы 

ВМС-16, ВМС-23В, ВМС-26, ВМС-28 и ГСТМ-21.  

4. Гибка стальных труб в горячем состоянии 

При прокладке трубопроводов больших диаметров для изменения направления 

трубопроводов применяют крутоизогнутые отводы с радиусом кривизны, равным одному-

двум диаметрам трубы. Стальные трубы диаметром свыше 30мм гнут в нагретом 

состоянии с наполнителем. 

Место гиба нагревается при этом сварочной горелкой до температуры 850..1100ºС на 

длине, равной примерно шести диаметрам. Чтобы при нагревании мог выходить воздух в 

пробках которыми заглушена труба делают небольшие отверстия, иначе пробки могут 

выскочить или может разорвать трубу. После нагрева трубу загибают по копиру вручную. 

Наполнители при гибке труб выбирают в зависимости от материала трубы, ее 

размеров и способа гибки. В качестве наполнителей используют: 
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- песок – при гибке труб диаметром от 10мм и более из оттоженной стали с радиусом 

гибки более 200мм, если она осуществляется и в холодном, и в горячем  состоянии; труб 

диаметром свыше 10мм из оттоженной меди и латуни при радиусе гибки до 100мм в 

горячем состоянии; 

- канифоль – при гибке в холодном состоянии труб отожженных меди и латуни при 

радиусе гибки до 100мм. 

При гнутье труб следует соблюдать меры предосторожности: 

- работать в перчатках; 

- прочно закреплять изгибаемую трубу в гибочном устройстве; 

- использовать гибочные ролики, и только те оправки, которые предназначены для 

гибки труб данного диаметра; 

- не допускать присутствия посторонних вблизи места гибки труб; 

- двигать рычаги ручных гибочных приспособлений так, чтобы рабочий ход был 

направлен вперед «от себя». 

5. Правила выполнения работ при ручной гибке металла 

При изгибании листового и полосового материала в тисках разметочную риску 

необходимо располагать точно, без перекосов, на уровне губок тисков в сторону изгиба. 

Полосовой  материал толщиной свыше 3,0мм следует избегать только в сторону 

неподвижной губки тисков. 

При гибке из полос и прутков деталей типа уголков, скоб разной конфигурации, 

крючков, колец и других деталей следует предварительно рассчитывать длину элементов 

и общую длину развертки детали, размечая при этом места изгиба. При необходимости 

использовать мерные оправки. 

При массовом изготовлении деталей типа скоб необходимо применять оправки, 

размеры которых соответствуют размерам элементов детали, что исключает текущую  

разметку мест изгиба. 

При гибке листового и полосового металла в приспособлениях необходимо строго 

придерживаться прилагаемых к ним инструкций. 

При гибке газовых или водопроводных труб любым методом шов должен 

располагаться внутри изгиба. 

6. Типичные дефекты при гибке, причины их появления и способы 

предупреждения 

 

               Дефект                Причины                Способ предупреждения 

При изгибании 

уголка из полосы он 

получился 

перекошенным. 

 

Неправильное 

закрепление 

заготовки в тисках. 

Закрепить полосу так, чтобы риска разметки 

точно располагалась по уровню губок 

тисков. Перпендикулярность полосы губкам 

тисков проверять угольником. 

Размеры изогнутой 

детали не 

соответствуют 

заданным. 

Неточный расчет 

развертки, 

неправильно выбрана 

оправка. 

Расчет развертки детали производить с 

учетом припуска на загиб и последующую 

обработку. Точно производить разметку 

мест изгиба. Применять оправки, точно 

соответствующие заданным размерам 

детали. 

Вмятины (трещины) 

при изгибании трубы 

с наполнителем. 

Труба недостаточно 

плотно набита 

наполнителем. 

Трубу при заполнении наполнителем (сухим 

песком) располагать вертикально. 

Постукивать по трубе со всех сторон 

молотком. 

 

7. Правила безопасности труда при гибки металла 

* надежно закреплять заготовки в слесарных тисках или других приспособлениях; 

* работать только на исправном оборудовании; 
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* слесарные молотки должны иметь хорошие ручки, быть плотно насажены и 

расклинены; 

* не класть оправки и инструменты на край верстака; 

* при гибки проволоки не держать левую руку близко к месту сгиба; 

* не стоять за спиной работающего;  

* работу выполнять осторожно, чтобы не повредить пальцы рук; 

* работать в рукавицах и застегнутых халатах. 

Контрольные вопросы: 

1. Почему расчет длины заготовки для последующей гибки производят по 

нейтральной линии? 

2. Почему при использовании наполнителя при гибки труб не происходят 

деформации? 

3. В каких случаях и почему при гибки используют молотки с мягкими вставками? 

4. Что учитывается при выборе ударного инструмента для гибки? 

5. Почему при использовании специальных гибочных приспособлений при гибки 

труб не требуется  применение наполнителя? 

6. Какие явления возникают при гибки? 

7. Какие способы гибки труб, применяют на практике? 

8. Какие встречаются дефекты при гибки металла и как их устранить? 

9. Какие инструменты и приспособления используются при гибки металла и для чего 

они служат? 

10. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при гибки металла? 

 

 

Практическое занятие№5. 

Тема: «Резка металлов» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить резку деталей из 

металла 

Оборудование и материалы.  

1. Металл для резки, слесарный верстак,  ножовка по металлу и различные полотна к ней, 

ножницы по металлу, труборез, слесарные тиски. 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести резку деталей из  различных металлов. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Резка металлов 

При слесарно-заготовительных работах металл перерезают в тех случаях, когда 

нужно от заготовки сортовой, фасонной стали или труб отделить часть определенного 

размера или заданной формы. Эта операция отличается от рубки тем, что ее выполняют не 

ударными, а нажимными усилиями, и смежные торцы основной и отделенной частей 

металла имеют прямые плоскости без скосов. Полосовую круглую, угловую или другую 

сталь перерезают с помощью ручных ножовок в тисках, а трубы – в прижиме. 

Перед резанием труб их размечают на верстаке на заготовки, требуемой длины. Для 

точной разметки на краю верстака укреплена металлическая линейка длиной до 3м с 

упором на одном конце. Слесарь подвигает трубу одним концом до упора и по линейке 

отмечает длину заготовки. 

Разрезание (резка) – это операция, связанная с разделением материалов на части с 

помощью ножовочного полотна, ножниц, труборезов. 

2. Инструменты и приспособления, применяемые при резке 

Ручные слесарные ножовки предназначены в основном для разрезания сортового и 

профильного проката вручную, а также для разрезания толстых листов и полос, 

прорезания пазов в головках винтов, обрезания заготовок по контору и других работ. 
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Наиболее распространенные ножовочные полотна шириной 13 и 16мм. При толщине от 

0,5 до 0,8мм и  длиной 250-300мм. Ножовочные станки бывают двух типов: цельные и 

раздвижные, позволяющие устанавливать в станок ножовочное полотно  разной длины. 

Ручные ножницы предназначены для разрезания материала по прямой линии или 

по дуге большого радиуса. 

Ручные ножницы бывают правыми и левыми. Ручными ножницами можно резать 

листовую сталь толщиной до 0,7мм, кровельное железо толщиной до 1,0мм, листы меди и 

латуни  толщиной до 1,5мм. 

Силовые ножницы предназначены, при резании листовой стали толщиной до 

2,5мм. 

Настольные ручные рычажные ножницы применяют для разрезания  листовой 

стали толщиной до 4мм, алюминия и латуни – до 6мм. 

Труборезы применяют для разрезания труб различного диаметра вместо слесарной 

ножовки, а также для более качественного разрезания труб. Труборез представляет собой 

специальное приспособление, у которого режущим  инструментом служат стальные 

дисковые резцы-ролики. Наиболее распространенные роликовые, хомутиковые и цепные 

труборезы (для разрезания труб большого диаметра). 

Прижимы применяют для зажима стальных труб и трубных заготовок диаметром от 

15 до 50мм при перерезании труб ручным способом. 

3. Основные правила резания металла ножовкой (полосовой, листовой, 

прутковый материал; профильный прокат; трубы) 

1. Перед началом работы необходимо проверить правильность установки и 

натяжения полотна. 

2. Разметку линии реза необходимо производить по всему периметру прутка 

(полосы, детали) с припуском на последующую обработку 1…2мм. 

3. Заготовку следует прочно закреплять в тисках. 

4. Полосовой и угловой материал следует разрезать по широкой части. 

5. В том случае, если длина реза на детали превышает размер от полотна до рамки 

ножовочного станка, резание необходимо производить полотном, закрепленным 

перпендикулярно плоскости ножовочного станка (ножовкой с повернутым полотном). 

6. Листовой материал следует разрезать непосредственно ножовкой в том случае, 

если его толщина больше расстояния между тремя зубьями ножовочного полотна. Более 

тонкий материал для разрезания надо зажимать в тиски между деревянными брусками и 

разрезать вместе с ними. 

7. Газовую или водопроводную трубу необходимо разрезать, закрепляя ее в трубном 

прижиме. Тонкостенные трубы при разрезании закреплять в тисках, используя для этого 

профильные деревянные прокладки. 

8. При разрезании необходимо соблюдать следующие требования: 

 в начале резания ножовку наклонять от себя нВ 10..15º; 

 при резании ножовочное полотно удерживать в горизонтальном положении; 

 в работе использовать не менее трех четвертей длины ножовочного полотна; 

 рабочие движения производить плавно, без рывков, примерно 40..50 двойных ходов в 

минуту; 

 в конце разрезания нажатие на ножовку ослабить и поддерживать отрезанную часть 

рукой. 

9. При проверке размера отрезанной части по чертежу отклонение реза от разметочной 

риски не должно превышать 1мм в большую сторону. 

4. Основные правила резания листового металла толщиной до 0,7мм ручными 

ножницами 

1. При разметке вырезаемой детали необходимо предусматривать припуск до 0,5мм 

на последующую обработку. 

2. Разрезание следует производить остро заточенными ножницами в рукавицах. 
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3. Разрезаемый лист располагать строго перпендикулярно лезвиям ножниц. 

4. В конце реза не следует сводить ножницы полностью во избежание надрыва  

металла. 

5. Необходимо следить за состоянием оси-винта ножниц. Если ножницы начинают 

«мять» металл,  нужно слегка подтянуть винт. 

6. При резании материала толщиной более 0,5мм (или при затрудненном нажатии на 

ручки ножниц) необходимо одну из ручек прочно закрепить в тисках.  

7. При вырезании детали криволинейной формы, например, круга, необходимо 

соблюдать следующую последовательность действий: 

 разметить контур детали и вырезать заготовку прямым резом с припуском 5..6мм; 

 вырезать деталь по разметке, поворачивая заготовку по часовой стрелке. 

8. Резание следует производить точно по линии разметки (отклонения допускаются 

не более 0,5мм).  

Максимальная величина «зареза» в углах не должна быть более 0,5мм. 

5. Основные правила резания листового и полосового материала рычажными 

ножницами 

1. Резание необходимо производить в рукавицах во избежание пореза рук. 

2. Резание значительного по размерам листового материала (более 0,5×0,5м) следует 

производить вдвоем (один должен поддерживать лист и продвигать его в направлении «от 

себя» по нижнему ножу, другой – нажимать на рычаг ножниц. 

3. В процессе работы разрезаемый материал (лист, полосу) необходимо располагать 

строго перпендикулярно плоскости подвижного ножа. 

4. В конце каждого реза не следует доводить ножи до полного сжатия во избежание 

«надрыва» разрезаемого материала. 

5. После окончания работы нужно закреплять рычаг ножниц фиксирующим 

штифтом в нижнем положении. 

6. Основные правила резания труб труборезом 

1. Линию реза следует отмечать мелом по всему периметру трубы. 

2. Трубу необходимо прочно закреплять в трубном прижиме или тисках. 

Закрепление трубы в тисках нужно производить с использованием профильных 

деревянных прокладок. Место реза следует располагать не далее чем 80..100мм от губок 

прижима или тисков. 

3. В процессе резания необходимо соблюдать следующие требования: 

 смазывать место реза; 

 следить за перпендикулярностью рукоятки трубореза оси трубы; 

 внимательно следить за тем, чтобы режущие диски располагались точно, без 

перекоса, по линии реза; 

 не прикладывать больших усилий при вращении винта рукоятки трубореза для 

подачи режущих дисков; 

 в конце разрезания поддерживать труборез обеими руками; следить за тем, чтобы 

отрезанный кусок трубы не упал на ноги. 

7. Типичные дефекты при резании металла, причины их появления и способы 

предупреждения 

 

Резание слесарной ножовкой 

Дефект Причина Способ предупреждения 

 Перекос реза. Слабо натянуто полотно. 

Резание проводилось 

поперек полосы или полки 

угольника. 

Натянуть полотно таким образом, чтобы оно 

туго подавалось нажатию пальцем сбоку. 

Выкрашивание  Неправильный подбор Полотно следует подбирать таким образом, 
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зубьев 

полотна. 

полотна. Дефект полотна- 

полотно перекалено. 

чтобы шаг зубьев был не более половины 

толщины заготовки, то есть, чтобы в работе 

учувствовало два-три зуба. Вязкие металлы 

(алюминий и его сплавы) резать полотнами с 

более мелким зубом, тонкий материал 

закреплять между деревянными брусками и 

разрезать вместе с ними. 

Поломка 

полотна. 

Сильное нажатие на 

ножовку. Слабое 

натяжение полотна. 

Полотно перетянуто. 

Неравномерное движение 

ножовкой при резании. 

Ослабить вертикальное (поперечное) нажатие 

на 

ножовку, особенно при работе новым, а также 

сильно натянутым полотном. Ослабить 

нажатие на ножовку в конце реза. Движения 

ножовкой производить плавно, без рывков. Не 

пытаться исправлять перекос реза перекосом 

ножовки. Если полотно тупое, то необходимо 

заменить его.  

 

Резание труб труборезом 

 

Дефект Причина Способ предупреждения 

 Грубые задиры в 

местах 

закрепления 

трубы. 

 Нарушение 

правил 

закрепления 

труб 

Прочно закреплять трубу в трубном прижиме, чтобы 

она не поворачивалась в процессе резания. При 

закреплении трубы в тисках использовать деревянные 

прокладки. 

 «Рванный» торец 

отрезанной трубы. 

 Несоблюдение 

правил резания 

труб. 

Точно устанавливать диски трубореза по 

разметочным меткам. Внимательно следить в 

процессе резания за перпендикулярностью рукоятки 

трубореза к оси трубы (при этом условии режущие 

диски трубореза не смещаются и линия реза не 

перекашивается). При каждом повороте трубореза 

поджимать его винт не более чем на половину 

оборота. Обильно смазывать оси режущих дисков и 

места реза. 

 

Резание ручными ножницами 

Дефект  Причина  Способ предупреждения  

При резании 

листового 

материала  

 ножницы мнут его. 

 Тупые 

ножницы. 

 Ослаблен 

шарнир  

ножниц. 

Резание производить только острозаточенными 

ножницами. Перед началом резания проверить и, 

если необходимо, подтянуть шарнир ножниц так, 

чтобы раздвигание ручек производилось плавно, 

без заеданий и качки. 

  «Надрывы» при 

резании листового  

металла. 

 Несоблюдение 

правил резания. 

Во время работы ножницами следить, чтобы лезвия 

ножниц не сходились полностью, так как это 

приводит к «надрывам» металла в конце реза. 

 Отступление от 

линии разметки 

при резании 

электровибрационн

ыми 

ножницами. 

Несоблюдение 

правил резания. 

При резании листового материала больших 

размеров (более 500×500мм) лист задней кромкой 

упереть в какой-либо упор и разрезание 

производить перемещением (подачей) ножниц. При 

вырезании заготовок с криволинейными контурами 

(особенно при небольших размерах заготовок) 

подачу производить передвижением заготовки. 
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Ранение рук. 

Работа 

производилась 

без рукавиц. 

Работать ножницами следует только в брезентовых 

рукавицах (прежде всего на левой руке, 

поддерживающей разрезаемый лист) 

 

8. Правила техники безопасности при резке металлов ножовкой 
1. Надежно закреплять заготовки в тисках. 

2. Запрещается выполнять резание со слабо или чересчур сильно натянутым 

полотном, так как это может привести к поломке полотна и ранению рук. 

3. Во избежание поломки полотна и ранения рук при резании не следует сильно 

нажимать на ножовку вниз. 

4. Запрещается пользоваться ножовкой со слабо насаженной или расколотой 

рукояткой (ручка должна быть плотно насажена на хвостовик). 

5. При сборке ножовочного станка следует использовать штифты, которые плотно, 

без качки, входят в отверстия головок. 

6. При выкрашивании зубьев ножовочного полотна работу прекратить и заменить 

полотно на новое. 

7. Во избежание соскакивания рукоятки и ранения рук во время рабочего движения 

ножовки не ударять передним торцом рукоятки о разрезаемую деталь. 

8. Заканчивая резание, необходимо соблюдать нажим на ножовку, поддерживать 

часть заготовки, которую отрезаем. 

9. Оберегать руки от ранения о режущие кромки ножовки или заусенцы на металле. 

10. Не сдувать опилки и не удалять их руками во избежание засорения глаз или 

ранения рук. 

11. Не загромождать рабочее место ненужными инструментами и деталями.  

9. Правила техники безопасности при резке металлов ручными ножницами 

1. Резание необходимо производить в рукавицах во избежание пореза рук. 

2. Разрезание следует производить остро заточенными ножницами. 

3. Не держать левую руку близко к ножницам и кусачкам, чтобы пальцы не попали 

под лезвие. 

4. Подавать ножницы и кусачки товарищу нужно ручками от себя, а класть на стол 

ручками к себе. 

5. Если кусачками отрезается небольшой кусок проволоки, откусываемую часть 

направлять в сторону защитного экрана верстака. 

6. Необходимо следить за состоянием оси-винта ножниц. Если ножницы начинают 

«мять» металл, нужно слегка подтянуть винт. 

7. Следить за положением пальцев левой руки, поддерживая лист снизу. 

8. Оберегать руки от ранения о режущие кромки или заусенцы на металле. 

9. Не сдувать опилки и не удалять их руками во избежание засорения глаз или 

ранения рук. 

10. При резании материала толщиной более 0,5мм (или при затрудненном нажатии 

на ручки ножниц) необходимо одну из ручек прочно закрепить в тисках. 

11. Не заграмождать рабочее место ненужными инструментами и деталями.  

10.Правила техники безопасности при разрезании труб труборезом 

1. Надежно закреплять заготовки в тисках. 

2. Смазать место реза. 

3. Следить за перпендикулярностью рукоятки оси трубы. 

4. Внимательно следить за тем, чтобы режущие диски располагались точно, без 

перекоса, по линии  реза. 

5. Не прикладывать больших усилий при вращении винта рукоятки трубореза для 

подачи режущих дисков. 

6. В конце разрезания поддерживать труборез обеими руками; следить за тем, чтобы 

отрезанный  кусок трубы не упал на ноги. 
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7. Не загромождать рабочее место ненужными инструментами и деталями. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Чем вызвана необходимость использования рукавиц при резании металла ножницами? 

2. Зачем нужна смазка зубьев ножовочного полотна при работе? 

3. На каком расстоянии от края губок тисков или прижима должна быть линия разметки 

при резке трубы ножовкой или труборезом? 

4. Какие встречаются дефекты при резании металла? 

5. Какие правила по технике безопасности необходимо соблюдать при резке металла 

5. С какой целью разводят зубья ножовочного полотна? 

6. На ножовочном полотне имеется маркировка: 250; 13; 1,6; Р9.  Расшифруйте её. 

Сгибание листового металла 

Практическое занятие№6 

Тема: «Клёпка» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить клёпку деталей  

Оборудование и материалы.  

1. Заготовки для клёпки, слесарный верстак,  приспособления для клёпки( натяжки, 

обжимки),  молотки, тиски 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести клёпку заготовок из металла. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Клепка 

Если сборочная единица (узел соединения) в процессе эксплуатации будет 

подвергаться большим динамическим нагрузкам и способ соединения пайкой неприменим  

вследствие относительно невысокой прочности; к тому же детали изготовлены из 

металлов, обладающих плохой свариваемостью, то в этих случаях применяют 

заклепочные соединения. 

Клепка – это процесс соединения нескольких деталей с помощью заклепок. 

Заклепка представляет собой стержень с закладной головкой, с другой стороны 

стержня в процессе клепки образуется замыкающая головка. Закладные головки 

заклепочных стержней могут иметь разную форму. Замыкающие головки могут быть 

образованы прямым и обратным методом. При прямом методе удары наносят со стороны 

замыкающей головки и для хорошего соприкосновения склепываемых деталей 

необходимо их плотное обжатие. При обратном методе удары наносят со стороны 

закладной головки и плотное соединение деталей достигается одновременно с 

образованием замыкающей головки.  

Процесс клепки состоит из двух этапов: 

I подготовительный 

II собственно клепка 

 подготовительный процесс включает в себя сверление или пробивку отверстия 

под заклепку и формирование углубления в нем с помощью зенкования под закладную и 

замыкающую головки, если это необходимо; 

 собственно клепка включает в себя установку заклепки в подготовительное 

отверстие, натяжку склепываемых заготовок, формирование замыкающей головки и 

зачистку после клепки. 

Типы заклепок: 

с полукруглой головкой –применяется при монтажных работах; 

с цилиндрической головкой - применяется при монтажных работах; 

с потайной головкой - применяется при монтажных работах; 

с полупотайной головкой - применяется при монтажных работах; 
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взрывная заклепка – в случаях, если необходимо сформировать в соединении 

замыкающую головку; 

трубчатая заклепка – для соединения тонких металлических листов и деталей из 

неметаллических материалов. 

Заклепочным швом называется место соединения деталей при помощи заклепок. 

В зависимости от характера соединения и его назначения заклепочные швы 

подразделяют на три вида: прочные, плотные и прочноплотные. 

Прочный шов применяется в тех случаях, когда необходимо получить соединение 

повышенной прочности. Как правило, это соединения в различных несущих 

конструкциях: балки, колоны, подъемные сооружения и другие подобные конструкции. 

Плотный шов используется при клепке резервуаров и сосудов для жидкостей, 

трубных соединений для транспортировки газов и жидкостей под небольшим давлением. 

Прочноплотный шов служит для соединения деталей в устройствах и 

конструкциях, работающих под большим давлением, например в паровых котлах. 

Саму операцию клепки предваряет подготовка деталей к осуществлению этого вида 

соединений. Сначала нужно разметить заклепочный шов: если клепка будет происходить 

внахлестку, то размечается верхняя деталь, для клепки встык размечается накладка. 

При этом необходимо соблюдать шаг между заклепками и расстояние от центра 

заклепки до кромки детали. Так, для однородной клепки -  t = 3d, a = 1,5d, для двухрядной 

– t = 4d, a = 1,5d, где t – шаг между заклепками, а – расстояние от центра заклепки до 

кромки детали, d – диаметр заклепки. 

Далее следует просверлить и прозенковать отверстия под заклепочные стержни, при 

подборе диаметра сверла следует учесть, что для заклепок диаметром до 6мм нужно 

оставить зазор в 0,2мм, при диаметре заклепки от6 до 10мм зазор должен быть 0,25мм, 

при диаметре от 10 до 18мм – 0,3мм. При сверлении отверстий необходимо строго 

соблюдать угол между осью отверстия и плоскостями деталей в 90º     Клепку ведут 

холодным и горячим способами. Холодным способом клепка выполняется без разогрева 

заклепок. Диаметр заклепок при этом способе не превышает 8мм. Диаметр отверстия 

должен быть больше диаметра заклепки на 0,1…0,2мм. Горячая клепка ведется 

заклепками, предварительно нагретыми, до 500…700ºС. Это обеспечивает повышение 

пластичности металла, уменьшение усилий при клепании, полное заполнение отверстий, 

более легкое образование замыкающей головки и повышенную плотность соединения за 

счет стягивания соединяемых деталей при остывании заклепок. Диаметр отверстий при 

горячей клепке должен быть больше диаметра заклепок на 0,5…1мм. Клепка 

производится вручную и механизировано. 
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2. Инструменты и приспособления для ручной клепки 

Для ручной клепки применяются следующие инструменты: слесарный молоток с 

квадратным бойком, поддержка под закладную головку, бородок, обжимку и натяжку. 

Бородок применяют для правки и центровки отверстий под заклепки, пробивки 

мелких отверстий в тонколистовой стали и для выбивки забракованных заклепок. 

Слесарный молоток для выполнения клепки выбирается по весу, в зависимости от 

диаметра заклепки: 

Поддержка служит для удержания заклепки во время нанесения ударов молотка и 

плотного прижатия закладной головки к склепываемому пакету деталей. Поддержка 

представляет собой массивный стержень с углублением в торце, в которое упирается 

закладная головка. 

Натяжка служит для осаживания листов, подлежащих клепке, вдоль стержня 

заклепки. По оси натяжки выполняется глухое отверстие, в которое входит стержень 

заклепки при осаживании листов, подлежащих соединению. Диаметр отверстия натяжки 

не должен превышать диаметра заклепки более чем на 1,0…1,5мм. 

Обжимка представляет собой стержень, на конце которого выполнено углубление 

для формирования после осаживания бойком молотка замыкающей полукруглой головки 

заклепочного соединения. Форма этого углубления должна соответствовать форме 

замыкающей головки. Потайные замыкающие головки оформляются бойком молотка без 

обжимки. 

Чеканы представляют собой зубило с плоской и закругленной частью; они 

применяются для создания герметичности заклепочного шва, которая достигается за счет 

подчеканивания краев листов в заклепочном шве. 

При ручной клепке необходимо соблюдать следующие правила 

1. Перед началом работы следует проверить: 

 совпадение отверстий в склепываемых деталях; 

 соответствие диаметра стержня заклепки диаметру отверстия (диаметр заклепки 

должен быть меньше диаметра отверстия на 0,1…0,5мм в зависимости от размеров); 

 длину стержня заклепки для получения полноценной замыкающей головки 

(определить расчетом или по таблице). 

2. Зенкование отверстия под потайную головку (закладную или замыкающую) 

следует выполнять с контролем глубины и диаметра углубления под головку при помощи 

контрольной заклепки. 

3. Склепывание деталей необходимо производить с упором потайной закладной 

головки заклепки в плиту, полукруглой закладной заготовки – в поддержку со 

сферическим углублением соответствующего размера. 

4. Следует обязательно осаживать склепываемые детали (особенно небольшой 

толщины – до 5мм) натяжкой с отверстием, соответствующим диаметру стержня 

заклепки. 

5. Запрещается забивать заклепку в отверстие, если она не входит в него свободно.  

6. При расклепывании заклепок шарнирного соединения (типа плоскогубцев) 

необходимо подкладывать между соединяемыми деталями шарнира тонкую бумажную 

прокладку и по ходу расклепывания стержня заклепки периодически проверять 

подвижность шарнирного соединения. 

7. При клепке «на весу», то есть когда склепываемые детали находятся в 

вертикальном положении, а также при клепке пневматическим клепальным молотком 

работу следует выполнять вдвоем: один упирает в закладную головку поддержку, а второй 

расклепывает стержень заклепки для образования замыкающей головки. 

8. При кустарном изготовлении заклепки следует использовать пруток или 

проволоку из мягкой стали, меди или алюминия, применяя для этого специальное 

приспособление. 
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При выполнении клепки крупногабаритных деталей широко применяются ручные 

механизированные инструменты и стационарное клепальное оборудование: клепальный 

молоток 57 КМП-4, ручной переносной пневматический пресс ПРП 5-2, пневморычажный 

стационарный пресс КП 204-М, клепальные клещи. 

 

 3.Типичные дефекты клепки, причины их появления и способы           

предупреждения 
                Дефект                   Причина             Способ предупреждения 

Заклепка перекашивается 

при расклепывании. 

Диаметр отверстия больше 

требуемого. Наносятся косые удары 

по стержню заклепки. 

Правильно выбирать заклепку по диаметру 

отверстия – заклепка должна входить в 

отверстие свободно, но без качки. Соблюдать 

правила клепки. 

Прогиб листовой 

заготовки при постановке 

заклепки. 

Диаметр стержня заклепки больше 

диаметра отверстия – заклепку в 

отверстие забивали 

Заклепку из отверстия выбить, осадить 

прогнутое место, при необходимости 

«поправить» отверстие, просверлив его 

заново. 

Стержень заклепки при 

расклепывании 

изгибается (особенно при 

небольших диаметрах – 

до 5мм). 

Слишком большой вылет  

стержня заклепки. 

Выбить заклепку из отверстия и заменить ее. 

Если заклепку удалить невозможно, то 

необходимо укоротить стержень до требуемой 

длины. 

Замыкающая головка не 

полная. 

Длина стержня заклепки  

меньше расчетной. 

Выбить заклепку из отверстия и заменить ее. 

Отсортировать заклепки по длине. 

«Вздутие» металла под 

головками заклепок при 

склепывании деталей из 

листового металла (при 

толщине не менее 5мм). 

Клепка производилась без 

осаживания листов (деталей) 

натяжкой. 

Заклепку выбить из отверстия и клепку 

повторить с обязательным осаживанием мест 

клепки натяжкой. 

Вмятины на головках  

заклепок и склепываемых 

деталей. 

Неаккуратная работа, замыкающие 

полукруглые головки не 

отделывались сферической 

обжимкой. 

При образовании замыкающей полукруглой 

головки обязательно пользоваться 

сферической обжимкой. 

Вид брака  Схематическое изображение  Причина 

 

Неплотное прилегание 

головки. 

 

 

 

 

 

Перекос обжимки при клепке. 

 

          Смещение 

головок. 

 

 

 

 

 

      Косо просверленное  

отверстие. 

 

      Смещение одной 

головки. 

 

 

 

 

 

    Скос на торце стержня  

  заклепки. 

 

Зарубки на головке или 

около нее 

 

  

    Смещение обжимки при 

   клепке. 

 

 

      Маломерная 

замыкающая  

                    головка. 

 

 

 

 

 

 

Недостаточная длина  

стержня  заклепки. 

 

Расплющивание 

стержня между 

поверхностями 

 

 

 

 

 

Неплотное прилегание  

деталей друг к другу во время клепки. 
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склепываемых деталей. 

 

 

 

 

    Изгиб стержня в 

отверстии. 

 

  

Несоответствие диаметра стержня 

диаметру отверстия. 

 

 

4. Правила безопасности труда при клепке 

 нельзя проверять совпадение отверстий ни чем, кроме бородка; 

 инструмент, используемый при клепке должен быть исправен и предназначен для 

этой операции; 

 необходимо следить, чтобы в процессе нанесения ударов по обжимке было 

исключено нанесение ушибов и ранений. 

 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите виды соединения деталей и в чем сущность процесса клепки? 

2. Почему заклепки следует изготовлять из пластичных материалов? 

3. Охарактеризовать основные инструменты, применяемые при клепке? 

4. Почему материал склепываемых деталей и заклепки должен быть одинаковым? 

5. Как определить длину стержня заклепки? 

 
Практическое занятие№7 

Тема: «Шабрение» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить шабрение взаимосопрягаемых 

поверхностей  металла 

Оборудование и материалы.  

1. Металл для шабрения, слесарный верстак,  шабер, краска, тиски 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести шабрение взаимосопрягаемых заготовок из металла. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Шабрение 

Шабрение – это окончательная слесарная операция, заключающаяся в 

соскабливании очень тонких слоев материала с поверхности заготовки с помощью 

режущего инструмента – шабера. 

Шабрение применяется в тех случаях, когда необходимо обработать поверхности с 

очень малой шероховатостью. Шабрением обрабатываются как плоские, так и 

криволинейные поверхности (например, направляющие станков), поверхности 

подшипников скольжения, детали приборов, а также поверхности различных 

инструментов и приспособлений (например, поверочные плиты, угольники, линейки). 

За один проход шабер может удалять с поверхности заготовки очень тонкий слой 

металла толщиной не более 0,7мм. При средних усилиях, прикладываемых к инструменту, 

толщина снимаемой стружки составляет 0,01…0,03мм. 

Для того чтобы определить на деталях участки, на которых необходимо производить 

шабрение, используется шабровочная краска (смесь машинного масла и сажи). Если 

требуется определить такие участки на мелких деталях, то шабровочную краску тампоном 

наносят на слесарную плиту тонким слоем, на нее осторожно опускают проверяемой 

плоскостью деталь и медленно передвигают ее по всей поверхности плиты круговыми 

движениями, а затем также осторожно снимают деталь с плиты. Большие детали и 

заготовки обрабатывают краской на месте краску наносят на контрольную плитку, 

опускают плитку на плоскость детали и круговыми движениями проходят всю эту 

плоскость. 



27 
 

И в этом, и в другом случае пятна, оставшиеся на поверхности детали, указывают 

места шабрения, причем белые пятна (отсутствие краски) указывают наиболее 

углубленные участки поверхности детали, темные пятна (толстый слой краски) – менее 

углубленные, а серые пятна (тонкий слой краски) – наиболее выступающие части (они и 

подвергаются шабрению). 

После каждого цикла шабрения обрабатываемую поверхность насухо вытирают и 

проверку на шабровочную краску повторяют. Качество шабрения определяется с 

помощью контрольной рамки 25×25мм, ее накладывают на прошабренную поверхность и 

считают число пятен: 

 шабрение считается грубым, если число пятен в рамке 5…6; 

 шабрение считается чистовым, если число пятен в рамке 6…10; 

 шабрение считается точным, если число пятен в рамке 10…14; 

 шабрение считается тонким, если число пятен в рамке более 22. 

2. Инструменты и приспособления для шабрения 

Режущим инструментом при шабрении является шабер.  

Шаберы, предназначенные для снятия тончайших слоев металла с поверхности 

заготовки, классифицируют: 

- по конструкции – цельные и составные; 

- по форме режущей кромки – плоские, трехгранные, фасонные; 

- по числу режущих граней – односторонние и двухсторонние. 

Выбор шабера по форме и геометрическим параметрам зависит от свойств 

обрабатываемого материала и, конечно же, от формы и размеров прошабриваемой 

поверхности: 

 для обработки краев заготовки удобнее всего использовать шабер с прямой 

режущей кромкой; 

 плоским поверхностям более подходит шабер с радиусной режущей кромкой; 

 криволинейные и внутренние поверхности деталей шабрят трехгранными и 

фасонными шаберами. 

Рабочее положение шабера, угол наклона к шабруемой поверхности – 30…40º.  

Рабочий ход – либо вперед, от себя, либо назад, на себя – производится с усилием.  

Холостой ход – возвращение шабера в исходное положение – производится с 

отрывом режущей кромки от обрабатываемой поверхности. Начинают шабрение длинным 

ходом – 15…20мм, по мере выравнивания поверхности длина хода сокращается до 

2…5мм. Направление движений шабера каждый раз нужно изменять, чтобы штрихи или 

нанесенные, пересекались между собой под углом 45…60º. 

Для чернового шабрения применяются шаберы с шириной режущей кромки 

20…30мм, для чистового – 15…20мм и для отделочного – 5…12мм. 

Для шабрения плоских поверхностей используют одно- или двухсторонние шаберы 

с прямолинейной или криволинейной режущей кромкой. Торцевая поверхность шабера 

затачивается под углом заострения 90…100º по отношению к оси инструмента. При 

черновой обработке угол заострения равен 75…90º, при чистовой  - 90º, а при отделочной 

– 90…100º. Угол заострения для чугуна и бронзы выбирается равным 90…100º, для стали 

– 75…90º, а для мелких металлов – 35…40º. 

Для шабрения вогнутых поверхностей предназначены трехгранные шаберы, которые 

имеют три режущие кромки и могут быть прямыми и изогнутыми, их угол заострения 

составляет 60º. 

Поскольку шабрение является заключительной операцией слесарной обработки, то 

качество ее выполнения необходимо контролировать в течение всего процесса. Для этих 

целей предназначены поверочные инструменты. 

Поверочные инструменты, применяемые при шабрении, позволяют проверять 

плоскость обработанных поверхностей и плотность их прилегания друг к другу. К 
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поверочным инструментам относятся поверочные плиты и линейки, трехгранные угловые 

линейки, поверочные валики. 

Поверочные плиты используются при контроле широких плоских поверхностей. 

Угловые плиты обеспечивают контроль шабрения поверхностей, расположенных 

под прямым углом. 

Поверочные линейки применяют при контроле длинных и сравнительно узких 

поверхностей. 

Трехгранные угловые линейки служат для контроля шабрения поверхностей, 

расположенных под внутренним углом. 

Контрольные валики предназначены для контроля цилиндрических поверхностей 

и выемок. 

Контроль качества шабрения этими инструментами основан на выявлении 

неровностей на обработанной поверхности. Эти дефекты становятся видимыми при 

наложении обработанной поверхности на окрашенный поверочный инструмент, или 

наоборот, после наложения окрашенного инструмента на обработанную поверхность и их 

взаимного перемещения друг относительно друга. 

Весьма важным является хранение поверочного инструмента в надлежащем 

состоянии, поэтому после работы его следует очищать, смазывать и только после этого 

укладывать в футляр и накрывать крышкой. 

Приспособления для шабрения: для удобства шабрения небольшие по размеру 

заготовки закрепляются в тисках и других подобных приспособлениях. Более крупные 

заготовки закрепляются в специальных устройствах или поворотных приспособлениях, 

которые позволяют поворачивать заготовку в процессе обработки в наиболее удобное для 

шабрения положение. 

3.Заточка инструмента 

Заточка инструмента состоит из трех этапов: предварительная заточка, заправка и 

доводка. 

Предварительная заточка осуществляется на заточных станках. При этом 

необходимо выполнять все правила техники безопасности, предусмотренные при работе 

на таких станках. Абразивные круги, используемые на заточных станках, имеют 

достаточно крупные абразивные зерна, которые оставляют следы (риски) на заточенной 

поверхности, что недопустимо вследствие очень жестких требований, предъявляемых к 

шероховатости обработанной поверхности. Поэтому после заточки шаберы необходимо 

подвергнуть дополнительной обработке – заправке. 

Заправка шаберов осуществляется на абразивных брусках с очень мелкими 

зернами, которые обеспечивают удаление с рабочей поверхности следов (рисок) 

оставшихся после заточки. Поверхность бруска при заправке смазывается тонким слоем 

машинного масла, затем шабер устанавливается на него торцевой поверхностью и 

поступательно перемещается вдоль бруска. Для получения закругленной поверхности на 

режущей части шабера одновременно с поступательным движением вдоль бруска ему 

придают небольшое колебательное движение относительно собственной оси. После 

заправки режущей кромки переходят к обработке широких плоскостей шабера, также 

перемещая его по бруску. 

Для выполнения особо точных работ после заправки на бруске шабер дополнительно 

доводят. 

Доводка шабера осуществляется на чугунной плите с использованием 

мелкозернистых абразивных порошков, смешанных с машинным маслом. 

В процессе шабрения необходимо внимательно следить за состоянием режущей 

кромки инструмента и качеством обработанной поверхности, периодически заправляя 

шабер по мере его затупления. 

Критерии оценки качества обработанной поверхности 



29 
 

Процесс шабрения считается законченным после достижения определенной 

точности, которая при контроле на краску с применением поверочных инструментов 

определяется по числу контактных пятен на обработанной поверхности, приходящихся на 

определенную площадь этой поверхности. В качестве единицы площади обработанной 

поверхности принят квадрат со сторонами 25×25мм; чем больше пятен расположено на 

этой поверхности и чем равномернее они распределены, тем выше качество шабрения. 

При контроле качества шабрения используют специальную рамку, которую 

накладывают на поверхность, и подсчитывают количество пятен, находящихся в окне 

рамки. Для обеспечения большей объективности контроля подсчет пятен проводится в 

нескольких местах обработанной поверхности, а качество обработки оценивается по 

среднему арифметическому значению числа пятен. 

Для контроля качества шабрения криволинейных поверхностей применяется 

целлулоидный шаблон, который в процессе контроля воспроизводит форму 

обработанной поверхности. На таком шаблоне нанесена сетка с квадратами 25×25мм, 

используя которую легко подсчитать количество пятен в квадрате на различных участках 

криволинейной поверхности. Шабрение считается удовлетворительным, когда 75% клеток 

шаблона содержат количество пятен, отвечающее техническим условиям.  

4. Процесс выполнения операции шабрения 

При шабрении необходимо соблюдать следующие правила: 

Перед началом работы необходимо проверить: 

 подлежащее шабрению поверхности на плоскость, сопряжение и качество 

подготовки (при необходимости зачистить); 

 заточку и заправку шабера (при необходимости шабер заправить на бруске); 

 краску для окрашивания проверочного инструмента (в ней не должно быть твердых 

включений и сухих крупинок); 

 состояние поверочного инструмента на отсутствие царапин и забоин. 

В процессе работы следует: 

 нанести на поверхность заготовки краску с помощью поверочного инструмента; 

 произвести удаление металла с окрашенных мест поверхности; 

 вновь нанести краску на поверхность заготовки и удалить окрашенные места 

поверхности; процесс вести до тех пор, пока число пятен краски не будет соответствовать 

требованиям технических условий; 

 осуществлять шабрение хорошо заточенным заправленным и доведенным 

шабером, периодически контролируя состояние режущей кромки заправляя и доводя ее; 

 каждый проход при шабрении выполнять в разных направлениях, как правило, в 

два этапа: 

предварительное шабрение – разделение крупных пятен на две-четыре части 

размером приблизительно 10×10мм так чтобы ими было равномерно покрыто 60…70% 

обработанной поверхности, обеспечивая при этом равномерное покрытие пятнами краски 

всей поверхности; 

окончательное шабрение – обрабатывают поверхность, добиваясь равномерного 

расположения мелких пятен краски по всей поверхности, количество пятен в квадрате 

25×25мм должно соответствовать требованиям технических условий; 

 шабрение сопряженной плоской поверхности заготовки выполнять только после 

окончательной обработки базовой поверхности, которая обычно имеет большую площадь; 

 шабрение плоской поверхности, параллельной ранее обработанной поверхности, 

выполнять с периодическим контролем при помощи индикатора часового типа; 

 при шабрении сопряженной пары деталей сначала шабрить поверхность одной из 

них, а затем другой, используя первую в качестве поверочного инструмента при контроле 

«на краску»; 
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 заготовки с криволинейными поверхностями закреплять в приспособлении 

осторожно, избегая появления коробления и вмятин. 

Окрашивание шабруемой поверхности 
На поверхность проверочной плиты наносится тонкий слой краски. Поверхность 

заготовки (детали), подлежащая шабрению, очищается от стружки и грязи, промывается и 

протирается насухо чистой ветошью. Подготовленная таким образом заготовка (деталь) 

накладывается проверяемой поверхностью на окрашенную плиту и медленно 

передвигаться по ней. Если заготовка (деталь) имеет большие размеры, то окрашенная 

плита накладывается поверх детали, требующей шабрения. Выступающие на поверхности 

заготовки (детали) места будут окрашиваться; они и подлежат удалению в процессе 

шабрения. 

Краски, применяемые для выявления неровностей на поверхности заготовки, 

подлежащей шабрению, и для контроля качества самого шабрения, представляют  

 собой смесь машинного масла с лазурью, суриком или ультрамарином (синькой). 

Лазурь может быть заменена сажей, смешанной с автолом и керосином. 

Шабрение плоских поверхностей 

Шабрение плоских поверхностей начинают с края детали, наиболее удаленного от 

слесаря, и постепенно обрабатывают всю поверхность. 

Шабрят при этом только места с крупными серыми пятнами, разбивая их на более 

мелкие. 

После предварительной обработки, которая производится шабером с длиной 

режущей кромкой (20…30мм), переходят к окончательному шабрению, для которого, 

используется шабер с более короткой режущей кромкой (15…20мм). В ходе этой 

операции круглые пятна разбивают пополам, а продолговатые – на более мелкие в 

поперечном направлении. 

Если необходимо добиться наибольшей точности поверхности или плотности 

прилегания деталей друг к другу, то следует произвести еще и точное шабрение 

инструментом с короткой режущей кромкой – 10…15мм. 

Шабрение криволинейных поверхностей 

При шабрении криволинейных поверхностей шабровочная краска наносится не на 

плиту, а на шаблон.  

Приемы шабрения те же, что и при обработке плоских поверхностей, а из 

инструментов используют в основном трехгранные и изогнутые шаберы. 

Сложность шабрения внутренних углов 

Сложность шабрения внутренних углов сопряженных поверхностей заключается в 

том, что они очень часто бывают труднодоступны плоским шабером. Поэтому для 

обработки этих участков используются, как правило, фасонные шаберы. 

Шабрение – трудоемкая операция. Для повышения производительности труда 

применяются различные механизированные шаберы. При шабрении особое внимание 

следует уделять остроте заточки шаберов и умеренному нажиму на шабер во время 

работы, а также внимательной проверке качества шабрения на краску. 

 

5. Типичные дефекты при шабрении, причины их появления и способы 

предупреждения 
           Дефект                    Причина                    Способ предупреждения 

Шабер потерял твердость 

при заточке. 

   Сильное прижатие 

шабера к заточному кругу 

при заточке. 

Соблюдать все правила заточки. Периодически 

охлаждать затачиваемую часть шабера в воде. 

Заточка шабера без 

закругления. 

Не соблюдались правила 

заточки  шаберов. 

Руководствоваться следующими правилами 

заточки шаберов: шабер для чернового 

шабрения необходимо затачивать с небольшим 

закруглением; чем точнее шабрение, тем 
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закругление режущей кромки инструмента 

следует делать больше. 

При проверке по 

плите обрабатываемой 

поверхности она 

полностью покрыта 

краской. 

На плиту нанесен 

слишком большой слой 

краски. 

Снять краску с поверхности детали и в 

нескольких местах плиты, остальную краску 

равномерно растереть по плите и повторить  

окраску поверхности детали для получения 

необходимой степени окрашивания. 

Обрабатываемая 

поверхность детали  

долго не ложится на 

плиту. 

Принят неправильный 

темп шабрения. 

На плиту нанести тонкий слой краски, 

окрасившиеся места поверхности детали 

сшабривать полностью энергичными 

движениями шабера до тех пор, пока деталь 

нормально не «ляжет» на плиту. 

На шабруемой 

поверхности глубокие 

царапины и задиры. 

Шабрение направленным 

шабером на поверхность 

проверочной плиты 

попала стружка. 

Тщательно заправить шабер на бруске; 

начисто протереть обрабатываемую 

поверхность детали и поверхность 

проверочной плиты. Заново покрыть ее слоем 

краски. 

Пятна на пришабренной 

поверхности 

расположены 

равномерно, но  

слишком крупные. 

Шабрение не окончено. 

Слишком большой слой 

краски на плите. 

Продолжить работу, «разбивая» за каждый  

проход пятна в разных направлениях 

движения шабера. Следить за слоем краски на 

плите. 

Пятна на пришабренной 

поверхности мелкие, 

но расположены 

неравномерно. 

 Шабрение не закончено. При шабрении снимать пятна только в местах,  

где их много, до тех пор, пока пятна не  

расположатся на поверхности равномерно. 

Сопряженные под  

углом поверхности 

детали при повторных 

проверках окрашиваются 

в разных местах. 

Под поверхность базовой 

детали или под опорную 

поверхность 

проверочного угольника 

(призмы) попала стружка. 

Тщательно протереть базовую и 

обрабатываемую поверхности, а также 

проверочную плиту и опорную поверхность 

проверочного угольника (призмы) перед 

проверкой обработанной детали. 

На поверхности 

вкладыша (втулки) 

следы предварительной 

обработки, грубые 

царапины и задиры. 

  Шабрение не окончено. Продолжить шабрение, проверяя его качество 

внешним осмотром и по контрольному валу. 

 

6. Требования безопасности труда при шабрении 

 обрабатываемая деталь должна быть надежно установлена и прочно закреплена; 

 не допускается работа неисправными шаберами (без рукояток или с треснувшими 

рукоятками); 

 при выполнении работ шлифовальными головками соблюдать правила 

электробезопасности; 

 следить, чтобы ручки на напильниках и шаберах были плотно насажены; 

 при заточке шаберов на абразивном круге пользоваться защитными очками; 

 охлаждать шаберы при заточке их на абразивном круге. 

Контрольные вопросы: 

1. В чем сущность процесса шабрения и достижимая точность? 

2. Какие имеются конструкции шаберов? 

3. В чем особенность заточки шаберов? 

4. Какой поверочный инструмент применяется для контроля качества шабрения? 

5. Почему режущую кромку шабера для чистового шабрения следует затачивать и 

заправлять с меньшей кривизной, чем у шабера для чернового шабрения? 
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6. Почему для шабрения вкладышей подшипников скольжения наиболее 

целесообразным является применение шаберов-колец?  

7. Чем вызвана необходимость использования приспособлений при шабрении? 

8. Почему механизация шабрения является более предпочтительной по сравнению с 

другими способами слесарной обработки? 

9. Почему при замене ручного шабрения альтернативными методами обработки 

используются высокие скорости резания при малых подачах и глубинах резания?  

 

Практическое занятие №8 

Тема: «Сверление отверстий» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить сверление заготовок 

из  металла 

Оборудование и материалы.  

1. Заготовки для сверления, сверлильный станок,  свёрла, зенковки 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести сверление заготовок из  металла на сверлильном станке. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Виды и приемы сверления 

Сверление – это операция по образованию сквозных и глухих отверстий в 

сплошном материале, выполняемая при помощи режущего инструмента – сверла. 

Различают сверление ручное – ручными пневматическими и электрическими 

сверлильными устройствами (дрелями) и сверление на сверлильных станках. Ручные 

сверлильные  устройства используются для получения отверстий диаметром до 12мм в 

материалах небольшой и средней твердости (пластмассы, цв. металлы и др.). Для 

сверления и  обработки отверстий большого диаметра, повышения производительности 

труда и  качества обработки используют настольные сверлильные и стационарные станки 

– вертикально-сверлильные. 

Отверстия сверлят: 

 По предварительной разметке (выполненной разметочным инструментом), по 

разметке сверлят одиночные отверстия. Предварительно на деталь наносят осевые риски, 

затем кернят углубления в центре отверстия. Керновое отверстие окружности делают 

глубже, чтобы дать предварительное направление сверлу. Сверление осуществляют в два 

приема – сначала выполняют пробное сверление, а затем окончательное. 

 По шаблону – применение шаблона экономит время, так как на заготовку 

переносят контуры ранее размеченных на шаблоне отверстий. 

 Отверстия больших диаметров сверлят за два приема – сначала сверлом 

меньшего  диаметра, а затем сверлом требуемого диаметра. 

 Сверление глухих отверстий на заданную глубину осуществляют по втулочному 

упору на сверле или измерительной линейки. Для измерения сверло подводят до 

соприкосновения с поверхностью детали, сверлят на глубину конуса сверла и отмечают по 

стрелке (указателю) начальное положение на линейке. Затем к этому показателю 

прибавляют заданную глубину сверления и получают цифру, до которой надо проводить 

сверление. 

 Сверление неполных отверстий (полуотверстий) в тех случаях, когда отверстие 

расположено у края, к обрабатываемой детали приставляют пластину из того же 

материала, зажимают в тисках и сверлят полное отверстие, затем пластину убирают. 

 Сверление под резьбу и под развертку. 
Существуют общие правила сверления (как на станке, так и с помощью дрели): 

* в процессе разметочных работ центр будущего отверстия обязательно следует 

отметить кернером, тогда при работе сверло устанавливается в керн, что способствует 

большей точности; 
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* при выборе диаметра сверла следует учитывать его вибрацию в патроне, в 

результате чего отверстие получается несколько большего диаметра, чем сверло. 

Отклонение это достаточно мало – от 0,05 до 0,3мм – и имеет значение в том случае, когда 

требуется особая точность; 

* при сверлении металлов и сплавов в результате трения температура  режущего 

инструмента (сверла, зенкера) значительно повышается, что приводит к быстрому его 

износу. Для того чтобы повысить стойкость инструментов, при сверлении используют 

охлаждающие жидкости, в частности воду; 

* затупленные режущие инструменты не только образуют некачественные 

отверстия, но и сами быстрее выходят из строя, поэтому их следует своевременно 

затачивать: сверла –   под углом (в вершине) 116-118º, конические зенкеры – 60, 90, 120º. 

Заточку  производят вручную на заточном станке: сверло приставляют к кругу заточного  

станка одной из режущих кромок под углом 58-60º и плавно поворачивают его вокруг 

своей оси, затем таким же образом затачивают вторую режущую кромку.  

При этом необходимо следить, чтобы обе режущие кромки были заточены под 

одинаковым углом и имели одинаковую длину; 

 для сверления глухих отверстий на многих сверлильных станках имеются 

механизмы автоматической подачи с лимбами, которые и определяют ход сверла на 

нужную глубину. Если же ваш станок не оснащен таким механизмом или вы сверлите 

ручной дрелью, то можно использовать сверло со втулочным упором; 

* если вам нужно просверлить неполное отверстие, расположенное у края детали, то 

наложите на деталь пластину из такого же материала, весь пакет укрепите в тисках и 

просверлите отверстие. Пластина затем снимается; 

* когда необходимо просверлить отверстие в полной детали (например, в трубе), 

отверстие предварительно забивают деревянной пробкой. Если труба большого диаметра, 

а отверстие требуется сквозное, то приходится сверлить с двух сторон. 

В этом случае, чтобы облегчить разметку и сделать ее наиболее точной, можно 

воспользоваться специальным приспособлением. Оно состоит из двух совершенно 

одинаковых призм, между которыми зажимается труба. Каждая призма имеет точно 

выверенные друг против друга зажатые в их противоположных вершинах встречные 

винты-кернеры. Призмы тоже точно выставлены с помощью боковых щек. Когда труба 

зажимается между призмами, на ней остаются небольшие, расположенные друг напротив 

друга лунки от винтов-кернеров. После сверления по такой разметке отверстия в трубе 

будут соответствовать друг другу с гораздо большей точностью; 

* получить ступенчатые отверстия можно двумя способами: первый способ: сначала 

сверлится отверстие наименьшего диаметра, затем (на нужную глубину) – отверстие 

большего диаметра и последним просверливается отверстие наибольшего диаметра; 

второй способ: с точностью до наоборот: сначала на нужную глубину сверлят отверстие 

наибольшего диаметра, затем – меньшего, и в конце – наименьшего диаметра; 

* если нужно просверлить отверстие на криволинейной плоскости или плоскости, 

расположенной под углом, то сначала следует сделать (выпилить, вырубить) площадку, 

перпендикулярную к оси будущего отверстия, накернить центр, а затем сверлить 

отверстие; 

  * отверстия диаметром свыше 25мм сверлят в два приема: сначала просверливают 

отверстие сверлом меньшего диаметра (10…20мм), а затем рассверливают сверлом 

нужного диаметра; 

* при сверлении деталей имеющих большую толщину (при глубоком сверлении), 

когда глубина отверстия более пяти диаметров сверла, его нужно периодически вынимать 

из отверстия и выдувать стружку, иначе инструмент может заклинить; 

* композиционные (состоящие из нескольких разнородных слоев) материалы трудно 

сверлить, прежде всего потому, что при обработке на них возникают трещины. Избежать 
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этого можно очень простым способом: перед сверлением такой материал нужно залить 

водой и заморозить – трещины в этом случае не появятся; 

* высокопрочные материалы – сталь, чугун – обычные сверла не берут. Для их 

сверления у слесарей большой популярностью пользуются сверла с наконечниками из так 

называемого победита. Он был получен в России в 1929 году, он состоит из 90% карбиде 

вольфрама и 10% кобальта. Для этой же цели можно обзавестись и алмазным сверлом, 

наконечник которого изготовлен с применением синтетических алмазов, - оно заметно 

увеличивает скорость сверления металла.  

2. Инструменты и приспособления, применяемые при обработке отверстий 

Сверлят отверстия сверлами, изготовленными из высококачественных марок 10А, 

12А. 

Для сверления твердого металла применяют сверла с пластинами из твердых сплавов 

на режущей части сверла. 

При сверлении отверстие в теле металла получается несколько большее, чем 

диаметр сверла, которым сверлят это отверстие. Например, при использовании сверла 

диаметром в диапазоне 5…25мм отверстия получаются больше диаметра сверла на 

0,08…0,2мм. Это следует учитывать при выборе рабочего сверла. 

По конструкции сверла различают на спиральные и специальные (центровочные, 

перовые,  

Спиральные сверла состоят из трех частей: рабочей части, хвостовика и шейки. 

Рабочая  

сверла образована двумя спиральными канавками и включает в себя режущую и 

цилиндрическую   (направляющую) части с двумя ленточками, что уменьшает трение 

сверла о поверхность  обрабатываемого отверстия. Режущей частью сверла является его 

вершина, образующая при заточке сверла два зуба с режущими кромками, угол между 

которыми выбирают в зависимости от твердости  обрабатываемого материала. Для 

сверления стали и чугуна этот угол должен составлять не более -118º, для меди - 125º, для 

алюминия - 140º. Режущие кромки сверла выполняют основную работу резания. 

Спиральные сверла выпускают с хвостовой частью (хвостовиком) двух типов – 

цилиндрические и конические. Сверла с цилиндрическими хвостовиками предназначены 

для закреплений в патронах, сжимающих хвостовик сверла своими кулачками. 

Цилиндрические хвостовики применяются для сверл диаметром до 20мм. Конические 

хвостовики предназначены для закрепления сверла в специальном коническом шпинделе 

станка. На конце конического хвостовика сверла имеется плоский шлиц для 

предотвращения проворачивания сверла. Конические хвостовики применяются для сверл 

диаметром от 5мм.                                                                                                                    

 

Диаметры сверл, мм, под метрическую резьбу с крупным шагом 

 
Номинальный диаметр 

резьбы, мм 

Материал обрабатываемой заготовки 

чугун, бронза сталь, латунь 

1,0 0,75 0,75 

                    1,2                    0,95                   0,95 

                    1,4                    1,10                   1,10 

                    1,7                    1,35                   1,35 

                    2,0                    1,60                   1,60 

                    2,3                    1,90                   1,90 

                    2,6                    2,15                   2,15 

                    3,0                    2,50                   2,50 

                    3,5                    2,90                   2,90 

                   4,0 3,30                   3,30 

                   5,0                    4,10                   4,20 
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                   6,0                    4,90                   5,00 

                   7,0                    5,90                   6,00 

                   8,0                    6,60                   6,70 

                   9,0                    7,60                   7,70 

                  10,0                    8,30                   8,40 

                  11,0                    9,30                   9,40 

                  12,0                   10,00                 10,10 

                  14,0                   11,70                 11,80 

                  16,0                   13,80                 13,90 

                  18,0                   15,10                 15,30 

                  20,0                   17,10                 17,30 

 

Для установки и крепления инструментов с цилиндрическим хвостовиком 

применяются патроны. 

Трехкулачковый сверлильный патрон состоит из корпуса, внутри которого 

наклонно расположены три кулачка. Обойма вращается специальным ключом, 

вставляемым в отверстие корпуса патрона, при ее вращении вращается также и гайка. 

Зажимные кулачки при этом поднимаются, расходясь от оси патрона, между ними 

образуется отверстие, в которое вставляют хвостовик сверла.  

При вращении обоймы в обратную сторону зажимные кулачки сходятся, закрепляя 

инструмент и одновременно ориентируя его по оси патрона. 

При обработке отверстий на сверлильных станках всех типов (настольных, 

вертикальных) используются различные приспособления. Наиболее распространенными 

являются машинные тиски различных конструкций, призмы, упоры, угольники, 

кондукторы и целый ряд других специальных приспособлений. 

Прихваты, призмы и угольники широко применяются из-за простоты конструкции 

и универсальности. 

Машинные тиски предназначены для закрепления заготовок при их обработке на 

различных типах сверлильных станков. Они являются наиболее универсальными и 

поэтому широко применяются при обработке отверстий. В зависимости от конструкции 

различаются винтовые, быстродействующие и пневматические тиски. 

Для закрепления заготовок и обеспечения правильного расположения инструмента 

относительно оси обрабатываемого отверстия используются специальные приспособления 

– кондукторы. Применение такого рода приспособлений экономически обосновано 

только в условиях серийного и массового производства, когда количество деталей в 

партии составляет более 100 штук. 

Приспособления для ограничения глубины сверления – глубина сверления при 

обработке отверстий может быть ограничена за счет использования упоров, 

устанавливаемых под торец шпинделя станка, при помощи специального стопорного 

кольца, которое закрепляется в нужном положении непосредственно на инструменте, а 

также за счет использования линейки, имеющейся на станке и позволяющей отсчитывать 

величину перемещения вершины сверла от торца обрабатываемой заготовки. 

 

3.Заточка сверл 

При обработке рабочая часть сверла изнашивается, а режущая кромка затупляется. 

При заточке режущей части сверла придают различную форму, выбор которой 

производится в зависимости от характера выполняемых работ и обрабатываемого 

материала. 

При обработке отверстий диаметром от 0,25 до 12мм в стали, чугуне, стальном литье 

применяется одинарная (нормальная) заточка.  

При сверлении отверстий диаметром от 12 до 80мм в стальном литье по литейной 

корке используется одинарная заточка с подточкой перемычки – поперечной кромки. 
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При сверлении отверстий диаметром от 12 до 80мм в стали и стальном литье со 

снятой литейной коркой используется одинарная заточка с подточкой перемычки и 

ленточки. 

При сверлении отверстий диаметром от 12 до 80мм в чугунном литье по литейной 

корке применяется двойная заточка с подточкой перемычки. 

При сверлении отверстий диаметром от 12 до 80мм в чугунном литье со снятой 

литейной коркой выполняется двойная заточка с подточкой перемычки и ленточки. 

 

Основные правила заточки сверл 

1. Необходимо отрегулировать положение подручника заточного станка таким 

образом, чтобы между ним и периферией заточного круга был зазор не менее 2мм. 

Следует проверить наличие и исправность экрана заточного станка. 

2. Необходимо соблюдать следующие требования к заточке сверл 

 заточку следует производить периферией заточного круга; 

 в левой руке должна находиться режущая часть сверла режущими кромками вверх, 

в правой руке – хвостовик сверла; 

 кисть левой  руки должна опираться на подручник станка. 

3. При заточке следует периодически проверять правильность заточки сверла по 

специальному шаблону: 

 длина режущих кромок должна быть одинаковой; 

 угол заточки при вершине сверла должен соответствовать шаблону4 

 углы между кромками и боковой поверхностью сверла должны быть одинаковыми; 

 Углы заострения должны быть равны и соответствовать шаблону. 

4. Необходимо заправить режущие кромки сверла на бруске. 

5. Необходимо произвести пробное сверление отверстия заточенным сверлом: 

 стружки от обеих режущих кромок должны быть одинаковой толщины (проверять 

визуально); 

 диаметр просверленного отверстия должен точно соответствовать диаметру сверла; 

 отверстие не должно смещаться более чем на 0,2мм (проверка осуществляется по 

контрольным рискам). 

6. Необходимо соблюдать следующие требования правил безопасности: 

 заточку сверл малого диаметра надо производить на мелкозернистом круге; 

 запрещается выполнять заточку сверл на заточном станке без подручника и с 

неисправным защитным кожухом или без него; 

 категорически запрещается осуществлять заточку сверл «на весу», то есть без 

использования подручника; 

 обязательно, особенно при заточке сверл большого диаметра, опускать защитный 

экран, при отсутствии экрана заточку сверл производить с использованием защитных 

очков во избежание попадания абразивной пыли в глаза. 

4.Оборудование для обработки отверстий 

Ручное оборудование 

Различают следующие типы оборудования для обработки отверстий: ручное; ручное 

механизированное; стационарное. 

Ручное оборудование – это оборудование, в котором в качестве привода 

используется мускульная энергия человека; к нему относятся ручные дрели и трещотки. 

Ручная дрель предназначена для сверления отверстий вручную. При работе ручной 

дрелью сверло закрепляют в патроне, левой рукой берут неподвижную рукоятку, а правой 

– подвижную. Упираясь грудью в упор-нагрудник, правой рукой вращают ручку дрели. 

Через зубчатую передачу сверлу сообщается вращательное движение. При работе 

необходимо следить за тем, чтобы сверло направлялось точно по оси обрабатываемого 

отверстия. 
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Основные правила сверления ручной дрелью 

1. Необходимо прочно закреплять заготовку в тисках, а сверло – в патроне дрели.  

2. Необходимо прочно закреплять рукоятку на валу дрели. 

3. Переставляя рукоятку на разные валы редуктора дрели, следует рационально 

регулировать частоту вращения сверла в зависимости от его диаметра. При диаметре 

сверла до 5мм необходимо быстрое вращение, а при диаметре свыше 5мм – медленное 

вращение. 

4. При сверлении не следует допускать перекоса сверла, кроме того, необходимо 

следить за перпендикулярностью сверла плоскости сверления. 

5. При сверлении рукоятку дрели следует вращать равномерно, плавно, без рывков. 

Нажатие на упор дрели следует производить равномерно и постоянно в течение всего 

процесса сверления. Отступление от этого правила может привести к поломке сверла. 

6. В конце сверления при входе сверла из материала нужно ослабить нажатие на 

упор дрели и снизить частоту вращения сверла.  

 

Трещотка применяется лишь в тех случаях, когда для обработки отверстия нельзя 

использовать ни сверлильный станок, ни дрель. 

Электрические дрели легкого типа применяются для сверления отверстий 

диаметром до 10мм, среднего типа – диаметром до 15мм, тяжелого типа – диаметром до 

32мм. При работе электрической дрели легкого и среднего типа удерживают в руках. 

Основные правила сверления ручной электрической дрелью 

 до начала работы необходимо проверить исправность электрического провода и 

вилки; 

 перед началом сверления необходимо проверить работу дрели на холостом ходу, а 

также убедиться в отсутствии биения сверла. При необходимости сверло следует либо 

заменить, либо закрепить заново. 

 при сверлении отверстий в заготовках из высокопрочных сталей следует 

пользоваться смазывающе-охлаждающей жидкостью; 

 останавливать вращение электрической дрели следует только после выведения 

сверла из отверстия. 

Стационарное оборудование для сверления 

Стационарным называется оборудование, находящееся на постоянном месте, при 

этом обрабатываемая заготовка доставляется к нему. К стационарному оборудованию 

относятся настольные, вертикальные станки. 

Вертикально-сверлильные станки являются основным и наиболее 

распространенным типом сверлильных станков, применяемым для обработки отверстий в 

деталях сравнительно небольшого размера. Эти станки позволяют выполнять следующие 

виды работ: сверление, рассверливание, зенкерование, зенкование, цекование и 

развертывание. Круг этих операций можно существенно расширить, применяя 

специальный инструмент. 

Основные правила работы на сверлильном станке 

Сверление следует производить только правильно заточенным сверлом, при 

необходимости нужно произвести переточку или заправку сверла. Контроль заточки 

необходимо осуществлять с помощью шаблона или специального угломера. 

Необходимо прочно закреплять сверло с цилиндрическим хвостовиком в патроне: 

торец сверла следует упереть в дно патрона, а затем закрепить его, поочередно вставляя 

ключ во все гнезда патрона. 

Необходимо прочно закреплять сверло с коническим хвостовиком (патрон со 

сверлом) в шпинделе станка. 

Для обеспечения прочного и безопасного крепления обрабатываемой детали 

необходимо: 

 крупные корпусные заготовки закреплять на столе станка; 
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 призматические заготовки средней величины (длина 100…120мм, ширина  

50…60мм, высота 30…40мм) закреплять в машинных тисках; 

 небольшие заготовки (длина 70…80мм, толщина 1…5мм) закреплять в ручных 

тисочках; 

 заготовки цилиндрической формы устанавливать и закреплять на призмах. 

В месте сверления на детали нужно делать глубокое (1,0…1,5мм) керновое 

углубление. 

Сверление отверстий больших диаметров (свыше 10мм) необходимо выполнять в 

два приема: вначале сверлом диаметром 5…6мм, а затем сверлом необходимого диаметра. 

Необходимо правильно определять скорость резания в зависимости от 

обрабатываемого материала и рационально настраивать станок на частоту вращения 

шпинделя. 

Следует соблюдать правильную последовательность сверления при ручной подаче 

сверла: 

 совместить вершину сверла с керновым углублением на заготовке; 

 включить станок; 

 сверлить отверстие на полную глубину; 

 при выходе сверла из отверстия нажатие ослабить. 

Необходимо правильно определять величину автоматической подачи и настраивать 

станок на эту величину. 

Следует соблюдать правильную последовательность обработки сквозных отверстий 

при автоматической подаче сверла: 

 совместить вершину сверла с керновым углублением на детали; 

 включить станок; 

 просверлить отверстие на глубину 3…5мм, используя ручную подачу; 

 не выводя сверла из отверстия, включить автоматическую подачу; 

 сверлить отверстие на полную глубину. 

При сверлении отверстий по кондуктору необходимо соблюдать следующие 

правила: 

 заготовка должна быть прочно закреплена в кондукторе или кондуктор на 

заготовке; 

 диаметр сверла должен точно соответствовать диаметру отверстия во втулке 

кондуктора. 

При сверлении стальных деталей следует применять смазывающую жидкость. 

Чугунные детали нужно сверлить без охлаждения сверла. 

После окончания работы следует проверить соответствие просверленных отверстий 

(диаметр, глубину) и межцентровых расстояний требованиям чертежа. 

Обязательно останавливать станок в случае: 

 уходя от него даже на короткое время; 

 прекращения работы; 

 обнаружения неисправностей в стопке, принадлежностях, приспособлениях и 

режущем инструменте; 

 смазывание станка; 

 установки или смены режущего инструмента, приспособлений, принадлежностей и 

т.д.; 

 уборки станка, рабочего места и стружки с инструмента, патрона и заготовки. 

 

 

 

 



39 
 

5. Типичные дефекты при обработке отверстий, причины их появления и 

способы предупреждения 

 

          Дефект 

 

                             Причина        Способ предупреждения 

Перекос 

отверстия. 

Стол станка не перпендикулярен 

шпинделю. Попадание стружки под 

нижнюю поверхность заготовки. 

Неправильные (непараллельные) 

подкладки. Неправильная установка 

заготовки на столе станка. Неисправные и 

неточные приспособления. 

Выверить правильность положения 

стола. При установке очищать стол и 

заготовку от грязи и стружки. 

Исправить или заменить прокладки. 

Проверить установку и крепление 

заготовки. Заменить приспособление 

исправным. 

 Смещение 

отверстия. 

Биение сверла в шпинделе. Увод сверла в 

сторону. Неправильная установка или 

слабое крепление заготовки на столе (при 

сверлении заготовка сместилась). 

Неверная разметка при сверлении по 

разметке. 

Устранить биение сверла. Проверить 

правильность заточки сверла, 

выверить его на биение и правильно 

заточить. Проверить установку и 

крепление заготовки, надежно 

закрепить ее на столе станка. 

Правильно размечать заготовку. 

 Завышенный  

диаметр 

отверстия. 

Люфт шпинделя станка. Неправильные 

углы заточки сверла или разная длина 

режущих кромок. Смещение поперечной 

режущей кромки. 

Во всех перечисленных случаях 

следует правильно переточить 

сверло. 

Грубо 

обработана 

поверхность 

стенок 

отверстия. 

Завышена подача сверла. Тупое и 

неправильное заточенное сверло. 

Некачественная установка заготовки или 

сверла. Недостаточное охлаждение или 

неправильный состав охлаждающей 

жидкости. 

Правильно заточить сверло. 

Проверить правильность крепления 

сверла и обрабатываемой заготовки. 

Увеличить охлаждение сверла или 

заменить охлаждающую жидкость. 

Увеличение  

глубины 

отверстия. 

Неправильная установка упора на глубину. Точно установить упор на заданную 

глубину резания. 

 

6. Требования безопасности труда при работе на сверлильном станке 

 надев спецодежду, волосы тщательно заправить под берет; 

 убедиться в наличии и надежности креплений защитного кожуха ременной 

передачи, а также соединение защитного заземления с корпусом станка; 

 расположить инструменты и заготовки в определенном установленном порядке на 

тумбочку или специальном приспособлении, убрать все лишнее; 

 надежно закрепить сверло в патроне и обрабатываемую деталь на столе станка в 

тисках и не удерживать их руками в процессе обработки; 

 проверить исправную работу станка на холостом ходу; 

 не оставлять ключа в сверлильном патроне после смены режущего инструмента; 

 пуск станка производить при твердой уверенности в безопасности работы; 

 следить за работой насоса и количеством охлаждающей жидкости, поступающей к 

месту обработки; 

 не браться за вращающийся режущий инструмент и шпиндель; 

 не вынимать рукой сломанных режущих инструментов из отверстия, пользоваться 

для этого специальными приспособлениями; 

 не нажимать сильно на рычаг подачи при сверлении заготовок за рабочий ход 

(особенно сверлами малого диаметра); 

 при смене патрона или сверла подкладывать деревянную подкладку на стол станка 

под шпиндель; 
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 для удаления сверлильного патрона, сверла или переходной втулки из шпинделя 

пользоваться специальным ключом либо клином; 

 постоянно следить за исправностью режущего инструмента и устройств для 

крепления заготовок и инструмента; 

 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; 

 не смазывать и не охлаждать сверло во время работы станка с помощью мокрых 

тряпок; 

 не оставлять работающий станок без присмотра; 

Требования безопасности труда при работе ручной электрической дрелью 

 до начала работы необходимо проверить исправность электрического провода и 

вилки;  

 перед началом сверления необходимо проверить работу дрели на холостом ходу, а 

также убедиться в отсутствии биения сверла. При необходимости сверло следует либо 

заменить, либо закрепить заново; 

 при сверлении отверстий в заготовках из высокопрочных сталей пользоваться 

смазывающе-охлаждающей жидкостью; 

 останавливать вращение электрической дрели следует только после выведения 

сверла из отверстия; 

 запрещается сверлить незакрепленную или слабо закрепленную заготовку; 

 следует убирать волосы под головной убор; 

 запрещается сильно нажимать на подачу сверла, особенно при сверлении отверстий 

малого диаметра; 

 запрещается наклоняться близко к месту сверления во избежание попадания 

стружки в глаза; 

 запрещается сдувать стружку. 

Контрольные вопросы: 

1. От чего зависят различные формы и углы заточки режущей части сверла? 

2. От чего зависит износ режущего стержневого инструмента для обработки 

отверстий? 

3. От чего зависит скорость резания при обработке отверстия? 

4. Какое оборудование применяется при сверлении? 

5. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при сверлении 

ручной дрелью? 

6. В какой последовательности выполняют заточку сверла? 

7. Как уменьшить трение при сверлении? 

8. Какие виды сверл применяются в слесарном деле? 

9. Какие могут встретиться дефекты и как их устранить при обработке отверстий? 

10. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при сверлении 

электрической дрелью? 

11. Как определить годность заготовки? 

12. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при сверлении 

деталей?  

 

 

Практическое занятие№9 

Тема: «Рассверливание» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить рассверливание 

отверстий  

Оборудование и материалы.  
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1. Отверстия для рассверливания, сверлильный станок,  свёрла, зенковки, развёртки 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести рассверливание отверстий на сверлильном станке. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Зенкерование зенкование отверстий 

Зенкерование – это обработка отверстия, полученного при литье, ковке или 

штамповке, для придания ему цилиндрической формы, требуемого размера и получения 

чистой поверхности. 

Зенкерованием обрабатывают просверленные, штампованные и литые отверстия. В 

ходе этой операции отверстиям придается более правильная геометрическая форма, 

достигается более высокая точность, снижается шероховатость. Зенкерование может быть 

как промежуточным этапом обработки отверстий (получистовым, перед развертыванием), 

так и окончательным (чистовым). 

Припуск под зенкерование для отверстий диаметром от 15 до 35мм дают 1 – 1,5мм. 

Ручное сверлильное оборудование для зенкерования не применяется, так как оно не может 

обеспечить получение требуемой точности и шероховатости поверхности. 

При помощи зенкерования производят следующие виды работ:  

 увеличение размера просверленного отверстия; 

 обработка отверстий; 

 изготовление цилиндрических углублений; 

 изготовление конических углублений; 

 обработка и зачистка торцовых поверхностей, небольших углублений под шайбы. 

Основные правила зенкерования отверстий: 

 сверление и зенкерование отверстий необходимо производить с одной установки 

детали (заготовки) на станке, то есть, меняя только обрабатывающий инструмент; 

 при зенкеровании необработанных отверстий в корпусных деталях особое 

внимание следует обращать на надежность установки и прочность закрепления детали; 

 необходимо точно соблюдать величину припуска на зенкерование, руководствуясь 

соответствующей таблицей; 

 зенкерование следует производить на тех же режимах, что и сверление; 

 необходимо соблюдать те же правила охраны труда, что и при сверлении. 

Зенкование – это обработка на вершине просверленных отверстий цилиндрических 

или конических углублений под головки винтов и заклепок, а также фасок. 

Основные правила зенкования отверстий: 

 необходимо соблюдать правильную последовательность зенкования отверстий: 

вначале просверлить отверстие, а потом осуществить его зенкование; 

 сверление отверстия и его зенкование следует производить с одной установки 

заготовки (детали), сменяя только инструмент; 

 зенкование следует выполнять при ручной подаче зенковки и малой частоте 

вращения шпинделя (не более 100 об/мин) с применением эмульсии, глубину зенкования 

надо проверять штангенциркулем или линейкой станка; 

 при зенковании отверстий цилиндрической зенковкой, когда диаметр цапфы 

больше диаметра отверстия, необходимо вначале просверлить отверстие по диаметру 

цапфы, а затем зенковать отверстие. Заключительная операция – рассверливание 

отверстия на заданный размер. 

Цекование– это операция по зачистке торцевых поверхностей при обработке 

бобышек  

под шайбы, гайки, стопорные кольца. Операция производится с помощью специального 

инструмента – цековки, которая устанавливается на специальных оправках. 
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Рассверливание – это операция по увеличению диаметра отверстия, 

просверленного ранее. В качестве инструментов для рассверливания отверстий, также как 

и для сверления, используются сверла. 

 

2. Развертывание отверстий 

Развертывание – это окончательная, чистовая обработка отверстий, при которой 

достигается высокая точность размеров отверстий, а также удаляется шероховатость их 

стенок. При предварительной обработке (сверлении и зенкеровании) на стенках отверстий 

для дальнейшей развертки оставляют припуск около 0,1мм на каждую сторону (больший 

припуск приводит к быстрому затуплению режущих кромок инструмента и, как следствие, 

к увеличению шероховатости стенок отверстия). Производится развертка на сверлильных 

станках или вручную. 

Основные правила развертывания отверстий: 

 необходимо точно соблюдать величину припуска на развертывание, 

руководствуясь соответствующей таблицей; 

 ручное развертывание следует выполнять в два приема: вначале черновое, а затем 

чистовое; 

 в процессе развертывания отверстия в стальной заготовке необходимо обильно 

смазывать обрабатываемую поверхность эмульсией или минеральным маслом, чугунные 

заготовки следует развертывать всухую; 

 ручное развертывание следует осуществлять только по часовой стрелке во 

избежание задиров стенок отверстия стружкой; 

 в процессе обработки следует периодически очищать развертку от стружки; 

 точность обработки развернутых отверстий следует проверять калибрами: 

цилиндрических – проходным и непроходным; конических – по предельным рискам на 

калибре. Развернутое коническое отверстие допускается проверять контрольным штифтом 

«на карандаш»; 

 сверление и развертывание отверстий на сверлильном станке машинной разверткой 

необходимо производить с одной установки заготовки, меняя только обрабатывающий 

инструмент. 

Последовательность действий при ручном развертывании отверстий (как при 

предварительном, так и при чистовом) следующая: 

* установите заготовку с отверстием на верстаке или закрепите в тисках таким 

образом, чтобы с ней удобно было работать; 

* выберите развертку по размеру, смажьте рабочую ее часть минеральным маслом и 

вставьте ее в отверстие без перекосов (для этого нужно проверить положение развертки 

относительно оси отверстия угольником); 

* наденьте на квадрат хвостовика вороток и начинайте медленно, без рывков 

вращать развертку по часовой стрелке с усилием (как бы вкручивая развертку в 

отверстие). Вращение развертки в обратном направлении запрещено! Это может вызвать 

задиры на поверхности стенок отверстия;  

* периодически развертку следует извлекать из отверстия для удаления стружки и 

повторного смазывания минеральным маслом; 

* завершать операцию развертывания следует: при обработке цилиндрических 

отверстий – когда ¾ рабочей части развертки выйдет из отверстия с противоположной 

стороны; при обработке конических отверстий – по положению предельных рисок 

конического калибра; 

* если обрабатываемое отверстие имеет большую глубину или находится в 

труднодоступном месте, то на квадрат хвостовика нужно надеть удлинитель, а уже на него 

– вороток. 
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Если обработку отверстий вы выполняете механическим способом – на 

сверлильном станке, то предпочтительнее производить полную последовательную 

обработку (сверление, зенкерование, развертывание) за одну установку заготовки. 

Установка заготовки: сверление – замена сверла на зенкер – зенкерование – замена 

зенкера на развертку – развертывание. При этом одновременно с заменой режущего 

инструмента производите и перенастройку скорости вращения шпинделя станка: для 

зенкерования она должна быть 60…100 об/мин, для развертывания – не более 50 об/мин. 

3. Инструменты и приспособления, применяемые при обработке отверстий 

Зенкеры предназначены для обработки отверстий в заготовках, полученных 

отливкой штамповкой или предварительным сверлением. В отличие от сверла зенкер 

имеет большее число режущих кромок (три или четыре), что обеспечивает получение 

поверхностей с более высокими показателями точности и шероховатости. По конструкции 

зенкеры бывают насадные и цельные и могут иметь различное направление угла спирали 

(правое, левое, прямое). 

Зенкеры:                                            
Выбор конструкции зенкера и материала рабочей части в значительной степени 

зависит от обрабатываемого материала и параметров обрабатываемого отверстия:  

* зенкеры из быстрорежущей стали, имеющие три-четыре зуба и диаметр от 10 до 40мм, 

применяются для обработки отверстий в заготовках из конструкционной стали; 

 * зенкеры, оснащенные пластинами из твердого сплава, имеющие три-четыре зуба и 

номинальный диаметр от 14 до 50мм,  

 * зенкеры с насадными головками из быстрорежущей стали номинальным 

диаметром от 32 до 80мм предназначены для обработки отверстий в заготовках из  

конструкционных сталей; 

* перовые зенкеры служат для обработки глухих отверстий в заготовках из чугуна и 

цветных металлов; 

* для обработки глухих отверстий диаметром от 15 до 25мм применяется 

специальный зенкер, у которого в корпусе выполнено специальное отверстие для подачи 

СОЖ в зону резания. 

Зенковки  и цековки предназначены для обработки опорных поверхностей под 

крепежные винты в отличие от зенкеров имеют режущие зубья на торце и направляющие 

цапфы, которые обеспечивают нужное направление зенковок и цековок в процессе 

обработки. 

Зенковки для обработки отверстий под цилиндрические головки винтов 

изготавливаются с цилиндрическим и коническим хвостовиком. Зенковки с 

цилиндрическим хвостовиком выпускаются диаметром 15; 18; 20; 22 и 24мм; а зенковки с 

коническим хвостовиком – диаметром 15; 18; 20; 22; 24; 26; 30; 32; 33; 34; 36 и 40мм. 

Зенковки для обработки конических углублений с углами 60, 90 и 120º также 

изготавливают с цилиндрическим, и с коническим хвостовиком. Зенковки с 

цилиндрическим хвостовиком изготавливают диаметром 8; 10; 12; 16; 20; 25мм, а с 

коническим хвостовиком – диаметром 16; 20; 25; 31,5; 40; 63 и 80мм. 

Развертки бывают цилиндрические и конические.  

Конические развертки предназначены для развертывания конусных отверстий. 

Ручные развертки приводят во вращение ручным воротком. 

На рабочей части развертки имеется от 6 до 14 нарезанных зубьев, вдоль которых 

расположены канавки; зубья служат для образования режущих кромок и отвода наружу 

снимаемой стружки. Нижняя конусная часть развертки снимает стружку, а верхняя – 

калибрующая – направляет развертку и окончательно калибрует отверстия. 

Ручные развертки на своей хвостовой части имеют квадратный конец для вращения 

их с помощью воротка. На машинных развертках хвостовик конусный. 

Для обработки конических отверстий используют комплект конических разверток из 

трех штук: черновая (обдирочная), промежуточная и чистовая развертки. Гладкие 
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цилиндрические отверстия обрабатывают развертками с прямыми канавками. Если же в 

отверстии имеется шпоночный паз, то для его развертывания применяют инструменты со 

спиральными канавками. 

Для более чистой обработки поверхности отверстий и охлаждения инструмента при 

развертывании просверленные отверстия в стали смазывают минеральным маслом, в меди 

– эмульсией, в алюминии – скипидаром, а в латуни и бронзе отверстия развертывают без 

смазывания. 

Отверстия развертывают вручную следующим способом. Деталь прочно укрепляют 

в тисках. В отверстие детали вставляют развертку, чтобы ось развертки совпала с осью 

отверстия. Затем начинают вращать вороток с разверткой вправо, плавно подавая его 

вперед. Развертку вращают только в одну сторону. 

4.Припуски на обработку отверстий 

Припуск – это слой материала, подлежащий снятию при обработке. Величина этого 

слоя зависит от требований, предъявляемых к обработанной поверхности и вида 

обработки. 

При сверлении припуск на обработку составляет половину диаметра сверла. При 

рассверливании припуск определяется в зависимости от требований к обработанной 

поверхности и от необходимости в се дальнейшей обработке (зенкеровании, 

развертывании). Припуск на зенкерование, в зависимости от того, является оно 

предварительным (перед развертыванием) или окончательным, составляет от 0,5 до 1,2мм. 

Величина припуска зависит также от диаметра обрабатываемого отверстия. Припуск на 

развертывание зависит от диаметра обрабатываемого отверстия и от требований, 

предъявляемых к качеству обработанной поверхности и составляет от 0,05 до 0,3мм.  

 

5. Типичные дефекты при развертывании, причины их появления и способы 

предупреждения 

 
Дефект Причина Способ предупреждения 

Грубая обработка,  

задиры на обработанной 

поверхности. 

Обработка производилась без 

смазывающе-охлаждающей 

жидкости. Применялись 

неправильные приемы 

развертывания. 

И при черновом и при чистовом 

развертывании отверстий в стальных 

деталях обязательно применять 

смазывающе-охлаждающую жидкость. 

Развертывание производить только 

вращением воротка по часовой стрелке. 

Диаметр развернутого 

отверстия меньше 

заданного, проходная 

пробка калибра не  

входит в отверстие. 

Работа выполнялась сильно 

изношенной разверткой. 

 Сменить инструмент. 

 

Типичные дефекты при зенкеровании, причины их появления и способы 

предупреждения 

 
              Дефект                  Причина             Способ предупреждения 

Грубая обработка, задиры 

на обработанной 

поверхности отверстия. 

Под зубья инструмента  

попадает стружка. 

Отверстия в заготовках из стали обрабатывать 

с применением смазывающе-охлаждающей 

жидкости. 

Перекос отверстия, 

зенкерованного в 

необработанной 

корпусной детали. 

Неправильная установка 

заготовки на столе станка. 

При установке заготовки на столе станка 

особое внимание обращать на расположение 

оси обрабатываемого отверстия относительно 

оси инструмента. Прочно закреплять заготовку 

на столе станка. 

Диаметр зенкованной Диаметр штифта зенковки Внимательно следить за тем, чтобы диаметр 
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части отверстия больше 

диаметра зенковки. 

меньше диаметра 

отверстия. 

штифта зенковки точно соответствовал 

диаметру обрабатываемого отверстия 

Глубина зенкования части 

отверстия меньше или 

больше заданной. 

Работа не окончена. 

Невнимательность при 

измерениях, 

невнимательность при 

работе. 

Продолжить работу и более внимательно 

относиться к измерению глубины зенкования. 

Во втором случае брак является 

неисправимым. 

 

6. Правила техники безопасности при зенкеровании, зенковании и 

развертывании отверстий 

 надев спецодежду, волосы тщательно заправить под берет; 

 расположить инструменты и заготовки в определенном установленном порядке на 

тумбочку или специальном приспособлении, убрать все лишнее; 

 проверить исправную работу станка на холостом ходу; 

 не оставлять ключа в сверлильном патроне после смены режущего инструмента; 

 не браться за вращающийся режущий инструмент и шпиндель; 

 не вынимать рукой сломанных режущих инструментов из отверстия, пользоваться 

для этого специальными приспособлениями; 

 постоянно следить за исправностью режущего инструмента и устройств для 

крепления заготовок и инструмента; 

 не передавать и не принимать каких-либо предметов через работающий станок; 

 не работать на станке в рукавицах; 

 не оставлять работающий станок без присмотра. 

Контрольные вопросы: 

1. В чем сущность процесса зенкерования, достижимая точность и чистота? 

2. От чего зависит износ режущего стержневого инструмента для обработки 

отверстий? 

3. От чего зависит скорость резания при обработке отверстия? 

4. Какое оборудование применяется при зенкеровании? 

5. Какой инструмент применяется для местного увеличения размеров отверстия, 

обработки площадок? 

6. Какие вы знаете виды разверток? Их основные элементы. 

7. Чем отличаются машинные развертки от ручных? 

8. Какие могут встретиться дефекты и как их устранить при обработке отверстий? 

9. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при зенкеровании 

отверстий? 

 

 

Практическое занятие № 10 

Тема: «Нарезание внутренней резьбы М10» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить Нарезание внутренней 

резьбы  

Оборудование и материалы.  

1. Заготовки для нарезания внутренней метрической резьбы, метчики,  воротки, маслёнки 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Рассчитать диаметр сверла и произвести сверление отверстий на сверлильном станке 

под резьбу М10. 

2.Нарезать внутреннюю метрическую резьбу М10 и произвести оценку качества резьбы 

3. Ответить на контрольные вопросы. 

 

Сведения из теории 
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Метрическая резьба имеет профиль равностороннего треугольника с углом при 

вершине 60º, вершины выступов винта и гайки срезают во избежание заедания резьбы при 

свинчивании. Метрические резьбы бывают с крупным и мелким шагом, выраженным в 

миллиметрах. Резьбы с крупным шагом М20 (число – диаметр винта), с мелким шагом 

М20×1,5 (число – номинальный диаметр резьбы и ее шаг). Их применяют как крепежные: 

с крупным шагом – при значительных нагрузках и для крепежных деталей (гаек, болтов), 

с мелким шагом – при малых нагрузках тонких регулировках.   

Нарезание внутренней резьбы 

Внутреннюю резьбу ручным способом нарезают метчиками, которые вставляют в 

вороток. 

Для перехода от неполной к полной метрической или дюймовой крепежной резьбе 

используют комплект метчиков – три метчика с разной глубиной резьбы. Сначала первым 

метчиком намечают в отверстии резьбу, снимая небольшой слой металла, а затем 

нарезают полную резьбу, применяя второй и третий метчики. 

Для того чтобы различить метчики одного комплекта, на их хвостовую часть помимо 

обозначения размера резьбы наносят круговые риски: одну для чернового метчика, две – 

для среднего и три – для чистового. Заборная часть инструмента для черновой обработки 

имеет 6-8 витков, для промежуточной – 3-4, а чистовой – всего 1,5 -2 витка. Величина 

срезаемого слоя металла распределяется между метчиками комплекта следующим 

образом: первый метчик снимает 50% припуска; второй – 30%, а третий калибрует резьбу, 

окончательно удаляя 20% припуска. 

Для нарезания резьбы метчиком деталь с просверленным отверстием или гайку  

прочно зажимают в тисках, чтобы ось отверстия была вертикальна. Для вывода стружки  и 

образования режущих кромок в метчиках имеются четыре продольные канавки. Метчиком 

надо работать плавно, без рывков. На каждый оборот метчика в рабочую сторону делать ¼ 

оборота в обратную сторону, чтобы ломалась стружка. 

Для получения чистой и полной резьбы диаметр отверстия должен строго 

соответствовать размеру резьбы. Если диаметр отверстия больше требуемого, резьба 

получится неполной, если меньше, метчик будет вращаться туго и может сломаться. 

Основные размеры метрической резьбы, мм 

 
                 Диаметр резьбы    Шаг резьбы        Глубина           Зазор 

 наружный, dн внутренний, dвн              S              t               L 

             4          3,028             0,7           0,486           0,032 

             5          3,889             0,8           0,556           0,036 

             6          4,611             1,0           0,695           0,045 

             8          6,264             1,25           0,868           0,056 

           10          7,916             1,5           1,042           0,068 

           12          9,569             1,75           1,216           0,080 

           14        14,527             2,5           1,389           0,080 

           16        13,222             2,0           1,389           0,113 

           18        14,527             2,5           1,737           0,113 

           20        16,527             2,5           1,737           0,113 

 

 

Правила техники безопасности при нарезании резьбы ручным способом 

• при нарезании резьбы вручную в заготовках с сильно выступающими острыми 

частями необходимо следить за тем, чтобы при повороте метчика с воротком не поранить 

руку; 

• во избежание поломки метчика нельзя работать затупившимся метчиком, а при 

нарезании резьбы в глухих отверстиях следует чаще удалять стружку из отверстия; 
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• особую осторожность следует соблюдать при нарезании резьб малого диаметра 

(5мм и менее) во избежание поломки метчика; 

• надев спецодежду, волосы тщательно заправить под берет; 

• необходимо прочно закреплять заготовку в тисках; 

• при опиливании заготовок с острыми кромками нельзя поджимать пальцы левой 

руки под напильником при обратном ходе; 

• во избежание травматизма верстак, тиски, рабочий и измерительный инструмент 

должны содержаться в порядке и храниться в надлежащих местах. 

Контрольные вопросы: 

1. В какой последовательности нарезается внутренняя резьба вручную? 

2. В каких случаях применяют комплекты из двух и трех метчиков?  

3. Что является причиной срыва резьбы при нарезании резьбы? 

4. Какие виды брака возможны при работе затупленными инструментами? 

5. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать нарезании резьбы 

ручным способом 

 

 

Практическая работа № 11 

Пайка, лужение 

Тема: Пайка, лужение 

Цель работы: Изучить конструкцию и технологию получения неразъёмных соединений. 

Получить практические навыки при проведении пайки, лужения. 

Оборудование и материалы.  

1.Электроинструмент, флюсы. 

2. Образцы для проведения работы 

     3.Учебная  и техническая литература 

Теоретические сведения 

             Пайка. Представляет собой процесс соединения деталей с использованием 

специального присадочного скрепляющего материала — припоя и вспомогательного 

защитного материала — флюса. 

      Применяются легкоплавкие и тугоплавкие припои. 

       Легкоплавкие припои (мягкие) изготовлены на основе сплава олова (О) со свинцом 

(С) и обозначаются буквами ПОС с цифрами, показывающими содержание олова в 

процентах. Их температура плавления меньше 500° С: Они служат для пайки стали, меди, 

цинка, свинца, олова, серого чугуна, алюминия, керамики, стекла и др. Соединения, 

выполненные легкоплавкими припоями, обладают герметичностью, но не особенно 

прочные. Для получения особых свойств в оловянно-свинцовые припои добавляют 

сурьму, висмут, кадмий и другие металлы. При слесарных работах чаще всего 

применяется припой ПОС-40. 

       Тугоплавкие припои (твердые) имеют температуру плавления более 500° С, 

предназначены для получения прочных соединений, стойких в температурных и 

коррозионных условиях. Ими ведется пайка стали, чугуна, меди, никеля и их сплавов. Они 

делятся на медно-цинковые (марки ПМЦ) и серебряные припои. 

Флюсы предназначены для обеспечения смачивания поверхности металлов припоем, 

предохранения поверхности металлов и припоя от окисления при нагреве, растворения 

окисных пленок. 

      Имеются флюсы для мягких легкоплавких припоев (хлористый цинк, нашатырь, 

канифоль, пасты и др.), для твердых тугоплавких припоев (бура, борная кислота и др.), а 

также для пайки алюминиевых сплавов (смеси из фтористого натрия, хлористого лития, 

хлористого калия, хлористого цинка и др.), нержавеющей стали (смеси буры и борной 

кислоты), чугуна (смесь буры с хлористым цинком). 
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     Процесс пайки металлов включает подготовку изделия, паяльника к пайке и саму пайку 

изделия. 

     Подготовка изделия состоит в очистке его поверхности от грязи, жиров, окислов, 

коррозии, окалины. 

       Такую очистку можно вести: – механическим путем с помощью наждачной бумаги, 

напильников, металлическими щетками, шлифовальными кругами, стальной или 

чугунной дробью; – путем химического обезжиривания с помощью разведенной водой 

венской извести, наносимой кистью на изделия; – путем химического травления при 

погружении изделия в растворы серной, соляной и других кислот; – с помощью 

ультразвука, действующего в ванне с растворителями. 

      Подготовка паяльника (рис. 3.6) включает заправку рабочей части под углом 30…40° с 

притуплением вершины, ее очистку от окалины и нанесение (облужение) на концевую 

часть припоя. 

      При пайке нельзя допускать недогрева и перегрева паяльника. В первом случае припой 

быстро остывает, образуя непрочное соединение, во втором (выше 500° С) образуется 

окалина и затруднено лужение рабочей части на паяльнике. 

На плотно подогнанные детали жидкий флюс наносится кистью, а твердый (канифоль) — 

путем растирания при одновременном нагреве места пайки паяльником. Облуженным 

паяльником от прутка припоя забирают 2…3 капли расплавленного припоя и переносят к 

месту пайки, покрытому флюсом. После прогрева металла припой при перемещении 

паяльника растекается, заполняя зазоры шва. Остывший припой имеет блестящую 

поверхность. Выступы на припое снимают напильником. 

При массовом производстве пайку деталей можно осуществлять погружением в ванну с 

расплавленным припоем. 

               Лужение. Сущность этой слесарной операции состоит в нанесении на деталь 

тонкого слоя олова или сплавов олова (со свинцом, цинком, висмутом и т. д.) с целью 

предохранения поверхностей от коррозии и окисления, придания им необходимых 

свойств, например, для декоративной обработки поверхности при изготовлении 

художественных изделий или подготовки поверхности подшипников перед заливкой 

баббитом, перед пайкой. Этот слой носит название полуда. 

 
Рис.1. Подготовка паяльника: 

а — заправка рабочей части; 6 — очистка рабочей части хлористым цинком; в — 

нанесение припоя; 1 — хлористый цинк; 2 — припой 

       Перед лужением поверхности деталей обрабатывают до чистого металлического 

блеска либо нехимическим способом (напильниками, стальной или волосяной щеткой с 

мокрым песком, шлифованием) либо химическим способом с целью обезжиривания (в 
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растворе каустической соды при кипении, венской известью, бензином и др.) и травления 

(в растворе соляной кислоты с подогревом). Процесс лужения осуществляется двумя 

способами (рис. 2): погружением в полуду (а), налитую в чистую посуду, с кусочками 

древесного угля (для защиты от окисления) и растиранием, путем предварительного 

нанесения паклей на поверхность детали хлористого цинка и последующего нанесения от 

прутка с подогревом припоя (в) и растирания его паклей (б). После лужения детали 

промывают водой и сушат. 

 
Рис. 2. Лужение детали: а — способом погружения; в — нанесение припоя; б — 

растирание припоя паклей; 1 — кусочки древесного угля на полуде; 2 — припой 

Техника безопасности 
    Работник, выполняющий операции металлизации, лужения или пайки, соприкасается с 

расплавленным металлом, кислотами, щелочами и парами разных едких и вредных для 

организма веществ. 

      Помещения, в которых выполняются вышеперечисленные операции, должны иметь 

хорошую вентиляцию. 

        Работники должны иметь защитную одежду, очки и рукавицы. Паяльная лампа 

должна быть технически исправна. При накачке топлива нельзя создавать высокое 

давление, нельзя также доливать топливо в разогретую лампу. Кислоты и щелочи следует 

держать в стеклянных бутылях, а разводить их необходимо, доливая кислоты в воду, а не 

наоборот. На рабочем месте не должно быть тряпок, разлитого масла и смазки. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое пайка? 

2. Опишите процесс лужения и материалы, используемые при этом процессе 

3. Перечислить припои и флюсы применяемые при паянии 

5. Какие правила безопасности нужно соблюдать при металлизации, лужении и пайке. 

 

Практическая работа № 12 

Тема: Склеивание 
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Цель работы: Изучить конструкцию и технологию получения неразъёмных соединений. 

Получить практические навыки при проведении склеивания. 

Оборудование и материалы.  

1.Клеи. 

2. Образцы для проведения работы 

  3.Учебная  и техническая литература 

Теоретические сведения 

Склеивание. В настоящее время склеиванию, т. е. неразъемному соединению 

деталей с помощью различных клеев, подвергают любые материалы, работающие в 

различных условиях. 

В машиностроении используют клей марок БФ и ВС, а также карбинольные, 

бакелитовые, эпоксидные и термостойкие клеи. 

Клей БФ-2 применяется при склеивании металлов, бакелита, текстолита, стекла и др. 

Им можно приклеить накладки муфт сцепления, осуществить заделки трещин и пробоин в 

корпусах редукторов. Клеи БФ-4 и БФ-6 предназначены для склеивания ткани, резины, 

фетра. Обладают небольшой прочностью. 

Клей ВС-10Т применим для приклеивания тормозных накладок, склеивания деталей, 

работающих при температуре до 300° С, во влажных условиях, при воздействии масел. 

Обладает прочностью и стойкостью. 

Карбинольный клей используется для склеивания деталей из стали, чугуна, 

пластмасс и эбонита. Стоек против кислот, щелочей, спирта, воды, бензина и масел. Им 

склеивают аккумуляторные банки, детали карбюратора, заделывают трещины, отверстия. 

Нестоек к высокой температуре. 

Бакелитовый лак применяется для приклейки прокладок в муфтах сцепления, 

склеивания пластмасс. 

Эпоксидные клеи выпускают нескольких марок (ЭД-5Х ЭД-б, ЭД-40 и др.). 

Применяют для склеивания металлических и других деталей, используют при ремонте 

корпуса редукторов, заделки трещин, отколов, ликвидации износов в опорах. 

Термостойкие клеи марок ВК-32-280, ИП-9, ВФК-9 предназначены для склеивания 

деталей из различных материалов, стойки к температуре, влажности. 

Процессы склеивания деталей у различных клеев имеют много общего, но 

отличаются временем и температурой выдержки и некоторыми сопутствующими 

особенностями. 

Техника безопасности 
Работник, выполняющий операции металлизации, лужения или пайки, соприкасается 

с расплавленным металлом, кислотами, щелочами и парами разных едких и вредных для 

организма веществ. 

Помещения, в которых выполняются вышеперечисленные операции, должны иметь 

хорошую вентиляцию. 

Работники должны иметь защитную одежду, очки и рукавицы. Паяльная лампа 

должна быть технически исправна. При накачке топлива нельзя создавать высокое 

давление, нельзя также доливать топливо в разогретую лампу. Кислоты и щелочи следует 

держать в стеклянных бутылях, а разводить их необходимо, доливая кислоты в воду, а не 

наоборот. На рабочем месте не должно быть тряпок, разлитого масла и смазки. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Опишите процесс склеивания и материалы, используемые при этом процессе 

2. Какие марки эпоксидных клеев Вы знаете? 

3. Какие правила безопасности нужно соблюдать при склеивании? 

 


