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Пе ред мо Ва

Сучасневиробництвовисуваєнетількижорсткітехнологічнівимогидовиро-
бівітехнологій,айпрофесійнівимогидолюдей,якістворюютьівикористовують
їх.Робітникновоготипуповиненволодітиглибокимипрофесійнимизнаннямита
майстерністюіззнаннямполітехнічнихосновсучасноговиробництва,атакожмає
швидкоосвоюватиновітнітехнікуйтехнології.

Складання — визначальний етап виробничого процесу, який практично є
заключним процесом створення готового виробу. Від якості складання значною
міроюзалежитьякістьготовоїпродукції.Узагальномуобсязічасувиготовлення
виробівнаскладанняприпадаємайже30%,авартістьскладальнихробітдосягає
50%іпосідаєдругемісцепіслямеханічноїобробки.

Слюсарі-складальники закінчують роботу, розпочату розмітниками, ливарни-
ками,штампувальниками,токарями,фрезерувальникамийіншимиспеціалістами.
Вониповиннізнативирібуціломутайогоскладальніодиниці,умітиправильно
підбирати інструменти, пристрої та обладнання, а також володіти прийомами
виконаннямеханоскладальнихоперацій.

Щоб зібрати готовий виріб, треба спочатку вивчити креслення, підготувати
деталі,потімскластиокремівузли,відрегулювати,тобтоперевіритиправильність
взаємодіїзібранихдеталейтавузлів, іпровестивипробуваннявиробу.Інодіпід-
готовка деталей потребує підгінки їхніх розмірів до потрібних. Слюсарю-
складальнику доводиться за допомогою спеціальних слюсарних інструментів
здійснюватидоведеннядеталей.Підгінкадеталейвимагаєвідслюсарязнаньвлас-
тивостей металів і сплавів, а також володіння всіма видами слюсарних робіт,
пов’язаних з обробкою деталі. З’єднання деталей у вузли й надалі в конструкції
відбувається шляхом запресовування, паяння та зварювання, з використанням
болтів,шпонок,різьби,заклепоктаіншихспособівкріпленнязалежновідвиробу,
щоскладається.

Мета цього підручника — надати молодим слюсарям-механоскладальникам
необхідні знання та рекомендації щодо прогресивних і раціональних способів
складаннявиробів.

Матеріал,уміщенийупідручнику,допоможездобувачампрофесійної(профе-
сійно-технічної) освіти оволодіти теоретичними основами механоскладальних
робіт,отримативиробничінавички,засвоїтиспособийприйомироботи,ефектив-
нішейраціональнішевикористовуватинавчальнийтавиробничийчас,розвивати
здатністьдоаналізуйуміннявизначатинайважливішетанеобхідневроботі.

Автори
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Р о з д і л  1

ОСНОВНІПОНЯТТЯПРОВИРОБНИЧИЙ
ТАТЕХНОЛОГІЧНИЙПРОЦЕСИ

1.1.Загальніданіпровиробитаїхніскладовічастини

Ви ріб є кін це вим ре зуль та том ви роб ни чо го про це су. Роз різ няють ви ро би
та кихви дів:де та лі,скла даль ніоди ни ці(вуз ли),комплек сийком плек ти.

Де таль—ви ріб,ви го тов ле нийзод но рід но гома те рі а лубеззас то су ван няскла
даль нихопе ра цій(гай ка,гвинт,вал,втул катощо).

Скла даль на оди ни ця (ву зол)—ви ріб,скла до вічас ти нияко гоз’єд на німіж
со боюпа ян ням,кле пан ням,скле ю ван ням,різь бо вимз’єд нан ням(муф та,ре дук-
тор,ко роб кашвид кос тейтаін.).

Ком плекс—дваабобіль шеви ро бів,нез’єд на нихміжсо боюскла даль ни ми
опе ра ці я ми,алеприз на че нихдляви ко нан нявза ємозв’яза нихекс плу а та цій них
фун кцій(по то ко валі ніявер ста тів,бу риль наус та нов като що).

Ком плект — два або біль ше ви ро бів, які ма ють за галь ні екс плуа та цій ні
функції допоміжного характеру (комплект інструментів, комплект запасних
частинтаін.).

ме ха нізм — су куп ністьру хо моз’єд на нихде та лейтаскла дальниходи ниць,
щоздій сню ютьпев ніви диру хів(ку лач ко вий,гвинто вий,кри во шип но  ша тун-
ний,зуб час тийтощо).

ма ши на—ме ха ніч нийабоелек трич нийприс трій,приз на чений для пе рет во-
рен няенер гії,ма те рі а лівабоін фор ма ції.За леж новідха рак те руро бо чо гопро це-
сума ши ниподіляютьнап’ятьвидів.

Дви гу ни — пристрої, призначені для перетворення енергії одного виду на
інший(електродвигуни,двигунивнутрішньогозгоряння).

Ге не ра то ри—пристрої,щоперетворюютьмеханічнуроботувенергіюіншо-
говиду(електричнігенератори,компресори,повітрянітагідравлічнінасоси).

Тех но ло гіч ні ма ши ни—пристрої,яківикористовуютьмеханічнуроботудви-
гунівдлявиконаннятехнологічнихоперацій(верстати,преси,молоти,сільсько-
господарськімашини).

Тран спор тні ма ши ни—пристрої,щоперетворюютьроботудвигунівнамеха-
нічнуроботупереміщеннявантажів(автомобілі,трактори,крани,конвеєри).

Ін фор ма цій ні ма ши ни — пристрої, що призначені для перетворення та
поданняінформації(електроннообчислювальнімашини).

1.2.Виробничийпроцестайоговиди

Ви роб ни чий про цес — це про цес пе рет во рен ня си ро ви ни на гото ву про
дук ціюаборе монтви ро бів.Го то воюпро дук ці єюмо жутьбу тима ши ни,ме ха
ніз ми,при лади,ата кожок ре міде та літаскладаль ніоди ни ці.

Ви роб ни чий про цес охоплює кілька стадій:
•підготовкузасобіввиробництва;
•одержанняізберіганняматеріалів(сировини);
•усістадіївиготовленнядеталей;
•складаннявиробів;
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•технічнийконтроль;
•транспортуваннядеталейтавиробів.
Залежновідкількостіоднаковоїпродукції,щовиготовляється,розрізняють

одиничне,серійнетамасовевиробництво.
Оди нич не (ін ди ві ду аль не) ви роб ниц тво—цеви пус кне великоїкількості

(частоодиниці)виробів,виготовленняякихможеповторюватисячерезпев-
нийчасабовзагалінеповторюватися.Дляцьоговидувиробництваєхарактерним
використання універсального обладнання, пристосувань та інструментів,
значнізатратиручноїпраці,високасобівартістьвиробівінизькапродуктив-
ність.Доодиничноговиробництваналежатьпідприємстваваж ко гома ши но
бу ду ван ня(гід ро тур бі ни,про кат ніста ни), суд но бу дів ні за во ди, екс перимен
таль ніце хитощо.

Се рій не ви роб ниц тво—цеви пус кпро дук ціїсе рі я миабопар ті я ми,щомо жуть
пов то рю ва ти сяче резпев ніпро міжкича су.Усе рій номуви роб ниц твіви ко рис то ву
ють ви со коп родук тив не спе ці аль не об лад нан ня, прис то су ван ня та інструменти.
Складніопераціїподіляютьнапрості,застосовуючинезначнукількістьручноїпраці,
залучаючи фахівців вузької спеціалізації. Це сприяє підвищенню продуктивності
праці.Залежновідрозмірівпартії(серії)розрізняютьтривидисерійноговиробниц-
тва:велико,середньойдрібносерійне(подібнедоодиничноговиробництва).Серій-
невиробництвоздійснюютьпідприємствазви пус кувер ста тів,тепловозівто що.

Ма со ве ви роб ниц тво —цеви пус кве ли коїкіль кос тіод на ко вихви ро бівпро тя-
гомтри ва ло гоча су,вузь каспе ці а лі за ці яро бо чихмісць,ви ко ристаннявисокотех-
нологічногообладнання,спеціальнихпристосуваньтаінструментів,широкавзає-
мозамінність деталей, висока автоматизація виробничих про це сів. До ма со во го
ви роб ниц тваналежатьза во дизви пус куав то мо бі лів,трак то рів,пор шнівто що.

1.3.Технологічнийпроцестайогоелементи

Тех но ло гіч ний про цес — це су купність операцій із послідовного виготовлення,
складанняаборемонтувиробів.Вінєскладникомви роб ни чо го.Розрізняютьтакітех-
нологічніпроцеси:механічноїобробки,термічноїобробки,складання,ремонтутаін.

Технологічнийпроцесскладанняміститьопераціїзутворенняз’єднаньскладо-
вихчастинвиробів.Складаннявиконуютьупевнійтехнікоекономічнійпослідов-
ності для одержання виробів, які повністю відповідають установленим для них
технічнимвимогам.

Технологічний процес утворюють окремі елементи: операція, перехід, уста-
новка,позиція,прохідіробочийприйом.

Тех но ло гіч ною опе ра ці єю на зи ва ють час ти ну тех но ло гіч но го про це су, що
ви ко ну єть ся на ок ре мо му ро бо чо му міс ці од ним інстру мен том та од ним або
кіль ко маро біт ни ка ми.За леж новідоб ся гуви ко ну ва ноїро бо тиопе ра ціїбувають
прос тійсклад ні.Склад ніопе ра ціїпо ді ляютьнаок ре міскла до вічас ти ни:пе ре
хо ди,ус та нов ки,по зи ціїто що.

Пе ре хід — цечас ти наопе ра ції,щови ко ну єть сязанез мін нихре жи мівоб лад нан ня
та інс тру мен тів. Нап рик лад, скла дан ня зуб час то го ко ле са з ва лом є опе ра ці єю, що
міститьдвапе ре хо ди:нап ре сову ван няко ле санаваліпе ре вір кускла дан нянабит тя.

Ус та нов кою на зи ва ють час ти ну опе ра ції, що ви ко ну єть ся за нез мін ного
кріп лен няви ро бу,якийскла да єть сяаборе мон ту єть ся.
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По зи ція—час ти наопе ра ції,щови ко ну єть сяприод но мунезмін но мукріп лен
ніви ро бущо доінс тру мен та(невра хо ву ю чипе ре мі щень,спричиненихро бо чи ми
ру ха миви ро буабоінс тру мен та).

Про хід—цечас ти напе ре хо ду,підчасяко гозні ма єть сяодиншарма те рі а лу.
Ро бо чий при йом—час ти напе ре хо ду,щоскла да єть сязод но ра зо во гопе ре мі

щен няінс тру мен та(зак ріп лен няде та лі,знят тяви ро бутощо).
Технологічнийпроцесвиготовленнявиробівмаєбутипобудованийізнайпов-

нішимвикористаннямтехнічнихможливостейзасобіввиробництвазанаймен-
шихвитратчасуйнайменшоїсобівартостівиробів.

1.4.Проєктуваннятехнологічнихпроцесівскладання

Основоювиробничогопроцесуєтехнологічний.Томускладаннятехнологіч-
нихпроцесівєважливимзаходомдлявиконаннявідповідальнихзавдань:вироб-
лятибільше,кращеізнайменшимизатратами.

Для проєктування технологічного процесу складання потрібно мати скла
даль не крес лен ня,щодаєповнеуявленняпроконструкціювиробу,кресленнята
специфікаціїдеталей,технічнівимогитощо.Дляпроєктуваннявикористовують
довідниковітанормативнідані:рекомендаціїзпокращеннятехнологічностікон-
струкції,каталогийпаспортиобладнання,пристроївтаінструментів.

Складальнекресленнямаєвраховуватинеобхідніпроєкціїтарозрізи,специ-
фікаціюелементіввиробу,розміри,натягийзазоривз’єднаннях,масувиробу.

Технічніумовимістятьуказівкипроточністьіякістьскладання,герметичність,
щільністьіжорсткістьстиків,натягийзазоривз’єднаннях,моментизатягування
різьбовихз’єднань,балансуванняобертовихчастинтаіншіданізалежновідпри-
значеннявиробу.

За потреби на складальних кресленнях мають бути дані та зображення, що
додатковопояснюютьбудовуйпринципдіївиробу.Наприклад,кількістьзубів,
модуль,діаметризубчастихколіс,міжосьовівідстані,напрямокобертаннявалів,
указівкапролівурізьбуLH,позначеннярізьбитощо.

В умовах виробництва одночасно із складальними кресленнями за потреби
застосовуютькресленнязагальноговигляду,габаритнітамонтажні.

Крес лен ня за галь но го ви глядувиз на чаєконс трук ціюзоб ра же ногонаньо му
ви робувцілому,пояснюєпринципйогодіїтавзаємодіюскладовихчастин.За
кресленнямзагальноговиглядурозробляютьробочікресленнядеталейтавико-
нуютьскладаль некрес лен няви ро бу.Да нихпроскла дан нятакон трольви ро бу
та кекрес лен нянеміс тить.

Га ба рит ні крес лен няроб лятьмак си маль носпро ще ни миітаки ми,щобда ти
повнеуя вленняпро:зов ніш ніоб ри сиви ро бу;розміщен няйо гочас тин;еле мен ти,
якіма ютьбу типос тій новпо лізо ру;час ти ни,якіз’єд ну ють сязін ши миви ро ба ми.
Нага ба рит номукрес лен нівка зу ютьга ба рит ні,уста нов лю валь нітапри єд нуваль
ніроз мі риви ро бу.

Мон таж ні крес лен ня містять уста нов лю валь ні та при єд нуваль ні роз мі ри
мон таж нихви ро бівіприс тро їв,доякихкрі пить сяви ріб.

Складальніодиницінакресленняхзображуютьзадопомогоювиглядів, роз-
мірів іперерізів.Наскладальнихкресленняхнайбільшерозрізів.Кількістьзоб-
раженьтаїхнійзмістнаскладальномукресленнізалежатьвідпотребиз’ясуван-
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няформитавзаємногорозміщеннядеталейскладальноїодиниці.Щобз’ясувати
принципроботиабоособливостікріпленнячивстановленнявиробу,йогорухомі
частини на складальному кресленні зображують у крайньому або проміжному
положеннізнеобхідниминаписами.

Вивченнявиробу,якийпідлягаєскладанню,завершуютьствореннямтехноло-
гічнихсхем.Вониєосновоюдляпроєктуваннятехнологічнихпроцесівскладання.
Розподілвиробунаскладальніодиниці—цеосновнароботапідчаспроєктування
технологічнихпроцесівскладання.

Процесскладаннявиробупочинають
ізвизначення ба зо вої де та лі.Цедеталі,
якімаютьбазовіповерхнійускладаль-
нійодиницієз’єднувальноюланкою,що
забезпечуєпідчасскладаннявідповідне
розташуванняіншихдеталей.

Елементидеталі(бази),щозабезпечу-
ють визначеність її розташування щодо
елементів інших деталей, є базовими 
елементами. Елементи з’єднаних дета-
лей,яківідповідаютьосновнимбазовим
елементам, називають допоміжними
базами (рис. 1.1).

Поверхнівалабудутьдопоміжними
базамидлязубчастогоколеса,аповерх-
нявалапідвтулку—основноюбазою
дляїїотвору.Підчасскладаннявиробуосновнібазиоднієїдеталіопираютьсяна
допоміжнібазиіншоїдеталі.

Основнійдопоміжнібазовіповерхніутворюютьспряжен ня,азасиловогодоти-
ку—з’єд нан ня.Удеталяхрозрізняютьспря жу ва ні(функціональні)інес пря жу ва ні 
по вер хні.

Затехнологічнимисхемамискладаннявизначаютьосновніскладальніопера-
ції,апотімрозраховуютьпотрібнийдляїхньоговиконаннячас.Змістоперацій
складання встановлюють так, щоб на кожному робочому місці виконувалась
однорідназахарактеромітехнологічнозавершенаробота,щосприяєкращійспе-
ціалізаціїскладальниківіпідвищеннюпродуктивностіпраці.

Проєктуючи технологічний процес, виконують технічне нормування робіт.
Післявизначеннянормчасудляопераціївстановлюютьспосіб їївиконаннята
вибираютьобладнання,пристосуваннятаінструменти.

Виконуючи складальні операції, перевіряють (контролюють) правильність
взаємногорозміщенняелементіввиробу,якістьвиконанихз’єднань,балансуван-
няобертовихчастин,зазори,герметичність,силузатягуваннярізьбовихз’єднань
тощо.Завершальноюконтрольноюоперацієютехнологічногопроцесуєвипро-
буваннявиробу.

1.5.Технологічнадокументація

Тех но ло гіч на до ку мен та ція — це документи, що регламентують виконання
технологічногопроцесувиготовлення,складанняаборемонтувиробу.Техноло-

Рис. 1.1. Базиз’єднанихдеталей:
а—зібранийвузол;б—елементи
вузла(деталі);ОБ—основнабаза;

ДБ—допоміжнабаза

а

б

ОБ

ОБ

ОБ

ОБ
ДБ

ДБ

ДБ
ДБ

Корпус редуктора
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гічнідокументиподіляютьнатек сто війгра фіч ні.Дотехнологічноїдокументації
належать:технологічні,маршрутнійопераційнікарти,картиескізівісхем,техно-
логічніінструкції,даніщодоматеріалівтаоснащення,данітехнічногоконтролю.

Тех но ло гіч на кар та —форматехнологічногодокумента,уякомузазначено
весьпроцесобробкивиробу,указаніопераціїтаїхніскладовічастини,матеріали,
режими,обладнання,часвиготовленнявиробу,кваліфікаціяробітниківтощо.

Мар шрут на кар та —документ,щоміститьопистехнологічногопроцесувиго-
товлення виробу за всіма операціями в технологічній послідовності, з даними
прообладнання,пристосування,матеріали,нормативи.

Опе ра цій на кар та — опис операцій технологічного процесу виготовлення
виробу з поділом операцій по переходах і з указаними режимами роботи, роз-
рахунковиминормами.

Кар та ес кі зів і схем —документ,щоміститьграфічніілюстраціїтехнологічного
процесувиготовленнявиробутайогоокремихелементів.Цякартадоповнюєабо
пояснюєзмістоперацій.

Тех но ло гіч на інс трук ція — опис специфічних прийомів роботи, методики
контролютехнологічногопроцесу,правилкористуванняобладнанняміприлада-
ми,заходівбезпеки,атакожописфізико хімічнихявищ,щовідбуваютьсяпідчас
виконанняокремихоперацій.

Ві до мість ма те рі а лів—документ,уякомунаведеноданіщодоматеріалів,
яківикористовуютьутехнологічномупроцесі,інормивитратматеріалів.

Ві до мість ос на щен ня — перелік спеціальних і стандартних пристосувань та
інструментів,необхіднихдляоснащеннятехнологічногопроцесу.

Ві до мість тех ніч но го кон тро лю — перелік контрольно вимірювальних інс-
трументівіданівимірювання,отриманіпідчасвиконанняконтрольнихоперацій.

Ком плек ту валь ну кар тускладаютьдлякожноїскладальноїодиниці.Уній
указуютьназви,індекситакількістьз’єднувальнихдеталей.

Складальникунаробочомумісціпотрібначітка,звичерпнимиданимиопера-
ційнакарта,складальнекресленняікомплектувальнакарта.Цідокументимають
бутивичерпноюінструкцієюдлявиконанняроботи.

1.6.Якістьпродукціїтаїїпоказники

Якість продукції—цесукупністьусіхвластивостейпродукції,яківизначають
ступіньїївідповідностісвоємупризначенню,установленимстандартамаботех-
нічнимумовам.

Основнимипоказникамиякостіпродукціїєнадійність,економічність,раціо-
нальність в експлуатації, точність, продуктивність, зручність у керуванні й
обслуговуванні,технічнийрівень,безпечністьуроботійзовнішнійвигляд.

Термін служби — час від початку експлуатації виробу до його технічної
непридатності.Цейпоказникєосновоюгарантійного терміну служби,якийне
характеризуєнадійністьвибору,атількивстановлюєвідносиниміжспоживачем
іпостачальником(виробником),якийнесеюридичнувідповідальністьзаякість
виробупротягомустановленогоперіодуслужби.

Надійність—властивістьвиробувиконуватизаданіфункції,зберігаючив
часі значення встановлених експлуатаційних показників у заданих межах.
Надійність виробів залежить від кількості та якості деталей, які входять до
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їхньогоскладу,відякостіматеріалів,правильностіконструювання,технологіч-
ностіконструкції,відрежимівроботидеталейтощо.Длярозрахункунадійнос-
тівиробівкористуютьсякритеріями(показниками).

Критерій надійності — це показник, за яким оцінюють надійність виробу.
Кількіснахарактеристиканадійностієтехнічнимпараметромвиробу.Надійність
означаєбезвідмовність,довговічність,збереженістьіремонтопридатністьвиробу
тайогоскладовихчастин.

Безвідмовність—властивістьвиробузберігатипрацездатністьпротягомпев-
ногочасувзаданихумовахбезвимушеноїперерви.

Довговічність — властивість виробу зберігати працездатність із необхідними
перервамидлятехнічногообслуговуваннятаремонтудонастанняграничногостану.

Граничнимназиваютьстанвиробу,колийогоподальшаексплуатаціямаєбути
припиненачерезнесправності,якінеможнаусунути.

Збереженість — це властивість виробу зберігати експлуатаційно-технічні
показникипротягомпевногочасупростою,транспортуваннятаексплуатації.

Ремонтопридатність—властивістьвиробу,щополягаєвйогопристосова-
ності до запобігання, виявлення та усунення причин і наслідків пошкодження
(відмов) проведенням технічного обслуговування та ремонтів. Економічну
доцільністьвитратнаремонтвизначаютьзурахуваннямпростоїввиробутатер-
мінуслужбипісляремонту.

Що вищий рівень безвідмовності, довговічності й збереженості виробу, то
меншізатратипраційкоштівнапідтриманняйогопрацездатності,томеншатри-
валістьпростоївпідчастехнічногообслуговуванняіремонтузаперіодексплуа-
таціїтавищаремонтопридатність.

Точністю складання називаютьвідповідністьфактичновиконанихз’єднань
івзаємногорозташуваннядеталейкресленнямітехнічнимумовам.

Запитаннятазавдання

1. Щоназиваютьви ро бом?
2. Назвітьскладовічастинивиробу.
3. Щотакема ши на?
4. Якподіляютьмашинизалежновідробочогопроцесу?
5. Щотакеви роб ни чий про це с?
6. Охарактеризуйтестадіївиробничогопроцесу.
7. Назвітьвидивиробничогопроцесу.
8. Охарактеризуйтевидивиробничогопроцесу.
9. Щоназиваютьтех но ло гіч ним про це сом?

10. Назвітьелементитехнологічногопроцесу.
11. Охарактеризуйтеелементитехнологічногопроцесу.
12. Якпроєктуютьтехнологічнийпроцес?
13. Яківимогидоскладаннякреслень?
14. Щотаке ба зо ва де та ль?
15. Щоназиваютьтех но ло гіч ною до ку мен та ці єю?
16. Якподіляютьтехнологічнідокументи?
17. Назвітьвидитехнологічноїдокументації.
18. Якієосновніпоказникиякостіпродукції?
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Р о з д і л  2

ОРГАНІЗАЦІЯмЕХАНОСкЛАдАЛьНИХРОБІТ

2.1.Видискладання
Процесскладанняподіляютьнадвавиди:вузлове,об’єктомякогоєскладаль-

наодиниця,ізагальне—складаннявиробувцілому.Вузловескладаннязасто-
совуютьпідчасконструюваннявиробів.Складальніодиницізбираютьнапевних
дільницяхцехівівідправляютьназагальнескладанняабоскладготовихдеталей.

Залежновідвидувиробництваскладанняпов’язанезвиконаннямприпасу-
вальнихробіт,якінеєскладальними,аналежатьдослюсарнихоперацій.При-
пасувальні роботи необхідні внаслідок низької точності виготовлення деталей,
якіпередскладаннямтребадоробляти.

Залежновідспіввідношенняміжсутоскладальнимиіприпасувальнимиробо-
тамирозрізняютьтриосновнівидискладання:запринципомповноївзаємозамін-
ності,запринципомнеповної(часткової)взаємозамінностійзапринципомінди-
відуальногоприпасування.

Складання за принципом повної взаємозамінностівикористовуютьумасо-
вомуйвеликосерійномувиробництвах.Згіднозцимпринципомобробкудеталей
здійснюютьувідносновузькихмежахдопустимихвідхиленьрозмірів.Цепризво-
дить до подорожчання механічної обробки та зменшення витрат на складальні
роботи.Якщодляскладаннявикористовуютьдеталібезпопередньогосортування
абопідборуйодержуютьз’єднаннязпотрібноюпосадкоюібездодатковогопри-
пасування,тоцебудескладаннязповноювзаємозамінністюдеталей.

Складання за принципом неповної  (часткової) взаємозамінності вико-
ристовують в одиничному й серійному виробництвах. При цьому допуски на
розміри деталей збільшуються, а посадка з’єднуваних деталей забезпечується
шляхомпопередньогопідборудеталейзарозмірамиабозвикористаннямком-
пенсаторів.Складаннязацимпринципомзнижуєсобівартістьмеханічноїоброб-
ки,алепідвищуєвартістьскладальнихробітчерезпотребусортуванняіпідбору
деталейнарозмірнігрупи.

За індивідуального підбору деталі підбирають із будь-яких, виготовлених у
межахустановленогодопуску,щонадходятьдлявиконанняскладальнихробіт.

Підчасгрупового підборудеталіпопередньосортуютьнарозмірнігрупивмежах
одногодопуску,адляскладаннявикористовуютьтількидеталіпевноїгрупи.

Якщопроводятьскладання звикористанням компенсаторів, потрібноїточнос-
тіспряженняскладальниходиницьдосягатьустановленнямунихспеціальних
деталей—компенсаторів,якісприймаютьусівідхиленнярозмірів,одержаниху
спряжених деталях. З’єднання регулюють за допомогою нерухомих і рухомих
компенсаторів.Нерухомий компенсатор —цедеталь,якувводятьуз’єднаннядля
усуненняпохибкирозмірівдеталей;рухомий—деталь,переміщеннямякоїусу-
вають неточності з’єднання та похибки виготовлення деталей. У цьому разі
немаєпотребиувиконанніприпасувальнихробіт.

Складання за принципом індивідуального припасуваннявикористовуютьв
одиничномутадрібносерійномувиробництві.Деталівиготовляютьізширокими
полямидопусків.Одержанінеточностікомпенсуютьостаточнимрозміромдета-
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лі, яка буде виготовлятися за місцем з’єднання, тобто припасовуватися. Перед
складаннямдеталіприпасовуютьзамісцемшляхомобпилювання,шабрування,
шліфування,розвертання,притираннятощо.Такийспосібскладанняпотребує
висококваліфікованихробітників.Отже,підвищуєтьсясобівартістьпродукціїта
знижуєтьсяпродуктивністьпраці.

2.2.Організаційніформискладання

Розрізняютьдвіосновніорганізаційніформискладання:стаціонарнутарухому.
ста ці о нар не скла дан ня виконують один або кілька робітників на одному

нерухомомуробочомумісці,доякогоподаютьусідеталітаскладальніодиниці.
Стаціонарне складання може виконуватися без поділу процесу на вузлове і
загальнескладання,атакожізподіломцьогопроцесу.

Ста ці о нар не скла дан ня без по ді лу про це су навузловеізагальнескладання 
потребує великої площі цехів, значної кількості інструментів та обладнання.
Йогозастосовуютьдляскладанняспеціальнихтаунікальнихвиробівводинич-
номуйдрібносерійномувиробництві.

За ста ці о нар но го скла дан ня з по ді лом про це су на вузловому складанні
одночасно зайняті кілька робітників або бригад. Зібрані складальні одиниці
подають на загальне складання, де працівники складають із них виріб. Трива-
лість процесу складання скорочується, зменшуються виробничі площі та кіль-
кістьробітників,збільшуєтьсявипускпродукції,знижуютьсявитратийсобівар-
тістьскладальнихробіт.

Стаціонарне складання виконують на обладнаних стендах, на фундаментах
абобезпосередньонапідлозі.

ру хо ме скла дан нявиконуютьізподіломпроцесунавузловейзагальнескла-
дання. У процесі складання виріб переміщують від одного робочого місця до
іншого.Кожнеробочемісцеобладнаневідповіднимиінструментами,пристроя-
митадеталями,необхіднимидлявиконанняпевноїоперації.Переміщеннядета-
лей може бути віль ним, коли складені вузли переміщують самі робітники на
візках, або при му со вим, коли вузли переміщують за допомогою транспортних
засобів неперервної чи перервної дії (конвеєри, рольганги та ін.). За рухомого
складання скорочується час складання, зменшуються витрати, збільшується
кількістьскладеноїпродукції,підвищуєтьсяпродуктивністьпраці.

2.3.Організаційніметодискладання

Для виконання складальних робіт застосовують два методи: непотоковий та
потоковий.Доне по то ко во го ме то дускла дан няналежатьіндивідуальний,бригад-
нийталанцюговий.

Ін ди ві ду аль ний ме тод ґрунтується на стаціонарній формі складання без
поділупроцесу.Вирібповністюскладаєтьсязокремихдеталейоднимабокіль-
комаробітникамивідпочаткудокінця.Прицьомудеталіприпасовуютьзаміс-
цемстикуваннязіншимидеталями.Такийметодпотребуєскладальниківвисокої
кваліфікації, універсальних інструментів і пристроїв. Його використовують в
одиничномувиробництві.

Бри гад ний ме тод полягає в тому, що бригада робітників складає виріб з
окремихдеталей івузлів,попередньозібраних іншимиробітникамипозастен-
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домзагальногоскладання.Методбазуєтьсянастаціонарнійформіскладанняз
поділомпроцесунаоперації.Цедаєзмогувикористовуватиробітниківнеобхід-
ної спеціалізації, що зумовлює скорочення часу складання та підвищення про-
дуктивностіпраці.Бригаднийметодвикористовуютьудрібносерійномувироб-
ництвітапідчасмонтажнихробіт.

За лан цю го вого ме тоду вирібскладаютьпослідовно,починаючизбазової
складальноїодиниці, ітак,щобнапевнихетапахзібраніранішевузлиможна
булобезпорушенняякостірозібратийвідправитизамовнику.Цейметодосно-
ванийнаорганізаційнійформіскладаннязподіломпроцесу.Йогозастосову-
ютьдлявиготовленнявиробівважкогомашинобудування.

По то ко вий ме тод скла дан няґрунтуєтьсянарухомійформіскладаннязподілом
технологічногопроцесунаокреміоперації,яківиконуютьнавизначенихробочих
місцях.Зацьогометодускладальніодиниціпереміщуютьвідодногоробочогомісця
до іншого, що створює безперервність (потік) складального процесу — по то ко ву
лі нію. Тривалість складальної операції дорівнює темпу складання виробу. Тем пом 
скла дан няназиваютьчасміжвиходомдвохсуміжнихготовихвиробів.Найдоскона-
лішимєпо то ко ве скла дан ня з при му со вим пе ре мі щен ням ви ро бу й при  му со во 
ре гу льо ва ним тем пом.Примусовийтемп(ритм)складаннязабезпечуєконвеєр.

Потоковийметодвикористовуютьувеликосерійномутамасовомувиробництві.
Віндаєзмогузбільшитивипускпродукції,скоротититривалістьскладання,зни-
зити собівартість виробу, підвищити продуктивність праці, покращити плану-
ваннявиробництвайумовипраці.

2.4.Складальнатехнологічністьвиробів
Скла даль на тех но ло гіч ність ви ро бів—цездатністьспряженихдеталей,які

міститьскладальнаодиницяабовиріб,забезпечуватиякіснез’єднаннявідповідно
дотехнологіївиготовлення.

Конструкціявиробівмаєбутитакою,щобїїексплуатаційніякості,щозалежатьвід
складання, досягалися шляхом зміни найекономічнішого технологічного процесу
складання.Такуконструкціювиробуназиваютьтех но ло гіч ною при скла дан ні.Основ-
нимпоказникомтехнологічностівиробуєсклад ність де та лей.Щоскладнішідеталі,
то більше вони мають спряжених розмірів, а отже, складніше їхнє виготовлення та
складання.Іншимпоказникомтехнологічностіє точ ність де та лей.Щовищаточ-
ність, то більші витрати праці на їхнє виготовлення. Показником технологічності
виробівєтакожзруч ність скла дан ня,щосприяєскороченнюскладальногопроцесу.

2.5.Видиз’єднаньдеталей
У процесі складання з’єднують різноманітні деталі. Спосіб з’єднання визначає

конструкторзурахуваннямумовроботивиробу,економікийоговиробництвайекс-
плуатації.Законструкцієютаумовамиексплуатаціїз’єднаннядеталейкласифікують
нарухомітанерухомі,якідотогожподіляютьнарознімнійнерознімні(рис. 2.1).

Ру хо мі з’єд нан няпідчасроботивиробузабезпечуютьпереміщеннядеталей
однащодоіншої,якіздійснюютьзаданийрухвідповіднодойогопризначення.

Не ру хо мі з’єд нан ня під час експлуатації виробу гарантують нерухомість
деталей,якінеможутьпереміщуватисяоднащодоіншої.

Роз нім ні з’єд нан ня уможливлюютьповнерозбираннявиробубезпошкодження
з’єднувальнихікріпильнихдеталей.

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



13

Нерознімніз’єднанняне під да ють ся роз
би ран ню без пош код жен ня з’єд ну валь них 
де та лей або роз би ра ють ся час тко во. Піс ля 
роз би ран ня од на або дві де та лі ви яв ля ють ся 
неп ри дат ни ми до пов тор но го скла дан ня чи 
пот ре бу ють до дат ко во го при па су ван ня.

Рухомі рознімні з’єднання (рис. 2.1, а) 
ви ко ну ють  за до по мо гою ру хо мих по са док. 
Такими є з’єднання: вал — під шип ник ков
зан ня, плун жер — втул ка, зу би ко ліс; ка рет
ка — ста ни на.

Рухомінерознімніз’єднання(рис. 2.1, б) — 
з’єд нан ня, одер жа ні шляхом кле пан ня чи 
роз валь цю ван ня. Нап рик лад, з’єд нан ня 
зов ніш ньо го та внут ріш ньо го кі лець під
шип ни ків ко чен ня, за пір ні кла па ни.

Нерухомірознімніз’єднання(рис. 2.1, в)  
одер жу ють за до по мо гою різ них по са док. Це 
різь бо ві, шпон ко ві, шлі цьо ві й кор пус ні з’єд
нан ня.

Нерухомінерознімніз’єднання(рис. 2.1, г) одер жу ють роз валь цю ван ням, за 
пре сову ван ням, кле пан ням, зва рю ван ням і па ян ням. У та кі з’єд нан ня мож на 
ввести до дат ко вий ма те рі а л: нап лав ле ний мета л під час зва рю ван ня, при пій, 
клей, плас тмасу, мас ти ло.

Ок ре му гру пу утворюють з’єд нан ня, які одер жу ють за ли ван ням де та лей роз
плав ле ним ме та лом або плас тма сою (ар му ван ня), обмо ту ван ням дро том, зши
ван ням тон ко лис то вих де та лей, з’єд нан ням тер тям, маг ніт ним то що.

Вибираючи спо сі б з’єд нан ня, ура хо ву ють умо ви ро бо ти ви ро бу, за без пе чен ня 
потрібної на дій нос ті, тех но ло гію об роб ки та скла дан ня, умо ви екс плу а та ції, ре мон
топ ри дат ність, вит ра ти на ви го тов лен ня та екс плу а та цію про тя гом за да но го тер
мі ну служ би ви ро бу.

Запитаннятазавдання
1.	 Як	роз	різ	ня	ють	ви	ди	скла	дан	ня?
2.	 Які	ви	ди	скла	дан	ня	ви	ко	рис	то	ву	ють	у	різ	них	ви	роб	ниц	твах?
3.	 Оха	рак	те	ри	зуй	те	ви	ди	скла	дан	ня.
4.	 Як	під	би	ра	ють	де	та	лі	для	скла	дан	ня?
5.	 Для	чо	го	ви	ко	рис	то	ву	ють	ком	пен	са	то	ри?
6.	 Наз	віть	ор	га	ні	за	цій	ні	фор	ми	скла	дан	ня.
7.	 Оха	рак	те	ри	зуй	те	ор	га	ні	за	цій	ні	фор	ми	скла	дан	ня.
8.	 Наз	віть	ор	га	ні	за	цій	ні	ме	то	ди	скла	дан	ня.
9.	 Оха	рак	те	ри	зуй	те	ор	га	ні	за	цій	ні	ме	то	ди	скла	дан	ня.

10.	 Що	на	зи	ва	ють	темпомскладання?
11.	 Які	за	хо	ди	спри	я	ють	пок	ра	щен	ню	скла	дан	ня	ви	ро	бів?
12.	 Що	на	зи	ва	ють	технологічністювиробів?
13.	 Як	кла	си	фі	ку	ють	з’єд	нан	ня	де	та	лей?
14.	 Оха	рак	те	ри	зуй	те	ви	ди	з’єд	нань	де	та	лей.
15.	 На	ве	діть	прик	ла	ди	роз	нім	них	і	не	роз	нім	них	з’єд	нань.

Рис. 2.1. Ви ди з’єд нань:
а — ру хо мі роз нім ні; 

б —  ру хо мі не роз нім ні; в — не ру хо мі роз
нім ні; г — не ру хо мі не роз нім ні 

а

в г

б
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Р о з д і л  3

ОРГАНІЗАЦІЯПРАЦІПІдЧАСВИкОНАННЯ
мЕХАНОСкЛАдАЛьНИХРОБІТ

3.1.Організаціяробочогомісця

Завданняморганізаціїпрацієпокращенняумовпраці,їїсистематичнеполег-
шення, посилення трудової дисципліни, забезпечення росту культурнотехніч-
ногорівняробітників.

Ро бо че міс це —цеділянкавиробничоїплощіцеху,закріпленазаоднимробітни-
комабобригадоюробітників,оснащенанеобхіднимобладнанням,пристосування-
ми,інструментамийматеріаламитапризначенадлявиконанняопераційвиробни-
чогопроцесу(рис. 3.1).

Плануваннятаоснащенняробочогомісцязначноюміроюзалежитьвідхарак-
терувиробництва.Якщоводиничномувиробництвіголовнимиособливостями
організаціїпрацієнезалежністьробочихмісць,незначнийподілтехнологічного
процесу й перевага бригадної форми організації праці, то в умовах серійного
виробництва це взаємозв’язок більшості робочих місць, зумовлений загальним
виробничимритмом,поділтехнологічногопроцесунаоперації.Вумовахмасово-
говиробництваособливостямиорганізаціїпрацієтіснийвзаємозв’язокробочих
місць,глибокийподілтехнологічногопроцесунаопераціїтапереходи,поділпра-
ці з дотриманням установленої тривалості операцій, застосування потокових
ліній.

Розташуванняобладнання,пристосуваньтаінструментівмаєсприятизмен-
шеннювтомлюваностіробітника.Водночасвінповиненвиконуватирізнірухи
найкоротшимшляхом.

Рис. 3.1. Робочемісцеслюсаря:
1 —каркасверстака;2—стільниця;3—лещата;4—захиснийекран;5 —планшетдля

креслень;6—світильник;7 —поличкадляінструменту;8—планшетдляробочого
інструменту;9—ящики;10—полички;11—сидіння

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



15

Для ство рен ня зручних умов ро бо че міс це має від по ві да ти певним ви мо гам: 
•деталійінструментитребарозміщуватинавідстанівитягненоїруки(ближ-

черозміщуютьінструментийдеталі,яківикористовуютьнайчастіше);
•предметирозміщуютьусуворійпослідовностіїхньоговикористання;
•предмети,якіберутьправоюрукою,розміщуютьправоруч,аті,щоберуть

лівою,—ліворуч;
•предмети,якіберутьобомаруками,кладутьспереду;
•підрізальнимиінструментамимаютьбутидерев’яніпідставки;
•кожнийпредметповинензайматипостійнемісце;
•наробочомумісцімаютьміститисятількитеобладнаннята інструменти,

якінеобхіднідлявиконанняроботи.
Рухиробітникаумовноподіляютьнап’ятьгруп:
1—рухи,яківиконуютьтількипальці;
2—рухи,яківиконуютьпальційкистьруки;
3—рухи,яківиконуєвсярука;
4—рухи,яківиконуєвсяруказнахиломплеча;
5—рухи,яківиконуєоднаабообидвірукизнахиломтулуба.
Науководоведено,щопродуктивністьпраціпротягомробочоїзміниєріз-

ною.Їїумовноподіляютьнатриетапи:перший—робітникзвикаєдороботи,
другий — період високої продуктивності, третій — початок утомленості та її
зростання.

Продуктивність праці протягом перших двох годин зростає, півтори
годинипідтримуєтьсянависокомурівні,апотімпоступовознижується.Піс-
ляперервинаобідпродуктивністьпрацізновупідвищується,аленедосягає
початкового рівня продуктивності. Наприкінці зміни продуктивність праці
різкознижується.

Поряд з організаційнотехнічним забезпеченням особливу увагу потрібно
приділятистанупідлоги,чистотіприміщення,температурітавологостіповітря,
освітленню,рівнюшумів,кольорустінприміщеннятощо.

3.2.Охоронапраціпідчасвиконаннямеханоскладальнихробіт

Охо ро на пра ці —цесистемаправових,соціально економічних,організацій-
но технічних,санітарно гігієнічнихілікувальнопрофілактичнихзаходівізасо-
бів, спрямованих на збереження здоров’я та працездатності людини в процесі
праці.

Метоюохоронипрацієствореннябезпечнихумовпраці, гарантуваннябез-
печної експлуатації обладнання, зменшення впливу шкідливих і небезпечних
виробничихчинниківнаорганізмлюдини,зниженнявиробничоготравматизму
йпрофесійнихзахворювань.

Основна умова безпечної праці — правильна організація робочого місця,
використання справного інструменту, дотримання виробничої дисципліни та
ретельневиконанняправилбезпеки.

Правильнаорганізаціяробочогомісцяполягаєвзабезпеченнійоговисокопро-
дуктивнимобладнанням,пристосуваннями,інструментами,інвентарем,підйом-
но-транспортними засобами та допоміжними пристроями, у найдоцільнішому
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розміщенніелементівробочогомісця,створеннібезпечнихіздоровихумовпраці,
узабезпеченніпорядкуйчистоти,атакожубезперебійномуобслуговуванніробо-
чогомісця.

Роботу розпочинають за умови, що робітникові відомі безпечні способи її
виконання(якщоєсумніви,требазвернутисядомайстразароз’ясненнями).

Перш ніж розпочати роботу, потрібно:

• переконатися, що на робочому одязі немає кінців, які звисають; рукави
треба застебнути, волосся сховати під головний убір. Заборонено працювати в
тапочках,сандаліях,босоніжках;

•уважнооглянутиробочемісце,звільнитийоговідсторонніхпредметів;
•забезпечитидостатнюосвітленість;
•приготуватийрозкластиувідповідномупорядкупотрібнідляроботиінс-

трументи,пристосування,матеріалитощо;
• перевірити справність інструментів, пристроїв і засобів індивідуального за-

хисту(окуляри,рукавиці);
•перевіритисправністьробочогообладнаннятайогоогородження;
•перевіритисправністьпідйомнихпристроїв(блоки,домкрати,підйомніме-

ханізмитощо).

Під час ро бо ти важливо:

•недопускатинаробочемісцесторонніхосіб;
•бутиуважнимдосигналів,якіподаютьтранспорт,кранийіншізасоби;
•неходитивзабороненихмісцях;
•виконувативстановленийрежимроботи;
•некористуватисявипадковимипідставками;
•утримуватиробочемісцевчистотійпорядку;
•недопускатизабрудненняодягугасом,бензиномчимастилом;
•міцнотанадійнозакріплятидеталійскладальніодиниці;
•видалятиошуркилишещіткою;
•одержавшиновуроботу,вимагативідмайстрадодатковийінструктаж.

Працюючи з елек трич ним інс тру мен том, потрібно:

•перевіритивідповідністьнапругиелектричного інструментунапрузіелек-
тромережі;

•перевіритизаземленнятазанулення;
•перевіритинаявністьіндивідуальнихзасобівзахисту(гумовірукавиці,кало-

ші,ізолювальнікилимки,підставки);
•захиститипровід(кабель)електроінструментувідмеханічнихпошкоджень;
•вимикатиелектроінструментипідчасперервивроботі;
•якщосталосяураженняструмом,недоторкаючисьдопостраждалого,вимк-

нутиструмбудьякимспособом(знятизапобіжник,вимкнутирубильник,пере-
битипровід—окремоодну,апотімйіншіжили);укластипотерпілого,розстеб-
нутиодягівикликатишвидкудопомогу,азавідсутностіознакжиттявиконати
штучнедиханнятамасажсерця.
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Працюючи з пнев ма тич ним інс тру мен том, необхідно:

•уникативипадковогопотраплянняструменястисненогоповітрявочі,рот,
нісабовухо,якеможепризвестидорозривувнутрішніхорганів;

• під’єднувати пневматичний інструмент до шлангів тільки за відсутності
поданняповітря(вентильмаєбутизакритим);

•неперетискатишлангдляприпиненняподанняповітря;
•нездуватистисненимповітрямметалевийпилістружку;
•нероз’єднуватишланги;
•подаватиповітрялишепіслявстановленняінструментавробочеположення.

Піс ля за кін чен ня ро бо ти треба:

•ретельноприбратиробочемісце;
•змаститирухоміелементитанапрямнеобладнання;
•покластиінструменти,пристроїтаматеріалинавідповіднімісця;
•прибратипромащенеганчір’явспеціальнийметалевийящикізкришкою,

щобуникнутисамозайманнятапожежі.

Науковаорганізаціяпраціпередбачаємаксимальнуекономіюробочогочасу,
забезпеченняумовдлявисокоїпродуктивностіпраці,раціональнийвиробничий
процес,якийекономитьчасісилиробітника,звільняєйоговідзайвихінезруч-
нихрухівтаіншихнепродуктивнихвитратчасу.

Запитаннятазавдання

1. Охарактеризуйтеорганізаціюпраціскладальників.
2. Щоназиваютьро бо чим міс цем?
3. Щопередбачаєнауковаорганізаціяпраці?
4. Назвітьособливостіорганізаціїпраціводиничномувиробництві.
5. Охарактеризуйтеорганізаціюпрацівумовахсерійноговиробництва.
6. Назвітьособливостіорганізаціїпрацівмасовомувиробництві.
7. Якимвимогаммаєвідповідатиробочемісце?
8. Назвітьрухиробітника.
9. Охарактеризуйтепродуктивністьпраціпротягомробочоїзміни.

10. Щотакеохо ро на пра ці?
11. Якаметаохоронипраці?
12. Якіобов’язкиробітникадопочатку,підчасроботийпісляїїзавершення?
13. Укажітьособливостіроботизелектричнимиінструментами.
14. Назвітьзаходибезпекипідчасроботизпневматичнимиінструментами.
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Р о з д і л  4

ІНСТРУмЕНТИТАПРИСТОСУВАННЯ
дЛЯВИкОНАННЯмЕХАНОСкЛАдАЛьНИХРОБІТ

4.1.Технологічнеоснащенняробочогомісця

Залежновідвидувиробництвайможливостейвикористанняінструментита
пристосуванняподіляютьнадвігрупи:універсальні(загальногопризначення)і
спеціальні.

Уні вер саль ні інс тру мен ти і прис то су ван ня призначені для складання різ-
них вузлів і виробів в умовах одиничного та дрібносерійного виробництва. Це
молотки, гайковіключі,викрутки,плоскогубці,кусачкита ін. Їх використовують
длявиконаннярізнихоперацій.

Спе ці аль ні інс тру мен ти і прис то су ван ня призначенідлявиконаннятільки
певноїоперації,щозначнополегшуєроботу.Їхвикористовуютьувеликосерій-
номутамасовомувиробництві.

Інструменти також бувають ручні й механізовані. Механізовані інструменти
поділяютьна:

елек тро інстру мен ти,електричнийдвигунякихприводитьсявдіюелектричним
струмом(гайкокрути,гвинтокрути,шпилькокрути,електромолотки,електропили,
електросвердлатощо);

пнев мо інс тру мен ти, які працюють від стисненого повітря (вібратори, преси,
свердлильнідрелі).

Інструментитапристосуванняналежатьдотех ніч но го ос нащен няробочого
місця.Ор га ні за цій не ос на щен нязабезпечуєнетількивиконанняпевноїроботи,
але й безпеку праці, розміщення та порядок зберігання інструментів, деталей,
готовихвиробів,підтриманнячистотитощо.Крімтого,наробочомумісціможе
використовуватисярізнеоб лад нан ня: тех но ло гіч не (верстати,преси),тран с
пор тне(конвеєри,рольганги,візки)іпід йом но тран спор тне(крани,домкра-
ти,талі,тельфери).

Технологічне оснащеннякласифікують:
• заступенемавтоматизації (ручне,механізоване,напівавтоматичнейавто-

матичне);
•затипомприводу (механічне,пневматичне,гідравлічнетапневмогідравлічне);
• за призначенням (робоче, контрольне, установлювальне, захоплювальне,

підйомне,переміщувальне).

4.2.Затискніпристрої
Затискні пристрої використовують для закріплення деталей, складальних

одиницьімеханізмівупроцесіскладанняаборемонтувиробів.Найпоширенішими
єлещатайструбцини.

ле ща та (рис. 4.1) — затискніпристроїдляутримуваннядеталейтавузліву
потрібному положенні. Залежно від характеру роботи застосовують стільцеві,
зпаралельнимигубкамиручнітапневматичнілещата.

Стіль це ві ле ща та (рис. 4.1, а) застосовуютьдлявиконаннягрубихважких
робіт, пов’язаних з використанням ударних навантажень. Їх виготовляють із
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кованоїсталі.Ширинагубокстановить100мм,анайбільшерозкриття—90,130,
150і180мм.Стільцевілещатамаютьрухомуінерухомугубки.Підчасобертання
затискного гвинта рухома губка переміщується й затискає деталь. Перевага
стільцевихлещатполягаєувисокійміцностітапрос тотіконструкції.Недоліком
єте,щоробочіповерхні губокневусіхположенняхпаралельніоднадоодної,
черезщовузькіпредметигубкизатискаютьлишеверхнімикраями,аширокі—
лишенижніми,щонегарантуєміцностікріпленнятапризводитьдоутворенняна
поверхнідеталівм’ятини.

Ле ща та з па ра лель ни ми губ ка ми буваютьтрьохтипів:поворотні,неповоротні
йінструментальнізвільнимходомпередньоїгубки.Підчасвиконаннямеханоскла-
дальнихробітнайзручнішимиєповоротнілещата.Вониможутьповертатисянакут
неменшеніж60°.Корпуслещатвиготовляютьізсірогочавуну,аходовийгвинтта
іншідеталі—зконструкційноївуглецевоїсталі.Длязбільшеннятермінуслужби
догубокгвинтамиприкріплюютьпластинизнасічкою,виготовленізінструмен-
тальноїсталімаркиУ8.Щобуникнутивм’ятинвіднасічок,робочічастинигубок
закриваютьнакладнимипластинами (на губ ни ка ми),виготовленимизм’якоїста-
лі,міді,латуні,алюмінію,свинцю,шкіритощо.Ширинагубокповоротнихлещат
становить80і140мм,найбільшерозкриттягубок—95і180мм,часзакріплення
предметів—0,3–0,5хв.

По во рот ні ле ща та (рис. 4.1, б) склада-
ютьсязплити(основи)1,поворотноїчасти-
ни 2, рухомої 3 і нерухомої 4 губок. Пара-
лельне переміщення рухомої губки за-
безпечує напрямна призма 5 за допомогою
ходового гвинта 6 і гайки 7. По круговому
Тподібномупазу8переміщуєтьсяболт11із
гайкою10.Поворотначастина2задопомо-
гоюрукоятки12 притискаєтьсядоплити1
підпотрібнимкутом.Відпускаючиболт11,
поворотнучастинуможнакрутитинавколо
осі9длявстановленняпотрібногокута.

Не по во рот ні ле ща та (рис. 4.2), на
відміну від поворотних, не мають пово-

Рис. 4.1. Лещата:
а—стільцеві;б—зпаралельнимигубкамиповоротні;
1—плита;2—поворотначастина;3—рухомагубка;

4—нерухомагубка;5—напрямнапризма;6—ходовийгвинт;
7, 10—гайки;8—Тподібнийпаз;9—вісь;

11—болт;12—рукоятка

а

б

Рис. 4.2. Неповоротнілещата:
1—важіль;2—рухомагубка;

3—призматичніпластини;
4—нерухомагубка;5—затискний

гвинт;6—основа;7—гайка;
8—стопорнапланка
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ротноїчастини.Вонименшзручнідлявиконання
механоскладальних робіт через неможливість
установленняпредметівпідпотрібнимкутом.

Ле ща та з до дат ко ви ми губ ка ми (рис. 4.3)
використовують для закріплення труб та інших
циліндричних деталей завдяки додатковому приз-
матичномувирізу.Найбільшідіаметритрубдорів-
нюють60,70і140мм.

Ле ща та з віль ним хо дом (рис. 4.4) забезпечу-
ють зручність і швидкість установлення деталей.
Плита7притискаєлещатадоверстака.Підвнут-
рішньоюгубкою2розміщенарухомагубка3,аміж
неюіплитою—двізубчастірейки4. Узачепленні
зцимирейкамиперебуваєзубчастеколесо6,зроб-
лене у формі гайки та встановлене на гвинті 5.
Поворотом рукоятки вліво гайка виводиться із
зачеплення з рейками 4 і звільняє рухому губку.
Такустановлюютьпотрібнийзазорміжщічками1.

Пнев ма тич ні ле ща та(рис. 4.5) призначенідля
швидкого закріплення та знімання деталей або
складальних одиниць. Вони без застосування
фізичної сили забезпечують швидке затискання
деталей (2–3 с) із постійним зусиллям (300 Н).
Пневматичнілещатаскладаютьсязоснови1,пово-
ротноїчастини2,закріпленоїболтами3,атакожз
рухомоїгубки4інерухомоїгубки5.Уповоротній

Рис. 4.3. Лещатаздодаткови-
мигубками:

1—рухомагубка;
2—призматичнівирізи;

3—нерухомагубка

Рис. 4.4. Лещатазвільним
ходом:

1—щічки;2—внутрішнягуб-
ка;3—рухомагубка;
4—зубчастірейки;

5—гвинт;6—зубчастеколесо
(гайка);7—плита

Рис. 4.5. Пневматичнілещата:
1—основа;2—поворотначастина;3—болт;4—рухомагубка;

5—нерухомагубка;6—каретка;7—ходовийгвинт;8—пружина;9—шток;
10—важіль;11—штовхач;12—діафрагма;13—опорнекільце
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частиніпереміщуєтьсякаретка6,яказ’єднанаходо-
вимгвинтом7ізрухомоюгубкою. Колидолещатне
надходить повітря, губки під дією пружини 8
перебуваютьурозсунутомустані.Знадходженням
повітря(підтиском500–600кПа)докамерилещат
опускається шток 9 і повертає важіль 10, що
міститьсявкаретці.Важільтисненакареткучерез
штовхач11ітягнерухомугубку,затискаючидеталь.
Повітрянакамераутворюєтьсястінкамиоснови1 і
гумовою діафрагмою 12. Через діафрагму повітря
тисненаопорнекільце13 штока,створюючиробоче
зусилля.Утакихлещатахможназатискатипредме-
тирозміромдо80мм.

Використовуютьтакожлещатаіншихконструк-
цій:ку то ві (косогубі)(рис. 4.6)—дляобпилюван-
ня похилих поверхонь і фасок; із спе   ці аль ни ми 
губ ка ми (ізпризматичнимивирізами)(рис. 4.7)—
длязакріпленняциліндричнихвиробів.

струб ци ни (рис. 4.8) —церучнілещата,яківиго-
товляють для тимчасового закріплення деталей
великихрозмірівпідчасобпилювання,зварювання,
паяння,заклепуваннятощо.Вонибуваютьгвинтові,
ексцентрикові,пневматичнітаін.

Під час ро бо ти з ле ща та ми потрібно дот ри му ва ти ся та ких пра вил:
•передроботоюоглянутилещатайупевнитисяв їхньомуміцномукріп-

ленні;
•закріплюючидеталь,недопускатиударівповажелю,томущоцеможепри-

звестидозривурізьбиходовогогвинтаабогайки;
•невиконуватигрубихробітважкимимолотками,щобуникнутируйнуван-

нялещат;

Рис. 4.6. Кутові(косогубі)
лещата

Рис. 4.7. Лещата
ізспеціальнимигубками

(ізпризматичними
вирізами)

Рис. 4.8. Струбцини:
а, б—ізгвинтовимзатискачем;в—швидкодійнарозбірнаіззубчастиминапівскобами;

г—струбцинадомкрат;1—прямаскоба;2—скобаГподібноїформи;3—гвинт;
4—штанга;5 —затискнагубка;6—нерухомаопорнагубка

а
б в г
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• наприкінці роботи очистити лещата волосяною щіткою від бруду, пилу та
стружки,анапрямнійрізьбовіз’єднаннязмаститимаслом;

•розвестигубкилещат,бовстисненомустанівиникаєнапруженняугвинто-
вомуз’єднанні.

4.3.Установлювальніпристрої

Установлювальні пристрої призначені для правильного й точного встанов-
ленняз’єднуванихдеталейіскладальниходиницьупотрібномуположенні,що
гарантує одержання необхідних складальних розмірів. Конструкції таких при-
строїврізноманітнійзалежатьвідвидупродукції.

Наприклад, для складання колінчастого вала (складового) використовують
ус та нов лю валь ний при с трій (рис. 4.9, а), який має носок 1, хвостовик 5, дві
шийки6,кривошипнушийку3зрізьбоюдлягайок2.Базамиєшліфованікорін-
ні шийки носка і хвостовика. Шийки із щоками 4 займуть на центрувальних
призмахспіввіснеположення.З’єднаннящіккривошипноюшийкою3накінцях
забезпечитьзбігїхньоївісісиметріївплощиніА–А.

Для з’єднання деталей з натягом використовують спеціальні зап ре сову
валь ні прис то су ван ня(рис. 4.9, б).Зубчастеколесо9,центруючизацилінд-
ричнимпоясомоправки10,разомзнадставкою11уводятьвотвір.Задопо-
могою преса або ударів молотка втулку 12 запресовують в отвір. Унаслідок
дотику нижнього торця втулки з пояском 13 оправка опускатиметься вниз,
стискаючипружину8доти,докивтулканебудеповністюзапресованавзуб-
частеколесо.

Рис. 4.9. Установлювальніпристрої:
а—дляскладанняколінчастоговала;б—длязапресовуваннявтулокузубчастеколесо;
1 —носоквала;2—кріпильнагайка;3—кривошипнашийка;4—щока;5—хвостовик;

6—шийки(дві);7—плита;8—пружина;9—зубчастеколесо;10—оправка;
11—надставка;12—втулка;13—поясок

а б

4.4.Робочіпристрої

Робочі пристрої використовують за потреби прикладати великі зусилля,
атакождлязабезпеченняточностінаправленняз’єднуванихдеталейіприскорення
процесускладання.Такимєро бо чий прис трій пнев ма тич ної дії для встанов
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лення кі лець на пор шень двигунаабокомпресора(рис. 4.10, а).Занапрямними
станини7переміщуютьбабку6іззакріпленимнанійпоршнем5.Поршеньскла-
денийукомплектіізшатуном,ідлявиготовленняскладальноїодиницівкриво-
шипну головку встановлюють скалку 14 (рис. 4.10, б). На станині змонтований
кронштейн4(рис. 4.10, а)зпересувнимупорнимсухарем3,затискниммеханізмом
іззворотноюпружиною9.Механізмприводятьудіюзадопомогоюштокасилово-
гопневмоциліндра10.Відстаньміжколодкамивідповідаєрозмірамміжканавка-
ми для кілець на поршні. Пневмоциліндрами керують за допомогою рукояток
розподільного12ізапірного11кранів.Накінцідругогопневмоциліндра1закріп-
ленаконуснагільза2(діаметргільзина0,6–1,0ммбільшийзадіаметрпоршня).

Складальнаопераціяпроходитьтак.Улівучастинупневмоциліндра 1 пода-
ютьстисненеповітря.Штокпоршня5переміщуєправоручконуснугільзу2,яка
розтискає кільця в замках. Потім розподільним краном 12 повітря подають у
верхню частину пневмоциліндра 10; його поршень переміщується вниз і своїм
штокомзводитьважелі8,якізатискаютькільцяколодкамивмісцяхзатискань.
Черезкран12повітрянадходитьуправучастинупневмоциліндра1,штокякого
виводитьгільзу2ізкілець.Далірукояткоюпереміщуютьбабку6ізпоршнем5
ліворучдоти,докискалка14недійдедоупору13.Прицьомукільцевіканавки
поршня розміщуються навпроти відповідних кілець. Потім рукоятку крана 12
повертаютьістисненеповітряпотрапляєвнижнючастинупневмоциліндра10;його
поршеньпіднімаєтьсявверх,розводячисвоїмштокомважелі8затискногомеханізму,
іпоршневікільцястаютьнасвоїмісцявканавках,з’єднуючисьузамку.Водночасіз
рукояткою розподільного крана 12 маніпулюють рукояткою запірного крана 11,
випускаючи повітря з порожнин для чергового ходу поршня. Відвівши бабку 6
праворуч,знімаютьпоршеньізустановлениминаньомукільцями.

Якщо виконувати таку операцію вручну без робочого пристрою, необхідно
робитивеликезусиллядлярозтисканняіпротягуваннякілецьпопоршнюзособ-
ливоюобережністю,щобуникнутиїхньогоруйнування.

Рис. 4.10. Робочийпристрійдлявстановленнякілецьнапоршень:
а—схемапристрою;б—комплектпоршняізшатуном;1—пневмоциліндр;

2—гільза;3—упорнийсухар;4—кронштейн;5—поршень;6—бабка;7—станина;
8—важелі;9—зворотнапружина;10—силовийпневмоциліндр;11—запірнийкран;

12—розподільнийкран;13—упор;14—скалка

а б
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4.5.контрольніпристрої

Контрольні пристрої призначені для перевірки відстані між деталями скла-
дальноїодиниціабовиробу,дляперевіркиконфігурації,правильностірозташу-
ваннядеталейтавузлів,атакождляконтролюпараметрівскладання.Неточність
з’єднаньдеталейпризводитьдоспрацюванняпідшипників,вібрації,нагрівання
таіншихпошкоджень,якіспричиняютьпередчаснуполомкувиробуабоаварію.
Щоб контролювати точність з’єднань, застосовують різноманітні контрольні
пристроїтаспеціальніпристосування.

Прис трій для пе ре вір ки спів віс нос ті ва лів за спо со бом двох скоб(рис. 4.11, а) 
складаєтьсязіскоб3і5,якіпередцентруваннямприкріплюютьболтами2і7до
напівмуфт1і8валів.Радіальнізазоривимірюютьміжплощиноюскоби3ітор-
цемконтрольногоболта4,торцевізазори—міжторцемскоби3 іторцемконт-
рольного болта 6. Вимірювання виконують у чотирьох положеннях:0,90,180 і
270°,одночасноповертаючивалинацікути.

Цен тру валь ний прис трій для пе ре вір ки спів віс нос ті ва лів за спо со бом 
рам ки та ско би (рис. 4.11, б) складаєтьсязрамки10,прикріпленоїболтамидо
напівмуфтивала9іскоби12зконтрольнимиболтами11і13.Контрольрадіаль-
нихзазорівпроводятьщупомміжторцемконтрольногоболта13 і зовнішньою
поверхнеюнапівмуфти14.Торцевізазориперевіряютьміжторцевоюповерхнею
напівмуфти 14іторцямиконтрольногоболта11,повертаючидвавалиодночасно
наоднаковийкут.Зазначеннямирадіальногойторцевогозазорів,виміряними
щупом,визначаютьякістьцентруваннявалів.

Рис. 4.11. Контрольніпристроїдляперевіркиспіввісностівалів:
а—заспособомдвохскоб;б—заспособомрамкитаскоби;1, 8, 14—напівмуфти;
2, 7—болти; 3, 5, 12 —скоби;4, 6, 11, 13 —контрольніболти;9—вал;10—рамка

а б

4.6.Пристроїдлязмінирозміщенняскладальниходиниць
івиробівупроцесіскладання

Пристрої для зміни розміщення складальних одиниць і виробів призначені
длязабезпеченнязручногопідходудопотрібнихмісць(частин)складальноїоди-
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ниці або виробу в процесі складання. Під час
складання двигунів використовують пристрій,
зображений на рис. 4.12. Картер двигуна 1 уста-
новлюютьізакріпляютьнакронштейнах2,при-
варенихдоободів3,якізв’язанітягамиуформі
барабана.Барабанможнаповертатинабудьякий
кут.Упираючисьнавалики5,вінобертаєтьсяна
роликах 4. Для легкого переміщення пристрій
розташовуютьнавізку6.

4.7.Універсальноскладальніпристрої

Універсальноскладальні пристрої повністю
складаютьсязнормалізованихзавсімапараметра-
мидеталейтаскладальниходиниць.Донор ма лі
зо ва них деталей належать універсальні деталі
(кутники,таври,швелери,опоритаін.),якіможна
використовувативумовах,коликожнийпристрій
маємалийтермінвикористання.Післявиконання
необхіднихскладальнихопераційпристрійрозби-
раютьнаскладовічастини,якіпотімзастосовують
длявиготовлення іншогопристрою.Такзабезпечуютьвисокуоборотністьунівер-
сальнихдеталейтаскорочуютькількістьдеталей,потрібнихдлявиготовленняново-
гопристрою.

Упроцесіскладаннявикористовують ба зо ві скла даль ні оди ни ці(лещата,пово-
ротні столи, центрові бабки та ін.), на основі яких виготовляють універсально-
складальніпристроїзнормалізованихдеталей.Такезастосуванняуніверсальних
пристроївпокращуєоснащеннятехнологічногопроцесускладання.

4.8.Ударніінструменти

Найпоширенішимиударнимиінструментамиємолоткийкувалди.Молотки
використовують під час запресовування, клепання, розпресовування з’єднань
тощо.Молотокмаєударникірукоятку.Їхвиготовляютьдвохтипів:ізквадрат-
нимікруглимбойками (рис. 4.13, а, б).

Мо лот ки з круг лим бой ком виготовляютьшестиномерів:№1(масою200г),
№2(400г),№3(500г),№4(600г),№5(800г)і№6(1000г).

Рис. 4.12. Пристрійдлявста-
новленнявиробувзручне

положення:
1—картердвигуна;

2—кронштейн;3—обід;
4—ролики;5—валик;

6—візок

Рис. 4.13. Молотки:
а—ізквадратнимбойком;б—ізкруглимбойком;в—схемирозклинювання

рукоятки;1—бойок;2—кінецьрукоятки;3 —носок;4—рукоятка

а б в

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



26

Мо лот ки з квад рат ним бой ком виготовляють
восьминомерів:№1(масою50г),№2(100г),№3
(200г),№4(400г),№5(500г),№6(600г),№7
(800г)і№8(1000г).Дляважкихробітзастосовують
молоткимасою1–16кг,якіназиваютьку вал да ми.

Молоткивиготовляють ізсталеймарокУ7,У8,
50, 40Х; робочі частини термічно обробляють до
твердостіHRC49–56.

Протилежний бойку 1 (рис. 4.13, а, б) кінець
ударника називають нос ком 3. Він має заокруглену
абоклиноподібнуформу.Рукоятку4виготовляютьіз
твердоїдеревини(дуб,клен,граб,ясен,береза)абоіз
синтетичнихматеріалів.Рукояткамаєовальнийпере-
різ,аїївільнийкінецьу1,5разатовстішийзакінець,
наякомунасадженоударник.Кінецьрукоятки2роз-
клинюютьдерев’янимклином,змащенимстолярним
клеєм, або металевим клином, на якому роблять
насічки—йоржі(рис. 4.13, в).Товщинаклинівувузь-
кій частині становить 0,8–1,5 мм, а в широкій —
2,5–6 мм. Якщо необхідне бокове розширення, то
встановлюютьодинпоздовжнійклин,колижрозши-
рення передбачене вздовж отвору, то забивають два
клини.Рукояткунасаджуютьтак,щобїївісьутворю-
валапрямийкутізвіссюударника.

Длявиконанняскладальнихопераційвикористо-
вуютьспе ці аль ні мо лот киіз встав ка миз м’якого 
металу (рис. 4.14, а) —міді,свинцю,алюмінію,фіб-

ри,якімайженепошкоджуютьповерхнідеталейприударах.
Підчасвиготовленнявиробівзтонколистовогоматеріалузастосовуютьдерев’яні

молотки—ки ян ки (рис. 4.14, б),якібуваютьізкруглимабопрямокутнимударником.
Дляекономіїабозавідсутностіматеріалівм’якіметалевівставкизамінюють

нагумові:насталевийкорпус1 (рис. 4.15)надіваютьгумовінакостильники2,які
вразіспрацюваннячипошкодженняможналегкозамінитинанові.Такімолотки
використовуютьдляточнихскладальнихробітіпрацюючизм’якимиметалами.

Молотоктримаютьрукоюнавідстані15–30ммвідвільногокінця,охоплю-
ючи рукоятку чотирма пальцями та притискаючи до долоні, великий палець
накладаютьнавказівний.Удармолоткомможебутикистьовим,ліктьовимабо
плечовим(рис. 4.16).Кистьовийударвиконуютьлишезгинаннямкистійзасто-
совують під час виконання точних робіт, легкого рубання, зрубування тонких
шарів тощо. Ліктьовий удар виконують згинанням руки в лікті. Такий удар
застосовують під час звичайного рубання, прорубування пазів, канавок тощо.
Плечовий удар виконують рухом руки в плечі й використовують за потреби
знятитовстийшарметалуабообробитивеликуповерхню.

Дляпідсиленняударуприроботідвомарукамивикористовуютькувалдидвох
видів: гостро й тупоносі. Рекомендована довжина рукояток кувалд становить
750–900мм.Підчасмонтажнихробітвикористовуютькувалдимасою2–8кг.

Рис. 4.14. Спеціальні
молотки:

а—зівставкамизм’якого
металу;б—киянка

Рис. 4.15. Молотокізгумо-
вимнакостильником:
1—сталевийкорпус;
2—накостильники

зтвердоїгуми

а

б

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



27

4.9.Інструментидляпробиванняотворів,розбирання
пресовихз’єднаньіклеймування

Доінструментівцієїгрупиналежатьбородки,пробивачі,просічки,вибивачі
таклейма.

Бородок (рис. 4.17, а)—ручнийслюсарнийінструмент,призначенийдляпроби-
ванняотворівулистовомуматеріалі.Цестрижень,одинкінецьякого(робоча части
на) маєформуусіченогоконуса.Упоперечномуперерізібородкиможутьвідрізнятися
залежно від форми вирубуваних отворів: круглі, квадратні, прямокутні, трикутні
тощо. Пробивання отворів виконують ударами молотка по протилежному кінцю
стрижня—потиличнику.Бородкивиготовляютьізтвердихінструментальнихсталей.

Пробивач (рис. 4.17, б) призначенийдляпробиванняотворівутонкихлисто-
вих матеріалах, натягування просвердлених отворів під заклепки, вибивання
зламаних або бракованих штифтів, шплінтів, заклепок, гвинтів тощо. Робоча
частина пробивача є тупою. Цей інструмент виготовляють з інструментальної
сталімарокУ7АіУ8А.Робочучастинузагартовуютьнавсюдовжинуконусадо
твердостіНRCе45–55,аударну(15–20мм)—дотвердостіНRCе35–40.

Просічка(рис. 4.17, в)—інструмент,призначенийдляпробиваннякруглихотворів
утканинахрізноїщільності:бавовні,брезентітощо.Пробиванняотворіввиконують
ударамимолоткапопротилежнійчастиніпросічки—потиличнику.Просічкамаєвід-
сікачвикористаногоматеріалутарифленуповерхнюзглибокоюнасічкою,щогарантує
йогозахопленняпідчасроботи.Виготовляютьпросічкизінструментальноїсталі.

Ручний просікач (рис. 4.17, г)призначенийдляпробиванняотворівулистовому
металі (алюміній, оцинкована й нержавіюча
сталь) під заклепки, різьбові та штифтові
з’єднання або шпильки. Завдяки змінним
насадкамйогозастосовуютьдлярубанняпро-
філів, висікання, просадки, осадки тощо.
Ручним просікачем можна пробивати круглі
отворидіаметром2,0–8,0ммзатовщинилиста
до 1,5 мм. Інструмент не залишає задирок на
матеріалі.Укомплектієзміннінасадки(матри-
ця+пуансон)навибірвід2,0до8,0мм(інтер-
вал 0,1 мм), розраховані на тривалий термін
служби(45–50тис.ударів).Ручкиінструмента
виконаніізспеціальноїміцноїсталітадоповне-
нігумовимивставками.

Рис. 4.16. Ударимолотком:а—кистьовий;б—ліктьовий;в—плечовий

         а           б                             в

Рис. 4.17.Інструментидля
пробиванняотворів:

а —бородок;б —пробивач;
в —просічка;г —ручнийпросікач

а

в

б

г
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Вибивачі (рис. 4.18) призначені для розбирання пресо-
вихз’єднань.Вонимаютьциліндричнуформу, ізфасками
накінціпідкутом45°длязапобіганнярозбиваннювибива-
ча.Їхвиготовляютьізм’якогометалу(міді,латуні,алюмі-
нію), пластмаси, деревини. Твердість вибивача має бути
меншоюзатвердістьдеталі,якувибивають.Щобуникнути
руйнуваннядерев’янихвибивачів,наїхнікінцівстановлю-
ютькільцязм’якогометалу.Виготовляютьтакожскладені
вибивачі: стрижень 1 роблять із сталі, а робочу частину у
формі вставки 2 — із м’якого металу. Після спрацювання
такувставкулегкозамінитиновою.

Клеймо — ручний слюсарний інструмент, призначений
длянанесеннялітер,цифрізнаківнаповерхнюматеріалу.Це
стрижень,наплоскійторцевійчастиніякогонанесеноопукле
зображення символу — літери, цифри або знаки. Торцева
частина може виконуватися змінною. Робочий елемент

клеймавиготовляютьізбільштвердихщодоклеймованоговиробуматеріалів.
Набір алфавітно-цифрових (або цифрових) клейм, що містять знаки однієї

висоти, називають слюсарним шрифтом. Робочі частини клейм виконують
шляхомштампуванняабогравіруваннязображеннязнаступнимзагартуванням.
Застосування клейм спричиняє появу характерних спотворень у структурі
клеймованого матеріалу, що зумовлює застосування клейм для клеймування
відповідальнихдеталейтавузлів,атакожпредметів,щопідлягаютьспеціальному
обліку,наприкладзброїабовиробівізблагороднихметалів.

4.10.Гайковіключі

Для складання та розбирання різьбових з’єднань використовують гай ко ві 
клю чі—інструменти,якимизакручуютьівідкручуютьгайки,болтийгвинтиз
шестиграннимитаквадратнимиголовками.Гайковіключіскладаютьсязрукоят-
кийголовки.Уголовцієзахоплювачпідгайку,якийназиваютьзі вом.

Головкиключівстандартизованіймаютьстроговизначенірозміри,їхвказу-
ють на рукоятці. Зазори між гранями зіва та гайкою мають бути в межах 0,1–
0,3 мм. Основна вимога до виготовлення ключів — це точність виготовлення і
правильнийвибірматеріалудляних,якиймаєбутистійкимпротиспрацювання
і водночас некрихким. Таким вимогам відповідають сталі марок У7, У8, 40Х,
40ХФА,40,45іковкийчавун.Інколиголовкуключавиготовляютьзінструмен-
тальної сталі, а рукоятку — із звичайної конструкційної сталі. Гайкові ключі
мають бути відповідної твердості (табл. 4.1). Використовують й інші сталі з
твердістюпіслятермічноїобробкиненижчевідустановленої.

Таблиця 4.1 
Твер дість гай ко вих клю чів

Рис. 4.18. Вибивачі:
а—циліндричний;

б —зівставкою
ізм’якогометалу;

1—стрижень;
2—вставка

а         б

Розмірзіваключа,мм
Твердість,НRСе

ряд1 ряд2

3,2–36,0
41,0–85,0

44–50
39–45

40–45
35–40
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Залежно від крутного моменту за міцністю гайкові ключі поділяють на
чотиригрупи:А, В, СіD.

Підчасскладальнихіремонтнихробітвикористовуютьгайковіключірізно-
манітнихтипів ізрізнимирозмірамизіва.Їхподіляютьнауніверсальнітаспе-
ціальні.Уні вер саль ни миназиваютьрозвідніключі(рис. 4.19, а),якіскладають-
ся з корпусу з рукояткою 1, нерухомої губки 2, у вирізах якої розміщується
рухомагубка3зрегулювальним(черв’ячним)гвинтом4.Рухомагубкамаєрей-
ку.Підчасобертаннячерв’ячногогвинтарухомагубкапереміщуєтьсяйрозмір
зівазмінюєтьсявпевнихмежах.Універсальнірозвідніключімаютьмаксимальні
розміризіва12,19,30і46мм,адовжинаключівстановить110,160,250і400мм.

Спе ці аль ні клю чіпризначенідляпевнихформірозмірівгайокабоголовок
болтів.

Рис. 4.19. Гайковіключі:
а —розвідний;б—двобічнийвідкритий; в—однобічнийвідкритий;

г—двобічнийнакидний;1—рукоятка;2—нерухомагубка;
3 —рухомагубка;4—регулювальнийгвинт

а

в г

б

Гай ко ві клю чі з від кри тим зі вом дво біч ні й од но біч ні (рис. 4.19, б, в)при-
значенідлязакручуванняівідкручуваннягайок,болтівігвинтівізквадратними
йшестиграннимиголовками.Розміризіваключапідбираютьвідповіднодороз-
міруголовкиболта,гвинтаабогайки.Розміризівівключівпозначаютьнаруко-
ятці. Недоліком відкритих ключів є прокручування через спрацювання граней
головокболтівабогайок.Двобічніключізвідкритимзівомвиготовляютьізроз-
мірамизівавід2,5×3,2до75×80мм,аоднобічні—від3,2до85мм.

Під час складальних і ремонтних робіт використовують гайкові ключі з від-
критим зівом однобічні та з укороченою рукояткою. Для збільшення крутного
зусиллянарукояткувстановлюютьспеціальнінадставки,виготовлені ізстале-
вихтрубабоізлистовоїсталімарки35.Укороченіключімаютьрозміризівавід85
до225ммідовжинурукояткивід330до875мм.Їхзастосовуютьдлязакручування
тавідкручуваннягайокіболтіввеликихрозмірів.Довгійкороткі,прямітазігнуті
складальніключізвеликимзівомвиготовляютьдляболтівздіаметромрізьби12,
16,18,20,22,24,27і30ммізсталімаркиСт5.Робочіповерхнігубокікінцірукояток
надовжині50ммзагартовуютьівідпускаютьдотвердостіНRСе40–50.

Кіль це ві дво біч ні ко лін час ті клю чі називаютьна кид ни ми(рис. 4.19, г). Навід-
мінувідвідкритихключів,вонимаютьзамкненийконтуртаохоплюютьусіграні
головкиболтаабогайки.Цезабезпечуєїмбільшужорсткістьідовговічність.Отво-
ри таких ключів мають форму квадрата, шестигранника, дванадцятигранника.
Уголовкахключівіздванадцятиграннимиотворамиєотвориуформішестикутни-

2
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ків,зміщенихна30°одинщодоіншого.Цедаєзмогуздійснюватиповоротгайкине
тількина30і60°,алейнавсікути,кратні30°,щозначнополегшуєзакручування
гайокумалодоступнихмісцях.Накидніключівиготовляютьзрозмірамиотворів
від5,5×7до50×55ммідовжиноюрукояткивід155до530мм.

Ком бі но ва ні гай ко ві клю чіскладаютьсяздвохрізнихголовок:одназвідкри-
тимзівом,аінша—накидна.Їхвиготовляютьудвохвиконаннях—зпрямоюта
звідігнутоюкільцевоюголовкою.Розміризівабуваютьвід5,5до55мм,адовжи-
наключів—від100до480мм.

Клю чі для круг лих га йок призначені для закручування і відкручування
круглихгайок,якімаютьпрорізинабоковійабоотворинаторцевійповерхнях.
Їх поділяють на вкорочені, з подовженою рукояткою, шарнірні та ріжкові
(рис. 4.20).Такіключіможутьбутивідкритимийнакидними.Колинаторцевій
поверхнікруглихгайокєотвори,використовуютьріжковіключіздвомашипами
(рис. 4.20, г). Ключідлякруглихгайоквиготовляютьдіаметромвід12до250ммі
завдовжкивід105до580мм.Ріжковіключівиготовляютьізвідстаннюміжріжка-
мивід22до120ммізавдовжкивід125до360мм.

Рис. 4.20. Гайковіключідлякруглихгайок:
а—вкорочені;б—шарнірні;в—зподовженоюрукояткою;г—ріжкові

а б

в г

Гай ко ві тор це ві клю чівикористовуютьдлязакручуванняабовідкручування
гайок і болтів у тісних місцях і заглибленнях, коли доступ звичайним ключем
утруднений.Такіключібуваютьіззовнішнімчивнутрішнімквадратомабошес-
тигранником, прямі й зігнуті (рис. 4.21, а–г). У деяких конструкціях торцевих
ключіввикористовуютьзмінніголовки(рис. 4.21, ґ),якізакріплюютьнастрижні
задопомогоюквадратазтугоюнасадкою.Обертаючигайкузторцевимключем,
немає потреби переставляти його по гранях гайки. Це значно економить час,
ітомутакіключівикористовуютьнавітьтоді,колиєвільнийдоступдогайки.

Тор це вий фрик цій ний ключ для змін них го ло вок(рис. 4.21, д)складаєтьсязрукоят-
ки 1, у яку запресоване сталеве загартоване кільце 2. Усе редині кільця є сталева
загартованавкладка4ізквадратнимвиступомітрьомаскошенимипазами.Упазах
вкладкирозміщеністалевіролики3,яківідтискаютьсяпружинами,щомістятьсяв
гніздах5.Усідеталізакритікришкою6.Наквадратнийвиступвкладкивстановлюють
змінніго ловки,їхвідвипаданняутримуєзанурювальнийштифт.Підчасзакручуван-
няролики3заклинюютьсяміжкільцемівкладкою,азміннаголовкапочинаєповер-
татися,закручуючигайкуабоболт.Підчасзворотногообертаннярукояткиролики
закочуються вглиб і звільняють вкладку, а змінна головка міцно утримується від
прокручування.Фрикційніключідаютьзмогузакручуватийвідкручуватирізьбові
з’єднання,непереставляючиключзакожногоповоротугайкиабоболта.
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Ключі з регульованим крутним моментом (рис. 4.22) пе ре да ють гай ці 
на ван та жен ня, яке не пе ре ви щує за да не, а в разі пе ре ви щен ня на ван та жен ня — 
ав то ма тич но ви ми ка ють ся. Та кі клю чі ви го тов ля ють трьох ти пів: тип А — бо ко ві; 
тип Б — тор це ві, що ре гу лю ють ся од ні єю пру жи ною; тип В — тор це ві, що ре гу лю
ють ся од ні єю або дво ма пру жи на ми (із дво ма ру ко ят ка ми).

Рис. 4.21. Гайкові торцеві ключі:
а — із зовнішнім шестигранником; б — із внутрішнім шестигранником; в — із зов нішнім 

квадратом; г — із внутрішнім квадратом; ґ — змінні головки; д — фри к цій ний ключ; 
S — відстань між протилежними гранями шестигранника і квадрата;  

1 — ру ко ят ка; 2 — кільце; 3 — ролик; 4 — вкладка; 5 — гніздо;  — кришка

а б

г

д

в

ґ

Рис. 4.22. Клю чі з ре гу льо ва ним крут ним мо мен том:
тип А — бо ко вий; типи Б і В — тор це ві з ре гу лю валь ни ми пру жи на ми; 

D — розмір го лов ки; L — дов жи на клю ча; H — тов щи на клю ча; a — роз мір квад ра та; 
d — ді а метр ру ко ят ки; h — від стань між кор пу сом і пру жин ним ро ли ком

Тип А

a h 

L

H
D d

d

L

Тип Б і В (вид зверху)
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Гра нич ні та ди на мо мет рич ні клю чі 
(рис. 4.23) використовують для контро-
льованого складання відповідальних
різьбовихз’єднаньмалихісередніхроз-
мірів.Такіключідаютьзмогуконтролю-
вати крутний момент у разі ручного
затягуванняз’єднань.

Під час використання гра нич но го 
тор це во го клю ча (рис. 4.23, а) крутний
момент, прикладений до рукоятки 3,
передаєтьсянастакан1,якийз’єднуєть-
ся з гільзою 2 за допомогою кулачків.
Якщо момент затягування перевищує
заданий, то палець 5, зміщуючись по
похилому прорізу гільзи 2, відтискає її
вниз,долаючиопірпружини6.Кулачки
гільзи виходять із зачеплення зі стака-
ном1ітойпрокручуєтьсяразомзруко-
яткою3вхолосту,непередаючикрутний
момент на головку ключа 4. Граничні
ключі не забезпечують точного затягу-
вання. Вони прості за конструкцією та
зручні в експлуатації і тому набули
широкогозастосування.

У ди на мо мет рич них клю чах момент
затягуваннявимірюють,визначаючиде-
формаціюзгину(рис. 4.23, б)абодефор-
мацію кручення пружного елемента
ключа (рис. 4.23, в). Динамометричний
ключ має пружний елемент (сталевий
стрижень) і покажчик прикладеного

моменту.Пружнийстриженьзакінчуєтьсяголовкою,уякувставляютьрізні за
розмірамийвидомключі головки.

Шкала,щозакріпленанастрижні, істрілкадаютьзмогуконтролюватимо-
ментупроцесізатягування.Удинамометричномуторцевомуторсійномуключі
(рис. 4.23, в) моментзатягуваннявизначаютьзакутомзакручуванняпружного
стрижня 1. Кут закручування вираховують за шкалою 2 за допомогою стріл-
ки 3. Використовуючи динамометричні ключі, необхідно стежити за перемі-
щеннямстрілкийприпинятизатягування,коливонадійдедопотрібноїподіл-
кишкали.

Клю чі  муль тип лі ка то ри із змінними головками здатні створювати значні
крутнімоментиприодночасномузменшеннізусильробітника(5–15кг).Виго-
товляютьключітипівКМіУКМ.Ключі мультиплікаторитипуУКМ,навідміну
відключівКМ,маютьукорпусінаскрізнийотвірдлявиходувпроцесізатягуван-
ня подовженої різьбової частини. Такі ключі використовують для затягування
фундаментнихтаанкернихболтівішпильок.

Рис. 4.23. Граничнітадинамометричні
ключі:

а—граничнийторцевийключ:
1 —стакан;2—гільза;3—рукоятка;

4—головка;5—палець;6—пружина;
б—динамометричнийключізвизначен-
няммоментузатягуваннязадеформа-
цієюзгину;в—динамометричнийключ
ізвизначенняммоментузатягуванняза

деформацієюкручення:
1—пружнийстрижень;2—шкала;

3—стрілка

б

а
в
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4.11.ключідляшпильок

Підчасвиконанняскладальнихі
ремонтних робіт шпильки закручу-
ють у різьбові отвори корпусних
деталейабовстановлюютьізгайка-
ми на двох кінцях. Укручування
шпильокукорпусдеталівиконують
задопомогоюспеціальнихручних і
механізованих інструментів, які
захоплюють шпильку за різьбову
абогладкуповерхню. 

Уконструкціїстопорного клю ча(рис. 4.24)шпилька
утримуєтьсявголовці1стопором2.Ключ із конт ргвин
том(рис. 4.25)маєгільзу1,контргвинт2іштифт3,який
переміщуєтьсявпрорізіпідчаснакручуваннягільзина
шпилькуйзняттяключазішпильки.Ключ із різьбовим 
сухарем (рис. 4.26) має сухар 2, який підпружинюється
пружиною4івстановленийуголовці1наосі3.Векс цен
три ко во му клю чі(рис. 4.27)длязахопленняшпильокза
гладкучастинувголовці1єролик3,закріпленийнаосі2
зексцентриком.Длязахопленняшпилькизагладкучас-
тину використовують ключ із роликами (рис. 4.28).
У головці ключа є спіральні канавки, у яких розміщені
триролики1,утримуваніобоймою2.

Крімцихключів,використовуютьпростийключ  гай
ку.Цедовгашестиграннагільза,уякузакручуютьконтр-
гвинттрохименшогодіаметра,ніжшпилька.Гільзанакру-
чується на шпильку доти, поки торець шпильки не буде
впиратисяуторецьконтргвинта.Потім,обертаючиконтр-
гвинт,ключ-гайкаповністюзатягуєшпильку(рис. 4.29).

Рис. 4.24.
Стопорнийключ:

1—головка;
2 —стопор

Рис. 4.25. Ключіз
контргвинтом:

1 —гільза; 2—контр-
гвинт;3—штифт

3

2

2

1

1

Вид А

А

Рис. 4.26. Ключіз
різьбовимсухарем:

1—головка;
2—сухар;3—вісь;

4—пружина

АА

4АА

Рис. 4.27. Ексцентрико-
вийключ:

1—головка;2—вісь;
3—ролик

2 3

А А

1

Рис. 4.28.Ключіз
роликами:

1—ролики;
2—обойма

А
1

А

2

АА

АА

Рис. 4.29. Ключгайка:
1—контргвинт;

d—діаметррізьби;
S—відстаньміжгранями

Для d = M20

Для d > M20

d

1

S

1 2
3
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Длязакручуванняшпильоквикористовують
досить простий інструмент, який має назву
«сол да ти к»(рис. 4.30).Вінскладаєтьсязвисо-
коїгайки2,якунакручуютьнавільнийкінець
шпильки 1 і застопорюють на ній гвинтом 3.
Цейгвинтупираєтьсявторецьшпилькийство-
рюєпотрібнийнатягурізьбі.Захопившиклю-
чем 4 зовнішні грані гайки 2, закручують
шпильку. Після цього викручують із шпильки
«солдатик», попередньо відкрутивши на пів-
оберта гвинт 3. Довгі шпильки закручувати
такимспособомнезручно,томущовеликавід-
стань між інструментом і деталлю призводить
доскручуванняшпильки.

Привідсутностіручнихабомеханізованих
інструментів для закручування шпильок
застосовують простий спосіб з використан-
ням двох гайок, одна з яких є контргайкою.
Затягнувши контргайку, звичайним гайко-
вим ключем закручують або викручують
шпильку.

4.12.Трубніключі

Для виконання трубних різьбових з’єднань
використовують спеціальні трубні ключі. Їх
поділяють на важільні, ланцюгові й накидні
(рис. 4.31).Робочіповерхнігубокіщікключів
загартовують із відпуском до твердості НRCе
40–50.

Труб ні ва жіль ні клю чі(рис. 4.31, а) скла-
даються з рухомого 1 і нерухомого 2 важелів.
Захоплювальні губки 3 рухомого важеля
можуть вільно змінювати в певних межах
розмір зіва для захоплення труби. За-
хоплювальні губки мають насічки й незнач-
ний згин, який дає змогу затискати трубу
одночасновбагатьохточках.Важелівиготов-
ляютьізсталімарок45і50.Трубніважільні
ключіподіляютьзаномерамивід№1до№5
залежно від діаметра труб, для яких вони
використовуються(від1/4до4″).

Труб ні лан цю го ві клю чі(рис. 4.31, б)мають
ланцюг, який притискає трубу до зубів щік,
забезпечуючискладанняаборозбираннятруб-
ногорізьбовогоз’єднання.

Рис. 4.30.
Закручуванняшпилькизадопо-

могою«солдатика»:
1—шпилька;2—гайка;

3—гвинт;4—ключ

Рис. 4.31. Трубніключі:
а—важільний;б—ланцюговий;
в—накидний;г—зрегулюван-

нямнарізнідіаметритруб;
ґ—розвідний;

1, 4 —рухоміважелі;
2, 5 —нерухоміважелі;3—за-

хоплювальнігубки;6—штифт

а

б

в

г

ґ
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Труб ні на кид ні клю чі зрізьбовимрегулюванням(рис. 4.31, в) складаютьсяз
рухомого важеля, який дає змогу змінювати в певних межах розмір зіва для
захопленнятруби. 

Труб ні клю чі з ре гу лю ван ням нарізнідіаметритруб(рис. 4.31, г)єзручними,
легкими,простимиувиготовленнітавідрізняютьсятим,щонемаютьрізьбина
важелійгайці.Такіключіскладаютьсязрухомого4 інерухомого5важелів.На
нерухомому важелі є три вирізи, у які закладають штифт 6 рухомого важеля.
Таким ключем однією рукою встановлюють штифт 6 рухомого важеля 4 на
потрібнийрозмір,адругою—натискаютьнанерухомийважіль5іміцнозатиска-
ютьтрубу.Розмірключазмінюютьпересуваннямрухомоговажеля.Такимиключа-
мискладаютьтрубидіаметром1/2–1″.

Труб ні роз від ні клю чі(рис. 4.31, ґ)маютьрухомугубку,щоз’єднаназважелем
задопомогоюобойми.Воназабезпечуєнадійнезчепленняключазповерхнеютру-
би.Регулюванняключавиконуютьгайкою.Длявідтисканнявверхрухомоїгубки
слугуєпружина.Розвідніключізручнітанадійнівроботі.

Недолікомтрубнихключівєте,щовонизалишаютьнаповерхнітрубподряпини
насічоквідзахоплювальнихгубок,щопотребуєдодатковогозачищання.

Дляскладаннятрубнихз’єднаньнафланцяхвикористовуютьзвичайнігайко-
віключі.

4.13.Викрутки

Під час виконання складальних і розбиральних робіт для закручування та
викручуваннягвинтівішурупів,якімаютьголовкузпрорізами(шліцами),вико-
ристовуютьви к рут ки.Їхподіляютьнадротяні,суцільнометалевіздерев’яними
накладнимищоками,зметалевоюп’ятою,здіелектричноюручкою,коловоротні,
спеціальнітависокопродуктивні(рис. 4.32).

Рис. 4.32. Викрутки:
а—суцільнометалевіздерев’яниминакладнимищоками;б—зметалевоюп’ятою;

в—здіелектричноюручкою;г—зміннийнаконечниквикрутка;ґ—тріскачковийколоворот;
1—кільцеперемикач;2—механізмзчеплення;3—патрон;4—кулачкипатрона;

L—довжинавикрутки;b—ширинаробочоїчастини
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L
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Викруткаскладаєтьсязробочоїчастини(лопатки),стрижняйручки.Їївиби-
раютьзашириноютаформоюробочоїчастини,яказалежитьвідрозмірушліцав
головцігвинтаабошурупа.

Дро тя ні вик рут ки виготовляютьзавдовжкивід7до125ммізшириноюлеза
2,3,4і5ммзінструментальноївуглецевоїсталімаркиУ7.Робочучастинуви-
круткизагартовуютьівідпускаютьнадовжину10–15мм.

Су ціль но ме та ле ві вик рут ки з де рев’яни ми нак лад ни ми щока ми (рис. 4.32, а) 
виготовляютьізсталімаркиУ7,ащоки—здубаабобука.Викруткибуваютьшести
розмірівзавдовжки125,150,175,200,250і300ммізшириноюробочоїчастини  
відповідно4,5,7,9,11і15мм.

Вик рут ки з ме та ле вою п’ятою(рис. 4.32, б)виготовляютьвосьмирозмірів
завдовжкиL=150–400ммізшириноюробочоїчастиниb=7–25мм.

Вик рут ки з ді е лек трич ною руч кою (рис. 4.32, в) виготовляють завдовжки
від100до400ммізшириноюробочоїчастини3,9,11,18і25мм.

Ко ло во рот ні тріс кач ко ві вик рут кискладаютьсязколоворота(рис. 4.32, ґ)і
змінного наконечника викрутки (рис. 4.32, г). Вони зручні, створюють значно
більшийкрутниймомент,прискорюютьзакручуваннядовгихгвинтівабошуру-
пів,підвищуютьпродуктивністьпроцесускладання.

Спе ці аль ні вик рут кибуваютьізцентруючоюмуфтою,фігурніабозвиточкою
(виямкою) у головці. Їх використовують для закручування гвинтів і шурупів,
колинеобхіднозапобігтипроковзуваннюлезавикрутки.

Ви со коп ро дук тив ні вик рут ки поділяють на тріскачкові, таровані й
механізовані.

Тріс кач ко ва вик рут ка (рис. 4.33, а)складаєтьсязшестигранноїпластмасової
рукоятки 8, сталевої гільзи 7 і втулки 10, установленої в рукоятку. Усередині
гільзитавтулкирозміщенийрухомийштифтізпружиною1.Накінецьштифта
насадженаголовкатріскачка5,закріпленаштифтом6.Торецьголовкимаєзубці,
якіперебуваютьузачепленнііззубцямигільзи.Уголовкувставляєтьсязмінна
викрутка 2, з’єднана своїм зрізаним кінцем із зрізом штифта 9. Кріплення ви-
крутки виконують защіпкою 3 і пружинним кільцем 4. Під час закручування
зубціголовкизачепленііззубцямигільзи,авразізворотногообертаннярукоят-
кигільзаковзаєпоскосахзубцівтріскачки.Рукояткаприцьомупіднімаєтьсявверх,
авикрутказалишаєтьсянамісці.Занатисканнянарукояткупроходитьзчеплення
зубцівгільзийголовки,післячогоможливепродовженнязакручування.

Та ро ва ні вик рут ки (рис. 4.33, б) використовують для закручування гвинтів і
шурупів (саморізів) із заданим зусиллям. Викрутка 11 кріпиться у втулці 12 за
допомогоюштифтайпружини(див. пе ре різ Б–Б).Гвинт17з’єднуєвтулку12,сухар
13ірукоятку15.Рукоятказакриваєтьсяковпаком18.Зубцісухаряперебуваютьу
зачепленні із зубцями втулки. Сухар з’єднаний із шпонковим пазом рукоятки.
Стискаючийпослаблюючипружину14гайкою16,регулюютьвикруткуназада-
нийкрутниймомент.Колидосягаєтьсязаданезусилля,сухарвідтискаєтьсяівихо-
дитьіззачепленняіззубцямивтулки;викрутка 11повертатисянебуде.

Ме ха ні зо ва ні вик рут ки (рис. 4.33, в) працюють від гайкокрута, шпинделя
свердлильноговерстата,гнучкоговаликаабодрелі.Такавикруткаскладаєтьсяз
головки 20,якамаєнапрямнувиточкудляголовкигвинта19,викрутки21,з’єд-
наноїзадопомогоюзаклепки22 ізхвостовиком26,щоз’єднуєтьсязприводом.
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Задопомогоюрізьбиголовказ’єднаназкорпусом23,уякомурозміщеніпружина
24таупорніпівкільця25.

Деякімеханізованівикруткипідвішуютьнаспеціальністійкитаприводятьу
рух електродвигуном. Обертання за допомогою гнучкого вала передається
редукторуташпинделювикрутки.

4.14.допоміжніінструменти

У процесі виконання складальних і ремонтних робіт слюсарю-механо-
складальникупотрібносуміщатиотвори,зніматизадирки,зачищатиповерхні,
витягуватишплінти,зніматипружинитощо.Дляцьоговикористовуютьрізно-
манітніінструменти:плоскогубці,круглогубці,кусачки,щипцідлярозведенняі
стисканняпружиннихкілець,натяжки,напилки,кернери,оправки,скребкитаін.

Оп рав ки(рис. 4.34, а, б)використо-
вують для наведення до правильного
збігу отворів у з’єднуваних деталях.
Оправкибуваютькорпуснійпрохідні.
Їх виготовляють із сталі марки Ст5
розмірами D×L, мм: 12×130, 14×140,
16×150,19×160,22×170,25×185,28×195,
31×205. Діаметр тіла оправки викону-
ютьтаким,щодорівнюєдіаметруотво-
рівдеталей.

Скреб ки (рис. 4.34, в, г) бувають
двох типів: для очищення стикових
поверхонь деталей і для зняття зади-
рок. Їх виготовляють ізсталімаркиСт5
абоСт6.Робочучастинузагартовуютьі
відпускаютьдотвердостіHRCе50–55.

Рис. 4.33. Високопродуктивнівикрутки:
а—тріскачкова;б—тарована;в—механізована;1, 14, 24—пружини;2—зміннавикрутка;

3—защіпка;4—пружиннекільце;5—головкатріскачка;6, 9—штифти;
7—гільза; 8, 15 —рукоятки;10, 12—втулки;11—викрутка;13—сухар;16—гайка;

17—гвинт;18—ковпак;19—головкагвинта;20—головка;21—викрутка;
22—заклепка;23—корпус;25—упорніпівкільця;26—хвостовик

Рис. 4.34. Оправкитаскребки:
а—конусніоправки;б—прохідніоправки;

в—скребкидляочищенняповерхонь;
г—скребкидлязняттязадирок;

D—діаметртілаоправки;
L—довжинаоправки

а

б

в

а б

гв

L L

D D
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4.15.механізованіінструменти

Механізація та автоматизація складальних і ремонтних робіт нерозривно
пов’язані з використанням спеціальних механізованих інструментів, пристосу-
ваньіверстатів.Основнимзасобоммеханізаціїєруч ні ма ши ни.Вонипідвищу-
ютьпродуктивністьпраців3–10разівпорівнянозручнимінструментом.

Ручнімашиниобладнанідвигунами.Дляприведеннявдіюуручнихмашинах
використовуютьприводи:електричні(постійногоструму,однофазні,трифазні),
пневматичні(ротаційнілопатеві,турбінні,поршневі),рідкогідравлічні(гвинто-
ві,поршневі,ротаційнілопатеві).

Запризначеннямрозрізняютьручнімашинизагальногопризначення(сверд-
лильні,шліфувальні,полірувальні,фрезерні),дляслюсарнодовіднихробіт(зен-
кувальні, зенкерувальні, розвертальні, обпилювальні, шабрувальні, зачищальні,
рубильні),длямеханоскладальнихробіт(різьбозакручувальні,клепальні,скобо-
забивнітаін.).

Елек тро інс тру мен ти виготовляють із двигунами постійного струму з на-
пругою110і220Віздвигунамизмінногострумузнапругою127і220Вічасто-
тоюструму50Гц.

Широковикористовуютьінструментипідвищеноїчастотиструму(180Гц)із
напругою220В,якіздатнірозвивативисокучастотуобертаннятазначнолегші.
Застосовують також електроінструменти підвищеної частоти струму (200 Гц)
ізбезпечноюнапругою36В,якінепотребуютьзаземлення.

За прин ци пом робо ти елек тро  інс тру мен ти по ді ля ють на та кі гру пи: 
•дляскладальнихробіт(гайкокрути,шурупокрути,шпилькокрутитаін.);
•дляобробкиматеріалів(свердлильні,різьбонарізні,ножиці,шліфувальні,

зачищувальнійобпилювальнімашинитаін.);
• ударні електроінструменти (електромеханічні, електромагнітні й електро-

пневматичнімолотки);
•дляобробкидерева(дисковійланцюговіелектропили,електродовбачі,елек-

трорубанки,електрофрезитаін.);
•вібратори(поверхневітавнутрішні);
• інші електроінструменти (електросвердла для буріння, електрошліфувальні

машиникаміннятаін.).
Усіелектроінструментивикористовуютьзподвійноюізоляцією.
Пнев мо інс тру мен типриводятьудіюстисненимповітрям,якевиробляють

компресори. Двигуни, які використовують енергію стисненого повітря, можуть
бутипоршневими,ротаційнимийтурбінними.

Ротаційнідвигунинемаютькривошипношатунногомеханізму,унихвідсут-
ній золотниковий пристрій і зворотнопоступальні рухи поршня. Вони мають
простуконструкцію,легкі,алеспоживаютьвеликукількістьповітрянаодиницю
потужності.

За прин ци пом дії пнев ма тич ні інс тру мен ти по ді ля ють  на та кі гру пи:
•обертовоїдії(свердлильнідрелі,гайкокрути,викрутки,різьбонарізачітаін.);
•ударноїдії(клепальні,рубальнійкарбувальнімолотки,вібратори,шабери,кер-

неритаін.);
•натискноїдії(преси,ножиці,пристроїдлязгинанняпрофілівтаін.);
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• інші пневмоінструменти (пістолети для фарбування, металізатори, піско-
струминнімашини,віброшліфувальніпристроїтощо).

Ручніпневмоінструментипризначенідляроботизтискомповітря40–70МПа.
Відкомпресорадоінструментастисненеповітрянадходитьпогумовихшлангах
(рукавах),з’єднанихзадопомогоюспеціальноїарматури(ніпелів,обхватів,хому-
тівтаін.).

Перш ніж приєднати пневматичну машину до шланга, треба переконатися в
надійностіз’єднанняїїдеталей,продутишлангчистимісухимстисненимповіт-
рямдлявидаленнязньогопилутабруду.

Пневмоінструментпотрібнотримативрукахтвердойупевнено.Передробо-
тоюйого2–3разивмикаютьівідразужвимикаютьподанняповітря.Різкіпереги-
нишлангів,переїздиїхавтомашинамиабовізкамипризводятьдопадіннятиску.

Ру ка ви кріп лять хо му та ми, кіль ця ми, але не дро том! У разі об ри ву шлан га 
не гай но пе рек ри ва ють вен тиль по да ння по віт ря. 

За бо ро нено при пи ня ти по да ння стис не но го по віт ря шля хом пе регинан ня 
шлан га!

Під’єднуватишлангипотрібнотількизаумовиповногозакриттявентиляна
повітряніймагістралі.

Дляуникненнязломіврукавівпоблизунаконечниківвикористовуютькутові
з’єднанняіперехідники.Довжинапрямоїділянкирукавабіляарматуримаєбути
неменшою,ніждвазовнішнідіаметрирукава.

Крімгумовихшлангів,використовуютьхлорвініловіармованішланги.
Рукавигумовівисокоготискузметалевоюоболонкою(сплетінням)застосо-

вуютьдляподаванняповітрязатемпературидо–60°С.
Промисловість випускає рукави високого тиску трьох груп: група А — дріт

латунний ізрозривнимзусиллямнеменше147Н;групаБ—неменше175Н;
групаВ—неменше200Н.Такірукавиподіляютьнатритипи:І—зоднієюмета-
левоюоболонкою;ІІ—іздвомаіІІІ—ізтрьомаметалевимиоболонками.

Довжинарукавівстановить2,3,4,6,9і10м.
елек трич ні свер длиль ні ма ши ни використовують не тільки для свердління,

алейдлязачищання,шліфуваннятаполірування,установлюючиуїхнійшпин-
дель відповідні робочі інс трументи. Розрізняють такі ручні електричні свер д
лиль ні ма ши ни: лег ко го ти пу(рис. 4.35, а) — длясвердлінняотворівдіаметромдо
9мміякімаютьформупістолета;се ред ньо го ти пу(рис. 4.35, б)—длясвердління

Рис.4.35. Ручніелектричнісвердлильнімашини:
а—легкоготипу;б—середнього;в—важкоготипу

а

б в
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отворівдіаметромнебільшимза15мм,якімаютьрукояткуназаднійчастинікор-
пусу;важ ко го ти пу (рис. 4.35, в)іздвомарукояткаминакорпусіабодвомаруко-
яткамитагруднимупором—длясвердлінняотворівдіаметромпонад15мм.

Завиконаннямсвердлильнімашиниподіляютьнапря мійку то ві(їхзасто-
совуютьуважкодоступнихмісцях).Виготовляютьтакожсвердлильнімаши-
низдекількомашвидкостямиобертанняшпинделяабозплавнимрегулюван-
нямчастотийогообертання.

Електросвердлильнімашини,незалежновідїхньоїпотужностійконструкції,
складаютьсяздвигуна,зубчастоїпередачі,шпинделятапусковогопристрою.

Пнев ма тич ні свер длиль ні ма ши ни використовують для зенкерування, роз-
вертання та зенкування отворів, нарізання різьби, розвальцювання труб, очи-
щенняповерхоньметалевимищіткамитощо.

Пнев ма тич ні ма ши ни по ді ля ють за та ки ми оз на ка ми:
•затипомдвигуна(поршневі,ротаційні,турбінні);
•занапрямкомобертанняротора(реверсивнійнереверсивні);
•затипоммеханізмуподачі(ручні,механічні,автоматичні);
•зарозташуваннямробочогоінструмента(прямі,кутові);
•заформою,масою,потужністютагабаритами(легкого,середньогойважко-

готипів).
Ро та цій на пнев ма тич на свер длиль на ма ши на (рис. 4.36)складаєтьсязвід-

литогозлегкогосплавуциліндричногокорпусу4,уякийзапресованийстатор5
двигуна.Ротор6обертаєтьсяудвохкульковихпідшипниках.Учотирьохпазах
ротора розміщуються лопатки 3. Живлення повітрям проходить по гумовому
шлангудоніпеля8.Подаванняповітряздійснюєтьсятількитоді,коликулька 9
відтиснутавнизштифтом10.Черезрадіальніотвориповітряпотрапляєвкорпус
ідаліпоканалу—уробочийпростірдвигуна.Частотаобертанняроторастано-
вить3000об/хв.Шестерінчастийредуктор2знижуєчастотуобертанняшпинде-
ля 1 до 300 об/хв. Пневмоінструмент утримують за рукоятку 7 корпусу. Щоб

Рис. 4.36. Пневматичнасвердлильна
машина:

1—шпиндель;2—редуктор;
3—лопатки;4—корпус;5—статор;
6—ротор;7—рукоятка;8—ніпель;
9—кулька;10—штифт;11—курок
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запуститимашину,пальцемнатискаютькурок11,якийвідтискаєвнизштифт10
ікульку9,унаслідокчогоповітряпотрапляєвканалидвигуна.

Шлі фу валь ні ма ши ни електричної та пневматичної дії будь якої конструкції
використовуютьдлязняттянапливівметалу,видаленняливників,зачищаннязвар-
них швів і задирок, полірування. Шліфувальнімашинибуваютьпрямі,кутовій
торцеві. Найпоширеніші — прямі шліфувальні машини, робочим інс трументом
якихєциліндричніабразивнікруги.Длязачищання,відрізаннятаполірування
використовуютькутовішліфувальнімашинизконічнимиабразивнимикругами,
металевими кругами та ін. Для оброблення великих поверхонь застосовують
стрічковішліфувальнімашинизнескінченноюабразивноюстрічкою.

Пря ма шлі фу валь на ма ши на пнев ма тич ної дії(рис. 4.37) складаєтьсязкор-
пусу, двигуна, вузла кріплення інструмента (шпинделя), пускового пристрою і
системмащеннятазменшенняшуму.

Пневматичнийроторнийдвигун5 розташованийусерединікорпусумашини,
щосприяєзручномуутримуваннюзарукоятку3.Стисненеповітрянадходитьіз
шланга1черезштуцер2.Вмиканнядвигуназдійснюютькнопкою4.Прицьому
стиснене повітря надходить до двигуна. На зовнішньому кінці шпинделя крі-
питьсяшліфувальнийкруг6.

елек трич нійпнев ма тич ні ма ши ни використовуютьдлямеханізаціїпроцесу
нарізаннярізьби.Нанихустановлюютьголовкизреверсивниммеханізмом,який
забезпечуєприскореневикручуваннямітчика.

Пнев ма тич ний різь бо на рі зу вач (рис.4.38)складаєтьсязротаційногопневма-
тичного двигуна 6, який через редуктор приводить в обертання зубчасті колеса
2і4.Шпиндель1задопомогоюзакріпленоїнаньомумуфти3можевходитивзачеп-
ленняіззубчастимколесом2або4.Занатисканнярукоюнакорпуссправаналіво
муфта3з’єднуєтьсяіззубчастимколесом4івідбуваєтьсянарізаннярізьби.Коли

Рис. 4.37. Пневматичнашліфувальнамашина:
1—шланг;2—штуцер;3—рукоятка;4—кнопка;5—двигун(роторний);

6—шліфувальнийкруг

Рис. 4.38. Пневматичнийрізьбонарізувач:
1—шпиндель;2, 4—зубчастіколеса;
3—кулачковамуфта;5, 9—пробки;

6—ротаційнийдвигун;7—курок; 8—клапан

1 2 3 4 5 6
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корпусвідтягуютьзарукояткунасебе,шпиндельзміщуєтьсяпіддієюпружини
ліворуч,муфта3з’єднуєтьсяіззубчастимколесом2.Відбуваєтьсяприскореневи-
кручуваннямітчиказотвору.Інструментумикаютькурком7.Прицьомуклапан8
плавно відтискається вниз і, пропускаючи стисненеповітря,виходить іздвигуна
черезбоковіотворивкорпусі.Пробка9призначенадлязаливаннямаславпорож-
нину, заповнену бавовняно-паперовою набивкою. Через отвір, який з’єднує
порожнину з повітряним каналом, пари масла затягуються у двигун і змащують
його деталі. Редуктор і реверсивний механізм змащують густим мастилом через
отвір,якийзакриваєтьсяпробкою5.

Заподібнимпринципомпрацюютьйелектричнірізьбонарізувачі.
Елек трич ний різь бо на рі зу вач (рис. 4.39) складається з електродвигуна,

редуктора,реверсивногомеханізмуйнагрудника.Навалуротора1 електродви-
гуна(рис. 4.39, а) закріпленезубчастеколесо2,якечереззубчастіколеса13, 12, 
11, 10і9передаєобертаннявільнонасадженимзубчастимколесам6і 3,щообер-
таютьсяврізнібоки.Занатисканнярукаминакорпусзверхувниз (рис. 4.39, б)
шпиндель 7 входить всередину, фланець 5 входить у зачеплення з виступом 4
зубчастогоколеса3імітчикпочинаєвкручуватисявотвір.

Післянарізаннярізьбийприпиненнянатисканняшпиндель7висуваєтьсяз
корпусуіфланець5зачеплюєтьсязвиступом8зубчастогоколеса6,якеобертаєть-
сяу2разишвидше.Якнаслідок,мітчикпочнезподвійноюшвидкістювикручу-
ватисязотвору.

Продуктивністьнарізаннярізьбирізьбонарізувачему6–10разіввищазапро-
дуктивністьнарізаннярізьбиручнимспособом.

Пнев ма тич ні кле паль ні мо лот ки використовують для клепання заклепок діа-
метром від 3 до 32 мм. Застосовуючи різні робочі наконечники, клепальними
молотками можна запресовувати деталі, зрубувати старі заклепки, виконувати
зачищаннятаін.

Пнев ма тич ни ми й елек трич ни ми ру баль ни ми мо лот ка ми можнарубатиметал,
чеканити,зачищатиливники,вирубуватипази,зачищатизварювальнішвитощо.

Рис. 4.39. Електричнийрізьбонарізувач:
а —кінематичнасхема;б—прийомроботи;1—ротор;

2, 3, 6, 9, 10, 11, 12, 13—зубчастіколеса;4, 8—виступизубчастихколіс;
5—фланець;7—шпиндель

а
б
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Пнев ма тич ний ру баль ний мо ло ток(рис. 4.40)складаєтьсязкорпусу,ударника,
золотникатарукоятки.Стисненеповітрячерезгумовийшлангіштуцер1надходить
дорукояткимолотка.Підчаснатисканнянакурок 3 відкриваєтьсяклапан2 іповіт-
ряпідтиском5–6кПазмагістралічерезштуцер1надходитьуциліндр.Залежновід
розміщеннязолотника4повітряпотрапляєукамеруробочогоходу5абовкамеру
зворотногоходу6.Упершомувипадкуповітряштовхаєударник7праворуч,івінб’є
похвостовикуробочогоінструмента.Наприкінціробочогоходузолотникпідтис-
комповітрязміщується,повітряпотрапляєвкамеру6,іздійснюєтьсязворотнийхід.
Якінструментивикористовуютьспеціальнізубилаабоіншіінструменти.

У разі механізованого рубання продуктив-
ністьпраціпідвищуєтьсяв4–5разів.Велектрич-
них молотках обертання вала електродвигуна
перетворюється на зворотнопоступальний рух
ударника, на кінці якого закріплено зубило чи
іншийінструмент.

Механізоване різання виконують механіч-
ними,електричнимитапневматичниминожів-
ками, ножицями, дисковими пилами й іншим
обладнанням.

Ме ха ні зо ва ні но жи ці призначенідляпрямоліній-
ноготафігурногорізаннялистовогоматеріалу.

Елек трич ні но жи ці вібраційного типу (рис. 4.41)
мають електродвигун 1, редуктор 2 з ексцентриком 7 і
рукоятку4.Зворотно поступальнийрухвідексцентри-
капередаєтьсяверхньомуножу6,нижнійніж5закріпле-
ний у скобі 8. Після вмикання вимикачем 3 електро-
ножиці спрямовують по лінії різання так, щоб площі
поверхоньножівмалидеякийнахилдоплощиниметалу.
Зазорміжножами 5 і6установлюютьзалежновідтов-
щинирозрізуваногометалуйперевіряютьщупом.

Пнев ма тич ні но жи ці приводитьудіюпневматич-
ний роторний двигун. Найбільша товщина розрізу-
ваногосталевоголистасередньоїтвердостістановить

Рис. 4.40. Пневматичнийрубальниймолоток:
1—штуцер;2—клапан;3—курок;4—золотник;

5—камераробочогоходу;6—камеразворотногоходу;7—ударник

Рис. 4.41.Електричні
ножиці:

1—електродвигун;
2—редуктор;3—вимикач;

4—рукоятка;
5—нижнійніж;

6—верхнійніж;7—екс-
центрик;8—скоба

5

Захід 4 мм
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3мм,швидкістьрізання—2,5м/хв,кількість
подвійнихходівножазахвилину—1600.

Пнев ма тич на но жів ка(рис. 4.42)склада-
єтьсязперетворювачаруху,роторногодвигу-
на, пускової кнопки й ножівкового полотна.
Максимальна товщина розрізуваного металу
дорівнює 5 мм, найменший радіус — 50 мм,
швидкість різання — 20 м/хв. До комплекту
входятьзміннізатискніпатронидлякріплення
напилківіполотенрізногорозміру.

Дис ко ву пнев ма тич ну пи лу (рис. 4.43)
використовуютьдлярізаннятруббезпосеред-
ньонамісціскладаннятрубопроводів.Вонамає
редуктор3,черв’ячнеколесоякогозмонтова-
не на од ній осі з дисковою фрезою 1. Труба
кріпиться спеціальним затискачем 5, який
установлено на хвостовику 4. Затискач крі-
питьсяшарнірнодорукоятки2.

Пневматичною пилою ріжуть труби діа-
метром до 50–64 мм; діаметр фрези — 190–
220мм,частотаобертання—150–200об/хв.

Фре зер ні ма ши ни використовують для
утворення пазів, гнізд, різних заглиблень
тощо.Робочимінструментомєпальцевікін-
цеві фрези. До цієї групи машин належать
механічнішабери,напилки,рубанки.

Пнев ма тич ні ша бе ри (рис. 4.44)призна-
ченідлячистового,точноготачорновогошаб-

руванняповерхонь. Підчасвпусканнястисненогоповітрячерезштуцер1ротор
двигуначерезредукторпередаєштоку6коливальнийрух,якийперетворюється
назворотно поступальнийрухпатрона7 іззакріпленимнаньомушабером.Хід
шаберазазначаютьнайогошкалі.Длячистовоїобробкирекомендованосередній
хід, а для тонкої — малий. Грубе шабрування використовують із найбільшим
ходомшабера.

Рис. 4.42. Пневматичнаножівка

Рис. 4.43. Дисковапневматична
пила:

1—фреза;2—рукоятка;
3—редуктор;4 —хвостовик;

5—затискач

Рис. 4.44. Пневматичнийшабер:
а—будова;б —прийомроботи;1—штуцер; 2 —кришкарукоятки;3—золотникова

коробка;4—шпилька;5—кришкадвигуна;6—шток;7—патрондлякріпленняшабера

а б
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Елек тро ме ха ніч ний ша бер (рис. 4.45)
складаєтьсязелектродвигуна1,підвішеного
на візку 2 до монорейки. Електродвигун
черезредуктор3,зякимз’єднанийгнучкий
вал4,приводитьудіюкривошип5,щопере-
дає зворотно поступальний рух інструмен-
та6.Такийшаберможепереміщуватисяпо
монорейці.

Ста ці о нар на ус та нов ка з ша  б ру валь
ною го лов кою (рис. 4.46) має електричний
двигун1,установленийукронштейні2ста-
нини 3. Клинопасова передача 6 передає
обертальнийрухвіддвигунагнучкоговала4
шабрувальнійголовці5.Використаннясту-
пінчастихшківівзабезпечуєрізнукількість
робочихходівінструмента.

руч ні ма ши ни для скла даль  них ро біт 
використовують як багато й одношпин-
дельнігайкокрути.Вонипризначенідляза-
кручуваннягайок,болтів,гвинтів,шпильок.
Гайкокрути,призначенітількидлязакручу-
вання,маютьправеобертання,агайкокрути,
які використовують і для відкручування,
обладнані реверсивним двигуном або меха-
нізмомреверсування.

Елек трич ні гай кок ру ти (рис. 4.47, а)
призначені для механічного закручування
болтів і гайок. Робочим органом є змінна
го ловка(змінніторцевіключі4абоголов-
кирізнихрозмірів),якакріпитьсянаквад-
ратному кінці шпинделя 3 і фіксується
штифтомізпружиною.

Пнев ма тич ні гай кок ру ти (рис. 4.47, б) 
відрізняються від електричних конструкцією
приводутапусковогопристрою.Їхвиготовля-
ють із прямими й кутовими насадками. За
типом приводу пневматичні гайкокрути
поділяють на ро тор ні й пор шне ві. Роторні
використовуютьдлязакручуваннягайокібол-
тів діаметром до 25–32 мм, поршневі — для
закручуваннягайокіболтіввеликихрозмірів.

Напідприємствахмасовоготасе рійного
виробництва використовують переносні
багатошпиндельні гайкокрути, у яких усі
шпинделіприводятьсявобертаннявідодно-
го двигуна або мають окремий привід.

Рис. 4.45. Електромеханічний
шабер:

1 —електродвигун;2—візок;
3—редуктор;4—гнучкийвал;

5—кривошип;6—шабер

Рис. 4.46.Стаціонарнаустановка
зшабрувальноюголовкою:

1 —електродвигун;2—кронштейн;
3—станина;4—гнучкийвал;

5—шабрувальнаголовка;
6—клинопасовапередача

Рис. 4.47. Гайкокрути:
а—електричний;б—пневматичний;

1—електродвигун;2, 6—рукоятки;
3—шпиндель;4—зміннаголовка
(торцевийключ,дет. 4);5—курок

а б

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



46

Широковикористовуютьдвошвидкіснігайкокрути,уякихшпиндельобертається
пострижнюболтапідчасзакручуваннягайкизвеликоюшвидкістюімалимкрут-
ним моментом. Коли торець гайки торкається до поверхні деталі, починається

затягування,моментопорунашпинделізбільшу-
ється,спрацьовуєспеціальниймеханізмішпин-
дель починає крутитися з малою частотою та
великимкрутниммоментом.Убагатьохсилових
головках шпиндель зв’язаний із приводом через
муфту обмеження крутного моменту, яку можна
налаштовуватинапередаванняобертовогомоменту
вневеликихмежах.Дотакихмуфтналежатьмаг-
нітні,кулачкові,кульковітафрикційні.

Крім традиційних ручних електро й пневмо-
інструментів,підчасвиконаннямеханоскладаль-
нихробітзастосовуютьінструментиновогопоко-
лінняпереважнозарубіжнихвиробників,зокрема
компаній«Bosсh»і«FESTOOLіВеА»(Німеччи-
на), «Pupes» (Італія), «Indersool Rand» (США).
Зручністьукористуваннітавідмінніробочіхарак-
теристики цих інструментів сприяють високій
продуктивностіпраціслюсарів.

Електричні ручні машини ІІ класу захисту з
подвійною ізоляцією є електробезпечними в
роботі,дотогожїхможнавмикативелектричну
мережузагальногокористуваннябеззастосуван-
ня додаткового обладнання та засобів індиві-
дуальногозахисту.

Су час ні елек трич ні та пневма тич ні гай
кок ру ти (рис. 4.48, 4.49), залежно від моделі,
здатніпрацюватизкрутниммоментомвід40до
6000Н·м.Підчасзатягуваннявідхиленнякрут-
ного моменту становить 3–5  %. Електрогай-
кокрут статичного принципу дії забезпечує
швидкезакручуваннячивідкручуваннягайок
зпостійнимзусиллям.

Муль тип лі ка то ри (рис. 4.50) —церучніпід-
силювачікрутногомоменту.Їхзастосовуютьдля
відкручування і закручування гайок з крутним
моментом до 47 000 Н·м. Мультиплікатори вико-
ристовують іздинамометричнимключемдлякон-
тролюсилизатягуваннягайок.

Гід рав ліч ні тор це ві гай кок ру ти (рис. 4.51) 
використовують для закручування (відкручуван-
ня)різьбовихз’єднаньізкрутниммоментом210–
65000Н·м.Силовиймеханізмісферичнасисте-

Рис. 4.48. 
Електричнийгайкокрут

Рис. 4.49. 
Пневматичнийгайкокрут

Рис. 4.50. Мультиплікатор

Рис. 4.51. 
Гідравлічнийторцевий

гайкокрут
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маприводузабезпечуютьточністьдосягненнязаданого
зусилля.

Аку му ля тор ні дрилі шу ру по крути (рис. 4.52) 
оснащені швидкозатискним патроном з фіксатором
штока,магнітнимкріпленнямдляфіксуваннясвердел
абовикрутокпідчасроботийперенесення.Швидкості
перемикаютьзадопомогоюкурка.Залежновідмоделі,
вониздатніпрацюватизкрутниммоментомвід30до
55Н·м.

Аку му ля тор ний удар ний дриль шу ру по крут
(рис. 4.53) має швидкість без навантаження 0–350
(0–1300) об/хв, а частоту ударів за 1 хв 0—5600
(0—20800).Максимальнийдіаметрсвердліннядорів-
нює:длясталі—13мм,дерева—38–40мм,дляцег-
ли—16мм.

Дрилі «Int ru der» (рис. 4.54) випускають двох
марок: WT101KE та WT301KE. Обидві моделі осна-
щенішвидкозатискнимпатроном.Їхняшвидкістьбез
навантаженнястановить3000об/хв,ачастотаударів
за 1 хв — 48 000. Максимальний діаметр свердління
дорівнює:длясталі—10–13мм,длядеревини—25–
35мм.

Тор цю валь ні пил ки (рис. 4.55) випускають двох
марок:WU480EтаWU481E.Обидвімоделіоснащені
лазерним покажчиком для забезпечення максималь-
ної точності різання. Швидкість без навантаження
становить5000об/хв,діаметрдиска—254мм.

Алюмінієвастанинадужелегка,протепідчасробо-
тимаєвираженустійкість.

Віб рош лі фу валь на ма шина «Worx» (рис. 4.56)
оснащенаподвійноюсистемоюкріпленнянаждачного
паперу.Працюєзаномінальноїнапруги220В,швид-
кість без навантаження становить 15 000 об/хв, хід
шліфування—1,6мм.

Рис. 4.52. 
Акумуляторний

дрильшурупокрут

Рис. 4.53. 
Акумуляторнийударний

дрильшурупокрут

Рис. 4.56. Віброшліфувальна
машина«Worx»

Рис. 4.54. Дриль
«Intruder»

Рис. 4.55. Торцювальнапилка
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Машина надзвичайно компактна, легка, зручна в роботі у важкодоступних
місцях; оснащена пилозахисними вимикачем і підшипниками; має вбудовану
системупиловідсмоктування.

Механізованіінструментимаютьвідповідатипевнимвимогам,зокрема:мати
малумасу;бутинадійнимийбезпечнимивроботі;матинизькувартістьтабути
економічнимивексплуатації.

Електричнійпневматичніінструментимаютьякпевніпереваги,такінедолі-
ки. Пневматичний інструмент живиться стисненим повітрям, тому для його
застосування потрібен компресор. Для застосування електричних інструментів
ніякогоспеціальногообладнаннянепотрібно,томущоелектроенергіяєнабудь-
якому підприємстві. Отже, щодо початкових витрат вигідніше впроваджувати
електроінструменти.Однактребаматинаувазі:якщоназаводістисненеповітря
вжезастосовуютьдляіншихтехнологічнихцілей,товикористанняйогодляпнев-
матичних інструментів в механоскладальному цеху не призведе до великих
витрат.Водночасзавикористаннявеликоїкількостімеханізованихінструментів
необхідновраховуватищейвитратиенергії.Справавтому,щокоефіцієнткорис-
ноїдіїбільшостіпневматичнихінструментівстановить7–11%,тодіяквелектро-
інструментів — 40–60 %. Отже, у разі застосування пневматичних інструментів
витратиенергіїбудутьзначновищими.Такожзростутьйексплуатаційнівитрати,
тому що частину вартості обслуговування компресорної установки становити-
мутьвитратинаінструменти.

Запитаннятазавдання

1. Якимбуваєтехнологічнеоснащенняробочогомісця?
2. Назвітьвидизатискнихпристроїв.
3. Охарактеризуйтебудовулещат.
4. Яківимогибезпекипідчасроботизлещатами?
5. Длячогопризначеніустановлювальніпристрої?
6. Коливикористовуютьробочіпристрої?
7. Якепризначенняконтрольнихпристроїв?
8. Назвітьвидиконтрольнихпристроїв.
9. Задопомогоюякихпристосуваньможназмінюватиположенняскладальних

одиницьпідчасскладання?
10. Охарактеризуйтеуніверсальноскладальніпристрої.
11. Якподіляютьслюсарноскладальніінструменти?
12. Охарактеризуйтеударніінструменти.
13. Назвітьособливостіроботизмолотком.
14. Якимиінструментамивиконуютьрубання?
15. Назвітьвидигайковихключів.
16. Назвітьособливостіпризначеннягайковихключів.
17. Якимиключамизакручуютьшпильки?
18. Назвітьвидитрубнихключів.
19. Якієвидивикруток?
20. Назвітьдопоміжніінструментидляскладальнихробіт.
21. Якімеханізованіінструментивикористовуютьпідчасскладальнихробіт?
22. Яккласифікуютьелектричніінструменти?
23. Якіособливостіроботипневматичнихінструментів?
24. Назвітьвидипневматичнихтаелектричнихінструментів.
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Р о з д і л  5

мЕТОдИТАЗАСОБИВИмІРЮВАННЯІкОНТРОЛЮ

5.1.методивимірювання
Важливимпоказникомякостімеханоскладальнихробітікваліфікаціїробітника

єдобрезнаннязасобіввимірюваннятаправильністьїхньоговиборуйкористування.
Ви мі рю ван ня — це порівняння однойменної величини (довжини з довжиною,

кутазкутом,площізплощеютощо)звеличиною,взятоюзаодиницю.
Загаломметодиконтролюможутьбутивізуальнітазвикористаннямтехнічних

засобіввимірювання(універсальні,спеціальні,механізовані,автоматизовані).
Підчасвиконаннямеханоскладальнихробітвізуальнийконтроль(безспеціа-

льних приладів) застосовують для перевірки стану поверхонь кромок деталей,
стиків, форми й розмірів плям дотику під час контролю способом «на фарбу»,
щільності посадки — простукуванням «на звук» тощо. Візуальний контроль є
суб’єктивнимінеможезабезпечититочністьвимірювання.

Уразівикористаннятехнічнихзасобіввимірюванняточністьконтролюзале-
житьвідправильностівстановленнявимірювальногоінструментанаконтрольова-
нийвирібабодеталь,точностіналадкисистеми,точностісамоговимірюваннята
методівйоговиконання.Великакількістьзасобіввимірюваннязумовленанаяв-
ністю різних методів вимірювання. Це прямі й дотичні, абсолютні та відносні,
комплекснійдиференційовані,контактнітабезконтактні.

Уразізастосуванняпря мого ме то дурозміриодержуютьбезпосередньопід
часзамірів(вимірюваннядовжинилінійкою,кута—кутоміромтаін.).

Завикористаннядо тич но го ме то ду розміротримуютьвимірюванняміншої
величини,щоперебуваєвпевнійзалежностівідвеличини,якушукають(визна-
ченнядовжиниколашляхомвимірюваннядіаметра,розмірукутазадопомогою
синусноїлінійкитощо).

Аб со лют ний ме тоддаєзмогуотриматирозміршляхомвідлічуванняпоказ-
никівінструмента(вимірюванняштангенциркулем,мікрометром,кутоміром).

Завід нос ного ме то ду невизначаютьсправжнійрозмір,атількийоговідхилен-
нявідзаданогозначення(визначеннявідхиленняіндикатором,оптиметромтаін.).

Ди фе рен ці йо ва ний (по е ле мен тний) ме тод — це незалежне вимірювання
кожногопараметравиробу(зокрема,вимірюванняовальності,конусності).

Для ком плек сного ме тоду характерним є вимірювання такого параметра,
дійснезначенняякоговідображаєпохибкиіншихпараметріввиробу(контроль
циліндричностійнекруглостіпневморотаметром).

Кон так тний ме тод вимірюванняполягаєвтому,щозаміривиконуютьшля-
хомконтактуміжвимірювальнимиповерхнямиінструментайповерхнямидета-
лі.Цейметодпростий,алемаєпевнінедоліки:ненадійністьконтактучерезнаяв-
ність нерівностей на поверхні деталей, прикладання певного зусилля під час
вимірювання.

За без кон так тно го ме то ду в процесі вимірювання відсутній контакт між
вимірювальнимзасобомівиробом(перевіркапорівнянняпідмікроскопом,конт-
рользадопомогоюелектричнихіпневматичнихприладів).
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5.2.Похибкивимірювання

Точність вимірювання характеризує ту помилку, якої неможливо уникнути
підчасроботизвимірювальнимзасобомпевноговиду.Убільшостівипадківпід
часскладаннямашинімеханізмівтребадотримуватисяточностівимірюванняв
межахвід0,01до0,005мм.

Жодне вимірювання виконати абсолютно точно неможливо. Виміряти можна
тількиздеякимнаближенням,томущоточністьвимірювальнихінструментівобме-
жена, а сам процес вимірювання завжди пов’язаний із похибками. Різницю між
справжнімзначеннямвимірюваноївеличинитарезультатомвимірюванняназива-
ютьпо хиб кою ви мі рю ван ня.Щоменшапохибка,товищаточністьвимірювання.

Похибка вимірювання залежить від багатьох причин, зокрема від: несправ-
ностіабонезадовільногостану інструмента(неправильнепозначеннянульової
відмітки,забрудненість,пошкодженняграней);неточностівстановленняінстру-
мента або деталі; різниці температур, за яких проводилося вимірювання (нор-
мальна температура 20 °С); нагрівання інструмента; невмілого користування
інструментом;неправильноговиборуінструмента;нерівностейтаіншихдефек-
тівповерхоньдеталей;наявностімастила,бруду,задирокнавимірюванійдеталі.

Точність вимірювання можна підвищити завдяки повторним вимірюванням
одним інструментом у тому самому місці кілька разів. Після цього визначають
середнє арифметичне значення вимірюваної величини. Воно буде ближчим до
справжньогорозміру,ніжрезультатодноговимірювання.

Точностівимірюваннядосягаютьвиконаннямустановленихправилізанаяв-
ностіконтрольновимірювальнихінструментіввисокоїякості.

5.3.класифікаціязасобіввимірювання
таїхніосновніметрологічніпоказники

Усізасобивимірюванняіконтролю,якізастосовуютьумеханоскладальнихробо-
тах,поділяютьнаконтрольновимірювальніінструментитавимірювальніприлади.

Докон троль но  ви мі рю валь них інс тру мен тівналежать:штри хо ві інс тру
мен ти,щовідтворюютьбудьякекратнеабодробовезначенняодиницівимірю-
ваннявмежахшкали(штангенінструменти,кутоміризноніусом);мік ро мет рич
ні інс тру мен ти, засновані на дії гвинтової пари (мікрометри, мікрометричні
нутроміри, глибиноміри); плоскопаралельні кін це ві мі ри дов жи ни (плитки); ін 
с тру мен ти для кон тро лю пло щин нос ті й пря мо лі ній нос ті (лекальнітаперевірні
плитийлінійки)іку то мір ні інс тру мен ти(кутоміри,кутники,рівні).

Ви мі рю валь ні при ла ди поділяютьнава жіль но  ме ха ніч ні (індикатори, інди-
каторні нутроміри, важільні скоби, мініметри), оп ти ко  ме ха ніч ні (оптиметри,
інструментальнімікроскопи,проєктори,інтерферометри),елек трич ні(профіло-
метритощо)іспе ці аль ніприлади.

Основнимимет ро ло гіч ни ми по каз ни ка ми за со бів ви мі рю ван няє:ці на по діл
ки шка ли—значеннявимірюваноївеличини,якевідповідаєоднійподілцішкали;
точ ність ви мі рю ван ня —якістьвимірювання,якавідображаєблизькістьрезуль-
татівдосправжньогозначеннявимірюваноївеличини;межі ви мі рю ван ня—най-
більше і найменше значення діапазону вимірювання; ви мі рю валь не зу сил ля —
зусилля, що виникає в процесі вимірювання між контактуючими поверхнями
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виробу й приладу; по хиб ки по ка зників — різниця між показниками приладів і
дійснимзначеннямвимірюваноївеличини.

5.4.Вибірвимірювальнихзасобів

Вибираючи вимірювальні засоби, необхідно враховувати точність виготов-
леннявиробу,економічністьметодіввимірюваннятапродуктивність.Щомен-
шийдопускнавиготовленнявиробуйвищапотрібнаточність,тоточнішиммає
бути вимірювальний інструмент. Прилади й інструменти треба вибирати так,
щобграничнапохибкаметодувимірюванняперебувалавмежахвід1/4до1/20
допускуконтрольованогорозмірудеталі.

Вибірінструментазалежитьвідформийвидувиробництва.Усерійномута
масовомувиробництвахекономічновикористовуватикалібри,спеціальніприла-
ди й автоматичні засоби. В одиничному виробництві доцільно застосовувати
універсальнівимірювальніінструментитазасоби.

Немає потреби вибирати інструменти й прилади з точністю, вищою за
потрібну, ураховуючи точність виробу. Контроль виробів після лиття, гарячої
штамповки, кування достатньо проводити штангенциркулем, нутроміром чи
лінійкою,оскількирозміритадопускинаїхнєвиготовленнязаданівміліметрах.
Підчасчорновоїобробки(обпилювання,рубаннятощо)достатньоюєточність
штангенциркулязціноюподілки0,1мм.

Правильнийвибірвимірювальнихзасобів,залежновідточностіконтрольова-
ноїдеталі,маєвеликепрактичнезначення.Вибірзасобіввимірюваннябезураху-
ванняточностіпризводитьдонебажанихнаслідків.Так,коликористуютьсяне
досить точним інструментом, деталі-вироби, що за результатами вимірювання
вважаютьсяпридатними,можутьвиявитисянепридатними.Інодівироби,вибра-
кувані інструментом, насправді виявляються придатними. Під час складання
деталі,перевіренінедоситьточнимінструментом,можутьдатиіншізазориабо
натяги,ніжцепередбачавконструктор.Колижзастосовуютьнадмірноточний,
отже, ідорожчийтаскладнішийвобслуговуванні інструмент, зростаєвартість
виготовленнятаскладаннявиробу.

Під час вибору вимірювального засобу потрібно завжди мати на увазі, що
точністьвимірювальногоприладутаточністьрезультатіввимірів—неоднейте
саме. Точність результату можна підвищити, збільшивши кількість повторних
виміріводногойтогожпараметра.Ураховуючи,щопідвищенняточностізасобу
вимірів найчастіше пов’язане із збільшенням його вартості, треба в розумних
межахрозмірятиточністьзасобувимірівзкількістювипробувань.

Запитаннятазавдання
1. Щотакеви мі рю ван ня?
2. Якієметодиконтролю?
3. Охарактеризуйтеметодиконтролю.
4. Щоназиваютьпо хиб кою ви мі рю ван ня?
5. Назвітьпричинипохибокпідчасвимірювання.
6. Якієконтрольновимірювальніінструментитаприлади?
7. Назвітьосновніметрологічніпоказникизасобіввимірювання.
8. Щопотрібновраховувати,вибираючивимірювальнізасоби?
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Р о з д і л  6

ПІдЙОмНОТРАНСПОРТНІЗАСОБИ

6.1.Такелажніроботи

Підчасвиконаннямеханоскладальнихробітвиникаєпотребатранспортувати
важкі деталі й вузли. Механізація підйомнотранспортних операцій полегшує
працю робітників і підвищує її продуктивність. Сучасні механоскладальні та
ремонтні цехи обладнані різноманітними підйомнотранспортними пристосу-
ваннями,механізмамиймашинами.

Підйом,опусканнятапереміщеннявантажівзадопомогоюпідйомнотранс-
портнихзасобівназиваютьта ке лаж ни ми ро бо та ми. Длявиконанняцихробіт
використовуютьспеціальніпристрої:мостовікрани,кранбалки,тельфери,пово-
ротнікрани,талі,лебідки,домкратитаін.

До такелажних засобів належать канати, ланцюги, вантажозахоплювальні
пристроїтастропи.

Ка на тивикористовуютьдлятяговихорганівувантажопідйомнихпристро-
ях. Найчастіше це сталеві канати. Пенькові, бавовнянопаперові й волокнисті
канати застосову ють тільки для обв'язування і кріплення до гака вантажо-
підйомногопристрою.

Сталевіканати(троси)виготовляютьізвисоковуглецевоговисокоїміцності
сталевогодротудіаметром0,2–3мм.Використовуютьканатиподвійногоспле-
тіння.Дротисплітаютьупряжуйнавиваютьнасталевеосердя.Щобзабезпе-
чити довговічність канату, визначають мінімально допустимий діаметр блока

Dб,якийобмежуєнапругузгинуканату,заумо-
виDб>Kdк,деK—коефіцієнтзапасуміцності,
який вибирають залежно від типу вантажопід-
йомногопристроютарежимуйогороботи;dк—
діаметрканату.Увантажопідйомнихпристроях
з ручним приводом використовують канати з
K=4,5, ізмашиннимприводом—K=5–6.Для
канатів,яківикористовуютьуполіспастах,K=6.
У разі спрацювання та корозії на 40 % і більше
від початкового діаметра дротів канат вибрако-
вують.

Лан цю ги використовуютьяквантажнітадля
виготовлення строп. Найпоширенішими ван-
тажнимиєплас тин час тітакруг ло лан ко ві звар ні
ланцюги (рис. 6.1, а, б). Залежно від вантажо-
підйомностіланцюгивиготовляютьрізнихроз-
мірів. Основними параметрами пластинчастого
ланцюга є розміри його пластин (довжина L і
ширина B) і крок ланцюга t. Вантажопідйом-
ність круглоланкового зварного ланцюга зале-
житьвідйогокалібруd,шириниBікрокуt.

Рис. 6.1. Вантажніланцюги:
а —пластинчасті;

б—круглоланковізварні

а

б
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Пластинчасті ланцюги виготовляють чотирьох типів: із розклепуванням
валиків, ізрозклепуваннямваликів і зшайбами, ізшплінтами, ізшплінтамий
гладкимиваликами.

Круглоланковізварніланцюгивиготовляютьп’ятитипів: нормальноїміцнос-
тікоротколанкові, нормальноїміцностідовголанкові, нормальноїміцностізроз-
пірками, нормальноїміцностізбуртикоміпідвищеноїміцності.

Діаметрбарабанівабоблоків,обкрученихканатами,маєбутинеменшимза
10діаметрівканата,ланцюгами—за20діаметрівланцюгавмеханізмахізручним
приводомі30діаметрівланцюга—змашиннимприводом.

Ван та жо захоплюваль ні прис трої забезпечують з'єднання вантажів із
тяговими органами вантажопідйомних механізмів. До них належать гаки,
електромагнітитаспеціальніпристосуваннядлязахопленняштучнихванта-
жів(рис. 6.2).

Конструкціявантажозахоплювальногопристроюзалежитьвідформиванта-
жу. Для підйому листів і профільного прокату використовують універсальні
(рис. 6.2, а, б) іспеціальніструбцини(рис. 6.2, в, г).Підйомвеликогабаритних
вантажівздійснюютьзадопомогоюримболтів(рис. 6.2, ґ) івантажнихштирів
(рис. 6.2, д, е), а деталей циліндричної форми — за допомогою кліщових за-
хоплювачів (рис. 6.2, є).

Універсальні вантажозахоплювальні пристрої (гаки, кільця, вуха, траверси)
використовуютьдлявантажіврізноїконфігурації.

Га ки длявантажівмасоюдо250кгвідковуютьзкруглоїпрутковоїсталі.Для
важких вантажів використовують суцільнотягнуті однорогі (до 50 т) і дворогі
гаки (до 100 т). Гаки обладнують спеціальними запобіжними пристроями для
уникненнясамовільногозриванняканату.Кіль ця, ву ха, тра вер сипризначенідля
з’єднанняокремихелементіввантажозахоплювальнихпристроївідлянавішуван-
няїхнагаки.Широковикористовуютькільцяовальної,круглоїтатрикутноїфор-

Рис. 6.2. Вантажо-захоплювальні
пристрої:

а, б—універсальніструбцини;
в, г—спеціальніструбцини;

ґ—римболт;
д, е—вантажніштирі;

є —кліщовийзахоплювачдля
круглихдеталей

а б в

г

ґ

д

єе
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ми. Для переміщення важких і довгих
вантажів користуються траверсами
(зварнабалкаізшвелерів).

Стро пи призначені для підвішуван-
нявантажудогака,кільцяаботраверси.
Їх виготовляють із відрізків канатів
(рис. 6.3, а–г) або некаліброваних лан-
цюгів(рис. 6.3, ґ).Довжинастропколи-
ваєтьсявід5до12м.Усістропимають
легковстановлюватисянагак,зніматися
зньогойлегкозвільнятисявідвантажу.

Законструкцієюстропиподіляютьна
уні вер саль ні (замкненапетля),по лег ше ні
(петлі тільки на кінцях) і ба га то віт ко ві
(можутьмативіддвохдовосьмивіток).
Під час монтажних робіт використову-
ють напівавтоматичні стропи (рис. 6.4).
Вони оснащені спеціальними замками,
які забезпечують швидке розстропуван-
нявантажузробочогомісця.

Дляпідйомувантажівстропизачалю-
ють на гак різними способами залежно
від способу підвішування вантажу — на
одній, двох або чотирьох вітках канату
(рис. 6.5, а–г).

6.2.Засобитранспортуваннявантажів

Для переміщення вантажів використовують
різноманітнітранспортнізасоби:ручніймеханізо-
ванівізки,конвеєри,рольганги.

Руч ні віз ки буваютьбез рей ко вітарей ко ві.Ван-
тажопідйомність безрейкових візків становить від

Рис. 6.3. Стропи:
а—простий;б—зоднієюпетлею;

в —здвомапетлями;г—універсальний;
ґ—ланцюгові;L—довжинастропа;

l—довжинаскрутки;
dк—діаметрканату

Рис. 6.4. Напівавтоматичний
строп:

1—штуцер;
2—строп;
3—замок

а

б

в

Рис. 6.5. Способизачалюваннястропівнагак:
а—простийгаковийвузол;
б—гаковийвузолунапуск;

в—підвішуваннянадвохвітках;
г—підвішуванняначотирьохвітках

а б

в

г

г

ґ
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100 до 3000 кг. Їх поділяють на такі основні групи: загального призначення, з
підйомнимипристосуваннямийпристроямитаспеціальнідляскладальнихробіт.
Спеціальнівізкивикористовуютьусерійномуймасовомувиробництвідляпере-
міщення вручну деталей та складальних одиниць від одного робочого місця до
іншого.

Ме ха ні зо ва ні (са мо хід ні) віз ки використовують для переміщення ванта-
жівназначнівідстані.Основнимвидомтакихвізківєелектровізки— е лек тро
ка ри.Вонибуваютьізнерухомимитарухомимиплатформами.Найзручніши-
ми вважають акумуляторні візки, які можуть переміщуватися по рейкових і
безрейковихшляхах.

Кон ве є ривикористовуютьусерійномуймасовомувиробництвідляпримусо-
воготавільногопереміщеннявантажів.Промисловістьвипускаєконвеєристріч-
кові,пластинчасті,візковітаін.Стріч ко вікон-
веєризастосовуютьпідчасскладаннядрібнихі
легкихвиробів;пластинчасті—більшважких;
віз ко ві — під час складання великих і важких
виробів; під віс ні — для транспортування дета-
лейтавузлівнаскладання,готовихвиробівна
випробуванняіконтрольабонаскладтощо.

Роль ган ги (рис. 6.6) використовують для
переміщення важких складальних одиниць і
виробів у горизонтальному напрямку. Вони
буваютьруч ні,колипереміщеннявиконується
задопомогоюрук,іпри від ні,коливантажпереміщуєтьсявнаслідоктертяоберто-
вих від двигуна роликів. Найчастіше на виробництвах використовують непри-
відні(ручні)рольганги.

6.3.Вантажопідйомнізасоби

Ускладальнихіремонтнихцехахшироковикористовуютьвантажопідіймаль-
німеханізмийпристроїрізнихконструкцій:блоки,поліспасти,талі,тельфери,
домкрати,лебідки,кранитаін.

Бло ки (рис. 6.7, а; с. 56)використовуютьдлязмінинапрямкутяговогоканату
(не ру хо мі бло ки) або підйому та переміщення вантажів (ру хо мі бло ки). Вони
складаютьсязобертовогонаосідиска,поободуякогозробленийпаздляканату
аболанцюга.Вісьблоказакріпленавотворахвилкоподібноїскоби,якуназива-
ютьобой мою.Вантажпіднімаютьзадопомогоюканату,перекинутогочерезблок.
Якщо важлива не швидкість вертикального переміщення, а економія сили для
йогопідйому,тодівикористовуютьдваблоки—рухомийінерухомий(рис. 6.7, а, 
пра во руч; с. 56).Вантажпідвішуютьдорухомогоблока,охопленогознизукана-
том,якийоднимкінцемзакріпленийвобоймінерухомогоблока,адругийвіль-
нийкінецьканатупідчаспідніманнявантажутягнутьуниз.Черезте,щовцьому
випадкумасавантажурозподіляєтьсянадвівіткиканату,потрібнапіднімальна
силамаєдорівнюватитількиполовинімасивантажу.Вантажопідйомністьбло-
ківстановитьвід3до80тібільше.

По ліс пас ти(рис. 6.7, б; с. 56) —цепростівантажопідйомніпристрої,щоскла-
даютьсяздвохблоків,з'єднанихканатомузагальнуробочусхему.Верхнійблок

Рис. 6.6. Рольганг
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поліспаста(нерухомий)кріплятьдопідйомногопристрою(балки,триноги,щог-
ли),анижнійблок(рухомий)—довантажу.Канатпослідовноогинаєвсіролики
блоків,потімодинйогокінецьприєднуютьнаглуходоверхньогоабонижнього
блокаполіспаста,адругийкінецькріплятьдобарабаналебідки.Завикористання
поліспаста потрібна піднімальна сила зменшується в 5 разів, бо маса вантажу
розподіляється між п’ятьма канатами. Вантажопідйомність поліспастів стано-
витьвід1до60тібільше.

Та лівикористовуютьдляпідйомутапереміщеннявантажів.Завидомприво-
дурозрізняютьталіручні(шестеренчастітачерв’ячні)імеханізовані:електрота-
лі(тельфери),якіприводятьсявдіювіделектродвигуна,іпневмоталі,щоприво-
дятьсявдіюстисненимповітрям.

Руч на таль (рис. 6.7, в)—вантажопідйомниймеханізм,якийскладаєтьсяз
ланцюговогополіспастазгакомівручнуприводитьсяврухнескінченнимлан-
цюгом.Талівиготовляютьвантажопідйомністю0,25–12тібільше.Якщоручна
тальзадопомогоюверхньогогаказакріпленаабозмонтовананамонорейціспо-
собомкішки(рис. 6.7, г),тодівантажбудепереміщуватисянетількивверх,айу
горизонтальномунапрямку.Підчасремонтнихробітталіпідвішуютьнадмісцем
роботизадопомогоютриноги.

Елек тро таль, або тель фер(рис. 6.7, ґ) використовуютьдлявертикального
переміщеннявантажівуздовжмонорейковогошляху.

Велектроталяхелектродвигун1 ізфланцевимкріпленнямустановленийна
візку,якийпереміщуєтьсяпокранбалці5електродвигуном4.Набарабанітель-
фера намотаний трос, до якого підвішений блок із гаком 3. Електротельфером
керуютьізпідлогизадопомогоюпідвісногокнопковогопристрою2.Струмпід-
водиться по гнучкому кабелю. Вантажопідйомність тельфера становить від
250кгдо5т.

Пнев мо та лівикористовуютьнатихділянках,дезаумовамипожежноїбезпе-
кивикористаннятельферівнедопускається.

дом кра типризначенідляпідйомуйопусканнявантажівнависотудо1м.На
відміну від інших вантажопідйомних пристроїв, домкрати піднімають вантаж

Рис. 6.7. Вантажопідйомніпристрої:
а—блоки;б—поліспаст;в—ручнаталь;г—ручнатальізкішкою;

ґ —тельфер;1, 4 —електродвигуни;2—кнопковийпристрій;
3—блокзгаком;  5—кранбалка

а

б

в г ґ
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знизу, що створює нестійку рівновагу й потребує засобів для запобігання від
перекидання.Законструкцієюдомкратиподіляютьнагвинтові,рейкові,гідрав-
лічнітапневматичні.

Гвин то ві дом кра ти(рис. 6.8, а)складаютьсязгвинта2зголовкою4,гайки3
ікорпусу1.Нижчеголовкинастрижнігвинтаміститьсярукоятка5 ізтріскач-
кою,яказабезпечуєобертаннягвинта.Вантажопідйомністьгвинтовихдомкратів
становить1–20т.

Рей ко ві дом кра ти(рис. 6.8, б)піднімаютьвантажзадопомогоюзубчастоїрей-
ки,щопереміщуєтьсявсерединідомкратазанапрямними.Законструкцієюрозріз-
няютьва жіль но  рей ко вітарей ко во  зуб час ті дом кра ти.Вантажопідйомністьрей-
кових домкратів досягає 15 т. Рейковий домкрат складається з корпусу 7 із
листової сталі, у якому є зубчаста рейка 8, що закінчується зверху обертової на
пальціопорноїголовки.Коливантажпіднімають,рухвідрукоятки10передається
черезведучийвалізубчастеколесо9дошестірні6,яказчепленазрейкою8.Від
самовільногоопусканнявантажутримуєхраповиймеханізм.

Гід рав ліч ні дом кра ти(рис. 6.8, в)маютьвисокувантажопідйомність(майже
750т).Длянихєхарактернимиплавністьроботи,швидкістьпідйому8–10м/хвна
висоту150–200мм.Такийдомкратскладаєтьсязциліндра11,поршня12іпосуди-
ни13длягідравлічноїрідини.Упосудині13 міститьсяплунжернийнасос14,що
приводитьсявдіюважелем15.Підчасроботинасоса(помпи)рідинаподаєтьсяв
циліндріпіднімаєпоршеньізвантажем.

Гідравлічнітагвинтовідомкратибуваютьізручнимиімеханічнимиприводами.
ле бід ки використовуютьдляпереміщеннявантажів.Вонибуваютьізручним

і машинним приводом. Усі лебідки обладнані гальмовими пристроями, які
запобігаютьсамовільномуопусканнювантажів.

Рис. 6.8. Домкрати:
а —гвинтовий;б —рейковий;в—гідравлічний:1, 7—корпуси;2—гвинт;3—гайка;

4—головкагвинта;5, 10—рукоятки;6—шестірня;8—зубчастарейка;
9—зубчастеколесо;11—циліндр;12—поршень;13—посудинадлягідравлічноїрідини;

14—плунжернийнасос;15—важіль;G—навантаження

а
б
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Ле бід ки з руч ним при во дом (рис. 6.9, а) маютьстанину1,скріпленузтяга-
ми2.Обертаннявідрукоятки5передаєтьсябарабану3череззубчаступереда-
чу4.Піднятийвантажутримуєтьсяхраповиммеханізмом6.

Ле бід ки з ме ха ніч ним при во дом(рис. 6.9, б) використовуютьувантажопід-
йомнихмеханізмах.Вонимаютьелектричнийдвигун9,барабан7,редуктор11,
гальма10,якікріплятьназагальнійрамі8.

Підйом ні кра ни використовують для підйому та переміщення вантажів. Це
мостові,поворотні,настінні,кран балкийіншікрани.

Мос то ві кра ниподіляютьнаметалургійнійзагальногопризначення.Їхнази-
ваютьтактому,щонесучіконструкціївиконаніуформімоста.Мостовимикра-
намикеруютькранівники,робочиммісцемякихєкабіна,прикріпленадомоста.
Уздовжмостазакріпленішляхипересуваннявізказмеханізмомпересування і
механізмомпідйому.Мостовийкранпересуваєтьсянаходовихколесахпопід-
кранових шляхах. Він може мати головний та допоміжний вантажопідйомні
механізми,якізмонтованінаодномувізку.Вантажопідйомністьмостовогокрана
позначаютьдвомацифрами:учисельникувказуютьвантажопідйомністьголов-
ного, а в знаменнику — допоміжного механізму, наприклад: 15/5, 20/5, 30/10,
100/20т.

По во рот ний кранпризначенийдляпереміщеннявантажівнапевнихробочих
місцях.Вінскладаєтьсязколони,навколоякоїповертаєтьсястріланакутдо360°.
Поворот стріли й переміщення візка виконують уручну за ланцюг. Підйомними
механізмамиможутьбутиручнілебідки,талі,електроталітаін.Вантажопідйомність
поворотнихкранівнеперевищує3тзамаксимальноговильотустріли5–6м.

Нас тін ні (кон соль ні) кра нипризначенідляпідйомуйпереміщенняванта-
жів, а також для обслуговування робочих місць, розташованих уздовж стін і
колон.Консольнікраниможутьпідніматийпереміщувативантажінакут180°.
Консоль працює від електродвигуна. Вантажопідйомність консольних кранів
становитьдо7,5тзавильотустріли2–8м.

Кран  бал ки — це легкі мостові крани, призначені для підйому та перемі-
щеннявантажівмасоюдо5туздовжцехів.Вонибуваютьручнійелектричні,
з однією або двома несучими балками двотаврового перерізу. Вантажопід-
йомниммеханізмомєтельфер,якийпересуваєтьсяпонижніхполичкахдвотав-
ровоїбалки.Керуваннякран балкамивиконуютьвіделектродвигуназпідлоги
задопомогоюкнопокабозкабіни,підвішеноїдобалки.

Рис. 6.9. Лебідки:
а—зручнимприводом; 

б—змеханічнимприводом;
1—станина;2—тяга;3, 7—бара-

бани;4—зубчастапередача;
5 —рукоятка;6—храповиймеха-

нізм;8—рама; 9—електродвигун;
10—гальма;11—редуктора б
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Ван та жо підйомні прис то су ван ня викорис-
товують тоді, коли за відсутності стаціонар-
нихвантажопідйомнихпристроївдоводиться
здійснювати складання або ремонт на місці
постійної роботи великогабаритного облад-
нання. До вантажопідйомних пристосувань
належатькозли,триногийщогли.

Коз ли (рис. 6.10) використовують для
підйому вантажів масою до 12 т і виготовля-
ютьіздерев’янихбрусів.Вонискладаютьсяз
чотирьох стояків 3, двох поперечин 2 і чоти-
рьох розкосів 4. На поперечини кладуть рей-
ку 1, на якій кріплять вантажопідйомний
механізм.

Три но ги (рис. 6.11) використовують для
підйому вантажів порівняно невеликої маси
(до3т)нависотудо2,5м.Їхвиготовляютьіз
металевихтрубірідко—здеревини.

Щог ли призначені для підйому вантажів
масоюдо50т.Їхвикористовують,колинедо-
цільне або неможливе застосування кранів.
Щоглизаввишкидо30мвиготовляютьізста-
левих труб. Вертикально розташовані щогли
утримують за допомогою канатів (не менше
трьох).Зосновоющоглуз’єднуютьзадопомо-
гоюшарніра.

Для ручного переміщення масивних і
великогабаритнихвиробівзастосовуютьстале-
вікоткитаважелі.Дляцьоговантажзодного
боку піднімають важелем і підставляють під
нього котки (сталеву трубу), по яких вантаж
плавнопереміщують.

Запитаннятазавдання

1. Щоназиваютьта ке лаж ни ми ро бо та ми?
2. Назвітьвидитакелажнихзасобів.
3. Охарактеризуйтеособливостібудовитапризначеннятакелажнихзасобів.
4. Назвітьтипипластинчастихланцюгів.
5. Назвітьтипикруглоланковихзварнихланцюгів.
6. Якітранспортнізасобивикористовуютьдляпереміщеннявантажів?
7. Назвітьвантажопідйомнізасоби.
8. Охарактеризуйтевантажопідйомнізасоби.
9. Наяківидиподіляютьдомкратизаконструкцією?

10. Яківидипідйомнихкранівєнайпоширенішими?

Рис. 6.10. Дерев'янікозли:
1—рейка;2—поперечина;

3—стояк;4—розкіс

Рис. 6.11. Тринога:
1 —штанга;2—гак;3—опора
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Р о з д і л  7

ПІдГОТОВкАдЕТАЛЕЙдОСкЛАдАННЯ.
СЛЮСАРНІРОБОТИ

7.1.Очищеннятапромиваннядеталей

Перед складанням усі деталі, складальні одиниці та механізми мають бути
чистими.Нанихнеповиннобутиметалевогопилу,стружок,піску,абразивного
порошкутощо,яківпроцесіексплуатаціїможутьпотрапитинатертьовіробочі
поверхнійпошкодитиїх.Томудеталітаскладальніодиниціпідлягаютьочищен-
нюіпромиванню.

очи щен ня деталейвідформувальноїсумішійокалинивиконуютьметале-
вимищітками,апотімпродуваютьстисненимповітрям.Занаявностінадета-
лях і вузлах антикорозійного мастила, слідів фарби й інших твердих забруд-
нень їх очищають за допомогою ручних і привідних щіток із подальшим
промиваннямтаобдуваннямповітрям,піскоструминноюобробкою.Длязнят-
тязадирокізачищеннякромокдрібнідеталіпереносятьугалтовочнібарабани,
кудизасипаютьпісокабобитескло.Підчасобертаннябарабанадеталіпере-
кантовуютьсяідотикаютьсяміжсобою,зачищаючиприцьомукромки.Пісок
абобитесклоприскорюєпроцес.Післягалтуваннядеталіпромиваютьтаобду-
ваютьстисненимповітрям.

Про ми ван ня деталей в умовах одиничного й дрібносерійного виробництв
виконуютьумийнихбакахабованнах.Увеликосерійномутамасовомувироб-
ництвахзастосовуютьспеціальнімий ні ма ши ни:

од но ка мер ні—тількидляпромиваннядеталей;
дво ка мер ні—упершійкамерідеталіпромивають,авдругійополіскуютьчис-

тоюрідиною;
три ка мер ні—упершійкамеріпромиваютьдеталі,удругійополіскують,ав

третійсушатьстисненимповітрям,підігрітимдотемператури90–100°С.
Ос нов ними спо со бами мит тя є:
•хімічний—промиваннязанурюванняміструминнепромиваннязвикорис-

таннямрозчинників;
•електрохімічний—успокійномуабопримусовозбудженомуелектроліті;
•ультразвуковий.
Під час хі міч но го про ми ван ня використовують водні лужні розчини або

органічнірозчинники.Якщозастосовуютьводнілужнірозчини,деталізнежирю-
ють розчинами солей лужних металів і по вер хне во  ак тив них ре чо вин (ПАР).
Склад мийних засобів має забезпечувати розкладання забруднених плівок,
перетворюючиїхурозчинніелементи,добрезмочуватиповерхні,запобігатипо-
вторномуосіданнюрозчиненихдомішокнаповерхнідеталей.Черезте,щожиро-
ві речовини погано змочуються водою, до складу рідини, крім лугів, уводять
речовинизповерхневоактивнимивластивостями(мило,кислоти,спирти,рідке
скло,синтетичнімийнізасоби).ЛужнірозчиниразомзПАР,впливаючиназа-
бруднення,утворюютьнавколонихоболонки,якізапобігаютьподальшомузчеп-
леннюзабрудненьізповерхнеюдеталі.
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ЕфективнимпрепаратомємийнийзасібМС6,щоскладаєтьсязПАРілуж-
нихсолей(кальцинованоїсоди,метасилікатунатріюітриполіфосфатунатрію).
Цейуніверсальнийпрепаратвикликаєслабкепіноутворенняівикористовується
в різних мийних машинах. Широко застосовують синтетичні мийні засоби
МЛ51іМЛ52—цепорошокабогранулизеленоготасвітложовтогокольорів.
Вони негорючі, добре розчиняються у воді. Засіб МЛ51 застосовують під час
струминного очищення, а МЛ52 — для зняття смолистих відкладень шляхом
виварювання.

Як поверхневоактивні синтетичні речовини використовують сульфанол
НП1 і НП3, змочувач ДБ, емульгатори ОП7 та ОП10, синтаноли МЦ10 і
ДТ7,альфаноли,синтемідитощо.Ціречовиниможутьміститисявлужнихмий-
нихзасобах.

Длязнежиреннядеталейорганічнимирозчинникамивикористовуютьхлоро-
вані вуглеводні: хлоретилен і тетрахлоретилен, перхлоретилен і дихлоретан,
атакожбензин,гас,дизельнепаливо.

Підчаселек тро хі міч ного про ми ван нявспокійномуйпримусовозбуджено-
му електроліті проходить механічний та хімічний вплив потоків рідини на
деталь,атакожкатоднаполяризація,щосукупноприскорюєпроцеспромивання.

Ульт раз ву ко ве про ми ван ня використовують під час складання особливо
точнихспряжень.Сутьцьогоспособупромиванняполягаєвтому,щоврідині
внаслідокультразвуковихколиваньізчастотою15–20кГцутворюютьсяпус то
ти—дрібнібульбашки,яківразівиникненняколивань(ударів)швидкозапов-
нюютьсярідиноютаінтенсивноруйнуютьшаримастила,брудутощо.Одночасно
відбувається хімічна взаємодія забруднень із розчинником, що значно приско-
рюєпроцеспромиваннядеталей.

Використовуютьтакожмийнімашинизелектрогідравлічнимефектом,який
виникаєуводівнаслідокімпульснихіскровихрозрядів.

Об ду ван ня стис не ним по віт рям забезпечує чистоту поверхонь деталей та
складальниходиниць.Сухеповітряподаєтьсяпідтиском30–50МПа.Повітря
маєбутисухим.Томудляпросушуваннявикористовуютьвологомасловідокрем-
лювачі.Обдуваннязабезпечуєшвидкепросушуваннядеталейтавидаленнясто-
ронніхчастинокізважкодоступнихмісць.Продуваннямперевіряютьнаявність
мастильнихтаіншихнаскрізнихотворівудеталяхіскладальниходиницях.

7.2.Розмічання

Роз мі чан ня —цеопераціянанесенняназаготовку,щообробляється,розмі-
чальнихліній(рисок).Цілініївизначаютьконтуримайбутньоїдеталічимісця,
якіпотрібнообробляти.

Різницюміжрозмірамизаготовкидойпісляобробкиназиваютьпри пус ком 
на об роб ку. Точність, що досягається звичайними методами розмічання, при-
близно дорівнює 0,5 мм. Залежно від форми заготовок і деталей, які потрібно
розмітити,розмічанняподіляютьнапло щин нетапрос то ро ве(об’ємне).

Виконуючирозмічання,використовуютьрозмічальніплити,підкладки,пово-
ротніпристрої,домкратиіт.ін.

Нароз мі чаль ній пли тівстановлюютьзаготовкичидеталі,якітребарозміти-
ти,ірозміщуютьусіпристроїтаінструменти.Розмічальнаплитавідливаєтьсяз
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дрібнозернистогочавуну.Розмірплитидобираютьтак,щобїїширинайдовжина
булина500ммбільшимизавідповіднірозміризаготовок.

Під клад ки використовують для забезпечення правильного встановлення
деталейпідчасрозмічання,атакождлязахистурозмічальнихплитвідподряпин
ізабоїн.Залежновідпризначенняпідкладкибуваютьрізнихконструкцій.Най-
простішимиєплос кі опор ні під клад ки.Підкладкивеликихрозміріввиготовляють
пустотілимициліндричними,призматичними,двотавровогоперерізутощо.

По во рот ний прис трій з елек тро маг ні томзабезпечуєшвидкезакріплення
деталей,якітребарозмітити,унайзручнішомуположенні.

Обк рес лю вач (рис. 7.1, а) призначений для нанесення ліній, паралельних
кромкамзаготовок.

Ри су вал ки(рис. 7.1, б)застосовуютьдлянанесенняліній(рисок)наповерх-
нюзадопомогоюлінійки,кутникачишаблона.Виготовляютьрисувалкизінс-
трументальної сталі марки У10 або У12. Для розмічання на сталевій, добре
обробленійповерхнізастосовуютьрисувалкизлатуні;наалюмінійрискинано-
сять гостро заточеним олівцем. Широко застосовують чотири види рисувалок:

круглу, з відігнутим кінцем, зі вставною
головкоюікишенькову.

Рей смус (рис. 7.1, в) є основним інс-
трументом для просторового розмічання.
Його використовують для нанесення
паралельних,вертикальнихігоризонталь-
нихліній,атакождляперевіркивстанов-
леннядеталейнарозмічальнійплиті.

Цир ку лі (рис. 7.1, г–д) використову-
ють для розмічання кіл і дуг, ділення
відрізків і кіл, для геометричних побу-
дов,атакождляперенесеннярозмірівіз
вимірювальних лінійок на деталь. Роз-
мічальні циркулі бувають прості або з
дугою,точнійпружинні.

Роз мі чаль ний штан ген цир кульзасто-
совують для точного розмічання прямих
лінійіцентрів.

Кут ни ки (рис. 7.1, е–ж) застосовують
дляпобудовийперевіркикутів,нанесення
ліній,проведенняперпендикулярнихліній.

Транспортир(рис. 7.1, з) призначений
длявимірюваннякутів.

Кер нер (рис. 7.1, и, і)—слюсарнийінс-
трумент для нанесення заглиблень (кер-
нів)напопередньорозміченілінії.Керни
роблятьдлятого,щобрискибуливиразно
помітнійнестиралисявпроцесіобробки
деталі. Кернери виготовляють з інстру-
ментальної вуглецевої чи легованої сталі

Рис. 7.1. Інструменти
длярозмічання:

а—обкреслювач; б—рисувалки;
в—рейсмус;г–д —циркулі;

е–ж—кутники; з—транспортир;
и, і —кернери:1—робочачастина; 

2 —стрижень;3, 11 —пружини;
4, 6—втулки;5—шайба;7—сухар;

8—плоскапружина;9—повзун;
10—корпус;12—упорнагайка;

А—точкапереходуциліндріврізного
діаметра

а б

в г ґ

д

и

зжє

е

і
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марок У7А, У8А, 7ХФ або 8ХФ. Робочу частину кернерів (ко нус) термічно
обробляютьнадовжину15–30ммдотвердостіНRСе55–59,аударнучастину—
надовжину15–25ммдотвердостіНRСе40–45.Середнячастинакернерамає
рифлення(на кат ку)длязручностітриманняпідчасроботи.Розрізняютькер не
ри зви чай ні, спе ці аль ні, пру жин  ні (ме ха ніч ні), елек т рич нітощо.

Пе ред роз мі чан нямне об хід но: 
• відчистити заготовку сталевою щіткою від пилу, бруду, окалини, слідів

корозіїтощо;
• ретельно оглянути заготовку й у разі виявлення пустот, випинів, тріщин

тощо точно виміряти їх. Складаючи план розмічання, потрібно вжити заходи
щодовидаленняцихдефектівупроцесіподальшоїобробки(якщоцеможливо);

•розрахувативсірозміризаготовки,щобпісляобробкинаповерхнінезали-
шилосядефектів;

•вивчитикресленнядеталі,якутребарозмітити,з’ясуватиїїособливостіта
призначення,уточнитирозміри,подумкинакреслитипланрозмічання(установ-
леннядеталінаплиті,спосібіпорядокроботи);

•особливуувагуприділитиприпускамнаобробку(їхберутьіздовідниківзалеж-
новідматеріалуйрозмірівдеталі,формитаспособувстановленняпідчасобробки);

•визначитибазовіповерхні(ба зи)заготовки,відякихтребавідкладатироз-
міривпроцесіроботи;уразіплощинногорозмічаннябазамиможутьбутиоброб-
ленікромкизаготовкиабоосьовілінії,якінаносятьнасамперед,абазоюзаготов-
ки—приливкийбобишки;

•підготуватиповерхнюдообробки.
Інодіпередрозмічаннямповерхніфарбуютьрізнимибарвниками.
Крейдурозводятьуводі (1:8) ідоводятьдокипіння.Щобшарбарвникане

стирався,дорозчинудодаютьрідкийстолярнийклей(50гна1кгкрейди).Потім
суміш ще раз кип’ятять. Щоб уникнути псування суміші (особливо влітку),
у розчин додають невелику кількість лляної олії та сикативу, який прискорює
висиханнябарвника.Фарбуютьмалярнимищіткамитазадопомогоюрозпилю-
вачів (пуль ве ри за то рів).

Розмічуваніповерхнінатираютьсухоюкрейдою.Такфарбуютьнеоброблені
поверхнідрібнихневідповідальнихзаготовок.

Для одержання розчину мідного купоросу в склянці води розчиняють три
повнічайніложкикристалічногомідногокупоросу.Очищенувідпилу,брудута
маслаповерхнюпокриваютьрозчиноммідногокупоросу(помазком)абозмочу-
ють водою і натирають шматком кристалічного мідного купоросу. Розмічають,
коликупоросвисохне.

Розмічальнірискинаносятьпослідовно:горизонтальні,вертикальні,похилій
останніми—кола,дугитазаокруглення.

Прямі риски наносять рисувалкою, яку треба нахиляти в напрямку перемі-
щеннятавбіквідлінійки(рис. 7.2; с. 64).Кутинахилумаютьвідповідатизазна-
ченимнарисункуйнезмінюватисявпроцесінанесеннярисок,інакшевонине
будутьпаралельними.Рискипроводятьлишеодинраз.

Перпендикулярніриски(окрімгеометричнихпобудов)наносятьрисувалкою
за допомогою кутника (рис. 7.3, а; с. 64), паралельні — за допомогою кутника,
пересуваючийогонапотрібнувідстань(рис. 7.3, б; с. 64).
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Центр кіл визначають за допомогою
центрошукачівіцентронамітників.

Розмічання кутів та уклонів здійсню-
ють за допомогою транспортирів, штан-
генциркулівікутомірів.

Кер номназиваютьзаглиблення(лунку),
утвореневнаслідокдіївістря(конуса)кер-
нерапідчасударупоньомумолотком.Маса
молоткамаєвідповідатимасікернера.

Працюючи з кернером, його беруть
трьома пальцями лівої руки (великим,
вказівним і середнім) і ставлять вістрям

точно на середину розмічальної риски (рис. 7.4). Спочатку нахиляють кернер
вбіквідсебеіпритискуютьдонаміченоїточки,потімшвидкоставлятьйоговер-
тикально,післячогопоньомунаносятьлегкийудармолоткоммасою100–200г.

Для розмічальних робіт використовують оригінальний мо ло ток Гав ри ло ва.
Урозширенійчастиніголовкицьогомолоткаєкруглийнаскрізнийотвір,уякий
нагумовихамортизаційнихкільцяхуставленачотирикратналінза.

Рис. 7.2. Прийоминанесення
прямихрисок:

а—знахиломрисувалкивнапрямкуїї
переміщення;б—знахиломрисувалки

вбіквідлінійки

а б

Рис. 7.3. Нанесеннярисок:
а—перпендикулярних;б—паралельних;І, ІІ —розташуваннякутника;

1, 2—гранірозмічальноїплити

а

1
2

б

Розрізняютьтакіспо со би роз мі чан ня:
роз мі чан ня за шаб  ло ном—звичайноза-

стосовують у разі виготовлення великих
партійоднаковихзаформоютарозмірами
деталей;

роз мі чан ня за зраз ком — відрізняється
тим,щонепотребуєвиготовленняшабло-
на.Цейспосібширокозастосовуютьпідчас
ремонтних робіт, коли розміри знімають
безпосередньоздеталі,щовийшлазладу,
іпереносятьнарозмічуванийматеріал;

роз мі чан ня за міс цем—частішезастосову-
ютьпідчасскладаннявеликихдеталей.Одну
детальрозмічаютьза іншоювтакомуполо-
женні,уякомувонимаютьбутиз’єднані;

Рис. 7.4. Накернюваннярозмічальних
ліній: а — установленнякернера;

 б — накернювання

а б
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роз мі чан ня олів цем —здійснюютьзалінійкоюназаготовкахзалюмініючидюр-
алюмінію.Заготовкиздюралюмініюнерекомендованорозмічатизадопомогою
рисувалки,бопідчаснанесеннярисокруйнуєтьсязахиснийшарістворюються
умовидляпоявикорозії;

точ не роз мі чан ня —здійснюютьзатимисамимиправилами,щойзвичайне,
алезастосовуютьточнішівимірювальнійрозмічальніінструменти.

7.3.Рубанняметалу

Ру бан ням називають слюсарну операцію, коли за допомогою різального
(зубило, крейцмейсель, канавочник) та ударного (слюсарний молоток) інстру-
ментівзповерхнізаготовки(деталі)видаляютьзайвийшарметалуаборозрубу-
ють заготовку на частини. Перед рубанням заготовку закріплюють у лещатах.
Великі заготовки рубають на плиті або ковадлі, а дуже великі — там, де вони
розміщуються.

Залежновідпризначенняоброблюваноїдеталірубанняможебутичистовим
абочорновим.Зачистового рубаннязубиломзаодинробочийхідзнімаютьшар
металузавтовшкивід0,5до1мм,зачорнового—від1,5до2мм.Точністьоброб-
ки,щодосягаєтьсявпроцесірубання,становить0,4–1мм.

Рі заль на час ти на (ле зо)будьякогорізального інструмента—цеклин(зубило,
різець)абокількаклинів(ножівковеполотно,мітчик,плашка,фреза,напилок) із
певнимикутамирізання.Щогострішийклин,тобтощоменшийкут,утворениййого
сторонами,томеншезусиллятребаприкластидляйогозаглибленнявматеріал.

Назаготовці,щообробляється,розрізняютьобробленуйоброблювануповерх-
ні,атакожповерхнюрізання.Об роб лю ва ною по вер хнеюназиваютьту,зякоїзні-
матиметьсяшарматеріалу(стружка),аоб роб ле ною—поверхню,зякоїстружку
знято.По вер хня рі зан ня —цеповерхня,щооброблю-
єтьсяназаготовцібезпосередньоголовноюрізальною
кромкоюінструмента.

Слю сар не зу би ло(рис. 7.5, а)—цесталевийстри-
жень,виготовленийзінструментальноївуглецевоїабо
легованої сталі марок У7А, У8А, 7ХФ, 8ХФ. Зубило
складається з трьох частин: робочої 2, середньої 3 та
ударної4.Робочачастинамаєнакінцілезо1,загостре-
непідпевнимкутом.

Кут за гос трен ня вибираютьзалежновідтвердості
металу,якийобробляється.Рекомендованікутизагос-
треннязубиладлярубаннядеякихматеріалівнаведено
втабл. 7.1 (с. 66). 

Зубило виготовляють завдовжки 100, 125, 160 і
200мм,ширинаробочоїчастинивідповіднодорівнює5,
10,16і20мм.Робочучастинузубилазагартовуютьівід-
пускають. Після термічної обробки твердість різальної
кромкистановитьHRCе53–59,абойка—HRCе35–45.

Крей цмей сель (рис. 7.5, б) відрізняється від зубила
більштонкоюрізальноюкромкою.Вінпризначенийдля
вирубуваннявузькихканавок,шпонковихпазівтощо.

Рис. 7.5. Інструменти
длярубання:

а—зубило:1—лезо,
2–4—робоча,середня,

ударначастини;
б —крейцмейсель;

в—канавковий
крейцмейсель

а             б              в
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Длявирубуванняпрофільнихканавок(напівкруглих,двограннихта ін.) за-
стосовуютьспеціальніка нав ко ві крей цмей се лі(рис. 7.5, в; с. 65). Вонивідрізня-
ютьсявідкрейцмейселялишеформоюрізальноїкромки.Канавковікрейцмейсе-
лівиготовляютьзісталімаркиУ8Азавдовжки80,100,120,150,200,300і350мм
ізрадіусомзаокруглення1;1,5;2;2,5і3мм.

Таблиця 7.1 
ре ко мен до ва ні ку ти за гос трен ня зу би ла

Матеріали Кутзагострення,...°

Твердіматеріали(твердасталь,бронза,чавун) 70

Матеріалисередньоїтвердості(сталь) 60

М’якіматеріали(латунь,мідь,титановісплави) 45

Алюмінієвісплави 35

Загострюваннязубилікрейцмейселівздійснюютьназагострювальномувер-
статі.Кутзагостренняперевіряютьшаб ло ном—пластинкамизкутовимивирі-
зами70,60,45і35°.

Длярозрубуванняметалузубиловстановлюютьвертикальнойрубаютьпле-
човимударом.Листовийметалзавтовшкидо2ммрозрубуютьзодногоудару,
завчаснопоклавшипідньогопідкладкузм’якоїсталі.Листовийметалзавтовш-
ки понад 2 мм або штабовий матеріал надрубують приблизно на половину
товщинизобохбоків,апотімламаютьабовідбивають.Установленнязубилапід
часрубаннявлещатахзображенонарис. 7.6.

Рис. 7.6. Правильневстановленнязубилапідчасрубаннявлещатах:
а—нахилзубиладооброблюваноїповерхні;б—нахилзубиладопоздовжньоїосі

До ручних механізованих інструментів належать пневматичні й електричні
рубальнімолотки (див. рис. 4.40, с. 43).

7.4.Випрямляннятарихтуванняметалу

Вип рям лян ня та рих ту ван ня —цеопераціїзвипрямленняметалу,заготовок
і деталей, на яких є вм’ятини, випини, хвилястість, жолоблення, викривлення
тощо.

Випрямляннявиконуютьручнимспособом(насталевійабочавуннійплиті,
наковадлі)імашинним(направильнихвальцях,пресах).

а б
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Пра виль на пли та має бути масивною, з масою у 80–150 разів більшою за
масумолотка.Правильніплитивиготовляютьзісталіабосірогочавунумоноліт-
нимичизребрамижорсткості.

Рих ту валь ні баб ки використовуютьдлявипрямляння(рихтування)загарто-
ванихдеталей.Їхвиготовляютьзісталійзагартовують.Робочачастинаповерхні
маєбутициліндричноюабосферичноюрадіусом150–200мм.

Для випрямляння застосовують молотки з круглими гладкополірованими
бойками,бомолоткизквадратнимбойкомзалишаютьзабоїни(уформіквадра-
тівабокутів).

Для випрямляння загартованих деталей (рихтування) використовують 
мо лот ки з ра ді ус ним бой ком.

Ефективнітакожрихтувальнімолоткизтвердосплавнимипластинками.
Мо лот ки зі встав ни ми бой ка ми зм’якихметалівзастосовуютьдлявипрям-

ляння деталей з остаточно обробленою поверхнею та деталей або заготовок із
кольоровихметалівісплавів.Вставнібойкиможутьбутимідними,свинцевими
абодерев’яними.

Ки ян ки(дерев’янімолоткизкруглимиабоквадратнимибойками)викорис-
товуютьдлявирівнюваннятонкихметалів(рис. 7.7, а).

Гла дил ки (дерев’яні чи металеві бруски) застосовують для випрямляння
дужетонкоголистовогочиштабовогометалу (рис. 7.7, б).

Рис. 7.7. Випрямляннятонкихлистів:
а —киянкою;б—гладилкою

а б

Кривизнудеталейперевіряютьнаокоабозазазоромміжплитоюіпокладе-
ноюнанеїдеталлю.Краївигнутихмісцьпозначаютькрейдою.Якщоопуклість
усередині листа (рис. 7.8, а), удари молотком починають із найближчого краю
опуклості, зменшуючи силу ударів до середини. Якщо ж краї листа хвилясті
(рис. 7.8, б),товсереднійчастинінаносятьсильнішіудари,адокраївсилуударів
зменшують.

Передвипрямляннямсмугуметалурозміщуютьнаправильнійплитівипнутістю
догоритак,щобвонаторкаласяплитиудвохточках.Ударинаносятьповипнутих
частинах,регулюючисилуударузалежновід
товщинисмугийрозмірукривизни:щобіль-
шевикривленнятатовстішасмуга,тосильні-
шими мають бути удари. У міру ви-
прямляннясмугисилуударівпослаблюють і
частішеперевертаютьсмугузодногобокуна
іншийдоповноговипрямлення.Якщовипи-
нівкілька,спочаткувипрямляютьнайближчі
докінців,апотім—розміщеніпосередині.

а б

Рис. 7.8. Прийомивипрямляння
листовогоматеріалу:

а —усередині;б—покраях
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Якщо потрібно випрямити пруток, його кладуть на плиту або ковадло так,
щобзігнутачастинабулавипнутістюдогори.Ударинаносятьповипнутійчасти-
нівідкраївзгинудосередини,регулюючисилуударівзалежновіддіаметрапрут-
кайвеличинизгину.

7.5.Згинанняметалу

Зги нан ня — це спосіб обробки металу, за якого заготовці або її частині
надають зігнутої форми. Слюсарне згинання виконують молотками (краще з
м’якимибойками)улещатах,наплитіабозадопомогоюспеціальнихпристроїв.
Тонкийлистовийметалзгинаютькиянками.Виробиздротудіаметромдо3мм
згинаютьплоскогубцямиабокруглогубцями.

Однакпідчасзгинанняпотрібно,щобзаготовкапіслязняттянавантаження
зберегланадануїйформу,томунапруженнязгинаннямаєперевищуватиграни-
цюпружності.

Упроцесізгинаннявнутрішнішаризаготовкистискаютьсятаскорочуються,
азовнішні—розтягуютьсятаподовжуються.Водночассереднійшарзаготовки
(нейтральналінія)непіддаєтьсяністисненню,нірозтягненню.Йогодовжинадо
йпіслязгинаннязалишаєтьсясталою.

Длязги нан ня де та лей під пря мим ку томбеззаокругленьізвнутрішнього
бокуприпускназагинберутьвід0,5до0,8відтовщиниматеріалу.Додаючидов-
жинувнутрішніхсторінкутникачискоби,дістаютьдовжинурозгорткизаготов-
кидеталі.

Длязги нан ня про фі лівтонкихзаготовоквикористовуютьопорніпристосу-
ваннятаоправки(рис. 7.9).

Зги нан ня труб у га ря чо му ста ні застосовують, якщо їхній діаметр понад
100мм.Підчасгарячогозгинаннязнаповнювачемтрубувідпалюютьірозміча-
ють, а потім один кінець закривають дерев’яною чи металевою пробкою. Для
уникненнявм’ятин,випинів іпоявитріщинтрубунаповнюютьдрібнимсухим
піском,просіянимчерезситозвічком2мм.

Зги нан ня труб у хо лод но му ста нівико-
нують за допомогою різних пристроїв. Най-
простішимпристроємдлязгинаннятрубдіа-
метром10–15ммєплитазотворами,уякійу
відповідних місцях установлюють штирі, що
слугуютьупорамипідчасзгинання.

Труби невеликих діаметрів (до 40 мм) із
великими радіусами кривизни згинають у
холодному стані, застосовуючи прості ручні
пристроїзнерухомоюоправкою.

Міднітрубизгинаютьухолодномустані.
Спочаткуїхвідпалюютьзатемператури600–
700 °С і охолоджують у воді. Якщо мідні
трубизгинаютьухолодномустані,наповню-
вачемєканіфоль,авнагрітому—пісок.

Латуннітруби,якізгинаютьухолодному
стані, спочатку відпалюють за температури

Рис. 7.9. Згинанняпрофілів:
а, б —наопорномупристосуванні;

в, г —воправках;1—готовадеталь;
2—оправка

а б

в г
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+600–700°Сіохолоджуютьнаповітрі.Наповнювачвикористовуютьтойсамий,
щойдлязгинанняміднихтруб.

Дюралюмінієві труби перед згинанням відпалюють за температури +350–
400°Стаохолоджуютьнаповітрі.

Якщозгинаннятрубвиконуютьізнагріваннямструмамивисокоїчастоти,то
згинаннятаохолодженнявідбуваютьсябезперервнойпослідовновспеціальній
високочастотнійустановці(подібнійдо)трубозгинальнихверстатів.

7.6.Різанняметалу

Рі зан ням називаютьвідділеннячастинизаготовоквідсортовогоаболистово-
гометалу.

Різаннявиконуютьякзізняттямстружки,такібеззняття.Різаннязізняттям
стружкиздійснюютьручноюножівкою,наножівкових,круглопильнихітокар-
но відрізнихверстатах,атакожможебутирізаннягазове,дуговетощо.Беззнят-
тястружкиматеріалирозрізуютьручнимиважільнимитамеханічниминожиця-
ми,гострозубцями,труборізами,прес ножицямийуштампах.

Зви чай ні руч ні но жи ці (рис. 7.10) застосовуютьдлярізаннясталевихлистів
завтовшки 0,5–1 мм і листів з кольорових металів завтовшки до 1,5 мм. Ручні
ножицівиготовляютьізпрямимитакривимирізальнимилезами.Зарозміщен-
нямрізальноїкромкилезручніножиціподіляютьнапра війлі ві.

Довжина ножиць становить 200, 250, 320, 360 і 400 мм, а різальної частини
(від гострих кінців до шарніра) — відповідно 55–65, 70–82, 90–105, 100–120 і
110–130мм.

Добре загострені й відрегульовані ножиці легко ріжуть папір середньої
товщини.

Ножицітримаютьправоюрукою,охоплюючирукояткичотирмапальцямий
притискуючиїхдодолоні;мізинецьрозміщуютьміжрукоятками.Стиснутівка-
зівний, безіменний та середній пальці розтискують, випрямляють мізинець і
йогозусиллямвідводятьрукояткуножицьнапотрібнийкут.

Руч ні ма ло га ба рит ні си ло ві но жи ці(рис. 7.11) використовуютьдлярізання
листовогометалузавтовшкидо2,5мміпрутківдіаметромдо8мм.

Рис. 7.11. Малогабаритнісилові
ножиці:

1—рукоятка;2—шарнір;
3—важіль;4 —диск;5—ніж;

6—гвинт; 7—двошарнірнийлан-
цюг;8—рукояткадлязакріплення

влещатах

Рис. 7.10. Ручніножицідлярізанняметалу:
 а—зпрямимилезами;

б, в—зкривимилезами;г—пальчикові

а

в

б

г
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Стіль це ві но жи ці застосовують для різан-
нялистовогометалузавтовшкидо3мм.Ниж-
ню рукоятку закріплюють у лещатах або на
дерев’янійоснові(рис. 7.12).

Ва жіль ні но жи ці (рис. 7.13) застосовують
длярізаннялистовоїсталізавтовшкидо4мм,
алюмініюталатуні—до6мм.Верхній,шарнір-
но закріплений ніж 3 приводиться в рух від
важеля2,нижнійніж1—нерухомий.

Ма хо ві но жи ці(рис. 7.14)широковикорис-
товують для різання листового металу зав-
товшки1,5–12,5ммзграницеюміцності450–
500 МПа (сталь, дюралюміній тощо). Цими
ножицямиможнарізатиметалзначноїдовжи-
ни.Маховіножицімаютьчавуннустанину1 і
стіл 2, у яких умонтовано нижній нерухомий
ніж8.Верхнійрухомийніж5ізкриволінійною
різальноюкромкоюзакріпленовножетримачі
6ізпротивагою7,якаврівноважуєножетримач
ізножем.

Но жи ці з по хи ли ми но жа ми (гільо тин ні) 
даютьзмогурізатилистовийметалзавтовшки

до32мм,листизавдовжки1000–32000мм,рідше—штабовийпрокат,атакож
листовінеметалевіматеріали.

Ручнерізаннязізняттямстружкивиконуютьножівкою.
Руч на но жів ка(пи ла)—інструментдлярізаннятовстіших,ніждлярізання

ножицями,листівштабового,круглоготапрофільногометалу,атакождляпро-
різування шліців і пазів, обрізування та вирізування заготовок за контуром та
іншихробіт.

Рис. 7.12. Різанняручнимистіль-
цевиминожицями,

закріпленими:
а, б —улещатах;в — надерев’яній

основі

Рис. 7.13. Важільніножиці:
1 — нерухомийніж; 2 —важіль;

3 — рухомийніж; 4 — лист

а

б

в

Рис. 7.14. Маховіножиці:
1 —чавуннастанина;2—стіл;3 —лист;

4, 11—рукоятки;5—рухомийніж;
6—ножетримач;7—противага;8—нерухомий

ніж;9 —притискнапланка;10—регульований
упор;12—пружиннийупор
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Руч на слю сар на ножів ка (рис. 7.15, а) 
складаєтьсязістанка(рам ки)2іножів-
ковогополотна4.Наодномукінцірам-
києнерухомаголовка5ізхвостовиком
і рукояткою 6, а на іншому — рухома
головка3знатяжнимгвинтомігайкою
(ба ран цем) 1длянатягуванняполотна.
Уголовках5і3єпрорізи,уяківставля-
ютьножівковеполотнойзакріплюють
йогоштифтами.

Но жів ко ве по лот но—цетонкайву-
зькасталевапластиназдвомаотворами
длязакріплення;наодномузребервона
маєзуби.Полотнавиготовляютьзісталі
марок У10А та Х6ВФ, їхня твердість
становитьHRCе61–64.Залежновідпризначення,ножівковіполотнаподіляють
наруч нійма шин ні.Полотнавстановлюютьурамкузубамивперед.

Дляручнихножівокзастосовуютьножівковіполотна,довжинаякихстановить
250–300мм,висота13і16мм,товщина 0,65–0,8мм.

Для різання металів використують переважно ножівкові полотна з кроком,
щодорівнює1,3–1,6мм,заякогонадовжині25смналічується17–20зубів.Що
товстішазаготовка,тобільшимимаютьбутизубийнавпаки.Длярізанняметалів
різноїтвердостізастосовуютьполотназрізноюкількістюзубів:м’якіметали—
16;стальсередньоїтвердостізагартування—19;чавун,інструментальнасталь—
22. Під час різання ручною ножівкою різати метал одночасно мають не менше
двох-трьохзубів.Дляуникненнязаїдання(заклинювання)ножівковогополотна
вметалізубирозводять.

Роз ве ден ня зубів,залежновідзначеннякрокуS,виконуютьпополотнуабо
позубу.Зубиножівковихполотен,уякихS=0,8мм,маютьбутирозведеніпо
полотну (рис. 7.15, в), тобто кожні два суміжні зуби відгинають у протилежні
бокина0,25–0,6мм.Такерозведенняназиваютьхви ляс тим;вонодопускаєтьсяі
колиS =1мм.Розведеннявиконуютьнависоті,щонеперевищуєподвоєнувисо-
тузуба.Крокрозведенняберуть8S.

Полотна,уякихS>0,8мм,розводятьпозубу(рис. 7.15, б). Такерозведення
називаютьгоф ро ва ним.Якщокрокзубівмалий,дватризубивідводятьправоруч
ідватри—ліворуч.Якщокроксередній—одинзубвідводятьліворуч,другий
праворуч,третійневідводять.Якщокрокзубіввеликий,тоодинзубвідводять
ліворуч, а інший — праворуч. Звичайно розведення по зубу застосовують для
ножівковихполотенізкрокомзубів1,25або1,6мм.

Розведенняножівковогополотнамаєзавершуватисяза30ммвідторця.
Упроцесірізанняздійснюєтьсядвахо ди:ро бо чий, колиножівкупереміщують

упередвідпрацюючого,іхо лос тий,колиножівкупереміщуютьназад,унапрям-
кудопрацюючого.Захолостогоходунаножівкуненатискають,унаслідокчого
зубилишековзають;заробочогоходуобомарукамистворюютьлегкенатискан-
нятак,щобножівкарухаласяпрямолінійно.Розміщеннякорпусу,ніг ірукпід
часрізанняножівкоюпоказанонарис. 7.16 (с. 72).

Рис. 7.15. Ручнаножівка:
а —загальнийвигляд;б—розведення
ножівковогополотнапозубу;в—роз-

веденняпополотну;1—гайка;2—станок;
3—рухомаголовка;

4—ножівковеполотно;5—нерухома
головка;6—рукоятка;L, S—довжината

крокножівковогополотна

а б в

1 2 3 4 5 6

L
S
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Під час ро бо ти но жів кою потрібно дот ри му ва ти ся та ких пра вил: 
•короткізаготовкиріжутьпонайширшомубоці;
•підчасрізанняпрокатукутового,тавровоготашвелерногопрофілівкраще

переміститизаготовку,ніжрізатиповузькомубоці;
•уроботімаєвикористовуватисьусеножівковеполотно;
•працюватиножівкоютребанепоспішаючи,плавно,безривків,роблячине

більше30–60подвійнихходівнахвилину(стальтверда—30–40,стальсередньої
твердості—40–50ім’якасталь—50–60);

• зашвидшихтемпівшвидшенастаєвтома, і,крімтого,ножівковеполотно
нагріваєтьсяташвидкозатупляється.

Длярізаннятрубвикористовуютьтру бо рі зи(рис. 7.17),яківиготовляютьтрьох
розмірів:№1—длярізаннятрубдіаметром1/4–3/4″;№2—1–21/2″;№3—3–4″.

Аб ра зив не рі зан нязастосовуютьдлярізанняматеріалівнайрізноманітнішого
профілюрозміром200×200ммітрубдіаметромдо600мм.

Абразивнідискивиготовляютьзелектрокорунду,карбідукремніютаалмазу.
Середнійчасабразивногорізаннязалежитьвіддіаметразаготовки(табл. 7.2).

Таблиця 7.2 
За леж ність ча су рі зан ня від ді а мет ра за го тов ки 

Діаметрзаготовки,мм 10 2030 405060

Часрізання,с 123–44–56–89–12

7.7.Обпилюванняметалу
Об пи лю ван ням називають операцію з обробки металів та інших матеріалів

зняттямнезначногошарунапилкамивручнуабонаобпилювальнихверстатах.
За допомогою напилків обробляють площини, криволінійні поверхні, пази,

канавки, отвори будьякої форми й поверхні, розміщені під різними кутами,
тощо.Припускинаобпилюваннязалишаютьневеликими—від0,5до0,25мм.
Точністьобробкиобпилюваннямстановить0,2–0,05мм(іноді—до0,001мм).

На пи лок—цесталевийбрусокпевногопрофілюідовжини,наповерхніякого
є насічки, що утворюють западини, і гостро заточені зубці, які в перерізі мають

Рис. 7.16. Прийомирізання
ножівкою:

а—розміщеннякорпусуйножівки;
б—розміщенняніг;в—розміщенняпра-

воїруки;г—розміщеннялівоїруки

а

б в

г

Рис. 7.17. Різаннятрубитруборізом:
1—труба;2 —рукоятка;

3—гвинт;4—рухомийролик;5—рукоятка
труборіза;6—труборіз;7—притискач
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формуклина.Напилкивиготовляють
зісталімаркиУ10АабоУ13А(допус-
кається легована хромиста сталь
ШХ15 або 13Х), які після насічення
піддаютьтермічнійобробці.

Розрізняютьнапилкизодинарною
(простою), подвійною (перехрес-
ною),точковою(рашпільною)ідуго-
воюнасічками.

На пил ки з оди нар ною на  січ кою 
(рис. 7.18, а)можутьзніматишироку
стружку всією насічкою. Їх застосо-
вуютьдляобпилюванням’якихмета-
лів, сплавів (латуні, цинку, бабіту,
свинцю, алюмінію, бронзи, міді тощо) з незначним опором різанню, а також
неметалевихматеріалів.Крімтого,цінапилкивикористовуютьдлязагострення
пил,ножівідляобробкидеревини.Одинарнунасічкунаносятьпідкутом λ = 25°
доосінапилка.

На пил ки з под вій ною (пе рех рес ною) на січ кою (рис. 7.18, б) застосовують
дляобпилюваннясталі,чавунуй іншихтвердихматеріалів ізвеликимопором
різанню.Унапилкахізподвійноюнасічкоюспочаткупідкутомλ = 25°насікають
нижню глибоку насічку (основну), а поверх неї під кутом ω = 45° — верхню
неглибоку(допоміжну),щорозрубуєосновнунасічкунавеликукількістьокре-
михзубців.Перехреснанасічкабільшеподрібнюєстружку,щополегшуєроботу.

На пил ки з раш піль ною (точ ко вою) на січ кою (рис. 7.18, в), або раш пі лі, 
застосовують для обробки дуже м’яких металів (свинцю, олова, міді тощо) і
неметалевихматеріалів(шкіри,гуми,деревини,пластичноїмаси),колизвичайні
напилки непридатні через те, що їхня насічка швидко забивається стружкою і
вониперестаютьрізати.

На пил ки з ду го вою на січ кою (рис. 7.18, г)застосовуютьдляобробким’яких
металів (міді, дюралюмінію тощо). Дугову насічку одержують фрезеруванням.
Вона має великі западини між зубцями й дугоподібну форму, що забезпечує
високупродуктивністьіпідвищуєякістьоброблюванихповерхонь.

Закількістюпнасічок(зубців),якіприпадаютьна10ммдовжини,напилки
поділяютьнашістькласів,анасічкимаютьномери0,1,2,3,4і5.

Допершогокласуналежатьнапилкизнасічками№0та1(n=4–12).Їхназива-
ютьдра чо ви ми.Вонимаютьнайбільшізубційслугуютьдлягрубогообпилювання.

Додругогокласуналежатьнапилкизнасічками№2і3(n=13–24).Їхнази-
ваютьлич ку валь ни ми йзастосовуютьдлячистовогообпилювання.

Дотретього,четвертого,п’ятоготашостогокласівналежатьнапилкизнасіч-
ками№4і5 (n=28).Їхназиваютьбар хат ни мийзастосовуютьдляостаточної
обробкийдоведенняповерхонь.

Напилкиподіляютьнатакіти пи:
плос кі(рис. 7.19, а; с. 74) і плос кі гос тро но сі(рис. 7.19, б; с. 74) — застосовують

дляобпилюваннязовнішніхабовнутрішніхплоскихповерхонь,атакожпропи-
люванняшліцівіканавок;

Рис. 7.18. Видинасічокнапилків:
а —одинарна;б —подвійна;в—рашпільна;

г—дугова

а б

в г

Основна насічка Допоміжна  
насічка

Основна  
насічка
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квад рат ні(рис. 7.19, в) —застосовуютьдлярозпилюванняквадратних,пря-
мокутних і багатокутних отворів, а також для обпилювання вузьких плоских
поверхонь;

триг ран ні(рис. 7.19, г) — використовуютьдляобпилюваннягострихкутів,які
становлять 60° і більше, як із зовнішнього боку деталі, так і в пазах, отворах
іканавках,атакождлязагостренняпилподереву;

круг лі(рис. 7.19, ґ)—використовуютьдлярозпилюваннякруглихабооваль-
нихотворівіввігнутихповерхоньневеликогорадіуса;

на пів круг лі(рис. 7.19, д)ізсегментнимперерізом—застосовуютьдляобробки
вгнутихкриволінійнихповерхоньвеликогорадіусайвеликихотворів(випнуто-
гобоку),атакожплощин,випнутихкриволінійнихповерхоньікутівпонад30°
(плоскимбоком);

ром біч ні(рис. 7.19, е) — застосовуютьдляобпилюваннязубівзубчастихколіс,
дисківізірочок,длязняттязадирокізцихдеталейпісляобробкиїхнаверстатах,
атакожобпилюваннякутівпонад15°іпазів;

но жів ко ві (рис. 7.19, є) — слугують для обпилювання внутрішніх кутів,
клиноподібних канавок, вузьких пазів, площин у тригранних, квадратних і
прямокутних отворах, а також для виготовлення різальних інструментів і
штампів.

Та ро ва ні на пил ки застосовують у всіх випадках, коли потрібно перевіряти
твердістьумалодоступнихдляалмазногонаконечникаприладучастинахвиробу
(бічнийпрофільзубазубчастогоколеса,різальнілезафрезитощо)ібезпосеред-
ньо в цеху біля робочого місця терміста. Напилки тарують на певну твердість
залежновідтвердостівиробу.Вонивідрізняютьсявідвідповіднихнормалізова-
нихнапилківпідвищеноютастабільноюякістю.

Ал маз ні на пил ки застосовують для обробки та доведення твердосплавних
частин інструментаташтампів.Ал маз ний на пи лок—цеметалевийстрижень із
перерізомпотрібногопрофілютаробочоюповерхнею,наякунанесенотонкий
алмазний шар. Алмазне покриття на робочій частині виготовляють різної зер-
нистостідляпопередньогойостаточногодоведення.

Над фі лі — невеликі напилки, які застосовують для лекальних і граверних
робіт,атакождлязачищанняуважкодоступнихмісцях(отворах,кутах,корот-
кихділянкахпрофілівтощо).Алмазнінадфілізастосовуютьдляобробкитвер-

Рис. 7.19. Типинапилків:
а —плоский;б—плоскийгостроносий;в—квадратний;г—тригранні;

ґ—круглі;д—напівкруглий;е—ромбічний;є—ножівкові

а

ґ д е є

вб
г
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досплавних матеріалів, кераміки різних видів і скла, а також для доведення
різальноготвердосплавногоінструмента.

Обер то ві на пил ки (борнапилки, дискові та пластичні) застосовують для
обпилюванняйзачищенняповерхоньнаспеціальнихобпилювальнихверстатах.

Бор на пил ки —цефасонніголовкизнасічкамиабофрезерованимизубцями.
Їх виготовляють суцільними (з хвостовиками) і насадними (накручують на
оправку). Борнапилки мають кутову, кулясту, циліндричну, фасонну й інші
форми.Нимиобробляютьфасонніповерхні.

Дис ко ві на пил ки(див. рис. 4.43; с. 44)застосовуютьдлязачищаннявідливків,
поковок, зняття задирок на заточувальному верстаті. Диски виготовляють діа-
метром150–200мм,завтовшки10–20мм.Зубці—фрезерованіабонасічені.Дис-
кизакріплюютьзадопомогоюспеціальногопристрою.

Під час ро бо ти з на пил ка ми потрібно дот ри му ва ти ся та ких пра вил:
•оберігатинапилкивідударів,якіможутьпошкодитизубці;
•зберігатинапилкинадерев’янихпідставках;
•оберігатинапилкивідзабрудненнямастиломінаждачнимпилом;
•длязахистувідзабиваннястружкоюм’якихів’язкихметалівнапилкиперед

роботоюнатиратикрейдою;
•періодичноочищатинапилоквідстружки:часвідчасупостукуватиноском

напилкаобверстакдляочищенняйоговідошурків.
Напилок очищають кордовою щіткою. Замащені напилки чистять спочатку

шматкомберезовоговугілля(уздовжрядівнасічки),апотімщіткою.Дужезама-
щенінапилкимиютьугасіабобензині.

Дляобпилюванняплоскихповерхоньвикористовуютьплоскінапилки—дра-
човий і личкувальний. Спочатку обпилюють одну широку поверхню (вона є
ба зою, тобто вихідною поверхнею для подальшої обробки), потім другу, пара-
лельнопершій,іт.д.

Щоб обпилювання було якісним, прагнуть забезпечити горизонтальне
розміщенняповерхні,якуобпилюють.Обпилюванняздійснюютьперехресними
штрихами.Паралельністьсторінперевіряютьштангенциркулем,аякістьобпи-
лювання—лінійкоюврізнихположеннях(уздовж,упоперек,подіагоналі).

Обпилюванняповерхонькутників,розміщенихпідпрямимкутом,пов’язане
з підгінкою внутрішнього кута, що зумовлює певні труднощі. Обравши одну з
поверхоньзабазову(зазвичайобираютьбільшу),обпилюютьїїначисто,апотім
обробляютьіншуповерхнюпідпрямимкутомдобазової.

7.8.Свердління

Свер длін ня —цеутворенняотворівусуцільномуматеріалізняттямстружки
задопомогоюрізальногоінструмента—свердла,якомунадаютьобертальногота
поступальногорухувідноснойогоосі.

Роз свер длю ван ням називають збільшення розміру отвору в суцільному
матеріалі,якийутворивсявнаслідоклиття,штампування,куваннятощо.

Свердліннямірозсвердлюваннямможназробитиотворизточністюдо10го,
а в окремих випадках — до 11го квалітету та шорсткістю поверхні Rz 320–80.
Колипотрібнавищаякістьповерхніотвору,його(післясвердління)додатково
зенкеруютьірозвертають.
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свердла буваютьрізнихвидів(рис. 7.20). Їхвиготовляютьізшвидкорізаль-
них,легованихівуглецевихсталей,атакожоснащуютьтвердосплавнимиплас-
тинками.

Кут загострення свердла вибирають залежно від твердості матеріалу, що
обробляється(табл. 7.3).

Таблиця 7.3 
За леж ність ку та за гос трен ня свер дла від твер дос ті 

ма те рі а лу, що обробляється

Матеріали Кутзагострення,...°

Чавун,сталь

Сталевіпоковки,загартованасталь

Латунь,м’якабронза

Алюмінієвісплави

М’якамідь

Алюміній,бабіт

Силумін

Магнієвісплави

Ебоніт,целулоїд

Мармуртаіншікрихкіматеріали

Органічнескло

Пластмаси

116–118

125

130–140

35

125

130–140

90—100

110–120

80–90

90–100

70

50–60

Свер дла з гвин то ви ми ка нав ка мизабезпечуютьзначнокращийвихідструж-
кизотворів,особливопідчассвердлінняв’язкихметалів.Цьогодосягаютьзав-
дяки тому, що на довжині 1,5–2,0 діаметра свердла канавка пряма, а далі, до
хвостовоїчастинисвердла,—гвинтова.

Рис. 7.20.Свердла:
а—перове;б—центрувальне;в—спіральне;1—спинказуба;2—стрічка; 3—канавка;

4—лапка;5—хвостовик;6—шийка;7—робочачастина;8—різальначастина;9—зуб;
10—заднячастина;11—передняповерхня;12—перемичка;

13—серцевина;14—різальнакромка

а б

в

3 4

57

6
9

11

10

12

14

13

3

3

2

2

1

1
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Свер дла з пря ми ми ка нав ка ми застосовуютьдлясвердлінняотворівукрих-
кихметалах.Вонипростішіувиготовленні,аледлясвердлінняглибокихотворів
цісвердлазастосовуватинеможна,бозатрудняєтьсявихідстружкизотвору.

Свер дла зі скіс ни ми ка нав ка ми застосовують для свердління неглибоких
отворів,бодовжинаканавокунихдужемала,тобтонезабезпечуєвиходустружки.

Свер дла з от во ра ми для під ве ден ня охо лод жувальної рі ди ни до різальних
кромоквикористовуютьдлясвердлінняглибокихотворівунесприятливихумовах.

Твер дос плав ні свер длазастосовуютьдлясвердліннячавуну,загартова-
ної сталі, скла, мармуру й інших твердих матеріалів. Такі свердла мають
меншудовжинуробочоїчастини,більшийдіаметрсерцевинийменшийкут
нахилугвинтовоїканавки.Корпуствердосплавнихсверделвиготовляютьіз
сталей марок Р6М5, Р9, 9ХС, 45ХС та оснащають пластинками з твердих
сплавів типу ВК. У свердлах прорізають паз під твердосплавну пластинку та
закріплюють її мідним або латунним припоєм. Твер дос плав ні мо но літ ні свер дла
призначенідляобробкижароміцнихсталей.

Ком бі но ва ні свер дла(свердлозенківка,свердлорозвертка,свердломітчик)
застосовуютьдляодночасногосвердліннятазенкування,свердліннятарозвірчу-
ванняабосвердліннятанарізуваннярізьби.

Цен тру валь ні свер длавикористовуютьдлявиготовленняцентровихотворів
урізнихзаготовках.Їхроблятьбеззапобіжногоконусаабозним.

Пе ро вісвер дла найпростішіувиготовленні.Їхзастосовуютьдлясвердління
невід повідальнихотворівдіаметромдо25мм(переважноступінчастихіфасон-
нихотворівутвердихпоковкахівиливках).Свердлінняперовимисвердлами,як
правило,здійснюютьтріскачкамитаручнимидрилями.

Свердління найчастіше виконують на свердлильних верстатах. Коли деталь
неможливовстановитинаверстатабоколиотворирозміщеніуважкодоступних
місцях,їхсвердлятьзадопомогоюколоворотів(див. рис. 4.32, ґ; с. 35),тріскачок,
дрилів,ручнихелектричнихіпневматичнихсвердлильнихмашин.

Тріс кач ку (рис. 7.21) застосовують для
ручногосвердлінняотворіввеликихдіамет-
рів(до30мм),атакождлясвердлінняотво-
рівунезручнихмісцях,колинеможнавико-
ристати свердлильний верстат, електричну
абопневматичнусвердлильнума шину.

Руч ний дриль(рис. 7.22; с. 78) застосовують
длясвердлінняотворівдіаметромдо10мм.

Руч ні свер длиль ні елек трич ні ма ши ни 
застосовуютьпідчасмонтажних,складаль-
них і ремонтних робіт для свердління та
розвертання отворів. Вони бувають трьох
типів:легкі,середні(рис. 7.23; с. 78) іважкі
(рис. 7.24; с. 98).

Нас тіль ний вер ти каль но свер д лиль
ний вер стат(рис. 7.25; с. 79)призначений
длясвердлінняотворівдіаметромдо12мм
уневеликихдеталях.

Рис. 7.21. Тріскачка:
1—свердло; 2—шпиндель;

3—храповеколесо;4—довгагайка;
5—центр;6—вилка;

7—рукоятка;8—собачка;9—скоба
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Уні вер саль ний вер ти каль но свер длиль ний вер стат (рис. 7.26) використо-
вуютьдлясвердлінняотворів,розсвердлюваннятанарізаннярізьб.

Кріпленнясвердел,розверток,зенкерівізенківокнасвердлильнихверстатах
залежновідформихвостовиказдійснюютьтрьомаспособами:безпосередньов
конічному отворі шпинделя (рис. 7.27, а), у перехідних конічних втулках
(рис. 7.27, б, в) іусвердлильномупатроні(рис. 7.28–7.30; с. 80).

Швидкістьрізання,подачатаглибинастановлятьрежимрізання. Швид кість 
різан ня—цешлях,якийпроходитьунапрямкуголовногорухунайвіддаленіша
відосіінструментаточкарізальноїкромкизаодиницючасу.

Рис. 7.23. Ручнісвердлильнімашини:
а —легкоготипу; б—середньоготипу

Рис. 7.22. Ручнийдриль:
1—шпиндель;2—вал; 3, 6, 7, 8—зубчастіколеса;4—упор;5—рукоятка

а б

Рис. 7.24. Ручнасвердлильнамашинаважкоготипу:
а—вертикальнесвердління;б—горизонтальнесвердління;1—шпиндель;

2—рукоятки;3—вимикач;4—упор;5—електродвигун;6—свердло

а б
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Рис. 7.25. Настільний
вертикальносвердлильний

верстат:
1 —колона;2—привід;

3—механізмпідйомушпин-
дельноїбабкиташпинделя;

4—кронштейн;5—стіл;
6—рукояткаручноїподачі;

7—шпиндель;
8—шпиндельнабабка

 Рис. 7.26.Універсальнийвертикально
свердлильнийверстат:

1—фундаментнаплита;2—стіл;
3—шпиндель;4, 5 —рукоятки;

6—шпиндельнабабка;7—електродвигун;
8—рукояткапереміщенняшпинделя;

9 —рукояткапереміщеннястола;
10—колона

Рис. 7.27.Кріпленнясвердел:
а —ушпинделіверстата;б —перехідні

конічнівтулки;в—кріпленнязадопомогою
перехіднихконічнихвтулок;

г—перехіднавтулказпружинногодроту 

Рис. 7.28. Трикулачковий
самоцентруючийпатрон:

а—конструкція;б—установлен-
ня;1—хвостовик;

2—втулка;3—пружина;
4 —кулачки;5—корпус

а

б
в

г
а б
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Рис. 7.29. Швидкознімнийпатрон:
а—будова;б—схемазаміниінструмента;

1—хвостовик;2—пружиннекільце;
3—обойма;4—кульки(дві);

5—обмежувальнекільце;6—втулка

Рис. 7.30. Цанговийпатрон:
1—хвостовик;2 —корпус;

3—різьбовачастина;4—конічний
отвір;5—затискнацанга;6—гайка

а б

Якщо відомі частота обертання свердла та його діаметр, швидкість різання
визначаютьзаформулою

          v = πDn / 1000,
деv—швидкістьрізання,м/хв;

π—сталечисло,якедорівнює3,14;
D—діаметрсвердла,мм;
n—частотаобертаннясвердла,об/хв.
По да ча S (рис. 7.31, а) — це переміщення свердла вздовж осі за один його

обертабозаодинобертзаготовки(якщообертаєтьсязаготовка,асвердлоздій-
снюєпоступальнийрух).Одиницеюподачієміліметрнаоберт(мм/об).

Правильнийвибірподачімаєвеликезначеннядлязбільшеннястійкості ін-
струмента.Потрібнопрацюватизбільшоюподачеюіменшоюшвидкістюрізан-
ня,бовтакомуразісвердлоспрацьовуєтьсяповільніше.

Гли би на рі зан няt (рис.  7.31, б) —цевідстаньвідобробленоїповерхнідоосі
свердла,тобторадіуссвердла.Глибинурізаннявизначаютьуміліметрахзафор-
мулою t = D/2.

У разі розсвердлювання глибину різання t визначають як половину різниці
між діаметром D свердла та діаметром d отвору, який було оброблено раніше,
тобтоt = (D — d)/2.

Длявизначеннячастотиобертанняшпинделязапевноюшвидкістюрізання
тадіаметромсвердламожнавикористатиграфік(рис.  7.31, в).

Упроцесісвердліннярозрізняютьнас кріз ні,глу хійне пов ніот во ри.
Свердлінняглухихотворівназадануглибинуздійснюютьзавтулочнимупо-

ромнасвердліабовимірювальнійлінійці,закріпленійнаверстаті.
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7.9.Зенкерування,зенкуваннятарозвертанняотворів

Післяутворенняотворівсвердлінням(рис. 7.32, а)абоіншимспособомдля
одержання точних розмірів, високої якості поверхні й потайних заглиблень
виконуютьзенкерування,зенкуваннятарозвертання.

Зен ке ру ван ням (рис. 7.32, б) називають процес обробки зенкерами цилін-
дричних і конічних необроблених отворів у деталях, виготовлених литвом,
куванням і штампуванням, або отворів, попередньо просвердлених, для збіль-
шення їхнього діаметра, підвищення якості поверхні й точності (зменшення
конусності,овальності).

Зенкеруваннязабезпечуєточністьоброб-
киотворівумежах8–13гоквалітетів,шорс-
ткостіобробленоїповерхніRа10–2,5.

Зенкерування виконують інструментом,
щомаєназвузен кер.Його,якісвердло,за-
кріплюють у конічному отворі шпинделя
верстата.

Зазовнішнімвиглядомсуцільнийзенкер
подібний до свердла та складається з тих
самих основних елементів, але має більше
різальнихкромок(тричотири)іспіральних
канавок.Тричотирирізальнікромки(зенке-

Рис. 7.31. Режимисвердління:
а—рухиінструментапідчассвердління;б—елементирізання; в —графіквизначення

частотиобертанняінструментазапевноюшвидкістюрізаннятадіаметромсвердла;
1—напрямокобертаннясвердла;a — товщиназрізу;b —шириназрізу

а

в

б

Рис. 7.32. Видиобробкиотворів:
а—свердління;б—зенкерування;
в—розвертання;г—зенкування;

 ґ—цекування

а б в

г ґ
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риназиваютьвідповіднотрийчо ти ри пе ри ми)кращецентруютьінструментв
отворійнадаютьйомубільшоїжорсткості,щозабезпечуєвисокуточність.Зен-
керскладаєтьсязробочоїчастини,шийки,хвостовикайлапки.Зенкеривиготов-
ляютьізшвидкорізальноїсталі.Вонибуваютьдвохтипів—суцільнізконічним
хвостовикомінасадні.Їхзастосовуютьвідповіднодляпопередньоїтаостаточної
обробкиотворів.

Су ціль ні зен ке ри з ко ніч ним хвос то ви ком виготовляють діаметром 10–
40мм,зробочоючастиноюзавдовжки80–200ммітрьомазубами.

На сад ні зен ке ри виготовляють діаметром 32–80 мм, з робочою частиною
завдовжки0–18ммічотирмазубами.

На сад ні зен ке ри з на па я ни ми твер до спла вними плас тин ка ми застосову-
ють для обробки отворів діаметром 34–80 мм. Їх виготовляють завдовжки
40–65 мм, із кількістю зубів не менше чотирьох. Насадні зенкери з’єднують з
оправкоюзадопомогоювиступунаоправцітавирізунаторцізенкера.

Зен ку ван ня (рис. 7.32, г) — це процес обробки спеціальним інструментом
циліндричнихабоконічнихзаглибленьіфасокпросвердленихотворівпідголов-
киболтів,гвинтівізаклепок.

Інструментомдлязенкуванняєзен ків ки.Основнаособливістьзенківокпорів-
няноіззенкерами—наявністьзубівнаторційнапрямнихцапф,якимизенківки
вводятьупросвердленийотвір.Заформоюрізальноїчастинизенківкиподіляють
наци лін дрич ні, ко ніч ній ,якіназиваютьце ків ка ми(рис. 7.32, ґ).

роз вер тан ня (рис. 7.32, в) —цепроцесчистовоїобробкиотворів,якийзабез-
печуєточністьза7–9мквалітетамиташорсткістьповерхніRа1,25–0,63.

Інструментомдлярозвертанняєроз вер тки.Розвертанняотворівздійснюють
насвердлильнихітокарнихверстатахабовручну.Розвертки,якізастосовують
дляручногорозвертання,називаютьруч ни ми,адлярозвертаннянаверстатах—
ма шин ни ми.

Руч ні ци лін дрич ні роз вер тки застосовують для розвертання отворів
діаметром3–60мм.Заступенемточностіїхподіляютьзаномерами1,2і3.

Ма шин ні роз вер тки із ци лін дрич ним хвос то ви ком виготовляють трьох
типів:І,ІІіІІІ.Розверткизастосовуютьдляобробкиотворівза6–8мквалітета-
мийвиготовляютьдіаметром3–50мм.Їхзакріплюютьусамоцентруючихпатро-
нахверстатів.

Ма шин ні роз вер тки з ко ніч ним хвос то ви ком типу ІІ виготовляють
діаметром10–18ммзкоротшоюробочоючастиною.Цірозверткизакріплюють
безпосередньоушпинделіверстата.

Ма шин ні на сад ні роз вер тки типу ІІІ виготовляють діаметром 25–50 мм.
Цимирозверткамиоброблюютьотвориза5–6мквалітетами.

Ма шин ні роз вер тки з квад рат ною го лов коювиготовляютьдіаметром10–32мм.
Їхвикористовуютьдляобробкиотворівза6–7мквалітетамийзакріплюютьупатро-
нах,щодопускаютьпогойдуваннятасамоцентруваннярозвертоквотворах.

На сад ні роз вер тки зі встав ни ми но жа митипуІмаютьтесамепризначен-
ня,щойрозверткизквадратноюголовкою.Їхвиготовляютьдіаметром25–100мм.

Ма шин ні роз вер тки, ос на щен і плас тин ка ми з твер до го спла ву марки
Т15К6,слугуютьдляобробкиотворіввеликихдіаметрівзвеликоюшвидкістюта
високоюточністю.
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Крім розглянутих, широко застосовують і інші розвертки, що підвищують
точністьтаякістьобробкиотворів.

Роз сув ні (ре гу льо ва ні) ма шин ні роз вер тки застосовують для розвертання
отворівдіаметром24–80мм.Вонидопускаютьзбільшеннядіаметрана0,25–0,5мм.

Розвертанню завжди передує свердління або зенкерування отворів. Розмір
свердлаабозенкера,якимиотвіроброблялипередрозвертанням,добираютьтак,
щоб на чорнове розвертання залишався припуск 0,25–0,5 мм, а на чистове —
0,05–0,015мм.

7.10.Нарізаннярізьби

На рі зан ня різь би — це операція утворення різьби методом зняття стружки
(атакожпластичнимдеформуванням)назовнішніхабовнутрішніхповерхнях
заготовокдеталей.

Різьба буває зовнішньою та внутрішньою. Деталь (стрижень) із зовнішньою
різьбоюназиваютьгвин том,азвнутрішньою—гай кою.Різьбивиготовляютьна
верстатахівручну.Убудьякоїрізьбирозрізняютьтакіосновніелементи:профіль,
кутівисотапрофілю,крок,атакожзовнішній,середнійтавнутрішнійдіаметри.

Про філь різь би (рис. 7.33) розглядають у перерізі, що проходить через вісь
болтаабогайки.Нит кою (вит ком)називаютьчастинурізьби,утворенузаодного
повногообертупрофілю.

Кут α про фі лю—цекутміжбоковимисторонами(гранями)профілюрізьби,
якийвимірюєтьсявплощині,щопроходитьчерезвісьболта.Уметричноїрізьби
цейкутдорівнює60°,удюймової—55°.

Ви со та (гли би на) різь биН1про фі лю—цевідстаньвідвершинирізьбидоосно-
випрофілю,щовимірюєтьсяперпендикулярнодоосіболта.

Крок різь би Р—відстаньміжпаралельнимисторонамиабовершинамидвох,
розміщенихпоручвитків,якувимірюютьуздовжосірізьби.Уметричноїрізьби
кроквиражаютьуміліметрах,адюймовурізьбухарактеризуютькількістюниток
(витків)наодномудюймі.

Зов ніш ній ді а метр різь би d — діаметр
циліндра,описаногонавколорізьбовоїповерх-
ні.Зовнішнійдіаметрвимірюютьуболтівза
вершинами профілю різьби, а в гайок — за
западинами.

Внут ріш ній ді а метр різь би d1 — діаметр
циліндра, вписаного в різьбову поверхню.
Внутрішнійдіаметрвимірюютьуболтів—за
западинами,у гайок—завершинамипрофі-
люрізьби.

Се ред ній ді а метр різь биd2—діаметрзбіж-
ногозрізьбоюциліндра,твірніякогоподіля-
ютьсябоковимисторонамипрофілюнарівні
відрізки.

Профільрізьбизалежитьвідформирізаль-
ноїчастиниінструмента,задопомогоюякого
проводятьнарізаннярізьби.

Рис. 7.33. Профільрізьби:
H1 —висотарізьбипрофілю;

Р—крокрізьби;d—зовнішній
діаметррізьби;d1—внутрішнійдіа-
метррізьби;d2—середнійдіаметр

різьби;α —кутпрофілю;
1—вершина;2—основа;

3—профіль
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Найчастіше застосовують ци лін дрич ну три кут ну різь бу (рис. 7.34, а), яку
називаютькрі пиль ною,боїїнарізаютьнакріпильнихдеталях,зокреманашпиль-
ках,болтахігайках.

Ко ніч ні три кут ні різь би даютьзмогуотриматищільнез’єднання.Такірізьби
єнаконічнихпробках,інколи—умаслянках.

Пря мо кут на різь ба (рис. 7.34, б) має прямокутний (квадратний) профіль.
Вонанестандартизована,складнаувиготовленнійнеміцна;їїзастосовуютьрідко.

Тра пе це їд альна стріч ко ва різь ба(рис. 7.34, в)маєперерізуформітрапеціїз
кутомпрофілю30°.Коефіцієнттертявнеїмалий,томуїїзастосовуютьдляпере-
даваннярухівабовеликихзусильуметалообробнихверстатах(ходовігвинти),
домкратах,пресахтощо.Виткицієїрізьбимаютьвеликийперерізвоснові,що
забезпечує її високу міцність і зручність під час нарізання. Основні елементи
трапецеїдальноїрізьбистандартизовані.

Упор на різь ба(рис. 7.34, г)маєпрофільуформінерівнобічноїтрапеціїзпереднім
кутом3°ізаднімкутом30°.Основивитківзаокруглені,щостворюєвнебезпечному
перерізіміцнийпрофіль.Томуцюрізьбузастосовуютьтоді,колигвинтмаєпереда-
вативеликеоднобічнезусилля(угвинтовихпресах,домкратахтощо).

Круг ла різь ба (рис. 7.34, ґ) маєпрофіль,утворенийдвомадугами,спряжени-
мизневеликимипрямокутнимиділянками;кутпрофілюстановить30°.Умаши-
нобудуванніцюрізьбузастосовуютьрідко.Переважноїївикористовуютьуз’єд-
наннях, які дуже спрацьовуються, у забрудненому середовищі (арматура
пожежнихтрубопроводів,вагонністяжки,гакивантажопідйомнихмашинтощо).
Цярізьбанестандартизована.

Закількістюнитокрізьбиподіляютьнаод но хо до ві(однозахідні)іба га то хо
до ві(багатозахідні).Хо дом різь биназиваютьосьовепереміщеннягвинтазаодин
йогооберт.Дляоднозахіднихрізьбхіддорівнюєкро ку(відстаньміжсуміжними
витками),адлябагатозахідних—добуткукрокунакількістьзаходів.Йогомож-
навизначити,якщопоглянутинаторецьгвинта(гайки),тодібудевидно,скільки
нитокберутьсвійпочатокзторця.Воднозахідноїрізьбинаторцігвинтаабогай-
кивиднолишеодинкінецьвитка,авбагатозахідних—два,трийбільше.

Рис. 7.34. Видирізьби
залежновідпрофілю:

а—циліндричнатрикутна;
б—прямокутна;в—трапе-

цеїдальна;
г—упорна;ґ—кругла;

Р —крокрізьби;h—висота
профілюрізьби;

d, d1—зовнішнійта
внутрішнійдіаметрирізьби

а б

P

h h

d

d

d

d

dd
1 d
1

d
1

d
1

d
1

h

h

h

PP

P P/2

P

в

г ґ

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



85

Багатозахідні різьби застосовують у разі
потребишвидкогопереміщенняпорізьбізнай-
меншимтертям.Прицьомузаодинобертгвин-
та(абогайки)гайка(абогвинт)переміститься
навеличинуходугвинтовоїлініїрізьби.Багато-
західнірізьбивикористовуютьумеханізмахдля
передаванняруху(рис. 7.35). 

Розрізняють різьби трьох типів: метричну,
дюймовуйтрубну.

Мет рич на різь ба (рис. 7.36, а) має трикут-
ний профіль із плоскозрізаними вершинами.
Кут профілю дорівнює 60°, діаметри та крок
виражаютьуміліметрах.

Метричнірізьбиподіляютьнарізьбизнор-
мальним кроком (для зовнішніх діаметрів
1–68мм)ізмалимкроком(длязовнішніхдіа-
метрів1–600мм).

Метричні різьби з нормальним кроком по-
значають,наприклад,М20(число—цезовніш-
нійдіаметррізьби),змалимкроком—М20×1,5
(перше число — зовнішній діаметр, друге —
крок).

Восновномуметричнірізьбизастосовуютьяккріпильні:знормальнимкро-
ком—зазначнихнавантаженьідлякріпильнихдеталей(болтів,гайок,гвинтів),
ізмалимкроком—замалихнавантаженьітонкихрегулюваннях.

Дюй мо ва різь ба (рис. 7.36, б)маєтрикутнийплоскозрізанийпрофільзкутом
55°(різьбаВітворта)або60°(різьбаСеллерса).Усірозмірицієїрізьбивиража-
ютьудюймах(1″=25,4мм).Крок—цекількістьниток(витків)надовжинів
одиндюйм.

Рис. 7.35. Видирізьбзалежно
відкількостізаходів:

а —тризахідна;
б—восьмизахідна

а

б

Рис. 7.36. Типирізьб:
а —метрична;б—дюймова;

в—трубна;
г —детальіздюймовоюрізь-

бою;Р—крокрізьби;
d,d1,d2—зовнішній,

внутрішнійтасередній
діаметрирізьби

а

в

б

г
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Стандартизованідюймовірізьбимаютьдіаметрвід3/16до4″ікількістьниток
на1″від24до3.Зовнішнійдіаметррізьбивиражаютьудюймах.Відметричної
різьбидюймовавідрізняєтьсябільшимкроком (рис. 7.36, г).

Труб на ци лін дрич на різь ба (рис. 7.36, в) стандартизована.Цедрібнадюймова
різьба,але,навідмінувіднеї,спряжуєтьсябеззазорів(длязбільшеннягерметич-
ностіз’єднання)імаєзаокругленівершини.

Заномінальнийдіаметртрубноїрізьбивзятовнутрішнійдіаметртруби(діа-
метротвору,або,яккажуть,«діаметртрубинасвітло»),тобтозовнішнійдіаметр
трубноїрізьбибудебільшимзаномінальнийнаподвоєнутовщинустіноктруби.

Трубну циліндричну різьбу застосовують для зовнішніх діаметрів 1/8 –6″ з
кількістюнитокнаодномудюймівід28до11.Кутпрофілюдорівнює55°.Їївико-
ристовуютьнатрубахдляїхньогоз’єднання,атакожнаарматурітрубопроводів
таіншихтонкостіннихдеталях.

Трубнуциліндричнурізьбупозначаютьтак:Труб.3/4″(цифри—номінальний
діаметррізьбивдюймах).

Стандартизованітрубнірізьбидіаметрамивід1/8до6″зкількістюнитокна
одномудюймівід28до11.

Внут ріш ню різь бу нарізаютьмітчиком,зов ніш ню —плашкамийіншимиінс-
трументами.

Міт чи ки(рис. 7.37) по ді ля ють:
•запризначенням—наручніймашинні;
•запрофілемнарізуваноїрізьби—дляметричної,дюймовоїтатрубноїрізьб;
•законструкцією—насуцільні,збірні(регульованійтакі,щосамовиключа-

ються)іспеціальні.
Ручнімітчикидляметричноїтадюймовоїрізьбстандартизованітавиготовля-

ються комплектом із двох мітчиків для різьби з кроком до 3 мм включно (для
основноїметричноїрізьбидіаметромвід1до52ммідлядюймовоїрізьбидіамет-
ромвід1/4до1″)ікомплектомізтрьохмітчиківдлярізьбизкрокомпонад3мм
(дляметричноїрізьбидіаметромвід30до52ммідлядюймовоїрізьбивід11/8до
2″).Докомплекту,щоскладаєтьсязтрьохмітчиків,входятьчорновий,середній
тачистовиймітчики.

Рис. 7.37. Будовамітчика:
а—конструкція;б—елементи;в—головнікути

а

б в

Нитка (виток)

Калібрувальна частина
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Рис. 7.38.Плашки:
а—кругла:1—калібрувальначастина,2—напрямначастина,3—канавкадлястружки;

б—розрізна; в—розсувна(призматична)

а б в

Діаметрсвердладлясвердлінняпідметричнійтрубнірізьбивизначаютьза
довідковими таблицями. Коли не можна скористатися таблицями, діаметр під
метричнурізьбуприблизнорозраховуютьзаформулою:

                          dc = d — Kc P,

деdc—діаметрсвердла,мм;
d—номінальнийдіаметррізьби,мм;
Kc—коефіцієнт,щозалежитьвідрозбиванняотвору(йогоберутьзатаблиця-

ми),звичайноKc = 1–1,08;
P—крокрізьби,мм.
Використовуютьрізніприйоминарізаннярізьби.Післяпідготовкиотворупід

різьбутавиборуворотказаготовкузакріплюютьулещатахівцейотвірверти-
кальновставляютьмітчикзакутником.

Притискаючилівоюрукоюворотокдомітчика,правоюповертаютьйогопра-
воручдоти,покимітчикневріжетьсянакільканитокуметаліненабудестійкого
положення,післячоговоротокберутьзарукояткудвомарукамийобертаютьіз
перехопленнямрукчерезкожніпівоберта.

Дляполегшенняроботиворотокізмітчикомобертаютьневесьчасзагодин-
никовоюстрілкою,аздійснюютьодиндваобертиправоручіпівоберталіворучі
т. д. Завдяки такому зворотнообертальному руху мітчика стружка ламається,
стаєкороткою(подрібненою),апроцесрізаннязначнополегшується.

Плаш ки(рис. 7.38)використовуютьдлянарізаннязовнішньоїрізьби вручну
йнаверстатах.

Залежно від конструкції, плашки поділяють на круглі, накатні й розсувні
(призматичні).

Діаметрсу ціль них круг лих пла шокпередбаченостандартом:дляосновноїмет-
ричноїрізьби—від1до76мм,длядюймової—від1/4до2″,длятрубної—від
1/8до11/2″.Кругліплашкидлянарізаннярізьбивручнузакріплюютьуспеціаль-
номуворотку.

Роз різ ні плаш ки,навідмінувідсуцільних,маютьпроріз(0,5–1,5мм),щодає
змогурегулюватидіаметрирізьбивмежах0,1–0,25мм.Череззниженняжорст-
костінарізанняцимиплашкамирізьбамаєнедостатньоточнийпрофіль.

На корпусі різь бо на кат увальних пла шок, які застосовують для накатування
точнихпрофіліврізьби,установлюютьнакатувальніроликизрізьбою.Ролики
можна регулювати за розміром нарізуваної різьби. Плашки обертають двома
рукоятками,щовкручуютьсявкорпус.
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Роз сув ні (приз ма тич ні) плаш ки, на відміну від круглих, складаються з двох
половинок,якіназиваютьпів плаш ка ми.Накожнійзнихзазначенорозмірзов-
нішньоїрізьбитацифра1чи2дляправильногозакріпленнявспеціальномупри-
строї—клу пі.Назовнішньомубоціпівплашокєкутовіканавки (па зи),якимиїх
установлюютьувиступиклупа.

Розсувні (призматичні) плашки виготовляють комплектами з 4–5 пар у
кожному. Кожну пару в разі потреби вставляють у клуп. Розсувні плашки
виготовляють для метричної різьби діаметром від М6 до М52, для дюймо-
вої—від1/4до2″ідлятрубної—від1/8до13/4″.Розсувнуплашкузакріплю-
ютьуклупі,якийскладаєтьсяізскісноїрамкиздвомарукояткамийзатиск-
ного гвинта. Півплашки вставляють у виступи рамки, уводять сухар і
закріплюютьгвинтом.

Длянарізаннярізьбиплашкоювручнустриженьзакріплюютьулещатахтак,
щобйогокінець,якийвиступаєнадрівнемгубок,бувна20–25ммбільшимза
довжинунарізуваноїчастини.Длязабезпеченняврізуваннянаверхньомукінці
стрижня знімають фаску. Потім на стрижень накладають закріплену в клупі
плашкуйобертаютьтак,щобвонаврізаласяприблизнонаоднудвінитки.Після
цьогочастинустрижня,якунарізали,змащуютьмінеральниммасломтаоберта-
ють клуп із рівномірним тиском на обидві рукоятки так, як під час нарізання
мітчиком,тобтоодиндваобертиправоручіпівоберталіворуч.

Зов ніш ню труб ну різь бунарізаютьплашкою,внут ріш н ю —мітчиком.
Клупдлянарізаннязовнішньоїтрубноїрізьбискладаєтьсязкорпусу,дов-

гихрукояток,чотирьохплоскихрізьбовихплашок(гребінок),якіможутьодно-
часно зближуватися до центра або розходитися від нього під час повороту
планшайби.Завдякицьомуодним ітимсамимклупомможнанарізатитруби
різнихдіаметрів.

Плашки,залежновіддіаметратруби,встановлюютьобертаннямчерв’яка,
який зачеплений із зубчастим сектором, а після встановлення потрібного
розмірустопорятьнатисканнямважеля.Точневстановленнярізьбовихпла-
шок на потрібний діаметр здійснюють за поділками (ноніусом) на корпусі
клупа.

Крім чотирьох різьбових плашок, у корпусі клупа встановлено напрямні
плашки (гладенькі, без різьби). До клупа додають кілька комплектів плашок
(гребінок),щодаєзмогунарізатитрубнірізьбидіаметромвід1/2до3″.

Труб ну різь бу треба на рі за ти в та ко му по ряд ку:
•оглянутиплашки:стружковіканавкимаютьбутичистими,беззадирокта

іншихдефектів,арізальнікромки—гострими,беззадирок,завалів,викришених
місцьізламів;

•закріпитикінецьтруби,якийнарізатимуть,втрубномупритискачі;
•частинутруби,наякунарізуватиметьсярізьба,змаститимаслом(оліфою);
•установитиклупнатрубутазблизитиплашкиіззусиллям,розрахованим

так,щобрізьбабуланарізананакількаробочихходів(длядіаметрівдо1″достат-
ньодваходи,адлядіаметрівпонад1″—три);

•обертатиклупнавколотруби;
• розсунути плашки рукояткою планшайби (тоді клуп знімається з труби

вільно);
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•перевіритиякістьнарізаноїрізьби;
•протертиклупізплашкамитазмаститимінеральниммаслом.
Під час нарізання різьби можлива поломка мітчиків. У такому разі мітчик

видаляютьзотворукількомаспособами.
Якщозотворустирчитьуламокмітчика,точастину,якавиступає,затискають

плоскогубцямиаборучнимилещатамийвикручуютьуламокзотвору.Якщови-
ступаючоїчастининемає,товканавкимітчикапротягуютьдвакінцізігнутогодро-
туйвикручуютьмітчикзайогодопомогою.Колижневеликийуламокмітчикане
вдається викрутити за допомогою дроту, мітчик розламують на дрібні шматки
загартованимпробійником,якийнагадуєкернер,ішматкивидаляютьзотвору.

Якщозламаномітчикізшвидкорізальноїсталі,детальзуламкоммітчикана-
гріваютьумуфельнійабонафтовійпечійдаютьохолонутиразомзпіччю(уразі
використанняцьогоспособудетальнагріваютьнаприкінціроботи,тобтоперед
виключеннямпечідонаступногодня);відпалениймітчиквисвердлюють.

Якщозламаномітчикзвуглецевоїсталі,детальразомзуламкомнагрівають
дочервоногокольору,потімповільноохолоджуютьіпісляповногоохолодження
висвердлюютьуламокмітчика.

Як що ж де таль над то ве ли ка,аїїнагріванняпов’язанезізначнимитрудноща-
ми,зас то со ву ють та кі спо со би:

• за допомогою спеціальної оправки, що має на торці три виступи (ріжки),
якимивонавходитьуканавкимітчика.Передвидаленнямуламкамітчиказдета-
лі в отвір заливають гас, щоб полегшити видалення, після чого вставляють
оправкуй,обережнорозхитуючиобертаннямворотка,викручуютьуламок;для
видаленнямітчиківрізнихдіаметрівєнабірвилок(ріжків);

•задопомогоюспеціальногозенкера;
•приварюваннямелектродомпланкидоуламкамітчика,зламаноговдеталі

ізсилуміну;післяохолодженнямітчиквільновикручуєтьсязотвору;
• за допомогою ключа, який надівають на квадратний кінець спеціальної

оправки,привареноїдополаманогомітчика;
•травленняммітчика,зламаноговдеталізалюмінієвогосплаву.Утілімітчи-

кависвердлюютьотвір,намагаючисьнепошкодитирізьбудеталі;травлятьроз-
чиномазотноїкислоти,яка,добрерозчиняючисталь(матеріалмітчика),майже
невпливаєнаалюмінієвийсплав(матеріалдеталі).Яккаталізаторзастосовують
шматочкизалізного(в’язального)дроту,якіопускаютьурозчинкислоти,нали-
тоївотвірмітчика;черезкожні5–10хввикористанукислотувидаляютьзотвору
мітчикапіпеткою,аотвірзновузаповнюютьсвіжоюкислотою.Процеспродов-
жується декілька годин, допоки метал мітчика не буде остаточно зруйновано.
Післяцьогозалишкикислотивидаляють,аотвірпромивають(травленняздій-
снюютьтакожсоляноюкислотоюзпідігріваннямдеталі).

7.11.Шабрування

Шаб ру ван ня — це опо ряд жу валь на об роб ка по вер хонь, які по пе ред ньо
об роб ле нірі зан ням іпри га ня ють сявпро це сіскла данняшляхомзнят тятон кої
струж киша бе ромвруч нуабоме ха ніч нимспосо бом.Метоюшабруванняєзабез-
печеннящільногоприляганняспряжуванихповерхонь і герметичності (непро-
никності)з’єднання.
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Заодинробочийхідшаберомзнімають
шар металу завтовшки 0,005–0,07 мм.
Шабруванням досягають високої точ-
ності (до 30 несучих плям на поверхні
розміром25×25мм)ішорсткостіповерх-
нінебільшезаRа0,32.Йогоширокозасто-
совують в інструментальному виробниц-
тві як завершальний процес обробки
незагартованихповерхонь.

На шабрування залишають припуск
0,1–0,4ммзалежновідширинийдовжи-
ниповерхні.

Заформоюрізальноїчастиниша бе ри
поділяють на плос кі (рис. 7.39, а), три 
г ран ні(рис. 7.39, б),фа сон ні(спеціальної
форми); за кількістю різальних вінців
(граней) — на од но біч ні та дво біч ні; за
конструкцією—насу ціль нітазівстав ни
ми плас ти на ми.

Передшабруваннямвиявляютьнерів-
ності поверхонь шляхом їхнього пофар-

бування.Шаб ру валь на фар ба—цесумішмашинногомастилазблакиттю,рідше
ізсурикомтаультрамарином(синька),які,навідмінувідблакиті,поганозмішу-
ютьсязмастиломінечіткопроглядаютьсяназаготовці.Блакитьможназамінити
сажею,замішаноюнасумішіавтолузгасом.

Фарбунаносятьнаоброблювануповерхнютампономзчистоїлляноїганчір-
ки,складеноїукількашарів.Процесшабруванняполягаєвпоступовомузнятті
металузділянок,деєсіріплями.Правоюрукоюшабертримаютьзарукоятку,
алівоюнатискаютьнайогокінець.Щодооброблюваноїповерхнішаберустанов-
люютьпідкутом25–30°;різальнакромкамаєміститисянапофарбованійповерх-
ні.Металзнімаютьскоблінням.Робочимходомпідчасшабруванняєрухуперед,
тобтовідсебе(рис. 7.40, а),апрацюючиплоскимшаберомізвідігнутимунизкін-
цем—рухназад,тобтонасебе(рис. 7.40, б).Підчасхолостогоходушабертрохи
піднімають.

Шабруванням можна досягти високої точності (0,003–0,01 мм) та якості
обробки.Якістьшабруваннявизначаютьзакількістюплям(точок),якіприпада-
ютьнаодиницюобробленоїповерхні.Длявизначенняступеняточностіпотрібно
накласти квадратну рамку розміром 25×25 мм на прошабровану поверхню й
полічитикількістьплям.Длязручностірамкуроблять ізручкою.Шабрування
завершують,якщокількістьплямнаповерхнірозміром25×25ммстановить:чор-
нове—8–10,напівчистове—12,чистове—15,точне—20,тонке—25.

7.12.Розпилювання,пригінкатаприпасування

Підчасскладаннятаремонтувиробівдоводитьсячастовиконуватипригінку,
припасування, розпилювання, обпилювання, шабрування, полірування та інші
слюсарніоперації.Причиноюєнеточністьвиготовленнядеталей.

Рис. 7.39. Шабери:
а —плоскийізвідігнутимикінцями;

б—тригранні

а б

Рис. 7.40. Прийомишабрування:
а — відсебе; б —насебе

а б
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Обсягслюсарноприпасовувальнихробітзалежитьвідрівняйтипувиробниц-
тва.Найбільшетакихробіт(20–35%)виконуютьводиничномутадрібносерійно-
му виробництві. Деталі зачищають після механічної обробки, доробляють і
припасовують одну до одної під час складання, використовуючи універсальне
обладнання, пристрої та інструменти. У великосерійному та масовому вироб-
ництві складання проводять з урахуванням принципів повної або часткової
взаємозамінності,щозменшує(5–7%)абоповністювилучаєзастосуванняслю-
сарноприпасовувальнихробіт.Основнийспосібзменшенняобсягуцихробіт—
поліпшення технологічності конструкції, застосування рухомих компенсаторів,
удосконаленнятехнічногоконтролю.

Роз пи лю ван ня —цеобробкаотворівдлянаданняїмпотрібноїформи.Оброб-
кукруглихотворіввиконуютькруглимийнапівкруглиминапилками,тригран-
них—тригранними,ножівковимийромбічними,
квадратних—квадратниминапилками.

Спочатку проводять розмічання та накерню-
ваннярозмічальнихрисок.Потімзарозмічальни-
мирискамисвердлятьотворийвирубуютьпрой-
ми,утворенівисвердлюванням.Підрозпилювання
просвердлюютьодинотвір,колипройманевели-
ка; у більших проймах просвердлюють два чи
кількаотворів,щобматинайменшийприпускна
розпилювання.Великіперемичкиважковидали-
тизпросвердленоїпройми,однакнеможнароз-
міщуватиотворийнадтоблизькодлязапобігання
стисканню,щоможепризвестидополомкисвер-
дла.

Для розпилювання квадратного отвору в
заготовцівороткаспочаткурозмічаютьквадрат,
авньому—отвір(рис. 7.41, а).Потімпросверд-
люють отвір свердлом, діаметр якого на 0,5 мм
менший за довжину сторони квадрата. У про-
свердленомуотворіквадратнимнапилкомпропи-
люють чотири кути, не доходячи 0,5–0,7 мм до
розмічальних рисок. Далі розпилюють отвір до
розмічальнихрисок:спочаткупропилюютьсто-
рони1і3,потім2та4іприганяютьотвірпоміт-
чику так, щоб він заходив в отвір на глибину
2–3 мм. Подальшу обробку сторін (рис. 7.41, б) 
здійснюютьдоти,покиквадратнаголовкалегко,
алещільноневвійдевотвір.

Для розпилювання в заготовці тригранного
отворурозмічаютьконтуртрикутника,авньому—
отвір, і свердлять його свердлом, не торкаючись
розмічальних рисок трикутника (рис. 7.42, а, б).
Після цього в круглому отворі пропилюють три
кутийпослідовнорозпилюютьсторони1,2і3,не

Рис. 7.41.Розпилювання
квадратногоотвору:

а—розмітка;
б—прийомроботи

Рис. 7.42. Розпилювання
тригранногоотвору:

а —розмітка;
б—висвердленийотвір;

в—послідовністьрозпилю-
вання;г—перевірка

вкладкою;
1–3 —сторонипройми

а

в

б

г

а б

Заготовка

1 Вкладка
Деталь
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доходячи0,5ммдорозмічальнихрисок,апотімприганяютьсторонитрикутника
(рис. 7.42, в; с. 91).Точністьобробкиперевіряютьвкладкою(рис. 7.42, г; с. 91).

Виконуючипригінку,требастежитизатим,щобвкладкавходилаврозпилю-
ванийотвірвільно,безперекосутащільно.Зазорміжсторонамитрикутниката
вкладкоюуразіперевіркищупомнеповиненперевищувати0,05мм.

При гін ка—цеобробкаоднієїдеталізаіншоюдлявиконанняз’єднання.Для
пригінкинеобхідно,щободназдеталейбулацілкомготовою—занеюпроводять
пригінку.Цюопераціюширокозастосовуютьпідчасремонтнихробіт,атакожу
процесіскладанняводиничномувиробництві.

Пригінку виконують напилками, шліфувальними кругами й борголовками,
використовуючиобпилювальнозачисніверстати.Післяпригінкидеталімають
входитиоднаводнубезхитань,вільно.Якщовирібнапросвітнепроглядається,
то припилюють за фарбою. Інколи без фарби можна помітити сліди від тертя
однієїповерхніоб іншу.Такісліди—блискучіплями—указуютьнате,щоце
місцезаважаєрухуоднієїдеталіпоіншій.Цімісця(виступи)обробляютьдорів-
номірного блиску по всій поверхні або відсутності такого блиску взагалі. За-
вершуючипригінку,неможназалишатигострихреберізадирокнадеталях.Їх
згладжуютьличкувальниминапилкамиабоабразивнимиінструментами.

При па су ван ня —цеточнавзаємнапригінказ’єднуванихдеталейбеззазорів
забудь якихперекантовок.Припасуваннязабезпечуєвисокуточністьобробки,
яка необхідна для беззазорного спряження деталей (світлова щілина понад
0,002ммпроглядається).Припасовуютьякзамкнуті,такінапівзамкнутікон-
тури.Здвохдеталей,щоприпасовуються,отвірназиваютьпрой мою,адеталь,
якавходитьупройму,—вкла дкою.

Пройми бувають відкриті (рис. 7.43, а) і замкнуті (див. рис. 7.42, в; с. 91).
Припасування виконують напилками з дрібною і дуже дрібною насічками —
№2,3,4і5,атакожабразивнимипорошкамитапастами.

Уразівиготовленнятаприпасуванняшаблонівізпівкруглимизовнішнімита
внутрішніми контурами спочатку виготовляють деталь із внутрішнім конту-
ром—пройму(рис. 7.43, а).Дообробленоїпроймиприганяють(припасовують)
вкладку(рис. 7.43, б).

Рис. 7.43.Припасування:
а —пройма;б—вкладка;в—обпилювання;г —перевіркавкладкою;

1–6 —ребра(вузькіграні)

а

б

в

г
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Обробляючипройму,спочаткуточнообпилюютьширокіплощиниякбазові
поверхні,потімначорно—ребра(вузькіграні)1, 2, 3 і 4.Післяцьогоциркулем
розмічають півколо, яке вирізають ножівкою (на рисунку показано штрихом),
здійснюють точне обпилювання півкруглої виїмки (рис. 7.43, в) і перевіряють
точність обробки вкладкою, а також симетричність щодо осі (за допомогою
штангенциркуля). Для виготовлення вкладки спочатку обпилюють широкі
поверхні, а потім ребра 1, 2 і 3. Далі розмічають і вирізають кути. Після цього
припасовуютьребра5і6.Якщоприпасуваннявиконаноточно,вкладкамаєвхо-
дитивпроймубезперекосу,хитаннятапросвітів(рис. 7.43, г).

Послідовністьвиготовленнятаприпасуваннякосокутнихвкладокупройми
типу«ластівчинхвіст»показанонарис. 7.44.

Криволінійнітафасоннідеталіобробляютьнашліфувальнихверстатахспеціа-
льними профільованими абразивними кругами. Широко застосовують також
електроіскрові,хімічнійіншіметодиобробки,яківиключаютьдодатковуроботу
зопорядженнявручну.

Усучаснихумовахручнерозпилювання,пригінкуйприпасуваннявиконують
ізвикористаннямметалорізальногообладнаннязагальноготаспеціальногопри-
значення,завдякичомурольслюсарязводитьсядокеруваннямашинамийкон-
тролюрозмірів.

7.13.Притираннятадоведення

При ти ран ня — це обробка деталей, які працюють у парі, для забезпечення
спряженняїхніхробочихповерхонь.

Припуск на притирання становить 0,01–0,02 мм. Точність притирання —
0,001–0,002мм.Притираютьклапанитаїхнісідлаудвигунахвнутрішньогозго-
ряння,робочіповерхнівимірювальнихінструментів,гідравлічніпари,пробкий
корпусикранівтощо.

До ве ден ням називаютьчистовуобробкудеталейдляодержанняточнихроз-
мірівімалоїшорсткостіповерхонь.

Припускнадоведеннястановить0,001–0,0025мм.Доведеннязабезпечуєточ-
ністьза5–6мквалітетамиташорсткістьповерхнідоRz0,05.

Рис. 7.44.Припасуваннякосокутнихвкладок:
а —схемарозмічаннязовнішніхкутів;б—обпилюваннязовнішніхповерхонь;

в—схемарозмічаннявнутрішніхкутів; г—обпилюваннявнутрішніхкутів;
ґ—перевіркавкладкою

а

б
ґ

в

г
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Поверхні,якіобробляютьдоведенням,
стійкі проти спрацювання та корозії, що
дуже важливо під час експлуатації вимі-
рювальнихінструментівіточнихдеталей.

Притирання та доведення здійснюють
абразивнимипорошкамиабопастами,які
наносять на поверхні, що обробляються,
абонаспеціальнийінструмент—при тир.
Притири виготовляють із чавуну та міді.
Форма притира має відповідати формі
оброблюваної поверхні. За формою при-
тири поділяють на плоскі, циліндричні
(стрижнійкільця),різьбовітаспеціальні
(кульові,асиметричнійфасонні).

Плос кі при ти ри (рис. 7.45, а) — це
чавунніплити,наякихдоводятьповерхні.

Плоскийпритирдляпопередньоїобробкимаєканавкизавглибшкийзавширшки
1–2мм,розміщенінавідстані10–15мм,уякихнакопичуютьсязалишкиабра-
зивногоматеріалу.Притиридляостаточногодоведенняроблятьгладкими.

Ци лін д рич ні при ти ризастосовуютьдлядоведенняциліндричнихзовнішніх
івнутрішніхповерхонь(отворів).Вонибуваютьрегульованізробочоювнутріш-
ньоюциліндричноюповерхнею(рис. 7.45, в) інерегульованізробочоюзовніш-
ньоюциліндричноюповерхнею(рис. 7.45, г).Деталівеликогодіаметрапритира-
ютьпритиром,подібнимдоплоскогонапилка(рис. 7.45, б).

Ко ніч ни ми при ти ра ми (рис. 7.45, ґ) доводятьконічніотвори.Конічнийпри-
тирдляпопередньоїобробкимаєспіральнуканавку,уякійутримуєтьсяабразив-
нопритиральний матеріал. Притир для обробки зовнішньої конічної поверхні
виготовляютьуформіконічноївтулки.

Спе ці аль ні при ти ри (складної форми) застосовують для доведення повер-
хоньрізноманітноїформитаважкодоступнихповерхоньмалихрозмірів.

Притири бувають рухомі й нерухомі. Рухомий притир під час доведення
переміщується,адетальзалишаєтьсянерухомоюабопереміщуєтьсявідносно
притира.

Аб ра зив ні ма те рі а ли поділяютьнаприродніташтучні,твердійм’які.
Твер ди ми при род ни ми абразивними матеріалами є мінерали, що містять

оксид алюмінію (природний корунд, наждак) та оксид кремнію (кварц, кре-
мінь,алмаз).

Доштуч них абразивнихматеріалів належать:електрокорунднормальний(1А),
електрокорундбілий(2А),електрокорундхромистий(3А),монокорунд(4А),кар-
бідкремнію(карборунд)зелений(6С),карбідкремніючорний(5С),карбідбору
(КБ),кубічнийнітридбору(КБ71),ельбор(Л)таалмазсинтетичний(АС).

М’яки ми абразивними матеріалами притирають (доводять) відпалену сталь,
чавун,міднійалюмінієвісплави.Длягрубогопритираннявикористовуютьабра-
зивнішліфувальніпорошкизернистістю5–3,дляпопередньогопритирання—
мікропорошкиМ28,М20іМ14,адляостаточного—М10,М7іМ5.

Зм’якихабразивнихматеріалівнайчастішезастосовуютьпас ту ДОІ.

Рис. 7.45. Притири:
а —плоскі; б—дляпритирання

деталейвеликогодіаметра;
в —регульованізробочоювнутріш-

ньоюциліндричноюповерхнею;
г—нерегульованізробочоюзовніш-

ньоюциліндричноюповерхнею;
ґ —конічні

а б

в г ґ
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Розрізняютьтаківиди аб ра зив ної пас ти ДОІ*:
гру ба(світло зеленогокольору)—застосовуютьдлязніманняшарумета-

лу завтовшки в декілька десятих часток міліметра (утворюється матова
поверхня);

се ред ня(зеленогокольору)—знімаютьшарметалу,щовимірюєтьсясотими
часткамиміліметра(чистаповерхнябезштрихів);

тон ка (чорного кольору із зеленуватим відтінком) — знімають припуски в
тисячнічасткиміліметра,надаючиповерхнідзеркальногоблиску.

Кожний вид пасти має номер, що відповідає її абразивній здатності: груба
паста—№50,40,35,30,25і20,середня—№15і10,тонка—№7,4і1.Розмі-
ризеренгрубоїпастистановлять40–17мкм,середньої—16–8ітонкої—менш
як8мкм.

Ал маз ні пас ти застосовуютьдляпритираннятадоведеннявиробівізтвердих
сплавів,сталейтанеметалевихматеріалів(скла,рубіну,кераміки).Їхвипуска-
ють12зернистостей,якіподіляютьнавелику,середню,дрібнуйтонку.Алмазні
пасти кожної групи мають свій колір: пасти великої зернистості — червоний
(AП100,АП80,АП60);середньої—зелений(АП40,АП28,АП20);дрібної—бла-
китний (АПІ4, АП10, АП7); пасти тонкої зернистості — жовтий (АП5, АП3,
АП1).Умежахкожноїгрупипастунайбільшоїзернистостіпозначаютьчорною
смужкою, середньої — сірою, а дрібної — білою (цими кольорами фарбують
тюбикийупакуванняпасти).

Зміна кольору пасти вказує на зняття шару матеріалу, що обробляється.
Якщо притир і пасту вибрано правильно, то після нетривалої роботи алмазна
пастанабуваєтемногокольору.Цесвідчитьпробезперервнезняттяматеріалу.

Застосування алмазних паст забезпечує шорсткість оброблюваної поверхні
Rа0,04іRz0,05.

УмаркуванніпастибукваАозначає,щопорошоквиготовленозалмазу,П—
паста, цифри — розмір зерна. Наприклад: АП100 — розмір зерна 100–80 мкм;
АП80—80–60,АП3—3–1таАП1—1мкміменше.

Законсистенцієюпастибуваютьтверді,мазеподібнійрідкі.
Мастильніматеріали(мастила)прискорюютьпритираннятадоведення,зменшу-

ютьшорсткістьтаохолоджуютьповерхнюдеталі.Найчастішеякмастилазастосову-
ютьмастильноохолоджувальнірідини:гас,бензин,мінеральнімасла,содовуводу.

Під час попереднього доведення потрібно зняти великий шар металу. Для
цьоговикористовуютьпритиризм’якогометалу(міді),якіутримуютькрупний
абразивзначнокраще,ніжсірийчавун.

Дляостаточногодоведеннязастосовуютьчавунніпритири,якізнімаютьневе-
ликийшарметалу.Притиривосновномуутримуютьнайдрібнішізернайзавдя-
ки твердості полегшують обробку. Сталеві притири спрацьовуються швидше,
ніжчавунні.

ДляостаточногодоведенняпастамиДОІйодержаннядзеркальноїповерхні
використовуютьпритири,виготовленізіскла«пірекс»абодзеркальноголитого
скла,щонемаєбульбашок,глибокихподряпиніраковин.

* Більш відома як паста ГОИ (рос.) — від назви наукової установи (Державний
оптичнийінститут),уякійцейпродуктбуврозробленийу1930-хроках.
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Застосовуютьдваспособипокриванняприти-
рівабразивнимпорошком:

1) абразивний порошок удавлюють у притир
дороботи;

2) притир покривають шаром мастила, на яке
потімнасипаютьабразивнийпорошок.

Працюють притиром до повного затуплення
абразивних зерен. Додавати новий абразивний
порошок під час роботи (особливо перед завер-
шенням доведення) не треба, бо це призведе до
зниженняточностіобробки.

Притиранняплоскихповерхоньвиконуютьна
нерухомих довідних плитах (рис. 7.46). Поверх-
нюплитипосипаютьшліфувальнимпорошком.

Доведення поділяють на попе ред нє (чорнове)
та ос та точ не (чистове). Виріб пересувають кру-
говими рухами. Доведення ведуть доти, поки
поверхнянебудематовоюабодзеркальною.Попе-
реднєдоведенняпроводятьнаплитізканавками,
аостаточне—нагладкійплиті.

Доведеннявузькихповерхонь(шаблонів,кут-
ників,лінійок)виконуютьзадопомогоючавунних
істалевихнапрямнихбрусків(кубиків)іпризм.

Притиранняконічнихповерхоньвиконуютьзадопомогоюручногодриляабо
коловороту(рис. 7.47).Нари с. 7.47 показанопритирання,виконанеправильной
неправильно(слідифарбиуривчасті).

Зовнішню різьбу доводять різьбовими кільцями, а внутрішню — суцільними
різьбовими оправками. Для доведення деталей із твердих сплавів застосовують
алмазніпасти,карбідиборутакремнію.Длямеханізаціїдовідних іпритиральних
робітвикористовуютьдовідніверстати,відповіднопристосованісвердлильнітаін.

Післядоведенняповерхніперевіряютьнафарбу:надобредоведенихповерх-
няхфарбарозподіляєтьсярівномірно.Площинністьупроцесідоведенняконт-
ролюютьлекальноюлінійкоюзточністювимірюваннядо0,001мм.

Паралельністьплоскихповерхоньперевіряютьмікрометром,індикаторомабо
іншимиважільномеханічнимиприладами,заданийпрофіль—шаблонами,лека-
лами(заметодомсвітловоїщілини),кути—кутниками,кутомірами,шаблонами.

По лі ру ван ня використовують для усунення шорсткості після обробки
деталей,якіпрацюютьнастираннята іззмінниминавантаженнями(шийки
колінчастих валів, декоративні поверхні деталей), а також для підвищення
стійкості поверхонь проти корозії. Припуск на полірування становить не
більше 0,01 мм. Полірування виконують напівмеханізованим способом на
полірувальношліфувальнихверстатах,атакожнамеханізованихтаавтома-
тизованихверстатахм’якимикругами(ізфетра,шкіри,сукна)абострічками
зполірувальноюпастою.

Крімабразивнихпорошків,використовуютьспеціальнумастику:35%оксиду
алюмінію,40%оксидухромуі25%шліфувальногопорошкуабопасту:72%вапна,

Рис. 7.46. Притирання
плоскихповерхонь

Рис. 7.47. Притирання
клапанадосідла
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23%стеариновоїкислоти,по1,5%церезинуйсалаі2%скипидару.Післяполі-
руванняповерхнювитираютьсукноміпромиваютьубензині.

Використовуютьтакожгід ро по лі ру ван ня,деякінструментзастосовуютьстру-
міньсуспензії,щоскладаєтьсяз64%води,33—дрібноабразивногоматеріалу,
2—содий1%нітратунатрію.

7.14.Випробуваннядеталейпередскладанням

Багатодеталейтаскладальниходиницьпередскладаннямпіддаютьвипробу-
ванням,визначаючипотрібніхарактеристикивштучностворенихумовах,подіб-
нихдоексплуатаційних.Якщодеталійскладальніодиницівиготовленізпохиб-
ками,тоїхнянадійністьідовговічністьнегарантуються,авиявитицеможливо
під час випробувань. Способи випробування вибирають залежно від функціо-
нальнихособливостейтапризначеннядеталейіскладальниходиниць.

Нагерметичністьвипробовуютьдеталійскладальніодиниці,якіпідтиском
неповинніпропускатипару,стисненеповітря,масло,воду,рідкепаливотощо.
Такимидеталямиєгільзи,блокициліндрів,корпусигідравлічнихіпневматич-
нихнасосів,кришкитаін.

Деталійскладальніодиниці,щопрацюютьпідтиском,піддаютьгідравлічним
випробуванням. Для цього в порожнини під підвищеним тиском нагнітають
воду,емульсіюабоповітря.Длянаповненнятакожвикористовуютьгас,транс-
форматорнейдизельнемасла.Появанастінкахдеталірідини(вологиабокра-
пель) указує на наявність дефектів. Виявлені дефекти зачищають, після чого
заварюють,паяютьтачеканять,апотімзновувипробовують.

Для випробування використовують різні пристосування: заглушки, універ-
сальнійспеціальністенди,насоситощо.Якущільнювальніматеріализастосову-
ютьгуму,шкіручикартон,змащенийцинковимибілиламиабосуриком.

Пневмогідравлічні випробування полягають у тому, що рідина подається в
порожнинудеталіпідтискомповітря(відбалона,компресора).Цейспосібвико-
ристовують,якщотискстисненогоповітрянарідининевеликий(до50МПа).

Вакуумне випробування проводять для перевірки зварних, паяних, заклепу-
вальнихтаіншихз’єднань.Надосліджувануділянкувстановлюютьспеціальний
ковпакзорганічногоскла,ізадопомогоювакуумноїустановкизпідньоговикачу-
ютьповітря.Тискнавколишньогосередовищанаковпакстворитьщебільшепри-
ляганняйогодоповерхніскладальноїодиниці.Підковпакоміповерхнеювстанов-
люють прокладку, яка запобігає потраплянню повітря в ковпак. Щільність
визначаютьзачасом,протягомякогопідковпакомзберігатиметьсярозрідження.

Випробуванняпіднавантаженнямвиконуютьдляперевіркимаслянихнасо-
сів(помп),двигуніввнутрішньогозгоряння,компресорівтощо.Дляцихвипро-
буваньвикористовуютьспеціальністенди.

7.15.клеймуваннятамаркуваннядеталейпідчасскладання

Напідтвердженнявідповідностідеталейтаскладальниходиницькресленням
ітехнічнимумовамнанихнаносятьспеціальнийзнак—клей мо.

Деталі,зякихскладаєтьсявузол,післяпідборуабопригінкимаркують,тоб-
то ставлять на них знаки, букви або цифри, що вказують на відхилення від
номінальних розмірів і маси, загальні номери взаємно підігнаних деталей,
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розмірну групу і т. ін. Наприклад, маркують поршні двигунів, вкладиші під-
шипників.

Ме ха ніч ний спо сібполягаєувибиваннізнаків,буквабоцифрнаповерхнях
деталейударамимолоткапосталевомузагартованомуклейму,наторціякогоє
відповіднийзнак.

Ручне клеймування має певні недоліки, які призводять до неоднорідності
відбитків.Цінедолікиусувають,застосовуючиспеціальніпресийавтомати.

Дляульт раз ву ко вого клей му ван ня клеймопуансонвиготовляютьізсталі,
якабразиввикористовуютькарбідикремнію,боруабооксидалюмініюдрібної
зернистості.

Неметалевідеталі(органічнескло,текстоліт,вініпласт)маркуютьналегких
пневматичнихпресах.Спеціальнакасетазнаборомклеймобладнанаелектрич-
нимпальникомінагріваєтьсядотемператури200°С.Відтискиполіруютьпротя-
гомкількохсекунд.

Хі міч ний спо сіб застовуютьдлямаркуваннятаклеймуваннядеталейізста-
лей і мідних сплавів. Для цього гумові штампи з нанесеними на них знаками,
буквамиабоцифрамизмочують,опускаючиїхуфетровіабовойлочніподушки,
просоченіспеціальноюрідиною:для ста ле вих де та лей—10%азотноїкислоти,
30%—оцтовоїкислоти,5%—денатурованогоспиртута55%води;для брон зо
вих де та лей—5%йрозчинсоляноїкислотивазотнійкислоті.

Передклеймуваннямповерхніочищаютьвідіржіймастила,промиваютьбен-
зиноміпротираютьфетровоюганчіркоюзнанесенимнанеївапном.Післяклей-
муваннявитримують1–2хвдопоявитекстутавидаляютьзалишкикислотиз
поверхні деталі фільтрувальним папером. Одержаний відбиток промивають
10%мрозчиномкальцинованоїсодиабосодовоюводою.Дляуникненнякорозії
місцяклеймуванняпокриваютьмастилом,витираютьчистоюмарлеюінаносять
тонкийшартехнічноговазеліну.

Частодлямаркуваннядеталейвикористовуютьфарбибілого,синього,зеле-
ного,жовтого,червоногойіншихкольорів.Фарбовізнакинаносятьнанеробочі
поверхнідеталей.

Елек трог ра ві ру ван нявиконуютьзадопомогоюелектрографа,якийсклада-
єтьсязоднофазногознижувальноготрансформаторапотужністю150–200Втз
вторинною напругою 4–6 В. Первинну обмотку під’єднують до електромережі
напругою127або220В,авториннуз’єднуютьізлатунноюпідставкоюдлядеталі.
Доклемвторинноїобмоткиприєднуютьелектроолівці.Підчасдотикуелектро-
олівцядодеталівториннеколозамикається,інамісцідотикувиникаєелектрич-
надуга,якаплавитьповерхневийшардеталі.Утакийспосібнадетальнаносять
певнізнаки.

Умасовомувиробництвівикористовуютьелек тро е ро зій ний спо сібклей-
муваннятамаркування,щоґрунтуєтьсянаелектроіскровомуефекті.

7.16.Технічнийконтроль

Технічним контролемназиваютьперевіркуготовоїпродукціївідповідно
до встановлених технічних вимог. За його допомогою визначають правиль-
ністьз’єднанняівзаємодіїдеталейтаскладальниходиницьівціломувсього
виробу.
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Залежновідтехнологічногопроцесутахарактерувиконаннярозрізняють:
попереднійконтрольматеріалів,напівфабрикатівізаготовок;поопераційний
контрольдеталейпіслякожноїоперації;груповийконтрольдеталей;вибірко-
вийконтроль(3–5%виробіввідпартії);обов’язковийконтрольвідповідаль-
них виробів; стаціонарний контроль у спеціальному пункті; ковзний конт-
роль безпосередньо на робочому місці; попереджувальний контроль для
виявленнябраку;остаточнийконтрольвиробу.

Методивиконаннятехнічногоконтролюподіляють:за видом вимірюваль
них засобів (механічний, пневматичний, гідравлічний, оптичний тощо); за 
способом визначення якості виробу (поелементний і комплексний, абсолют-
нийівідносний,контактнийібезконтактний);за ступенем технічного забез
печення(механізованийтаавтоматизований).

Безпосереднійконтрользаякістюпродукціїздійснюютьпрацівникислуж-
би технічного контролю, які вибраковують матеріали, заготовки, деталі й
вироби; повертають їх для перевірки або виправлення дефектів; вимагають
припинення роботи, якщо продукція не відповідає технічним вимогам або
виготовленазпорушеннямтехнології;оформляютьдокументаціюнаприйня-
тутабракованупродукцію.

Під час виконання технічного контролю користуються технічною доку-
ментацією, зокрема операційною картою технічного контролю. Для оформ-
леннярезультатівконтролювикористовуютьпаспортитажурналиконтролю,
технологічнібирки,картивимірюваньіклеймування.

Запитаннятазавдання

1. Якочищуютьдеталі?
2. Назвітьтаохарактеризуйтеосновніспособимиттядеталей.
3. Зякоюметоювиконуютьпригінкудеталей?
4. Щоназиваютьпри па су ван ням?
5. Длячоговиконуютьполірування?
6. Яккласифікуютьнапилки?
7. Щотакепри пуск?
8. Якимиінструментамивиконуютьрозмічання?
9. Якіінструментивикористовуютьдлярубанняметалу?

10. Якможнавирівнятидеталі?
11. Назвітьспособизгинанняметалів.
12. Якимиінструментамивиконуютьручнерізанняметалу?
13. Щоназиваютьсвер длін ням?
14. Якієвидисвердел?
15. Длячоговиконуютьрозвертанняотворів?
16. Учомуполягаєвідмінністьопераційзенкеруваннятазенкування?
17. Охарактеризуйтеособливостібудовизенкерів,зенківокірозверток.
18. Щотакешаб ру ван ня?
19. Яккласифікуютьрізьби?
20. Якимиінструментаминарізаютьрізьби?
21. Якієвидивипробуваннядеталейтаскладальниходиниць?
22. Назвітьспособиклеймуваннятамаркуваннядеталей.
23. Щотакетехнічний контроль?
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Р о з д і л  8

СкЛАдАННЯРОЗНІмНИХЗ’ЄдНАНь

8.1.Загальніданіпрорізьбовіз’єднання
Різьбові з’єднання є найпоширенішими. Їм властиві простота й надійність,

зручнерегулюваннязатягуваннякріпильнихдеталей,можливістьрозбиратита
повторноскладатиз’єднаннябеззамінидеталей.Уконструкціяхвиробіврізьбо-
віз’єднаннястановлять15–25%відзагальноїкількостіз’єднань.Трудомісткість
складаннярізьбовихз’єднаньумасовомувиробництвінеперевищує25–40%від
загальноїтрудомісткостіскладальнихробіт.

Різьбовіз’єднаннязбираютьзадопомогоюкріпильнихдеталей,якіподіляють
на основні й допоміжні. Ос нов ни ми крі пиль ни ми де та ля ми є болти, гвинти,
шпильки, а до по між ни ми — гайки, контргайки, шайби, шплінти, установ-
лювальні штифти тощо. У кріпильних і з’єднуваних деталях використовують
метричні,дюймовійтрубнітипирізьб(див. підроз діл 7.10).Розрізняютьрізьби
зовнішнітавнутрішні,правійліві,однойбагатозахідні(табл. 8.1).

Таблиця 8.1
ос нов ні ви ди різьб

Різьба
Діаметр,

мм

Крокабо
кількість
кроківна
довжину

25,4мм,мм

Кут
профілю,...°

Приклад
позначення

накресленнях

Метричназвеликимкроком

Метричназмалимкроком

Трубнациліндрична

Трапецеїдальна

Упорна

Метричнаконічна

Конічнадюймова

Трубнаконічна

0,25–68

1–600

1/16–6″

8–640

10–600

6–60

1/16–11/2

1/16–6″

0,075–6

0,2–6

28–11″

1,5–48

2–48

1–2

27–111/2″

28–11″

60

60

55

30

Передній–3,
задній–30

60

60

55

М10

М10×1

Труб3/4″

Тr40×7

Уп80×16

МК20×15

К3/4″

К1/2″

Надійністьрізьбовогонерухомогоз’єднаннязалежитьвідсилитертя,щодієв
елементахз’єднання.Найбільшасилатертя—зациліндричноїтрикутноїрізьби
(див. рис. 7.34, а; с. 84),якунайчастішезастосовуютьурізьбовихз’єднаннях.

Різьбовіз’єднаннявсіхвидівподіляютьнанор маль ні (відноснунерухомість
деталейзабезпечуютькріпильнідеталі)таспе ці аль ні(кріпильнимиєсаміз’єдну-
ванідеталі).

Взаємозамінністьрізьбовихз’єднаньдосягаєтьсяшляхомвиготовленнярізьб
ізрозмірами,обмеженимидопускамийуказанимивстандартах.
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Основнимирізьбовимиз’єднаннямиєболто-
ві,гвинтовіташпилькові(рис. 8.1).Яккріпиль-
нідеталівикористовуютьболти,гвинти,шпиль-
ки,гайки,шайбитощо.

Болт —цестриженьізрізьбоюдлягайкина
одномукінційголовкоюнаіншому.

Гвинт—цестриженьізголовкоюнаодному
кінційрізьбоюнаіншому,якимвінукручується
вз’єднуванідеталі.

Шпиль ка—цестрижень ізрізьбою на двох
кінцях: один кінець закручують у з’єднувану
де таль,анаіншийнакручуютьгайку.

Гай ка —цедетальізрізьбовимотвором,яка
накручуєтьсянаболтабошпильку;призначена
длясиловогозамиканнядеталей.

Шай ба — це підкладка, яку розміщують під
гайку,головкуболтаабогвинта;призначенадля
збільшенняплощіопорноїповерхніабостопорін-
нярізьбовогоз’єднання.

Гай ко ві зам ки, шплінти призначені для
запобіганнясамовільномувідкручуваннюгайок
ігвинтів.

Бол ти за галь но го приз на чен нябу ва ють:
• із шестигранною зменшеною головкою та напрямним підголовником нор-

мальноїтапідвищеноїточності;
•ізшестигранноюголовкоюнормальноїтапідвищеноїточності;
•ізнапівкруглоюголовкоютапідголовником (рис. 8.2);
•ізнапівкруглоюзбільшеноюголовкою;
•ізпотайноюголовкою;
•ізпотайноюголовкоютаквадратнимпідголовником;
•зотворамивстрижнійголовці(длястопоріння).
Гвин ти за галь но го приз на чен ня 

бу ва ють:
•ізциліндричноюголовкою;
•ізциліндричноюголовкоюташес-

тиграннимзаглибленнямпідключ;
•ізпотайноюголовкою;
•ізнапівпотайноюголовкою;
•ізнапівкруглоюголовкою;
•ізквадратноюголовкоютабурти-

ком(рис. 8.3);
•ізголовкоюпідвикрутку(рис. 8.4; 

с. 102).
За зовнішнім виглядом гвинти

поділяють на гвинти з головкою під
викруткуйпідключ.

Рис. 8.1. Видирізьбових
з’єднань:

а —болтові;б —гвинтові;
 в—шпилькові

Рис. 8.2. Болтізнапівкруг-
лоюголовкоютаквадратним

підголовником

а б в

Рис. 8.3. Гвинтизквадратнимиголовка-
митабуртиками
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Гай ки за галь но го при з на чен нябу ва ють (рис. 8.5):
•шестиграннінормальнітапідвищеноїточності;
•шестигранніпрорізнійкорончасті;
•корончасті;
•гайки баранці(відкритійзакриті);
•зависотою:низькі,нормальні,високітадужевисокі.
Гвинтидлядерев’янихвиробівмаютьрізьбутрикутногопрофілюзкутом60°і

збільшеним кроком. Гвинти із потайною, напівпотайною та напівкруглою
головкаминазиваютьшу ру па ми,азквадратноюташестигранною—глу ха ря ми.

Шай бибу ва ють:
•плоскі;
•пружинні(ізсталевогодротумарки65Г,їхназивають гра ве ри);
•спеціальні.

Рис. 8.4. Гвинтизголовкоюпідвикрутку:
а —напівкруглою;б—потайною;в—напівпотайною;г—циліндричною;

ґ—установочнізконічнимкінцем;д —ізплоскимкінцем;
е—ізциліндричнимкінцем; є—іззасвердленимкінцем

Рис. 8.5. Гайкизагальногопризначення

а
б в

г

д е
є

ґ
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8.2.Технологіяскладаннярізьбовихз’єднань

Під час скла дан ня різь бо вих з’єд нань не об хід но дот ри му ва ти ся та ких ви мог:
•спряжуваніповерхнінеповиннібутишорсткими;
•з’єднуванідеталімаютьбутидобрепідігнанимиоднадоодної;
•осікріпильнихдеталеймаютьбутиперпендикулярнимидоплощиниз’єдну-

ванихдеталей;
•поперечнийперерізідовжинакріпильнихдеталейодногоз’єднаннямають

бутиоднаковими;
•висотагайокіголовокболтів,атакожгвинтівмаютьбутиоднаковими;
• кінці болтів і шпильок мають виходити зпід гайок на однакову довжину

(2–3крокирізьби);
•головкипотайнихболтівігвинтівнеповиннівиступати;
•головкиболтівігвинтівнеповиннібутискрученими;
•прорізинаголовкахгвинтівнеповиннібутирозбитими;
•різьбакріпильнихдеталейнеповиннаматизірванихниток;
•шайбимаютьбутирівними,безперекосів;
•торцевіповерхнігайок,шайбіповерхнідеталейпідголовкамиболтівігвин-

тівмаютьбутигладкими.
Тех но ло гіч ний про цес скла дан ня різь бо вих з’єд нань містить та кі еле мен ти:
•подаваннядеталейнаскладання;
•установленнярізьбовихдеталей;
•попереднєзакручування(наживлення);
•підведеннятавстановленняінструмента;
•затягуваннякріпильнихдеталей;
•стопоріннярізьбовихз’єднань.

8.2.1.Технологічнийпроцесскладанняболтовихігвинтовихз’єднань

Складанню болтових з’єднань передує операція свердління отворів (див. 
підроз діл 7.8). 

Отворивз’єднуванихдеталяхпідустановленняболтівсвердлятьзарозміткою,
пошаблонуабокон дук то ру(шаблонзвідповіднимиотворами).Осіотворівудета-
ляхмаютьзбігатися.Підчасскладанняодноболтовихз’єднаньосіотворівможуть
незбігатися,аленебільшеніж0,15ммнакожні10ммдіаметраболтадлявідпові-
дальних з’єднань. Як кондуктор використовують одну із з’єднуваних деталей.
Деталіз’єднуютьструбцинамиісвердлятьнайвіддаленішіотвори,уяківставля-
ютьмонтажні(тимчасові)болти,знімаютьструбциниісвердлятьрештуотворів.
Відповідністьдіаметрівотворівірізьбинаведеновтабл. 8.1 і 8.2 (с. 100 і 104).

Технологічнийпроцесскладанняболтовихз’єднаньміститьтакіосновніопе-
рації: підготовка спряжуваних поверхонь деталей, установлення деталей, уста-
новленняболта(шайби)тазатягуваннягайки.

Длярівномірногорозподілутискутазбільшенняплощіповерхні,наякувін
діє,підгайки,авпевнихвипадкахіпідголовкиболтів,підкладаютьшайби.Шай-
бимаютьбутичистими,рівними,беззадирок,рисокірубців,оскількиїхнянаяв-
ність створюватиме значне тертя між шайбою і гайкою та не даватиме змоги
затягнутигайкудокінця.

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



104

Підбираючи кріпильні деталі, особливу увагу приділяють їхнім основним
параметрам.Типирізьб,їхністандартнірозміри,ступіньточностійосновнівід-
хиленнянаведенов табл. 8.2–8.6.

Таблиця 8.2 

нас кріз ні от во ри під крі пиль ні де та лі

Діаметр
стрижня

кріпильної
деталі,

мм

Діаметрнаскрізного
отвору,мм

Діаметр
стрижня

кріпильної
деталі,

мм

Діаметрнаскрізного
отвору,мм

1йряд 2йряд 3йряд
1й
ряд

2й
ряд

3й
ряд

1

1,2

1,4

1,6

2

2,5

3

4

5

6,6

7

8

10

12

14

16

18

20

22

24

27

30

33

36

39

1,2

1,4

1,6

1,7

2,2

2,7

3,2

4,3

5,3

6,4

7,4

8,4

10,5

13

15

17

19

21

23

25

28

31

34

37

40

1,3

1,5

1,7

1,8

2,4

2,9

3,4

4,5

5,5

6,6

7,6

9

11

14

16

18

20

22

24

26

30

33

36

39

42

–

–

–

2

2,6

3,1

3,6

4,8

5,8

7

8

10

12

15

17

19

21

23

26

28

32

35

38

42

45

42

45

48

52

56

60

64

68

72

76

80

85

90

95

100

105

110

115

120

125

130

140

150

160

–

43

46

50

54

58

62

66

70

74

78

82

87

93

98

104

109

114

119

124

129

134

144

155

165

–

45

48

52

56

62

66

70

74

78

82

86

91

96

101

107

112

117

122

127

132

137

147

158

168

–

48

52

56

62

66

70

74

78

82

86

91

96

101

107

112

117

122

127

132

137

144

155

165

175

–

П р и м і т к а. Вибіррядудіаметрівзалежитьвідспособуодержанняотворів:
 1й ряд — обробка за кондуктором отворів будь якого розташування;

2й—обробкаотворівзарозташуваннямводинабокількарядів;
 3йряд—обробказарозміткоюотворів,розташованихпоколу.
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Таблиця 8.3 
ря ди но мі наль них ді а мет рів і кро ки мет рич ної різь би

Номінальнийдіаметрd,мм КрокP,мм

великий малий

1йряд

3,0
4,0
5
6
8

10
12
16
20
24
30
36
42
48
56
64

72;80
90;100;110;125;140

0,5
0,7
0,8
1

1,25
1,5

1,75
2

2,5
3

3,5
4

4,5
5

5,5
6
–
–

0,35
0,50
0,50

0,75;0,5
1;0,75;0,5

1,25;1;0,75;0,5
1,5;1,25;1;0,75;05

1,5;1;0,75;0,5
2;1,5;1;0,75;0,5

2;1,2;1;0,75
(3);2;1,5;1
3;2;1,5;1

(4);3;2;1,5;1
(4);3;2;1,5;1
4;3;2;1,5;1
4;3;2;1,5;1

6;4;3;2;1,5;1
6;4;3;2;1,5

2йряд

3,5
14

18;22
27
33
39
45
52
60
68
76

85;95;120;130;150

(0,6)
2

2,5
3

3,5
4

4,5
5

(5,5)
6
–
–

0,35
1,5;1,25;1

0,75;0,5
2;1,5;1;0,75

0,5
2;1,5;1;0,75
(3);2;1,5;1

075,05
(3);2;1,5;1

(4);3;2;1,5;1
6;4;3;2;1,5;1

6;4;3;2;1,5

3йряд

(5,5)
7
9

11
15;17

25
(26);35;(38)

(28)
(32)

40;50
55;58;62;65;75

70
(78);(82)
135;145

–
1

(1,25)
(1,5)

–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

0,5
0,75;0,5

1;0,75;0,5
1;0,75;0,5

1,5(1)
2;1,5;(1)

1,5
2;1,5;1

2;1,5
(3);(2);1,5

(4);(3);2;1,5
(6);(4);(3);2;1,5

2
6;4;3;2;1

П р и м і т к а.1.Вибираючирізьбу,віддаватиперевагу:ряд1—ряду2,ряд2—ряду3діаметрів
різьб.

2.Діаметриікрокирізьб,зазначенівдужках,поможливостінезастосовують.
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Таблиця 8.4 

роз мі ри труб ної ци лін дрич ної, ко ніч ної дюй мо вої 
та труб ної ко ніч ної різьб 

Позначення
різьби,дюй ми 

Кількістькроків
надовжині25,4мм

Зовнішній
діаметртруб
ноїциліндрич
ноїтатрубної
конічноїрізьб,

мм

1йряд 2йряд
трубна

циліндрична
конічна

трубна
конічна

1/16
1/8
1/4
3/8
1/2
–

3/4
–

1

–

11/4
–

11/2

–

2

–
21/2

–

3

–
31/2

–

4

–

5

–
6

–

–

–

–

–
5/8
–

7/8
–

11/8
–

13/8
–

13/4
–

21/4
–

23/4
–

31/4
–

33/4
–

41/2
–

51/2
–

28

28

19

19

14

14

14

14

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

27

27

18

18

14

–

14

–

111/2
–

111/2
–

111/2
–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

28

28

19

19

14

–

14

–

11

–

11

–

11

–

11

–

11

11

11

–

11

–

11

–

11

–

11

7,723

9,728

13,157

16,662

20,955

22,911

26,441

30,201

33,249

37,897

41,910

44,323

47,803

53,746

59,614

65,710

75,184

81,534

87,884

93,980

100,330

106,680

113,030

125,730

138,430

151,130

163,830
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Таблиця 8.5
ді а мет ри й кро ки тра пеце їдальних од но за хід них різьб, мм

Номінальний
діаметррізьбиd КрокР

Номінальний
діаметррізьбиd КрокР

1йряд 2йряд 1йряд 2йряд

8
–
10
–
12
–
16
–
20
–
24
–
28
–
32
–
36
–
40
–
44

–
9
–
11
–
14
–
18
–
22
–
26
–
30
–
34
–
38
–
42
–

1,5;2
1,5;2
1,5;2
2;3
2;3
2;3
2;4
2;4
2;4

2;3;5;8
2;3;5;8
2;3;5;8
2;3;5;8
3;6;10
3;6;10
3;6;10
3;6;10
6;7;10

3;6;7;10
3;7;10

3;7;8;12

–
48
–
52
–
60
–
70
–
80
–
90
–

100
–

120
–

140
–

160

46
–
50
–
55
–
65
–
75
–
85
–
95
–

110
–

130
–

150
–

170

3;8;12
3;8;12
3;8;12
3;8;12

8;9;12;14
8;9;12;14

4;10;16
4;10;16
4;10;16
4;10;16

4;5;12;18;20
4;5;12;18;20
4;5;12;18;20

4;5;12;20
4;5;12;20

6;14;16;22;24
6;14;16;22;24

6;14;16;24
6;16;24

6;8;16;24;28
6;8;16;24;28

Таблиця 8.6 
сту пе ні точ нос ті й ос нов ні від хи лен ня різьб

Видрізьби Ступені
точності

Основнівідхилення Прикладипозначення

Метрична:

зовнішня

внутрішня

Трапецеїдальна:

зовнішня

внутрішня

Упорна:

зовнішня

внутрішня

3;4;5;6;7;8;9;10

4;5;6;7;8;9

4;6;7;8;9;10

4;6;7;8;9

7;8;9

7;8;9

d,e,f,g,h

E,F,G,H

c,e,g

Н

h

АZ

М12–6g

М12–6Н

Tr 40×7—8е

Tr40×7–8Н

Уп40×10–9h

Уп40×10–9АZ
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Розміри отвору для нарізання внутрішньої метричної різьби визначають за
формулою:

dотв = d — P,
деd—зовнішній(номінальний)діаметррізьби,мм;

P—крокрізьби,мм.
Діаметри стрижнів для нарізання плашками зовнішньої різьби наведено в

табл. 8.7. 
Таблиця 8.7 

ді а мет ри стриж нів для на рі зан ня різь би плаш ка ми

Різьбаметрична Різьбатрубнациліндрична

Номінальний
діаметр

різьби,мм

Діаметрстрижня,
мм

Номінальний
діаметр

різьби,дюй ми

Зовнішнійдіаметр
труби,мм

найбільший найменший найбільший найменший

5
6
8

10
12
14
16
18
20
24
27
30
33
36
39
42
45

4,92
5,89
7,87
9,85

11,83
13,80
15,80
17,80
19,80
23,79
26,79
29,79
32,79
35,78
38,78
41,78
44,78

4,74
5,69
7,63
9,59

11,54
13,51
15,51
17,43
19,43
23,35
26,35
29,28
32,28
35,19
38,19
41,14
44,08

1/8
1/4
3/8
1/2
5/8
3/4
7/8
1

11/8
11/4

13/8

11/2

13/4

2

9,67
13,10
16,60
20,88
22,84
26,37
30,13
33,17
37,82
41,83
44,24
47,72
53,67
59,53

9,34
12,76
16,23
20,50
22,46
25,99
29,73
32,73
37,38
41,39
43,80
47,28
53,18
59,04

Нерухомість різьбового з’єднання забезпечують затягуванням гайки або
гвинтагайковимключем.Довжинарукояткигайковогоключанеповиннапере-
вищувати15D,деD —діаметррізьби(мм),якийуможливлюєнормальнезатягу-
вання та запобігає зриванню різьби. Розміри під ключ, залежно від діаметра
різьб,наведеновтабл. 8.8. 

Стриженьболтайотвірнепотребуютьточноїобробкипризвичайнихрізьбо-
вих з’єднаннях. Центрування з’єднуваних деталей виконують установленням
циліндричнихабоконічних(здебільшогодвох)штифтів,максимальновіддале-
них один від одного. Штифти запресовують в отвори попередньо складених і
відрегульованихдеталей.

Установлюючи з’єднувані деталі, крім установлювальних штифтів, вико-
ристовуютьмітки.Міт ка миназиваютьрізніумовнізнаки(прорізи,риски),які
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наносять на пригнані одна до одної деталі для фіксації їхнього взаємного
розміщення.Міченідеталівстановлюютьтак,щободнорідніміткизбігалися.

Якістьскладаннярізьбовихз’єднаньвизначаєтьсяправильністюзатягування
болтів і гайок, досягненням потрібних посадок, відсутністю перекосів, викрив-
леньстрижнівболтівігвинтівінадійністюстопорнихпристроїв.

Таблиця 8.8 

роз мі ри «під ключ» для шес тиг ран ної гай ки або го лов ки бол та

Номінальний
діаметр,

мм

Розміри
підключ,мм

Номінальний
діаметр,

мм

Розміри
підключ,мм

нормальний зменшений нормальний зменшений

3

4

5

6

8

10

12

5,5

7

8

10

13

17

19

–

–

–

–

12

14

17

16

20

24

30

36

42

48

24

30

36

46

55

65

75

22

27

32

41

50

60

70

Складаючирізьбовез’єднання,спочаткунакручуютьгайкуабогвинтбезклю-
чадолегкогодотикуїхньоїопорноїповерхнізповерхнеюдеталі(безгойдання).
Надто велике гойдання (у різьбі) може призвести до зривання різьби під час
затягуванняз’єднання.Гайкитребазатягуватипоступово,спочаткунаполовину
заданогозусилля,апотімостаточно.

Груповіз’єднання(рис. 8.6) потрібнозатягувативпевнійпослідовності:спо-
чаткузатягуютьсереднюпаругайок,потімпарусусідніхправоруч,післяцього
парусусідніхліворучіт.д.,наближаючисьдокінців.Колигайкирозташованіпо
колу,їхзатягуютьхрестнавхрест.

Підчасскладанняболтовихз’єднаньспочаткунакручуютьусіболтиабогайкидо
повногодотикузповерхнямидеталей,потімтрохизатягуютьітількизатретійраз
виконують повне затягування. У відпові-
дальнихз’єднанняхдлярівномірногойпра-
вильного затягування гайок використову-
ютьключізоднаковоюдовжиноюрукоятки
або з регульованим крутним моментом
(динамометричнійграничніключі).Затягу-
вання різьбових з’єднань можна контролю-
вати, змінюючи видовження болта або
шпильки,задопомогоюмікрометраабоінди-
катора.Дляцьоговимірюютьдовжинуболта
доіпіслязатягування.

Важливою умовою нормальної роботи
різьбового з’єднання є відсутність напруг
згинувтіліболтаабошпильки.

Рис. 8.6. Послідовність
затягуваннярізьбовихз’єднань
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Дляпідвищеннягерметичностіз’єднаньспряженіповерхнідеталейзмащують
спеціальнимгерметиком,якийутворюєтонкуплівку,щонепропускаємаслоабо
іншурідину.Упевнихвипадкахустановлюютьспеціальніпрокладки(паперові,
шкіряні,гумові,картонні,паронітовітаін.).

8.2.2.Технологічнийпроцесскладанняшпильковихз’єднань

Дляз’єднаннядвохабокількохдеталейінодівикористовуютьшпильки.
Ушпильці2(рис. 8.7, а),навідмінувідболта,немаєголовки,арізьбанаріза-

нанаїїдвохкінцях.Однимкінцемшпилькувкручуютьукорпусдеталі4,ана
другий установлюють з’єднувану деталь 3 і накручують гайку 1. Крутний
момент, який прикладається до гайки, частково передається і шпильці. Щоб
вона не крутилась із гайкою, її треба вкручувати в деталь щільно й до кінця;
уз’єднаннішпильки2здеталлю4маєбутинатяг,азгайкою1—зазор.

Рис. 8.7. Шпильковіз’єднання:
а —складанняциліндричнимишпильками;б—перевіркаперпендикулярностішпильки;

в—дефективнаслідокперекосуотворупідшпильку;г—дефективнаслідокперекосу
різьбишпильки; 1—гайка;2—шпилька;3, 4 —деталі

а б в г

Дляодержаннящільноїпосадкивикористовуютьфарби.Шпилькивкручу-
ютьперпендикулярнодоповерхнідеталей,уякіїхвставляють.

Заборонено під ги нати шпиль ку в разі, ко ли во на не пот рап ляє в от вір де та лі! 
Пе ре ко си шпиль ки мож на вип ра ви ти тіль ки на рі зан ням но вої різь би. Шпиль ки, 
які вик ру чу ють ся під час від кру чу ван ня га йок, за мінюють.

Довжинанарізаноїчастинишпильокіглибинаотворівдлянихмаютьвідпо-
відатирозмірам,наведенимутабл. 8.9.

Таблиця 8.9 

За леж ність дов жи ни на рі за ної час ти ни шпи льок  від гли би ни от во рів

Параметр,мм Сталевадеталь Чавуннадеталь

Загальнаглибинасвердлінняотвору
Глибинарізьбивотворідеталі
Довжинарізьбишпильки

1,5d+4Р
1,0d+4Р

1,0d

1,6d+2Р
1,25d+2Р

1,35d

П р и м і т к а:d—діаметршпильки,мм;Р—крокрізьби,мм.
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Зак ру чу ван ня шпи льок—найскладнішататрудо-
місткаоперація,якувиконуютьдвомаспособами:

1) на вільний різьбовий кінець шпильки накручу-
ютьдвігайки,апотім,обертаючиключемверхнюгай-
ку, укручують шпильку в отвір з різьбою (недоліком
цьогоспособуєпослабленняпосадкишпилькиврізь-
бовомуотворіпідчаснакручуваннягайок);

2) на кінець шпильки накручують спеціальний
інструмент «солдатик». Це висока шестигранна гайка,
застопоренанакінцішпилькигвинтом,діаметрякого
меншийзадіаметршпильки(див. підроз діл 4.11).

Длявстановленнявеликоїкількостішпильоквикорис-
товуютьелектричнітапневматичніручні інструменти—
шпиль кок ру ти(рис. 8.8).Нашпилькунакручуютьзмінну
гайку 1 і встановлюють шпилькокрут на гайку так, щоб
кулька2 дотикаласядогайки.Підчасукручуванняшпиль-
ки кулька 2 піднімається вверх до упору в п’ятку 3, а
доторкнувшисьдонеї,починаєпробуксовувати.Уцьому
разішпилькокруттребаввімкнутиназворотнийхід.Хвостовик4призначенийдля
з’єднанняшпилькокрутазелектричнимабопневматичнимприводом.Хвостовикна
кінцімаєшістьграней,якідаютьзмогузакручуватишпилькивручну.

Установлення шпильок може викликати неправильне їхнє розташування
щодоз’єднуванихдеталей.

Від хи лен ня від пер пен ди ку ляр нос ті осі шпиль ки доплощинидеталівиникає
черезнедостатнюточністьобробкиотворуйнарізаннявньомурізьби.Томусверд-
лінняотворівінарізаннярізьбивиконуютьнаверстатахіззастосуваннямкондук-
торів.Перпендикулярністьосішпилькиперевіряютькутником(див. рис. 8.7, б).

Незбіг осі шпиль ки й от во ру(пе ре кіс)єнаслідкомперекосіврізьбишпиль-
киабоотвору(рис. 8.7, в, г).Виправлятишпилькунепотрібночерезможливість
їїполомки.Шпилькутребавикрутитийдорізатирізьбу.Якщоперекісвеликий,
можнависвердлитистарурізьбуйнарізатинову,точнішу,алебільшогодіаметра.
Установлюютьпохибкирізьби,спостерігаючизарозміщеннямосішпилькипід
часїївикручування.Якщошпильканезміщується,торізьбаперекошенавотво-
рі,аякщошпилька«б’є» (рис. 8.7, г),торізьбаперекошенанашпильці.

Шпиль ка не док ру че на, тобто її виступна частина довша, ніж це потрібно,
і далі в отвір не закручується. У цьому випадку треба викрутити шпильку й
«прогнати» різьбу мітчиком в отворі та плашкою на шпильці або замінити
шпилькуновоюзменшимсереднімдіаметром.Якщовиступначастинашпильки
перевищуєнормальнийрозмірменше,ніжна1–1,5крокирізьби,товневідпові-
дальнихз’єднанняхтакушпилькузалишають,алевстановлюютьпідгайкуспеціа-
льнушайбузбільшеноїтовщини.

Шпиль ка зак ру че на над то гли бо ко—утакомуразізабороненовикручувати
її на кілька витків для одержання потрібної висоти або збігу прорізу в гайці з
отворомдляшплінта,бопослабитьсяпосадкашпильки.Їїтребаобережновикру-
тити,прочиститирізьбумітчикомізакрутитиновушпилькузбільшимсереднім
діаметромрізьби.

Рис. 8.8. Шпилькокрут:
1—зміннагайка;

2—кулька; 3 —упорна
п’ятка;4—хвостовик
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Шпиль ка зак ру че на не дос тат ньо щіль нойпідчасвідкручуваннягайкиви-
кручується з отвору. У цьому випадку необхідно замінити шпильку на іншу з
більшимсереднімдіаметромрізьби.Колинемаєможливостізамінитишпильку,
то різьбу треба прогнати плашкою або зачистити надфілем пошкоджені місця,
якщозависотоювонинеперевищуютьусуміполовинивитка.

Шпиль ка зла ма лася, і її кінець залишився в
отворідеталі.За лишок шпиль кивидаляють одним із 
спо со бів:

• виступний кінець шпильки запилюють під
ключівикручуютьякгвинт;

•свердлятьотвірушпильці,уякийзабивають
зубчастийборабоекстрактор(рис. 8.9, а, б),апотім,
обертаючи їх воротком або ключем, викручують
зламанушпильку;

• застосовують метод електроіскрового сверд-
ліннязадопомогоюспеціальноїустановки;

•витравлюютьзламанушпилькуазотноюкис-
лотою (якщо базова деталь виготовлена з алюмі-
ніюабойогосплавів:кислотарозчиняєсталь,але
слабодієнаалюміній);

•приварюютьелектродомдозламаноїшпиль-
кипластинуабогайкутазаїїдопомогоювикручу-
ютьзалишокшпильки.

8.2.3.Технологічнийпроцесскладанняарматурнихрізьбовихз’єднань

Ар ма тур ни ми де та ля миназиваютьдеталі,яківкручуютьурізьбовийотвір
корпусної деталі (втулки, пробки, штуцери, заглушки тощо). Для тривалої та
надійноїроботиз’єднаннянеобхідно,щобрізьбивотворікорпусноїдеталійна
вкручуваній у корпус деталі не мали зірваних ниток, подряпин і задирок, які
можутьпризвестидопошкодженнярізьбивкорпусі.

Щобзапобігтиспрацюваннюрізьби,укорпусідеталісвердлятьірозвертають
отвірвеликогодіаметра,уякийзапресовуютьспеціальнувтулку.Потімвтулкув
корпусірозкернюють,нарізаютьунійрізьбуйзакручуютьгвинт.Утакихз’єд-
наннях немає потреби в щільній посадці (як у шпильках) через багаторазове
складаннятарозбиранняз’єднання.Щеоднимспособомєвкручуваннявтулкив
різьбу деталі для забезпечення герметичності різьби, щоб вона не пропускала
пар,воду,бензин,маслотощо.

Щільностіз’єднаннядосягаютьзадопомогоюнетількирізьби,айущільню-
вальнихдеталей(матеріалів):підторецьдеталівстановлюютьпрокладкизгуми,
картону,азбесту,шкіри,міді,алюмініютощо.Якщоз’єднаннярозбираютьрідко,
торізьбузамащуютьфарбами.Підчасскладаннястарійдеформованіпрокладки
щоразузамінюютьновими.Якістьз’єднаньперевіряютьзвикористаннямрідини
абоповітря,якіподаютьпідтиском.

Рис. 8.9. Інструментидля
видаленняшпильок:

а—зубчастийбор;
б—екстрактор

а б
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Корпуснимидеталямиможутьбутикартеридвигунів,компресорів,коробок
швидкостей,радіаторитощо.

8.2.4.Технологічнийпроцесскладання
самоформуючихрізьбовихз’єднань

Са мо фор му ю чи миназиваютьз’єднання,отриманізадопомогоюспеціальних
самоформуючих гвинтів (саморізів). Так з’єднують деталі із сталевого листа з
балками,профілямиаботонкостіннимидеталями.Особливістюз’єднаньєте,що
кріпильні деталі використовують без попереднього свердління отворів. Це дає
можливістьуникнутинезбігуосейотворів.Задопомогоютакихгвинтівможна
свердлитистальзавтовшки0,8–12мм.

Са мо фор му ю чі гвин тибувають:
са мо на різ ні — утворюють різьбу нарізанням і

видаленням залишків матеріалу (рис. 8.10, а). Їх
використовують для крихких матеріалів і виготов-
ляютьдвохтипів—А(зкількомарізальнимиграня-
ми)іБ(зоднієюабодвомарізальнимигранями);

са мо ви тис кні—утворюютьрізьбубезвидалення
залишків матеріалу (рис. 8.10, б). Їх використову-
ють для пластичних матеріалів і виготовляють
двох типів — А (для з’єднання деталей без попе-
реднього свердління отворів) і Б (для з’єднання
деталейізпопереднімсвердліннямотворів).

Забірначастинарізьбонарізногогвинта(саморі-
за) складається з пружинної та жорсткої частин і має канавку для виведення
стружки.Різальнікромкигвинтаутвореніканавкоюіпризначенідлянарізання
різьбивотворі.

8.2.5.Стопоріннярізьбовихз’єднань

Підчасексплуатаціївиробівчерезвпливзміннихнавантаженьзусиллязатя-
гування різьбових з’єднань поступово зменшується. Причинами цього є сила
затягування,спосібодержаннярізьби,жорсткістьстиків,шорсткістьспряжува-
нихповерхонь,напругийдеформаціїтощо.Самовільнепослабленнязатягування
різьбового з’єднання може призвести до повного його роз’єднання, руйнування
виробу,аварії.Основнимконструкційнимзаходомборотьбиізсамовідкручуван-
нямєстопоріння.Застосовуютькількаспособівстопоріннярізьбовихз’єднань.

Сто по рін ня конт ргай кою (рис. 8.11, а; с. 114)єнайпростішимінайпошире-
нішим. Звичайну або штамповану контргайку накручують на кінець болта
(шпильки)післязатягуваннякріпильноїгайкийзатягуютьдоповногодотикуз
торцем основної гайки. Цей спосіб потребує збільшеної довжини різьби болта
абошпильки,щопризводитьдозбільшеннямасивиробу.

Сто по рін ня пру жин ною шай бою(рис. 8.11, б; с. 114)широковикористову-
ютьдлястопоріннярізьбовихз’єднань.Шайбамаєбутидостатньопружною,що
визначаютьзарозводомїїкінців—неменшимзапівторитовщинишайби.Уразі
правильногозатягуваннягайкипружиннашайбаприлягаєдоопорноїповерхні
деталі й торця гайки по всьому колу. Зазор у розрізі шайби може становити

Рис. 8.10. Самоформуючі
гвинти:

а—самонарізний;
б—самовитискний

а б

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



114

половину її товщини, але не більше як 2 мм. Установлення інших пружинних
шайбнедопускається.

Сто по рін ня шай бою з лап кою (рис. 8.11, в) абошайбоюіззовнішнімивисту-
памиєнайпростішимспособом.Шайбувиготовляютьізлистовоїсталізавтовшки
1–1,5мм.Післязатягуваннягайкивиступи(лапки)шайбивідгинають:один—на
грань,адругий—накромкикорпусу.Якщоболтрозташованийназначнійвідста-
ні від краю корпусу, шайбу роблять круглою, із зовнішнім діаметром у 2,5 раза
більшим за діаметр болта. На деталі попередньо просвердлюють отвір, у який
молотком і кернером відгинають край шайби. Повторне відгинання шайби по
одномуйтомусамомумісцюнедопускається.Відігнутачастинашайбимаєщіль-
ноприлягатидогранігайкитанематитріщинумісцізгину.

Сто по рін ня роз від ним шплін том (рис. 8.11, г) застосовують для корончастих
гайок.Шплінтмаєрозміщуватисявотворіболтаабошпилькищільнойвиступатинад
торцевоюповерхнеюгайкинебільшеніжна0,3йогодіаметра.Кінцішплінтарозво-
дять:один—наторецьболта(шпильки),аінший—награньгайки.Післявстановлен-
няшплінтаперевіряютьвідсутністьтріщинінадломівнайогозгинах.

Сто по рін ня на кер ню ван ням тор ця різь бо во го стриж ня (рис. 8.11, ґ)здій-
снюютьшляхоммісцевоїпластичноїдеформації.Післязатягуванняболта(гайки)

Рис. 8.11. Способистопоріннякріпильнихдеталей:
а—контргайкою;б—пружинноюшайбою;в—шайбоюзлапкою;г—розвіднимшплін-
том;ґ—накернюваннямторцярізьбовогострижня;д—боковимнакернюваннямрізьбо-

вихдеталей;е—дротом;є—засвердлюваннямгайкитарізьбовогострижня
івстановленнямпружинногокільцязвиступнимусерединукінцем;

ж—приварюваннямстрижняболтадогайки; з—стопорноюбагатоланковою
шайбою;и—стопорнимгвинтомізм’якоюпрокладкою;

і—розрізноюгайкою,стягнутоюгвинтом

а б в

д е

ж

є

і

и

з

г
ґ
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роблятьнакернюваннянакраюстрижня.Цейспосібвикористовуютьдляз’єд-
нань,якінепотребуютьрозбирання.

Сто по рін ня бо ко вим на кер ню ван ням різь бо вих де та лей (рис. 8.11, д)відріз-
няєтьсявідпопередньоготим,щонакернюютьсяодночаснодвікріпильнідеталі:
стриженьболта(шпильки)тагайки.

Сто по рін ня дро том (рис. 8.11, е) використовують для відкритих головок
болтів (гвинтів). Застосовують м’який дріт, яким попарно зв’язують головки.
Попередньопросвердлюютьотворивголовкахболтівабогайках.Дрітвставля-
ютьпослідовноабохрестнавхресттак,щобнатягпіслястягуваннякінцівство-
рювавмомент,якийдієвнапрямкузатягування.Кінцідротускручуютьтаобрі-
заютьнавідстані5–7ммвідпочаткускрутня.

Сто по рін ня зас вер длю ван ням гай ки та різь бо во го стриж ня і встановлен-
нямпружинногокільцязвиступнимусерединукінцемзображенонарис. 8.11, є.

Сто по рін ня різь бо вих з’єд нань при ва рю ван ням різь бо во го стриж ня до 
гай ки(рис. 8.11, ж)використовуютьзапотребизабезпечитинерознімністьрізьбо-
вого з’єднання. У цьому випадку кріпильні деталі не підлягають повторному
використанню.

Сто по рін ня ба га то ланковою шай боюпоказанонарис. 8.11, з.
Сто по рін ня гвин том із м’якою прок лад кою (рис. 8.11, и)забезпечуємісцеве

збільшеннякрокурізьби,підвищенийосьовийтискітертяврізьбі.Підчасвкру-
чування різьбової деталі гвинт має бути викручений. Сам гвинт стопориться
завдякипружностіосновної,абокріпильної,деталі.М’якупрокладкувикористо-
вують,щобуникнутипошкодженнярізьбинакріпильнійдеталі.

Сто по рін ня спе ці аль ни ми гай ка ми (рис. 8.11, і) виконують за допомогою
розрізноїгайки.Утакомуразіврізьбігайкивиникаютьдодатковісилитертявід
радіальногонатягузавдякипружностіїїверхньоїчастини.Пружністьзабезпечу-
ютьобтисканнямрозрізноїгайкинаеліпсабостягуваннямщілинирозрізурегу-
лювальнимгвинтом.

Сто по рін ня пру жи ноювикористовуютьуглухихотворах.Дляцьогопружи-
нузакладаютьвотвір,післячогозакручуютьгвинт,який,стискаючипружину,
перебуватимевпостійномунатягу.Цеутримуєгвинтвідсаморозкручування.

Сто по рін ня ла ка ми та кле я ми використовуютьдлямалихрізьбовихз’єд-
нань. Мініатюрна капсула, наповнена спеціальним клеєм, у процесі з’єднання
руйнується,іклейзабезпечуєміцнез’єднання(клейтверднезакімнатноїтемпера-
тури). Розбирання виконують звичайними методами, що не спричиняє руйну-
ваннядеталей.Клей,крімтого,забезпечуєзахистз’єднаннявідкорозії.

Із зазначених способів стопоріння різьбових з’єднань найширшого застосу-
вання набуло стопоріння пружинними шайбами (75–80 %), шплінтами (10–
12%),спеціальнимишайбами(5–7%)ідротом(1–2%).

8.2.6.контрольрізьбовихз’єднань

Якістьскладаннярізьбовихз’єднаньвизначаютьнадійністютадовговічністю,
які залежать від правильного їхнього затягування, складання, стопоріння тощо.
Контрольрізьбовихз’єднаньєвідповідальноюоперацієютехнологічногопроце-
су.Найпоширенішийспосіб—контрользусиллязатягуванняізвикористанням
динамометричних і граничних ключів. На точність зусилля затягування значно
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впливаєкоєфіцієнттертя.Йогозначеннязалежитьвідякостіповерхнітертьових
елементівдеталей,класуточностірізьби,мастильногоматеріалутощо.Залежно
відцьогокоефіцієнттертяможебутивмежахвід0,2до0,4—длярізьбитавід
0,08 до 0,12 — для торцевої поверхні гайки. Однак динамометричній граничні
ключінезабезпечуютьвідповідноїточностізусиллязатягування.

Контрользатягуваннярізьбовогоз’єднанняможнавиконатишляхомвимірю-
ваннядовжиниболтаташпилькимікрометромабоіндикаторомгодинникового
типу.Нимивимірюютьдовжинукріпильноїдеталідойпіслязатягуванняз’єд-
нання.Видовженняболтавимірюють індикаторомзадопомогоюконтрольного
штифта,якийустановлюютьуспеціальномуотворіболта.

8.3.Загальніданіпрошпонковіз’єднання

Шпон ко вими називають з’єднання, призначені для закріплення на валах і
осяхзубчастихколіс,зірочок,шківівта іншихдеталейзадопомогою шпонок для
передаваннякрутногомоментувідваладоматочининасадженоїдеталіабонавпаки.
Крімтого,шпонкаминавалуфіксуютьрозміщеннядеталейвосьовомунапрямку.

Шпон ка —цедеталь,якувставляютьупаза хвалайнасадженоїнаньогодета-
лі.Захарактеромроботирозрізняютьне нап ру же ні(призматичнійсегментні)і
нап ру же ні(клиновійтангенціальні)шпон ки,атакожне ру хо мійру хо мі шпон ко ві 
з’єд нан ня.

Шпонковіз’єднанняпростійзручнідляскладаннятарозбирання.Їхнімнедо-
лікомєте,щошпонковіпазипослаблюютьпереріздеталейтазменшуютьжорст-
кістьпідчаскручення,ацеможепризвестидоруйнуваннядеталейз’єднання.

Приз ма тич ні шпон ки (рис. 8.12, а)буваютьзвичайнітависокізокругленими
абоплоскимикінцями.Вонипризначенідлянерухомихз’єднаньматочинзвала-
мийзабезпечуютьдобрецентруваннявалаізспряжуванимидеталями.Призма-
тичнішпонкивстановлюютьупазахізнатягомпобокових(вузьких)сторонахі
зобов’язковимзазоромміжширокимигранямишпонкитадномпазаматочини,
тобтовнихмаєбутирадіальнийзазор.Уперерізівонимаютьформупрямокут-
никаізвзаємнопаралельнимипротилежнимигранями.Крутниймоментпереда-
ютьбоковіграні.

Сег мен тні шпон ки (рис. 8.12, б) використовують тільки для нерухомих з’єд-
нань.Вони,якіпризматичні,передаютькрутниймоментбоковимигранями.Пере-
вагою сегментних шпонок є простота виготовлення, а недоліком — необхідність
виготовлення глибоких пазів у валах, що знижує їхню міцність. Тому сегментні
шпонкивикористовуютьдляпередаванняневеликихкрутнихмоментів.Запотреби
навалувстановлюютьдвіабобільшесегментнихшпонок.

Нап рям ні шпон ки (рис. 8.12, г) —цепризматичнішпонки,яківикористову-
ють у рухомих з’єднаннях для переміщення охопленої (зовнішньої) деталі
вздовжвала.Їхкріплятьзадопомогоюгвинтів.Підчасз’єднанняшпонкувстав-
ляютьупазізменшщільноюпосадкою,алездодатковимкріпленнямгвинтом,ав
пазуохопленоїдеталіроблятьвільнупосадку(дляпереміщення).

Ков зні шпон ки(рис. 8.12, в) використовуютьзамістьнапрямних,колипотрібно
переміститиохопленудетальуздовжваланазначнувідстань.Такішпонкируха-
ютьсяразомзцимидеталямийз’єднуютьсяміжсобоюзадопомогоюспеціально-
говиступуциліндричноїформи.
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Кли но ві шпон ки (рис. 8.12, ґ) —цеклинізнахилом1:100,якийзапресовують
міжваломіматочиною.Вонимаютьпрямокутнийперерізіширокіробочіграні.
Длязвичайнихклиновихшпонокнавалуроблятьпазбезнахилу,анаматочи-
ні—нахилщодоосі.Клиновішпонкивикористовуютьдляскладаннявузлів,які
невимагаютьвисокоїточності,томущовонизміщуютьвісьматочинищодоосі
валайуразікороткоїматочиниможутьспричинитиперекосиз’єднання.

Залежновідвидупосадочногомісцянавалу(лиска,паз),з’єднанняназива-
ютькли но вим на лис ціабовріз ним.

Вріз ні шпон кивстановлюютьупазивалайматочини.Такішпонкизабезпечу-
ютьпередаваннязначнихкрутнихмоментівінадійністьз’єднання,алезнижують
міцністьвалана6–10%.

Шпон ки на лис ці встановлюють на спеціальний зріз (лис ку), виконаний на
валу.Такішпонкизначногіршеутримуютьматочинузвалом,алелискаменше
послаблюєвал.

Фрик цій ні шпон кимаютьсферичнуопорнуповерхню,якавідповідаєдіаметру
вала.Їхвикористовуютьуприладобудуванні.Такішпонкинеможутьпередава-
тизначнікрутнімоменти,хочаміцністьваланезнижується.

Тан ген ці аль ні шпон ки (рис. 8.12, ґ, поз. 1)складаютьсяіздвохклинівзнахилом
1:100,якімаютьзагальнийпоперечнийперерізуформіпрямокутника.Клинивста-
новлюютьназустрічодинодномувпазвала,забезпечуючипередаваннякрутного
моментутількиводинбік.Запотребиреверсивногорухувстановлюютьдвішпон-
ки під кутом 120°, які передають значні крутні моменти, але знижують міцність
вала.Єдвавиконаннятангенціальнихшпонок:нормальні(длядіаметрів60–100мм)
іпідсилені(длядіаметрів100–1000мм).

Рис. 8.12.Видишпонок:
а—призматичнііззаокругленимитапрямимиторцями;б—сегментні;

в—ковзні;г—напрямні;ґ —клинові:1—тангенціальні,2—зголовкою,
3—зплоскимиторцями,4—зкруглимиторцями

а

б

в
ґ

г
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8.4.Технологіяскладанняшпонковихз’єднань

Шпонкове з’єднання складається з вала (осі), зовнішньої деталі (маточини) і
шпонки.Підчасскладанняшпонковихз’єднаньважливодотримуватисяпосадоку
спряженнішпонкизваломіматочиною.Основноюпричиноюпорушенняправиль-
ності розподілу навантаження та зминання або руйнування шпонки є збільшення
зазору в з’єднанні. Зміщення осей шпонкових пазів призводить до неправильного
розміщенняшпонкийнезбігубоковихповерхоньпазів.Цеутруднюєскладаннячерез
деформаціюстінокпазатаперекісматочининавалу.Законструкцієюпризматичні
шпонковіз’єднанняєненапруженими,аклинові—напруженими.

З’єд нан ня з приз ма тич ни ми шпон ка ми ви ко ну ють у та кій пос лі дов нос ті:
•знімаютьзадиркитазачищаютьгострігранішпонокіпазів;
•приганяютьшпонкузапазомвала;
•приганяютьшпонковийпазматочинизашпонкою;
• установлюютьшпонкувпазвалазадопомогоюмідногомолотка, струбцин

абопідпресом;
•перевіряютьвідсутністьбоковогозазоруміжпазомішпонкоюзадопомогою

щупа;
• перевіряють наявність радіального зазору між маточиною і шпонкою за

допомогоющупа(розмірзазорустандартизований).Колинеможливоперевіри-
тирадіальнийзазор,доскладаннятребадетальноперевіритирозмірипазіввала
йматочинизадопомогоюшаблонів.

Призматичні шпонки вставляють без зазору по бокових гранях. У зібраному
з’єднанніміжверхньоюграннюшпонкийосновоюпазаматочинимаєбутизазор
(табл. 8.10).

Таблиця 8.10

За леж ність ді а мет ра ва ла й за зо ру між по вер хня ми шпон ки та па за

Діаметрвала,мм 25–90 90–170 Понад170

Зазор,мм 0,3 0,4 0,5

З’єднанняпризматичнимишпонкамибудененапружениміможепередавати
тількикрутниймомент,аленеосьовісили.

З’єд нан ня з кли но ви ми шпон ка ми не забезпечують високої точності скла-
дання. Клинові шпонки запресовують (забивають) у пази вала й маточини
молотком через м’яку прокладку. Під час складання потрібно стежити за тим,
щоб шпонка щільно прилягала до дна (основи) паза вала й маточини та мала
зазоринасвоїхбоковихгранях.Розмірицихзазорівнаведеновтабл. 8.11.

Таблиця 8.11 

За леж ність за зо ру між па зом і шпон кою від но мі наль них роз мі рів шпо нок

Номінальнірозміришпонок,мм
Зазор,мм

Ширина Висота

12–18
20–28
32–50

60–100

5–11
8–16

11–28
32–50

0,35
0,4
0,5
0,6

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



119

Клинові шпонки створюють напружене з’єднання, яке може передавати не
тількикрутниймомент,айосьовісили.Кутинахилунаробочійповерхнішпон-
кийупазуматочинимаютьзбігатися,боінакшедетальрозміщуватиметьсяна
валузперекосом.Точністьпосадкийвідсутністьзазоруміждномпазаматочини
таповерхнеюшпонкиперевіряютьщупомзобохбоківматочини.Наявністьзазо-
рузодногобокувказуєнанезбігкутанахилушпонкизнахиломпазавматочині.
Ценезавждизабезпечуємеханічнаобробкапазаматочини,томупідчасскладан-
нядоводитьсяприпилюватиабошабруватипаз.

З’єд нан ня з тан ген ці аль ни ми й сег мен тни ми шпон ка ми виконують так
само,якізклиновими.

При гін ку та кон троль шпон ко вих з’єд нань виконуютьвумоваходиничного
йдрібносерійноговиробництва,колидоз’єднанняставлятьвимогипідвищеної
точності.

При гін ку ви ко ну ють у та кій пос лі дов нос ті:
•установлюютьвалупризмахнаплитігоризонтально;
•шабруютьбоковістінкипаза,стежачизатим,щобвонибулипаралельнідо

його осі (допускається відхилення від паралельності не більше ніж 0,01 мм на
200ммдовжинипаза);

•перевіряютьпаралельністьстінокпазаіндикатором,айогоширину—калібром;
•перевіряютьвисотувиступаючоїчастинишпонкизадопомогоюмікромет-

ричноїголовкиймостика,авзаємнерозташуванняшпонокнавалуконтролюють
індикатором.

Особливуувагуприділяютьточностіцентруванняшпонковогоз’єднаннята
щільностіпосадкинавалуматочини.

Ви тя гу ван ня шпо нок ізпазіввалайматочинивиконуютьм’якимивибивача-
ми(рис. 8.13, а, б). Длярозбиранняз’єднаньзовнішнюдетальзсуваютьізпоса-
дочного місця, а коли деталь закріплена на кінці вала — видаляють шпонки з
паза.Шпонкуз головкоювитягуютьспеціальнимипристосуваннями.Якщодо

Рис. 8.13. Способивитягування
шпонок:

а—призматичної;б—сегментної;
в—клиновоїзголовкою;г—важільним
інструментом;ґ—спеціальнимпристосу-

ванням:1—шпонка,
2—кільце,3—вантаж,4—стрижень,

5—упор,6—гвинт

а б

в г

ґ
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клиновоїшпонкиєдоступзбоку,протилежногоголовці,тоїївиштовхуютьспе-
ціальнимвибивачем(рис. 8.13, в).Колиждоступунемає,длявитягуваннякли-
нової шпонки використовують прості важільні інструменти (рис. 8.13, г) або
спеціальніпристосування(рис. 8.13, ґ).

Спеціальнепристосуваннявстановлюютьнаголовкушпонки1ізакріплюють
за допомогою кільця 2 і гвинта 6. Вантаж 3 може вільно переміщатися вздовж
стрижня 4. На кінці стрижня є упор 5. Ударяння вантажем 3 в упор 5 створює
осьовісили,якізабезпечуютьвитягуванняшпонкизпаза.

Для витягування клинових шпонок ка те го рич но за бо ро нено користуватися
молотком і зубилом, яке забивається між головкою шпонки й маточиною, через
можливістьвикривленняшпонкитапошкодженняторцевихповерхоньматочини,
атакожвикривленнявала.

8.5.Загальніданіпрошліцьовіз’єднання

Шлі цьо вими називають з’єднання, які використовують для передавання
значнихкрутнихмоментівіточногоцентруваннядеталейнавалах.Утакихз’єд-
нанняхзастосовуютьвиступинавалу(їхназиваютьшлі ца ми), щовходятьувід-
повідніпазивматочині.Шліцьовіз’єднаннябуваютьру хо мі,колиохоплені(зов-
нішні) деталі можуть переміщатися вздовж вала, і не ру хо мі, коли ці деталі
закріпленінавалу.Шліцьовіз’єднаннязабезпечуютьбільшуміцність,томущо
валменшепослаблюєтьсяшліцами,ніжгніздамипідшпонки.

Шлі цьо ві з’єд нан ня ма ють певні пе ре ваги пе ред шпон ко ви ми, а са ме:
•деталінавалахкращецентруються;
•збільшуєтьсяплощаповерхнізминаннянаграняхшліців;
•зменшуєтьсяослабленняміцностівала;
•забезпечуєтьсяпередаваннябільшоїкількостікрутнихмоментів.
Профілішліцівподіляютьнапрямобічні,евольвентнійтрикутні(рис. 8.14).
Пря мо біч нішліцьовіз’єднаннявикористовуютьізцентруваннямпозовнішньо-

муDівнутрішньомуdдіаметрах(рис. 8.15, а, б),атакожпобоковихграняхшліців
(рис. 8.15, в).

Рис. 8.14. Профілішліців:
а —прямобічні;б—евольвентні;в—трикутні

а б в

Рис. 8.15. Способицентруванняшліцьо-
вихз’єднань:

а, б —позовнішньомутавнутрішньому
діаметрах;

в—побоковихграняхшліців а б в
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Еволь вен тнішліцьовіз’єднаннявикористовуютьізцентруваннямпобокових
граняхшліцівізовнішньомудіаметру.Такіз’єднаннязабезпечуютьвисокуміц-
ністьшліців.

Три кут ні шліцьові з’єднання використовують із центруванням тільки по
боковихграняхшліцівдляпередаванняневеликихкрутнихмоментів.

Залежно від посадки центрувальних поверхонь шліцьові з’єднання бувають
ту го роз нім ні,лег ко роз нім нійру хо мі.

8.6.Технологіяскладанняшліцьовихз’єднань

Шліцьові з’єднання зазвичай складають без слюсарних і припасовувальних
робіт, тому що після механічної обробки деталей з’єднання має забезпечувати
їхнюповнусумісність.Підготовкудоскладанняшліцьовихз’єднаньпочинають
ізвізуальногооглядудеталейщодовідсутностінанихзадирок,забоїнтаінших
дефектів.Длязапобіганняможливомузаїданнюшліцівнеобхідно,щоббулипра-
вильновиготовленізовнішніфаскинаторцяхдеталейтазаокругленняхшліців.

Підчасскладаннятугорознімних(нерухомих)шліцьовихз’єднань,якімають
глуху,тугуабощільнупосадку,зовнішнюдетальнапресовуютьнавалзадопомо-
гоюспеціальногопристосуванняабонапресі.

Не ре ко мен довано складати з’єд нан ня за до по мо гою мо лот ка або ку вал ди,
томущовідрізнихзасилоюударівутворюютьсязадиркинашліцахабоперекіс
насаджуваноїдеталі.Колизадопомогоюпресаважкоотриматипотрібнупосадку,
зовнішню деталь перед напресуванням нагрівають до температури +100–120 °С,
апісляпосадкийохолодженнянаповітріперевіряютьточністьскладання.

Для складання легкорознімних і рухомих шліцьових з’єднань застосовують
незначнізусилля.Насадженідеталіперевіряютьнабиттятагойдання(люфт).
Причиною перекосу спряжених деталей у легкорознімному з’єднанні є зазори.
Залежно від потрібної точності та довжини шліцьового з’єднання відхилення
допускаєтьсявмежах0,01–0,02ммнадовжині100–200мм.Великезначеннямає
збігосейотворунасадженоїдеталіташліцьовоговала.Колиосізбігаються,товсі
шліцивалаконтактуютьізшліцамиотвору,аякщоні,тотакогоконтактунебуде.
Цезначнопогіршуєумовироботиз’єднання.

Дляперевіркиспіввісностівалайматочинивикористовуютьфарбу,завідбит-
камиякоївстановлюютьправильністьскладання.

Нерухомішліцьовіз’єднанняперевіряютьтількинабиття.

8.7.Технологіяскладанняконуснихз’єднань

Конусніз’єднаннявикористовуютьдлянасадженняшківів, зубчастихколіс,
муфттаіншихдеталейнакінцівалів.Насадженідеталізакріпляютьшайбоюта
гайкою,якунакручуютьнахвостовиквалазрізьбою(рис 8.16, а; с. 122)абоза
допомогоюгвинта,якийукручуютьурізьбовийотвірвала.

Конусніз’єднанняєнерухомимиймаютьперевагинадциліндричними:краще
самоцентруваннявалайматочини(втулки),щоунеможливлюєперекосидета-
лей,іспрощуєтьсяскладаннятарозбиранняз’єднань.

Ко нус ні з’єд нання складають такими способами: затягуванням на різьбі,
ударнимзусиллям,запресовуваннямабозадопомогоюнагрівання.

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



122

Дотримуючись заданих вимог до
натягу,підчасскладаннязастосову-
ють спеціальні пристосування, які
дають змогу контролювати зусилля
запресовування.Дляцьогонаносять
удари певної сили (рис. 8.16, б) або
використовують прес із тарованим
зусиллям на штоці. По стрижню 3
вільнопереміщуєтьсявантаж4.Дов-
жину стрижня вибирають так, щоб
висота Н була достатньою для ство-
ренняпотрібноїсилиудару,щопере-
даєтьсячерезнакладку2донапресо-
вуваної деталі 1. Підйом вантажу
обмежуєтьсяштифтом5.Силаудару
тарована залежно від висоти Н під-
йому вантажу й регулюється пере-
становкою штифта 5. Прес має бути
оснащений пристроєм для забезпе-

ченнястабільностіпотрібногозусиллянаштоці.
Підчасскладанняконуснихз’єднаньперевіряють:кутиконусів2α (рис. 8.16, а); 

щільністьприляганняконуснихповерхоньнафарбуйнагойдання(люфт);розмір
зазоруnміжторцямивалатаматочини,щопотрібнийдляствореннянатягупідчас
запресовування деталей (кінець вала не повинен доходити до торця маточини); пра-
вильністьрозміру δ,якийдорівнюєрізницірозміщенняконусадойпіслязатягування.

Для надійного передавання великого крутного моменту конусне з’єднання
доповнюютьшпонковим.

Якщо під час складання кількох однакових комплектів конусних з’єднань
виявляютьневідповідністькутівспряжуванихконусів,тоспряжуваніпарипід-
бираютьімаркують.

8.8.Технологіяскладанняклиновихз’єднань

Кли но вими називають з’єднання, призначені для встановлення (фіксації)
деталейупотрібномуположенні.Вонискладаютьсязклина,втулкитастрижня.
Клинвставляютьунаскрізніпрорізистрижнятавтулкияккріпильнудеталь.

Клиновіз’єднаннязалежновідпризначенняподіляютьнаси ло ві(рис. 8.17, а)
івс та но влювальні(рис. 8.17, б).Клинизабезпечуютьміцністьз’єднання,фіксацію
деталейупотрібномуположеннійрегулюванняїхньогорозміщення.

Залежновідспособускладаннярозрізняютьнап ру же нійне нап ру же ніклино-
віз’єднання.

Широко використовують напружені клинові з’єднання за знакозмінних
навантажень. Попередній натяг у них створюють за допомогою заплечиків на
стрижні1 абопосадкихвостовикаувтулці2наконусі.Утримуванняклина 3
проходитьтількизавдякисиламтертя.Длязабезпеченнянадійногоутримування
клинавсиловихз’єднанняхйогонахилмаєбутиневеликим:1 :100,1 :40або
1:30.

Рис. 8.16. Конусніз’єднання:
а—з’єднання,закріпленегайкою;

б—з’єднаннязадопомогою
ударногозусилля;1—напресованадеталь;

2—накладка;3—стрижень;4—вантаж;
5—штифт

а

б
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8.9.Складанняштифтовихз’єднань

Штиф то вими називаютьз’єднання,яківикористовуютьдляточноївзаємної
фіксаціїдеталей(завідсутностііншихфіксувальнихабоцентрувальнихдеталей),
дляобмеженняпереміщенняоднієїдеталіщодоіншої,дляпередаванняневели-
кихнавантажень,атакожякупори.

Заформоюштифтиподіляютьнациліндричнійконічні. Ци лін дрич ні штиф ти
(рис. 8.18, а)встановлюютьвотворізнатягом,вониутримуютьсятертям.Підчас
розбиранняз’єднанняпосадкаможезмінюватися. Ко ніч ні штиф тизабезпечують
щільнібезлюфтовіз’єднаннядеталей.

Дляз’єднань,якінепіддаютьсявеликимзусиллямназріз(здебільшоговсі
штифтовіз’єднанняпрацюютьназріз),використовуютьпростітруб час ті роз різ ні 
штиф тизпружноїлистовоїсталі.Длятогощобштифтиневипадали,їхнакерню-
ють або встановлюють спеціальні пружинні кільця, які виготовляють із дроту
діаметром0,5–0,8мм.

Дляз’єднаннядеталейштифтамивико-
ристовуютьспеціальніоправки.Колитреба
отриматищільнебезлюфтовез’єднання,дві
деталі одночасно розсвердлюють і в одер-
жаніотворивставляютьштифти.Повністю
штифти встановлюють на потрібне місце
ударами молотка. Під час розбирання
з’єднань штифти вибивають спеціальними
вибивачамизвідповіднимипідставками.

Отвори для встановлення конічних
штифтів просвердлюють у процесі скла-
дання.Спочаткусвердлятьциліндричний
отвірводнійполовиніматочини,апотім,

Рис. 8.17. Клиновіз’єднання:
а—силові;б—встановлювальні;1—стрижень;2—втулка;

3—клин;4—гвинт;5—корпус

а

б

Рис. 8.18. Штифтовіз’єднання:
а—ізциліндричнимштифтом1;

б—зконічнимштифтом1

а б
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післяїївстановленнянавал,свердлятьнаскрізнийотвірувалуйудругійполо-
виніматочини.Насамкінецьконічноюрозверткоюрозвертаютьотворийустав-
ляютьштифт(рис. 8.18, б).

Ко ніч ні штиф ти(рис. 8.19, а–в) буваютьгладкі,розвіднітазрізьбою.Роз від
ні штиф тивикористовують,колиз’єднаннязазнаютьпоштовхів,вібрацій.Щоб
запобігтивипаданнюштифта,йогорозрізанікінцірозводять.Штиф ти з різь бою 
використовуютьдлявстановленнявглухийотвір,зякогоїхнеможливовибити.
Длявитягуваннятакихштифтівнакінецьізрізьбоюнакручуютьгайку.

Рис. 8.19. Типиконічнихштифтів:
а—гладкий;б—розвідний;в—зрізьбою

а б в

Надійністьштифтовихз’єднаньзалежитьвідправильностіпідбиранняконіч-
ногоштифтадоотвору.Нормальнийнатягбудетоді,колиштифтвходитьвотвір
під час установлення на 70–75 % від його довжини. На решту довжини штифт
забиваютьмолоткомзвикористаннямоправкиабозапресовуютьпресом.

Ре ко мен довано для кра що го роз би ран ня штиф то вих з’єд нань за ли ша ти  
нез нач ний вис туп кін ця штиф та над по вер хнею де та лі.Штифтовіз’єднанняроз-
бираютьзадопомогоюспеціальнихвибивачокзпідставками.

8.10.Байонетнітаклемовіз’єднання.Шплінти

Різновидом штифтових легкорознімних з’єднань є ба йо нет не (рис. 8.20) —
з’єднаннядвохдеталейциліндричноїформипідчасвведенняоднієїдеталівіншу
з подальшим її прокручуванням, коли виступи (штифти, гвинти) однієї деталі
входятьупазіншої.

Байонетніз’єднаннявикористовуютьучастоз’єднуванихіроз’єднуванихвуз-
лах:патронахтаекранахламп,з’єднувальнихмуфтахкабелівтощо.Щобуникну-

ти самовільного роз’єднання під час вібра-
цій,використовуютьспеціальніконструкції
із замками—пружини,фіксувальніканавки
тощо.

Клемові з'єднання —цетакі, щопереда-
ють зовнішні навантаження завдяки силам
тертя, які створені затягуванням болтів чи
гвинтів. Тому клемові з’єднання інколи
називають фрикційногвинтовими. Їх засто-
совують для закріплення на валах, осях та
інших циліндричних деталях кривошипів,Рис. 8.20. Байонетнез’єднання
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важелів і шківів, якщо вони вимагають частих перестановок. Прикладом може
бутиклемовез’єднаннясідлавелосипедазрамою.

Законструктивнимиознакамирозрізняютьдватипи клемових з’єднань:
1)клемовіз’єднаннязматочиною,щомаєрозріз;
2)клемовіз’єднаннязрознімноюматочиною.
Рознімнаматочинадещозбільшуємасуйвартістьз'єднання,протеєможли-

вість установлювати клему на валу незалежно від сусідніх ділянок та інших
деталей,розташованихнавалу.

Перевагиклемовихз’єднань:простотамонтажуйдемонтажу;самозбережен-
ня від перевантажень; можливість регулювання взаємного розташування дета-
лейяквосьовому,таківрадіальномунапрямках.

Недолікамиєутрудненістьточноговстановленняматочинивідносновала
йобмеженістьграничнихнавантаженьсиламитертяміжконтактнимиповерх-
нями.

Роз від ні шплін тивикористовуютьдлякріпленняшайбігайокнаосяхібол-
тах.Шплінтвільновставляєтьсявотвір,акінційогорозводятьврізнібоки,зав-
дякичомувінутримується.

Запитаннятазавдання

1. Назвітьрізьбовікріпильнідеталі.
2. Укажітьосновнівидирізьбовихз’єднань.
3. Чимвідрізняєтьсяболтовез’єднаннявідгвинтового?
4. Длячогопризначенішайби?
5. Якихвимогнеобхіднодотримуватисяпідчасскладаннярізьбовихз’єднань?
6. Охарактеризуйте особливості технології складання болтових і гвинтових

з’єднань.
7. Яквизначаютьрозміриотворудлянарізаннявнутрішньоїметричноїрізьби?
8. Яквиконуютьзатягуваннярізьбовихз’єднань?
9. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняшпильковихз’єднань.

10. Назвітьспособизакручуванняшпильок.
11. Назвітьпохибкирозташуванняшпильокщодоз’єднуванихдеталей.
12. Яквиймаютьполаманішпильки?
13. Якіособливостіскладанняарматурнихрізьбовихз’єднань?
14. Охарактеризуйтетехнологіюскладаннясамоформуючихрізьбовихз’єднань.
15. Наведітьприкладистопоріннярізьбовихз’єднань.
16. Якконтролюютьрізьбовіз’єднання?
17. Длячогопризначенішпонковіз’єднання?
18. Якієвидишпонок?
19. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняшпонковихз’єднань.
20. Яквиконуютьпригінкутаконтрольшпонковихз’єднань?
21. Назвітьспособивитягуванняшпонок.
22. Заякихумовзастосовуютьшліцьовіз’єднання?
23. Якієпрофілішліців?
24. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняшліцьовихз’єднань.
25. Назвітьспособискладанняконуснихз’єднань.
26. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняклиновихз’єднань.
27. Яквиконуютьскладанняштифтовихз’єднань?
28. Охарактеризуйтебайонетнез’єднання.
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Р о з д і л  9

ТЕХНОЛОГІЯСкЛАдАННЯНЕРОЗНІмНИХЗ’ЄдНАНь

9.1.Загальніданіпронерознімніз’єднання

Не роз нім ни мина зи ва ютьз’єд нан ня,роз би ран няякихне можли вебезруй ну
ван няз’єд на нихде та лей.Во нибу ва ютьне ру хо мітару хо мі.

Не ру хо ми ми не роз нім ни ми з’єд нан ня миєзвар ні,па я ні,кле йо ві,зак ле пу валь
ні,пре со війваль цю валь ні.Де я кізцихз’єднаньмо жутьбу тиру хо ми ми,нап рик лад
зак ле пу валь нійваль цюваль ні.Уне ру хо михне роз нім нихз’єд нан няхрозміщення
де та лей зав жди є нез мін ним, а в ру хо мих не роз нім них від бу ва єть ся змі щен ня
де та лейод нащо доіншої.

Пре со ви миназиваютьз’єднання,уякиходнадетальохоплюєіншузнатя-
гом.Затакогоз’єднаннядеталінеможутьзміщуватисяміжсобоюпідвпли-
вомпопередніхнавантажень.Натягзалежитьвідшорсткостіповерхоньспря-
женихдеталей.РекомендованашорсткістьRа=2,500÷0,63мкм.

9.2.Складанняпресовихз’єднаньізвикористанням
пластичноїдеформації

З’єднання шляхом пластичної деформації використовують із деталями, які
маютьдостатнюпластичність(сталь,мідь,алюмінійтаін.).Длястворенняплас-
тичноїдеформаціїдетальпіддаютьнапругам,більшимзаїхнюграницюпружності,
алеменшимвідграниціміцності.Упресовихз’єднанняхнеможнавикористовува-
тидеталізтакихкрихкихматеріалів,якчавун,бронзатаін.

Найпоширенішими видами з’єднання деталей із використанням пластичної
деформаціїєрозвальцьовування,відбортовуваннятарозкатування.

Роз валь цьо ву ван ня застосовуютьдляз’єднаннятрубізфланцямийіншими
деталями.Зацьоговидуз’єднаннянатягстворюєтьсязавдякирадіальномуроз-
ширенню труби обертовим роликовим інструментом — валь ців кою. Вальцівки
буваютьручніймашинні.

Руч на валь ців ка(рис. 9.1, а)складаєтьсяізсталевогострижня,наодномукінці
якого є конус 1, а на іншому — квадратна головка 4 для захоплення воротком.
Стриженьподаєтьсявпередпустотілимгвинтом3,якийукручуєтьсявкорпус.
Длярозвальцьовуваннянакінецьтруби5установлюютьфланець6ізканавками
вйогоотворі.Потімутрубувставляютьвальцівкуйпочинаютьїїобертати.Під
часобертанняролики2,якінасадженінаконус1,будутьрозвальцьовуватитрубу,
утискаючиїїметалуканавкифланця.

Ма шин ні валь ців ки (рис. 9.1, б) приводятьудіюпереносніпневматичніабо
електричнімашини.Підчасобертаннястрижня7разомізконусом12роликам8
ікорпусу9передаєтьсяобертовийрух.Стрижень7укручуєтьсявкорпусіроз-
суває ролики, допоки гайка 10 не буде дотикатися торцевими зубами до зубів
муфти13,якапідтискаєтьсяпружиною14.Характернепотріскуваннявказуєна
закінченняпроцесурозвальцьовування.Натягпружини14регулюєгайка10,яка
стопоритьсяконтргайкою11.Длявитягуваннявальцівкиїйнадаютьзворотного
обертання.Швидкістьмашинногорозвальцьовуваннястановить15–20м/хв.
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Для розвальцьовування труб використовують також метод «вибухового
дроту». Трубу вільно встановлюють у фланець. Усередину труби укладають
дріт, з’єднаний ізджереломживлення.Підвпливом імпульсуструмувеликої
потужності (напругою5–10кВ)дрітздіелектричнимпокриттяммиттєво(за
10–15 мкс) випаровується, утворюючи вибухову хвилю, яка розвальцьовує
трубу. Механізація процесу вальцювання підвищує продуктивність праці
порівнянозручнимпроцесому8–10разів.

Кінці труб розвальцьовують і вручну. У цьому випадку гайку 1 (рис. 9.2, а) 
установлюютьнатрубу2ізатискаютьулещатах3.Оправкою4розвальцьовують
торецьтрубитапритискаютьїїдогайки1(рис. 9.2, б).

Рис. 9.1.Вальцівки:
а—ручнавальцівкаісхемарозвальцьовуваннятруби;б—машиннавальцівка;

1, 12 —конуси;2, 8—ролики;3—гвинт;4—квадратнаголовка;5—труба;
6 —фланець;7—стрижень;9—корпус;10—гайка;11—контргайка;

13—муфта;14—пружина

а б

Рис. 9.2. Ручнерозвальцьовування:
а—притисканнякінцятрубидогайки;б—розвальцьовуваннякінцятрубиоправкою:

1—гайка,2—труба,3—лещата,4—оправка;в—розвальцьовуваннягвинтовимпристо-
суванням:1, 5, 7—гвинти,2—центр,3, 4 —пластини,6—трубка,8—стіл

а                      б                                          в
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Зручнішевиконуватирозвальцьовуваннязадопомогоюгвинтовогопристосу-
вання (рис. 9.2, в; с. 127).Трубку6уставляютьводинзотворів(матрицю)між
двомапаралельнимипластинами3і4,якізакріплюютьгвинтами5і7.Пластини
укладаютьупрорізистола8 так,щобтрубка6 містиласяпідцентром2.Поверта-
ючигвинт1йогоконусноючастиною,розвальцьовуютьтрубку.

Від бор то ву ван ня — це з’єд нан ня де та лей шля хом від ги нан ня кін ців труб
(бор тів)накут90°доосітру бидлязак ріп лен нянанихфлан цівабоін шихде та
лей.Від бор то ву ван няви ко ну ютьручнимспо со бом,напре сахівід бор то ву валь
нихвер ста тах.

Ручневідбортовуваннявиконуютьметалевими,тек-
столітовими та дерев’яними молотками на ковадлі за
допомогоюоправокірозпірнихкілець.Уразівідборто-
вуваннянаковадлі,якезакріплюютьулещатах,удари
наносятьнепрямопокраях,анавскіс,щобнеутвори-
лися тріщини. Операцію виконують поступово за три
переходи.Підчаспершогопереходукромкивідгинають
накут30–45°,підчасдругого—на60°іпідчастретьо-
го — на 90°. Борт утворюється внаслідокрозтягування
металупідударамимолотка(рис. 9.3).

Ре ко мен довано,щоб не змі нив ся основ  ний ді а метр тру
би, усе ре ди ну встав ля ти (зап ре со ву ва ти) роз пір не кіль це. 
Фланецьтуговстановлюютьназовнішнюповерхнютруби
йударамимолотказдійснюютьвідбортовування.

У разі відбортовування за допомогою оправки
(пуансона)2 іматриці1ударинаносятьмолоткомабо
створюютьосьовийтискпуансоном(рис. 9.4).

Роз ка ту ван ня ви ко ну ють для одер жан ня не ру хо
михз’єд наньтон костін ноїтруб ки(втул ки)зкор пу сом.
Втул ка, яку зап ре со ву ють із не вели ким на тя гом, роз
тис ка єть сяро ли ка миобер то воїроз кат кидопотріб но го
ді амет ра.Че резплас тич нуде фор ма ціювтул кинаспря
же нихпо вер хняхпро ходитьак тив незчеп лен нямік ро
не рів ностейтазбіль шу єть сяміц ністьпо сад ки.Спо чат
ку ро ли кам на да ють ра ді аль ну пода чу, а по тім ка ліб-
 ру ють от вірзапос тійно горозміщенняро ли ків.Час то та
обер тання роз кат ки ста но вить 90–120 об/хв, три ва лість
роз ка ту ван ня — 1,2–1,5 хв, зокрема ка ліб ру ван ня —
18–20 с. При пуск на роз кату ван ня не перевищує 0,04–
0,06мм(длявту локді а мет ром50мм).

9.3.Складанняпресовихз’єднаньзадопомогою
механічноговпливу

Залежновідпотрібногозусиллязапресовуваннядеталейвиконуютьвручну
молоткамиабонаручних,гідравлічних,пневматичнихпресахідомкратах.Уруч-
нузапресовуютьневеликідеталі(штифти,клини,шпонки),користуючисьстале-
вими,мідними,свинцевими,дерев’янимимолоткамиабокувалдами.

Рис. 9.3. Відбортову-
вання:

1—заготовка;
2 —упор; 3—фланець;

4—розпірнекільце

Рис. 9.4. Відбортову-
ванняоправкою:

1—матриця;
2—оправка(пуансон);

3—борт
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Передзапресовуваннямдеталіуважнооглядають,щобнанихнебулогострих
кромокзбокузапресовуваногокінця,задирок,подряпинтаіншихдефектів.При-
датнідеталіпромивають,запресовуванийкінецьзмащуютьмастиломдлязмен-
шення тертя. Як мастило використовують сір ча ний мо ліб ден — порошок, який
наносятьнаповерхніспряжуванихдеталей.Цезабезпечуєвідсутністьзадироку
разірозбиранняпресовогоз’єднання.

Запресовуючидеталі,спочаткузавдаютьлегкихударів,щобдетальувійшлав
отвірбезперекосів.Потімзбільшуютьсилуударів,азавершуютьзапресовування
різкимударом,щобдетальщільносіланасвоємісце.

Для запресовування малих деталей використовують мо лот ки із встав ни ми 
бой ка ми зм’якогометалуабопластмаси(рис. 9.5, а).Підчасскладаннятарозби-
ранняпресовихз’єднанькористуютьсяви би ва ча ми(рис. 9.5, б)іззмінниминако-
нечниками.

Для запресовування втулок молотками використовують різні оп рав ки
(рис. 9.5, в). Хвостовик оправки вводять у втулку й наносять удари по головці
оправки. Запресовування виконують за допомогою кільця з м’якого металу.
Такожзастосовуютьгвин то ві прис то су ван ня (рис. 9.5, г):длязапресовування
втулки9 укорпус10закручуютьгайку11.

Рис. 9.5. Інструментитапристосуваннядляскладанняпресовихз’єднань:
а —молотокізвставнимбойком; б—вибивач;в—оправка;г—гвинтовепристосування;
1 —молоток;2—вставнийбойок;3—стрижень;4—зміннийнаконечник; 5—оправка;

6—кільце;7, 9—втулки;8—шайба;10—корпус;11—гайка

а б в г

Длязапресовуванняневеликихдеталейуважкікорпуснідеталі,особливоу
важкодоступнихмісцях,використовуютьдом кра тизручним(рис. 9.6, а)або
пневматичнимприводом,гідравлічні (рис. 9.6, б)ігвинтові(рис. 9.6, в) присто-
сування,якізабезпечуютьплавністьінадійністьзапресовування.

Рис. 9.6. Способизапресовування
деталей:

а —ручнимдомкратом; б, в—домкра-
томзгідравлічнимігвинтовимпри-

стосуваннями;1—запресовувана
деталь;2 —корпус;3—домкрата в

б
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Механізоване запресовування викону-
ють на пресах. Для запресовування та ви-
пресовуванняневеликихдеталей(пальців,
втулок,валиків,штифтів)використовують
руч ні пре си. Вони бувають гвинтові, рей-
кововажільні(рис. 9.7, а) таексцентрикові 
(рис. 9.7, б).

Пнев ма тич ні пре си використовують
для запресовування деталей із зусиллям
від420до3400кгс/см2(42–340МПа).

Гід рав ліч ні пре си використовують для
запресовування деталей із зусиллям від
3000до200000кгс/см2(300–20000МПа).

Запресовування спочатку виконують на
малій швидкості та з невеликим зусиллям, а наприкінці різко натискають на
деталь.Цезабезпечуєщільністьпосадкидеталі.Колидетальпройдечвертьсвоєї
довжини,їїзапресовуютьзбільшоюшвидкістю—3–5мм/с.

Длявизначеннянатягівнеобхіднознатидіаметрз’єднання,класточностійвид
пресовоїпосадки.Надтовеликінатягиспричиняютьтріщини,амалі—недостатні
длянадійногоз’єднаннядеталей.

Передзапресовуваннямвимірюютьспряжуваніповерхнідеталейтавизнача-
ють на тя г Н як різницю між дійсними розмірами (діаметрами) вала й отвору
відповідно:

Н = d – D.

Наприклад,якщодіаметрваластановить50,095мм,аотвірвтулки50,035мм,
тонатягН = 50,095–50,035=0,06мм.

Зу сил ля зап ре сову ван ня залежить від довжини спряжуваних поверхонь.
Йоговизначаютьзаформулою:

P = fπ d p L,
де P — зусиллязапресовування,кгс;

f—коефіцієнттертя(змащеннямстановить0,85ібезмащення—0,13);
d—зовнішнійдіаметрзапресовуваноїдеталі,мм;
p —питомийтискнаспряжуванихповерхнях,кгс/мм2;
L—довжинаспряжуванихповерхонь,мм.

Тиск на по вер хні спря жен ня,кгс/см2,визначаютьзаформулою:

деН—натяг,см;
С1 і С2 — коефіцієнти, що характеризують відносні діаметри спряжуваних

деталей(табл. 9.1);
Е1іЕ2—модуліпружностіматеріалувалайотвору,кгс/см2(табл. 9.2).

                  ,   р = ⋅
+

1
C1 C2

Н
d

E1 E2

Рис. 9.7. Видипресів:
а—рейкововажільний;

б—ексцентриковий

а б
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Таблиця 9.1 
Зна чен ня ко е фі ці єн тів С1 і С2

d0D1або
d D

С1 С2

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,70

0,72

0,78

0,89

1,08

1,37

1,83

2,62

4,25

9,23

—

1,32

1,38

1,48

1,68

1,97

2,43

3,22

4,85

9,83

П р и м і т к а:d0іd—внутрішнійтазовнішнійдіаметривтулки;
D1іD —внутрішнійтазовнішнійдіаметриматочини(отвори).

Таблиця 9.2 

ко е фі ці єн ти лі ній но го роз ши рен ня та мо ду лі пруж нос ті  
для різ них ма те рі а лів

Матеріал
α+1° Модульпружності,

 кгс/см2

занагрівання заохолодження

С таль

Чавун

Мідь

Бронза

Латунь

Алюміній

0,000012

0,000010

0,000016

0,000017

0,000018

0,000023

–0,0000035

–0,000008

–0,000014

–0,000015

–0,000016

–0,000018

2000000–2100000

750000–1050000

1250000

850000

800000

650000–750000


Товстостіннівтулкивстановлюютьукорпусізщільноюпосадкоютаздодатко-

вимкріпленням(стопорінням).Стопоріннявиконуютьпозовнішньомуобводуй
поторцю.Дляцьогопросвердлюютьглухийотвір,нарізаютьрізьбуйзакручу-
ютьстопорнийгвинт.
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9.4.Складанняпресовихз’єднаньізвикористанням
тепловоговпливу

З’єднаннядеталейізнатягомпідчаснагріваннязовнішньоїдеталіабоохоло-
дженнявнутрішньоїбазуєтьсянаявищірозширеннядеталейпідвпливомнагрі-
ваннятазменшенняїхньогооб’ємупідчасохолодження(див. табл. 9.2; с. 131).
Створеніприцьомунатягивдвічібільші,ніжузвичайнихпресовихз’єднаннях,
а міцність підвищується втричі. Це відбувається завдяки тому, що нерівності
спряжуванихповерхоньнезгладжуються,а зчіплюються, збільшуючиміцність
з’єднання.Томунемаєпотребивдодатковомукріпленнідеталей.

Складаннязтепловимвпливомвиконуютьіззагальнимабомісцевимнагрі-
ваннямзовнішньоїдеталі.Цейспосібзастосовуютьдляз’єднаннядеталейвели-
когодіаметратазмалоюплощеюповерхніспряження.

Деталі малих і середніх розмірів нагрівають у водяних або масляних ваннах.
Длявеликогабаритнихдеталейвикористовуютьмісцевенагріванняділянки,яка
прилягаєдопосадочногоотвору,газовимполум’ям,електричнимиспіралямиабо
індукторомструміввисокоїчастоти.Температуранагрівання—від+75до400°С.
Загальне підігрівання виконують у печах або горнах. Інтенсивність і тривалість
нагріваннявстановлюютьзалежновідпотрібногонатягувмежахтехнічнихвимог.

Недолікомтакихз’єднаньєпотребаприкладатизначнізусилляпідчасрозби-
рання з’єднань, особливо за великих поверхневих спряжень, і пошкодження
спряжуванихповерхонь,щозначнознижуєміцністьпісляповторногоз’єднання
деталей.Інколипідчасрозбиранняруйнуєтьсяодназдеталей.

9.5.Складанняпресовихз’єднаньметодом
глибокогоохолодження

З’єднання деталей методом глибокого охолодження полягає в охолодженні
внутрішньоїдеталі(вала)дотемператури,достатньоїдлявільноговстановлення
їївотвірзовнішньоїдеталі.Порівнянозіншимиметодамизапресовуванняцей
методмаєтакіпереваги:зменшуєтьсядеформаціязапресовуваноїдеталі,забез-
печуєтьсявисокаміцністьз’єднання,відсутністьзадирокікоробленнявіднагрі-
вання,підвищуєтьсяпродуктивність.

Глибоке охолодження деталей виконують у рідкому азоті (температу-
ра–195,8°С)абоутвердійвуглекислоті(температура–78,5°С).Підчасохоло-
дження в рідкому азоті різниця температур деталей досягає –200...215 °С, а у
твердій вуглекислоті — майже –100 °С. Для охолодження деталей не викорис-
товуютьрідкийкисеньабоповітрячерезїхнювибухонебезпечність.

Дляохо лод жен ня де та лей у рід ко му азо тівикористовуютьспеціальнупосу-
динузподвійнимистінками,кришкоюзотворомдлявиходугазівтаотворомдля
заливаннярідини.Міжстінкамипосудинийкришкоюрозміщуютьтермоізолятор.

Скла дан ня ме то дом охо лод жен нявиконують у такій послідовності:
•детальноочищаютьспряжуваніповерхнівідбруду,пилуймастил;
•перевіряютьвідсутністьзадироктаіншихнерівностей;
•установлюютьупордляправильногозапресовування;
•завантажуютьдеталівпосудинузадопомогоюкліщів;
•упосудинузаливаютьохолоджувальнурідину(рівеньрідинимаєперекри-

ватидеталіна80–100мм).
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Ознакою глибокого охолодження деталі є припинення бурхливого кипіння
охолоджувальноїрідини.Тонкостіннідеталізавтовшки7–10ммвитримуютьу
рідкомуазоті8–10хв,завтовшки20–30мм—15–20хв,завтовшки40–50мм—
25–35хв.Витратирідкогоазотустановлятьмайже0,6лна1кгмасизануреноїв
азотдеталівразіохолодженняїїдотемператури–195,8 °С.Якщотемпература
охолодженнядеталієвищою,тодляохолодження1кгмасидеталіна1°Снеоб-
хідно0,003лрідкогоазоту.

Після охолодження деталі швидко виймають кліщами й установлюють в
отвори. Удари по деталі не допускаються через зменшення ударної в’язкості
металуйможливістьвиникненнятріщин.

Дляз’єд нан ня де та лей з ви ко рис тан ням твердої вуг ле кис ло тизастосову-
ютьспеціальнийтермос.Щобпокращититепловіддачу,вуглекислотупоміщають
у рідину з нижчою температурою затвердіння (метиловий або денатурований
спирт,ацетон).Спочаткувтермосзаливаютьрозчинник,апотімдодаютьвугле-
кислоту.Цейметодвикористовують,колизовнішнядетальвеликайнагріватиїї
недоцільно, авнутрішнядетальмаємалірозміри.Недолікомтакогоз’єднанняє
зниження ударної в’язкості металу, а після охолодження загартованих деталей
натягуз’єднаннізбільшується,томуможливапояватріщиніруйнуваннядеталей.

Інодідляз’єднаннядеталейлишеохолодженнядеталінедостатньо.Тодівико-
ристовують ком бі но ва ний ме тод по сад ки де та лей — нагрівання зовнішньої
деталітаохолодженнявнутрішньої.Цейметодєдоцільним,коливеликірозміри
зовнішньоїдеталіутруднюютьїїнагріваннядопотрібноїтемпературиабоколи
змінитемпературидеталеймаютьбутиобмежені.

Складаннядеталей ізнагріваннямабоохолодженнямпотребуєсувороговико-
нанняправилтехнікибезпекипідчаскористуваннянагрівальнимийохолоджуваль-
нимипристроямитазрідженимигазами,якімаютьвибуховівластивості.

9.6.З’єднаннязаформовуванням

За фор мо ву ван ня—цез’єд нан няме та ле вихде та лейізме та ла ми,плас тма са
ми, гу мою або склом шляхом за ну рю ван ня де та лі в рід кий або розм’як ше ний
ма те рі алізнас туп нимзат вер дін ням.

Длязаформовуваннядеталівметалзастосовуютьлиттяпідтиском.Заформову-
ваннядеталейупластмасивиконуютьуметалевихрознімнихпресформах,авгуму—
задопомогоюсироїгумизподальшоювулканізацієювспеціальнихформах.Заформо-
вуваннявсклоздійснюютьобтисканнямм’якоїскломасинаметалевихдеталях.

Наметалевихдеталях(арматурі),якізапресовуютьупластмаси,роблятьнакату-
ваннятаканавкидлякращогозчепленняарматуризпластмасою.Щобневиникало
осьовогозміщення,наметалевихдеталяхпередбачаютьотворипідопорністрижні.

Заливаючикомпаунд,з’єднуютьдеталіводноразовихформах,яківиготовля-
ютьізкартону,гіпсу,пластиліну.Процесзатвердіннякомпаундутриває10–12год
затемператури+20°Сабо4–6годзанагріваннядотемператури+100–120°С.
Дляпідвищенняміцностіз’єднаньдодаютьнаповнювачі(залізнийпорошок,скло-
волокно)абовводятьметалевуарматуру.

Деталі,якізаливаютьепоксиднимикомпаундами,знежирюють(промивають
вацетоні,лужнихваннах,відпалюютьгазовимполум’ямтощо).
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9.7.клепаніз’єднання

Кле пан ня—процесутвореннянерознімногоз’єднаннядвохабокількохдета-
лейзадопомогоюзаклепок.

Клепаніз’єднанняшироковикористовуютьдлявиготовленняметалевихкон-
струкціймостів,ферм,рам,балок,атакожулітако-йсуднобудуваннітощо.

Про цес кле пан ня скла да єть ся з та ких ос нов них опе ра цій:
•утворенняотворупідзаклепкувз’єднуванихдеталяхсвердліннямабопро-

биванням;
•зенкуваннягніздапідзакладнуголовкузаклепки(уразіклепаннязаклепка-

мизпотайноюголовкою);
•установленнязаклепкивотвір;
•утвореннязамикальноїголовкизаклепки,тобтовласнеклепання.
Клепання буває хо лод не (без нагрівання заклепок) і га ря че (з нагріванням

стрижня заклепки до температури +1000–1100 °С). Для заклепок з діаметром
стрижнядо8ммзастосовуютьлишехолоднеклепання;якщодіаметрстрижняв
межах8–12мм—гарячеіхолодне;якщождіаметрстрижняперевищує12мм—
лишегарячеклепання.

Утвореннязамикальноїголовкиможевідбуватисязашвидкої(удар не кле пан
ня)іповільної (пре со ве кле пан ня)діїсил.

Залежновідінструменту,обладнання,атакожспособунанесенняударівабо
тиску на заклепку розрізняють клепання: руч не удар не, ме ха ні зо ва не удар не й
пре со ве.

Зак леп ка — циліндричний металевий стрижень із головкою певної форми.
Головкузаклепки,виготовленуразомзістрижнем,називаютьзак лад ною,ату,що
утворюєтьсяпідчасклепання,—за ми кальною.

Залежновідформиголовокрозрізняютьтаківиди зак леп ок:
з на пів круг лою ви со кою го лов кою(рис. 9.8, а)—зістрижнемдіаметром1–36мм

ізавдовжки2–180мм;
з на пів круг лою низь кою го лов кою(рис. 9.8, б)—зістрижнемдіаметром1–10мм

ізавдовжки4–80мм;
з на пів плос кою го лов кою (рис. 9.8, в, лі во руч) — зістрижнемдіаметром2–36мм

ізавдовжки4–180мміплоскою(рис. 9.8, в, пра во руч);

Рис. 9.8.Видизаклепок:
а—знапівкруглоювисокоюголовкою;б—знапівкруглоюнизькоюголовкою;

в —знапівплоскоюіплоскоюголовками;г—зпотайноюголовкою;
ґ—знапівпотайноюголовкою;д—вибуховадвокамерна
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д
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з по тай ною го лов кою (рис. 9.8, г)—зістрижнемдіаметром1–36ммізавдовж-
ки2–180мм;

з на пів по тай ною го лов кою (рис. 9.8, ґ) — зістрижнемдіаметром2–36ммізав-
довжки3–210мм.

Заклепкивиготовляютьізпластичнихматеріалів:сталі(Ст2,Ст3,марок10і
15),міді(М3,МТ),латуні(Л63),алюмінієвихсплавів(АМг5П,Д18,АД1);для
відповідальнихз’єднань—ізнержавіючої(Х18Н9Т)аболегованої(09Г2)сталі.
На вільному кінці стрижня вибухових заклепок (АН1504), із сердечником
(АН831) та інших (рис. 9.8, д) є заглиблення (камера), заповнена вибуховою
речовиною.Відпроникненняатмосферноївологивоназахищенашаромлаку.Їх
виготовляютьдіаметром3,5;4;5і6мміздротумаркиД18Пзавдовжки6–20мм.

Вибухові заклепкизастосовуютьтоді,колинеможливозробитизамикальну
головку.Длярозклепуваннявикористовуютьелектричнийнагрівач1(рис. 9.9). 
Протягом2–3сзаклепканагріваєтьсядотемператури+130–160 °Сізарядвибу-
хає,розширюючикінецьстрижня.

Під час клепання трубчастими заклепками в
отвір установлюють заклепку 1 (рис. 9.10, а)
зпорожнистимстрижнем(пістоном).Потімспеціа-
льним інструментом (піс тон ни цею) 3 заклепку
осаджують, склепувані деталі підтягують одну до
одної та розклепують головку 2. Якість розклепу-
вання(розвальцювання)залежитьвідконструкції,
формийрозмірівгачка4пістонниці,якийпідбира-
ють за розмірами закладної головки заклепки з
урахуваннямзусиллянатискання.

За іншого способу заклепку закладають в
отвірнапідтримційрозтягуютькінцізаклепки
ударамимолоткапокернеру(рис. 9.10, б).

Зак леп ко вим швомназиваютьмісцез’єднаннядеталейзаклепками.Залежно
відхарактеристикийпризначенняз’єднання,заклепковішвиподіляютьнаміц-
ні,щільнійміцнощільні.

Міц ний шовмаєкількарядівзаклепок(клепаннябалок,колон,мостівтаінших
металевихконструкцій).Щіль ний шовзастосовуютьдлявиготовленнягерметич-
них конструкцій із використанням різноманітних прокладок (паперу, тканини,

Рис. 9.9.Клепаннявибухови-
мизаклепками:

1 —електричнийнагрівач;
2 —заклепка;

3—замикальнаголовка

Рис. 9.10. Клепаннятрубчастимизаклепками:
а —робочийприйом; б—розтягуваннякінцівзаклепкикернером;1—заклепка;

2—розклепуванаголовка;3 —пістонниця;4—гачок

а б
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промащенихоліфоюабосуриком).Міц но щіль ний шовзастосовуютьпідчасвиго-
товленняміцногойнепроникногодляпари,газу,водий іншихрідинз’єднання
(упаровихкотлахірізноманітнихрезервуарахзвисокимвнутрішнімтиском).

Залежно від кількості рядів заклепкові шви бувають од но ряд ні, дво ряд ні й
ба га то ряд ні,азалежновідрозміщеннязаклепок—па ра лель ніташа хо ві.

Дляручногоклепаннязастосовуютьслюсарнімолоткизквадратнимбойком,
підтримки,обтискачі,натягачійчекани.

Масумолоткавибираютьзалежновіддіаметразаклепки(табл. 9.3).

Таблиця 9.3
За леж ність ма си мо лот ка від ді а мет ра зак леп ки

Діаметрзаклепки,мм 22,533,5456–8

Масамолотка,г 100100200200400400500

Під трим ки є опорою під час розклепування стрижня заклепок. Підтримка
маєбутив3–5разівмасивнішоюзамолоток.

Об тис ка чі призначені для надання замикальній головці заклепки потрібної
форми.Наодномукінціобтискачмаєзаглибленнязаформоюголовкизаклепки.

На тя гач —цебородокзотворомнакінцідляосаджуваннялистів.
Че кан—слюсарнезубилозплоскоюробочоюповерхнеюдляствореннягер-

метичностізаклепковогошва.
Кількість, діаметр і довжину заклепок визначають розрахунками. Довжину

стрижнязаклепкивибираютьзалежновідтовщинисклепуванихлистів(пакета)
іформизамикальноїголовки.

Для утворення замикальної потайної головки довжину стрижня заклепки
(рис. 9.11, а)визначаютьзаформулою:

L = S + (0,8÷1,2)d, 

деL —довжинастрижня,мм;
S —товщинасклепуванихлистів,мм;
d—діаметрзаклепки,мм.

Рис. 9.11. Елементизаклепок:
а — зпотайноюголовкою; б — знапівкруглоюголовкою;

1 — замикальнаголовка; 2 — стриженьзаклепки; 3 —закладнаголовка
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Для утворення замикальної напівкруглої головки (рис. 9.11, б) довжина
стрижнязаклепки:

L = S + (1,2÷1,5)d.

Відстаньвідцентразаклепкидокраюсклепуванихлистівмаєстановити1,5d.
Діаметр отвору має бути більшим за діаметр заклепки, який визначають за

данимитабл. 9.4.
 Таблиця 9.4 

Залежністьдіаметрівотворуйзаклепки

Діаметрзаклепки,мм 2,02,32,63,03,54,05,06,07,08,0

Діаметротвору,мм 2,12,42,73,13,64,15,26,27,28,2

Розрізняютьручнеклепаннядвохвидів:
1)здвобічнимпідходом,колиєвільнийдоступдозамикальноїтазакладної

головок;
2)зоднобічнимпідходом,колидоступдозамикальноїголовкинеможливий.
Відповіднорозрізняютьдваметодиклепання:відкритий(прямий)ізакритий

(зворотний).
Уразізастосуваннявідкритого (пря мо го) ме то ду клепанняударимолот-

комнаносятьпострижнюзбокузамикальноїголовки.Спочаткусвердлятьотвір
під заклепку. Потім в отвір знизу вводять стрижень заклепки й під закладну
головку ставлять підтримку 2 (рис. 9.12, а). Склепувані листи ущільнюють за
допомогоюнатягача1.Потімрозклепуютьстриженьзаклепки(рис. 9.12, б).На-
прикінціобтискачем3остаточнооформлюютьзамикальнуголовку(рис. 9.12, в).

Застосовуючи закритий (зво рот ний) 
ме то д клепання, удари молотком наносять
позакладнійголовці заклепки.Цейметодє
доцільним, коли доступ до замикальної
головки ускладнений. Стрижень заклепки
вводять зверху, а підтримку ставлять під
стрижень. Молотком б’ють по закладній
головцічерезоправку,формуючизадопомо-
гоюпідтримкизамикальнуголовку.

Якщо доступу до головки заклепки
немає, застосовують од но біч не кле пан ня 
(рис. 9.13, а; с. 138).Зацьогометодуклепан-
ня використовують заклепки із загартова-
ним осердям, які вставляють в отвір. Під
часзабиванняосердявзаклепкустрижень
розгинається, утворюючи замикальну
головку (рис. 9.13, б; с. 138). Уставляючи
заклепкизосердямвотвір,захоплюютькінець
кліщами й протягують через порожнину
стрижнязаклепки.Потовщенаділянкаосердя
розтискає стінки стрижня, випресовуючи

Рис. 9.12. Прийомиклепання:
а—ущільнювання;б —формування
головки;в—наданняформизами-

кальнійголовці;1 —натягач;
2 —підтримка;3—обтискач

а в

б
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йоговотвір,іформуєголовку.Кінецьосердя,що
виступає,обрізають.

Для кле пан ня ви бу хо ви ми зак леп ка ми їх
установлюютьвотвірінагріваютьелектричним
нагрівником. Заряд вибухає за температури
+150°С,ікінецьстрижнязаклепкирозширюєть-
ся,утворюючизамикальнуголовку (рис. 9.13, в).

Дефекти,якіможутьвиникнутипідчаскле-
пання,зображенона рис. 9.14.

Клепання великогабаритних деталей здій-
снюють за допомогою пневматичних та елек-
тричнихмолотків.Значнийобсягробітклепан-
ня виконують на спеціальних клепальних
машинах, пневматичних і гідравлічних пресах.
Клепальні машини виготовляють стаціонарни-
ми й переносними. Стаціонарні клепальні
машини мають дещо більшу продуктивність,
алеїхнімнедолікомєте,щовирібтребаперемі-
щувати в міру клепання, а за громіздких конс-
трукцій це потребує обладнання спеціальних
конвеєрівідодатковихплощ.

Рис. 9.13. Однобічнеклепання:
а —заклепкамизосердям:1—головка,2—осердя,3—порожнистийстрижень,

4—замикальнаголовка; б—заклепкамиіззагартованимосердям:
1—порожнистийстрижень,2 —осердя;в—вибуховимизаклепками

а

б

в

Рис. 9.14. Видидефектів
клепання:

а—прогинаннястрижнячерез
великийдіаметротвору;

б —прогинаннядеталейчерез
малийдіаметротвору;

в—косопросвердленийотвір;
г—вигинанняутворюваної

головки;ґ—розтисканнястриж-
няміждеталямичерезслабке

стискання;д—недотягнута
головкачерезнещільнупосадку;

е —рванікраїголовкичерез
крихкийматеріалзаклепки

а                б              в               г

ґ                д                        е

1

1

2

3

4

2
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9.8.клейовіз’єднання

Скле ю ван ня — це процес нерознімного з’єднання деталей за допомогою
клеїв.

Клейові з’єднання забезпечують достатню герметичність, водо й масло-
стійкість, високу стійкість проти вібраційних та ударних навантажень.
У багатьох випадках склеювання замінює паяння, клепання, зварювання,
посадкузнатягом.

Клейовіз’єднанняпорівнянознерознімнимиз’єднаннямиіншихвидівмають
чималопереваг:можливістьз’єднаннянетількитонких,айрізноріднихматеріа-
лів(металівісплавів,пластмас,скла,кераміки),зменшеннямасивиробу,герме-
тичністьз’єднання,атмосферостійкістьістійкістьпротикорозіїклейовогошва,
зниження вартості виробництва та значне спрощення технології виготовлення
виробів.

Недолікамиклейовихз’єднаньє,зокрема,тривалістрокивисихання,незнач-
натепловастійкість(затемператури+90°С їхняміцністьрізкознижується),
схильність до повзучості за тривалої дії великих статичних навантажень,
потреба в нагріванні для надання стійкості й герметичності, а також низька
міцністьназсув.

Розрізняютьсти ко вітана пус тко віклейовіз’єднання.
Тех но ло гіч ний про цес скле ю ван няскла да єть ся з та ких ета пів: 
•підготовкаповерхоньдеталейдосклеювання(взаємнапригінка);
•очищенняповерхоньвідпилуйжирутанаданняпотрібноїшорсткості;
•нанесенняклею(помазком,шпателем,пульверизатором);
•витримуванняпіслянанесенняклею(тривалістьвитримування,залежновід

маркиклеютаматеріалудеталей,коливаєтьсявід5хвдо30годібільше);
• затвердіння клею (використовують печі з обігріванням газами, пальники,

установкизелектронагрівачами,установкиструміввисокоїчастотитощо;темпе-
ратурнийрежимколиваєтьсявід+25до250°Сівище);

•контрольякостіз’єднання.
Клеї — це колоїдні розчини плівкоутворювальних полімерів, які під час за-

твердіння здатні утворювати міцні плівки, що добре прилипають до поверхонь
різнихматеріалів.

Міцністьсклеюваннязабезпечуєтьсяадгезієютакогезією.
Ад ге зія (при ли пан ня) —здатністьплівкиклеюміцноутримуватисянаповерх-

німатеріалів,щосклеюються.Адгезіяєнаслідкомдіїелектростатичнихсил,які
завждивиникаютьпідчасконтактурізноріднихтіл.

Ко ге зія —цевласнеміцністьплівки.Роботакогезії—церобота,щовитрачаєть-
сянаподоланнясилзчепленняміжчастинкамивсерединіоднорідноготіла.Міц-
ністьсклеюванняможнапідвищитишляхоммеханічногозчепленняплівкиклеюз
шорсткоюповерхнеюматеріалу.

Доскладуклеючихматеріаліввходятьтакікомпоненти:
плів ко ут во рю вальна ре чо ви на — основаклею,якавизначаєадгезійнійкоге-

зійні властивості клею та основні фізикомеханічні характеристики клейового
з’єднання;

роз чин ни ки —дляство ренняпев ноїв’яз костіклею;
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плас ти фі ка то ри — для усу нен ня усад ко вих явищ у плів ці й під ви щен ня її
елас тич нос ті;

отверджувачі й ка та лі за то ри — дляпереведенняплівкоутворювальноїречо-
винивтермостабільнийстан;

на пов ню ва чі — длязменшенняусадкиклейовоїплівки,підвищенняміцності
склеювання.

Залежно від речовини, що утворює плівку, клеї поділяють на смоляні й
гумові.

смо ля ні клеї можутьбутитермореактивнимийтермопластичними.Тер мо ре
ак тив ні смо ли(фенолоформальдегідні,епоксидні)даютьміцні,теплостійкіплів-
ки.Такіклеївикористовуютьдлясклеюваннясиловихконструкцій ізметалів і
неметалевих матеріалів. Клеї на основі тер моп лас тич них смол (полівінілацетат,
акрилаттаін.)маютьневисокуміцність,особливозанагрівання;їхвикористову-
ютьдлянесиловихз’єднаньнеметалевихматеріалів.

Розрізняютьклеючіречовинирізнихвидів.
Фе но ло по лі ві ні ла це та леві ком по зи ції — це спир то ві роз чи ни фе но ло

фор маль де гід ноїсмо лизпо лі ві ніл бу ти ра лем. Їхнайшир шеви ко рис то ву ють 
укле яхБФ.Теп лос тій кістькле йо вихз’єд наньне ви со ка,во дос тій кістьза до
віль на.

КлейБФ2застосовуютьдлясклеюванняметалів,скла,фарфору,бакелітуй
текстоліту,длязарівнюваннятріщинуневідповідальнихмісцяхчавуннихкор-
пусів,зміцненнянерухомихспряжень,кріпленнянакладокнадискахмуфтзчеп-
леннятощо.Йогоміцністьзберігаєтьсязанагріваннядотемператури+80°С.Він
бензоймаслостійкий,вогнебезпечний,єхорошимдіелектриком,захищаєскле-
єніповерхнівідкорозії.ЗберігатиклейБФ-2потрібновзакупоренійпосудиній
оберігативідпотраплянняводи.Урідкомустаніклейнаносятьнапідготовлені
поверхні з’єднуваних деталей тонким шаром. Плівка клею сушиться за
температури+20–60°Спротягом50–60хв.Потімнаносятьізновусушатьдру-
гийшар,заним—третій.Склеюванідеталіз’єднують ісушатьзатемператури
+140–150°Спротягом30–60хвпідтиском1–2МПа(10–20кгс/см2).

КлеїБФ4іБФ6застосовуютьдляодержанняеластичногошвапідчасз’єд-
наннятканин,гумитафетру.Порівнянозіншимиклеямивонимаютьневелику
міцність.

КлейВС10Тзастосовуютьдлясклеюваннядеталей,щотривалийчаспрацю-
ютьзатемпературидо+300°С.Вінмаєвисокуміцністьістійкістьпротивпливу
гасу,мастиліводи.Частоцимклеємприкріплюютьнакладкидогальмівнихколо-
докавтомобілів.Клейнаносятьурідкомустаніводиндвашари.Післянанесення
першийшарсушатьзанормальноїтемпературипротягом1год,апотімнаносять
другийшар.Післяцьогодеталіз’єднують ісушатьзатемператури+140–180 °С
протягом1–2годпідтиском50–200кПа(0,5–2кгс/см2).

Епок сид ні клеї міс тятьепок сид нікле йо віспо лу ки,щотверднутьзатемпе-
ратури +18–20 °С. Для ви го тов лен ня цих спо лук до епок сид них смол (ЕД5,
ЕД6, ЕД40) до да ють от вер джу вач — по лі е ти ленпо лі а мін (приб лиз но
10 мас. ч. на 100 мас. ч. епок сид ної смо ли), ди бу тил фта лат (10–15 мас. ч. на
100мас.ч.епок сид ноїсмо ли)іна пов ню вач—алю мі ні є вучиброн зо вупуд ру,
ста ле вий або ча вун ний по ро шок, пор тлан дце мент, са жу, скло волок но то що.
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На пов ню ва чізбіль шу ютьв’яз кістьепок сидноїспо лу кийпід ви щуютьміц ність
кле йо во гошва.

У клеїв на основі епоксидних смол затвердіння відбувається за допомогою
отверджувачівбезвиділенняпобічнихпродуктів,щомайженедаєусадкивкле-
йовійплівці.Твердненнясмолиздійснюєтьсяякхолодним,такігарячимспосо-
бами. До клеїв холодного тверднення належать клеї Л4, КЛН1, ВК16, ЗПО.
Епоксидніклеїгарячоготверднення—К153,ФЛ4С,ВК1—єконструкційни-
мисиловимиклеями.Їхзастосовуютьдлясклеюванняметалів,склопластиківі
кераміки.Длявсіхепоксиднихклеївхарактернависокамеханічнаміцність,стій-
кістьпротиатмосферноговпливу,стійкістьпротипаливаймінеральнихмастил
і хороші діелектричні властивості. Однак ці матеріали з часом «старіють».
Вумовахексплуатаціїтазатривалогозберіганнясклеєнихвиробівнастаєокрих-
чуванняклею,нашвидкістьцьогопроцесувпливаєтемпература.

Тер мос тій кі клеївикористовуютьдлясклеюваннярізнихметалівінемета-
левихматеріалів,щопрацюютьзависокихтемператур івібрацій.Наприклад,
клеєм ВК32200 склеюють деталі, що працюють безперервно до 300 год за
температури+200°Сідо20годзатемператури+300°С.Клейнаносятьудва
шари.Післянанесенняпершогошаруйоговитримують15–20хвзатемператури
+20°С,другийшар—15–20хвзатемператури+20°Сі90хв—затемператури
+65 °С. Матеріали, з’єднані клеєм ВК32200, можуть працювати в інтервалі
температур від +60 до 120 °С. Клей бензо, масло й водостійкий. Протягом
чотирьохмісяцівматеріали,з’єднаніцимклеєм,можутьпрацювативумовах,
близьких до тропічних (за вологості повітря 90 % і температури +50 °С) без
помітногозниженняміцностіз’єднання.

Термостійкіклеїнаосновікремнійорганічнихсмолзастосовуютьдлясклею-
ванняметалевих інеметалевихматеріалів.КлейІПЕ9утворюєшвиневеликої
міцності, але забезпечує високі термо й водостійкість, а також герметичність.
Йоговикористовуютьдляз’єднанняметалів,кераміки,гумийіншихматеріалів.
З’єднаннядужеміцнізатемператури+300°С.

КлейБФК9застосовуютьдляз’єднанняметалівізнеметалами.Вінмаєвисо-
ку термостійкість. Клей наносять на обидві поверхні тонким шаром і сушать
протягом1годзатемператури+20°Сі15хвзатемператури+60°С.Потімнано-
сятьдругийшарісушатьпротягомтогосамогочасу.

По лі у ре та но ві клеї можуть бути холодного та гарячого тверднення. До
складу клею входять поліефіри, поліізоціанати та наповнювач (цемент). Під
часзмішуваннякомпонентіввідбуваєтьсяхімічнареакція,унаслідокякоїклей
твердне.Такіклеїтоксичні.Їмвластивівисокавібростійкістьіміцністьуразі
нерівномірноговідриву,стійкістьпротинафтовихпаливімастил.Прикладом
поліуретанових клеїв є клеї ПУ2, ВК5, ВК11 і ВК20, які тривалий час
можутьпрацюватизатемператури+350–400°Сікороткочасно—затемператури
+800°С.

Фе но лок рем ні йор га ніч ні клеїзас то со ву ютьдляскле ю ван няінс тру мен тів.
Якна пов ню вачдоїх ньо госкла дувхо дятьаз бесттаалю мі ні є вийпо ро шок.Ці
клеїтер мот рив кі,стій кіпро тидіїво дийтро піч но гоклі ма ту,ма ютьви со кувіб
рос тій кістьіміц ність.КлеїВК18іВК18Ммо жутьпра цю ва тизатем пе ра ту ри
+500–600°С.
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Кар бі ноль ний клейпри дат нийдляз’єд нан няста лі,ча ву ну,алю мі нію,фар фо
ру,ебо ні тутаплас тмас.Йо гозас то со ву ютьдляскле ю ван няде та лейкар бю ра то
рів,аку му ля тор нихба нокта ін шихро біт.Щобзабезпечитиміцнесклеювання,
клейнеобхідновикористатипротягом3–5годпісляйогоприготування.Вінможе
бутирідкимабопастоподібним(ізнаповнювачем).Основоюклеюєкарбіноль-
нийсироп,доякогододаютьперекисбензолу.Склеєнідеталісушатьнаповітрі
протягомдоби.

Карбінольний клей бензо й маслостійкий, не піддається дії кислот і лугів,
води,спиртуйацетону.Механічнаміцністьшвівзберігаєтьсязатемператури,що
неперевищує+60°С.Пастоподібнийкарбінольнийклейзастосовуютьпереваж-
но для склеювання мармуру, фарфору, пористих матеріалів, для зарівнювання
тріщин,отворівтощо.Недолікомтакихз’єднаньєнизькастійкістьпротивисокої
температури.

Ба ке лі то вий лакзас то со ву ютьдлянак ле ю ван нянак ла докнадис кимуфт
зчеплення.Церозчинсмолветиловомуспирті.Деталі,якісклеюютьбакелі-
товим лаком, сушать за температури +140–160 °С. Бакелітовий лак зберіга-
ютьузакритійпосудинізатемпературинебільше+30°Свтемномумісці.

Пластмасовійсклянідеталісклеюютькарбінольнимклеємібакелітовим
ла ком.

гу мо ві клеї—цероз чи ника у чу куабогу мо вихсу мі шейворганічнихрозчин-
никах.Їмвластивависокаеластичність,томуїхвикористовуютьдлясклеюван-
нягумизгумоюабогумизметаламитасклом.Доскладуклеївгарячоївулкані-
зації входить вулканізуючий агент. Склеювання проводять за температури
вулкані за ції +140–150 °С. З’єд нання стає міц ним, не пос ту па єть ся міц ніс тю
ос нов но мума те рі а лу.

Коли до складу клейової композиції вводять активатори й прискорювачі, 
отримують са мо вул ка ні зу ю чий клей (процес вулканізації проходить за нор-
мальноїтемператури).Длязбільшенняадгезіївклейдодаютьсинтетичнісмо-
ли(наприклад,клей88Н).З’єднаннявиходитьдоситьміцним.Недолікомклею
88Нєнестійкістьплівкидогасу,бензинуймінеральнихмастил.Клеї9М35Ф,
ФЕН1 мають високу здатність до склеювання, стійкі щодо впливу мастил і
палива.

Для з’єднання теплостійких гум на основі кремнійорганічного каучуку з
металомзастосовуютьклеї,щомістятьусвоємускладікремнійорганічнісмо-
ли(клейКТ15,КТ30).Цісполукиздатніпрацюватизатемпературивід–60
до+200–300°С.

Характеристикидеякихсмолянихігумовихклеївнаведеновтабл. 9.5.
Клеїмарок«Ціакрин»,ТК-200виготовленінаосновімономернихефірівціано-

криловоїкислоти.Вониоднокомпонентні,немістятьрозчинникайотверджувача,
не потребують прикладання сили. Їх використовують для оздоблення металевих
виробів.

Композиціїнаосновіполіефірнихсмол№1,2,3застосовуютьдлязароблю-
ваннятріщиніпробоїв,а№4—дляприскореноготвердненняметалевихвиро-
бів.Длявиправляннявм’ятинінерівностейнаповерхняхвиробіввикористову-
ютьполіефірнушпаклівкуПЕ0089.
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Табл иця 9.5

Характеристикисмолянихігумовихклеїв

Маркаклею

Режимсклеювання Температура
експлуатації

клейового
з’єднання,°С

ПризначенняТиск,
МПа 

Темпера
тура,°С

Трива
лість,год

БФ2,
БФ4

Клей88Н

ПЄДБ

К153

ВК3,
ВК4

0,1–0,2

—

0,1–0,2

До0,05

До2,0

До150

10–15

20–40

20–30

До70

1

До48

До48

До48

1

−60...+60

−60...+60

−40...+60

−30...+60

−60...+180

Склеювання металів,
сплавів, кераміки, скла,
дерева,шкіри,текстоліту,
органічногоскла.

Склеювання холодним
способом вулканізованої
гуми з металом, шкірою,
деревомісклом.

Склеювання вініпласту,
полівінілхлориду, металу
тадерева.

Склеюванняметалу,скла,
полівінілхлориду.

Склеювання сталі, тита-
ну,алюмінію,склотексто-
літу.

Під час скління для герметизації використовують невисихаючі герметики на
основі поліізобутилену марки 51Г6, герметизації отворів і щілин на стиках дета-
лей—51Г7,УН25,дляантикорозійногозахисту—БМП1,длягерметизаціїзвар-
нихшвів—маркиУМ1.

Герметики та клеї на основі бітуму призначені для поглинання вібрації та
шумів.Длязахистувиробіввідатмосфернихопадів,пилу,відпрацьованихгазів
використовують ущільнювачі із звичайної та пористої гуми, які приклеюють або
закріплюютьпружиннимискобами.

9.9.Паяніз’єднання

Па ян ня—цетех но ло гіч нийпро цесодер жан няне роз нім нихз’єд наньме та лів
наг рі ван ням до роз плав лен ня більш легкоплавкого при сад жу валь но го ме та лу —
при пою,щозаповнюєзазорміжз’єднувальнимидеталями.Основнийметалнепла-
виться, а нагрівається до температури плавлення припою. Ця особливість
даєзмогувикористовуватипаяннядляз’єднаннярізнихметалів.

Доперевагпаянняналежать:незначненагріванняз’єднуванихчастин,щозберігає
структуруймеханічнівластивостіметалу;чистотаз’єднання,якапереважнонепотре-
буєподальшоїобробки;збереженнярозмірівіформидеталі;міцністьз’єднання.
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Сучасні способи дають змогу паяти вуглецеві, леговані й нержавіючі сталі,
кольоровіметалитаїхнісплави,пластмаси.

Недолікомпаянняєзастосуванняпереважноз’єднаньунапусківикористання
дефіцитнихкомпонентів(срібло,олово,мідьтаін.).

Розрізняють два основні види паяння: ви со ко тем пе ра тур не (температура
плавленняприпоювищаза+550°С)інизь ко тем пе ра тур не(температураплав-
ленняприпоюнижчаза+550°С).

Паянняпроходитьзавдякиздатностіприпоюзмочуватиповерхніз’єднуваних
деталейтапроникативнихзутвореннямтонкогошаруприпою,якийзабезпечує
міцністьіщільністьпаяногоз’єднання.

Якість,міцністьтаексплуатаційнанадійністьпаяногоз’єднаннянасамперед
залежать від правильного вибору припою. Не всі метали та сплави можна
використовуватиякприпої.

При пої(табл. 9.6, 9.7) ви пус ка ютьуформідро ту,дротиків,смуг,по рош ко во
го дро ту, по рош ків і пас ти. Мід но  цин ко ві припої че рез під ви ще ну крих кість
пос тав ля ютьуформізе ренріз ноїгра ну ля ції:А—0,2–3мм;Б—3–5мм.

Таблиця 9.6 

При пої для низь ко тем пе ра тур но го па ян ня

Маркаабосклад Застосування Примітка

Олов’яносвинцеві

ПОС-90

ПОС-61

ПОС-40

ПОС-10

ПОСу-4–6

Лудіння та паяння внут-
рішніх швів харчової та
медичноїапаратури

Лудіннятапаянняелектро
йрадіоапаратури

Лудіння та паяння деталей
з оцинкованого заліза,
латунійміднихпроводів

Лудіння та паяння контакт-
них поверхонь електричних
апаратів,приладів,реле

Лудіння та паяння заліза,
латуні,міді,свинцю

—

Для паяння високогерме-
тичних швів, що не допус-
каютьперегрівання.

—

—

Занаявностіклепанихзам-
ковихшвів,ум’ятинукузо-
вахавтомашин.

Олов’яноцинкові

Олово45%,
цинк50%,
алюміній5%

Паянняалюмінію Паянішвисхильнідокоро-
зії.
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Срібні

ПСР-10

ПСР-12

ПСР-25

ПСР-45

ПСР-65

ПСР-70

Паяння деталей, які підда-
ютьнагріваннюдотемпера-
тури+800°С

Паяннямідійлатунізвміс-
томміді58%

Паяннямалихдеталей

Паяннявідповідальнихмід-
нихібронзовихдеталей

Паяннястрічковихпил

Паяння струмопровідних
частин

–

–

Для деталей, які потребують
чистотишвайвисокихплас-
тичнихвластивостей.

Для збереження високої
електропровідності й плас-
тичностішва.

–

–

мідноцинкові

ПМц-36

ПМц-48

ПМц-54,Л62

ЛОК620604

Л63,Л68

МЦН48-10,ЛК6205,
ЛОК59-1-03

ПаяннялатуніЛ59,легова-
нихлатуней

Паяннялатуні

Паянняміді,бронзи,сталі

Паяння деталей зі сталі й
чавуну

Паяння вуглецевих сталей
таміді

Паяннясірогочавуну

–

–

–

–

—

—

міднофосфорні

ПМФОЦр6-4-0,03 Паяннямідітаїїсплавів Замінник на основі срібла
типуПСр40таін.

кремнемідноалюмінієві

№34(кремній6%,
мідь28%,
алюміній66%)

Паяння алюмінію та  його
сплавів

Задовільна стійкість швів
протикорозії.

Лудінням називають покривання поверхні виробів тонким шаром припою,
ашар,якийнаносять,—по лу дою.Лудіннязастосовуютьпідчаспідготовкидета-
лейдопаяння,атакождлязахистувиробіввідкорозіїтаокиснення.

Процеслудінняскладаєтьсязпідготовкиповерхні,виготовленняполудитаїї
нанесеннянаповерхню.Підготовкаповерхнідолудіння залежитьвідвимог,які
ставлятьдовиробуйспособунанесенняполуди.Першніжпокриватиповерхню
оловом,їїобробляютьщітками,шліфують,знежирюютьітравлять.

Маркаабосклад Застосування Примітка

Таблиця 9.7 
При пої для ви со ко тем пе ра тур но го па ян ня
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Нерівності на виробах видаляють за допомогою шліфування абразивними
кругамиташкурками.Хімічнезнежирюванняповерхоньздійснюютьуводному
розчинікаустичноїсоди(на1лводи10гсоди).

Лудіннявиконуютьдвомаспособами:зануреннямуполуду(невеликівиро-
би)ірозтиранням(великівироби).

Лу дін ня за ну рен ням здій сню ютьучис тійме та ле війпо су дині,доякоїзак ла-
дають, а по тім роз плав лю ють по лу ду, на си па ю чи на по вер хню дріб ні шма т ки
де рев но гову гіл лядляза по бі ган няокис нен ню.Ви рібпо віль ноза ну рю ютьуроз-
плав ле ну по лу ду й три ма ють у ній до прог рі ван ня, а по тім вий ма ють, швидко
обт ру шу ю чи. За лиш ки по лу ди зні ма ють, про ти ра ю чи шмат тям, об си па ним
по рош ко по діб нимна ша ти рем.По тімви рібпро ми ваютьуво дійсу шатьутир сі.

Лу дін ня роз ти ран ням ви ко ну ютьпіс ляпо пе ред ньо гона не сеннянаочи ще не
міс цево ло ся ноющіт коюабошмат тямхло рис то гоцин ку.По тімпо вер хнюви ро-
бу рів но мір но наг рі ва ють до тем пера ту ри плав лен ня по лу ди, яку на но сять
дротиком. Об си пав ши шмат тя по рош ко по діб ним на ша ти рем, роз ти ра ють ним
наг рі тупо вер хнютак,щобпо лу дароз по ді ля ла сярів но мір но.Післяцьоговтако-
мусамомупо ряд кунаг рі ва ютьілу дятьін шіміс ця.

Флюси(табл. 9.8; 9.9)—хімічноактивніречовини,якізастосовуютьдляочи-
щенняповерхоньдеталейвідоксидівізабруднень,атакождлязапобіганняутво-
реннюоксидівупроцесіпаяння,зниженняповерхневогонатягуприпоютощо.

Таблиця 9.8 
Флю си для низь ко тем пе ра тур но го па ян ня

Складфлюсу Застосування

Каніфоль

Хлористийцинк25–30%,
хлористийамоній5–20%(нашатир),
вода50–70%

Насичений розчин хлористого цинку в
солянійкислоті

Хлористийцинк85%,
хлористийамоній10%,
фтористийнатрій5%

Паяннямідітаїїсплавів

Паяннязаліза,сталі,міді,міднихсплавів

Паяннянержавіючоїсталі

Паянняалюмінію

Таблиця 9.9 
Флю си для ви со ко тем пе ра тур но го па ян ня

Складфлюсу Застосування Примітка

  Бу ра100%

Бу ра50%,
борнакислота50%

Па ян нямі ді,ла ту ні,брон зи,
ста лі,ча ву ну

Паяннянержавіючоїсталі

П ри поїмід но цин ко вій
сріб ні 

Флюсустаніпасти
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Складфлюсу Застосування Примітка

Бура40%,
борнакислота40%,
сода20%

Борнакислота50–60%,
вуглекислийлітій50–40%

Борнакислота55–45%,
калій фтористоводневий
45–55%

Борнакислота80%,
бура,фтористийкалій,
літій20%

Фтористийнатрій8–10%,
хлористийбарій10–15%,
хлористийнатрій15–20%
хлористийцинк30–40%,
решта—хлористийкальцій

№34

Паяннялатунітаміді

Паяннячавуну

Паяннянадтвердихсплавіві
високовуглецевоїінстру-
ментальноїсталі

Паяннямідізнержавіючими
сталями

Паянняалюмінієвоголиття

Паянняалюмінію

Припоїсрібні

Припоїлатунні

—

Флюсустаніпасти

Дляпаяннятріщин

–

Длянагріваннядеталей,якіпаяють,іроз-
плавлення припою використовують паяльні
лампитапаяльники.

Паяльні лампи найчастіше використову-
ютьпідчаспаяннялегкоплавкимиприпоями,
але інколи застосовують і для паяння туго-
плавкими припоями з відносно невисокою
температуроюплавлення(наприклад,срібни-
ми). Паяльні лампи працюють на бензині,
спирті або гасі. Змійовик у гасових лампах
розміщений усередині труби, а в бензино-
вих—зовні.

Па яль на лам па(рис. 9.15) складається із
запобіжногострижня1,резервуара2,уякий
через заливний отвір з кришкою 11 налива-
ють паливо на 3/4 об’єму, щоб залишився
повітрянийпростір3.

Лам па має бу ти хо лод ною!
Передрозпалюваннямлампивентиль10

закривають, наливають у нагрівальну ван-
ночку(чашечку)4паливо, запалюютьйого
й підігрівають канали змішувача 5. До
моментуповноговигорянняпаливавчашеч-
ці треба відкачати повітря насосом 12 до
резервуара,ледьвідкритивентиль10іпали-

Продовження табл. 9.9

Рис. 9.15. Паяльналампа:
1—запобіжнийстрижень;
2—резервуардляпалива;

3—повітрянийпростір;
4 —нагрівальнаванночка(чашеч-

ка); 5 —канализмішувача;
6—трубазотворами;

7—змішувальнатруба;
8—сопло;9—захиснийпристрій

відвітру;10—вентиль;
11—кришказаливногоотвору;

12—насос
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вопідніметьсяпоканалахзмішувача5,дебуденагріватисяйвипаровуватися.
Надійшовшипотрубопроводувсопло8,паливоспалахує,концентруєтьсяв
змішувальнійтрубі7івиходитьізтруби6,якамаєотворидлянадходження
свіжогоповітря.Полум’я,щовиникає,спрямовуютьнацеглиниабокам’яну
стінку на відстані 10–15 мм від торця труби 6. Це прискорює нагрівання та
випаровування палива й появу синюватого полум’я. Інтенсивність горіння
полум’я регулюють вентилем 10. Зверху паяльної лампи розміщений захис-
нийпристрійвідвітру9.

Щобпогаситипаяльнулампу,потрібнозакрутитирегулювальнийвентильі
випуститиповітрязрезервуара,відкрутившикришкузаливногоотвору11.

Неправильна експлуатація паяльної лампи може призвести до нещасного
випадку,томупотрібно ре тель но дотримуватися та ких ос нов них пра ви л:

•заправлятипаяльнулампуможналишетимпаливом,наякевонарозрахована;
•зберігатипаливовокремійпосудині;
•заправлятипаяльнулампулишевпожежобезпечномумісці;
• заливати паливо лише з посудини, обладнаної тонкою зливною трубкою,

абочерезневеликулійку;
•кількістьзалитогопаливанеповиннаперевищувати3/4об’ємурезервуара;
•категоричнозабороненозаправлятигарячулампу;
•навипадокспалахупаливапоблизуробочогомісцятребарозміститиящик

зпіскомдлягасіннявогню.
Основний інструмент для паяння — па яль

ник.Заспособомнагріванняїхподіляютьнадві
групи:паяльникиперіодичного(електричні)та
безперервного (газові, бензинові) підігрівання.
Застосовують також паяльники спеціального
призначення:ультразвукові з генераторомуль-
тразвуковоїчастоти(УП21),іздуговимпідігрі-
ванням,ізвібруючимипристроямитощо.

Основне призначення паяльника поля-
гаєвнагріванніприпоюдорозплавленнята
нанесенні його на з’єднання, прогріванні
металу в місці паяння та видаленні залиш-
ківрозплавленогоприпою.

Па яль ни ки пе рі о дич но го підіг рі ван ня 
поділяютьнаку то ві,абомо лот ко ві(рис. 9.16, а),
іпря мі,аботор це ві (рис. 9.16, б).Цепевної
формишматокміді3,закріпленийнастале-
вомустрижні2здерев’яноюрукояткою1на
кінці.

Па яль ни ки без пе рер вно го пі діг рі ван ня 
буваютьгазовійбензинові.

Га зо вий па яль ник (рис. 9.17) складаєтьсяз
ацетиленокисневого пальника 4, до якого на
стрижні 2 за допомогою хомутика 3 при-
кріплено мідну головку 1. Ніпелі 7 та 8 під

Рис. 9.16. Паяльникиперіодичного
підігрівання:

а—кутовий; б—прямий;
1 —рукоятка;2—стрижень;

3—міднаголовка

Рис. 9.17. Газовийпаяльникбезпе-
рервногопідігрівання:

1 —міднаголовка;2—стрижень;
3—хомутик; 4—пальник;

5—кисневийвентиль;6 —рукоят-
ка;7—кисневийніпель;

8—ацетиленовийніпель;
9—ацетиленовийвентиль;

10—сопло(мундштук)

а

б
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шланги прикріплені до рукоятки 6. Кисень й
ацетилен подають по шлангах ніпелів 7 і 8.
Подавання до пальника ацетиленокисневої
сумішірегулюютьвентилями5і9.Їїнавиході
ізсопла10запалюютьіполум’я,щоутворило-
ся,нагріваєробочучастинупаяльника.

Бен зи но вий па яль ник (рис. 9.18) має
міднуголовку1,якубезперервнопідігріває
полум’я бензинового пальника 2. Рукоят-
ка3 одночасноєрезервуаромдлябензину.
Резервуар заповнюють неповністю, зали-
шаючи невеликий вільний простір. Після
заповнення резервуара бензином міцно за-
кручуютьвентильнакінцірукоятки.

За  бо ро нено за пов ню ва ти бен зи ном 
ре зер ву ар поб ли зу вог ню!

Елек трич ні па яль ни ки прос ті й зруч ні в
ко рис ту ван ні.Підчаспа ян нянеут ворюються
шкідливігази,щороз’їдаютьполудунамідно-
му стрижні; нагрівання здійснюється рівно-
мірно за постійної температури, що значно
підвищує якість паяння. Час нагрі ван ня ста-
новить 2–8 хв. Електропаяльники бу ва ють
пря мі(рис. 9.19, а) іку то ві(рис. 9,19, б).

Тех но ло гіч ний про цес па ян ня складаєть
ся з таких етапів: підготовка виробу до
паяння;підготовкапаяльника;розплавлен-
няприпою(паяння);охолодженняйочищенняшва.

Щоб під го тувати ви ріб до па ян ня, спочатку поверхню очищають від бруду,
жирів,продуктівкорозіїтаоксиднихплівок,якізаважаютьрозтіканнюприпоюі
йогопроникненнювшов.Дляцьоговикористовуютьнаждачнийпапір,напилки,
металевіщіткиташліфувальнікруги.

Ефективним способом очищення є хімічне знежирення в лужних ваннах із
тонкопомеленимірозведенимводоюдокашкоподібногостанувапном.

Длявидаленнятовстогошарумастилазастосовуютьзнежирюванняворганіч-
них розчинниках. Як розчинники використовують ацетон, бензол, скипидар,
бензин,метиловийтаетиловийспиртитощо.

Якщооксидніплівкиневидаляютьсязнежирюванняміперешкоджаютьутво-
ренню міцного з’єднання припою з металом, застосовують травлення. Його
здійснюютьзануреннямвиробівурозчинисірчаної,соляної,фосфорноїтаінших
кислот.Ультразвуковеочищеннязастосовуютьтоді,колиіншіспособинезабез-
печують потрібну чистоту поверхні. Як очисне середовище використовують
органічнірозчинники,лужнірозчини,гарячуводу,мильнийрозчинтощо.

Під го тов ка па яль ни ка по ля гає в до ве ден ні ро бо чої части ни під ку том
30–40°йочи щен ніїївідслі дівока ли ни.По тімобу шокпаяль ни канаг рі ва ють
до тем пе ра ту ри +250–300 °С для па ян ня малих де та лей та до температури

Рис. 9.18. Бензиновийпаяльник
безперервногопідігрівання:

1—міднаголовка;2—бензиновий
пальник;3—рукоятка

Рис. 9.19. Електричні
паяльники:

а—прямий;б—кутовий;
1—міднийстрижень(теплопере-
давач);2—хомутик;3—накладні
боковини;4—нагрівальнийеле-

мент;5—сталеватрубка;
6—рукоятка;7—шнур;

8—штепсельнавилка

а

б
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+340–400°С—ве ли ких.Занор маль ненаг ріванняпа яль ни кавва жа ютьлег ке
почер во нін няобуш ка.

Длярозплавленняприпоюнагрітийпаяльникочищаютьвідокалинизанурен-
нямухлоридцинку,набираютьіздротика1–2крапліприпоюіпроводятьпаяль-
ником по шматку нашатирю доти, поки кінець паяльника не покриється рівним
шаромприпою.Потіммісцепаянняпротравлюють.Паяльникнакладаютьнамісце
спаювання,трохизатримуютьйогонаодномумісцідляпрогріваннядеталі,потім
повільнойрівномірнопереміщуютьполініїспаювання.Прицьомурозплавле-
ний припій стікає з паяльника, заповнюючи зазори шва (0,05–0,15 мм). Після
завершенняпаяннязішвазнімаютьзалишкиприпоютафлюсу,вирібпромива-
ютьівисушуютьстисненимповітрям.

Па ян ня м’яки ми при по я ми буваєкис лот неібез кис лот не.Уразікислотного
паяння як флюс застосовують хлористий цинк або технічну соляну кислоту;
длябезкислотного—каніфоль,паяльнупастутощо(якінемістятькислот).

Па ян ня твер ди ми при по я ми застосовують для виготовлення міцних і тер-
мостійких швів. Поверхні підганяють одну до одної обпилюванням, ретельно
чистятьвідбруду,оксиднихплівокіжирівмеханічнимабохімічнимспособом.
Підігнані поверхні в місці паяння покривають флюсом, а на місце спаювання
накладаютьприпій.Підготовленідеталінагріваютьпаяльноюлампоюабопаяль-
ником,додаючизапотребиприпій.Потімдетальповільноохолоджуютьнаповітрі
(охолоджувати деталь у воді не можна, бо це послабить міцність з’єднання).
Уміруохолодженняспаянідеталідлявидаленнязалишківфлюсупісляпаяння
промиваютьуводі,протираютьсухимиганчіркамитапросушують.Шовзачища-
ютьнаждачнимпаперомабообпилюютьнапилком.

Робочімісця,призначенідлявиконанняпаянняталудіння,необхіднооблад-
нуватимісцевимивитяжнимипристроями.

9.10.Паяннягазовимполум’ям

Передпаяннямдеталіочищаютьвідбруду,окалини,оксидівіжиру.
Порошковіфлюсинасипаютьтонкимшаромнакромки,причомучастозастосо-

вуютьпопереднєпідігрівання,щобкрупинкифлюсуплавилися,прилипалидомета-
луйнездувалисяполум’ямпальника.Їхтакожнаносятьнакінецьдротикаприпою.
Пастийрозчининаносятьпомазкамиабообмочуютьунихприпої.

Підчаспаяннявикористовуютьз’єднаннявнапуск,стикові,звідбортовкою,
втулочні,трубчастітаспеціальні.Зазорміжповерхнямидеталеймаєбутиміні-
мальним (табл. 9.10).

Після очищення поверхні деталі лудять і закріплюють у пристосуваннях,
установившипотрібнийзазор.Використовуютьнормальнеполум’я(зоднаковим
вмістомгорючогогазуйкисню).Длямідноцинковихприпоїввикористовують
полум’язнадлишкомкисню.

По туж ність по лум’я для па ян ня: вуг ле це вої ста лі—100–200л/годацетиле-
нуна1ммтовщини,нер жа ві ю чої ста лі —небільшеніж70л/годацетиленуна
1ммтовщини,мі ді—150–200л/годацетиленуна1ммтовщини,ла ту ні —100–
120л/годацетиленуна1ммтовщини.

Використовуючи газизамінники, потрібно враховувати коефіцієнт заміни
длявідповідногогазуйвитратикисню.
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Таблиця 9.10

Рекомендованізазорипідчаспаянняметалів

Припій Зазорпідчаспаяння,мм

мідітаїїсплавів сталі алюмінію

Срібний

Мідноцинковий

Латунний

Олов’яносвинце-
вий(низькотемпе-
ратурний)

Кремнемідноалюмі-
нієвий(високотем-
пературний)

0,05–0,25

0,–0,3

0,–0,3

0,05–0,15

—

0,03–0,12

0,12

0,12

0,05–0,15

—

—

—

—

—

0,1–0,3

Деталі нагрівають фа ке лом по лум’я — зоною, що міститься на відстані
20–30 мм від торця мундштука пальника. У цьому випадку не відбувається
перегріванняметалу.Полум’язавждинаправляютьнадетальбільшоїтовщиний
теплопровідності(уразіпаяннярізноріднихматеріалів).

Діаметрабоширинуприпоювстановлюютьтак,щобйогодіаметрабоплоща
перерізудорівнюваливідоднієїдотрьохтовщиннайтоншогоелементапаяних
деталей.

Після розплавлення флюсу розплавляють і припій завдяки теплу нагрітих
деталей,дотикаючисьдротикомприпоюкраївдеталі.

Дротикрозплавляютьйоготертямпонагрітійповерхні,зперіодичнимнабиран-
нямфлюсукінцемприпою,дозаповненнязазоруйутворенняшва.

Післяпаянняполум’явідводятьубік ідетальповільноохолоджується.Шов
очищаютьвідфлюсупромиваннямутеплійводі,афлюсизбурою—травленням
у10%мурозчинісірчаноїкислотизподальшимпромиваннямводоютапроти-
раннямганчіркою.Запотребипроводятьтермообробкувиробу.

9.11.Зварніз’єднання

Зва рю ван ня—цепро цесотриман няне роз нім но гоз’єд нан няшля хомус та нов-
ленняміжатомнихзв’язківміжзварюванимичастинамипідчасїхньогомісцевого
абозагальногонагрівання,пластичноюдеформацієюабоїхньоюспільноюдією.

Звар ним з’єд нан нямназиваютьнерознімнез’єднання,виконанезварюванням.
Залежновідвидузварніз’єднаннябуваютьсти ко ві, ку то ві, тав ро ві, уна пуск, 

тор це війточкові.
Звар ні швизавидомзварногоз’єднаннятагеометричнимипараметрамипере-

різушваподіляютьнастиковітакутові.Сти ко ві швивикористовуютьдлявико-
нання стикових, торцевих і відбортованих з’єднань; ку то ві шви — у таврових,
кутовихіз’єднанняхунапуск.

До основних геометричних параметрів зварного шва (рис. 9.20, с. 152)
належать: s — тов щи на зва рю ва но го ме та лу; е — ши ри на шва; q — під си лен ня
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шва; h — гли би напро ва ру; t — тов щи нашва(t = h + q); b — за зор; k — ка тетку то
во гошва; р — роз ра хун ко вави со таку то во гошва; a — тов щи наку то во гошва.

Зварнішвикласифікують(рис. 9.21):
за ти пом з’єд нань —стикові(1),кутові(2),таврові(3),унапуск(4),торцеві(5);
за про тяж ніс тю — непереривчасті(6),переривчасті(7),переривчастіланцю-

гові(8),переривчастішахові(9);
за кіль кіс тю ша рів — одношарові(10),багатошарові(11);
за фор мою зов ніш ньої по вер хні —нормальні(12),увігнуті(13),випуклі(14);
за від но шен ням що до на ван та жень — робочістикові(15),кутові(16),фланго-

ві(17),лобові(18),комбіновані(19),косі(20),зв’язуючі(21);

Рис. 9.20. Основнігеометричніпараметризварногошва:
а—стикового;б—кутового

Рис. 9.21.Видизварнихшвів

а б

s t

e
k

k

b
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q
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за дов жи ною —короткі,до300мм(22),середні,до1000мм(23),довгі,понад
1000мм(24);

за ха рак те ром ви ко нан ня — однобічні(25),двобічні(26);
за розташуван ням у прос то рі —нижні (27),горизонтальні(28),вертикальні

(29),стельові(30),«учовник»(31);
за кон фі гу ра ці єю — прямолінійні(32),криволінійні,абофігурні(33),кільцеві

(34),кільцевіспіральні(35);
за спо со бом ут ри му ван ня зва рю валь ної ван ни —увисячомуположенні(36),на

підкладці(37).
Зва рю ва ність—цепридатністьматеріалівдлявиготовленнязварнихконструк-

цій.Зварюваність вважається кращою, коли технологія зварювання є простою,
широкі межі режимів зварювання, у швах немає тріщин, пор, неметалевих
вкрапленьтаіншихдефектів.

Ос нов ні труд но щі, які ви ни ка ють у процесі зва рю ван ня ста лей:
•схильністьдоутвореннягартованихструктур(усталяхізвмістомвуглецю

понад0,22%),гарячих(ізвмістомсірки)іхолодних(ізвмістомфосфору)тріщин;
•забезпеченнядостатньоїміцностіз’єднання.
Ураховуючитруднощізварювання,сталізазварюваністюподіляютьначоти-

ригрупи:добрезварюваністалі,задовільнозварюваністалі,обмеженозварю-
ваністалійпоганозварюваністалі.

9.12.Газовезварювання
Га зо вим зва рю ван ням називають спосіб з’єднання деталей плавленням, під

часякогонагріванняздійснюютьтепломвисокотемпературногогазовогополум’я.
Длязабезпеченняпроцесугазовогозварюваннянеобхіднікисеньігорючігази

(ацетилен, водень, нафтові гази, природний газ), а такожприсаджувальнімате-
ріалитазапотребифлюси.

Дляорганізаціїгазозварювальногопостапотрібні:кисневийбалонзредуктором;
ацетиленовийгенераторіззапобіжнимзатворомабоацетиленовийбалонзредукто-
ром;гумовірукави(шланги)дляподаваннякиснютагорючогогазувпальникабо
різак;зварювальніпальникизнаборомнаконечників,длярізання—різакизком-
плектоммундштуківіпристосуваньдлярізання;присаджувальнийдрітдлязварю-
вання,паяннятанаплавлення;флюси,якщовонипотрібнідлязварюванняпевного
металу;зварювальнийстіліпристосуваннядляскладання;приладдядлязварювання
тарізання:окуляризтемнимсклом,набірключів,молоток,зубило,сталевіщітки,
лінійка,кутник,рисувалкатощо;системавентиляції;протипожежнізасоби;відроз
водоюдляохолодженняпальників;контейнердлявідходів.

Зва рю валь ним по лум’ямназиваютьполум’я,щоут во рю єть сяпідчасзго рян
няго рю чо гогазуабопаріврідинивкисні.Найчастішевикористовуютьацетиле-
но  кис не вепо лум’я,то мущово номаєнай ви щутем пе ра ту ру(+3150°С).По лум’я
скла да єть ся з трьох зон: ядра, відновної зони та зони повного згоряння, або
факела.Температураядрастановить+1000°С.Відновназонамаєнайви щутем
пе ра ту ру (+3150 °С) на від ста ні 3–6 мм від кін ця яд ра. Цією зоною полум’я
здійснюютьзварювання.Температу рафа ке ласта но витьвід+1200до2500°С.

Залежновідспіввідношенняміжкиснеміацетиленомрозрізняютьтриоснов-
нівидиполум’я.
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Нор маль непо лум’яте о ре тич ноотримують,ко ливпальникнаодиноб’ємкис-
нюнадходитьодиноб’ємацетилену.Йогови ко рис то ву ютьдлязва рю ван няста лі.

Окис ню валь непо лум’яутворюється,ко ливпаль никнаодиноб’ємаце ти ле
ну по да єть ся по над 1,3 об’єму кис ню. Його використовують для зварювання
латунітапа ян нятвер ди мипри по я ми.

На вуг ле цьову валь непо лум’яутворюєтьсязанад лиш куаце ти ле ну.Йоговико-
ристовуютьдлязварюванняча ву нуйдлянап лав лен нятвер ди миспла ва ми.

Напрактицірозрізняютьдваспо со би зва рю ван ня:лівийіправий.Лі вий спо
сіб зва рю ван няпро во дять  спра вана лі во;по лум’янап рав ля ютьнащенез ва рю ва ні
кром ки,апри сад жувальнийдрітпе ре мі щуютьпо пе ре дупо лум’я.Цейспосібви ко
рис то ву ютьдлязва рю ван нятон ких ілег коп лав кихме та лів. Пра вий спо сіб зва рю
ван ня про во дять  злі ва нап ра во; по лум’я спрямовують на зва ре ну ді лян ку шва,
а при сад жувальний дріт пе ре мі щу ють за паль ни ком. Теп ло роз сі ю єть ся мен ше,
то мукутроз чи щан някро мокста но витьне90°,а60–70°,щозмен шуєкіль кістьна-
п лав ле но го ме та лу та короб лен ня. Пра вий спо сіб до ціль но ви ко рис то ву ва ти для
зва рю ван няде та лейзавтовшкипо над5мміме та лівізвисо коютеп лоп ро від ніс тю.

Під го тов ка де та лей до зва рю ван няпо ля гаєвочи щан ні,випрям лян ні,роз
мі чан ні,рі зан нітаскла дан ні.

Очищаннякромокіприлеглоїзони(наширину20–30ммзкожногобоку)від
іржі,фарби,окалини,маслайіншихзабрудненьдометалевогоблискуздійснюють
щіткамитаполум’ям,адлявідповідальнихз’єднаньзастосовуютьтравлення,знежи-
реннятапіскоструменевуобробку.

Випрямляннязастосовуютьдлядеталей,щомаютьум’ятини,випини,хвиляс-
тість,жолоблення,викривленнятощо.Листовийсортовийпрокатвипрямляють
у холодному стані ручним і машинним способами. Дуже деформований метал
випрямляютьугарячомустані.Длявипрямляннязастосовуютьмолотки,преси
таправильнімашини.

Складання деталей під зварювання здійснюють такими способами: повне
складання виробу з подальшим зварюванням усіх швів; почергове під’єднання
деталей до вже звареної частини виробу; попереднє складання та зварювання
виробузокремихвузлів.

Для складання та зварювання використовують різноманітні пристосу-
вання: скоби, упори, затискачі, струбцини, прихоплювачі, хомути тощо.
Складені деталі з’єднують прихватками. Накладання прихваток необхідне
для того, щоб розміщення деталей та зазор між ними були постійними в

процесізварювання.
Ниж ні швизва рю ва тилег ше,то мущоме талпід

си лою зем но го тя жін ня ска пує в кра тер (заглиб-
леннявметалішвапідтискомполум’я)іневи ті кає
іззварювальноїван ни.

Вер ти каль ні швизама лоїтов щи ниме та лузва-
рю ютьзвер хувнизпра вимспо со бомаболі вимспо
со бомзни зувверх(рис. 9.22).

Го ри зон таль ні шви (рис. 9.23, а) зва рю ють
пра вим спо со бом, три ма ю чи кі нець присаджу-
вальногодро тузвер ху,амунд штукзни зу.

Рис. 9.22. Зварювання
вертикальнихшвів:

а—зверхувниз;
б, в —знизувверх

а б в
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Рис. 9.23. Зварюваннягоризонтальних(а) істельовихшвівлівим(б) 
іправим(в)способами

а

б

в

Сте льо ві шви (рис. 9.23, б, в)зва рю ютьпра вимспо со бом.Підчасзварювання
не об хід ноут ри му ва тироз плав ле нийме талвідсті каннявнизру хомпаль ни кай
тис комга зівпо лум’я.

Га зоз ва рю валь ні ро бо ти потрібно ви ко ну ва ти на від ста ні не мен ше 10 м від
пе ре сув нихге не ра то рів,5м—відба ло нівіба ківізрід кимпаль ним,1,5м—відга зо-
п ро во ду.

9.13.Ручнедуговезварюванняпокритимиелектродами

Зва рю ван ня пок ри тим елек тро дом — цедуговезварюванняіззастосуван-
нямелектродівізспеціальнимпокриттям,якезахищаєметалвідвпливунавко-
лишньогосередовища.

Для живленнязварювальнихпроцесів(дуги)постійнимструмомзастосовують
зварювальнівипрямлячі,перетворювачійгенератори,азміннимструмом—зва-
рювальнітрансформатори.

Елек трич ною ду гою на зи ва ють три ва лий роз ряд елек трич ного стру му між
дво маелек тро да мив іо ні зо ва нійсу мі шіга зів іпарівме та лів іком по нен тів,які
вхо дятьдоскла дупок рит тяелектро дівіфлю сів.За леж новідро дустру музва рю
валь наду габу ваєпос тій но готазмін но гостру мів.

Зазва рю ван ня ду гою пос тій но го стру мурозрізняютьпрямутазворотну
полярності. Для пря мої по ляр нос ті електрод (катод) необхідно під’єднати до
негативноїклемиджерелаживлення,авиріб(анод)—допозитивної.Уцьому
разібільшетеплавиділятиметьсянавиробі,томупрямуполярністьвикористо-
вують для зварювання товстих металів. За зво рот ної по ляр нос ті катодна й
анодна плями поміняються місцями, тобто катодом буде виріб, а анодом —
електрод.Цюполярністьвикористовуютьдлязварюваннятонкихметалів,щоб
уникнути пропалів, і для високолегованих сталей, щоб зменшити вигоряння
легувальнихелементів.

Колизварюютьдугою змін ного стру му,полярністьзмінюватиметьсяізчас-
тотою50Гц,тобто100разівзасекунду.Підчаспереходусинусоїдиструмучерез
нульове значення дія струму в дузі припиняється, тому дуга змінного струму
меншстійкапорівняноздугоюпостійногоструму.Кількістьтепла,щовиділяється
наелектродійвиробі,підчасзварюваннязміннимструмомбудеоднаковою.

Зва рю валь ний пост — церо бо чеміс цезвар ни ка,об лад на невсімне об хід ним
дляви ко нан нязва рю валь нихро біт.Зва рю вальнийпостуком плек то ву ютьдже ре
ломжив лен ня(тран сфор ма тор,вип рям ляч),зва рю валь ни мика бе ля ми,елек тро
дот ри ма чемабопаль ни ком,прис то су ван ня ми,інс тру мен та мийза со ба миза хис ту.
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Длязахистуочейташкіриобличчязварникавідпроменівелектричноїдугита
бризокрозплавленогометалузастосовуютьщитки абомаскиізспеціальнимисвіт-
лофільтрами.

Елек трод — цеме та ле вийабоне ме та ле вийстри жень,приз наче нийдляпід
веденнястру мудозва рю валь ноїду ги.

Електродибуваютьплавкійнеплавкі.Плав кі елек тро дивиготовляютьізсталі,
чавуну,міді,алюмініютаїхніхсплавів;неп лав кі—ізвольфрамутайогосплавів,
вугіллятаграфіту.Плавкіелектродиодночасноєіприсаджувальнимматеріалом.
Неплавкіелектродитількипідводятьзварювальнийструмдодуги,априсаджуваль-
нийметалзапотребиподаютьокремо.

Дляручногодуговогозварюваннятанаплавленнясталей,чавунів,кольорових
металівісплавівви ко рис то ву ють пок ри ті елек тро ди.Цеметалевістрижнікруг ло
гопе ре рі зуріз но годі а мет разнанесенимнанихпокриттям(обмазкою),якіпідчас
зварюванняплавляться.Покриттяпризначенедлястабілізаціїгоріннядуги,захис-
тузварювальноїваннивідповітря,легуваннятарозкисненняметалу.

Особливовідповідальноюоперацієюзпідготовкиелектродівдлязварюванняє
про су шу ван ня,якетребавиконувативідповіднодорежимів,указанихнаетикетках.
Просушуванняпроводятьвелектропечах,якіпідключаютьдовентиляції,азаїївід-
сутності—відкриваютьдверіпечі,щобзабезпечитивидаленняутвореноїпари.

Ре жи ми зва рю ван ня —цесу куп ністьріз нихфак то рівзварювальногопроце-
су, які забезпечують стійке горіння дуги й одержання швів заданих розмірів,
форми та якості. До таких факторів належать: діаметр електрода, сила зварю-
вального струму, тип і марка електрода, напруга на зварювальній дузі, рід і
полярністьзварювальногоструму,швидкістьзварювання,розташуванняшвав
просторі,попе ред нєпі діг ріваннятанас туп натер міч наоб роб ка.

За па лю ван ня ду гивиконуютьдвомаспособами:1)впри тул —короткочасним
дотикомкінцяелектродадоповерхнівиробуйпрямимвідривомелектродапісля
короткогозамикання;2)чир кан ням—рухомкінцяелектродаяксірником.

Сти ко ві з’єд нан ня безскосукромокзварюютьоднобічнимишвамизатовщи-
ниметалу4мм.Листибезскосукромокзавтовшки4–8ммзварюютьдвобічним
швом.Металпонад8ммзварюютьізрозчищаннямкромок.

Залежновідтовщиниметалушвивиконуютьоднойбагатошаровими,багато-
прохідними. Великий кут розчищання кромок (80–90°) зручніший для зварника,
зменшуєнебезпекунепроварукореняшва,алезбільшуєоб’ємнаплавленогометалу,
аотже,зменшуєпродуктивністьізбільшуєдеформаціївиробу.Нормальнимвважа-
ютькутрозчищання60°, зазор іпритупленнякромокстановитьвід1,5до4,0мм
залежновідтовщинилистів,режимівзварюваннятаконструкціївиробу.

Підчасзварюваннявідповідальнихвиробівдляуникненнянепроварузастосову-
ютьпідкладки(сталеві,мідні,графітові,флюсокерамічніналатекснійосновітаін.).

Ку то ві шви зва рю ютьпо хи лимелек тро домі«учов ник».
Длявиготовленнявідповідальнихвиробівзастосовуютькутовішвизоднобічним

абодвобічнимскосомкромок (рис. 9.24).Кромкирозчищаютьпідкутом50±5°.
Зварнішвизалежновідїхньоїдовжиниумовноподіляютьнатривиди:корот-

кі—завдовжкидо250мм,середні—від250до1000мм,довгі—понад1000мм.
Для зварювання металів різної товщини на товстішому листі на ділянці

завдовжки5S(S—товщинатоншоголиста)роблятьскісзоднієїабодвохсторін

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



157

до товщини тоншого листа, після чого підго-
товлюютькромки.

Зарозташуваннямшвівупросторівмомент
їхньоговиконаннярозрізняютьнижні,горизон-
тальні,вертикальнітастельовішви.

Ниж ні шви най зруч ні ші для зва рю ван ня,
то мущокрап ліелектрод но гоме та лупідвпли
вом влас ної ма си лег ко пе ре хо дять у зварю-
вальну ван ну, а та кож  зварнику зруч но спо-
с те рі га тизапро це сомзва рю ван ня.

Вер ти каль ні швизва рю ють зни зувверхі
звер хувниз.То мупідчасвер ти каль но гозва
рю ван нязва рю валь нийструмзменшу ютьна
10–15 % по рів ня но зі зва рю ван ням у ниж
ньо му по ложен ні, а ді а метр елек тро да не
по ви нен пе ре ви щу ва ти 4–5 мм. Щоб ме тал
не ви ті кав із зварювальної ван ни, потрібно
під три му ва тиду жеко рот куду гу(рис. 9.25).

Го ри зон таль ні шви(навер ти каль нійпло
щи ні) зва рю ва ти склад ні ше, ніж вер ти каль ні.
То му зва рю ван ня ве дуть ко рот кою ду гою та
елек тро да ми ді а мет ром до 4–5 мм. Си ла зва
рю валь но го стру му змен шу єть ся на 10–15 % по рів ня но з ниж нім по ло жен ням
(рис. 9.26).

Рис. 9.24.Зварюваннякутових
швів:а—ізскосомоднієїкромки
(однобічний);б —ізскосомдвох

кромок(двобічний)

а б

Рис. 9.25.Зварювання
вертикальнихшвів:

 а — знизувверх;б —зверхувниз

а б

Рис. 9.26. Зварюваннягоризонтальнихшвів:
а — стиковогоз’єднанняізскосомоднієїкромки:1 і 2 —послідовністьруху

електродів; б — з’єднаннявнапуск; в —стиковогоз’єднанняізскосомдвохкромок:
1–4 — порядокнакладанняшвів

а б в

Сте льо ві шви зва рю ва тинай важ че.Трудно
щів мож на уник ну ти, змен шу ю чи си лу зва рю-
валь но гостру муна15–20%по рів ня нознижнім
по ло жен ням; для цього ви ко рис товують елек-
троди діаметром до 4 мм. Основною умовою
одержання якісного шва є підтримування дуже
короткої дуги шляхом періодичних замикань
електродазметаломванни(рис. 9.27).

70–80o
Схема руху
електрода

Рис. 9.27. Зварювання
стельовихшвів
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9.14.Зварюваннявзахиснихгазах

Зва рю ван ня в за хис но му га зі — цедуговезварювання,заякогоузварюваль-
нийпростірподаютьгаз(вуглекислийгаз,аргон,гелій)длязахистудугитазва-
рювальноїваннивідзовнішньогосередовища.Зварюванняздійснюютьплавки-
митанеплавкимиелектродами.

Захиснігазипризначенідлязахистузварювальноїдугийваннивідшкідливо-
говпливунавколишньогосередовища.Якзахиснігазивикористовуютьінертній
активнігази,атакожїхнісуміші.

До інертних захисних газівналежатьаргонігелій.Вонихімічноневзаємо-
діютьізметаломінерозчиняютьсявньомутазабезпечуютьзахистдугийметалу
швавідповітря.

До ак тив них за хис них га зів належать вуг ле кис лий газ, азот, во день та ін.
Во нихі міч новза є мо ді ютьіззва рю ва нимма тері а ломіроз чи ня ють сявньо му.

Під час використання вуглекислоти можуть виникнути перепади тиску, що
призводить до утворення «сухого льоду». Для запобігання цьому явищу між
балономіредукторомустановлюютьпідігрівач.

Зва рю ван ня неплавким (воль фра мо вим) елек тро дом (рис. 9.28)здійсню-
ютьнапостійномуструміпрямоїполярності.Цезабезпечуєстабільністьзварю-
вальноїдуги,незначнівитративольфрамовогоелектродатаможливістьзварю-
вання на великих струмах. Дуга зворотної полярності добре очищає поверхню
металу,якийзварюється,відоксидівізабруднень.Зміннийструмвикористову-
ють для зварювання алюмінію, магнію, берилію та їхніх сплавів. Він руйнує
оксидніплівки,щоутворюютьсянаповерхніцихметалів.

Зва рю ван ня плав ким елек тро дом на постійному струмі зворотної поляр-
ностізабезпечуєвисокустабільністьзварювальноїдуги.

Ус та нов ки для на пі вав то ма тич но го зва рю ван ня (рис. 9.29) складаються
з балона з редуктором, механізму подачі електродного дроту, газопідвідного
шланга,пальника(електродотримача)іджерелаживлення.

Рис. 9.28.Схемазварюваннянеплавким
електродом:

1 — подаваннязварювальногоструму,
захисногогазу,охолоджувальноїрідини;

2 —напрямокзварювання;
3 — неплавкийелектрод; 4 —наконечник

пальника; 5 —основнийметал;
6 — захиснийгаз; 

7 —присаджувальнийдріт

Рис. 9.29. Установкадлянапівавтоматич-
ногозварюваннявзахисномугазі:

1 —балоніззахиснимгазом;
2 —механізмподаванняелектродного

дротузрегуляторомшвидкості;
3 — електроднийдріт; 4 —газопровід;

5 — пальник; 6 —заземленняосновного
металу; 7 — джереложивлення
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Відстань між мундштуком пальника та поверхнею металу має становити
8–10мм.

Передпочаткомзварюванняпотрібновключитигазізачекатикількасекунд,
щобізшлангівповністювийшлоповітря.Потімобдутимісцезварюваннязахис-
нимгазом.Наприкінціпроцесузаварюютькратер,виключаютьподачудротута
зварювальнийструм,на1–2сзатримуютьпальникнадкратером,щобзахистити
металзварювальноїваннивідокиснення,апотімзабираютьпальниквідмісця
зварювання.

9.15.контактнезварювання

Кон так тне зва рю ван ня —основнийвидзварюваннятермомеханічногокла-
су,заякогонагріванняметалупроходитьунаслідоквиділеннятеплавзонікон-
тактузварюванихдеталейпідчаспропусканнякрізьнихвисокогозварювально-
гоструму.Підчаспроходженняструмувмісцідотикудеталейвиникаєвисокий
електричнийопірівиділяєтьсятепло,якенагріваєметалдопластичногостану.
Після цього деталі стискають і утворюється нерознімне з’єднання. Способами
контактногозварюванняєстикове,точковейшовне(рис. 9.30).

Підчасстиковогозва рю ван ня(рис. 9.30, а)деталізакріплюютьузатискачах
іпропускаютьструмвідтрансформатора,зближуючикінцідеталей.Уплощині
дотикудеталішвидконагріваютьсядозварювальноїтемператури.Струмвими-
кають,адеталістискають.Цимспособомзварюютьрейки,труби,стрижні,сверд-
ла,ланцюги,різцітощо.

Є два способи стикового зварювання: 1) зва рю ван ня опо ром, за якого торці
деталей нагрівають до пластичного стану, а потім стискають; 2) зва рю ван ня 
оп лав лен ням, коли поверхні торців доводять до стану плавлення, після чого їх
стискають. Розрізняють зварювання безперервним і перервним (імпульсним)
оплавленням,атакожоплавленнямізпідігріванням.

Длязахистуметалувідвзаємодіїзгазамипідчасстиковогозварюванняхіміч-
ноактивнихметаліввикористовуютьзахисніінертнігази.Проблемоюстикового
зварюванняєпотребаувидаленніза ди рок—металу,щовидавлюєтьсявнаслідок
стиснення.Їхзачищаютьуручнуабомеханічнимспособомодразупіслязварю-
вання.

Рис. 9.30. Контактнезварювання:
а—стикове;б—точкове;в—шовне;

1, 2 —зварюванідеталі;
3 —мідніелектроди;4—зварнийшов;

5—зварювальнийтрансформатор
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Підчасточковогозва рю ван ня(рис. 9.30, б; с. 159) листиз’єднуютьунапуск
ізатискаютьміжміднимиелектродами,черезякіпропускаютьструмвідтранс-
форматора.Металуточцідотикудуженагріваєтьсявнаслідокпідвищенняопору
підчаспроходженняструму(0,01–0,5с).Потімструмвимикаютьідеталістис-
каютьзадопомогоюспеціальногомеханізму.

Длявиготовленнябагатьохконструкцій(вагонів,кузовівавтомобілівтаін.)
використовуютьрізніспособиточковогозварювання:ре льєф не(пресове),ав то
ма тич не ба га то точ ко ве, од но біч не точ ко ветощо.

Точкове зварювання проводять на м’яких і жорстких режимах. Для м’яко го
ре жи мухарактернівідносномалагустинаструму(70–160А/мм2),великатрива-
лістьциклу(0,5–3с)запорівнянонизькоготиску(15–40МПа);зажорс тко го
ре жи му густина струму становить 160–360 А/мм2, тривалість зварювання —
0,2–1,5сітиск—до150МПа.М’якірежимизастосовуютьдлязварюваннявуг-
лецевихінизьколегованихсталей,ажорсткі—длякорозієстійкихсталей,алю-
мініютаміднихсплавів.

Шов не зва рю ван ня(рис. 9.30, в; с. 159) здійснюютьнашов нихзва рю валь них
маши нах, де за мість стриж не вих елек тро дів ви ко рис то ву ють ро лики. Під час
зва рю ван нялис тівут во рю єть сясу ціль нийшов.Задо помо гоюдис ко вихро ли ків
пе ре да єть сязу сил лядоде та лей,по да єть сяструміпе ре мі щу ють сяде та лі.

Використовують такі способи шовного зварювання: без пе рер вне, пе рер вне з 
без пе рер вним обер тан ням ро ли ків, пе рер вне з пе рі о дич ним обер тан ням ро ли ків. 
Шовнезварюваннязастосовуютьпідчасвиготовленнямісткостейзтовщиною
стінки0,3–3мм,денеобхіднагерметичністьшвів.

Дляконтактногозварюваннявикористовуютьспеціальнімашини,якісклада-
ються із зварювального трансформатора, переривaча зварювального струму,
регулятораструмупервинногоколатрансформатора,струмопідвіднихпристро-
їв,атакожмеханізмівдлястворенняпотрібноготискупідчасстисканнядеталей.

Запитаннятазавдання

1. Якіз’єднанняназиваютьне роз нім ни ми?
2. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняпресовихз’єднаньізвикористан

нямпластичноїдеформації.
3. Якскладаютьпресовіз’єднаннязадопомогоюмеханічноговпливу?
4. Назвітьспособизапресовуваннядеталей.
5. Якскладаютьпресовіз’єднаннязтепловимвпливом?
6. Учомуполягаєскладанняпресовихз’єднаньметодомглибокогоохолодження?
7. Назвітьособливостіз’єднаннязаформовуванням.
8. Щоназиваютьпа ян ням?
9. Якієвидиприпоїв?

10. Щотакелу дін ня?
11. Якздійснюютьпаяння?
12. Якатехнологіяскладаннядеталейзадопомогоюклеїв?
13. Охарактеризуйтевидиклеїв.
14. Яквиконуютьз’єднаннязадопомогоюзаклепок?
15. Яквизначитидовжинустрижнязаклепкидлязаклепування?
16. Назвітьвидизаклепок.
17. Назвітьвидиджерелживленняпостійногоструму.
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Р о з д і л  1 0

ТЕХНОЛОГІЯСкЛАдАННЯТРУБОПРОВОдІВ

10.1.Загальніданіпротрубопроводи

Трубопроводи призначені для подавання рідин, пари, повітря та інших газів.
Вонибуваютьвисокоготанизькоготиску.Залежновідконструктивнихособливос-
тей,трубопроводиподіляютьнажорсткітагнучкі.Жорс ткі трубопроводивиготов-
ляютьізчавуну,сталі,алюмінію,мідіта їїсплавів,пластмас.Гнуч кі тру боп ро во ди 
бувають гумові та гнучкі металеві (рукави). Найпоширенішими є сталеві труби.
Залежновідспособувиготовленнявонибуваютьсуцільнотягнуті(безшовні)ізвар-
ні.Дляохолоджувальнихрідинвикористовуютьзвичайніводогазопровіднітруби,
длягарячоїводийпарисередньоготиску—безшовнітруби,длярідингідропресів—
сталевісуцільнотягнутітруби.

Длятрубопроводівусіхвидівзагальнимивимогамиєчистотавнутрішнього
отвору,непроникність,довговічністьізручністьобслуговування.

Трубопроводискладаютьсязтруб,фітингів(муфт,кутників,трійниківтаін.),
фланців,кріпильнихдеталей,арматури(кранів,вентилів).Трубопровіднаарма-
турапризначенадлявмиканнятарегулюванняподачірідин,парийгазів.

Упромисловостівикористовуютьтру боп ро від ну ар ма ту ру та ких ви дів:
за пір ну—длярегулюванняпотокурідин,париабогазу(крани,вентилі,засув-

ки);
за по біж ну—длязахистутрубопроводівуразінебезпечногопідвищеннятис-

ку(клапани);
ре гу лювальну — для впорядкування тиску й кількості подачі рідини або газу

(редуктори);
контрольну—покажчикирівнярідини,тискугазу(манометри),витратоміри.
З’єднаннятрубопроводівможутьбутинерухомимирознімними,рухомимироз-

німнимитанерухомиминерознімними.Не ру хо ми ми роз нім ни миєз’єднаннянарізь-
бі—задопомогоюфітингів(рис. 10.1, а–е)іфланцеві(рис. 10.1, є–з).Дору хо мих 
роз нім нихз’єднаньналежатьшлангові,адоне ру хо мих не роз нім них—зварні,паяніта
виконанірозвальцьовуванням,відбортовуваннямаборозкочуванням.

Рис. 10.1.Фітингиіфланцітрубнихз’єднань:
а—кутник; б—трійник;в—хрестовина; г—перехіднамуфта;ґ—подвійнийніпель;

д —з’єднувальнагайка;е—футорка;є—фланецьізшийкоюнарізьбі;
ж —вільнийфланецьізбортом;з—вільнийфланецьнавідбортованійтрубі

а              б                         в                         г                      ґ                       д  

е        є                                         ж                                        з
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10.2.Складаннятрубопроводів
Процес складання трубопроводів поділяють на під го тов чий та скла даль

номон таж ний.Підготовкатрубопроводівдоскладання(з’єднання)—цеопера-
ціїрозмічання,відрізання,очищення,згинання,нарізаннярізьби,розвальцюван-
ня,відбортування,зварювання,складанняувузли,контролю,випробуваннята
маркування.

Скла дан ня (з’єд нан ня) труб на флан цях здійснюють зва рюван ням, роз
валь цю ван ням,від бор ту ван ням(рис. 10.1, з; с. 161),нарізь  бі(рис. 10.1, є; с. 161).
Підчасскла дан няосітрубмаютьзбігатися,атор ці—бу типа ра лель ни ми.

З’єднанняфланцівздійснюютьболтамиабошпильками.Дляущільненняміж
фланцямивстановлюютьпрок лад ки.Їхвиготовляютьзаформоюфланця,зобох
боківпромащуютьоліфою,білилами,клеєм,миломабопастоюінасаджуютьна
шпильки.Наболтиабошпилькинасаджуютьфланецьізатягуютьгайкамихрест
навхрест,звертаючиувагунавідсутністьперекосу.

За леж но від умов ро бо ти й приз на чен ня з’єд нан ня, використовують такі види 
прок ладок:

•м’якіеластичнізоднорідногоматеріалу(папір,картон,войлок,азбест, гума,
пароніт,свинець);

•м’якіеластичнікомбіновані (металеві зазбестовимсердечником,азбесто-
вогумові);

•пасти,мастики.
Велике значення має правильний вибір матеріалу й товщини прокладки.

Поверхняпрокладокмаєбутичистою,рівною,безскладокірозривів.Нерівномір-
ністьтовщинипрокладокдопускаєтьсянебільше0,10–0,15ммзавсієюдовжиною.

Гуму й картон використовують для ущільнення водяних трубопроводів,
папір—длямаслопроводів,фібру—дляпаливоймаслопроводів,пароніт—для
водяних і парових трубопроводів, свинець — для кислотних трубопроводів.
Азбест у стані картону, шнура й ниток використовують для ущільнення паро-
газопроводів.Папірдляпаливопроводівпросочуютьгасомабонафтою.

Скла дан ня труб на фі тин гахдаєзмогуз’єд ну ва титру бипідріз ни мику та
ми, об лаш то ву ва ти гілки трубопроводів, пе ре хо ди з од но го ді а метра на ін ший
то що. Фі тин ги — це фа сон ні з’єд ну валь ні де та лі, які ви го тов ля ють із ста лей,
ча ву нів,ко льо ро вихме та лівіспла вів,плас тмас.

Міцність з’єднання забезпечують надійним затягуванням, за якого нитки
різьбдеталейщільноприлягають(притискаються)однадоодної.Герметичність
забезпечують,змащуючипередскладаннямз’єднуванічастинибілилами,свин-
цевимсурикомтощо.Длянадійногоз’єднаннявикористовуютьллянуабоконоп-
лянупідмоткуізсуриковоюзамазкою,якувиготовляютьізсурикуйпереварено-
го масла в співвідношенні 2 : 1. Під час приготування цю суміш ретельно
розтирають.

Труби з’єднують за допомогою муфт, на зовнішній поверхні яких є ребра
длязахопленняключемпідчасзакручування.Натрубахможебутикороткаабо
довгарізьба.Закороткої різьби (рис. 10.2, а) накінцяхтрубнарізаютьрізьбутакої
довжини,щобвонанедоходиладосерединимуфтина2–3витки.Збігнаприкінці
різьбистворюєзаклинювання,якезабезпечуєщільністьз’єднання.Цейспосіб
з’єднаннятрубєнерознімним.Колижпотрібнозабезпечитирознімністьз’єд-

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



163

нання,використовуютьтрубиздовгою різьбою,якіназиваютьз’єднаннями на 
згоні (рис. 10.2, б).Затакого способу з’єднання одна труба має коротку різьбу,
аінша—довгу.Ділянкуздовгоюрізьбоюназиваютьзго ном.Йогодовжинувиби-
раютьтак,щобнаньомурозмістиласямуфтазконтргайкоюіщезалишилосяне
меншедвохвитківрізьби.

З’єднання на згоні виконують у такій послідовності. Спочатку контргайку та
муфтунакручуютьбезпромазуваннясурикомабобілиламинадовгурізьбу.Корот-
курізьбудругоїтрубиущільнюютьіпромазуютьбілиламиабосуриком.Післяцього
муфтузкручуютьіздовгоїрізьбинакороткуйзакручуютьдоупорувзбігрізьби.Але
збокудовгоїрізьбимуфтанемаєущільненняінезаклиненаназбіговірізьби.Тому
просоченийсурикомджгутлляноїпряжінамотуютьнадовгійрізьбіміжмуфтоюта
контргайкою.Післяцьогозакручуютьконтргайку,притискаючиїїдомуфти.

За бо ро нено скру чу ва ти на зад фі тин ги та кра ни, бо це мо же приз вес ти до зни жен
ня гер ме тич нос ті з’єд нан ня!Якщожкран,трійник,хрестовинаабо іншадетальне
зайнялиправильногоположення,необхіднозробитинеповнийобертзаходомрізьби.
З’єднаннятрубопроводіввиконуютьтрубнимиключами(див. розділ 4.12; с. 34).

Складенітрубопроводивипробовуютьнагерметичністьіміцність.Дляцього
трубопровідзаповнюютьводоютапомічаютькрейдоюмісцяпідтікання.Потім
воду зливають та усувають виявлені нещільності. Під час гідравлічних випро-
буваньперевіряютьміцністьусіхелементів (відсутністьтріщин,пор,раковин)
ігерметичністьз’єднаньпідтиском,щопередбаченотехнічнимиумовами.

Паропроводивипробовуютьпароюпідтакимтискомізатакоїтемператури,
заякихвонибудутьексплуатуватися.

Для виявлення дефектів з’єднань проводять ультразвукові, рентгенівські й
іншівипробовування.

Запитаннятазавдання

1. Якепризначеннятрубопроводів?
2. Якієвидитрубопроводів?
3. Зчогоскладаютьсятрубопроводи?
4. Длячогопризначенатрубопровіднаарматура?
5. Назвітьвидиз’єднаньтрубопроводів.
6. Якз’єднуютьтрубинафланцях?
7. Охарактеризуйтеособливостіскладаннятрубнафітингах.
8. Яквипробовуютьтрубопроводи?

Рис. 10.2. Трубніз’єднання:

а — зкороткоюрізьбою;б — назгоні;1 —муфта; 2 — труба; 3 —контргайка

а б

Збіг різьби Збіг різьби Збіг різьби
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Р о з д і л  1 1

ТЕХНОЛОГІЯСкЛАдАННЯПІдШИПНИкОВИХЗ’ЄдНАНь

11.1.Загальніданіпропідшипники

Під шип ни ка ми називаютьопоривалівтаосей,призначенихдлясприйняття
радіальнихтаосьовихнавантажень.Радіальненавантаженнядієперпендикуляр-
нодоосівала,осьове—уздовжосівала.

Відомо,щопідчаспереміщеннядеталейвиникаєтертяковзаннятакочення.Під
частертяковзанняповерхня,лініяаботочкадотикуоднієїдеталі,щопереміщуєть-
сяпоіншій,залишаєтьсявесьчаснезмінною(переміщенняпоршнявциліндрі,рух
кареткипонапрямнихстаниниверстата).Унаслідоктертякоченнядеталіпереко-
чуютьсяоднапоіншійбезковзання,аїхніповерхнідотикаютьсяполініїабоводній
точці. У міру перекочення деталей лінія або точка дотику весь час змінюється
новою(подібнодокоченняколіспорейках).Заоднаковогонавантаженняопіртер-
тякоченнязначноменшийвідопорутертяковзання,тожспрацюваннядеталейпід
впливом сили тертя кочення також буде меншим. Найпомітнішою є робота сил
тертявпідшипниках(нерухомихопорах),уякихобертаютьсяшипи(цапфи)валів.

Завидомтертяпідшипникиподіляютьнапід шип
ни киков зан ня,суцільнопресовані, рі дин но го тер тя та 
ко чен ня. Найбільшого застосування набули підшип-
никиковзаннятакочення,хочайпідшипникирідин-
ноготертявикористовуютьдедалічастіше.

Підшипники є невід’ємною частиною сучасних
машин. Без них неможливе обертання деталей.
Вибір типу підшипника залежить від призначення
машини,їїтехнічниххарактеристик,зручностіскла-
даннятарозбирання,регулюваннятощо.

11.2.Підшипникиковзання

Під шип ни ка ми ков зан няназиваютьдеталі,між
внутрішньоюповерхнеюякихішийкоювалавини-
кає тертя ковзання. Їх поділяють на дві групи:
нерознімні(суцільні)ірознімні(рис. 11.1).

Не роз нім ні під шип ни ки скла да ють сяізста ле во го
або ча вун но го кор пу су, який має вер ти каль ну або
го ри зон таль нуба зо вупо вер хнюіот вір,уякийзап ре
со ва навтул казан тиф рик цій но гома те рі а лу.

Роз нім ні під шип ники скла да ють ся із з’єд на них
бол та мичишпиль ка миос но вийкриш ки,уяківста
нов ле ніниж нійівер хнійвкла ди ші(абобезних).

Втулки та вкладиші виготовляють із різних
антифрикційних матеріалів: чавуну, олов’яних та
алюмінієвихбронз,латуні,бабіту,текстоліту,дерев-
нихпластиків,капрону,металокерамікитощо.Під-
шипниковівтулкитавкладиші,залежновіддіючих

Рис. 11.1.Підшипники
ковзання:

а —нерознімний:1—сто-
порнийгвинт;2—корпус;
3—втулка;б—рознімний:

1—вкладиш;2—корпус;
3—кришка;4—болт;

5 —прокладки

а

б
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нанихнавантажень,виготовляютьпростими(зоднієїмаркиматеріалу)ібімета-
левими(чавуннуабосталевуосновупокриваютьшаромантифрикційногомета-
лушляхомнаплавлення,металізації,заливаннятощо).

Нерознімні підшипники можуть бути не ре гу льо ва ни ми, у яких неможливо
регулюватирозмірзазоруміжшийкоювалатавнутрішньоюповерхнеюпідшип-
ника,іре гу льо ва ними,уякихзазорможнапідтримуватипостійним,незалежновід
спрацюванняшийкивалайпідшипника.

Основнавимогадопідшипниківковзання—мінімальнетертязарівномірнорозпо-
діленогонавантаження.Томунаопорнихповерхняхвтулоківкладишівпередбачені
масляніканавки,формайрозміриякихзалежатьвідматеріалувтулок(вкладишів),
навантаження,видумащеннятаспособуподаваннямастила.Крімканавок,роблять
кишенітавхідніотвори,доякихпід’єднуютьтрубопроводисистемимащення.

Залежновідзусилля,щодієувузлах,підшипникиподіляютьна:
ра ді аль ні—сприймаютьнавантаження,перпендикулярнідоосівала;
упор ні—сприймаютьосьовінавантаження(підп’ятники);
ра ді аль но  у пор ні—одночасносприймаютьрадіальнітаосьовінавантаження.
ДляпідвищенняККДізменшеннятертя,спрацюваннятанагріванняповерхонь

підшипникайшийкивалавикористовуютьмастиль ні ма те рі а лирізнихтипів.
Їхподіляютьнарід кі, гус ті (консистентні),твер дій га зо по діб ні.Рідкімастила
добрерозподіляютьсяпоспряженихповерхнях,маютьмалевнутрішнєтертята
добрепрацюютьувеликихдіапазонахтемператур.Консистентні(густі)мастила
використовуютьзапотребинадійноїгерметизаціїпідшипниковоговузла.Тверді
мастилазастосовуютьдляексплуатаціїпідшипниковоговузлазависокихтемпе-
ратур.Повітряне(газоподібне)мащеннявикористовуютьупідшипникахшвид-
кохіднихімалонавантаженихвалів.

Залежно від товщини масляного шару розрізняють такі ре жи ми ро бо ти під
шип  ни ків ков зан ня:

рі дин но го тер тя,колиповерхнівалайпідшипникарозділенішароммастила;
на пів рі дин но го тер тя,депереважаєрідиннетертя,анадеякихділянкахспосте-

рігаєтьсясухетертя(сухетертявиникаєміжнемащенимиповерхнями);
на пів су хо го тер тя,депереважаєсухе,анапевнихділянках—рідиннетертя.
Найсприятливішим є режим рідинного тертя, для

забезпеченняякогонеобхідностворюватинадлишко-
вийтискгідростатичним(насосом)абогідродинаміч-
ним(обертаннямвала)шляхом.Коефіцієнтрідинного
тертядорівнює0,001–0,008,напіврідинного—0,008–
0,08, сухого — 0,1–0,8. Для порівняння: коефіцієнт
тертя підшипників кочення становить від 0,002 до
0,02. Виникнення рідинного тертя залежить від від-
носної швидкості поверхонь, які труться, способу
подаваннямастилатайогов’язкості.

Устаніспокою,коливалупідшипникунеобертаєть-
ся,йогоцапфапідвпливомвласноїмасийнаправленого
зверху вниз навантаження притискається до нижньої
частинипідшипника (рис. 11.2, а).Зазорміжпідшипни-
коміваломмаєсерпоподібнуформу.Підчасобертання

Рис. 11.2. Розташування
валавпідшипникуков-

зання:
а—устаніспокою;

б—підчасобертання;
1 —маслянийклин;
Р—навантаження;

О—центросі;
О 1—зміщенийцентросі

а б

PP

ОО
О1О1

1
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валамаслозаповнюєзазоріпідтікаєпідцапфу,яканібиспливає(піднімається),утво-
рюючинанайвужчійділянцізазорумаслянийклин1(рис. 11.2, б;  с. 165).Зпідвищен-
нямшвидкостіобертаннявалазбільшуєтьсятовщинамасляногоклинатаство-
рюєтьсянадлишковийгідродинамічнийтиск,якийзабезпечуєрідиннетертя.

Колиповерхнівалайпідшипникарозділенідужетонкимшароммастилазав-
товшкивкількамолекул,тотертяназиваютьгранич ним.Йомувластиваособ-
лива фізикохімічна взаємодія мастила з поверхнею тертя. Характер спрацю-
ванняздебільшогозалежитьвіднавантаженняітемператури.Завдякимащенню
дрібні нерівності (шорсткість) не дотикаються між собою. Зменшенню тертя
сприяєрухомістьмастила.Крімтого,мастилодобревідводитьтеплойвиносить
частинкиметалу,якімаютьабразивні(стираючі)властивості,атакожзахищає
деталівідкорозії.

11.2.1.Складаннянерознімнихпідшипниківковзання

Скла дан ня не роз нім но го під шип ни каздій сню ють за  кіль ка пе ре хо дів:
•запресовуваннявтулкивкорпуспідшипника;
•закріпленнявтулкивкорпусівідпрокручування;
•підгінкаотворувтулкизашийкоювала;
•перевіркарівномірностіприляганнявтулкидошийкивала.
Длявстановленнявтулкивотвіркорпусупідшипниказнатягомпо2–3-му

квалітетузастосовуютьтакіспособи:
•запресовуваннямолоткомзадопомогоюспеціальнихоправок;
•запресовуваннянапресі;
• запресовування способом глибокого охолодження (для встановлення тон-

костіннихвтулокукорпусвеликоїмаси);
• задопомогоюклею(длявстановленнявтулокукорпусіззазором).
Щобуникнутиперекосівпідчасзапресовування,втулкипотрібноточновід-

центруватищодоотворувкорпусі.Дляцьоговикористовуютьспеціальніпристрої
(рис. 11.3, а).Втулку1установлюютьнаоправку2,щоцентруєтьсяустояку3.

Колиштокпресаопускається,оправка2
переміщуєтьсяразомізвтулкою,яказап-
ресовуєтьсявотвіркорпусу4.

Після запресовування внутрішній діа-
метрвтулкиможезменшитися.Томуйого
перевіряють по валу або калібром. За
потребивнутрішнюповерхнювтулкипід-
дають тонкому розточуванню ущільню-
вальнимиоправкамиабокульками,розко-
чуваннюташабруванню.

Під час автоматизованого складання
втулки подають у пристрій із бункера
(рис. 11.3, б).Деталь6установлюютьна
палець7,автулку5подаютьізбункера
на менший ступінь напрямного пальця,
якиймаєвідповіднезаокруглення.

Рис. 11.3.Схемазапресовування
підшипниковихвтулок:

а —нацентрувальномупристрої; 
б — підчасавтоматизованогозапресову-

вання; 1, 5 —втулки;2 —оправка;
3 — стояк; 4 —корпус; 6 — деталь;

7 — палець

    а                                           б
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Втулкипередзапресовуваннямретельнооглядають,протираютьспряжувані
поверхні,зачищаютьгострікутинаторцях,азавеликихнатягівзмащуютьчис-
тиммашинниммастилом.Підчасохолодженнявтулкирідкимазотомабонагрі-
вання корпусу підшипника спряжувані поверхні очищають від мастила. Охоло-
дженняабонагріваннядеталеймаєбутирівномірним.Маслопідвідніотворивтулки
йкорпусусуміщують.

Після встановлення в корпус втулку додатково закріплюють від прокручу-
ваннязадопомогоюгвинтів,штифтів,гладкихстопорів.Длязакріпленнярізьбо-
вимстопором(рис. 11.4, а) увтулціпросвердлюютьглухийабонаскрізнийотвір.
Якщовтулкукріплятьштифтом(рис. 11.4, б),топобуртикувтулкипросвердлю-
ютьотвірукорпусі,уякийзнатягомуставляютьштифтізторцярозкернюють.
Щобзакріпитивтулкугвинтом(рис. 11.4, в),спочаткусвердлятьотвірпідрізьбу
й зенкують під головку гвинта, яка має бути притоплена щодо торця на 0,2–
0,3 мм. Так само виконують кріплення різьбовим штифтом (рис. 11.4, г). Для
кріпленнягладкимстопором (рис. 11.4, ґ),якийутримуєтьсявкорпусізавдяки
обтисканню металу й натягу, раніше просвердлюють отвір у корпусі, а отвір у
втулцісвердлятьпісляїїзапресовування.Уразікріпленнявтулкиштифтомпо
дотичній (рис. 11.4, д) отвірпідштифтувтулціобробляютьзаотворомукорпусі.
Штифтзапресовуютьлегкимиударамимолотка,щобвтулканедеформувалася.

Після запресовування підшипника перевіряють стан його робочої поверхні,
формуотвору,розміри,збігосейтощо.Якщовтулкапіслявстановленнядефор-
муваласятанабралаовальноїабоконусноїформи,якщоєперекосиабопошко-
дженняробочоїповерхні,товпідшипникуможеутворитисямісцевесухетертя,
щопризведедошвидкогоспрацюваннядеталей.Наробочійповерхнінемаєбути
подряпин, тріщин, відшарування антифрикційного матеріалу тощо. Щільність
посадокперевіряютьпідчаспопередньогоконтролюрозмірівспряжуванихдета-
лейабозасилоюзапресовування.

11.2.2.Складаннярознімнихпідшипниківковзання

Законструкцієюрознімніпідшипники(див. рис. 11.1, б; с. 164) поділяютьна
товстойтонкостінні.ВідношеннятовщинистінкиSдозовнішньогодіаметраD

Рис. 11.4. Способизакріпленнявтулокукорпусіпідшипника:
а —різьбовимстопором; б — штифтом;в — гвинтом; г — різьбовимштифтом; 

ґ — гладкимстопором;  д —штифтомподотичній

а

г ґ д

б в
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утовстостіннихпідшипникахстановить0,065–0,095,утонкостінних—0,025–
0,045.

Тов стос тін ні підшипники (вкла ди ші) виготовляють із низьковуглецевої
сталі,чавуну,бронзийзаливаютьбабітомабоіншимантифрикційнимсплавом
завтовшки0,01d(d—внутрішнійдіаметрвкладиша).

В одиничному й дрібносерійному виробництві процес складання вкладишів
починаютьізприпасування.Спочаткуїхприганяютьпозовнішньомудіаметрудо
корпусупідшипниказафарбоюіщупом(щупзавтовшки0,25ммнеповиненпро-
ходитивмісцідотику),апотім—пошийкахвала.Підчасшабруванняплямифар-
бимаютьрівномірнопокривати75–80%відплощіповерхнівкладиша.Накожно-
муквадратномусантиметрідлянавантаженихвкладишівмаєбутинеменшеп’яти
плям,адляненавантажених—неменшечотирьох.Увідповідальнихпідшипниках
якістьприпасуванняперевіряютьзаблискомповерхнівкладишівпіслязатягуван-
няпідшипникайобертаннявалана2–3оберти.Кінцевеприпасуваннявиконують
після встановлення кришок підшипників. Гайки затягують динамометричним
ключем:валпрокручуютьна2–3оберти,послаблюютьгайкикріпленняпершого
підшипникайзатягуютьгайкунаступногопідшипника,прокручуютьвалзновуі
т.д.Післяцьогорозбираютьусіпідшипникитапришабровуютьверхнітанижні
вкладиші.

Маслянийзазорконтролюютьщупом,латуннимивкладишамипотрібноїтов-
щиниабосвинцевимидротиками,яківставляютьміжвкладишамиташийками
вала вздовж і впоперек його осі в кількох місцях. Зазор регулюють набором
прокладокзавтовшки0,05–0,8мм,якірозміщуютьміжкришкамипідшипника.

Умасовомувиробництвіскладаннявиконуютьбезприпасувальнихробіт,тому
що вкладиші виготовляють взаємозамінними. Послідовність складання така:
укладаннянижньоговкладишавкорпус;мащенняповерхоньковзаннявклади-
ша; установлення вала; установлення верхнього вкладиша; установлення про-
кладок для забезпечення потрібного зазору (або без прокладок); установлення
кришок підшипника; попереднє затягування гайок; кінцеве затягування гайок
динамометричним ключем; перевірка легкості обертання вала; шплінтування
гайоквідсамовідкручування.

Тон кос тін ні підшипники (вкла ди ші)виготовляютьізнизьковуглецевоїсталі
йзаливаютьбабітом,свинцевоюбронзою,алюмініємабострічковимибіметалами.
Ушвидкохіднихдвигунахвикористовуютьбіметалевівкладишіізсталевоюосно-
вою,металокерамічнимабоміднонікелевимшаромібабітовимзаливанням.Від
переміщеннявкладишіфіксуютьшпорами,вусикамиабовиступами,яківходять
увідповіднізаглибленнягніздспряженоїдеталі.Конусністьтаовальністьгніздне
повинна перевищувати 0,01–0,015 мм на 100 мм діаметра. Правильністьформи
вкладишівперевіряютьзафарбоювспеціальномупристосуванніпіднавантажен-
ням.Поверхнюсередньоїчастинифарбуютьна90%,арешту—на75–80%.Натяг
створюютьшляхомзатягуваннягайокпідчасскладанняпідшипника.Недостатня
висотатонкостіннихвкладишівнезабезпечуєщільногоприляганнядоповерхні
гнізда,авеликависотапризводитьдоїхньоїдеформації.

Длязапобіганнязміщеннювкладишівтовстостіннихпідшипниківвикористо-
вують установлювальні штифти, які кріплять у корпусі підшипника з натягом
0,04–0,07мм.Міжотворомувкладишіташтифтоммаєбутизазор0,1–0,3мм.
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Отвір під штифт роблять овальним, завдяки чому вкладиш у разі перекосу
самоустановлюється.

Післявстановленняваліввкладишіприпрацьовують,подаючивнихмастило:
спочатку з малими навантаженнями та малою частотою обертання, а потім —
з великими. Унаслідок цього зменшуються (згладжуються) мікронерівності й
ущільнюєтьсяповерхнявкладишів.

Якістьскладаннявизначаютьзахарактеромобертаннявалайтемпературою
нагрівання.Якщовалпрокручуєтьсяважко, тоцевказуєназанижені зазорив
з’єднанні.Підвищеннятемпературисвідчитьпронеякіснескладанняташабру-
вання, незадовільне мащення або виникнення задирок, нагару тощо. У цьому
випадкуприпрацьовуванняприпиняютьтаусуваютьдефекти.

Нормальнароботамашинизалежитьвідправильностівстановленняпідшип-
никівковзання.Збігосейпідшипниківперевіряютьеталоннимвалом,контроль-
ною лінійкою та щупом, струною та штихмасом, а також оптичним способом.
Осьовізазориконтролюютьщупомабоіндикатором.

11.3.Суцільнопресованіпідшипники

Су ціль ноп ре со ва ні під шип ни ки—цепідшипники,виготовленізобрізківтка-
нини,якірозкладаютьшарами,таізкрихтдеревногошпону.Матеріалипросочу-
ютьсмолою,просушуютьіпресуютьпідтиском40–60МПа,нагріваючидотем-
ператури+155–165°С.

Длявиготовленнявтулокпідшипниківковзанняшироковикористовують
спеченівтулки,яківиготовляютьізматеріалівмаркиЖГр1,5Д2,5(1,5%гра-
фіту,2,5%міді,решта—залізо).Таківтулкимаютьвисокупористість,добре
просочуються мастилом і можуть тривалий час працювати без додаткового
мащення.

Підчасскладаннясуцільнопресованихпідшипниківзазорміжвкладишемі
шийкою вала роблять більшим, ніж у вузлах із бронзовими або чавунними
вкладишами.Черезрозбуханняматеріалуможливезатисканнявала.Рекомен-
дованозалишатизазори0,003–0,004діаметра,авсклеєнихізпластинпідшип-
никах—0,002–0,004діаметрапідшипника.

11.4.Складанняпідшипниківрідинноготертя

Під шип ник рі дин но го тер тя(рис. 11.5; с. 170)складаєтьсяздвохосновних
деталей:масивноїконічноївтулки9івкладиша8ізтонкимшаромбабіту.Масло
впідшипникподаєтьсячерезотвір7,авідводитьсячерезотвір 12.Підчасроботи
масло затягується втулкою 9, яка встановлена на шийці вала й обертається у
вкладиші8,уклиновийзазорміжними.Осьовізусилляпередаютьсячерезпри-
тискнекільце5наупорнекільце6.Шпонкою11ікільцем1втулка9кріпиться
навалу.Кільце1накручуєтьсянарізьбовекільце2,щоскладаєтьсяздвохполо-
вин. Кільце 2 вставляється в кільцевий паз і фіксується штифтом 3. Щоб
запобігти забрудненню, установлюють ущільнювальні кільця 10. Подушку 15 
фіксують у станині 14 приливком 16 та ексцентриком 13, який прокручується
валиком17,щоприводитьсяврухвідрукоятки18.

Передскладаннямперевіряютьякістьвиготовленнявсіхдеталей.Їхпромива-
ютьумаслітабензині,просушуютьіпокриваютьтонкимшароммастила.
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Рис. 11.5. Підшипникрідинноготертя:
1, 2, 5, 6, 10 — кільця; 3 — штифт; 4 —кришка; 7 і 12 —отворидляпідведення

івідведеннямасла; 8—вкладиш; 9 —конічнавтулка; 11—шпонка; 13 —ексцентрик; 
14 — станина; 15 —подушка; 16 —приливок; 17 —валик; 18 — рукоятка

Скла дан ня під шип ни ка рі дин но го тер тя ви ко ну ють у та кій пос лі дов нос ті:
•запресовуютьуподушку15 штифт;
• вкладиш 8 установлюють у подушку 15 так, щоб паз вкладиша збігся зі

штифтом;
• у подушку встановлюють втулкуцапфу з півкільцями, використовуючи

технологічнушайбу;
•установлюютьупорнекільце6;
• установлюють кришку 4 із запресованим у ній штифтом так, щоб штифт

потрапиввотвіргайкитазафіксувавїї;
•прокручуютьскладенийвузолна180°ікріплятьдозадньоїкришки.
Післяскладанняпідшипникустановлюютьнавал,попередньовстановивши

шпонку11,авкільцевийпаз—різьбовекільце 2,якефіксуютьштифтом3.Після
цьогоконтролюютьрівномірністьприляганняущільнювальнихкілець10іпро-
кручуютьвалупідшипниках.Післявипробуванняпіднавантаженнямпідшип-
никрозбираютьіперевіряютьробочіповерхні.Потімпромиваютьдеталійвико-
нуютьостаточнескладання,регулюваннятаобкатуванняпіднавантаженням.

11.5.Підшипникикочення

Під шип ни ки ко чен ня (рис. 11.6, а) —цеготовіскладальніодиниці,основним
елементомякихєті ла ко чен ня—кулькийролики3,щовстановленіміжзовніш-
нім1івнутрішнім2кільцями.Тілакоченнязнаходятьсяодинвідодногонапев-
нійвідстанізавдякисепаратору4.Упроцесіроботикулькиаборолики3котяться
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побіговихдоріжкахкілець1і2,однезякихрозміщуютьумеханізмінерухомо.
Затертякоченнявтратипотужностізначноменші,ніжзатертяковзання.Упід-
шипникахкоченняцапфавалавпирається на поверхню внутрішнього кільця та
обертаєтьсяразомзнимвідноснозовнішньогокільця.Підшипникикоченнябільш
стійкіпротиспрацювання,ніжпідшипникиковзання.

Залежно від форми тіл кочення підшипники бувають ро ли ко ві та куль ко ві.
Роликиподіляютьнациліндричні(короткітадовгі),конічні,виті,бочкоподібні
йголчасті(рис. 11.6, б).Навеликихкутовихшвидкостяхкульковіпідшипники
працюютькраще,ніжроликові,алероликовісприймаютьбільшінавантаження.

Закількістюрядівтілкоченняпідшипникиподіляютьнаод нойба га то ряд ні.
Залежновіднапрямкусприйняттянавантаженняпідшипникибувають:
ра ді аль ні—сприймаютьнавантаженняперпендикулярнодоосіобертання;
упор ні—уздовжосіобертання;
ра ді аль но  у пор ні—перпендикулярнойуздовжосіобертанняодночасно.
За способом компенсації перекосів вала підшипники кочення поділяють на

са мо ус та нов лювані й не са мо ус та нов лювані. Самоустановлюваними є сферичні
підшипники,уякихдоріжкакоченнязовнішньогокільцявиконанауформісфе-
ри.Завдякисферичнійформіпроходитьвільнесамоустановленняпідшипникав
разі перекосів гнізд підшипників, для вала — у корпусній деталі. У звичайних
підшипникахкоченняперекосиваланедопускаються.

Залежновідгабаритівзаоднаковоговнутрішньогодіаметрапідшипникиподі-
ляють на серії: над лег кі (2 серії), особ ли во лег кі (2 серії), лег кі, се ред ні й важ кі
(7серій).

Зашириноюпідшипникикоченнябуваютьвузькі,нормальні,широкійособ-
ливоширокі.

За точністю виготовлення розрізняють 5 класів підшипників — 0, 6, 5, 4 і 2
(упорядкупідвищенняточності).Наточністьвпливаютьрозміри:внутрішнійі
зовнішній діаметри, ширина кілець. Найчастіше застосовують невисокі класи
точностічерезвартістьїхньоговиготовлення.Підшипники2гокласуприблизно
в10разівдорожчізапідшипникикласу0.

Рис. 11.6. Підшипникикочення:
а —конструкція;б—формитілкочення; 1і2—зовнішнєтавнутрішнєкільця;

3—тілакочення;4—сепаратор

а б
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Кульки,роликитакільцяпідшипниківвиготовляютьізспеціальнихпідшип-
никовихсталеймарокШХ15,ШХ15СГ,ШХ20СГ,18ХГТ,20Х2Н4А;сепарато-
ри—ізм’якоївуглецевоїсталі,бронзи,алюмінієвихсплавівіпластмас.

Поз на чен ня під шип ни кананосятьнакільце.Першідвіцифри(справаналі-
во) означають внутрішній діаметр підшипника. У підшипниках із внутрішнім
діаметромвід20до495ммйогознаходятьмноженнямчислазцихдвохцифрна5.

Для під шип ни ків ді а мет ром від 10 до 20 мм прий ня ті та кі поз на чен ня:
• маркування—00010203;
• внутрішнійдіаметр,мм—10121517.
Третя цифра праворуч означає серію підшипника: 8 і 9 — надлегка; 1 і 7 —

особливолегка;2—легка;3—середня;4—важка;5—легкаширока;6—середня
широка.

Четвертацифраозначаєтиппідшипника:0—кульковийрадіальнийодноряд-
ний;1—кульковийрадіальнийсферичнийдворядний;2—роликовийрадіаль-
нийізкороткимициліндричнимироликами;3—радіальнийсферичнийдворяд-
ний із бочкоподібними роликами; 4 — роликовий радіальний із довгими
циліндричними роликами й голчастий; 5 — радіальний із витими роликами;
6—кульковийрадіальноупорний;7—роликовийконічнийрадіальноупорний;
8—кульковийупорний;9—роликовийупорний.

П’ятайшостацифриправоручозначаютьконструктивніособливостіпідшип-
ника.Сьомацифраозначаєсеріюпідшипниказашириною:1—нормальна;2—
широка;3, 4,5і6—особливоширока;7—вузька.

Цифрапередтиреозначаєкласточностіпідшипника(клас0немаркується).

11.5.1.Типипідшипниківкоченнятаїхніхарактеристики

Підшипникикоченнярозрізняютьзалежновідконструктивнихособливостей
танавантаження.

Куль ко вий ра ді аль ний од но ряд ний під шип ник (рис. 11.7, а) сприймає ра-
діальне навантаження та одночасно може сприймати осьові навантаження, які
неповинніперевищувати70%відневикористаногорадіальногонавантаження.

Куль ко вий ра ді аль ний сфе рич ний дво ряд нийпід шип ник(рис. 11.7, б)забез-
печуєсамоустановлення,щодаєзмогувикористовуватийоговразіперекосувала
на 2–3°. Сприймає радіальне навантаження, але одночасно може сприймати й
осьове навантаження, яке становить до 20 % від невикористаного радіального
навантаження.

Куль ко вий упор ний од но ряд ний (рис. 11.7, в) і под вій ний (рис. 11.7, г) 
підшипникисприймаютьтількиосьовінавантаження:однобічні(уразівикорис-
танняоднорядного)ізнакозмінні(уразівикористанняподвійногопідшипника).

Куль ко вий ра ді аль но  у пор ний од но ряд ний підшипник(рис. 11.7, ґ)од ночас
носприй маєосьо вейра ді аль нена ван та жен ня.Осьо вена ванта жен нянепо вин не
пе ре ви щу ватине ви ко рис та нера ді аль небіль шеніжу2ра зи.

Кульковий радіальноупорний дворяднийпідшипник(рис. 11.7, д)забезпе-
чуєсприйняттязначнихрадіальнихізнакозміннихосьовихнавантаженьівисо-
кужорсткістьопор.

Ро ли ко вий ра ді аль ний із ко рот ки ми ци лін дрич ни ми ро ли ка мипідшипник
(рис. 11.7, е) сприймає великі радіальні навантаження та має вантажопідйом-
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ність, яка в 1,7 раза перевищує вантажопідйомність кулькового підшипника.
Конструкціязабезпечуєлегкерозбираннявосьовомунапрямкуйдопускаєзмі-
щеннякілецьвосьовомунапрямку,щосприяєсамоустановленнювалавосьово-
мунапрямку.

Ро ли ко вий ра ді аль но  у пор ний сфе рич ний дво ряд ний(рис. 11.7, є)маєдва
ряди бочкоподібних роликів, розташованих у шаховому порядку. Доріжка
коченнясферична,завдякичомупідшипникможесамоустановлюватися.Сприй-
маєрадіальненавантаження,алеодночасноможесприйматиосьове,якестано-
витьдо25%відневикористаногорадіального.

Ро ли ко вий із ви ти ми ро ли ка ми(рис. 11.7, ж)сприймаєзначнітількирадіа-
льнінавантаження,однакможесприйматийударнінавантаження.Витіролики
виготовляютьізстрічкипрямокутногоперерізу.

Ро ли ко вий гол час тий підшипник (рис. 11.7, з) сприймає значні тільки ра-
діальнінавантаження.Дужемалігабарити.Сепараторвідсутній.

Ро ли ко вий ко ніч ний од но ряд нийпідшипник(рис. 11.7, и)одночасносприй-
має значні радіальні й однобічні осьові навантаження. Вантажопідйомність на
90%перевищуєвантажопідйомністькульковогорадіальноупорногооднорядно-
гопідшипника.

Ро ли ко вий ко ніч ний дво ряд ний підшипник (рис. 11.7, і) сприй має ве ли кі
ра ді аль нітазна коз мін ніосьо віна ван та жен ня.

Рис. 11.7. Видипідшипниківкочення:
а—кульковийрадіальнийоднорядний; б—кульковийрадіальнийсферичнийдворядний;

в—кульковийупорнийоднорядний;г—кульковийупорнийподвійний;
ґ—кульковийрадіальноупорнийоднорядний;д—кульковийрадіальноупорнийдворяд-

ний;е—роликовийрадіальнийізкороткимициліндричнимироликами;
є—роликовийрадіальноупорнийсферичнийдворядний;ж—роликовийізвитимироли-

ками;з—роликовийголчастий;и—роликовийконічнийоднорядний;
і—роликовийконічнийдворядний;ї—роликовийупорнийізконічнимироликами;

й—роликовийупорнийсферичний
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Ро ли ко вий упор ний із ко ніч ни ми ро ли ка ми підшипник(рис. 11.7, ї; с. 173)
сприймаєтількиосьовінавантаження.

Ро ли ко вий упор ний сфе рич ний(рис. 11.7, й; с. 173)сприймаєосьоветаневе-
ликерадіальненавантаження.

11.5.2.монтажпідшипниківкочення

Передскладаннямнеобхіднопідібратирозміризовнішньоготавнутрішнього
кілецьтак,щобвонивходиливполядопусківдлявибраногопідшипникайтипу
його посадки. Таку операцію називають се лек ці єю під шип ни ків. Посадку зов-
нішніх кілець підшипників кочення в корпус виконують за системою вала,
авнутрішньогокільцянавал—засистемоюотвору.

Підготовка до складання полягає в розконсервуванні підшипника — знятті
антикорозійногомастила.Підшипникикоченнявиймаютьзупакуваннятільки
передмонтажем,апередскладаннямпромиваютьубензині(гасі),сумішібензи-
нузмінеральниммаслом,угарячомумасліабовгарячихантикорозійнихводних
розчинахзатемператури+75–85°С.

Дляпромиваннявбензинівчистевідроабобачокналиваютьбензинідодають
6–8 % мінерального масла. У розчин занурюють підшипники й, притримуючи
внутрішнє кільце, повільно обертають зовнішнє кільце до повного очищення
деталейвідмастила.Якщодеталідужезабруднені,використовуютьдвіванни—
для попереднього й остаточного промивання. Після промивання підшипники
виймаютьізваннийвикладаютьдляпросушуваннянапапірабообдуваютьстис-
ненимповітрям.Потімїхзмащуютьтонкимшароммастила.

Угарячомумасліпідшипникипромиваютьуметалевихваннахзелектроабо
паропідігріванням. Їх складають у сітчасті кошики, щоб запобігти контакту з
розігрітимдномібруднимнамулом.Часпромиваннястановить5–20хвзалежно
відгабаритівіступеняконсерваціїпідшипника.Промитіпідшипникиретельно
просушують.

Новіпідшипники,якщоупакуваннянепошкодженейантикорозійнемастило
незатверділо,установлюютьбезпромивання.

Призначені для складання підшипники мають бути чистими, без слідів іржі,
задирок, подряпин, тріщин, відшарувань матеріалу. Вони мають обертатися рів-
номірно,беззаїдань,змайженечутнимшумом.

Монтаж підшипників виконують тільки після підготовки й перевірки поса-
дочних місць на валу та в корпусі, циліндрична поверхня яких має бути чисто
оброблена.Посадочнімісцякорпусутавала,торцізаплечиків,галтелейіспряже-
нихізпідшипникомдеталей(фланці,втулки)детальноперевіряють.Якщопоса-
дочнімісцянеправильнооброблені,маютьовальністьчиконусність,топідшип-
ники не встановлюють. Також перевіряють усі мастильні канали на валу й у
корпусі,прочищаютьіпродуваютьїхстисненимповітрям.

Післявиправленнядефектівмеханічноїобробкипосадочнімісцятаспряженіз
нимидеталіочищаютьвідстружки,ошурківіпіску,промиваютьгасоміпротира-
ють.Передмонтажемпосадочнімісцявалайкорпусу,атакожспряженізними
деталіпокриваютьтонкимшароммастила,щобзахиститивідзабруднення.

З’єднанняпідшипниківкоченнявскладальнійодиниціздійснюютьізнатягом
навал,знатягомукорпусабознатягомнавалівкорпус.
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Длязапресовуваннянеобхіднозабезпечи-
ти співвісність розташування підшипників і
вала. Перекоси внутрішнього кільця щодо
вала утруднюють посадку, призводять до
виникнення задирок і викривлення посадоч-
ноїшийки,аінколийдорозривіввнутрішніх
кілецьпідшипників.

Підчасруч но го зап ре сову ван ня під шип
ни ківзадопомогоютрубизусилляприклада-
ютьтількидотогокільця,якевстановлюють
ізнатягом.Недопустимимєпереданнязусилля
черезкулькиаборолики. Внутрішній діаметр
труби має бути трохи більшим за діаметр
шийки вала, а торець — рівно підрізаним.
Удари молотком наносять по центру труби,
щобневиникалиперекосикілецьінеруйнува-
лисякульки,канавкитасепаратор.

Кращим способом запресовування підшипників на вал є зап ре сову ван ня за 
до по мо гою пре са з ви ко рис тан ням оп ра вок.Уразізастосуванняоправокзусил-
лямаєпередаватисябезпосередньонаторецьвнутрішньогокільця2 підчасна-
пресуваннянавал3(рис. 11.8, а) ізовнішньогокільця1підчасзапресовування
вкорпус4(рис. 11.8, б). Колипідшипникинапресовуютьнавалізапресовуютьу
корпусводночас,товикористовуютьоправкузбуртиком,якаодночасновпира-
єтьсявторцікілець(рис. 11.8, в).

Якщопідшипникнапресовуютьнадовгийвалішийкаміститьсядалековід
йогокінця,азастосуванняоправкинеможливе,використовуютьміднийвиби-
вач.Утакомуразіпотрібностежити,щобвибивачщільноприлягавдоторця
внутрішнього кільця і не доторкався до сепаратора або зовнішнього кільця.
Приляганняпідшипникадовалаперевіряютьщупомзавтовшки0,03мм.

Передустановленнямпідшипниківнавалдляполегшеннямонтажуїхрекомен-
дованонагрівативмінеральномумаслізатемпературидо+100°С.Припосадках
зовнішніх кілець корпуси також нагрівають до
+100°Сумаслянійванні,азавеликихрозмірів—
умуфельнійпечі.Длятепловоїобробкипідшип-
ників замість масляної ванни використовують
нагріваннязадопомогоюіндукційнихустановок.

Для встановлення роликових під шип ни ків з 
ви ти ми ро ли ка ми й розрізними зовнішніми
кільцями використовують спеціальні пристрої,
щостискаютьзовнішнєкільцепідшипника.Піс-
ля входження підшипника в корпус пристрою
підшипникзнімаютьйостаточнодопресовують.

Великогабаритні підшипники запресовують
спеціальними пристосуваннями з гідроприво-
дом(рис. 11.9).Вонискладаютьсязкорпусу 1 і
поршня 2, який має канавки для ущільнюваль-

Рис. 11.8. Використання
оправокпідчасмонтажу

підшипниківкочення:
а—напресовуваннявнутрішнього
кільцянавал;б—запресовування

зовнішньогокільцявкорпус;
в—одночаснезапресовуваннядвох

кілець;1—зовнішнєкільце;
2—внутрішнєкільце;3—вал;

4—корпус

Рис. 11.9. Пристосуваннядля
запресовуваннявеликогабарит-

нихпідшипників:
1 — корпус; 2 — поршень;

3 — трубопровід; 4 — насос

а б в
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нихкілецьіпереміщуєтьсявкорпусіпідтискоммасла.Маслоподаєтьсяручним
насосом4черезтрубопровід3.

Монтаж ро ли ко вих упор них ко ніч них під шип ни ків (рис. 11.10, а) виконують
окремо:спочаткувнутрішнєкільце2ізроликом1напресовуютьнавал3,азов-
нішнє кільце 4 встановлюють окремо в корпус. Характерною особливістю цих
підшипниківєрегульованізазориС,якінезалежатьвідпосадкипідшипниківна
валуабовкорпусі,азалежатьвідтого,наскількиблизьконаближенезовнішнє
кільце 4 до ролика 1. Радіальний зазор регулюють шляхом осьового зміщення
зовнішньоготавнутрішньогокілець.

Для регулювання зазору зовнішнім кільцем (рис. 11.10, б) зпід кришки 5,
уякувпираєтьсяторецьзовнішньогокільця,видаляютьусіпрокладки6,агайки,
якимизакріплюютькришку,затягуютьдоупору.Прицьомузазордорівнюватиме
нулю.УтакомуположеннівимірюютьрозмірщілиниК міжфланцемкришки5і
корпусом. До отриманого розміру додають розмір С потрібного зазору (0,3–
0,5 мм). Отримана сума буде дорівнювати загальній товщині прокладок 6, які
необхіднопідкластипідкришку5 длязабезпеченнязазорувпідшипнику.

Регулюючизазорзадопомогоюгвинта9(рис. 11.10, в),йогозатягуютьдоупору
йзакріплюютьгайкою8.Чашка 7 притисне зовнішнє кільце до роликів, і зазор
буде відсутній. Якщо гвинт 9 відкрутити на півоберта або на повний оберт
(залежновідкрокурізьби),точашка7відійдевідзовнішньогокільцянаполови-
нукрокуабонаповнийкрокрізьбигвинта9.Завдякицьомубудезабезпечений
зазорупідшипнику.

Якщовалустановлюютьнадвохпідшипникахіодинзнихзакріплюютьвід
осьовихпереміщеньінавалу,івкорпусі,тодругийпідшипникможназакріпити
тількинавалу,зовнішнєкільцеякогомаєбутиплаваючим.

Гол час ті під шип ни кивикористовуютьускладальниходиницях,наяківпли-
ваютьвеликіінерційнісили,длязменшеннягабаритівімаси.Вонискладаються
звнутрішньоїтазовнішньоїробочихповерхонь,комплектуголчастихроликіві
бокових обмежувачів. Робочі поверхні утворюють поверхні спряжуваних дета-
лей—вала(зовнішняповерхня)івтулки(внутрішняповерхня).Боковимиобме-

Рис. 11.10. Монтажроликовогоконічногопідшипника:
а — установленняпідшипника;б — регулюваннязазорузміщеннямзовнішньогокільця; 
в — регулюваннязазорузадопомогоюгвинта; 1 — ролик; 2 —внутрішнєкільце;3 — вал; 

4 — зовнішнєкільце; 5 — кришка;6 —прокладки; 7 — чашка;  
8 — гайка; 9 — гвинт; С — зазор; К — щілина

а б в
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жувачамиможутьбутикільцяйзаплечики.Такіпідшипникивиготовляютьбез
сепаратора.Щільнеприляганняміжсобоюголок(роликів)недопускаєперекосу
підчасроботи.Радіальнийзазорунихзначнобільший,ніжуроликовихікуль-
ковихпідшипниках.

Голчастийпідшипникмонтуютьупроцесіскладаннявузла(рис. 11.11, а).На
поверхню проточки валика 1 наносять густе мастило, установлюють валик у
монтажне півкільце 2 і в утворену щілину вводять голчасті ролики, поступово
прокручуючи валик. Після цього на валик насаджують деталь, зміщуючи мон-
тажнепівкільце.

Коли монтаж голчастого підшипника виконують на монтажному валу 4
(рис. 11.11, б),зовнішнійдіаметрякогона0,1–0,2ммменшийзадіаметрдійсноїосі,
щоб голки не розсипалися, поверхню отвору змащують тонким шаром густого
мастила.Інколиголчастіроликиможутьбутинамагнічені.Голки3установлю-
ють у зазор між валом і втулкою (або обоймою) послідовно по 2–3 одиниці.
Остання голка має входити в підшипник вільно. Після встановлення голок і
обмежувальнихкілець5 (рис. 11.11, в)вставляютьробочийвал6,якийвитискає
монтажнийвал4,аголкийобмежувальнікільцязалишаютьсянамісці.

У деяких голчастих підшипниках можливе регулювання зазору під час скла-
дання(рис. 11.11, г).Міжголкамивимірюютьсумарнийзазорішліфуютьпроклад-
ку7так,щобрізницясумарногозазоруйтовщинипрокладкипісляїївстановлен-
нядорівнювалазазору,потрібномузакресленням.

Монтажспарениход но ряд них ра ді аль но  у пор них під шип ни ківвикористо-
вують при значних осьових навантаженнях на підшипниковийвузол.Такіпід-
шипники встановлюють на одній загальній шийці вала так, щоб широкі торці
зовнішніх кілець були направлені один до одного. Осьовий зазор регулюють
шляхом установлення дистанційних кілець: зовнішнє виготовляють за заданим
розміром,авнутрішнєдобираютьзурахуван-
нямпотрібногоосьовогозазору.

Підчасскладанняпрецизійнихпідшипни-
ковихвузлівдляпідвищенняїхньоїжорсткос-
тітазменшенняосьовогойрадіальногобиття
в них створюють попередній натяг. Роблять
це,прикладаючипостійнеосьовенавантажен-
ня,підвпливомякогооднезкілецьзміщується
щодо іншого на величину, що дорівнює зада-
ному попередньому натягу. Таке зміщення
усуває осьовий зазор і створює початкову
пружну деформацію в місцях контакту робо-
чих поверхонь кілець підшипника з тілами
кочення.Попереднійнатягзабезпечуютьшля-
хом закручування регулювальної гайки або
кришки,атакождвомапрокладкамиміжкіль-
цями підшипника, за допомогою пружин,
розпірнихвтулоктощо.

Внутрішнікільцяпідшипниківфіксуютьза
допомогоюпосадки,алеценегарантуєуник-

Рис. 11.11. Монтажголчастих
підшипників:

а—намонтажномупівкільці;
б—намонтажномувалу;

в—установленнявала;
г—регулюваннязазору;
1—валик;2—півкільце;

3—голка;4—монтажнийвал;
5—обмежувальнекільце;

6 —робочийвал;7—прокладка

а

в г

б
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ненняосьовогозміщенняпідшипникапідчасексплуатації.Длянадійногокріп-
леннязастосовуютьпружинністопорнікільця,торцевішайбизгвинтами,упорні
гайкиізстопорнимишайбами,розпірнівтулкизгайками.Длядодатковогокріп-
ленняпідшипниківукорпусівикористовуютьвиступи,заплечикиабобуртикив
корпусі,стаканічикришцікорпусу.

Длявстановленнявкорпусплаваючихаборадіальноупорнихпідшипників,
які в процесі регулювання здійснюють осьові переміщення, використовують
посадкиіззазоромабоперехідні.

Радіальнізазоривпідшипникахкоченняперевіряютьпісляз’єднаннязваломі
корпусомнагойданнятапрокручуваннямрукою.

Осьові зазори перевіряють осьовим зміщенням одного кільця підшипника
щодоіншого.

Кільця упорних підшипників перевіряють на осьове биття. У радіально
упорнихпідшипникахзазорирегулюютьосьовимпереміщеннямодногозкілець.
Найзручніший спосіб регулювання — установлення змінних регулювальних
прокладокрізноїтовщини(від0,05до0,5мм).

Правильно змонтований підшипник працює рівно, без шуму й поштовхів.
Глухий,переривчастийшумуказуєназабрудненість;свистячийзвук—нанедо-
статнємащенняаботертяміждеталями;скрегітірізкепостукування—наруйну-
вання сепаратора або тіл кочення. Нагрівання до температури вище за +90 °С
призводитьдовідпусканняпідшипникайзменшеннятермінуйогоексплуатації.

11.6.Ущільненняпідшипників

Ущільненнязастосовуютьдлязапобіганнявитіканнюмастилазкорпусупід-
шипникайзахистуйоговідбруду,пилу,вологи,пари,кислоттаіншихречовин,які
можуть проникнути в корпус підшипника й призвести до його швидкого
спрацювання. Для ущільнення підшипників використовують фетрові (повстяні)
кільця, кільцеві зазори та проточки, захисні шайби та фланці, масловідбивні
кільцяіканавки,манжетнійлабіринтніущільнення.

Фет ро ві (повстяні) кіль ця(рис. 11.12, а)приз на че нідлязахиступід шип ни ків,
якіпра цю ютьвумо вахнизь коїзаб руд не ностізішвид кістюобер тан нява ла4–5м/с
(як щовалшлі фо ва ний)і7–8м/с(як щовалпо лі ро ва ний).Пе редус та нов ленням
фетровікільцяпросочуютьтехнічнимжиромабосумішшю60%технічно гожи ру
із40%ри ци но воїолії.

Кіль це ві за зо ри та про точ ки (рис. 11.12, б), які за пов нені консис тен тним
масти лом,за по бі га ютьпо траплян нюпи луйво ло гивкор пуспід шип ни ка.

За хис ні шай би та флан ці (рис. 11.12, в) пра цю ють у будь яких мас ти лах і
бу ва ютьру хо мійне ру хо мі.Ефек тив ніши миєобер то вішай битафлан ці,ане ру
хо міви ко рис то ву ютьукон систен тнихмас ти лах.

Мас ло від бив ні кіль ця і ка нав ки (рис. 11.12, г)за по бі га ютьви ті кан нюмас ти
ла з кор пу су під шип ни ка. На йе фек тив ні ше во ни пра цю ють у рід ко му мас ти лі,
зве ли кимишвид кос тямиобер тан нява ла.

Ман же ти ви ко рис то ву ютьдляущіль нен нява лів,якіпра цюютьумі не раль них
мас лах,во ді,ди зель но мупа ли віпідтис комдо50МПа,нашвид кос тідо20м/cіза
тем пера ту ри від –45 до +150 °С. Ман же ти ви го тов ля ють для ва лів ді а мет ра ми
6–500мміззов нішні миді а метра мивід16до550мміши ри ноювід5до22мм.
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Ла бі рин тні ущіль нен ня (рис. 11.12, ґ) ство рю ють ма лий зазор склад ної
фор миміжобер то ви митане ру хо ми миде та ля миз’єд нан ня.За зорза пов ню ють
кон сис тен тниммас ти лом.Та кіущіль нен нядоб репра цю ютьуваж кихумо вах
екс плу а та ціїпідшипників.

В ущільненнях, які складаються із фетрових кілець, що встановлюються в
кільцевихпроточках,перевіряютькільцевізазориміжциліндричноючастиною
ущільнювача й валом. Щільність прилягання фетрового кільця перевіряють
щупом завтовшки 0,1 мм. В ущільненнях манжетного типу перевіряють щіль-
ністьконтактуманжетизвалом.Щупзавтовшки0,1мммаєтуговходитивзазор,
алевеликогонатягузваломманжетадаватинеповиннадляуникненнянагріван-
ня та руйнування матеріалу. У лабіринтних ущільненнях перевіряють зазори
міжобертовоютанерухомоюдеталями.

11.7.мащенняпідшипників

Довговічність і надійність підшипників значною мірою залежать від їхнього
мащення. Мастила захищають підшипники від потрапляння в них бруду, пилу
тощо,запобігаютьутвореннюнаїхніхповерх-
няхкорозії,охолоджуютьдеталітазменшу-
ютьшумпідчасроботи.Зазор,заякоготов-
щинашарумастиладостатнядлятого,щоб
мастило не витискалося, називають мас
тиль ним. Він становить 0,005–0,025 мм і
досягає0,05мм.

У підшипниках із рідким мастилом на
горизонтально розташованих валах, які
працюютьнавеликихшвидкостях,мастиль-
ніканавкиКрозміщуютьусерединімалона-
вантаженоїділянкипідшипника(рис. 11.13, а).
Уразівеликогонавантаженняпідшипників

Рис. 11.12. Ущільнювальніпристрої:
а —фетровікільця;б —кільцевізазоритапроточки; в —захиснішайби;

г — масловідбивнікільцяіканавки; ґ —лабіринтніущільнення

а б в

г ґ

Рис. 11.13. Мастильніканавкивпід-
шипникахковзання:

а — розміщенняканавокК усередині
підшипника; б —мастильнікишені;  

1 — кишеня; 2 — розподільнаканавка;
К — мастильнаканавка

а б

К
К

А

А

А-А
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умісцяхрознімання,крімканавок,роблятьспеціальнізаглиблення(кишені)1,які
називають«холодильниками»(рис. 11.13, б),щосприяєпотрапляннюмасла,роз-
поділеногоканавкою2,унавантаженемісцез’єднання.

Довжинуканавокікишеньроблятьнебільше0,8віддовжиниробочоїповерх-
ніпідшипника,інакшемастилобудевитискатисязторців.

За походженням мастильні матеріали поділяють на три групи: мінеральні
масла,рослиннітатвариннімастила.

Мі не раль ні мас лаодержуютьізнафтиабокам’яноговугілля.Їмвластивав’яз-
кість, температура спалаху парів, температура застигання, вміст води, кислот і
лугів. Зі збільшенням температури в’язкість масла різко зменшується.
Ушвидкохіднихмашинахв’язкістьмаєбутименшою.Утихохіднихінавантаже-
нихмашинахвикористовуютьв’язкіабогустімасла.

Мінеральнімаслабуваютьіндустріальні,турбінні,автотракторні,циліндрові,
веретеннітаін.Сумішімінеральнихмаселізмиломутворюютьтвердімастила:
солідол,технічнийвазелін.

До рослинних мастил належать бавовняна, рицинова, лляна олії та ін., до
тваринних —риб’ячий,тюленевийтакитовийжири,салотваринрізнихвидів.

Подачумастилупідшипниквиконуютьзадопомогоюмаслянок,пресмасля-
нок,ручногошприцаабодуб лі ка то ра(плунжернийнасосдляподаваннямасла
порціями).

Длябезперервногомащеннябезтискупризначенігнітові,голчастійавтома-
тичнімаслянки.Самопливоммаслонадходить ізкишень,порожнин,трубокта
іншихпристроїв.Ваннемащеннявикористовуютьдляредукторів,різнихпере-
дач,механізмівтощо.

Мащенняокремоговузланазиваютьін ди ві ду аль ною сис те мою ма щен ня,аспо-
сібпримусовогомащеннявсієїмашини—цен тра лі зо ва ною сис те мою ма щен ня.

У системі мащення можуть бути очисні пристрої — фільтри (тканинні,
повстяні,паперові,магнітні)тавідстійники.

Запитаннятазавдання

1. Якієвидипідшипників?
2. Охарактеризуйтебудовупідшипниківковзання.
3. Якскладаютьвузлизнерознімнимипідшипникамиковзання?
4. Якатехнологіяскладаннявузлівізрознімнимипідшипникамиковзання?
5. Охарактеризуйтеособливостіскладанняпідшипниківрідинноготертя.
6. Якконтролюютьякістьскладаннявузлівізпідшипникамиковзання?
7. Яккласифікуютьпідшипникикочення?
8. Зякихчастинскладаютьсяпідшипникикочення?
9. Якієвидипідшипниківкочення?

10. Назвітьособливостімонтажупідшипниківкоченнянавал.
11. Якустановитипідшипникикоченнявкорпус?
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Р о з д і л  1 2

ТЕХНОЛОГІЯСкЛАдАННЯмЕХАНІЗмІВ
ПЕРЕдАЧІОБЕРТОВОГОРУХУ

12.1.Загальніданіпропередачіобертовогоруху

Пе ре да ча ми називаютьмеханізми,якіпередаютьрухвіддвигунадоробочої
частинивиробу,атакождлявмиканнятавимикання,змінишвидкостійнапрямку
руху. Передачі обертового руху бувають гнуч кі (пасові, ланцюгові) і жорс ткі
(фрикційні, зубчасті). У пасових і фрикційних передачах рух передається
шляхомтертя,авланцюговихізубчастих—зачепленнямелементівпередачі.

Найтиповішимидеталямитаскладальнимиодиницями,щопередаютьобер-
товийрух,євали,осі,підшипникитощо.

Вал—де таль,щообер та єть сявпід шип ни кахіпризначенадляпід три муван ня
роз мі ще нихнаньо муде та лейтапе ре даваннякрут но гомо мен ту.Законс трук ці
єюва либу ва ютьпря мі, ко лін час ті, шлі цьо ві, глад кі, гнуч кі, вал  шес тер нітаін.

Вісь — де таль, що обер та єть ся в під шип ни ках або зак ріп ле на не ру хо мо й
слугуєтіль кидляпід три муван няроз мі ще нихнанійде та лей.Осібу ва ютьру хо мі
йне ру хо мі.

Затипомперерізувалийосіподіляютьнасу ціль нійпус то ті лі, глад кі, фа сон
ні тасту пін час ті,ци лін дрич нійко ніч ні.

Валиєопороюдлядеталей,щообертаються.Підчасроботиваливитримують
крученнятазгин,аінколидодатково—розтягістиск.Обертовічастиниприводів
машин(шківи,зірочки,зубчастіколеса,диски,муфти,колесатаін.)установлю-
ютьнавалахтаосях.Вониможутьбутирозташованігоризонтальнойпохило.

Щобпередаватикрутниймомент,вализ’єднуютьізшківами,зірочками,зуб-
частими колесами за допомогою спеціальних кріпильних деталей (шпонок,
штифтів)абошліцьовихз’єднань.

Ділянкивалаабоосі,щолежатьвопорахкоченняабоковзання(підшипниках),
називаютьцапфами.Залежновідїхньогорозміщеннянавалуцапфиподіляютьна
шипи, шийки й п’яти. Шип сприймає радіальне навантаження і розташований на
кінці вала. Ший ка сприймає радіальне навантаження та одночасно зазнає впливу
крутногомоментуйрозміщенавсереднійчастинівала.П’ятасприймаєтількиосьо-
вінавантаженняірозміщенанаторцівалаабоосі.Опорнічастинивалівпіддають
детальнійобробцідлякращогоїхньогоспряженняізз’єднуванимидеталями.

Усіпередачімаютьве ду чу лан ку,щопередаєрух,іве де ну ланку,черезякурух
передаєтьсядоіншихмеханізмів,зв’язанихізнею.

Основною характеристикою передач є передаточне відношення або переда-
точнечисло.

Пе ре да точ ним від но шен нямна зи ва ютьвід но шен няку то воїшвид кос ті,час
то тиобер тан ня(кількостіобер тівзахви ли ну)іді амет рівод но гозва лівдовід по
від нихве ли чинін шо гова ла.

Пе ре да точ ним чис лом на зи ва ють від но шен ня час то ти обертан ня ве ду чо го
ва ладочас то тиобер тан няве де но говала,якевка зуєвскіль кира зівприс ко рю
єть сяабоу по віль ню єть сярух.
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Ведучіланкитаїхніпараметрипозначаютьнепарнимицифрами1,3,5іт.д.,
аведені—парнимицифрами2,4,6іт.д.

Якщо частота обертання (кількість обертів за хвилину) і кутова швидкість
перебуваютьупрямійзалежності,топередаточневідношення:

    
деU1–2 —передаточневідношенняведучоїтаведеноїланок;

n1іn2 — кількістьобертіввідповідноведучоїтаведеноїланок; 
w1 і w2—кутовішвидкостівідповідноведучоїтаведеноїланок.
Отже,передаточнівідношення,вираженічерездіаметриведучоготаведеного

шківівD1 і D2,зубчастихколіс,зірочокікількостізубівZзубчастихколіс,рівні
міжсобою:

   
Неоднаковими та зворотними є передаточні відношення частоти обертання

(кількостіобертів)ідіаметриколіс:

12.2.Загальніданіпропасовіпередачі

Па со ві пе ре да чі —цепередачі,щопередаютькрутниймоментвіддвигунадо
робочогоорганувиробузавдякисилітертяміжшківоміпасом.

За формою поперечного перерізу паси бувають плос кі, кли но ві, по лік ли но ві, 
круг лійзуб час ті(рис. 12.1).

Плоскопасовіпередачівикористовуютьдляпередаваннярухунавеликівід-
стані.Клинопасовіпередачізастосовуютьнамалихміжосьовихвідстанях,коли
потрібно передати рух із великим передаточним відношенням або від одного
ведучогошківадокількохведених.

Плос ко па со ві пе ре да чіподіляютьнавідкриті,перехреснійнапівперехресні
(рис. 12.2, а–в).

Увід кри тій пе ре да чівалирозміщеніпара-
лельноішківикрутятьсяводномунапрямку.
У пе рех рес ній пе ре да чі вали теж паралельні,
а шківи обертаються врізнобіч. У на півпе ре 
х рес ній пе ре да чі валирозміщеніврізнихпло-
щинах. Для зменшення ковзання паса вико-
ристовуютьнатяжніролики (рис. 12.2, г). 

Плоскіпасивиготовляютьшкіряними,про-
гумованими, бавовняно-паперовими шитими,
тканинними, вовняними, шовковими й гумо-
вими.

Клиновіпасивиготовляютьпрогумовани-
митрапецієподібноїформизкутомпрофілю
40°.Вонискладаютьсязкількохрядівпрогу-

Рис. 12.1. Профіліпасів:
а — плоский; б —клиновий;

в — поліклиновий; г —круглий;
ґ — зубчастий

U1–2 =
n1 w1
n2 w2       

= ,

U1–2 =
D1 Z1
D2 Z2

= .

U1–2 =
D2 Z2
D1 Z1

== .n1 w1
n2 w2

=

а

в

б

г

ґ
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мованої тканини 1 (рис. 12.3), кількох рядів корда 2
(корд — товсті кручені бавовняно-паперові нитки),
шаругуми3таобгортки4зпрогумованоїтканини.Пас
укладаютьуканавкунаободі7шківа,івіннедотика-
єтьсядна6шківасвоєюповерхнею5.

Клиноподібніпасинеможнаукорочувати,їхвико-
ристовують певної довжини. Номінальна довжина
клиновихпасів(завнутрішнімпериметром)становить
від500до1400мм.Стандартомпередбаченосімпере-
різівклиновихпасів,якіпозначають:О,А,Б,В,Г,ДіЕ
(О—найменшийпереріз).

Шківипасовихпередачвиготовляютьзчавуну,ста-
лі,кольоровихметалівтаїхніхсплавівіпластмас.Зов-
нішню частину шківа називають обо дом, а централь-
ну—ма то чи ною.Шківибуваютьрознімнійнерознімні.

12.3.Складанняпасовихпередач

Складанняпасовихпередачполягаєувстановленнішківівнавалах,балансу-
ваннітарегулюванніпередач.

Не роз нім ні шкі вивстановлюютьнакінцяхвалівзвикористаннямпосадокіз
натягом.Підчасустановленняшківанациліндричнішийкивалавикористовують
клинові (рис. 12.4, а) або призматичні (рис. 12.4, б) шпонки. Для встановлення

Рис. 12.2. Передачізплоскимпасом:
а — відкрита; б — перехресна; в — напівперехресна; г — знатяжнимроликом;

  D1, D2 — діаметришківів; А — відстаньміжосямишківів

   а   б   в                             г

Рис. 12.3. Переріз
пасаішківа:

1 — прогумованатканина;
2 — корд; 3 —шаргуми; 

4 — обгортка; 
5 — поверхняпаса;

6 —дношківа;
7 — обідшківа

Рис. 12.4. Способиз’єднанняшківів:
а — клиновоюшпонкою;б —призматичноюшпонкою; в —конуснимз’єднанням;

г — шліцьовимз’єднанням;1 — буртик; 2 — шайба; 3 —гвинт

а б в г

Натяжний 
ролик Вантаж

А

D1

D2
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шківа з призматичною шпонкою на валу роблять буртик 1, який фіксує шків в
осьовому напрямку. Щоб уникнути осьового переміщення, шків додатково за-
кріплюютьгайкоюабошайбою2ізстопорнимгвинтом3.Длявстановленняшкі-
ванаконічнушийкувала(рис. 12.4, в; с. 183)використовуютьдодатковекріплен-
ня шайбою і гайкою. Використання призматичних шпонок забезпечує більшу
точністьз’єднаннятаменшезміщенняматочинищодовала.Томуїхзастосовують
дляшвидкохіднихпередач.Клиновішпонкивикористовуютьтількивтихохідних
передачахчерезможливезміщенняосіматочинищодоосівала.Длязабезпечення
підвищеноїточностіз’єднанняшківазваломвикористовуютьшліцьовез’єднання
(рис. 12.4, г; с. 183). Такез’єднанняуможливлюєвисокуточністьцентруваннята
меншеспрацюванняпосадочнихмісцьпідчасексплуатації.

Для з’єднання шківів з валами використовують різноманітні пристосування,
зокремагвинтовіскоби(рис. 12.5).Рознімнийхомут1установлюютьнавалівпи-
раютьубуртик.Тяги2просовуютькрізьотвориабоспицішківа,азаїхньоївід-

сутності—зовнішківа.Наматочинувстановлю-
ють прокладку 4. Коли обертають гвинт 3, шків
починає напресовуватися на вал. Для з’єднання
шківівізваламивикористовуютьручнітамехані-
зованіпресийіншеобладнаннятаінструменти.

Роз нім ні шкі ви складаються з двох частин:
ободайматочини.Складанняпочинаютьізвста-
новлення маточини. Обід шківа опирають тор-
цемнаверстакізакріплюютьматочинузадопо-
могою різьбових деталей 1 або заклепок 2
(рис. 12.6).

Потімшківустановлюютьнаоправкуйпере-
віряютьуцентрахоправкинабиттязадопомо-
гою індикатора. Радіальне биття не повинне

перевищувати 0,1 мм, а торцеве — 0,2 мм. Після цього обід
остаточнозакріплюютьнаматочині,використовуючистопо-
ріння, і проводять балансування. Неврівноваженість шківа
усуваютьвисвердлюваннямнаободічастиниметалуабопри-
варюваннямчиприклепуваннямспеціальнихвантажів.Бит-
тя шківів призводить до виникнення вібрації. Причиною
биття можуть бути згин вала, неправильне встановлення
шківаабойогонеякісневиготовлення.Ушвидкохіднихпасо-
вих передачах допустиме радіальне биття залежить від зов-
нішнього діаметра D шківа й становить (0,00025÷0,0050)D,
аторцеве—у2разибільше.

Велике значення має взаємне розташування шківів, яке
значноюміроюзалежитьвідрозташуваннявалів.Пря мо лі ній
ність шкі вів(розташуваннянадвохпаралельнихвалах)переві-
ряютьзадопомогоюконтрольновимірювальнихінструментів.

Наякістьроботипасовоїпередачівпливаютьспособиз’єд-
наннякінцівпасів,якіможутьбутиклейові,зшитітазметале-
вимкріпленням(скоби,гакийспіраліізсталевогодроту).

Рис. 12.5. Напресуванняшківа
гвинтовоюскобою:

1 — хомут; 2 — тяги; 3 — гвинт;
4 — прокладка

Рис. 12.6. 
Рознімний

шків:
1—різьбові

деталі;
2 —заклепка

2
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Пасинатягуютьпідчасустановленнятавпроцесіексплуатації.Підчаспере-
даваннянавантаженняпасрозтягується,зменшуєтьсяйогонатягісилазчеплен-
нязішківом,щопризводитьдопроковзуванняпаса.Натягпасіввиконуютьпере-
міщеннямведучогошківаразоміздвигуномабозадопомогоюнатяжнихроликів.
Використаннянатяжнихроликівзабезпечуєпередаваннябільшоїпотужності,змен-
шуєтискнапідшипники,полегшуєвстановленняпасанашківи,продовжуєтермін
експлуатаціїпаса.

Пасовіпередачіповинніпрацюватиспокійно,безпоштовхів;пасповиненроз-
ташовуватисяточнопосерединішківа;зовнішняповерхняободамаєбутичисто
обробленою,ашківи—відбалансованими.

Після монтажу пасової передачі передбачають установлення огорож, щоб
запобігтидоступудорухомихчастинмеханізмудляуникненнятравматизму.

12.4.Загальніданіпроланцюговіпередачі

Лан цю го ва пе ре да чапризначенадляпередаванняобертовогорухувідведу-
чоговаладоведеного.Цезамкненийметалевийшарнірнийланцюг(рис. 12.7),
якийохоплюєдвазубчастіколеса(зі роч ки).Ланцюг,навідмінувідпаса,неков-
зає і зберігає постійне передаточне число. Ланцюг і зірочка значної міцності
можутьпередаватипотужністьвідчастоккінськихсил(велосипедніланцюги)
дотисячікінськихсил—100кВт(багаторядніланцюги).Ланцюгиможутьпра-
цюватинавеликихшвидкостях(до30м/с)ізпередаточнимчислом u = 15.Ко-
ефіцієнткорисноїдіївпевнихвипадкахстановить0,98.Завеликихнавантажень
ішвидкостейланцюговупередачурозміщуютьукартерідвигуна, заповненому
маслом,якезахищаєланцюговупередачувідзабруднень,зменшуєшумізабезпе-
чуєбезпечнуексплуатацію.

Залежновідхарактеруроботиланцюговіпередачіподіляютьнаван таж ні
(для підйому вантажів кранами, блоками, талями), тя го ві (для переміщення
вантажів на елеваторах, ескалаторах, конвеєрах) і при від ні (для передавання
рухувіддвигунадомеханізму).

Залежно від конструкції ланцюги бувають втулкові, роликові, зубчасті,
фасонноланкові та ін. Основними параметрами ланцюга є крок (відстань між
осяминайближчихшарнірів),ширинатаруй-
нівне навантаження (установлюють дослід-
нимшляхом).

Втул ко вий лан цюг(рис. 12.8, а; с. 186)скла
да єть ся з внут ріш ніх плас тин 3, напресованих
навтулку2,якавільнообертаєтьсянавалику1
з напресованими зовнішніми пластинами 4.
Такі ланцюги прості, дешеві, невеликої маси,
бувають одно та дворядні. Через недостатню
стійкість проти спрацювання мають обмежене
використаннянашвидкостяхдо10м/с.

Ро ли ко вий лан цюг(рис. 12.8, б; с. 186)від-
різняєтьсявідвтулковогонаявністюнавтул-
ках 2 обертових роликів 5, замінюючи тертя
ковзаннятертямкочення.

Рис. 12.7. Ланцюгова
передача:

1 — ведучазірочка; 2 —ведена
зірочка; 3 — ланцюг;

А — відстаньміжвалами

А

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



186

Ро ли ко вілан цю гибу ва ютьод норяд ні(нор маль ні,дов го лан ко віпо лег ше ні,
під си ле ні),ба га то ряд ні,іззіг ну ти миплас ти на ми.Во нидо пус ка ютьшвидкість
небільшеза18м/с.

Зуб час тий лан цюг(рис. 12.8, в)скла да єть сязна бо руплас тин3 і4.Кількість
пластинвизначаєширинуланцюга.Пластинимаютьдвавиступитавпадинуміж
ними для зуба зірочки. За такої конструкції в шарнірах забезпечується тертя
кочення.Зубчастийланцюгмаєкращезачепленняіззубамизірочки,ніжроли-
ковітавтулкові,ітомупрацюєзменшимшумом.Недолікомєпорівняновеликі
маса й вартість виготовлення. Зубчасті ланцюги використовують для пере-
даваннявеликихзусильнашвидкостяхдо30м/с.

Фа сон но лан ко ві лан цю ги ви ко рис то ву ють в умо вах, які не забез пе чу ють
дос тат нєма щен нятаза хиствідзаб руд нен нядляпере даванняне ве ли кихзу силь
нама лихшвид кос тях(до3–5м/с).Фа сон но лан ко вілан цю гибува ютьшти ро ві
(рис. 12.8, г)ігач ко ві(рис. 12.8, ґ).Ушти ро вих лан цю гахча вун ніланкиз’єд нан і
штирями, виготовленими із сталі марки Ст3, які після встановлення шплінту-
ють.Гач ко вий лан цюгскла да єть сязча вуннихабоштам по ва нихзіста лімар ки30Г
ла нок,щоз’єд ну ють сязавдякивза єм номуна хи лупідку том60°.

Упроцесіроботиланцюгспрацьовуєтьсятарозтягується.Цепризводитьдо
потребивперіодичномунатягуванніланцюга,якевиконуютьзміноюміжцентро-
воївідстані,зміщеннямоднієїіззірочокабозадопомогоюспеціальнихнатяжних
зірочокіроликів.

Щобзменшитиспрацювання,ланцюговіпередачіперіодичнозмащують.

Рис. 12.8. Видиланцюгів:
а —втулковий; б—роликовий;в—зубчастий;г—штировий;ґ—гачковий;

1—валик;2—втулка;3 і4—внутрішнітазовнішніпластини;5—ролик

а

б

в

г ґ

3
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За леж но від ко ло вої швид кос ті роз різ ня ють та кі спо со би ма щен ня лан цю го вих 
пе ре дач:

•до4м/с—періодичне(через6–8годроботи)мащенняручнимимаслянками
(мазницями);

•до8м/сзанедостатньоїгерметичностікартерадвигуна—внутрішнєшарнір-
неперіодичнемащенняконсистентниммастиломчерез120–180годроботи;

•до8м/сдлявідповідальнихсиловихпередач—картернемащенняметодом
зануреннявмаслянуванну;

•понад8м/с—примусовециркуляційнемащеннязадопомогоюмасляного
насоса.

Зірочкивтулковихіроликовихланцюгівмаютьмалуширину.Вонисклада-
ютьсяіззубчастогодискайматочини,якіз’єднуютьзварюванням,болтамиабо
заклепками.Зірочкидлязубчастихіфасонноланковихланцюгіввеликоїшири-
нивиготовляютьсуцільними.Удеякихзірочкахзубчастийвінецьвиготовляють
пластмасовим і з’єднують із металевою маточиною за допомогою паза у формі
«ластівчинхвіст».Цедаєзмогузменшитиспрацюванняланцюгайзнизитишум,
щовиникаєпідчасексплуатаціїланцюговоїпередачі.

12.5.Складанняланцюговихпередач

Складанняланцюговоїпередачіполягаєувстановленнітазакріпленнізіро-
чокнавалах,надіванніланцюгайрегулюванні.

Длявста нов лен ня зі ро чок на валвикористовуютьпосадкизнатягом.Зірочки
фіксують за допомогою шпонок і штифтів. У разі використання призматичної
шпонки(рис. 12.9, а)зірочку 4напресовуютьзадопомогоюмолоткайоправкина

Рис. 12.9. Установленнязірочокланцюговоїпередачінавал:
а — установленнясуцільноїзірочкизадопомогоюшпонки;б —установленнярознімної
зірочкизадопомогоюштифта; в — схемаперевіркизірочокнаосьоветарадіальнебиття; 

г —схемаперевіркизбігуплощинзірочок; 1 —шпонка; 2 —контргайка;3 — гвинт; 
4 —зірочки;5 — зубчастийвінець; 6 —маточина; 7 —штифт; 8 — заклепка;
а — торцевебиття;b —радіальнебиття; c—відхиленняплощинизірочок

а

а

c

b

б в

г
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вал,шийкуякогозмащуютьмастиломдляполегшеннязапресовування.Шпонка1
маєвільновходитившпонковийпазматочинизірочки(щобнеутворилисязадир-
ки на поверхні паза). Для уникнення осьового переміщення зірочки її стопорять
гвинтом3,якийфіксуютьконтргайкою2.

Длявстановленнярознімноїзірочкинавалспочаткупросвердлюютьотвірз
одногобокуматочини (рис. 12.9, б; с. 187)і,установившиїїнавал,свердлятьотво-
риувалутадругійполовиніматочини.Потімодночаснорозгортають(розверткою)
отворивматочинітаувалуйустановлюютьштифт7.Зубчастийвінець 5зірочки
з’єднуютьізматочиноюзаклепками8абоболтами.Складенінавалузірочкипере-
віряютьнарадіальнейосьовебиттязадопомогоющупаабоіндикатора(рис. 12.9, в; 
с. 187). Середні допустимі значення радіального й торцевого биття зірочок для
різнихконструкційланцюговихпередачнаведеновтабл. 12.1.

Таблиця 12.1 

до пус ти ме бит тя зі ро чок для лан цю го вих пе ре дач

Діаметр
зірочок,

мм

Роликовтулковіланцюги Фасонноланковіланцюги

Радіальне Торцеве Радіальне Торцеве

До100

100–200

200–300

300–400

Понад400

0,25

0,5

0,75

1,0

1,2

0,3
0,5
0,8
1,0
1,5

0,75

1,0

1,5

2,0

2,5

0,5

1,0

1,5

2,0

3,0

Длязабезпеченняправильноїроботиланцюговоїпередачіосізірочокмають
бутипаралельними,аїхнісередніплощини—збігатися.Збігплощинобертання
зірочокперевіряютьшнуром,азамалихвідцентровихвідстаней(до1000мм)—
лінійкою(рис. 12.9, г; с. 187).Відхиленнянеповиннеперевищувати2ммнакож-
ні 1000 мм відцентрової відстані. Допустимі зміщення зірочок за паралельних
валівнаведеновтабл. 12.2.

Таблиця 12.2 

до пус ти мі змі щен ня зі ро чок під час скла дан ня лан цю го вих пе ре дач

Типланцюга
Допустимізміщеннязірочокзаміжосьовихвідстаней,мм

До500 500–1000 Понад1000

Роликовтулковий

Фасонноланковий

1

2

1,5

2,5

2

3

Передустановленнямланцюгазньоговидаляютьконсерваційнемастило.Для
цьоголанцюгочищають,промиваютьісушать.Потімйогопідганяютьзадовжи-
ною,звільняючизамикальнуланкувідшплінтівабопластин.Знявшиїї,від’єд-
нуютьзайвіланки.

Мон таж лан цю гавиконуютьзадопомогоюза ми ка льної лан ки (з’єднуваль-
ної), яка має два валики. Цією ланкою можна з’єднувати ланцюги з парною
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кількістюланок,азанепарноїкількостівикористовуютьперехіднуланку.Потім
зірочкизмащуютьмастилом,аланцюг—масломізграфітом.Кінціланцюгаз’єд-
нують на верстаку або безпосередньо на складальній одиниці. Для з’єднання
роликових і втулкових ланцюгів використовують важільні (рис. 12.10, а) або
гвинтові (рис. 12.10, б) стяжки.Пластинчастозубчастіланцюгиз’єднуютьспеціа-
льнимигвинтовимистяжками(рис. 12.10, в).

Фасонноланковіланцюгивиготовляютьізчавуну.Їхскладаютьшляхомпо-
слідовногоз’єднанняланокбезвикористанняспеціальнихкріпильнихпристро-
їв.Ланцюгнадіваютьназірочкитак,щобгачкиланокбулинаправленівбікруху
ланцюга,аненавпаки.

Ланцюгустановлюютьізнезначнимпровисанням,щобнижняланканебула
дуже натягнута. Це послаблює удари між зубами зірочки й ланками ланцюга,
забезпечуючиплавнуроботутазменшуючийогоспрацювання.

Провисанняланцюгавпередачахізгоризонтальнорозташованимиосямине
повиннеперевищувати0,02міжцентровоївідстані,адляпередачізвертикальним
розташуваннямосей—0,002міжцентровоївідстані.

Дляперевіркиякостіскладаннязірочкуобертають,визначаючиправильністьі
легкістьходупередачі.Підчасобертанняланцюгнеповиненвискакуватиіззубів
зірочки,кожналанкамаєвільносідатиназубитавільносходитизних.Після
випробування оглядають зуби зірочок і визначають правильність зачеплення.
Прицьомувідбиткивідтертяроликівабовтулокмаютьбутиоднаковиминавсіх
зубахізайматитретинувисотизуба.

12.6.Загальніданіпрозубчастіпередачі

Зуб час ті пе ре да чі — це передачі, призначені для передавання обертового
руху між валами та зміни частоти обертання шляхом зачеплення зубчастих
коліс,зубчастогоколесайрейкиабочерв’якатачерв’ячногоколеса.Напрактиці
меншезубчастеколесоназиваютьшес тір нею,авелике—ко ле сом.Термін«зуб-
частеколесо»стосуєтьсяякшестірні,такіколеса.

Зуб час те за чеп лен ня—цевзаємодіядвохзубчастихланок(коліс,рейок),
зубиякихпідчасвзаємногодотикупередаютьзаданийрухвідведучоїланкидо

Рис. 12.10.Пристосуваннядляз’єднаннякінцівланцюгів:
а — важільне;б — гвинтоведляроликовоготавтулковоголанцюгів;

в — гвинтоведлязубчастоголанцюга

а

б

в
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веденої. Розрізняють зачеплення зуб
час те(якщовалипаралельні),ко ніч не
(пересічні) і гі пер бо ло їд не (вали пе-
рехресні).

Залежно від форми профілю зуба
передачібуваютьеволь вен тні,цик ло їд
нітаіз за чеп лен ням Но ві ко ва.

За вза єм ним роз ташуван ням ва лів у 
прос то рі розрізняють зуб час ті пе ре да чі:

•зпаралельнимиосями,яківикону-
ють циліндричними зубчастими коле-
сами (рис. 12.11, а, в);

• з пересічними осями, які викону-
ютьконічнимизубчастимипередачами
(рис. 12.11, г);

•зперехреснимиосями,яківикону-
ютьциліндричнимизубчастимиколесами
згвинтовимизубами(рис. 12.11, б),коніч-
нимизубчастимиколесами(рис. 12.11, е),

черв’ячнимколесомічерв’яком(рис. 12.11, д).
За леж но від розміщен ня зу бів на обо ді ко ле са пе ре да чі бу ва ють:
•ізпрямимизубами(рис. 12.11, а, г);
•ізкосимишевроннимизубами(рис. 12.11, в);
•ізгвинтовимизубами(рис. 12.11, б, е).
Рей ко ві пе ре да чі складаютьсяіззубчастогоколеса 1 тарейки2(рис. 12.11, ґ)і

призначенідляперетворенняобертовогорухуназворотнопоступальний.
За леж но від ро бо чої швид кос ті розрізняють зуб час ті пе ре да чі:
•тихохідні(коловашвидкістьдо3м/с);
•середньошвидкісні(3–15м/с);
•швидкохідні(понад15м/с).
Заточністювиготовленнязубчастихколіспередачіподіляютьна12ступенів.

Найвищимиє1-йі2-й ступені,яківважаютьрезервними,томущосучасневироб-
ництво не може забезпечити виготовлення високоточних зубчастих коліс. Резерв-
нимєі12йступінь,оскільки,згіднозчиннимистандартами,зубчастіколесане
виготовляютьгрубішимивідцьогоступеня.За3–5мступенямиточностівиго-
товляютьвимірювальніколеса.Передачівисокоїточності,якіпрацюютьізвели-
кимиколовимишвидкостями,це—6йступінь;передачінормальноїточності—7й;
середньоїточності—8йітихохідніпередачізниженоїточності—це9йступінь.

Для зуб час тих пе ре дач 3–9го сту пе нів точ нос ті вста нов ле ні та кі нор ми 
кі не ма тич ної точ нос ті:

• найбільшої допустимої похибки кута повороту зубчастого колеса за один
обертпризачепленнізточним(еталонним)зубчастимколесом;

•плавностіроботизубчастогоколеса,якіфіксуютьзначенняповноїпохибки
кутаповоротузубчастогоколеса,щоповторюєтьсязаодинйогооберт;

• контакту зубів, які визначають точність збереження відносних розмірів
плямиконтактуспряженихзубів.

Рис. 12.11. Зубчастіпередачі:
а — циліндричназпрямимизубами;

б — циліндричназгвинтовимизубами;
в —циліндричнаізшевроннимизубами;

г —конічназпрямимизубами; 
ґ — рейкова; д — черв’ячна; е — конічна

згвинтовимизубами;
1 — зубчастеколесо; 2 — рейка

б               в

г                      д                       е

ґ 

а 
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Ци лін дрич ні пря мо зу бі зубчасті колеса використовують у передачах із пара-
лельнорозташованимиосямивалівівстановлюютьнерухомоаборухомо.Ко со
зу бізубчастіколесавикористовуютьдляпередаваннярухуміжвалами,осіяких
перетинаютьсявпросторі,аінколийміжпаралельнимивалами,колипоєднують
підвищенуколовушвидкістьколісізбезшумністюїхньоїроботизавеликихпере-
даточнихчисел(до15:1).Такіколесавстановлюютьтількинерухомо.Косозубі
колеса сприймають осьовий тиск, а тому їх використовують для передавання
порівняно невеликих потужностей. Шев рон ні колеса мають велику міцність,
ітомуїхвикористовуютьдляпередаваннявеликихзусиль,колизубчастезачеп-
леннясприймаєпоштовхийудари.Їхустановлюютьнавалахнерухомо,спрямо-
вуючивершинукутазубівубікобертанняколеса.Ко ніч ні пря мо зу біколесавико-
ристовують для передавання руху між валами, які перетинаються. Ко ніч ні з 
кру го вим зу бом зубчасті колеса використовують у передачах для забезпечення
плавностійбезшумностіруху.

Найширше використовують еволь вен тне за чеп лен ня, яке є лінійним: контакт
зубівпроходитьвузькоюділянкою,розміщеноювздовжзуба,ізкутомзачеплення
α =20°(рис. 12.12, а).

У за чеп лен ні Но ві ко ва лінія контакту зубів зосереджена в точці, а безпе-
рервність руху забезпечує гвинтова форма зубів (рис. 12.12, б). Таке зачеп-
лення може бути тільки косозубим із кутом
нахилу β = 10–30°. У разі взаємного переко-
чування зубів контактна ділянка переміщу-
ється вздовж зуба з великою швидкістю, що
створює сприятливі умови для утворення
стійкого масляного шару між зубами. Завдя-
кицьомутертязменшуєтьсяу2разийпідви-
щується несуча здатність зубів. Недоліком
такогозачепленняєпідвищеначутливістьдо
зміниміжосьовоївідстанійзначніколивання
навантажень.

У кожному зубчастому колесі (рис. 12.12, в)
розрізняють три діаметри, а отже, і три
обводи.

Ділильнийобвідподіляєзубзависотоюна
дві нерівні частини: верхню (головка зуба) і
нижню(ніжказуба).Висотуголовкизубапо-
значаютьh′,висотуніжки—h″,адіаметробво-
ду—Da.

Обвід(коло)виступівDeобмежуєзверхупро-
філізубівколеса.

Обвід(коло)впадинDiпроходитьпооснові
впадинзубів.

Кро ком зуб час то го за чеп лен ня t називають
відстань між серединами двох сусідніх зубів,
вимірянуподузіділильногообводу.Якщокрок
поділити на число π (π = 3,14), то отримаємо

Рис. 12.12. Схемаконтактної
ділянкийосновніелементи

зубчастогоколеса:
а — евольвентнезачеплення;

б — зачепленняНовікова;
в — основніелементизубчастого

колеса
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б
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величину, яку називають мо ду лем (крок і модуль визначають у міліметрах).
Модульпозначаютьбуквоюmівизначаютьзаформулою:

 m = t / π = t / 3,14,
звідки  

t = π m = 3,14m.

Дугу ділильного обводу S у межах зуба називають тов щи ною зу ба, а дугу
S ′ —ши ри ною впа ди ни.ПереважноS = S ′ (S = t/2).Довжиноюзубаbназивають
розмірзубаполінії,паралельнійдоосіколіс.Кількістьзубівколесапозначають
буквоюz.Змодулемпов’язанівсіелементизуба:висотаголовкиh′ = m;висота
ніжкиh″ =1,2m;висотавсьогозубаh = h′ + h″ = m + 1,2m = 2,2m.

Знаючикількістьзубів,задопомогоюмодуляможнавизначити:
•діаметрділильногообводузубчастогоколеса:
  Da = zm;
•діаметробводувиступів:
  De = Da + 2h′ = zm + 2m = (z +2)m;
•діаметробводувпадин:
   Di = Da – 2h″ = zm – 2,4m = (z – 2,4)m.
Відстаньaміжосямидвохзубчастихколісвизначаютьзаформулою:
  
   

(z1 + z2)m
a = 

2
деz1—кількістьзубівпершогоколеса;

z2—кількістьзубівдругогоколеса.

Тихохідні зубчасті колеса виготовляють із чавуну або вуглецевої сталі,
швидкохідні — із легованої сталі. Для підвищення міцності та стійкості проти
спрацювання зубчасті колеса після нарізання зубів піддають термічній обробці.
Властивості зубчастих коліс з вуглецевої сталі покращують хімікотермічною
обробкою—цементацією,апотімгартуютьупечахабострумамивисокоїчасто-
ти.Зубишвидкохіднихколіспіслятермообробкишліфуютьіпритирають.Для
забезпечення плавності ходу й безшумності зубчасті колеса інколи виготовля-
ютьізтекстоліту,капронуйіншихматеріалів.Щобполегшитизачепленнязуб-
частихколіспідчасвмиканняшляхомпереміщеннянавалу,торцізубівзбоку
передачізаокруглюють.

Черв’яч ні пе ре да чі забезпечують малі передаточні числа, тому їх доцільно
використовувати за невеликих частот обертання веденого вала. Крім того,
черв’ячніпередачізаймаютьменшемісця,ніжзубчасті.

Черв’ячнапередачаскладається(див. рис. 12.11, д; с. 190)зчерв’яка1,наса-
дженогонаведучийвалабовиготовленогоразомзним, ічерв’ячногоколеса2,
закріпленогонаведеномувалу.Такапередачаєрізновидомциліндричногокосо-
зубогоколеса.Черв’як—цегвинтізтрапецеїдальноюрізьбою,ачерв’ячнеколесо
маєввігнутіподовжинігвинтовізуби.

Основнимиперевагамичерв’ячнихпередачєте,щоконтактзубівпроходить
непоточці,аполінії;обідмаєввігнутуформу,щосприяєзбільшеннюдовжини
лініїконтактузубів;кутперетинуосейвалівможебутибудьяким;плавність і
безшумність у роботі. Недоліком черв’ячних передач є низький коефіцієнт
корисноїдіїтавеликівтратипотужностінатертя.Томучерв’яквиготовляютьіз

,
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сталі, поверхню після гартування шліфують. Колесо виготовляють із бронзи
(дляекономіїбронзовимроблятьтількиобід,якийустановлюютьнаматочину,
виготовленузчавунуабосталі).

За кількістю зубів черв’яки бувають одно, двозахідні і т. д. Однозахідний
черв’якзаодинобертповертаєколесонаодинзуб,двозахідний—надваіт.д.
Їх використовують для передавання обертового руху й потрібної потужності
між паралельно розташованими валами (коробки передач, редуктори, ван-
тажопідйомнімеханізмитощо).

Щобвизначитипередаточнечислоuчерв’ячноїпередачі,потрібнокількість
заходівКчерв’якаподілитинакількістьзубівz2.Наприклад,K = 2, z2 = 50,тоді

    
 
Якщочастотаобертаннячерв’якаn1= 500об/хв,частотаобертаннячерв’яч-

ногоколесастановитиме:
   n2 = n1 u = 500 ⋅0,04=20об/хв.

12.7.Складанняциліндричнихзубчастихпередач

Циліндричнізубчастіпередачііззовнішнімзачепленнямстановлять75–80%
відзагальноїкількостіпередач.Їхвикористовуютьдляпередаванняобертового
руху й потрібної потужності між паралельно розташованими валами (коробки
передач,редуктори,вантажопідйомнімеханізмитаін.).

Деталізубчастихпередачпередскладанняммаютьбутиповністюоброблені,
промитійвисушені.Наробочихповерхняхзубівнеповиннобутизадирок,по-
дряпинтаіншихдефектів.

Тех но ло гіч ний про цес скла дан ня ци лін дрич них зуб
час тих ко ліс пе ред ба чає та кі ос нов ні ро бо ти:

•підготовкатаперевіркадеталей;
•складаннязубчастихколіс(якщовонинесуцільні,

аскладені);
• установленнятакріпленнязубчастихколіснава-

лах;
•установленнязубчастихколісзваламивпідшипни-

кахабовтулкахкорпусу;
•регулюваннязубчастогозачепленняколіс;
•контрольякостіскладаннязубчастоїпередачі.
Зубчастіколесабуваютьсуцільнітаскладені.Су ціль

нівиготовляютьзодногошматкаметалуабопластмаси.
Скла де нізубчастіколеса(рис. 12.13)маютьсталевуабо
чавунну маточину й зубчастий вінець із високоякісної
сталі,адляпластмасовихколіс—зтекстоліту.

З’єднаннязубчастоговінцязматочиноювскладе-
нихколесахможебутирознімнимабозварним(нероз-
німним).Складанняколіспочинаютьізнапресування
зубчастого вінця 1 на диск 2 маточини. Для цього
найчастіше вінець нагрівають у масляній ванні або

Рис. 12.13. Складені
зубчастіколеса:

а —кріпленнястопор-
нимигвинтами;

б — кріпленняболтами;
1 — зубчастийвінець;

 2 —диск;
3 — стопорнийгвинт;

4 — болт

а б

 =  = =0,04.
 K 2
 z2 50
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струмами високої частоти до температури 120–
150°С.Післянапресуваннясвердлятьотвори,наріза-
ють у них різьбу й закручують стопорні гвинти 3
(рис. 12.13, а; с. 193). Замість стопорних гвинтів
використовують болтове кріплення (рис. 12.13, б;  
с. 193). Установивши стопорні гвинти або болти,
зубчастіколесаперевіряютьнарадіальнебиття.

Використовують також кріплення зубчастих
коліс на фланцях валів болтами (рис. 12.14). Спо-
чаткузубчастийвінецькріплятьнафланці3трьома
тимчасовимиболтамименшогодіаметратапереві-
ряють індикатором радіальне биття. Якщо решта
отворівфланця3ізубчастоговінця1незбігаються,
тоїхспільнорозвертають,післячоговнихвставля-
ють нормальні болти 2 і закріплюють. Тимчасові
болти знімають, отвори також розвертають і вста-

новлюютьрештунормальнихболтів.Насамкінецьболтові з’єднаннязатягують
динамометричнимключем.

Післяскладаннязубчаступередачуперевіряютьнабиттявцентрах.Дляцьо-
гоміжзубамирозміщуютьциліндричнийкалібр,наякийустановлюютьніжку
індикатора.Прокручуючиваліперекладаючикалібрчерездватризуби,фіксу-
ютьпокази індикаторатазнаходятьнайбільшейнайменшезначення.Різниця
міжцимизначеннямихарактеризуєрадіальнебиття.Упередачахсередньоїточ-
ностідопускаютьрадіальнебиття0,02–0,05ммна100ммдіаметразубчастого
колеса. Торцеве биття не повинне перевищувати 0,08 мм на 100 мм діаметра
колеса.

Дляправильногозачепленнязубчастихколісвідстаньміжосямиїхніхвалівмає
дорівнюватипівсумідіаметрівпочатковихкілзубчастихколіс.Відстаньміжося-
мипідшипниківконтролюютькалібрамизвикористаннямштихмасаташтанген-
циркуля.Вимірявширозміриздвохбоків,можнатакожвизначитинепаралель-
ність осей отворів підшипників. Зміщуючи підшипники, досягають потрібної
міжцентровоївідстанітапаралельності.

Особливо важливим елементом складання є перевірка зазорів у зачепленні
зубів. Боковий зазор перевіряють за допомогою свинцевих пластин, щупа або
індикатора. Свинцеву пластину прокатують між зубами коліс, її товщина має
відповідатибоковомузазору.Щупвикористовуютьтоді,колиєвільнийдоступ
дозубчастихколіс.Длявизначеннябоковогозазоруіндикатором(рис. 12.15, а) 
навалуодногоіззубчастихколісзакріплюютьповодок1,щоконтактуєзіндика-
тором2.Прокручуючизубчастеколесоврізнібоки,боковийзазорJnвизначають
запоказникамисіндикаторазурахуваннямвідстаніLірадіусаR:

Jn = c R / L .

Числове значення бокового зазору вказують у технічних умовах складання
зубчастої передачі. У передачах середньої точності за міжосьової відстані 320–
500ммвоностановитьнебільшеза0,26мм.Узубчастихколесахізмодулемпонад
6 мм боковий зазор має бути в межах 0,4–0,5 мм (можна використовувати для
вимірюваннясвинцевіпластини).

Рис. 12.14. Кріпленнязуб-
частогоколесанафланці

вала:
1 — зубчастийвінець; 
2 — болт;3 — фланець
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Якістьзачепленнязубівперевіряють«нафарбу».Дляцьогоповерхнюзубів
ведучого колеса покривають фарбою. Після повороту зубчастих коліс на зубах
веденогоколесазалишаютьсячіткіплями(відбитки)фарби(рис. 12.15, б).

Якщозубчастіпередачіскладеноправильно,відбиткифарбимаютьпокрива-
ти середню частину бокової поверхні зубів: не менш як 50–60 % за висотою і
70–90%задовжиною.Зміщенняплямиізсередньоїчастинизадовжиноюзубав
одинбіквказуєнанепаралельністьіперекісосей.Зміщенняплямизависотою
зубасвідчитьпрозбільшенняабозменшенняміжосьовоївідстані,атакожвідхи-
ленняформизубавідзаданогопрофілю.Уразівиявленнядефектівзубчастіпере-
дачірозбираютьіпісляїхусуненнязановоскладають.

12.8.Складанняконічнихзубчастихпередач

Конічнізубчастіпередачі використовуютьдляпередаванняобертовогоруху
між пересічними валами. Здебільшого вали перетинаються під кутом 90°. Такі
конічніпередачіназиваютьорто го наль ни ми.

Найпоширенішимиєконічніпередачізпрямими,косимитакруглимизубами.
Завдякибільшійміцностійплавностівроботіконічніколесазкосимитакругли-
мизубамивикористовуютьувідповідальнихпередачах,колинеобхіднашвидко-
хідністьупоєднаннізвеликимнавантаженням.

Ха рак те рис ти ка ми ко ніч но го зуб час то го за чеп лен ня(рис.  12.16, а; с. 196)є:
•міжосьовийкутδміжосямизубчастихколіс;
•кутипочатковихконусівϕ1 іϕ2зубчастихколіс;
•модульзачепленняm;
•кількістьзубівзубчастихколіcz1іz2;
• довжина початкового конуса l, яку визначають розрахунком залежно від

навантаження,щопередається.

Рис. 12.15. Визначеннябоковогозазорутаправильностізачепленнязубів:
а — визначеннябоковогозазоруіндикатором:1 — поводок, 2 — індикатор;
б —визначенняправильностізачепленнязубів: I — правильнезачеплення,

II–III — перекісосейвалів, IV —збільшенаміжосьовавідстань,
V — зменшенаміжосьовавідстань

ба

с
R

Jn
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Технологіяскладанняконічноїзубчастоїпередачіпередбачаєвстановленнята
кріпленнязубчастихколіснавалах,установленнявалівіззубчастимиколесамив
підшипникахабовтулкахкорпусу,регулюваннязачеплення.

Установленнятакріпленняконічнихзубчастихколіснавалахвиконуютьу
такійcамійпослідовності,щоіциліндричних.

Підчасустановленнявалівперевіряютьправильністьрозташуванняосейукор-
пусі,підшипникахівтулкахзадопомогоюпристосування,якескладаєтьсяздвох
калібрів1і2(рис. 12.16, б).Заправильногокутаміжосямикінецькалібра1має
вільновходитивотвіркалібра2.Коликонтрольвиконуютьіншимпристосуван-
ням, ознакою перпендикулярності осей є щільне прилягання лапки калібра 1 до
калібра2(рис. 12.16, в).

Регулювання зачеплення виконують під час установлення валів у корпусі.
Боковий зазор у зачепленні має становити 0,08–0,20 мм (для зубчастих коліс
середньоїточності).Зазорперевіряютьщупом(коливільнийдоступдопереда-
чі), свинцевими пластинами (модуль яких вищий за 10 мм) та індикатором
(уточнихпередачах).

Боковий зазор можна змінювати. Якщо зубчасте колесо зсувати вздовж осі
O1O2 (рис. 12.16, а)унапрямкувершинипочатковогоконуса,зазоривзачеплен-
нізменшуються.Інавпаки,якщорозсуватиколеса—зазоризбільшуються.

Зачепленнязубчастихколісможнарегулюватизадопомогоюпрокладок,які
встановлюютьміжупорніплощиниАіБпроміжнихвтулок(рис. 12.16, а).Ста-
левіаболатунніпрокладкивиготовляютьзавтовшки0,05;0,1;0,15;0,2;0,25;0,3;
0,5;0,8;1,0і1,5мм.Удеякихконструкціяхконічнихпередачзачепленнярегулю-
ютьспеціальнимигвинтами.

Після встановлення бокового зазору зачеплення перевіряють способом «на
фарбу».Фарбунаносятьнадвазубикожногоколеса.Післяпрокручуванняколіс
завідбиткамифарбивизначаютьякістьзачеплення(рис. 12.17).

Конічнізубчастіколесавходятьузачепленнянеповсійдовжинізуба,атількипо
їїчастині(від1/2до2/3),розташованійближчедотовстихаботонкихкінцівзуба.

Плямаконтактумаєзалишитисянабоковійповерхнізубаближчедотонкого
йогокінця(недоходячидокраїв).Уразіправильногоскладанняплямазайма-
тименеменше60–70%відплощіповерхнізуба(зависотоютадовжиною).

Рис. 12.16. Конічназубчастапередача:
а —елементизачеплення;б, в — перевірка

перпендикулярностіосейотворівкорпусупідчас
установленнявалів;1, 2 — калібри

а б

в

А

Б

о2

о1

ϕ1

ϕ2

δ
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Показникомякостіскладанняєтемпературамаславкорпусіпередачі.Занор-
мальноготертявспряженнімаслонеперегрівається.Швидкохідніпередачіконт-
ролюють на шумність спеціальними звукореєструвальними пристроями —
шу мо мі ра ми.

12.9.Складаннячерв’ячнихпередач

Черв’яч ні пе ре да чі —цепередачі,щопередаютьобертовийрухміжперехрес-
нимивалами(переважнопідкутом90°).

Залежновідформичерв’якарозрізняютьпе ре да чі ізци лін дрич ним і гло бо їд
ним черв’яка ми. У передачах із циліндричним черв’яком у зачеплення входить
одинабодвазуби,азглобоїдним(увігнутоїформи)—одночасноп’ять–сімзубів.

Спочаткускладаютьчерв’ячнеколесо.Вінецьухолодномуабогарячому(зтем-
пературою +120–150 °С) стані напресовують на маточину. Потім свердлять
отвори,нарізаютьрізьбупідстопорнийгвинт,закручуютьйогойнакернюють.
Післяцьогозібранеколесоперевіряютьнабиття.Установленнятазакріплення
черв’ячнихколіснавалахта їхнюперевіркувиконуютьтаксамо,як іпідчас
складанняциліндричнихзубчастихколіс.

Особливо важливо забезпечити правильне зачеплення черв’яка із зубами
колеса: середня площина черв’ячного колеса має збігатися з віссю черв’яка,
а боковий зазор у зачепленні — відповідати технічним вимогам. Насамперед
перевіряютьміжосьовувідстаньотворівпідустановленнячерв’якатачерв’ячно-
гоколесавкорпусі,атакожвзаємнерозташуванняосейцихотворів.Роблятьце
задопомогоюспеціальнихоправок1 і2(рис. 12.18, а; с. 198).Мікрометричним
нутроміром3(абоштихмасом)визначаютьвідстаньміжоправкамизаформулою:

    A = H + (D+d)/2,

деА—міжосьовавідстаньотворів;
Н—відстаньміжоправками;
D, d—діаметриоправок.

Кутсхрещуванняосейчерв’якатачерв’ячногоколесаперевіряютьспеціаль-
нимпристосуванням(рис. 12.18, б),якескладаєтьсязоправок1і2;наоднузних
установлюютьважіль4зіндикатором5так,щобніжкаіндикаторавточкахnіm
дотикаласядоконтрольноїоправки1.Якщокутсхрещуванняосейдорівнює90°,
топоказиіндикаторавточкахnіmмаютьбутиоднаковими.

Якщо черв’ячне колесо встановлюють на вал за допомогою призматичної
шпонки,маточинуколесазакріплюютьрозпірнимивтулкамиабогайкамизобох

Рис. 12.17. Розташуванняплямконтактупідчасконтролюзачеплення:
а — правильнезачеплення;б —недостатнійзазорупередачі; в, г —неправильна

міжцентровавідстань; l —довжиназуба; h —висотазуба

l

h

h

а б в г
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кінців.Регулюванняосьовогозазорувиконуютькомпенсаторнимикільцямиріз-
ноїтовщиниабозміщеннямгайоквосьовомунапрямку.

Щобперевіритизбігсередньоїплощиничерв’ячногоколесазвіссючерв’яка,
використовуютьметод«нафарбу».Шарфарбинаносятьнагвинтовуповерхню
черв’якайуводятьйоговзачепленняізчерв’ячнимколесом.

Після прокручування черв’яка на зубах колеса залишаються плями фарби.
Уразіправильногоскладанняфарбамаєпокритизубчерв’ячногоколесанемен-
ше, ніж на 50–60 % за довжиною та висотою. За поганого зачеплення черв’як
зміщується щодо осі черв’ячного колеса праворуч або ліворуч. Тоді черв’ячне
колесозсуваютьувідповіднийбікінадійнозакріплюють.

Боковийзазорузачепленнічерв’якатачерв’ячногоколесавизначають,про-
кручуючичерв’якзанерухомогоколеса.Дляпередачсередньоїточностібоковий
зазормаєстановити0,13–0,26мм.

Складенучерв’ячнупередачуперевіряютьналегкістьпрокручування.

12.10.Загальніданітаскладанняфрикційнихпередач

Фрик цій ні пе ре да чі — цепередачі,призначенідляпередаванняобертово-
горухуміжваламизадопомогоюсилтертя.Простафрикційнапередачаскла-
даєтьсяздвохколіс(ведучоготаведеного),яківиготовляютьізфрикційних
матеріалів.

Запризначеннямрозрізняютьфрик цій ні пе ре да чі з пос тій ним(нерегульова-
ним)ізмін ним(регульованим)пе ре да точ ним від но шен ням.Передачізплавним
регулюваннямпередаточноговідношенняназиваютьва рі а то ра ми.Передачіз
постійним передаточним відношенням, залежно від розміщення осей валів,
поділяютьнапе ре да чі з па ра лель ни митапе рех рес ни ми ося ми.

Залежновідформиколісрозрізняютьци лін дрич ні,ко ніч нійтор це віпе ре да чі.
Перевагамитакихпередачєплавністьходу,безшумність,простотаконструкції
таточністьпередаванняруху;недоліками—передаваннямалихпотужностей(до
20 кВт), низький коефіцієнт корисної дії (0,85–0,90), значний тиск на опори.

Рис. 12.18. Контрольрозташуванняосейотворівукорпусіредуктора:
а — міжосьовоївідстані; б —кутасхрещуванняосей;1, 2 — оправки;3 — мікрометричний
нутромір; 4 — важіль; 5 —індикатор; n, m —точкидотикуконтрольноїоправкитаніжки
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Використовуютьфрикційніпередачівгвинтовихпресах,гальмівнихпристроях,
з’єднувальнихмуфтахтощо.

Фрик цій ні муф ти приз на че ні для плав но го зчеп лен ня та роз’єд нан ня ва лів
підчасїх ньогообер тан ня.За леж новідприз на ченняво нибу ва ютьзчіпнимиабо
запобіжними.Зчіп ні муф ти перебуваютьупос тій но музчеп лен ні,авразіпотреби
мо жуть роз’єдну ва ти ся (муф ти зчеп лен ня). За по біж ні муф ти приз на че ні для
за по бі ган няпо ло мкампри во дувразіпе ре ван та женняпідчаспе ре даваннякрут
но гомо мен ту.

Галь ма—цеме ха нізмабоприс трій,приз на че нийдлязменшен няшвид кос ті
абопов ноїзу пин кима ши ни.Най важ ли ві шимпо каз ни комгальмєчасгаль му-
вання та швидкість, за якої починається гальмування. Час гальмування зале-
житьвідзусилляпритисканнягальмівноїколодкиабострічкийрозмірузазору
міжни мийобер то ви мичас ти на мигальм.То муфрик цій нийма те ріалугаль мах
маєщіль нопри ля га тидоко ло докабоста ле воїстрічкибезскла доківи пи нів,а
пло щаповерхнійо гокон так тузпо вер хнеюгальму ван нямаєста но ви тинемен
ше,ніж80%.Го лов кизак ле покнеповин
нівис ту па тинадпо вер хнеюфрик цій но го
ма те рі а лу.

Галь мабу ва ютьдис ко во гойба ра бан но
готи пів.Узіб ра но мугаль міповер хняфрик
цій но гома те рі а лунеконтактуєзобер то вим
бараба ном, що за без пе чу ють пев ним за зо
ром між тертьо вими по вер хня ми. Над то
ма лийза зорспричиняєнаг ріван няде та лей
гальмтаїх нєшвид кеспра цю ван ня.

Крутний момент, який передається у
фрикційних передачах, залежить від зу-
силля притискання та коефіцієнта тертя
фрикційнихпар(рис. 12.19).

Складання фрикційних коліс на валу
виконуютьтаксамо,якіскладаннязубчастих
коліс.

12.11.карданніпередачі

Карданниймеханізмзабезпечуєобертаннядвохвалівпідзміннимкутомзав-
дяки рухомому з’єднанню ланок або пружним властивостям спеціальних еле-
ментів.Послідовнез’єднаннядвохкарданнихмеханізмівназиваютькар дан ною
пе ре да чею. Вони призначені для передавання крутного моменту від коробки
швидкостейабодвигунадоведучоїланкимашини.Карданнапередачаскладаєть-
сязкарданноговала,шарнірівіпроміжноїопори.Кар да номназиваютьшарнір-
не з’єднання, за допомогою якого передається обертання від одного вала на
інший,осіякихперетинаються.

Щобпередатиобертанняпідневеликимкутом,застосовуютьодинарнікарданні
передачі, тобто такі, що мають один карданний шарнір. На автомобілях широко
застосовують подвійну карданну передачу, яка передає обертання під значним
кутомнахилувалів.Нерівномірністьобертання,щовиникаєвпершомуведучому

Рис. 12.19.Способипритискання
фрикційнихколіс:

а — самозатяжний; б — кульковий;     
в — гвинтовий

а

б

в
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шарнірі,компенсуєтьсянерівномірністюобертаннядругогошарніра,унаслідокчого
веденийвалпередачіобертаєтьсярівномірнозкутовоюшвидкістюведучоговала.

Карданнішарнірибуваютьгнучкітажорсткізнеоднаковимийоднаковими
кутовимишвидкостями.

Жорс ткий кар дан ний шар нір(рис. 12.20)складаєтьсязвилок2та10іхрес-
товини11.Шипихрестовинивходятьвотворивушоквилокізакріпленівотво-
рах на голчастих підшипниках. Гол час тий під шип ник складається із сталевого
стакана6 інаборутонкихроликівголок5.Стаканізсерединиущільненийсаль-
ником4,якийзатримуємасловпідшипнику.Длямащенняпідшипниківнахрес-
товині11ємаслянка12,авшипах—канали.Щобстаканпідшипниканевийшов
зотворуінезмігповернутисявньому,йогозакріплюютькришкою8ізгвин-
тами.Підголовкигвинтівустановленостопорнупластину7,яканедаєїмзмоги
самовільно відкручуватися. У процесі роботи карданного шарніра дві вилки та
хрестовиназмінюютьсвоєрозташування,нахиляючисьтоводин,товіншийбік.
Валзоднимжорсткимшарніромобертатиметьсянерівномірно(підкутом,який
неперевищує24°).

Щобуникнутинерівномірногообертання,використовуютьпе ре да чу з двома 
кар дан ними шар ні рами (рис. 12.21). Фланець 2 закріплюють наглухо, а фла-
нець3можезміщуватисявздовжосі.Дофланцівкріплятьболтамивилки4і5.

Рис. 12.20. Жорсткийкарданнийшарнірзнеоднаковоюкутовоюшвидкістю:
1 — фланецьвилки; 2, 10 — вилки; 3 —запобіжнийклапан;4 — сальник;

5 — ролики-голки; 6 — стакан; 7 —стопорнапластина; 8 — кришка;9 —шліцьовавтулка;
11 — хрестовина;12 — маслянка

Рис. 12.21.Карданнапередачаздвомашарнірами:
1 — вал; 2, 3 — фланці; 4, 5 — вилки;6, 7 — хрестовини; 8 — маслянка

3 56 4 7 82 1
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Болтипередаютькрутниймоментіповинніщільновходитивотвірізатягувати-
сядовідмовигайками.Потімустановлюютьхрестовини6і7,уякізакручують
маслянку8ізапобіжнийклапандляобмеженнятискумаславхрестовині.Начоти-
ри цапфи напресовують фетрові сальники й опорні кільця. Таку хрестовину
встановлюютьвотвірвилки.Складенівалибалансуютьнаспеціальнійустанов-
ці,щобобертаннябулолегкимібезшумним.

Щобвалиоберталисярівномірно,застосовуютькуль ко вий кар дан пос тій ної 
ку то вої швид кос ті. Він дає змогу передавати крутний момент під кутом 35°.
Кульковий карданний шарнір (рис. 12.22)складаєтьсяздвохвилок2і5,чотирьох
ведучихкульок4таоднієїцентрувальноїкульки6.Кулькимістятьсяуфігурних
канавках 3 вилок. Центрувальна кулька встановлена на пальці 7, застопореному
шпилькою,щопроходитьчерезотвірводнійізвилок.Канавкивилоксиметричні,
тому під час кутового зміщення валів кульки завжди розміщуватимуться так, що
відстаніміжосямикульоктаосямивалівбудутьоднаковими,атому ішвидкості
обертаннявалівтакожбудутьоднаковими.Карданпостійноїкутовоїшвидкостіза-
стосовуютьдляпередніхведучихмостівавтомобілівпідвищеноїпрохідності.

Крімкулькових,використовуютьку лач ко ві кар дан ні шар ні ри од на ко вих ку то
вих швид кос тей. У них у вилки встановлюють спеціальні кулаки, у пази яких
закладеносталевийдиск.Підчасроботишарнірапівосіобертаютьсяразомзвил-
каминавколокулаківугоризонтальнійплощині,аразомзкулаками—навколо
диска у вертикальній площині. Недоліком такого шарніра є підвищене тертя
дискатакулаківізвилками,нагріваннятаспрацюванняшарнірапідчасроботи.

Для передавання обертового руху валами, коли їхні осі зміщені або мають
значнийперекіс,використовуютьспеціальніпроміжніва ли з куль ко ви ми цап
фа ми (рис. 12.23, а; с. 202). Кільця 1, закріплені штифтами на кулькових цап-
фах2,розміщуютьудіаметральнихшліцахведучоїтаведеноївтулок3.Кожна
цапфаможеповертатисяудвохплощинах,щокомпенсуєнезбігосейведучого і

Рис. 12.22. Кульковийкарданнийшарнір:
1 — ведучийвал;2 — вилкаведеноговала; 3 — фігурніканавки; 4 — ведучікульки;
5 — вилкаведучоговала; 6 —центрувальнакулька; 7 —палець; 8 — веденийвал
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Рис. 12.23. Гнучкікарданніпередачі:
а — зкульковимицапфами; б — згнучкимвалом; в —схемаскладаннягнучкоговала;

г — з’єднаннягнучкоговаламуфтами

веденоговалів.Упроцесіскладанняувалик6зодногобокузапресовуютьнеру-
хомукульковуцапфу2ізакріплюютьдвомаштифтами,азіншогобокуувалик
уводятьпружину4 йустановлюютьрухомуцапфу,закріплюючиїхштифтом5.
Потімнацапфахустановлюютькільця1ітакожзакріплюютьїхштифтами.Два
кільцямаютьміститисяводнійплощині.Підчасустановленняцапфізкільцями
зазорміжпрорізамийторцямикілець1неповиненперевищувати0,15–0,2мм.

Дляпередаваннякрутногомоментуміждеталями,розташуванняякихзмі-
нюєтьсяпідчасроботи,використовуютьгнуч кі ва ли(рис. 12.23, б)діаметромвід
4 до 40 мм. Вони складаються з вала, що скручений із кількох шарів дроту та
встановленийугнучкузахиснуоболонку,якуназиваютьбро нею,таарматурина
кінцяхдляпід’єднаннядоприводуйробочогооргана.Гнучківалиможутьбути
нор маль ни ми (складаються з кількох шарів дроту) і під си ле ни ми (крім дроту,
маютьсталевийсердечникдіаметром0,4–0,5мм).Таківалибуваютьправогота
лівогообертання(увалаправогообертаннянавиваннядротулівейнавпаки).

Бро ня ва ла—цегнучкийметалевийрукав ізсталевоїоцинкованоїстрічкиз
бавовняно-паперовимущільненнямузамкутавнутрішньоюспіраллюізсталевого
сплющеногодроту.Підсиленубронюпокриваютьоцинкованимсталевимдротом,
апотімнаносятьшарвулканізованоїгумизкордовимишарами.Бронямаєвільно
надіватисянавал,захищатийоговідзабрудненьізберігатимастило.

Підчасскладання(рис. 12.23, в) кінецьгнучкоговалавставляютьвотвіршпин-
деля1іприпаюютьтвердимприпоєм.Набронюнадіваютьмуфту3іприпаюють.
Умуфтузапресовуютьбронзовувтулку4істопорятьгвинтами5.Корпусмуфти2
встановлюютьнакінецьшпинделя1ізакріплюютьгвинтом6.Різьбовачастинашпин-
деля7призначенадлязакріпленнявалавдеталі,якійпередаютьобертовийрух.

Довалаелектричногоабоіншогоприводугнучкийвал1під’єднуютьмуфтами
2 і3(рис. 12.23, г).Бронюзатискаютьхомутом4,якийприкріплюютьдокрон-
штейна5болтом6.Кронштейнзакріпленийнакорпусіприводанерухомо.

Нормальнуроботугнучкоговалазабезпечуєдостатньовеликийрадіусзгину.
Коли діаметр вала дорівнює 10 мм, то радіус згину має становити не менше
200мм,задіаметра12—250,за16—300ізадіаметравала20ммрадіусзгинумає
бутинеменшим350мм.

Урізнихмашинахдляпередаванняруху,колиосівалівзміщенінаневели-
кий кут, широко використовують ком пен сувальні муф ти. В еластичній муфті

а
б

в

г
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(рис. 12.24, а)передаваннярухупідкутомздійснюєтьсязавдякитому,щохресто-
вини1і2,закріпленінаведучомутаведеномувалах,з’єднанінаборомеластич-
нихшайб3.Ужорсткіймуфті(рис. 12.24, б) можливістькутовогозміщенняосей
валів досягається завдяки зазорам між обоймами 1 і 2, між якими встановлені
кульки3.

Підчасскладаннямуфти(рис. 12.24, в)наконуснийкінецьведучоговала1
установлюють півмуфту 2 з трьома радіальними виступами. На шліцьовий
кінецьвала3встановлюютьнезакріпленупівмуфту4,івализанагріванняпідчас
роботиможутьвидовжуватися.Потімвотворипівмуфтустановлюютьпальці5.
Перпендикулярність осі пальця до торця півмуфти перевіряють кутником і
щупом. Гумові диски 7 послідовно надівають на шість штирів. Між кожною
пароюдисківнакожнийотвірустановлюютьармуючісталевішайби6,якізахи-
щаютьдискивідрозбивання.Післяцьогодискистискаютьутрьохмісцяхструб-
цинамийзакріплюютьнатрьохпальцях5ведучоїпівмуфти.Віншітриотвори
вводятьпальціпівмуфти4інанихнакручуютьгайки,якішплінтують.

Компенсувальні муфти задовільно працюють тільки за незначних кутових
зміщеньвалів(до10°).

12.12.Балансуваннядеталей
таскладальниходиницьпідчасскладання

Дляврівноваженнядеталейтаскладальниходиницьпередачобертовогоруху
їхбалансують.Причинаминеврівноваженостідеталейєпохибкипідчас їхньої
обробки,неоднорідністьматеріалу,неточностіскладаннячерезперекоситазмі-
щення спряжених деталей, несиметричність елементів конструкції, наявність
отворівтощо.Якнаслідок,порушуєтьсянормальнароботамеханізмуабомаши-
ни, з’являються вібрації, передчасно спра-
цьовуютьсяколеса,підшипникийіншідеталі.
Розрізняють статичну та динамічну неврів-
новаженістьі,відповідно,статичнейдинаміч-
небалансування.

Ста тич не ба лан су ван ня ви ко ну ють за
до по мо гою прис то сувань на приз мах і на
ро ли ках (рис. 12.25). Статичне неврівнова-
ження виникає в разі зміщення центра ваги
(ма си)де та ліщо доосіїїобер тан нянапев не
значення.

Рис. 12.24. Компенсувальнімуфти:
а — еластична;б — жорстка; в —схемаскладаннямуфти

а б       в

Рис. 12.25. Пристосуваннядля
статичногобалансування:

а — напризмах;
б —нароликах(опорах)

         а                 б
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Підчасба лан су ван ня на приз мах(рис. 12.25, а)вісьвалабалансованоїдеталі
маєбутиперпендикулярноюдопризм.Устаніспокоювневрівноваженихдеталях
центрмасинезбігаєтьсязвіссюобертанняірозташованийунизу.Післявиведення
деталіізстануспокоювонанамагатиметьсязновуповернутисявпочатковеполо-
ження. Після цього знімають метал (висвердлюванням) на важчому боці деталі
абододаютьвантаж(приварюванням,склеюванням)злегшогобоку,покидеталь
неврівноважитьсянапризмах.

Під час статичного ба лан су ван ня на ро ли ко во му прис то су ван ні (рис. 12.25, б) 
детальобертають,анеперекочують.Роликимонтуютьнапідшипниках,якізменшу-
ютьтертявпроцесібалансування.Йогоздійснюютьтаксамо,якібалансуванняна
призмах.Статичнебалансуваннявиконуютьвіндивідуальномутадрібносерійному
виробництві,авмасовомувиробництвізастосовуютьдинамічнебалансування.

Задинамічного балансуванняврівноваженнядеталейтаскладальниходиниць
здійснюютьпідчасїхньогообертання.Визначаютьмасутарозміщеннявантажів,
якіпотрібноприкластидодеталіабовідділитивіднеї,щобдетальурівноважилася
статично й динамічно. Широко використовують автоматизовані балансувальні
машини,зашкаламиякихможнавідразуотриматипотрібнідані:неврівноважену
масу, глибину свердління певного діаметра, розміри вантажів тощо. Спеціальні
покажчикипомічаютьмісця,детребавстановитидодатковийвантажабо,навпаки,
видалити зайвий метал. Тривалість балансування на верстаті становить 1–2 хв.
Балансуваннявиконуютьпісляостаточноїобробкитаскладання.

Запитаннятазавдання

1. Назвітьпередачіобертовогоруху.
2. Назвітьнайтиповішідеталітаскладальніодиниці,щопередаютьобертовий

рух.
3. Чимвідрізняєтьсявалвідосі?
4. Якієвидивалів?
5. Щоназиваютьпе ре да точ ним від но шен няміпе ре да точ ним числом?
6. Длячогопризначеніпасовіпередачі?
7. Якієвидипасів?
8. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняпасовихпередач.
9. Зякихдеталейскладаютьсяланцюговіпередачі?

10. Якієвидиланцюгів?
11. Учомуполягаєскладанняланцюговоїпередачі?
12. Якз’єднуютькінціланцюгів?
13. Длячогопризначенізубчастіпередачі?
14. Яккласифікуютьзубчастіпередачі?
15. Якієвидизубчастихколіс?
16. Зчогоскладаєтьсячерв’ячнапередача?
17. Яквиконуютьскладанняциліндричнихзубчастихпередач?
18. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняконічнихзубчастихпередач.
19. Якскладаютьчерв’ячніпередачі?
20. Якабудовафрикційнихпередач?
21. Яквиконуютьскладанняфрикційнихпередач?
22. Назвітьтаохарактеризуйтеспособибалансуваннядеталей.
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Р о з д і л  1 3

СкЛАдАННЯмЕХАНІЗмІВПОСТУПАЛьНОГОРУХУ

13.1.Загальніданіпромеханізмипоступальногоруху

Механізми поступального руху широко використовують у металорізальних
верстатах,пресах,двигунахвнутрішньогозгоряннятощо.Поверхні,поякихковза-
ютьрухомічастини,називаютьна прямними.Вонивідрізняютьсявідпідшипників
тим,щопідшипникипідтримуютьдеталі,якіобертаються,анапрямніпризначені
дляпідтримуваннядеталей,якіздійснюютьпрямолінійнийрух.

Залежновідпрофілю,розрізняютьтаківи динап рям них:
пря мо кут но го про фі лю — плоскі (рис. 13.1, а), прості у виготовленні й при-

пасуванні; якщо розміщені в горизонтальній площині, дуже забруднюються та
поганоутримуютьмастило;

три кут но го про фі лю—призматичні(поверхні1і3на рис. 13.1, б),здатнідо
саморегулювання,меншезабруднюються,алепоганоутримуютьмастило;більш
складніувиготовленнітаприпасуванні;

Vпо діб но го про фі лю(рис. 13.1, в),яківикористовуютьтількигоризонтально
розташованими.Вонилегкозабруднюються,щопризводитьдопоявизадирокі
подряпиннаповерхнінапрямних;

тра пе ці є по діб но го про фі лю—уформі«ластівчинхвіст» (рис. 13.1, г),яківико-
ристовують для столів верстатів, кареток; прості в регулюванні, зручні у
використанніяквертикальнінапрямні;

круг ло го про фі лю —простіувиготовленні;використовуютьупресах,насосах
ідвигунах(циліндри);

ком бі но ва ні—здвомапризматичнимиповерхнями1 і3 тадвомаплоскими
поверхнями 2 і 4; за внутрішніми напрямними 2 і 3 може переміщатися задня
бабкаверстата,азазовнішніми1і4—кареткасупорта(рис. 13.1, б).

Рис. 13.1. Конструкціїнапрямнихрізнихпрофілів:
а — прямокутного; б — трикутного; в — Vподібного;

 г — трапецієподібного

а

в
г

б

3 421
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За розміщенням у з’єднанні напрямні бувають охоп лю ва ні й охоп лю вальні. За
конструктивнимивластивостямивиробунапрямнівиготовляютьсу ціль нимиізста-
ниною,рамоютощотанак лад ни ми(знімними),якікріплятьболтамийгвинтами.

Залежно від характеру тертя під час переміщення рухомої деталі щодо на-
прямноїрозрізняютьнапрямніковзання,коченнятагідростатичні.

Нап рям ні ков зан ня бувають різних конструкцій та форм: випуклі, увігнуті,
плоскі,круглійкомбіновані.

Нап рям ні ко чен ня маютькулькитаролики,якізабезпечуютьтертякочення,
щозначноменшезатертяковзаннятазменшуєспрацюваннянапрямних,забез-
печуєплавністьрухуйвідсутністьприлипання.Унапрямнихкоченнякулький
роликимістятьсявплоскомусепараторі.Длявеликихпереміщеньвикористову-
ютьконструкціїбезсепараторів.

Гід рос та тич ні нап рям нівикористовуютьзапотребивисокоїточностіпереміщен-
нярухомихдеталей.Їхзастосовуютьупрецизійнихверстатахіверстатахізпрограм-
нимкеруванням,уяких,завдякинаявностімасляногошарузавтовшкикількамік-
рометрів,спряженідеталіпрацюютьмайжебезтертя.Маслонадходитьпідтиском
віднасосапоспеціальнихканалахунерухомомувузлі.

13.2.Технічнівимогидонапрямних

Точ ність ви го тов лен ня нап рям них, за леж но від приз на чен ня ма ши ни,  
виз на чають:

• відхиленням від прямолінійності й паралельності не більше ніж 0,01–
0,05ммнадовжині1000мм;

•відхиленнямвідперпендикулярностінебільшеніж0,01–0,02ммнадовжи-
ні1000мм;

•шорсткістьповерхнінапрямнихмаєвідповідатиRа=1,25–0,32;
•дляпрецизійнихз’єднаньвідхиленнявідпрямолінійностімаєстановитине

більшеніж0,002ммнадовжині1000мм,ашорсткістьповерхніRа=0,04–0,02.
Щіль ність при ля ган ня спря же них де та лей перевіряють «на фарбу». На

поверхнірозміром25×25мммаєбутинеменше25плямконтактудляпрецизійних
з’єднань,16—длянапрямнихпідвищеноїточності,10—длянапрямнихізшириною
ковзаннядо250мм,6плям—длянапрямнихізшириноюповерхніковзанняпонад
250мм.Нанапрямних,обробленихшліфуванням,фрезеруванняміструганням,під
часперевірки«нафарбу»слідифарбимаютьбутинавсійповерхнібезпробілів.

Щільність прилягання спряжених деталей перевіряють щупом завтовшки
0,04мм,якиймаєвходитиміжрухомоютанапрямноючастинами.Допускається
тількизатисненнящупанадовжині25ммізторцівнапрямних.

Остаточну чистову обробку поверхонь напрямних і спряжених поверхонь
деталей,якіздійснюютьпоступальнірухи,виконуютьзадопомогоюшліфуван-
ня,притираннятадоведення.

13.3.Складаннямеханізмівіскладальниходиниць
поступальногоруху

Деталімеханізмівіскладальниходиницьпоступальногоруху,якіподаються
дляскладання,восновномупроходятьостаточнуобробкуабопотребуютьдороб-
лення. Завдання слюсарівскладальників полягає в доведенні цих деталей до

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



207

потрібноїточності,наданні їмправильноїгеометричноїформитавстановленні
виробувпевномуположенні.Складаннязводитьсядодоробленнянапрямних,
пригінкизанимидеталейтарегулюваннязазорів.

До роблення нап рям них виконують шабруванням, струганням широкими
різцями, тонким фрезеруванням торцевими фрезами, шліфуванням і прити-
ранням.

Найчастіше використовують шабрування. Короткі напрямні шабрують зви-
чайнимиприйомами,адовгі—задопомогоюплитілінійокпомаякахіперевіря-
ютьконтрольновимірювальнимиінструментами.

Спочаткузаплитоюшабруютьневеликуділянку,щоперевищуєрозмірпли-
ти.Шабруваннязафарбоювиконуютьдоти,покиповерхняплитинебудерів-
номірнозафарбованою.Потімустановлюютьрівень,якийнеповиненуказува-
тигоризонтальні,поздовжнійпоперечнівідхилення.Маякшабруютьнадвох
кінцяхнапрямних.Щоближчерозташованімаяки,токращаякістьшабруван-
ня.Кожниймаякобробляють,контролюючийогорозміщеннящодосусіднього
зарівнем.Усімаякививодятьнаоднупрямулінію.Уподальшомувониєбазо-
вимиповерхнямипідчасобробкиділянокнапрямнихміжмаяками.

Напрямні,виготовленіякоднецілеізстаниною,непотребуютьніякихскла-
дальнихробіт.Підчасскладаннянакладнихнапрямнихдостаниниприкріплю-
ютьзмінніпластини,попередньовстановившиїхзарівнемзадопомогоюклинів
іспеціальнихпідставок.Тонкінапрямнікріплятьпотайнимигвинтами,атовсті
піддаютьостаточнійобробці.

Дляполегшенняпригінкинапрямнихіспряженихізнимидеталейтарегулю-
ваннязазорівміжнимивикористовуютьрегулювальніпристрої—ком пен са то
ри (рис. 13.2, а). Вони бувають у формі планок прямокутного й косокутного
перерізу з нахилом від 1:100 до 1:40 (клинів). Під час регулювання планки 1 і
клини 3 переміщують у поздовжньому напрямку й закріплюють гвинтами 2
(рис. 13.2, б). Планкитаклинивстановлюютьізненавантаженогобокунапрямних.

Рис. 13.2. Компенсатори:
а — видикомпенсаторів; б — схемивстановленнятарегулювання;

1 — планки; 2 — гвинти;3 — клини

а б
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Після припасування всі рухомі деталі мають вільно переміщуватися по на-
прямних. Одночасно унеможливлюється їхнє відривання або перекидання
завдякивикористаннюкомпенсаторів.Зазоримаютьбутитакими,щобщупзав-
товшки0,03ммнезатискувавсяміждеталями.Деталі,спряженізвертикально
розташованими напрямними, мають переміщатися вниз під дією власної маси.
Разомзтимуспряженнімаєзберігатисявстановленащільність.

Післяперевіркинавідповідністьтехнічнимвимогамнанапрямнівстановлю-
ютьповзун1(рис. 13.3)так,щобвінмігвільнопереміщуватисяпоних,упираю-
чись у поверхні А і Б,  які направляють повзун у горизонтальній площині.
У вертикальній площині повзун направляють поверхні В і Г. Для запобігання
перекиданню повзуна передбачена планка 2, яка впирається в поверхні Д і Е.
Зазориміжспряженимиповерхнямимаютьбутинебільшіза0,02ммна1000мм
довжининапрямних.

Длязабезпеченнявисокоїточностіобробкуплоскихнапрямнихвиконуютьу
такій послідовності: шабрують поверхні А і Б, потім — Д і Е, а після них —
поверхні В і Г. Якість шабрування перевіряють за плямами контакту, контро-
люючи«нафарбу».

Потрібний зазор можна одержати встановленням прокладок 3 (вузол I, ва-
ріант1).Цейвузолзручноскладати,використовуючирегулювальнупрокладку4
(варіант2),якупритискаютьдокраюгвинтом5.Післяцьогогвинтвідпускають
(викручують)на1/2або1/4оберту,залежновідкрокурізьбигвинтайпотрібного
зазору,істопорятьконтргайкою.ЗазоривспряженняхпоповерхняхВіГрегу-
люютьклином6(вузолII),якийпопередньошабруютьзанапрямнимитастін-
коюповзуна.Длязбільшеннязазорурегулювальнийгвинт7викручують,адля
зменшення—закручують.

Рис. 13.3. Спряженнязплоскиминапрямними:
1—повзун;2 —планки;3—прокладки;4—регулювальнапрокладка;

5—гвинт;6—клин;7—регулювальнийгвинт
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13.4.контрольякостіскладаннямеханізмів
іскладальниходиницьпоступальногоруху

Складенівузлиперевіряютьнаплощинність,паралельність,перпендикуляр-
ністьповерхоньнапрямнихіправильністьїхньоїгеометричноїформи.

Пло щин ність по вер хоньнап рям нихконтролюютьпе ре ві рни мипли та ми«на
фар бу»(рис. 13.4, а) абоме то домсвіт ло воїщі ли никон троль ни милі ній ка мий
щу па ми.

Пря мо лі ній ністьпо вер хоньнап рям нихпе ре ві ря ютьдво мамето да ми:
1) визначенням кутових відхилень окремих ділянок поверхні від еталонної

прямоїзадопомогоюрівня;
2)визначеннямлінійнихвідхиленьвідеталонноїпрямої.
Для цього використовують лінійки з відстанню між опорами 250, 500 і

1000ммірівеньізціноюподілок0,04–0,06ммна1000ммдовжини.
Високуякістьзабезпечуєконтрольпрямолінійностізадопомогоюструний

мікроскопа (рис. 13.4, б). Один кінець струни 1 (діаметром 0,05–0,02 мм) за-
кріплюютьнанапрямнійзодногобокуточнопосередині,адругийкінецьпро-
пускаютьчерезкронштейнізадопомогоюроликайвантажунатягують.Мік-
роскоп2встановлюютьнанапрямнихтак,щобструна1збігаласязвіссюшка-
ли його окуляра. Натяг струни виконують так, щоб її зображення в крайніх
положенняхмікроскопазбігалосязперехрестямниткиокулярногомікрометра.
Відхилення від прямолінійності викликає відповідне зміщення перехрестя
щодоструни.

Рис. 13.4. Перевіркаповерхоньнапрямних:
а—площинності;б—прямолінійності;в—паралельності; г —перпендикулярності;

1—струна;2—мікроскоп;3—напрямна;4—каретка;5, 6—опорніповерхні;
7—кутник;8—індикатор;9—повзунок
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Па ра лель ністьпо вер хоньнап рям нихпе ре ві ряютьріз ни миме то да ми:
•задопомогоюштангенрейсмусів,глибиномірів,контрольнихлінійокіплит;
•звикористаннямспеціальнихінструментівіпристосувань;
•звикористаннямоптичнихпристроїв.
Спе ці аль не прис то су ван ня для пе ре вір ки па ра лель нос ті (рис. 13.4, в; с. 209) 

складаєтьсязкаретки4,якувстановлюютьнаопорніповерхні5 і6.Каретка4
переміщується вздовж станини. Водночас індикатор виконує відлік паралель-
ностіповерхоньА, БіВщодобазовихповерхоньстанини.

Пер пен ди ку ляр ністьпо вер хоньнап рям нихпе ре ві ря ютькутни ка ми,роз мі-
ри й конструкція яких залежать від розташування контрольованих поверхонь.
Коликутникомнеможливоперевіритиперпендикулярністьповерхоньнапрям-
них,використовуютьспеціальніпристосування(рис. 13.4, г).Повзунок9прити-
скаютьдоконтрольованоїповерхні,азакріпленийнаньомуіндикатор8уво дять
у кон такт із по лич кою кон троль но го кут ни ка 7. Кут ник ус та нов лю ють на спе  
ці аль нупід став ку.Підчаспе ре мі щен няпов зун ка9ін ди ка тор8ков заєпопо лич
ці кут ни ка 7, по ка зу ю чи від хи лен ня від пер пен ди ку ляр нос ті. Кіль кіс не оці ню
ван нявід хилен нявідпер пен ди ку ляр нос тіви ко ну ютьзадо по мо гоюкін це вихмір
дов жи нийщу пів.

Ге о мет рич ну фор муфа сон нихнап рям нихпе ре ві ря ютьку томі ра ми,шаб ло
на миабоспе ці аль ни мифа сон ни мипли та ми.Уразіви ко рис тан няплитздій сню
ютькон троль«нафар бу»,ав ін шихви пад кахвико рис тову ютьме то дсвіт ло вої
щі ли ни.

Комплексніметодиконтролюзастосовуютьдляодночасноїперевіркипрямо-
лінійності,паралельностітавикривленьповерхоньнапрямних.Дляцьоговико-
ристовуютьспеціальніпристосуванняймостики.

Запитаннятазавдання

1. Якієвидинапрямних?
2. Укажітьтехнічнівимогищодонапрямних.
3. Яквиконуютьскладаннямеханізмівпоступальногоруху?
4. Длячоговикористовуютькомпенсатори?
5. Учомуполягаєконтрольякостіскладаннямеханізмівіскладальниходиниць

поступальногоруху?
6. Якимиметодамиперевіряютьнапрямні?
7. Які засоби контролю використовують для перевірки перпендикулярності

поверхоньнапрямних?
8. Якперевіряютьгеометричнуформунапрямних?
9. Якперевіряютьперпендикулярністьнапрямних?

10. Якіспособивикористовуютьдлядоробленнянапрямних?
11. Якперевіряютьплощинністьповерхоньнапрямних?
12. Девикористовуютьгідростатичнінапрямні?
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Р о з д і л  1 4

СкЛАдАННЯмЕХАНІЗмІВПЕРЕТВОРЕННЯРУХУ

14.1.Загальніданіпрогвинтовімеханізми

Гвин то ві ме ха ніз ми —цемеханізми,приз на че нідляпе рет во рен няобер то во
гору хуузво рот но пос ту паль нийтанав па ки.Їхви ко рис то ву ютьувер ста тахдля
по да ванняівста нов лен нясто лів,ка ре ток,су пор тів,го ло вок,ата кождляпідйому
ван та жівіпе ре да ван нязу силь(дом кра ти,гвин то вістя гу ва чіто що).

Основнимидеталями,яківикористовуютьугвинтовихмеханізмах,єгвинті
гайка.Гвинти,якізастосовуютьуверстатах,називаютьхо до ви ми,аті,щовико-
ристовують у підйомних механізмах, — ван таж ни ми. У гвинтових передачах
здебільшоговикористовуютьтрапецеїдальнітапрямокутнірізьби,аувантажних
гвинтах—упорні.

Для зменшення тертя деталі гвинтової пари виготовляють із різнорідних
матеріалів.Дляходовихгвинтівзастосовуютьконструкційнівуглецевісталі,аза
потреби гартування до високої твердості — інструментальні вуглецеві сталі
марокУ10іУ12абостійкіпротиспрацюваннясталімарок65Г,ХВГтаін.Гайки
виготовляютьізчавуну,олов’яноїбронзимаркиБр.ОФ100,5абоцинковосвин-
цевої бронзи марки Бр.ОЦС 663. Коефіцієнт корисної дії (ККД) таких пар
досягаєзначень0,80–0,95.

Залежновідхарактерутертяпідчаспереміщеннядеталейрозрізняютьгвин-
товіпередачіковзання,коченняігідростатичні.Перевагоюгвин то вих передач 
ко чен ня(рис. 14.1, а) євисокийККД(0,9) ізменшеннярадіальнихтаосьових
зазорів, що дає змогу підвищити точність переміщення вузлів. Гід рос та тич ні 
пе ре да чі(рис. 14.1, б)забезпечуютьроботугвинтовоїпарипрактичнобезтертя,
азначенняККДдосягає0,99.

Ос нов ни ми ви мо га ми, які ви су ва ють  до гвин то вих ме ха ніз мів, є:
•забезпеченнявисокоїточностівиготовленняпередачі;
•вісьгвинтамаєбутипаралельноюдонапрямних;
•вісьгвинтанеповинназміщуватисязабудьякогорозміщеннягайки;
•вісьгайкимаєзбігатисязвіссюгвинта.

Рис. 14.1. Гвинтовіпередачі:
а—кочення;б—гідростатична;1—гвинт;2—гайка;3—кулька;4—вкладиш;

5 —регуляторитиску;6—фільтр;7—насос;8—зливнийклапан

а б
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В умовах, коли привід працює, а гвинтовий механізм має бути вимкненим,
передбачаютьспеціальніпристрої,якідаютьзмогуз’єднуватигвинтовупару,або
роз’єднуватиїї,абовзагалівідключативесьмеханізмвідприводу.Дляцьогогай-
куробочогогвинтароблятьроз різ ною,вонаскладаєтьсяіздвохполовин.

14.2.Складаннягвинтовихмеханізмів

Передскладаннямусідеталігвинтовогомеханізмупромивають,просушують,
проводятьконтроль«нафарбу»іприпасуванняопорнихповерхонь,перевіряють
легкістьпереміщеннятаплавністьходугайкипогвинту.

Скла дан ня гвин то во го ме ха ніз муви ко ну ють у та кій пос лі дов нос ті:
•установлюютьгвинт1вопорахАіБ(рис. 14.2, а);
•складаютьгайку2;
•регулюютьзібраниймеханізм;
•перевіряютьякістьскладання.
Уконструкціїгвинтовогомеханізму(рис. 14.2, б)хвостовик6 обертаєтьсявід

коробкипередач.Одинкінецьходовогогвинта9з’єднанийізхвостовикоммуф-
тою7,адругийкінецьгвинтаобертаєтьсяувтулці18 підшипника.Гвинтприєд-
нують до хвостовика конічними штифтами 8. При цьому муфту 7 знімають із
хвостовика6 інапресовуютьнакінецьгвинта9.Потімзаотвороммуфтиугвин-
ті свердлять отвір під штифт і разом розвальцьовують. В отвір установлюють
штифт8ідругийкінецьгвинтарозміщуютьупідшипнику.

Рис. 14.2.Передачаходовийгвинт–гайка:
а—схемапередачі; б—конструкціяходовогогвинта;в—конструкціягайкиходового

гвинта; г—схемаконтролюскладанняпередачі; 1, 30—гвинти;2—гайка;
3—повзун;4—напрямні;5—підшипник;6—хвостовик;7—муфта;

8, 10, 11 —штифти;9—ходовийгвинт;12—кришка;13—регулювальнийгвинт;
14—контргайка;15—упорнап’ята;16—упорнашайба;17—сферичнекільце;

18, 19, 24—втулки;20, 22—гвинти;21—повзун;23—шпонка;25—регулювальнагайка;
26—корпусгайкиходовогогвинта;27—контрольнепристосування;

28—мостик;29, 31—індикатори
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Довтулки18підганяютьшийкугвинта,апотімскладаютьупорнучастинуцьо-
гопідшипника.Нагладкийкінецьгвинта,якийвиступаєзвтулки18,установлюють
сферичнекільце17таупорнушайбу16 ізрадіальнимпрорізом.Штифти10 і11
запресовуютьукришку12івводятьупорнуп’яту15так,щобїїшліцназовнішній
поверхніопиравсянавиступнийкінецьштифта11.Головкунакручуютьнарізьбу
корпусупідшипника.Кінецьштифта10маєміститисявшліціупорноїшайби16.
Потімуголовкузакручуютьрегулювальнийгвинт13 ізконтргайкою14.

Даліпочинаютьскладаннягайкиходовогогвинта(рис. 14.2, в).Дляцьогошип
корпусу26гайкипідганяютьдопазаповзуна21(шипмаєвходитивпазщільно
безгойдання).Укорпус26гайкизапресовуютьбронзовувтулку19ізакріплю-
ютьїїгвинтом20.Зіншогобокукорпусугайкивстановлюютьрухомурізьбову
втулку24 задопомогоюшпонки23.Втулку24підганяютьдокорпусу26гайки
так,щобїїлегкоможнабулозміщувативздовжосібезгойдання.Назовнішній
різьбівтулки24встановлюютьрегулювальнугайку25,задопомогоюякоївтул-
ка24переміщуєтьсявосьовомунапрямку.

Після складання гайку встановлюють на гвинт. Для цього ходовий гвинт 9
виймаютьізпідшипниківінакручуютьнаньогогайку.Гвинтзгайкоювстанов-
люютьуведеннямшипакорпусу26гайкивпазповзуна21ізакріплюютьгвинта-
ми22.Потімгвинтамизакріплюютькорпуспідшипника.

Длязабезпеченняпаралельностіосігвинтащодонапрямнихстаниниперед
остаточним установленням гвинта регулюють підшипник (рис. 14.2, г). За
допомогоюструбцинпідшипникзакріплюютьнастанині;нанапрямнівстанов-
люютьпристосування27і,користуючисьрозташованиминамостику28 інди-
каторами 29 і 31, визначають паралельність осі гвинта 30 щодо напрямних
станини. Вимірювання виконують на двох кінцях гвинта в точках А і Б
(рис. 14.2, а).

Осьовепереміщеннягвинтавизначають індикатором,якийустановлюютьу
різьбовий отвір регулювального гвинта 13. Після цього знімають індикатор,
закручуютьгвинтна1/4обертудлявстановленнязазорувупорномупідшипни-
ку.Мертвийхідрегулюютьосьовимпереміщеннямрізьбовоївтулки24,оберта-
ючирегулювальнугайку25,щовстановленаназовнішнійрізьбівтулки.

Передачагвинт–гайкакочення(див. рис. 14.1, а; с. 211)забезпечуєпідвищену
осьову жорсткість і рівномірніший рух веденої ланки. Гвинт 1 і гайка 2 мають
спеціальнірізьби,міжякимивстановлюютькульки3.Дляциркуляціїкульоку
межаходноговиткарізьбидвісусіднівпадинигайкиз’єднуютьканаломуформі
вкладиша4.

Регулювання зазорів виконують поворотом напівгайки сегментом. Через
наявністьзазорівгвинтовімеханізмимаютьмертвийхід,колипідчасповороту
гвинтанапевнийкутгайкатазв’язанийзнеюповзуннепереміщуються.

14.3.Складанняексцентриковихмеханізмів

Екс цен три ко ві ме ха ніз ми—цемеханізми,яківикористовуютьдляперетво-
ренняобертовогорухуназворотнопоступальнийінавпаки,колипотрібноство-
ритивеликийтискзамалогоходуповзуна.Ексцентриковімеханізмизастосову-
ютьуштампувальнихпресах,молотах,різноманітнихверстатах,уклапанних і
золотниковихпристрояхдвигуніввнутрішньогозгоряння.
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Ексцентрики бувають су ціль ні та роз
нім ні. Складання ексцентрикового меха-
нізмупочинаютьізпосадкиексцентрика1 
(рис. 14.3, а) в ексцентриковий хомут 2.
Зазорміжнимирегулюють,установлюючи
між площинами роз’єму хомута проклад-
кикомпенсатори3.Цейзазорперевіряють
щупомізатягуютьгайку4таконтргайку.

За допомогою прокладок можна забез-
печити потрібну точність складання без
пригінкидеталейзамісцем.Уразіспрацю-
вання робочих поверхонь хомута частину
прокладок знімають для забезпечення
потрібного зазору між диском і хомутом.
Сумарнатовщинапрокладокміжчастина-
михомута2маєбутиоднаковою.Шпонку5
щільнозапресовуютьнавалу6.Наприкін-
ціскладаннятягу7з’єднуютьізповзуном8
і встановлюють механізм у напрямні 9.
Після мащення ексцентрика перевіряють
плавність ходу механізму. Складений на

валуексцентрикконтролюютьнаторцевебиття,якенеповиннеперевищувати
0,05–0,07ммна1000ммдіаметраексцентрика.

В ексцентриковому механізмі осі вала й ексцентрика не повинні збігатися;
відстань між ними називають екс цен три си те том. Значення ексцентриситету
визначаютьрадіусомкривошипа,функціїякоговиконуєексцентрик.

Запотребизмінитиаборегулюватидовжинуходумеханізмувикористовують
подвійнийексцентрик(рис. 14.3, б).

Ексцентриковиймеханізміздвомаексцентрикамидаєзмогурегулюватиекс-
центриситет,аотже,іпоздовжнійхідмеханізму.Внутрішнійексцентрик11уста-
новленийнавалу10задопомогоюшпонкийохоплюєтьсязовнішнімексцентри-
ком12,якийможнаповертатийзакріплювативрізнихположеннях.Цезумовлює
змінуексцентриситетуйдовжиниходуповзуна.

Ексцентрики виготовляють із чавуну або вуглецевої сталі. Для зменшення
тертяміжексцентрикоміхомутомповерхнюхомутазаливаютьбабітом.

Підчасскладанняексцентриковихмеханізмівважливозабезпечитиперпен-
дикулярністьосівалаексцентрикадонапрямнихповзуна.Відхиленнявідпер-
пендикулярності може призвести до підвищеного спрацювання ексцентрика,
повзунайнапрямних.

14.4.Складаннякуліснихмеханізмів

Ку ліс ні ме ха ніз ми — це такі, що призначені для перетворення обертового
руху вала у зворотнопоступальний рух, але їхній повзун здійснює прямий та
зворотнийходизрізноюсередньоюшвидкістю.Швидкістьзворотногоходубіль-
шазашвидкістьпрямогоходу(зворотнийхідхолостий).Крімтого,укулісних
механізмахможназмінитидовжинуходуповзуна.Завдякитакимперевагам їх

Рис. 14.3. Ексцентрикові
механізми:

а — загальнийвигляд;б—подвійний
ексцентрик;1—ексцентрик;

2—хомут;3—прокладка;4—гайка;
5—шпонка;6, 10 —вали;

7—тяга;8—повзун;9 —напрямні;
11 —внутрішнійексцентрик;
12—зовнішнійексцентрик

а б
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використовуютьупоперечностругальнихідовбальнихверстатах,упаровихта
іншихмашинах.

Основнадеталькулісногомеханізму(рис. 14.4) —цекуліса1,якарозміщена
наосі12ігойдаєтьсявідноснонеї.Позадукулісинасадженийкривошипнийдиск4.
Уньомуєрадіальнийпаз,уякомуможепереміщуватисяпалець2кривошипа.Це
переміщенняздійснюєтьсязадопомогоюгвинта3,щоприводитьсяврухвали-
ком6черезконічнізубчастіколеса13і14.Диск4своїмхвостовикомрозміщений
у стінці станини 5 і приводиться в рух зубчастим колесом 10 від приводу. На
палець2насадженийкамінь (су хар)15, якийвходитьупоздовжнійпазкуліси.
Підчасобертаннякривошипногодискасухарзмушуєкулісугойдатисянавколо
своєїосі,асампереміщуєтьсявздовжпазакуліси.Верхнійпалецькулісивільно
з’єднується з повзуном верстата та змушує його виконувати зворотнопосту-
пальнийрухпогоризонтальнихнапрямних.

Кулісу,кривошипнийдискісухарвиготовляютьізчавуну,апальці,валики,
осітазубчастіколеса—ізсталі.

Під час складання кулісного механізму кривошипний диск 4 з’єднують із
вкладишем7,вотвірякоговставляютьвалик6.Накінецьваликазадопомогою
шпонкивстановлюютьконічнезубчастеколесо14.Гвинт3 закручуютьвотвір
пальця2 кривошипа.Надругомукінцігвинта(денемаєрізьби)установлюють
шпонкутаз’єднуютьконічнезубчастеколесо13іззубчастимколесом14.Коли
палець2увійдевпазкривошипногодиска,гвинт3закріплюютьгайкою.Після
цьоговесьвузолхвостовикомдиска4вставляютьвотвірстанини5,анавісь12 
кулісинадіваютьвтулку11.Нанеївстановлюютькулісу1.Наосі12задопомо-
гоюшпонкизакріплюютьзубчастеколесо10.Упоздовжнійпазкулісивставля-
ютьсухар15,авесьвузолз’єднуютьізкривошипнимдиском.Прицьомувісь12
маєввійтиувідповіднийотвірстанини,аголовкакуліси—упазповзуна.Потім
палець2вставляютьвотвірсухаря15ізакріплюютьгвинтом.Накінецьхвосто-

Рис. 14.4. Кулісниймеханізм:
1 — куліса; 2 — палець;3 — гвинт; 4 — кривошипнийдиск;5 — станина; 6 — валик; 

7 — вкладиш;8 — ексцентрикмеханізмуподачі; 9 — стопорнагайка; 10 — зубчастеколесо
приводу;11 —втулка;12 — вісь; 13, 14 —зубчастіколеса;15 —сухар
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викакривошипногодисканадіваютьексцентрикмеханізмуподачі8,анарізьбу
валика6накручуютьстопорнугайку9.

Післяскладаннямеханізмзмінидовжиниходуповзунарегулюють,змінюючи
радіусRкривошипногопальця(ексцентриситета).Дляцьогорукояткувстанов-
люють на квадратний кінець валика 6 і, обертаючи її, передають рух гвинту 3
череззубчастіколеса13і14.Унаслідокцьогогвинт3переміщуєпалець2 вздовж
кривошипногодискайзмінюєексцентриситет.Найбільшийхідбудезанайбіль-
шогоексцентриситету.

Дляправильногоскладаннянапрямнікулісимаютьміститисявплощині,пер-
пендикулярнійдоосі12.Їхнюперпендикулярністьперевіряютьрівнем,аперпен-
дикулярністьторцякривошипногодиска4доосі12контролюютьіндикатором.

Післяскладаннявушкокулісиз’єднуютьізповзуномверстататапроводять
випробуваннянахолостомуходу,апотімпіднавантаженням.

14.5.Складанняхраповихмеханізмів

Хра по ві (зуб час ті) ме ха ніз ми —цемеханізми,призначенідляперіодичної
подачі різального інструменту, зміни обертання з робочого ходу на холостий і
навпаки,утримуваннявантажівпідчасїхньогопідйомучиопускання,длясамо-
затисканняпатронівтощо.

Ухраповомумеханізмізавтоматичноюподачеюстолапоперечностругально-
говерстата (рис. 14.5, а)кривошипнийдиск6 установленийнаведучомувалу8,
якийприводитьудіюкулісуверстата.Частотаобертаннявала8збігаєтьсязчас-
тотою обертання кривошипного диска. Отже, подача стола здійснюється один
раззаподвійнийхідповзуна,тобтопідчасйогозворотногоходу.Палець7 за-
кріплюютьуТподібномупазукривошипногодисказадопомогоюгайки.Його

Рис. 14.5. Храповімеханізми:
а — іззміннимрадіусомкривошипа;б —зпостійнимрадіусомкривошипа; 

в, г — зперекидноюсобачкою; 1 — храповеколесо; 2 — важіль; 3 —собачка; 
4, 8 — вали; 5 — шатун; 6 — кривошипнийдиск; 7 — палець;9 — щиток
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можнавручнупереміщувативздовжпаза,змінюючирадіускривошипа.Шатун5
однимкінцемз’єднанийізважелем2,іншим—ізпальцем7.Важільвільновста-
новленийнавалу4,наякомузадопомогоюшпонкизакріпленехраповеколесо1.
На важелі 2 міститься собачка 3, що пружиною притискається до храпового
колесатасвоїмкінцемвходитьуйоговпадину.

Утакійконструкціїхраповогомеханізмуподачурегулюютьзміноюрадіусакри-
вошипа, залежно від якого змінюється й кут гойдання собачки, тобто кількість
захоплюванихзубівхраповогоколеса,аотже,ікутповоротуходовогогвинта.

Ухраповихмеханізмахізпостійнимрадіусомі,відповідно,зпостійнимкутом
гойданнясобачки (рис. 14.5, б)єщиток9,якийповертаєтьсяізакриваєчастину
зубівхраповогоколеса.Томусобачкачастковоковзаєпощиткуйзахоплюєрізну
кількістьзубів.Крімсобачок ізпружиною,використовуютьперекиднісобачки
(рис. 14.5, в, г).Заоднобічноїподачізубихраповогоколесароблятьскошеними,
асобачкуоднобічною(увантажопідйомнихпристроях).Підчаспідйомуванта-
жу собачка ковзає по зубах, а в разі зупинки — упирається в зуб, запобігаючи
самовільномуопусканнювантажу.

Підчасскладанняхраповогомеханізму(рис. 14.5, а)вали4і8  установлюютьу
підшипники.Потімз’єднуютьважіль2ізсобачкою 3,попередньорозмістившив
гніздіпружину.Вотвірстрижнясобачкиставлятьстопорнийштифтінакінець
стрижня встановлюють головку. Потім складений важіль вільно розміщують на
валу4 ізадопомогоюшпонкинаньоговстановлюютьхраповеколесо1.Другий
кінецьважеля2 болтомз’єднуютьізлівоюполовиноюшатуна5,накінецьякого
накручуютьз’єднувальнумуфту.Післяцьогонавал8установлюютькривошип-
нийдиск6,акінецьшатунашарнірноз’єднуютьізпальцем7.Головкупальцявво-
дятьуТподібнийпаздискайфіксуютьгайкою.Колиштифтувійдевглибокий
проріз,собачкамаєвпертисяувпадинуміжзубамихраповогоколеса,аштифтне
повинендоходитидоднапрорізу.Якщоштифтувійдевмалийпоперечнийпроріз,
товінупретьсявднопрорізу,акінецьсобачкинеповинензачіпативершинизубів
храпового колеса. Складений храповий механізм має забезпечувати подачу в
обохнапрямкахірегулюванняїхумежахвідодногозубахраповогоколесадотієї
кількості зубів, що відповідає максимальному куту гойдання собачки. Роботу
механізмуперевіряютьобертаннямвручну,апотімвідприводу,установлюючи
подачучерезодин,два,тризубихраповогоколеса.

14.6.Загальніданіпрокривошипношатуннімеханізми

Кри во шип но ша тун ні ме ха нізми —цемеханізми,що призначенідлясприй-
маннятискугазів,якіутворюютьсявциліндрахпідчасзгорянняробочоїсуміші
йперетворенняпрямолінійногозворотнопоступальногорухупоршнянаобер-
тальнийрухколінчастоговалайнавпаки.

Кривошипношатунниймеханізм(рис. 14.6, а)складаєтьсязнерухомихірухо-
михдеталей:блокациліндрів,головкиблокациліндрівіпіддонакартера,поршнів,
поршневихкілець,поршневихпальців,шатунів,колінчастоговалаймаховика.

Блок ци лін дрів—цеос но вадви гу на.Усе ре ди нібло кайнаньо мумістять ся
де та лі,ме ха ніз митапри ла дидви гу на.Бло киав то мо біль нихдви гу нівнай час ті ше
ма ють4,6і8ци лін дрів,рідше—12і16.Роз мі щен няци лін дрівбу ваєод но ряд не
абоVпо діб недво ряд незку томна хи лу90°.Блокци лін дріввід лива ютьякод не
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ці ле з кар те ром дви гу на з ча ву ну або алю мі ні є во го спла ву. Нав ко ло ци ліндрів
розміщенасорочкаохолодження.Усамомувиливкуєвпускнітавипускнікана-
лизгніздамиклапанів,клапаннакоробка,дерозміщенідеталігазорозподільного
механізму. Поверхню циліндрів, яку після розточування шліфують, називають
дзер ка лом ци лін дра.Ублокахциліндрівзалюмінієвогосплавуциліндризробле-
ні у формі вставних гільз. Для збільшення терміну служби двигу нів у верхню
час ти нуци лін дрів,яканай біль шеспра цьо ву єть ся,зап ре сову ютько рот ківстав ки
ізстій ко гопро тиспра цю ван няча ву ну.

Зверху блок циліндрів закритий головкою з алюмінієвого сплаву. Головка
такожмаєсорочкуохолодженнятакамеризгоряннязотворамидлясвічокзапа-
лювання.Герметичностіприляганняголовкидоблокациліндрівдосягаютьуста-
новленнямметалоазбестовоїпрокладки.

Під дон кар те ра—цере зер ву ардлямас ла,якийзак ри ваєблокци лін дрівзни-
зу,  захищаючи деталі двигуна від пилу та бруду. У нижній частині піддона є
отвірдлявипусканнямасла,якийзакриваютьрізьбовоюпробкою.Піддонкріп-
лятьдокартераблокациліндрівболтами.Дляущільненняміжкартероміпіддо-
номуста нов лю ютьпроб ко вупрок лад ку.

Пор шень сприй маєтискга зівпідчасро бо чоготак тудвигунайпе ре даєйого
наша тун.Задо по мо гоюпор шняздій сню ють сята кождо по міжнітак ти.

Найчастішепоршнівідливаютьзалюмінієвихсплавів,теплопровідністьяких
у 3–4 рази вища за теплопровідність чавуну. Крім того, поршні з алюмінієвих
сплавівлегшівідчавунних.

Поршеньмаєголовкузднищем інапрямністінки(юб ка).Нациліндричній
поверхніголовкивиточенікільцевіканавкидлярозміщенняпоршневихкілець.
Усерединіпоршняєдваприливки(бо биш ки)зотворамидлявстановленняпорш-
невогопальця.Підчасроботидвигунапоршеньнагріваєтьсятарозширюється.

Рис. 14.6. Кривошипношатунниймеханізм:
а — загальнийвигляд; б —будовашатуна; 1 —шатуни;2 —коріннашийка; 3 —колінчас-

тийвал; 4 — поршневийпалець; 5 — поршень; 6 — циліндр; 7 — маховик;
8 — мастильнаканавка;9 — втулка;10 —верхняголовкашатуна;11 —болти;

12 — мастильнийотвір;13 —прокладки; 14 — гайки;15 — кришка;16, 17 — вкладиші

б

а 
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Йогоголовка,стикаючисьбезпосередньозгарячимигазами,нагріваєтьсятароз-
ширюється більше, ніж юбка, тому її діаметр роблять меншим. Щоб запобігти
заклинюванню поршня в циліндрі, його юбку роблять із розрізом,  який може
бутиП,Тподібнимабокосим.Щобміжпоршнеміциліндромбувнайменший
зазор, юбку поршня виготовляють овальною. Більшу вісь овалу розміщують у
площині,перпендикулярнійдоосіпальця,дедіютьбоковісили,аменшувісь—
уплощиніпоршневогопальця,девбобишкахзосередженонайбільшумасумета-
лу. Тому, нагріваючись, поршень розширюється більше в цьому напрямку й
набуваєциліндричноїформи.Щобнадзеркаліциліндранеутворювалисязадир-
ки,поршніпокриваютьтонкимшаромолова.

Пор шне ві кіль цяви го тов ля ютьізсі ро гоча ву ну.Їхпо ді ля ютьнаком пре сій ні
ймас лоз нім ні.Кіль цяма ютьроз різ(за мок)івнас лідокпруж нос тіщіль нопри ля-
га ютьдості нокци лін дрів.Ком пре сій ні кіль цяза по бі га ютьпро со чу ван нюга зіву
ци ліндр,їхус танов лю ютьувер хніхка нав кахго лов кипор шня.

Мас лоз нім ні кіль ця запобігають потраплянню масла в камеру згоряння. Їх
установлюютьнижчевідкомпресійних.Черезщілиноподібні прорізиабоотвори
вцихкільцяхічерезотворивканавціпоршнязайвемасловитискаєтьсявсере-
динупоршнятастікаєвкартер.Дляпідвищеннястійкостіпротиспрацювання
верхнєкомпресійнекільцепокриваютьшаромпористогохрому.Щобзапобігти
просочуваннюгазів,кільцянапоршеньустановлюютьрозрізомурізнібоки.

Пор шне вий па лець4шар нір ноз’єд нуєпор шень5ізша ту ном1.Паль ціви го
тов ляютьпорожнистимиізлегованоїабовуглецевоїсталі,загартованоїструма-
ми високої частоти. На сучасних двигунах установлюють пла ва ю чі паль ці, що
вільнопо вер та ють сявбо биш кахпор шняіувер хнійго лов ціша ту на.Осьо во му
пе ремі щен нюта ко гопаль цяза по бі га ютьдвасто пор нікіль ця,яківстанов лю ють
ука нав кибо би шокпор шня.

Ша тун(рис. 14.6, б)з’єд нуєпор шеньізша тун ноюший коюколін час то гова ла
й пе ре дає зу сил ля від пор шня на ко лін час тий вал під час ро бо чого так ту. Для
здійсненнядопоміжнихтактівшатунпередаєрухпоршнювідколінчастоговала.
Шатунивиготовляютьіз легованоїабовуглецевоїсталі.Вінмаєверхнюнероз-
німнуголовку10, стриженьдвотавровогоперерізуйнижнюрознімнуголовку,
обидвічас ти ниякоїз’єд ну ютьбол та мизгай ка ми,апіс ляза тягу ван няшплін ту
ють.Увер хнюго лов куша ту надлязмен шен нятер тязапре со ва наброн зо вавтул
ка9,уякійвис вер дле ноот вірдляма щен ня.

Для зменшення тертя та спрацювання шатунних шийок колінчастого вала в
нижнюрознімнуголовкушатунавставляютьшатуннийпідшипник,виготовлений
іздвохтонкостіннихсталевихвкладишів,залитихантифрикційнимсплавом.Щоб
вкладишіпідчасроботидвигунанепрокрутилися,нанихроблятьвиступи, що
входятьувиїмкинижньоїтаверхньоїполовинрознімноїголовкишатуна.

Уверхнійполовинінижньоїголовкишатунапросвердленоотвірдлянаправ-
леногорозбризкуваннямасланастінкициліндрівікулачкирозподільноговала.

Ко лін час тий валсприй маєзу сил лявідша ту нівіпе рет во рюєїхнакрут ний
мо мент,якийпо тімпе ре да єть сядоме ха ніз мівтран смі сії.

Колінчасті вали штампують із сталі або відливають із магнієвого чавуну.
Формавалазалежитьвідтактностідвигуна,кількостіциліндрів,їхньоїрядності
тапорядкуроботи.
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Колінчастийвалмаєопорнікоріннішийки2,шатуннішийки,щокийпроти-
ваги.Назадньомукінцівалаєфланецьзотворами,длякріпленнямаховика—
маслозгінна різьба або маслознімний буртик. По центру фланця зроблено за-
глиблення для встановлення підшипника ведучого вала коробки передач. На
передньомукінцівала,якийназиваютьнос ком,єшпонковіканавкидлякріплен-
нярозподільноїшестернітаматочинишківаприводавентилятора.Уторціноска
єотвірізрізьбоюдлявстановленняхраповогоколеса.Дляпідведеннямастила
відкоріннихшийокдошатуннихущокахпросвердленопохиліканали.

Противагизрівноважуютьвідцентровісилитазменшуютьвібраціюдвигуна.
Їхвідливаютьякоднецілезваломабокріплятьдощіквалаболтами.

Осьові навантаження колінчастого вала, що виникають під час застосування
косозубихгазорозподільнихшестерень, сприймаютьсяупорнимисталевимишай-
бами,залитимизодногобокубабітом.Цішайбирозміщуютьпообидвабокиперед-
нього корінного підшипника. У корінних підшипниках застосовують тонкостінні
вкладишітієїсамоїконструкції,щойушатунних.Дляпідвищеннястійкостіпроти
спрацюваннякорінніташатуннішийкипіддаютьповерхневомузагартуванню.

Длязменшеннямасивалайвідцентровихсилшатуннішийкивиготовляють
порожнистими. Ці порожнини під час обертання колінчастого вала відіграють
рольбрудовловлювачів.Підчасроботидвигунамасловідкоріннихпідшипників
поканалувщокахнадходитьупорожнинишатуннихшийок.Продуктиспрацю-
вання,щомістятьсявмаслі,піддієювідцентровихсилвідкидаютьсянастінки
брудовловлювачів,аочищенемаслочерезотворившатуннійшийцітавклади-
шахнадходитьдлямащенняшатунногопідшипника.

Ма хо вик7маєформудис ка.Вінви во дитьпор шнізмер твихто чок,змен шує
не рів но мір ністьобер тан няко лін час то гова ла,по лег шуєпускдви гу на.Кі не тич на
енер гіяма хо ви кави корис то ву єть сята кождляплав но гору шан няав то мо бі ляз
міс ця, ко ли по туж ність дви гу на ще не ве ли ка. Ма хо вик ви го тов ля ють із сі ро го
ча ву нутазакріплюютьнафлан ціко лін час то гова лане си мет рич нороз мі ще ни ми
бол та ми,боко лін час тийвалра зомзма хо ви комізчеп лен нямди на міч ноба лан
су ють.Нама хо викна сад же нозуб час тийві нець,задо по могоюяко гоза пус ка ють
дви гунстар те ром.Длязбіль шен няма хо вогомомен туос нов нама саме та лума хо
ви казо се ред же нанайо гообо ді.

14.7.Складанняшатунноїгрупи

Кривошипношатунниймеханізмскладаєтьсяздвохскладальниходиниць—
шатунноїтапоршневої.Ушатуннійгрупіколінчастийвалз’єднуютьізпоршнем.
Складанняпочинаютьіззапресовуваннявтулки9уверхнюголовку10шатуна
(рис. 14.6, б).Мастильнаканавка8увтулці,щопризначенадляподаваннямасла
до поршневого пальця, має міститися проти мастильного отвору 12 шатуна.
Отвірвтулкирозточують,томущопіслязапресовуванняїївнутрішнійдіаметр
зменшується.Потімскладаютьнижнюголовкушатуна.Дляцьогоперевіряють
паралельністьплощинроз’ємувкладишів16і17підшипникаковзанняметодом
контролю«нафарбу».Плямифарбимаютьрозміщуватисярівномірнонаобох
половинахвкладиша.Уразівідхиленнявідпаралельностіплощинишабрують.
Вкладишінеповиннівиступатизкорпусушатунабільшеніжна0,05–0,15мм.
Далівкладиші16і17установлюютьунижнюголовкушатунатайогокришку15.
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За допомогою болтів 11 і гайок 14 з’єднують нижню головку з кришкою. Для
забезпечення потрібного зазору між вкладишем підшипника нижньої головки
шатунаташийкоюколінчастоговаламіжкорпусомшатунайкришкоювстанов-
люютьлатунніабомідніпрокладки13.Товщинупрокладоквказуютьутехніч-
нихумовахнаскладання,вонаколиваєтьсявмежах4–5мм.Кожнапрокладка
маєтовщинудо0,05мм.Гайки14шплінтують,щобвонинесамовідкручувалися.

Післяскладаннярозмірийгеометричніформиотворівшатунаконтролюють
мікрометричнимнутроміром (рис. 14.7, а).

Прямолінійність шатуна перевіряють за допомогою спеціального пристосу-
вання(рис. 14.7, б).Дляцьоговерхнюголовку5шатуна6установлюютьнаконт-
рольнийпалець4зконусом,анижнюголовку—напалець7контрольноїплити2
ізакручуютьгвинт8.Нациліндричніпояскипальця4установлюютьпризму3 
так,щобштифти,запресованівкорпуспризми,дотикалисядоконтрольноїпли-
ти2.Запрямолінійностішатунавсітриштифтибудутьдотикатисядоконтроль-
ноїплити.Зазорміжштифтоміплитоювимірюютьщупом1.Скрученняшатуна
неповиннеперевищувати0,05мм.

Дляконтролюподвійногозгину(рис. 14.7, в)шатунзакріплюютьнакільці
12 контрольної плити 10; обмежувач 9 висувають до упору в торець нижньої
головкишатунайзакріплюютьгвинтом.Глибиноміром11вимірюютьвідстань
від торця верхньої головки до площини плити й, повертаючи шатун на 180°,

доводятьйогодоупоруторцянижньоїголовкивобмежувач,післячогоповто-
рюютьвимірювання.Зарізницеюпоказіввимірювальногоінструментавизна-
чаютьякістьшатуна.

Перевірку паралельності осей отворів нижньої та верхньої головок шатуна
виконують за допомогою спеціального пристосування (рис. 14.7, г). Шатун 14
нижньою головкою розміщують на розтискній оправці 13, у верхню головку
встановлюютьпалець 15,ананього—призму16ізтрьомаштифтами,яківпира-
ютьсявплощинуплити17.Якщоосінепаралельні,одинізштифтівнедійдедо
плити.Зазорміжплитоюіштифтоммаєстановити0,03–0,05мм.

Тріщинишатунавиявляютьультразвуковимаборентгенівськимметодом.
Для складання кривошипно-шатунних механізмів використовують різні

встановлювальніпристрої(див. рис. 4.9, с. 22; 4.12, с. 25).

Рис. 14.7. Контрольскладанняшатуна:
а —формиірозмірівнижньоїголовки;б—прямолінійності;в—наподвійнийзгин;

г—паралельностіосейотворів;1—щуп;2, 10, 17—плити; 3, 16 —призми;
4, 7, 15 —пальці;5—верхняголовкашатуна; 6, 14—шатуни;8—гвинт;
9—обмежувач;11—глибиномір;12—кільце;13—розтискнаоправка

а               б                       в                                          г                   
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14.8.Складанняпоршневоїгрупи

Поршнева група кри во шип но ша тун но го ме ха ніз му скла да єть ся із ци лін дра,
поршня4,пор шне вихкі лець6,пор шне во гопаль ця3іде та лейущіль нен ня(рис. 14.8).

Складанняпоршневоїгрупипочинаютьізпідборупоршнівзагільзамицилінд-
рів.Удвигунахізкількомациліндрамипоршні,крімпідборузарозмірами,під-
бираютьзамасою(масувказуютьнаднищішляхомклеймування).Передскла-
данням індикаторами детально перевіряють внутрішні діаметри отворів для
циліндрівублоках,астрічковимщупом—зазорміжпоршнемігільзою.Ширину
щупавибираютьзалежновідзазорівумежах10–15мм.

Нормальну роботу деталей можна забезпечити тільки в разі правильного
виборузазору.Якщозазоринедостатні,збільшуєтьсятертя,спрацюванняспря-
женихдеталей,нагріваннякілецьіпоршнів.Якщозазоривеликі,можливепідго-
ряння кілець, зменшується потужність. Унаслідок нерівномірного нагрівання
поршнярозмірзазорівпойоговисотінеоднаковий.Найменшийзазорухолодно-
мустанівитримуєтьсяміжциліндромінижньоючастиноюпоршня;цячастина
єдляпоршняцентруючою.Зазормаєзабезпечуватиутворенняшарумастильно-
гоматеріалуйзапобігатизаклинюваннюпоршнявразійогонагрівання.Орієн-
товний зазор між поршнем і стінкою циліндра має становити від 0,001 до
0,002діаметрациліндрадлячавуннихпоршнівівід0,002до0,004діаметра—для
алюмінієвих.Поршневікільцямаютьбутипевноїпружності(зусиллястискання
додотикузамка35–70Н).Замалоїпружностікільцянещільноприлягаютьдо
циліндра,азавеликої—створюютьнадтовеликийтискнанього,щопризводить
до швидкого спрацювання циліндра й кілець. Перед установленням кільця
детальнооглядають;тріщини,викришуваннятаслідиобробкинедопускаються.

Для встановлення кілець на поршень використовують спеціальні щипці й
робочі пристрої (див. рис. 4.10; с. 23). Велике значення має зазор між торцями
кілець,якийнеповиненперевищувати0,3–0,8мм.Передустановленнямкілець
рекомендованоперевіритирозмірзазоруміжкільцемістінкоюканавкипоршня.
Замки(стики)поршневихкілецьрозташовуютьтак,щобвонибулизміщеніна
кут,кратнийкількостікілець(90°—длячотирьохкілець,120°—длятрьохіт.д.).
Поршень 4 з поршневими кільцями 6 з’єднують поршневим пальцем 3 з верх-
ньоюголовкою2шатуна5(рис. 14.8, а).Поршневийпалецьзмащуютьмасломі

Рис. 14.8. Поршневагрупа:
а — будовапоршневоїгрупи;б —пристосуваннядлявстановленняпоршнявциліндр;  

1 — стопорнекільце;2—верхняголовкашатуна;3 —поршневийпалець;
4 — поршень; 5 — шатун;6 —поршневікільця

а б
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вводять, натискаючи на нього (або легкими ударами дерев’яного молотка),
вотвірпоршнятаверхньоїголовки2шатуна.Якщозаумовамироботипалець
потрібноустановитизнатягом,топередустановленнямпальцяпоршеньнагрі-
ваютьумаслянійваннідотемператури+70–90°С.Длязапобіганняосьовомузмі-
щеннюпальцяйогостопорятькільцями1,яківстановлюютьукорпусіпоршня.

Длявстановленняпоршнязкільцямивциліндрвикористовуютьспеціальне
пристосування (рис. 14.8, б) зконічнимотвором,меншийдіаметрякогодорівнює
діаметруциліндра,абільшийтрохиперевищуєдіаметрпоршневихкілець.При-
стосуваннявстановлюютьнаторціциліндра,і,впускаючипоршень,кільцястис-
каютьсяталегковходятьуциліндр.

Загальнескладаннякривошипногомеханізмуподіляютьнаскладанняпорш-
ня,попереднєскладанняшатуна,з’єднанняпоршня ізшатуномівстановлення
шатуннопоршневоїгрупинавал.

14.9.Загальніданіпромеханізмиклапанногорозподілу

У двигунах сучасних автомобілів застосовують клапанні газорозподільні
механізмизнижнімабоверхнімрозміщеннямклапанів(рис. 14.9).

Газорозподільний механізм із нижнім розміщенням клапанів складається з
розподільного(кулачкового)вала,привіднихшестерень,штовхачів,впускнихі
випускнихклапанівізклапаннимипружинамитадеталямикріплення.

Газорозподільниймеханізмзверхнімрозміщеннямклапанів,крімпереліче-
них вище деталей, має ще штанги й коромисла, розміщені між штовхачами та
клапанами.Клапанивтакихдвигунахмістятьсявголовціблокациліндрів.

Підчасроботидвигунаобертальнийрухвідколінчастоговалачерезпривідні
шестерніпередаєтьсянарозподільнийвал.Кулачкирозподільноговаламеханізму
знижнімрозміщеннямклапанівнабігаютьнаштовхачітапіднімаютьїх.Прицьо-
муштовхачітиснутьнаклапанийпіднімаютьїх,стискуючипружини.Верхнячас-
тина (головка) клапанів, піднімаючись, відкриває впускні або випускні отвори
відповідних каналів. Під час роботи механізму з верхнім розміщенням клапанів
штовхач тисне на штангу та піднімає її. Штанга, натискаючи верхнім кінцем на
плечекоромисла,обертаєйогонавколоосі.Кінецьдругогоплечакоромислатисне
наклапан,який,опускаючись,відкриваєотворивідповіднихканалів.

Рис. 14.9. Механізмклапанногорозподілузтарільчастимиклапанами:
а —клапаннагрупа; б—розподільнийвал;1—тарілка;2—сідло;3—пружина;

4—штокклапана; 5—регулювальнийгвинт;6—ролик;7—кулачок; 8—коромисло;
9—зубчастеколесо;10—упорнийфланець;11, 12, 13 —втулки

а

б
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Верхнєрозміщенняклапанівконструктивноускладнюєбудовугазорозподіль-
ногомеханізму,аледаєможливістьстворитикамерузгоряннявигіднішоїформи,
унаслідок чого підвищується ступінь стиснення, краще заповнюються циліндри
завдякизменшеннюопорудляпальноїсумішійвипускувідпрацьованихгазів.Усі
ціперевагисприяютьпідвищеннюпотужностійекономічностідвигуна.

Роз по діль ний вал(рис. 14.9, б) призначенийдлявідкриваннятазакривання
клапанів у потрібний момент і в послідовності, що забезпечує правильний
перебіг робочого циклу двигуна. Його виготовляють із сталі або відливають із
спеціальногочавуну.Длязменшенняспрацюванняповерхнітертявалапіддають
поверхневомузагартуванню,апотімшліфують.

Розподільний вал має кулачки, опорні шийки, гвинтову шестерню привода
масляногонасосатапереривачарозподільникайексцентрикдляприводупалив-
ногонасоса.

Розподільнийвалустановлюютьвотворикартерадвигуна,уякізапресовано
сталевівтулкизбабітовоюзаливкою.Націвтулкивалопираєтьсяшийками.

Длякожногоциліндранавалуєподвакулачки.Напередньомукінцірозпо-
дільноговаланашпонцінасадженотазакріпленоболтомчавуннуаботекстолітову
косозубушестерню,щовходитьузачепленняізсталевоюшестернеюколінчастого
вала. Кількість обертів розподільного вала вдвічі менша від кількості обертів
колінчастоговала,бозадваобертиколінчастоговалавчотиритактномудвигуні
кожнийклапанмаєвідкритисяодинраз.Дляцьоготреба,щобдіаметршестерні
розподільноговалабувудвічібільшимзадіаметршестерніколінчастоговала.

Початоквідкриванняікінецьзакриванняклапанівзалежитьвідрозміщення
поршнявциліндрі,томурозподільнішестерніз’єднуютьміжсобоютак,щобпо-
значкинанихзбігалися.

Косозубі розподільні шестерні створюють менше шуму, але під час роботи
двигунакосізуби,намагаючисьвийтиіззачеплення,спричиняютьосьовепере-
міщеннярозподільноговала.

Щоб запобігти цьому, до передньої стінки блока циліндрів двома болтами
прикручено сталевий упорний фланець. Товщина фланця менша від товщини
розпірного кільця, що розміщене між торцем передньої опорної шийки розпо-
дільноговалатаматочиноюшестернійзабезпечуєзазор,потрібнийдляобертан-
нярозподільноговаларазомізшестернею.

Штов ха чі призначені для передавання зусилля від кулачків розподільного
валадоклапанів.Штовхачівиготовляютьізсталіабочавуну.Їхніробочіповерх-
нітермічнообробляютьішліфують.Длязменшеннямаситасилінерціїпідчас
роботиштовхачвиготовляютьпорожнистим.Щобзменшитиспрацювання,він
маєпідчасроботипрокручуватися.Томуосіштовхачівзміщуютьщодокулачків
абонижнюповерхнютарілкиштовхачівроблятьвипуклою,авершинукулачків
розподільноговала—конусною.Длярегулюваннязазорівміжштовхачемікла-
паномустриженьштовхачагазорозподільногомеханізмузнижнімрозміщенням
клапанівукрученорегулювальнийгвинтізконтргайкою.

Штан ги призначені для передавання зусилля від штовхача до коромисел у
разі верхнього розміщення клапанів. Штанги виготовляють із сталевих або
дюралюмінієвихтрубокізсталевиминаконечникамисферичноїформи.Штангу
установлюютьнижнімкінцемугніздоштовхача.
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Ко ро мис лапризначенідляпередаваннязусилля(зізміноюйогонапрямку)
відштангдострижнівклапанів.Коромиславиготовляютьізсталі.Їхустановлю-
ютьубронзовихвтулкахшарнірнойнапорожнистійосі,закріпленійустояках
на головці блока циліндрів. Для регулювання зазору між стрижнем клапана й
коромисломукороткеплечекоромиславкручуютьрегулювальнийгвинтізконтр-
гайкоюабонаверхнійкінецьштангинагвинчуютьнаконечникізконтргайкою.

Кла па ни призначені для відкривання та закривання впускних і випускних
отворів,якіз’єднуютьциліндризвідповіднимитрубопроводами.Виготовляють
клапанивисадкоюзпрутковоїсталі:впускний— ізхромистої,випускний— із
сильнохромованоїжаротривкоїсталі.

Післявисадкиклапанипіддаютьмеханічнійтатермічнійобробці.
Клапанскладаєтьсязголовкитастрижня.Нанижнійчастиніголовкивиго-

товлено скошену під кутом 45° або 30° вузьку кромку, яку називають ро бо чою 
по вер хнею кла па на.Цієюповерхнеюклапанприлягаєдогнізда,ідлягерметич-
ностійогостараннопритирають.Щобциліндрикращенаповнювалисяпальною
сумішшю, головки впускних клапанів виготовляють більшого діаметра, ніж
головкивипускних.Стриженьклапанавнижнійчастинімаєвиточкудлядета-
лейкріпленняклапанноїпружини.

Гніздавипускнихклапанівроблятьвставнимиізжаротривкогочавуну,завдя-
кичомузбільшуєтьсятермінслужбиблокациліндрів.

Нап рям ні втул ки забезпечуютьточнупосадкуклапанівугніздах.Їхвиготов-
ляютьізчавунуабометалокерамікийзапресовуютьублокчивголовкублока
циліндрів(умеханізмізверхнімрозміщеннямклапанів).

Підчасроботидвигунаклапанинагріваються і їхністрижніподовжуються.
Тому для нормальної роботи двигуна як у холодному, так і прогрітому станах
міжстрижнемклапанаташтовхачеммаєбутипевнийзазор.Випускнийклапан
нагріваєтьсябільше,ніжвпускний,аотже,ізазорміжстрижнемвипускногокла-
панаташтовхачеммаєбутибільшим.Усучаснихдвигунахзазорколиваєтьсявід
0,15до0,30мм—длявпускнихівід0,20до0,45мм—длявипускнихклапанів.

Пру жи на призначена для утримування клапана в закритому стані, а також
длящільноїпосадкийоговгнізді.Виготовляютьпружиниізспеціальногостале-
вогопружногодроту.Длязбільшеннятермінуслужбипружинипіслявиготов-
ленняпіддаютьдробоструминнійобробці.

Щобзменшитивібраціїтазапобігтинавеликихобертахполомціколінчастого
вала,пружиниклапанівроблятьіззміннимкроком.Пружинувстановлюютьна
виступаючийізнапрямноївтулкикінецьстрижняклапанатак,щободнимкін-
цем вона впиралась у блок. Другий її кінець закріплюють на стрижні клапана
шпилькою,уставленоювотвірстрижняклапана,абодвомаконічнимисухарями,
щомаютьрозрізи,внутрішнійбуртикякихвходитьукільцевувиточкустрижня
клапана.

14.10.Складаннямеханізмівклапанногорозподілу

Складання механізму клапанного розподілу починають із запресовування
втулок11,12і13(рис. 14.9, б)задопомогоюпресаабоспеціальногопристосуван-
ня. Канавки для мащення на втулках мають розташовуватися точно навпроти
мастильнихотворівублоціциліндрів.Післязапресовуваннявтулкистопорять
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відпрокручуваннягвинтами,аотворирозвертаютьдлявідновленняпосадочних
розмірів.Відхиленняформиотворувідциліндричностінеповиннеперевищува-
ти 0,04 мм. Упорний фланець 10 установлюють для запобігання осьовому змі-
щеннювалапідвпливомосьовихсил,яківиникаютьузубчастомузачепленніз
косозубоюзубчастоюпередачею.Товщинуфланцяпідбираютьтакою,щобосьо-
везміщенняваланеперевищувало0,1–0,25мм.Зубчастеколесо9установлюють
на валу з натягом або зазором. Розподільний вал із зубчастими колесами та
фланцемустановлюютьупідшипники,афланецьзакріплюютьгвинтами.Після
складанняперевіряютьрадіальнебиттязазовнішнімдіаметромзубчастогоколе-
сайрегулюютьрозподільнийвалзаколінчастим.

Для забезпечення нормальної роботи розподільного механізму велике зна-
ченнямаєщільністьприляганняклапанадосідла.Потрібноїщільностідосяга-
ютьшліфуваннямфасокклапанівічистовоюобробкоюсідлаклапанавкорпусі
двигуна(див. рис. 7.47; с. 96).Клапанпритираютьдосідлазадопомогоюдрібно-
зернистихабразивнихпорошківіпаст,покиповсьомуколунез’явитьсяматова
смугазавширшки1,5–3мм(цясмугамаєбутинасідліклапанатанайогофасці).
Притирання виконують уручну дрелями або на спеціальних верстатах. Через
неякіснепритираннявиникаєвитіканнягазівішвидкепрогоряннясідлаклапа-
на.Дляперевіркиякостіпритиранняклапанівналиваютьгас.Зависокоїякості
притираннягаснебудепросочуватисяміжклапаномісідлом.Дляпритирання
використовуютьпасту,виготовленузнаждачногопорошкуйсумішігасутавере-
тенногомасла,пастуДОІабопастуізсинтетичнихалмазів.Процеспритирання
вважаютьзавершеним,якщоробочіповерхнімаютьсуцільнуматовусмугу (див. 
під роз діл 7.13).

Запитаннятазавдання

1. Якепризначеннягвинтовихмеханізмів?
2. Назвітьособливостібудовигвинтовихмеханізмів.
3. Яквиконуютьскладаннягвинтовихмеханізмів?
4. Зякихдеталейскладаютьексцентриковімеханізми?
5. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняексцентриковихмеханізмів.
6. Якабудовакуліснихмеханізмів?
7. Якскладаютькуліснімеханізми?
8. Охарактеризуйтехраповімеханізми.
9. Яквиконуютьскладанняхраповихмеханізмів?

10. Длячогопризначенийкривошипношатунниймеханізм?
11. Охарактеризуйтебудовукривошипношатуннихмеханізмів.
12. Яквиконуютьскладанняшатунноїгрупи?
13. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняпоршневоїгрупи.
14. Укажітьосновнічастинимеханізмуклапанногорозподілу.
15. Задопомогоюякихматеріалівклапанпритираютьдосідла?
16. Якперевіряютьякістьпритиранняклапанадосідла?
17. Колипроцеспритираннявважаютьзавершеним?
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Р о з д і л  1 5

ТЕХНОЛОГІЯСкЛАдАННЯГІдРАВЛІЧНИХІПНЕВмАТИЧНИХ
ПРИВОдІВІПЕРЕдАЧ

15.1.Загальніданіпрогідроприводи

Гід рав ліч ний при від —цесис те маме ха ніз мів,якізадо по могоюрі ди нипе ре да
ютьзу сил лятарухдоро бо чихчас тинма шин.Гід роп ри во диви ко рис то ву ютьугаль
мів нихприс тро ях,увер статахдляпередаванняго лов но гору хуйпо да чі,длязак ріп
лен ня за го товок то що. Їх ні си ло ві прис трої (на со си, ро бо чі ци лін дри), апа рату ра
ке ру ван нятатру боп ро во диз’єд на німіжсо боювєди нугід рав ліч нусис те му.

У гідроприводі проходить подвійне перетворення енергії: механічна енергія
перетворюєтьсянаенергіюрухомоїрідини,якапотімперетворюєтьсянамеха-
нічнуенергіютапередаєїїсиловомуоргану.На сосподаєробочурідину(масло)
усистемузавдякивитратаммеханічноїенергії(електродвигунатаін.).Гід род ви
гун(силовийорган)призначенийдляперетворенняенергіїрухомоїрідини,що
виробляєтьсянасосом,намеханічну.Створенийнасосомтискзабезпечуєгідро-
двигун необхідною енергією, а рух рідини надає йому потрібної швидкості.
Насос і гідродвигун зв’язані з механізмом керування трубопроводами. Зміна
швидкості гідродвигуна досягається зміною кількості рідини, що надходить за
одиницю часу в силовий орган. Зміна прискорення гідродвигуна здійснюється
зміноютискувнасосі,азмінанапрямкурухупотокурідини—реверсуванням.

Роботунасосайгідродвигуназабезпечуютьтрубопроводи,апаратураконтро-
лютискуйкількостімаславсистемі(клапани,регулятори),розподільні(золот-
ники,крани)ідопоміжні(фільтри,відстійники,резервуари)пристрої.

Якробочурідину,щопередаєтискішвид-
кість гідродвигуна, використовують масла
різнихмарок:індустріальне12(веретенне2),
індустріальне20 (веретенне3), індустріаль-
не30(машиннеЛ).

Основною перевагою гідроприводів є без-
ступінчасте регулювання в широких межах
швидкостей та подач робочих механізмів
машин.Такіприводипростійлегківкеруванні,
здатніпередавативеликізусиллязаневеликих
розмірівмеханізмів,довговічнівроботі.

У гід равлічному п ри во ді пря мо лі ній но го 
ру ху (рис. 15.1, а) насос 2 засмоктує масло з
бака1інагнітаєйоговциліндр3гідродвигуна.
Маслонадаєробочийпрямолінійнийрухштоку
4.Угідропри во ді обер то во го ру ху (рис. 15.1, б) 
насосзасмоктуємаслозбака1 інагнітаєйогов
гідродвигун2,якийпередаєробочийобертовий
рухшпинделю3 машини.

Рис. 15.1.  
Схемигідроприводу:

а—прямолінійногоруху:
1—бак;2—насос;3—циліндр;
4 —шток;б—обертовогоруху:

1 —насос;2 —гідродвигун;
3—шпиндель

б

а
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Гідросистеми бувають із відкритим або закритим потоком циркулюючого в
нихмасла.Усистемізвідкритимпотокомвідпрацьованемасловитискуєтьсяз
гідроциліндра в резервуар, звідки знову засмоктується насосом для наступних
циклівроботи.Утакійпростійконструкціїмаслоохолоджуєтьсякраще.

15.2.Будоватаскладаннянасосів

На со си —цепристрої,приз на че нідлязас мок ту ван нярі ди нитанаг ні тан няїї
вгід ро сис те му.Вониєго лов нимеле мен томгід ро сис те мийза без пе чу ютьпе ре
мі щен нярі ди нипотрубопроводахназаданівисотуйвідстань,створюютьтиску
замкненійсистемігідроприводу.

Заспособомпередаваннярідиніенергіїнасосиподіляютьнаоб’єм ні(поршне-
ві,пластинчасті,гвинтові,шестеренчасті)іцентро біж ні.

Основнимихарактеристикаминасосівєподача,напір,потужність,висотаза-
смоктуваннятаККД.По да чаQ—цекількістьрідини,щоподаєтьсянасосомза
одиницючасу(м3/с,м3/год,л/с).На пір—цемаксимальнависота,наякупідніма-
єтьсярідинанадповерхнеювідліку.По туж ністьспоживаннязавждибільшаза
корисну,томущовитрачаєтьсянароботупереміщеннячастиннасоса.Відношен-
някорисноїпотужностідоспоживаноїназивають коефі ці єн том ко рис ної дії на со
са (ККДпоршневихнасосівстановить0,6–0,92;пластинчастих,шестеренчастих
ігвинтових—0,7–0,85).Ви со та зас мок ту ван нястановить5–6м.

Пор шне ві на со сивід різ ня ють сякіль кіс тюпор шнів,по да чеютатис ком.
Го ри зон таль ний пор шне вий трип лун жер ний на сос(рис. 15.2)складаєтьсязчас-

тининизькоготискуА,перемикаючогозолотникаБ,частинивисокоготискуВ і
клапанної коробки Г. Частина низького
тиску складається з двох зубчастих ко-
ліс7і8,однезякихустановлененаосі9,
з’єднаноїзколінчастимвалом10.Цячас-
тина насоса постачає велику кількість
маслайзабезпечуєхолостийхідпоршня.
Трипоршнева частина високого тиску
призначенадляствореннятискувгідро-
системі. Поршні 1 ущільнені чавунними
пробками2укорпусі3.Чавуннікроцкоп-
фи 4 за допомогою сталевих пальців 6
з’єднанізшатунами5.Клапаннакоробка
забезпечуєподачумасладовиходузнасо-
савзаданійпослідовності.

Складання поршневих насосів зво-
диться до забезпечення необхідної точ-
ності спряження поршня 1 і циліндра.
Детально притерті до циліндра поршні
маютьвходитивньогощільно,безгой-
дання, щоб вони могли опуститися в
циліндріпідвласноюмасою.Овальність
іконусністьпоршнівнеповиннапереви-
щувати0,005мм,ациліндрів—0,01мм.

Рис. 15.2.Поршневийнасос:
1 — поршень; 2 — пробка; 3 — корпус;
4 — кроцкопф;5 — шатун; 6 — палець;

7, 8 —зубчастіколеса; 9 — вісь; 
10 —колінчастийвал

А

Б В
Г
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Черезте,щопоршнійциліндриневзаємозамінні, їхпідчасскладанняклейму-
ють,щобнесплутати.Усмоктувальнійнагнітальніклапанимаютьбутиякісно
притертідосвоїхгнізд.Заключниметапомскладанняєвстановленнясальників
таущільнювачів.

Шес те рін час ті на со синизь ко готис куви ко рис то ву ютьумас тиль нихсис те
мах і сис те мах охо лод жен ня, а ви со ко го тис ку (до 120 МПа) — у гід рав ліч них
сис те мах.

Шестерінчасті насоси складаються з однієї або двох пар зубчастих коліс 1
(рис. 15.3),яківстановлюютьнаосяхукорпусі8.Підчасобертаннязубчастих
коліс масло з усмоктувальної порожнини А, потрапляючи між зубами коліс і
стінкою корпусу, надходить у нагнітальну порожнину Б. Поверненню масла в
порожнину Аперешкоджаютьзубиколіс,якіперебуваютьузачепленні.

Рис. 15.3. Шестерінчастийнасос:
1, 9 — зубчастіколеса; 2, 7, 12 — кришки; 3 —валик;4, 10 — вкладиші;5 — штифт;

6, 13, 14 —гвинти;8 —корпус; 11 —втулка

Складанняшестерінчастихнасосівпочинаютьізпідборузубчастихколіс.Від
точностізубчастогозачепленнязалежитьпрацездатністьнасоса,томущовразі
похибокузачепленніоб’ємвпадинодногозубчастогоколесанеповністюзапов-
нюється зубом іншого зубчастого колеса й рідина частково повертається у
всмоктувальну порожнину. Тому ці зазори мають бути мінімальними й визна-
чатисяточністюзубчастогозачеплення.Підібравшизубчастіколеса,починають
складаннянасоса.

Спочатку у вкладиші 4 і 10 запресовують втулки голчастих (або роликових)
підшипників.Післяцьоголівийвкладишзапресовуютьукорпус8.Іззовнішнього
боку вкладиша встановлюють просочену маслом або нітролаком паперову про-
кладкуйкришку12,якузакріплюютьгвинтами13 і14.Увалик3запресовують
штифт5 івстановлюютьзубчастеколесо9.Зубчастеколесо1задопомогоюсег-
ментноїшпонкивстановлюютьнадругийвалик.Внутрішнюповерхнювтулки11
змащуютьсолідоломівотвірвставляютьмонтажнийвал,установлюючивзазор
міжваломівтулкоюголкипідшипника.Післявитягуваннямонтажноговалагол-
ки утримуються шаром солідолу. Правий вкладиш приєднують гвинтами до
кришки7,установлюютьпросоченупаперовупрокладкуйзадопомогоюмонтаж-
ноговаласкладаютьголчастийпідшипник.Установлюючизубчастіколеса,пере-

Б А
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віряютьзазоривзачепленнітависотукорпусу,щовиступаєнадколесами.Потім
намісцекришки7ізвкладишамимонтуютьсальниковеущільнення.

Якість складання перевіряють на плавність ходу, подачу, об’ємний ККД за
допомогоюспеціальногостенда.

Плас тин час ті на со сиприз на че нідляство рен нятис ку3–7МПаінаг ні тан ня
мас ла в гід ро сис те му. Вони скла да ють ся з ча вун но го кор пу су 9 і криш ки 6 
(рис. 15.4). У них умон то ваний ста ле вий ста тор 7, на по вер хні яко го ков за ють
ло пат ки13.Нашлі цьо во мува лу 11 ус та нов ле нийро тор3.Дотор цівро то рата
стато рапри тис ну тіроз по діль нідис ки5і8,уякихєвс мок ту валь ні12інаг ні таль-
 ні 14 вік на. Під час обер тан ня ро то ра 3 завдяки центро біж ним силам ло пат ки
при тис ка ють ся до внут ріш ньої по вер хні ста то ра. За один оберт ро то ра 3
здій сню єть сядвацик ливсмок туван ня.Щобмас лоневи ті ка ломіжкор пу сом і
криш кою,уста новлю ютькіль це2,авалущіль ню ютьгу мо ви миман же та ми.

Складанняпластинчастогонасосапочинаютьзустановленнярозподільного
диска8укорпус9,апотімзапресовуютьстатор7.Післяцьогоправийпідшип-
никнапресовуютьнавал11івстановлюютьїхукорпус9.Фланець10установ-
люютьнакорпусікріплятьгвинтами.Навал 11насаджуютьротор3злопатками13,
анаротор—розподільнийдиск5.Потімнавал11установлюютьлівийпідшип-
ник.Розподільнідиски8і5фіксуютьщодокорпусуштифтом.Ущільнювальне
кільце2 ікришку6установлюютьтак,щоботвіркришкизбігавсяізштифтом.
Післяцього,закріпившикришку6гвинтами,установлюютьунеїштуцер4,через
якиймаслозливаєтьсявбак.

Рис. 15.4.Пластинчастийнасос:
1 — отвірдляподачімасла; 2 —ущільнювальнекільце; 3 — ротор; 4 — штуцер;

5, 8 — розподільнідиски;6 —кришка; 7 —статор;9 —корпус; 10 —фланець; 
11 — вал;12, 14—усмоктувальнітанагнітальнівікна; 13 —лопатки

Післяскладанняповертаютьваліперевіряютьсилутарівномірністьзатягу-
ваннягвинтів.Ротормаєкрутитисялегкойплавно.

Гвин то ві на со си ви різ ня ють ся здат ніс тю наг ні та ти рі ди ни різ ної в’яз кос ті,
ве ли коючас то тоюобер тан ня,без шум ніс тюро боти,ма ли мироз мі ра митапрос-
тотоюконструкції.Робочиморганомгвинтовихнасосів(рис. 15.5) єротор5 із
витками, що утворюють гвинтову лінію. Цей насос має три ротори: один (5) є
ведучим,арешта(3і9)—ведені.Гвинтовіроторидвозахідніізциклоїднимпро-

А

А Нагнітання

Усмоктування

А-А
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філем. На торцевих поверхнях роторів розміщені
всмоктувальна 4 і нагнітальна 10 камери. Цилінд-
ричну частину кожного ротора щільно охоплює
корпус7.

Рідиназусмоктувальноїкамеринадходитьугвин-
товувпадинуротора,якапідчасобертанняперекрива-
єтьсявиткамиіншихроторів,проштовхуючиїїунапір-
ну камеру; ця камера розмикається і рідина про-
штовхуєтьсявнапірнумагістральгідроприводу.

Роботагвинтовогонасосаєнадійною,якщоріди-
на з нагнітальної камери не перетікає у всмокту-
вальну. Для цього виконують герметичне ущіль-
неннягвинтовихвпадинпідчасзачепленнявитків
роторів і припасування витків по їхній зовнішній
поверхнідообойми2ротора.

Підчасскладаннягвинтовогонасосавкорпус7
установлюють упорну втулку 8 ущільнювального
сальника,якаодночасноєпідшипникомковзання
ротора.Післяцьоговстановлюютьведучийротор5,
натискну втулку 6 ущільнювального сальника,
закріплюючи її гвинтами, та обойму 2 роторів,
уякувставляютьведеніротори3і9.Накришці1
монтуютьрозвантажувальніпоршні11і13 ведених
роторів і поршень 12 ведучого ротора. Потім на
корпус установлюють кришку 1 із прокладкою та
кріплятьїїгвинтами.

15.3.Будоватаскладанняелементівгідроприводу

Си ло ві гід ро ци лін дри — це пристрої, приз на че ні для пе рет во рен ня енер гії
ріди нинаме ха ніч нуенер гіюзво рот но пос ту паль но гоабообер то вогору хуро бо
чихор га нівоб лад нан ня.Їхпо ді ля ютьнапор шне війплун жер нізод нимабодво ма
што ка ми. Пор шне ві гід ро цилін дри бу ва ють із не ру хо мим пор шнем і ру хо мим
ци лін дром,ата кожізру хо мимпор шнеміне ру хо мимци лін дром.

Упростихгідроциліндрахєдваштокизпоршнями,якізабезпечуютьодна-
ковушвидкістьпрямоготазворотногоходів.Удиференціальнихциліндрахє
один шток, а швидкість переміщення поршнів під час прямого та зворотного
ходівнеоднакова,томущоврізнихплощинахциліндраплощіповерхніпорш-
нівєрізними.

Ди фе рен ці аль ний си ло вий гід ро ци ліндр (рис. 15.6; с. 232) складається з гіль-
зи10,усерединіякоїрухаєтьсяущільненийгумовимикільцямипоршень6,за-
кріпленийнаштоці5задопомогоюгайки9.

Гільза10закриваєтьсякришками3 і8,щоз’єднанішпильками13ізфланця-
ми4і7,установлениминашпонках11.Однакришкамаєотвірдляштока.Гер-
метичністьгільзизкришкамизабезпечуютьущільнювальнікільця12.Сальни-
ком 1 кришку 3 додатково герметизують по отвору для штока. У кришках є
штуцери2дляпідведеннятавідведеннямасла.

Рис. 15.5. Гвинтовийнасос:
1—кришка; 2—обойма;

3, 9 —веденіротори;
4, 10—усмоктувальната

нагнітальнакамери;
5—ведучийротор;

6, 8—натискнатаупорна
втулкиущільнювального

сальника;7 –корпус;
11, 13—розвантажувальні
поршніведенихроторів;
12—розвантажувальний
поршеньведучогоротора
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Спочаткувиконуютьскладанняпоршневої групи.Нашток5установлюють
поршень6ізакріплюютьгайкою9.Потімскладаютькорпус:запресовуютьгіль-
зу10,наякійзадопомогоюшпонок11установлюютьфланці4 і7.Післявузло-
вого складання корпусу й поршневої групи виконують завершальний монтаж
гідроциліндра.Угільзу10установлюютьшток5ізпоршнем6.Потімзакріплю-
ютькришки3і8зущільнювальнимикільцями12.Кільцякріплятьнафланцях
4 і 7 шпильками 13. Після цього сальником 1 і втулкою 14 ущільнюють шток.
Наприкінцівлівукришкувставляютьштуцер2,авправу—іншийштуцер(на
рис. 15.6 не вказаний). Зібраний гідроциліндр перевіряють, прокачуючи через
ньогопідігрітедотемператури+50°Смасло.Маслонеповинневитікативзазо-
ри,ущільненікільцями12ісальником1.

Філь три приз на че ні для очи щен ня мас ла в гід ро сис те мах. Вони бу ва ють
щі лин ні, плас тин час ті та сіт час ті, що ма ють ме та ле ву (ла тун ну) сіт ку з 3000
от во рівна1см2пло щіповерхні.Філь трироз міщу ютьувсмок ту вальнійтазлив
ній час ти нах гід ро сис те ми, що забезпечує пос лі дов не й па ра лель не очи щен ня
мас ла. За пос лідов ного очи щен ня мас ло про пус кають че рез усі філь три, а за
па ралель ного че рез кож ний фільтр про хо дить тіль ки час ти на мас ла. За пара-
лельногоочищенняшвид кістьпро ті кан нямаслабу демен шою,ніжзапос лі дов
но го,аотже,йочи щен нябу деякіс ні шим.

Забрудненняфільтрівпризводитьдопідвищеннятискувгідросистемі,тому
порядзнимивстановлюютьзапобіжніклапани,щозабезпечуютьзливаннямас-
ла(неочищеного)убакпозафільтрами.

Ре зер ву а ри гід ро сис тем приз на че ні для роз мі щен ня гід рав лічної рі ди ни.
Во ни мо жуть місти ти ся в по рож ни нах кор пус них де та лей або в спе ці аль них
ба ках.

Укорпусі1гідравлічногобакароблятьперегородки,якізбільшуютьдовжи-
нуходурідинивідзливного4довсмоктувального2патрубка(рис. 15.7, а).Це
покращуєосіданнятвердихчастинок,якіпотрапляютьурідинучерезспрацю-
вання деталей гідроприводу. Для стабілізації тиску в баці в кришці корпусу
встановлюютьклапан3,щоспрацьовуєвразізниженнятискувсерединібака
нижчевідатмосферного.Зливний4 івсмоктувальний2 патрубкинеповинні

Рис. 15.6. Силовийгідроциліндр:
1 — сальник; 2 — штуцер; 3, 8 — кришки; 4, 7 — фланці; 5 —шток; 6 — поршень;
9 — гайка;10 — гільза; 11 — шпонка;12 —ущільнювальнікільця; 13 —шпилька; 

14 — втулка
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доходитидоднанавідстань(2–3)d,яказалежить
відїхньогодіаметраd.Дляконтролюрівняріди-
нивбаціпередбаченийспеціальнийотвір5,який
закриваєтьсяпробкою.

Для кращого очищення рідини на зливному
патрубку встановлюють спеціальний пристрій —
сапун (рис. 15.7, б), який забезпечує відстій та
фільтруваннярідинипередїїподаваннямубак.

Об’єм резервуара встановлюють так, щоб він
уміщав кількість рідини, яку подає насос протя-
гом3–5хв.

Використання як резервуара порожнин кор-
пуснихдеталейдаєзмогукомпактнорозміщувати
гідравлічне обладнання та полегшує збирання
рідинивразіїївитікання.

15.4.Складанняконтрольно
регулювальноїапаратури

Кон троль но ре гу лювальна апа ра ту ра — це
апаратура, приз на че на для регу лювання та ке ру
ван ня ро бо тою на со са й гід род ви гу на. До кон т-
рольно регу лю вальної та ке рувальної апа ра ту ри
гід рав ліч них сис тем належать дро се лі, кла па ни,
зо лот ни ки,ре летис кутаін.

Дро се лі ви ко рис то ву ють  у гід ро сис те мах для
ре гу лю ван ня швид кос ті пе ре мі щен ня ро бо чих
ор га нівшля хомзмі никіль кос тірі ди ни,щопе ре ті
каєче резот вір.Дляцьо гозмі ню ютьпо пе реч ний
пе ре різпро хід но гоот во рудро се ля.

Ущі лин но му дро се лі(рис. 15.8, а; с. 234)масло
черезотвір8надходитьукорпус4й,проходячичерезщілиннийотвір7івнутріш-
нійотвірвалика3,підходитьдоотвору2,черезякийпотрапляєвгідросистему.
Поперечнийперерізщілинногоотвору7змінюютьпрокручуваннямвалика3.За
допомогоюлімба5валикустановлюютьузаданеположеннятафіксуютьгайкою6.
Масло,щопросочилосявзазориз’єднань,зливаєтьсяіздроселячерезотвір1.

У процесі складання дроселя важливе значення має щільність прилягання
валика3достіноккорпусу.Щільністьприляганнязабезпечуютьвисокоюточ-
ністювиготовленнякорпусуйваликаабоїхнімпритиранням.

Дроселі монтують за допомогою гвинтів, розміщуючи їх горизонтально або
вертикально.Витратимасла,щопроходитьчерездросель,залежатьвідрозміщен-
нялімба.Томупідчасскладаннядроселянеобхідностежитизазміноювитрат
маслапідчасобертаннялімба.Якщовонинезменшуються,токлапанукорпусі
непереміщуєтьсяабоперекосиласяпружина.

Кла па нике ру ютьнап рям компо то курі ди нийоб ме жу ютьпід ви щен нятис ку
в гід ро сис те мі. Во ни бу ва ють за по біж ні, тис ку, ком бі но ва ні, нап ря мку по то ку,
ре дук цій ні,до зу вальнітабло ку вальні.

Рис. 15.7. Гідравлічнийбак:
а — конструкціябака;
б — сапун;1 — корпус;

2, 4 —всмоктувальнийта
зливнийпатрубки;

3 — клапан; 5 — отвірдля
контролюрівнярідини;
H—висотанаповнення
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За по біж ні кла па ни(рис. 15.8, б)об ме жу ютьпід ви щен нятис ку.Вонискла да
ють сязкуль ки9,якаут ри му єть сявсід ліпру жи ною10.На тягпру жи нире гу лю
ють гвин том 11 на мак си маль но до пус ти ме зна чен ня тис ку в по рож ни ні А.
Зпід ви щен нямтис кувпо рож ни ніА домак си маль но гозна чен няпідйо говпли
вом куль ка від тис ка єть ся, від кри ваючи про хід для рі ди ни з по рож ни ни А в
по рож ни нуБ,апо тімназли ван ня.

Зво рот ні кла па ни (рис. 15.8, в) за без пе чу ють про ход жен ня рі ди ни в од но му
нап рям ку. Під час ро бо ти зво рот но го кла па на мас ля ний по тік під тис ком
надходитьче резот вірАукор пус15підкла пан12,який,протидіючитискупру
жи ни13,під ні ма єть сянадсід ломівід кри ваєшляхмас лудоот во руБ.Зізмі ною
нап рям куру хурі ди никла пан12при тис ка єть сяпру жи ною13досід ла14іпе ре-
к ри ваєдос тупмас лаузво рот но мунап рям ку.Тех но ло гіч нийот вірукор пу сі15
зак ри тийпроб кою16.

За по біж ний кла пан із пе ре лив ним зо лот ни ком(рис. 15.8, г)під три муєпос тій
ним за да ний тиск і за хи щає гід ро сис те му від пе ре на ван та жень. У та ко му при-
строїмас лонад хо дитьупо рож ни нуЄіпідкла пан(куль ко вий)19че резот вірВ
удем пфе різо лот ни ка21.Че резка налБмас лонадходитьдоот во руВ.Куль ко вий
кла пан 19  ре гу люють на пев ний тиск, який за да єть ся пру жи ною 18. Зо лот ник
ут ри му єть сяпру жи ною20украй ньо мупо ло жен ні,пе рек ри ва ю чизли ван нямас ла.

Рис. 15.8. Регулювальнаапаратура:
а —щілиннийдросель; б —запобіжнийклапан; в —зворотнийклапан; г —запобіжний

клапанзпереливнимзолотником; ґ — напірнийзолотникіззворотнимклапаном;  
1 — зливнийотвір; 2 —вихіднийотвірдроселя; 3 —валик;4, 15 —корпуси;5 — лімб;

6 — гайка; 7 —щілиннийотвір; 8 —отвірдляподаваннямасла; 9 — кулька;
10, 13, 18, 20, 23 — пружини; 11, 17 —регулювальнігвинти; 12, 19 — клапани;

14 — сідло;16 — пробка;21, 22, 24 — золотники
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Зпід ви щен нямтис куви щевіддо пус ти мо гокла пан19від кри ва єть ся імас лоз
по рож ни ниЄпока на лу Днадходитьназли ван нятаспри чи нюєзни жен нятис ку
в по рож ни ні Є. У разі по ру шен ня рів но ва ги зо лот ник 21 під тис ком мас ла в
по рож ни нахГі Е під ні ма єть сятасполучаєпо рож ни нутис кузпо рож ни ноюдля
зли ван нямас ла,щоспри чи няєзни жен нятис кувгід ро сис те мі.Як щотискзмен
шить сяниж чевідза да но гопру жи ною18зна чен ня,токуль ко вийкла пан19за-
к ри єть сяізо лот ник21піддієюпру жи ни20опус тить ся.Гвин том17ре гу лю ють
кла панназа да нийтиск.

Клапанмонтуютьугоризонтальному,вертикальномуабопохиломуположен-
ні.Длязапобіганняпідсмоктуваннюповітрячереззливнутрубкупідчасскла-
дання трубопроводу необхідно забезпечити щільність прилягання трубки та
корпусу.

На пір ний зо лот ник із зво рот ним кла па ном(рис. 15.8, ґ)про пус каємас ловод но
мунап рям купідза да нимтис комйузво рот но мунап рям кузмі ні маль нимопо ром.

МаслоподаєтьсявпорожнинуА.Золотник24підвпливомпружини23займає
крайнєнижнєположення,роз’єднуючипорожниниАіГ.ПорожнинаГз’єднаназ
порожниноюгідроциліндра.Маслочерезотвір Бодночаснонадходитьупорожни-
нуВпіднижнійторецьзолотника24.Зізбільшеннямтискувищевідзначення,на
якевідрегульованапружина23,золотник24піднімаєтьсятасполучаєпорожнини
АіГ.Маслопідтискомперетікаєвпорожнинугідроциліндра.Відтискаючизолот-
ник 22 украйнєнижнєположення,маслопроходитьузворотномунапрямку.

Ре вер сив ні зо лот ни ки змі ню ють нап рямок ру ху ро бо чих час тин. Во ни
мо жутьма тиріз неке ру ван ня:руч не,відку лач ка,елек тричне,елек тро маг ніт не,
елек тро гід рав ліч нетаін.

У зо лот ни ку з ке ру ван ням від ку лач ка (рис. 15.9, а) за вільного положення
важеля1золотник2міститьсявкрайньомуверхньомуположенні.ПорожнинаА

Рис. 15.9. Реверсивнізолотники:
а — зкеруваннямвідкулачка;б — зкеруваннямвіделектромагніта;1 —важіль;

2 — золотник; 3 — пружина; 4 —втулка;5, 6, 10, 11, 12 —трубопроводи; 
7 — плунжер; 8 — штифт; 9 —електромагніти
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з’єднаназпорожниноюБ,апорожнинаВ—зпорожниноюГ.Маслопідтиском
проходитьізпорожниниВупорожнинуГіводнузпорожнинсиловогогідроци-
ліндра. З іншої порожнини гідроциліндра масло подається на зливання через
порожнини А і Б. Натискаючи на важіль 1 і пересилюючи пружину, золотник
опускаєтьсяінапрямокпотокумаслазмінюється.Поршеньприцьомуздійснює
зворотнийхід.

Зо лот никз ке ру ван ням від елек тро маг ні та(рис. 15.9, б; с. 235) даєзмогупода-
ватимаслопідтискомтоводну,товіншупорожнинуциліндратапід’єднувати
дві порожнини до зливання, зупиняючи рухому частину верстата (машини) у
будьякому заданому місці. Плунжер 7 золотника, переміщуючись у втулці 4,
може займати три положення. Під впливом пружини 3 золотник перебуває в
середньому положенні, рідина з трубопроводу 11 проходить по порожнинах
втулки4тачерезтрубопроводи10і12надходитьназливання.Прицьомуробоча
частинаверстата(машини)нерухома.

Уразівмиканнянижньогоелектромагніта9якірутягуєтьсявкотушкутачерез
штифт 8  переміщує плунжер уверх. Рідина під тиском із трубопроводу 11
надходитьутрубопровід5 ізвідти—управупорожнинугідроциліндра.Рідиназ
лівоїпорожниничерезтрубопроводи6і12надходитьназливання.Якщожувімк-
нено верхній електромагніт 9, який впливає на штифт 8, рідина під тиском буде
надходитивлівупорожнинугідроциліндра,азправої—зливатисячерезтрубопро-
води5і12.

Золотникиустановлюютьгоризонтально,щоунеможливлюєїхнєсамовільне
переміщення в разі зниження тиску. Швидкість перемикання золотника зале-
житьвідрозміщеннядроселів.Томупіслявстановленнязолотникайогорегулю-
ють шляхом обертання дроселів. Якщо неможливо відрегулювати час перемі-
щення золотника, то причиною цього є нещільне прилягання кульки до сідла,
витіканнямаславстінкахабоненормальнароботапритискноїпружиникульки.

Гід ро пі ло ти є ор га на ми до по між но го ке ру ван ня зо лот ни ка ми (рис. 15.10).
Рі ди напо да єть сявтру боп ро від,щоз’єд на нийізгід ро пі ло том5,іпотру боп рово-
ду 7надходитьдоторцязолотника10,зміщуючийогоправоруч.Потрапляючив
порожнину циліндра 8, потік рідини зміщує його поршень 9 також праворуч.

Рис. 15.10. Гідропілоти:
а — будовагідропілота; б —схемакеруваннязолотникомзадопомогоюгідропілота;  

1 — поворотнийпілот;2 — корпус; 3 — кришка;4 — рукоятка;5 — гідропілот;
6 — упор; 7, 11 — трубопроводи;8 — циліндр; 9 —поршень;10 — золотник

а б
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Робочий механізм також рухається пра-
воруч,арідиназправоїпорожнинигідроци-
ліндраподаєтьсяназливання.Колиупор6,
розташованийнаробочомумеханізмі,зсуне
важіль гідропілота, то він повернеться та
з’єднаєтьсязтрубопроводом11.Підчаспо-
вторного циклу всі рухомі частини будуть
переміщуватисяліворуч.

Ціпристроїмаютьмалірозміри,томущо
розраховані на невелику пропускну здат-
ність(до10л/хв).Якщоз’єд натирозміщений
укор пу сі2по во рот нийпі ло т1іззо лот ни ко
вим прис тро єм, мож на ке ру вати ро бо чим
цик ломгід ро сис те минавід ста ні.

Ре ле тис ку зас то со ву ють для від ведення
інс тру мен та за надмірного зу сил ля по да чі й
ав то ма тич но го від ведення су пор та вер стата
підчасро бо типоупо рах.Ре летис ку(рис. 15.11)
задо по мо гоюштуце ра1,розміще но говкор пу
сі 2, під’єд ну ють до кон тро льова ної лі нії гід
роп ри во ду.Зізбіль шен нямтис кумас лави ще
віддопус ти могозна чен нямем бра на4про ги на єть сятапе ре даєзу сил ляче резшай-
бу5нава жіль6,по вер та ю чийо гонав ко лоосі7.

Гвинт17,щозакріпленийнаважелі8 задопомогоюгайки18,дієнаштифт
мікровимикача16івмикаєйого.Зізниженнямтискупружина10черезконічне
сідло клапана 9, розташованого в корпусі 12, діє на важіль 8, повертає його в
початковеположеннятавимикаємікровимикач.Гвинтом11налагоджуютьпру-
жинуназаданийтискіфіксуютьгвинтомчерезміднийштифт.Щобуникнути
випадкового замикання контакту мікровимикача, на корпус 12 установлюють
прокладку14, закріплюючи їїгвинтом13.Релетискумонтуютьукожусі3, за-
критомукришкою15.

Складання контрольнорегулювальної апаратури гідросистеми здійснюють
відповідно до технічних вимог. Золотник виготовляють із високою точністю,
витримуючиосьовійдіаметральнірозміриізжорсткимидопусками.

Деталірозподільнихпристроївподаютьдляскладанняостаточнооброблени-
ми.Вікнакорпусівнеповинніматизаокруглень,томущоцепризведедозміни
витратноїхарактеристики.Інколивідмовляютьсявідвимірюванняконтрольова-
них розмірів, а застосовують гідравлічні вимірювання: визначають кількість
робочої рідини, яка пройшла через вікна й зазори. Для підвищення точності
виготовлення та складання розподільні пристрої роблять секційними. Кожну
секціювиготовляютьокремо,апотімскладаютьводинкорпус.

Під час скла дан ня потрібно до три   му ва ти ся та ких вимог:
•співвісністьпоясківзолотниківіклапанівнеповиннаперевищувати0,01мм;
•конусністьтаовальністьмаютьбутивмежах0,005–0,01мм;
•неперпендикулярністьторців—до0,01мм;
•зазорміжотворомкорпусуйзолотникоммаєбутивмежах0,015–0,05мм.

Рис. 15.11. Релетиску:
1—штуцер; 2, 12—корпуси;

3 —кожух;4 —мембрана; 
5—шайба; 6, 8—важелі;7—вісь;

9 —клапан;10—пружина;
11, 13, 17 —гвинти;14—прокладка;
15—кришкакожуха;16—мікрови-

микач;18—гайка
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Високої точності складання досягають селективним складанням з деталей,
посортованихнаокремірозмірнігрупи,абододатковимпритираннямспряжува-
нихповерхонь.Безвідмовністьінадійністьроботипристроївзалежитьвідякості
виготовленнятаскладанняпрецизійнихпар(наприклад,плунжер–втулка).

15.5.Пневмоприводи

Пневматичні приводи й системи керування пра цю ють на ос но ві стис не но го
по віт ря,якеха рак те ри зу єть сятис ком,тем пе ра ту роютагус ти ною.

Тиск—цесила,щодієпонормалінаодиницюплощіповерхні.Нормальний
атмосфернийтискеквівалентнийтискуртутногостовпазаввишки760мм.Оди-
ницею тиску є паскаль (1 Па = 1 Н/м2). Тем пе ра ту ру вимірюють у градусах;
0°С=273,16°К(Кельвіна).Гус ти на—масаодиниціоб’ємуречовини(г/см3).

Ком пре со ри—цепристрої,приз на че нідляжив лен няпнев мо сис темстис не-
нимпо віт рям.За леж новідконс трук ціїтаприн ци пудіїїхподіляютьнапор шне
ві, ро та цій ні й цен тро біж ні. За умо ва ми екс плу а тації компре со ри мо жуть бу ти
ста ці о нар нітапе ре сув ні.

Пор шне вий ком пре сор (рис. 15.12) має відкритий з одного боку циліндр 4,
у якому рухається поршень 3, що приводиться в дію кривошипношатунним
механізмом.Злівогобокуциліндраєвсмоктувальніклапани2,яківідкривають-
сявбікпоршня,інагнітальнийклапан1,щовідкриваєтьсявбікнагнітального
трубопроводу.

Принципдіїтаскладанняподібнідомеханізмівперетворенняруху.
По віт ря ні збирачі, або ре си ве ри (рис. 15.13), приз на че нідлязнят тяпуль са-

ційстис не но гопо віт ря,якенадходитьвідком пре со ра,ство рен няза пасупо віт ря
тавиок рем лен нязньо говоло гиймас ла.По віт ряпо да єть сявсеред нючас ти ну,
а тру боп ро від усе ре дині ко жу ха від ги на єть ся вниз. Об’єм по віт ря но го збирача
виз на ча ютьвід повід нодопо да чіком пре со ра.

Рис. 15.12. Схемикомпресорів:
а — поршневогоодноступінчастогоодно-
бічноїдії;б —поршневогоодноступінчас-
тогодвобічноїдії; 1 —нагнітальнийкла-

пан; 2 —всмоктувальніклапани;
3 — поршень;4 —циліндр

а

б

Рис. 15.13. Будоваповітряного
збирача
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Дляподаванняповітрявідповітряногозбирачадопневмосистемивикористо-
вуютьтрубопроводи,якібуваютьжорсткимийеластичними.

Пнев ма тич ні при во дисклада ють сязпнев ма тич но годвигу найапа ра ту ридля
під го товкипо віт ря,ре гу лю ван нятис кутавит рат,змі нинап рям куру хустисне
но гопо віт ря.

Пор шне ві дви гу ниод но бічної (рис. 15.14, а)ідво біч ної(рис. 15.14, б)діїпе ре
даютьрухнадостатньовеликувідстань.Удвигунаходнобічноїдіїпрямийхід
здійснюєтьсяпідвпливомстисненогоповітря,азворотний—піддієюпружини.
Удвигу нахдво біч ноїдіїпря мийтазво рот нийходиздій снюють сязадо по мо гою
стис не но гопо віт ря.

Ді аф раг мо вий дви гун(рис. 15.14, в)скла да єть сязгу мо воїдіаф раг ми1,яка
закріпленавкорпусіпозовнішньомудіаметрузадопомогоюкришки,аповнут-
рішньому—напоршні.Прямийхідздійснюєтьсязавдякистисненомуповітрю,
азворотний—пружиноюабостисненимповітрям(залежновідпринципудії).
Масло,щоз’являєтьсявнаслідоквитікання,зливаєтьсячерезотвір2.

Рис. 15.14. Пневмодвигуни:
а — поршневийоднобічноїдії;б —поршневийдвобічноїдії;в — діафрагмовий:

1 — діафрагма;2 —отвірдлявідведеннямасла

а
в

б

Доапа ра ту ри під го тов ки по віт ряналежатьфільтри-вологовідокремлювачі
ймаслорозпилювачі.Вонизабезпечуютьнадійнуроботупневмосистеми.Повіт-
ря,щоподаєтьсявпневмосистему,необхідноочищативідзабрудненьінасичу-
ватимасломдлямащеннятертьовихчастиндеталей.

Фільт рво ло го ві док рем лю вач (рис. 15.15, а; с. 240) установлюють на вході
пневмосистемийпідводятьстисненеповітрячерезотвір4.Потімповітряпрохо-
дитьчерезщілинивідбивача3упорожнинустакана2.Підвпливомцентробіж-
нихсилчастинкиводивідкидаютьсядостінокстакана,дезбираютьсявкраплій
стікаютьузону,відокремленузаслінкою1.Прозорийстакандаєзмогуспостері-
гати за рівнем конденсату та своєчасно його випускати через зливний отвір із
пробкою7.Проходячичерезметалокерамічніфільтри6,повітряочищаєтьсявід
механічнихдомішокіпотрапляєдовихідногоотвору5.

Мас ло роз пи лю вач(рис. 15.15, б; с. 240) приз на че нийдляна си чен няочи ще но го
по вітрядисперснимичастинкамимасладлямащеннятертьовихдеталейпневмо-
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приводу. Че рез от вір 11 стис не не по вітря під во дить ся до мас ло роз пи лю ва ча, де
роз ді ляєть ся:ос нов начас ти напо да єть сяче резщі ли ну10дови хід но гоотво ру15,
ареш та—пос лі дов нопро хо дитьче резка на ли9, 12, 16 і17.Ко лидросель20від
кри тийпов ніс тю,тискпо віт рявре зер ву а рі8іпо рож ни ні13од на ко вий,то мумас
лозтруб ки21ненадходить.Якщождро се ль20зак риється,тискупо рож ни ні13
по рів ня нозтискомуре зер ву а рі8змен шитьсяімас лопід ійметь сяпотруб ці18,
від тиснекуль кукла па на19іпотруб ці21пот ра питьупо рож нину13.Узо ніот во-
ру15(роз та шо ва но гопіс лякіль це воїщі ли ни)тискта кожзни зить ся,мас локра
пелькамиви ті ка тимезтруб ки21,про хо ди тимече резот вір14іроз пи люватиметься
впо тікстис не но гопо віт ря.Вос нов но мупо то ціпо віт рямас лопов тор нороз пи лю-
єть сяіпотрапляєвпнев мо сис те мувстанідріб нихчасти нок.

15.6.Перевіркатавипробуваннягідравлічних
іпневматичнихсистеміприводів

Післяскладаннягідравлічнійпневматичнісистемитаприводипіддаютьріз-
нимперевіркамівипробуванням.Гідройпневмосистеми,яківпроцесіексплуа-
таціїзазнаютьвпливурізнихтисків,проходятьперевіркунагерметичністьіміц-
ність.Гідроприводиконтролюютьнавідповідністьтехнічнимвимогам.

Складенісистемипіддаютьвізуальномуконтролюйгідростатичномувипро-
буваннюнагерметичністьіміцність.

Ві зу аль но му кон тро лю підлягають трубопроводи, арматура та вузли кріп-
лення.Підчасперевіркишлангіввиявляютьпошкодженнятаскручування.Для
виявленняскручуваньназовнішнюповерхнюшлангівнаносятьосьовукольоро-
вусмужку,ананаконечникишлангів—осьовіриски.

Рис. 15.15. Апаратурапідготовкиповітря:
а —фільтрвологовідокремлювач;б — маслорозпилювач;1 — заслінка; 2 —стакан;

3 — відбивач;4, 5, 11, 14, 15 —отворидляпідведеннятавідведенняповітря;
6 — фільтр;7 — пробка; 8 —резервуар;9, 12, 16, 17 — канали; 10 — щілина; 

13 — порожнина;18, 21 — трубки; 19 — кульковийклапан; 20 — дросель

а              б
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Гер ме тич ність гідросистем контролюють після промивання системи. Оці-
нюютьгерметичністьзанаявністюабовідсутністюкрапельрідиниабоплямна
фільтрувальномупапері,якийвикористовуютьякіндикатор.

Герметичність пневмосистем перевіряють намилюванням. Для цього місця
стиків намащують милом (мильною емульсією) і в систему подають стиснене
повітря.Занаявностіпідтіканнянаповерхніутворятьсябульбашки.

Герметичність відповідальних систем перевіряють фреоновими шукачами,
випробуваннямпідтискомсумішамигеліюзповітрямабоповітрязрадіоактив-
нимиізотопами.

Спосібконтролюзалежитьвідпризначеннясистемийвизначаєтьсятехнічни-
миумоваминавипробування.Виявленідефектиусуваютьзаміноюдеталей,під-
тягуваннямкріпильнихз’єднань,післячоговипробуванняповторюють.

Складені гідроциліндри випробовують на стендах для визначення тягових
характеристикігерметичності.Прицьомуоцінюютьіншіякісніпоказникиробо-
ти циліндра: рівномірність переміщення поршня, заїдання штока або поршня,
утворенняповітрянихпробок.

Під час випробовування гідроприводів обов’язковому контролю підлягають
подача,потужність,об’ємнийтазагальнийККД,робочийоб’єм,октавнийрівень
звуковоготискуймаса.Стендидлявипробовуванняобладнуютьсистемамиконт-
рольновимірювальних пристроїв, які забезпечують знімання характеристик,
атакожсистемамифільтрації,стабілізаціїтемператури,запобіганняперенаван-
таженнямтощо.

Об’єм ний ККД гідропривода визначаютьзаформулою:

      
Vnв

η = Qв.р + Qз.в
 ,        

деV—робочийоб’ємгідродвигуна,см3/об;
nв—частотаобертаннявалагідродвигуна,об/хв;
Qв.р—витратиробочоїрідини,см3/хв;
Qз.в—зовнішнєвитікання,см3/хв.
По да чу та вит ра ти рі ди нивимірюютьвитратомірамиабомірильнимибака-

ми. Крутний момент визначають під час випробувань за допомогою моторваг
абокрутнихдинамометрів.

Ок тав ний рі вень зву ко во го тис ку визначаютьзарівнемзвуку,виміряниму
контрольних точках. Герметичність перевіряють під час роботи гідродвигуна
протягом2хвпідтискомР=1,25Рmaxзамаксимальноїтемператури.Кількість
рідини,щовитікає,визначаютьзадопомогоюмензурки.Усмоктувальніхаракте-
ристикивизначаютьпоступовимзбільшеннямопорунавходідокритичногозна-
ченнявакууму,колипроходитьрізкезменшенняподачірідинитаїїтиску.

Випробовуючинасоси,контролюютьпродуктивність,об’ємнийККД(відно-
шенняпродуктивностінасосапідтискомдопродуктивностібезтиску),потуж-
ністьігерметичність.

Об’єм ний ККД насосавизначаютьзаформулою:
    η=Qп.н/Q0,
деQп.н—подачанасосазаномінальноготиску;
Q0—подачанасосазамінімальноготиску.
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Об’ємнийККДвизначаютьпідтиском2,4 і6МПавмежахмаксимального
діапазонутискутазатемпературинагріваннямасла40або50°С.

Несправності в роботі насосів супроводжуються шумом, зниженням тиску,
витіканнямрідиничерезущільнення.Шумвиникаєчерезнадмірні зазори,не-
співвісність осей обертання, недостатнє заповнення впадин зубів або заїдання
лопаток у пазах ротора. Причиною зниження тиску в насосі є засмоктування
повітря. Для усунення несправностей перевіряють герметичність ущільнення
всмоктувальноготрубопроводу,підтягуютьусіз’єднання.Уразівитіканнямасла
черезущільненнятребазамінитипошкодженуманжету.

Запитаннятазавдання

1. Охарактеризуйтегідропривід.
2. Зчогоскладаютьсягідроприводи?
3. Якийпринципдіїгідроприводу?
4. Якепризначеннянасосів?
5. Назвітьвидинасосів.
6. Якіосновніхарактеристикинасосів?
7. Яквиконуютьскладанняпоршневихнасосів?
8. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняшестеренчастихнасосів.
9. Якскладаютьпластинчастінасоси?

10. Назвітьособливостіскладаннягвинтовихнасосів.
11. Охарактеризуйтебудовугідроприводу.
12. Яквиконуютьскладаннягідравлічнихприводів?
13. Охарактеризуйтетехнологіюскладанняконтрольнорегулювальноїапара

тури.
14. Якабудоватапринципдіїпневматичнихприводів?
15. Назвіть способи перевірки й випробування гідравлічних і пневматичних

системіприводів.
16. Девстановлюютьфільтрвологовідокремлювач?
17. Длячогопризначениймаслорозпилювач?
18. Якперевіряютьгерметичністьпневмосистем?
19. Щоєпричиноюзниженнятискувнасосі?
20. Унаслідокчоговиникаєшумуроботінасоса?
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Р о з д і л  1 6

ЗАГАЛьНЕСкЛАдАННЯ,ВИПРОБУВАННЯ,
ФАРБУВАННЯТАУПАкОВУВАННЯВИРОБІВ

16.1.Загальнескладаннявиробів

Загальнескладанняєвідповідальноючастиноютехнологічногопроцесу.Його
виконуютьнаосновітихсамихпринципів,щойскладанняокремихвузлів(скла-
дальних одиниць). Будьякий виріб можна складати тільки в певній послідов-
ності,яказабезпечуєдлякожноїскладальноїодиниціможливістьустановлення,
кріпленнятаконтролюбездемонтажуінших,ранішевстановленихскладальних
одиницьабодеталей.

Під час ви ко нан ня за галь но го скла дан ня не об хід но ви ко ну ва ти та кі ви мо ги:
•рівномірно,зпевнимзусиллямізапевноюсхемоюзатягуватирізьбовіз’єд-

нання(спочаткуцентрові,апотімзвичайнікріпильні);
• детально суміщати спряжувані деталі та вузли, особливо ті, що пройшли

балансування;
• забезпечуватиспіввісністьпідшипниковихопор,валівтаосей,осьовійрадіа-

льнізазори;
•герметизуватимісцяз’єднаннятрубопроводівтаіншоїарматури.
Післявиконанняскладальнихопераційперевіряютьвідповідністьвиробудо

його технічних вимог, тобто  встановлюють правильність з’єднань і взаємодію
деталейтаскладальниходиницьвиробу.Самідеталіпідчасзагальногоскладан-
нянеконтролюють,аперевіряютьтількиїхнєз’єднанняівзаємнерозташування
окремихскладальниходиниць.

Обов’язковомуконтролюпідлягаютьвідповідальнівироби,адляменшвідпо-
відальнихзастосовуютьвибірковийконтроль.Дляконтролюскладальнихробіт
використовуютьрізніконтрольновимірювальніінструментийпристосування.

16.2.Випробуваннявиробів

Після перевірки правильності з’єднань деталей зібрані складальні одиниці,
механізми та вироби регулюють і випробовують. Випробування поділяють на
приймальні,контрольнітаспеціальні.

При ймаль ні вип ро бу ван няви ко ну ютьдляви яв лен няпра вильнос тівза є мо дії
де та лейтаскла даль ниходи ниць,якос ті їх ньо говиго тов лен ня,про дук тив нос ті,
по туж нос ті,вит ратпа ли ва,мас тилто що.По каз ни ка мине я кіс но гови го тов лен ня
ви ро буєпе ре витра типа ли ваймас тила,швид кеспра цю ван няок ре михдета лей,
наг рі ван няпід шип ни ків,сту кітішумвпевнихз’єд нанняхто що.

Кон троль ні вип ро бу ван няви ко ну ють,як щови рібневит ри мавпри йом них
вип ро бу вань че рез ви яв ле ні нес прав нос ті. Піс ля усунен ня де фек тів про во дять
пов тор нівип ро бу ван ня.

Спе ці аль ні вип ро бу ван няприз на че нідляпе ре вір киро бо тино во гови ро бута
ок ре мих йо го вуз лів і встановлення спрацювання відповідальних деталей.
Випробуваннявиконуютьнаспеціальнихстендах,якізабезпечуютьможливість
проведеннярегулюваль нихро біт.
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Випробуваннявідрегульованихвиробівподіляютьнадвістадії:нахолостому
ходу(об кат ка) іпіднавантаженням.

Вип ро бу ван ня на хо лос то му хо ду приз на че ні для пе ре вір ки пра виль нос ті
вза є мо дії ру хо мих час тин і припрацювання тер тьо вих по вер хонь де та лей. Для
цьо го ви ро би вста нов лю ють на спе ці аль ні стен ди, які при во дять у рух ру хо мі
час ти низадо по мо гоюдви гу нів.Випро бу ван няпо чи на ютьнама лійчас то тіобер
тан ня, спос те рі га ю чи за ро бо тою ок ре мих час тин ви ро бу. Збіль шу ю чи час то ту
обер тан нядоно мі наль ної,вип ро бу ван няпро дов жу ютьдо ти,по кинепе ре ко на
ють ся в на леж ній ро бо ті ви ро бу (ма ши ни або ме ха ніз му). Піс ля об кат ки на
хо лос то мухо дупро во дятьвип ро бу ван няпіднаван та жен ням.

Вип ро бу ван ня під на ван та жен нямприз на че нідляпе ре вір киекс плу а та цій
но  тех ніч нихякос тейви ро бувід по від нодотех ніч нихумов.Вип ро бу ван няпро
во дять на та ких ре жи мах і в та ких умо вах, які від по ві да ють екс плу а та цій ним.
Упро це сівип ро бу ван нядо ся га ютьпов ноїпо туж нос тіпро тя гомус та нов ле но го
тех ніч ни миумо ва митер мі ну.

Під час випробувань перевіряють частоту обертання, потужність, витрати
палива(абоенергіїіншоговиду)імастил,тискугідроабопневмосистемах,тем-
пературунагріваннярідинідеталейтощо.Усіспостереженнязаносятьдожур-
налу випробувань і на їхній основі роблять висновок про якість виготовлення
виробу.Виявленідефектийнесправностіусуваютьбезпосередньонастендіабо
времонтнихцехах,післячоговиконуютьповторнівипробування.

Відрегульованійперевіренівиробинадходятьувідділтехнічногоконтролю
(ВТК),апотім—назавершальніоперації.

16.3.Фарбуваннявиробів

Завершальні опе ра ці ї за галь но го скла дан ня виробу полягають в очи щен ні
де та лейви ро бутафар бу ван ні.

Очи щен ня буває механічне та хімічне. Ме ха ніч не очи щен ня здійснюють за
допомогою дробо або піскоструминних апаратів, пневматичних або електрич-
нихшліфувальнихмашин,механічнихщітоктаін.Хі міч не очи щен няздійснюють
звикористаннямрозчинівдлятравлення,знежирювання,фосфатуванняуван-
нахзелектричнимабопаровимпідігріванням.Післяочищеннядеталіпромива-
ютьумийнихмашинахіпросушуютьуспеціальнихкамерах.Потімїхфарбують
длязахиступоверхоньдеталейвідкорозіїтанаданняїмдекоративноговигляду.
Підготовкадофарбуванняполягаєвочищенні,знежиренні,ґрунтуванні,шпак-
люваннітапросушуваннішпакльованихповерхонь.

Залежновідступенязабрудненостівибираютьспособипідготовкийочищен-
няповерхнідеталей,ураховуючидовговічністьлакофарбовогопокриттязаріз-
нихметодівпідготовкиповерхні:безобробки(фарбуванняпотонкійокалині)—
0,5–1,5року;механізованимінструментом—2–2,5;травленням—6–8років.

Трав лен ня застосовуютьдля ви да лен няір жінапо вер хняхде талей.Йо гови ко
ну ютьуроз чи нах,якіміс тятьфос фор нукис ло ту. Зок ре ма,су міш1120скла да єть
сяізфос фор ноїкис ло ти(30–35%),гід ро хі но лу(1%),бу ти ло во госпир ту(5%),
ети ло во го спир ту (20 %) і во ди (39–44 %). Її на но сять по маз ком, вит ри му ють
3–5хв,апо тімзми ва ютьво дою.За ли шоккис ло тиней тра лі зу ютьслабкимлуж ним
роз чи номізмий нихком по нен тівти пуКМ1концен траці єюнебільшеяк0,1%.
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Зне жи рен ня зас то со ву ютьдляви да лен нязпо вер хоньде та лейзаб руд неньмі не
раль ни ми мас ла ми, кон сер ва цій ни ми та штам пови ми мас тилами. Спо сіб зне жи
рен няви би ра ютьза леж новідви дутасту пе нязаб руд нен ня.Зане ве ли коїтасе ред-
ньої заб руд не нос ті по вер хні ви ко рис то ву ють луж ні роз чи ни їд кого нат рію,
каль ци но ва ноїсо ди,якідоб резми ва ютьжи риймасти ла.Дляут во рен нястій кі ших
емуль сійуроз чи нилу гівдо да ютьемуль га то ри:ми ло,рід кесклото що.Дляпокра-
щення мийних властивостей лужних розчинів у них вводять поверхневоактивні
речовини(ПАР),якіздатніадсорбуватисянаповерхніметалу(сульфоналинатрію
ОП7 та ОП10). Як знежирювачі використовують також органічні розчинники: 
бензин,скипидар,уайтспірит(лаковийгас),дихлоретантаін.

Фос фа ту ван ня застосовуютьдляобробкидобреочищенихповерхоньдета-
лей розчином фосфорнокислих солей. Унаслідок фосфатування на поверхні
утворюєтьсятонказахиснаплівканерозчиннихуводіфосфатів,якаієпокрит-
тяміґрунтомпідлакофарбовепокриття.Вонамаєкристалічнупористубудову
й забезпечує добру адгезію (прилипання) лакофарбового покриття. У разі по-
шкодженняфосфатнофарбовогошарукорозіянепоширюєтьсяпідпокриттям,
авідбуваєтьсялишенаділянціпошкодження.

Розрізняютьнормальнейприскоренефосфатування.Прис ко ре не фос фа ту ван
ня (бон де ри за ція) здійснюють уведенням у розчин фосфатів марганцю, заліза й
іншихдобавок(оксидівміді, солейнікелю,міднихсолей,азотнокислогонатрію,
марганцю, цинку тощо). Прискорене фосфатування триває 2–5 хв. Після нього
антикорозійнастійкістьпокриттяєнижчою,ніжзанормальногофосфатування.
Мідьзнижуєсуцільністьшаруйактивізуєкорозіюосновногометалувагресивно-
му середовищі. Тому після фосфатування покриття рекомендовано обробляти
розчиномхромпікуконцентрацією1–3г/л(па си ва ція).

Ґрун ту ван ня — цена не сен нянаочи ще ну,зне жи ре ну,про митутафос фа то ва
ну по вер хню пер шо го ша ру фар би. Цей шар є осно вою пок рит тя й за без пе чує
на дій незчеп лен няпо вер хніме та лузнаступ нимша ромфар би.Ґрун тов кибу ва
ютьво до роз чин ні (ВКЧ0207,ВКФ09)таепок сид ні(наприклад,маркуЕП0228
сі ро гоко льо руви ко ристо ву ютьякдру гуґрун тов ку).

Шпак лю ван ня — це вирівнювання дрібних дефектів (подряпин, рисок,
ум’ятин)заґрунтованихповерхоньдеталейшпаклівкамидляодержаннярівної,
гладкоїтаблискучоїплівки.Шпаклівкаєсумішшюпігментівізнаповнювачами,
які замішановплівкоутворювальнійречовині.Цегуста,в’язкамаса,якунано-
сять на поверхню шпателем. Застосовують шпаклівки: алкідностирольну
МС006(висихаєвприроднихумовахтаутворюєстійкуплівкуздоброюадге-
зієюдоґрунту);ефіроцелюлознуНЦ008(висихаєвприроднихумовах);епок-
сидну ЕЛ0010 (наносять разом із спеціальним отверджувачем); гліфталеві
ГФ018, ГФ024, ГФ019 (наносять пневморозпилюванням). Че рез зни жен ня 
міц нос ті пок рит тя не ре ко мен довано на но си ти шпак лів ку тов стим ша ром!

Фар бу ван ня ви ко ну ють позаґ рун то ва ній,заш пакльо ва нійтавід шлі фо ва ній
по вер хні.

Залежновідумоввиробництвайвимогдоякостізастосовуютьтакіспо со би 
фар бу ван ня:

руч не фар бу ван ня по маз ком — не забезпечує високої якості пофарбованої
поверхні,йоговикористовуютьудрібносерійномуйодиничномувиробництві;
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фар бу ван ня роз пи лю ван нямзвикористаннямстисненогоповітря—длязахис-
ногойдекоративногопокриттявиробів;

фар бу ван ня за ну рю ван ням у ван ну — використовують для деталей простої
формивсерійномутамасовомувиробництві;

фар бу ван ня об ли ван ням — застосовують для великогабаритних деталей
(виробів) із великою площею поверхні, виконують уручну або механізованим
способом;

фар бу ван ня в спе ці аль них прис тро ях(барабанах,автоматахтощо)—викорис-
товуютьумасовомувиробництвідляневеликихдеталей;

фар бу ван ня без по віт ря ним роз пи лю ван ням—відбуваєтьсябезучастістисне-
ногоповітряпідвисокимгідравлічнимтискомфарби(2100–4200кПа);

фар бу ван ня в елек трич но му по лі ви со кої нап ру ги — полягає в тому, що між
виробом, який рухається по заземленому конвеєру, і фарборозпилювальним
пристроєм,щоперебуваєпідвисокоюелектричноюнапругою,створюютьелек-
тричнеполевисокоїнапруги.Частинкифарби,дістаючинегативнийзаряд,при-
тягуютьсядопозитивнозарядженоїдеталі,щорухаєтьсяконвеєром.

Для фарбування деталей застосовують синтетичні емалі МЛ1110, МЛ12,
МЛ197 та інші фарби, що забезпечують високі фізикомеханічні властивості,
якістьпокриттятанадійністьвексплуатації.

Технологічнийпроцесфарбуванняскладаєтьсязтакихоперацій:підготовка
поверхонь,вибірфарбувальнихматеріалів, ґрунтування,шпаклювання,фарбу-
вання,сушіннятаконтрольякостіфарбування.

Длявизначеннязовнішньоговиглядулакофарбовогопокриттявикористову-
ють такі показники: ступінь блиску, %; кількість вкраплень, од./м2; ширина та
довжинавкрапленьівідстаньміжними;патьоки;рискиштрихи;хвилястістьта
їїрозміри;різновідтінковістьінеоднорідністьмалюнка.

Залежновідступеняблискупокриттяподіляютьнаглянцеві,напівглянцевій
матові.Ступіньблискузалежитьвідвикористаноголакофарбовогопокриттята
відвибраноготехнологічногопроцесуфарбування.

16.4.Сушіннялакофарбовихпокриттів

Залежновідхарактерувисиханнятаутворенняплівкилакофарбовіматеріали
можутьутворюватирозчинну(оборотну)інерозчинну(необоротну)плівки.

Унаслідоквипаровуваннялеткихрозчинниківізрідкогошаруфарбивиникає
розчинна (оборотна) плівка.Їїутворюютьнітроцелюлознілакийемалі,спир-
товілакитощо.Плівкаутворюєтьсянаповітрічерезвипаровуваннярозчинників
за нормальної температури. Таку плівку можна легко повернути в попередній
рідкийстан,додавширозчинник(звідсиназва«оборотнаплівка»).

Не роз чин ну (не о бо рот ну) плів ку утворюютьлакофарбовіматеріали(масля-
нілаки,алкідніймеламіноалкідніемалі)унаслідоквипаровуваннярозчинника
таскладниххімічнихпроцесівокиснення,конденсаціїтаполімеризаціїплівко-
утворювальнихречовин.

Су шін ня в при род них умо вах (хо лод не) про хо дитьзатемпе ра ту ри +18–23°С.
Ут во рен няплів кивід бу ва єть сяпо віль нойнеза вер шу єть ся,особ ли вовма те рі а
лах,щоут во рю ютьне о бо рот нуплів ку.Та каплів канемаєпотріб ноїстій кос тій
міц нос ті.
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Штуч не (га ря че) су шін ня ви ко ну ють за під ви ще ної тем пера ту ри нав ко
лиш ньо го се ре до ви ща. Це дає змогу іс тот но ско ро ти ти три ва лість су шін ня.
Ме ла мі но ал кід ніема лі,епок сид нішпак лів китвер днутьтаут во рюютьхороші
пок рит тя тіль ки за гаря чого су шін ня. Штучне (гаряче) сушіння залежно від
способунагріванняподіляютьнаконвекційне,терморадіаційнейтерморадіа-
ційноконвекційне.

Підчаскон век цій но го спо со бу су шін ня вирібізлакофарбовимпокриттямна-
грівають гарячим повітрям у сушильних камерах. Найпоширенішими є парові
сушильнікамери.Тривалістьвисиханняшарусинтетичноїемалівконвекційній
сушильнійкамерізатемпературиповітря+110–130°Сстановить30–60хв.

Уразі тер мо ра ді а цій но го спо со бу су шін ня проходитьпередаванняйпоглинан-
няінфрачервоноговипромінюванняплівкоютапофарбованимвиробом.Трива-
лістьсушінняпорівнянозконвекційнимспособомскорочуєтьсявкількаразів.
Джереламиінфрачервоноговипромінюванняєламповівипромінювачі(генера-
тори),де використовуютьспеціальнідзеркальнілампирозжарюванняпотужніс-
тю250 і500Вт, і«темні»випромінювачі,уякихніхромовийдрітрозміщенов
металевій трубці й ізольовано від неї та навколишнього середовища шаром
жаростійкоготеплопровідногоелектроізоляційногоматеріалу.

Тер мо ра ді а цій но  кон век цій не су шін ня проходить комбінованим способом і
забезпечує гаряче сушіння зовнішніх поверхонь і ділянок, які не піддаються
інфрачервономувипромінюванню.Такимспособомсушатьводнійкамерівиро-
бирізноїконфігураціїтарозмірів.

16.5.контрольякостіфарбуваннявиробів

Якіс тьла ко фар бо во гопок рит тявиз на ча ютьзако льо ром,чис то тою,блис ком
ітвер діс тюплів ки, їїміц ніс тюпідчасзги нан нятауда ру,тов щи ною,стійкіс тю
про тидіїріз нихаген тів(во да,роз чин ни ки,со лі),ад ге зі єютаін.

Длявизначення кольору плівки напластину наносятьфарбуйпісляпросу-
шуванняпорівнюютьїїзеталоннимизразками,кожнийізякихмаєномерівід-
повідаєкольорупевноїфарби.

Чис то ту фар бо во го пок рит тя виз на ча ють ві зу аль но зов нішнім ог ля дом
по фар бо ва ноїпо вер хні.

Дляоцінюванняблиску лакофарбового покриття застосовуютьфотоелек-
тричнийблискомірФБ2,значенняякогопорівнюютьізглянцемспеціального
еталонного скла. Результатом оцінювання є середнє арифметичне значення
трьохпоказівнарізнихділянкахповерхнівиробу.

Твер дість плів ки виз на ча ютьзавід но шен нямча суза га сан няко ли ваньма ят
ни ка,уста нов ле но гонапо фар бо ва нійпо вер хнітанаплас тин цізфо тос кла.Спо
чат кума ят ни ко вийпри ладпе ре віря ютьзаета ло ном,виз на ча ю чичасза га сан ня
ко ли ваньма ят ни ка,якийле житьнаплас тин цізфо тос кла.По тімвиз на ча ютьчас
за гасан ня ко ли вань ма ят ни ка на по фар бо ва ній по вер хні. Твер дість плів ки має
ста но ви ти0,5–0,8твер дос тіскла(вумов ниходи ни цях).

Міц ність плів ки під час зги нан ня виз на ча ютьзадо по мо гоюшкали гнуч кос
ті.Цена бірстриж нівріз но годі а мет ра(20,15,10,5,3та1мм),зак ріп ле нихна
ста ни ні. Для виз на чен ня міц нос ті, по чина ю чи від біль шо го ді а мет ра стриж ня,
по фар бо ва ну плас тин ку зав тов шки 0,2–0,3 мм ви ги на ють (плів кою вго ру) на
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180°,допо кинаплів ціневиникаютьме ха ніч ніруй ну ван ня,роз тріс ку ван няабо
від ша ру ван ня.Міц нимвва жа ютьта кепок рит тя,якеза ли ши ло сяне уш код же ним
підчасзги нан нянанай мен шо музаді а мет ромстриж ні.

Міц ність плів ки під час уда ру вста нов лю ють за мак си маль ною ви со тою
(усантиметрах)па дін няван та жума сою1кгнала кофар бо вуплів ку,якаприцьо
му не руй ну єть ся. По вер хню ог ля дають за до по мо гою лу пи з чо ти рик рат ним
збіль шен ням.

Тов щи ну плів ки ви мі рю ютьмік ро мет ромКІ025,маг ніт ни миви мі рю ва ча ми
тов щи ниІТП1,при ла да мити пу636(100–1000мкм)і637(1–100мкм).

Стійкість плів ки про ти дії різ них аген тів визначаютьрізнимиспособами.
Во ло гос тій кість ви мі рю ютьу гід рос та ті затем пе ра ту ри+40 °Ставід нос ної

во ло гос тіповітрямайже100%.
Стій кість про ти со льо во го ту ма ну виз на ча ють у спе ці альній гер ме тич ній

ка ме рі, де ат мос фе ру со льо во го ту ма ну ство рюють роз пи лен ням фор сун ка ми
3% гороз чи нухло рис то гонатріюзатем пе ра ту ри+38–40°С.

Стій кість пок рит тя про ти ульт ра фі о ле то во го вип ро мі ню ван ня, во ди й теп ла 
виз на ча ютьуван ноч цізрів немдис ти льо ва ноїво динадзраз ка ми15ммзатем
пе ра ту ри+50°Сіоп ро мі нен нямртут но квар цо воюлам поюмар киПРК2звід-
ста ні240мм.

Ат мос фе рос тій кість виз на ча ють в апа ра ті штуч ної по го ди (ве зе ро мет рі),
об лад на но му елек тро ду гови ми, ртут но квар цови ми, ксе но но ви ми й ін ши ми
лам па ми, в умовах під ви ще них від нос ної воло гос ті й тем пе ра ту ри повітря та
пе рі о дич но муабоне пе рер вно музро шенніво дою.

Ад ге зію (лип кість) ла ко фар бо вихпок рит тівус та нов лю ютьспо со бом ре шіт
час то го над рі зан ня.Дляцьо гоназраз куроб лять кіль капа ра лель нихіпер пен ди
ку ляр нихнад рі зівбрит воюабоскаль пе лемнавід ста ні1–2ммза леж новідтов
щи ни пок рит тя. Ут во рю єть ся квад рат на ре шіт ка. Ла ко фар бо ве покрит тя
оці ню ютьзачо ти рибаль ноюсис те мою:1—відшаруванняпокриттянеспостері-
гається;2—значневідшаруваннядо5%площіповерхнірешітки;3—відшару-
ваннявздовжлініїнадрізівдо35%площі;4—повневідшаруванняабочасткове
понад35%площіповерхнірешітки.

16.6.Антикорозійнийзахист,консерваціятаупаковуваннявиробів

Дляконсерваціївиробіввикористовуютьпластичнімастила,мастики,пасти,
консерваційнімасла,змивніінгібованіпокриття,плівкоутворювальніінгібовані
нафтовісуміші(ПІНС),плівковіполімернійвосковіпокриття.

Плас тич ні мас ти ла за без пе чу ють ви ра же ну во дос тій кість і кон сер ва цій ні
влас ти вос ті.Їхна но сятьнапо вер хнюша ромдо5мм.Ши ро кови ко рис то ву ють
вуг ле вод не вімас ти ла знизь коютем пе ра ту роюплав лен ня(+35–70°С),яківроз
плав ле но мустанілег кона но сятьнаде та ліріз ни миспо со ба ми.

ВуглеводневезахиснеконсерваційнепластичнемастилоПВК—цегустамазь
темнокоричневогокольору.Вононесповзаєзметалевоїповерхніпідчаснагрі-
ваннядотемператури+50°С,маєвисокуводостійкість,низькувипаровуваність
івисокізахиснівластивостізатемпературивід+50до–50°С.

МастилоВТВ1складаєтьсязтехнічноговолокнистоговазеліну,виготовле-
ногонаосновілегкихіндустріальнихмастил,загущенихцерезиноміпарафіном.
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Мастила АМС, ЗЗС, АК, ПП95/5, ВНІІСТ2, технічний вазелін, солідол
«ЛІТОЛ24»таіншізастосовуютьдлятимчасовоїконсерваціївиробів.

Мас ти ки та пас тиви ко рис то ву ють дляан ти ко ро зій но гозахис туме та ле вих
час тинви ро бів.Цемас ти ки№579(зни жен няшу мувідвіб ра ції),№580(про ти
шум на),№4010іБПМ1(ан тико ро зій ні),шу мо пог ли наль ніпас ти.

Кон сер ва цій ні мас ти лави ко рис то ву ютьдляза хис туме та ліввідко ро зії.Рід
кікон сер ва цій німас ти ланеза без пе чу ютьтри ва ло гоза хис туме та лу,зми ва ють ся
до щемінема ютьаб ра зи вос тій кос ті.

Длявнутрішньоїконсерваціїтазахистувідкорозіїзастосовуютьзмивні інгі-
бовані покриття звисокимизахиснимивластивостямивтонкійплівці (100–
200мкм),здатніпроникативмікрозазори,мікротріщини,мікродефектиметалу
йвитіснятиводузповерхні.

Плів ко ут во рю валь ні ін гі бо ва ні наф то ві су мі ші НГ216А,НГ222зас то со
ву ють длядо дат ко во гоза хис тувідко ро зії.Во ниут во рю ютьнаме та літвер діабо
на пів твер діплів кизав тов шкидо0,6мм,ма ютьви со кіза хис нівлас ти вос ті,доб ру
аб ра зи войатмос фе рос тій кість.

Спеціальні плівкоутворювальні інгібовані нафтові суміші «Мовіль»,
НГММЛі«Мольвін»призначенідляконсерваціїприхованихіважкодоступних
поверхоньвиробів.

Плів ко ві по лі мер ні й вос ко ві пок рит тя на вод ній ос но ві ЛБХ1, ЛБХ2,
ВВД43,ЗВД1,ЗВД2,ЗВВД12ви ко рис то вують дляза хис туме та ле вихчас тин
ви ро біввідко ро зії.

Упа ковуванняви ро буабойо гочас тинприз на че недляза хис тувідме ха ніч-
нихпош код женьтаат мос фер нихвпли вів.Дляцьо гови ко рис то ву ютьде рев’яній
кар тон ні ящи ки, які все ре ди ні об бива ють во до неп ро ник ним па пе ром. Ве ли ко -
габа рит ніви ро бипос тача ютьуро зіб ра но мустані,зурахуваннямможли вос тей
під йом но тран спор тнихза со бівспо жи ва ча.

16.7.Установленнявиробівнаробочемісце

Длявстановленнявеликогабаритнихвиробівнамісцеїхньоїпостійноїроботи
використовують фундаменти, які слугують для виробу опорою (основою) або
жорсткозв’язанізним.Водночасвонипідвищуютьстійкістьіжорсткістьвиробу.
Фундаментпризначенийдлясприйняттязусильвідвиробутазабезпеченняйого
швидкого й надійного встановлення. Розміри й масу фундаменту визначають
досліднимшляхомвідповіднодорозмірівімасивстановлюваногонаньоговиро-
бу.Наприклад,дляверстатівмасоюдо10твисотафундаментустановить0,6м,
масою12т—1м,адлябільшважких—до2м.

Перед будівництвом фундаменту виконують монтажне розмічання. Після
цього проводять заземлювальні роботи й роблять колодязі для встановлення
фундаментнихболтів.

Для встановлення виробів на фундамент застосовують кілька способів
(рис. 16.1; с. 250):безкріпленняабозкріпленнямспеціальнимирегулювальними
гвинтами(рис. 16.1, а),задопомогоювстановлювальнихгайок(рис. 16.1, б),на
металевих прокладках (рис. 16.1, в), на регульованих башмаках (рис. 16.1, г) і
домкратах(рис. 16.1, ґ).
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Рис. 16.1. Способивстановленнявиробів:
а —задопомогоюгвинтів;б—навстановлювальнихгайках;в—наметалевихпро-

кладках;г—нарегульованихбашмаках;ґ —надомкратах;1, 12 —фундаменти;
2 —опорніпластини;3—регулювальнийгвинт; 4, 7—стопорнатакріпильнагайки;

5, 8—фундаментніболти;6, 9 —опорнічастинивиробів;10—шайба;
11—установлювальнагайка

а

б

г
ґ

в

Потім перевіряють якість установлення за допомогою рівня. Відхилення не
повиннеперевищувати0,04ммнадовжині1м.Длявирівнюванняпідпідошву
виробупідливаютьцементнийрозчинскладу1:3(цементдопіску).

Післявстановлення,перевіркитазакріпленнявиконуютьрегулюваннявиро-
бів,атакожвипробуваннянафундаменті.

Для безфундаментного встановлення виробів використовують віброізолю-
вальніопорийкилимкирізнихконструкцій.

Запитаннятазавдання

1. Назвітьособливостізагальногоскладаннявиробів.
2. Укажітьспособивипробуваннявиробів.
3. Учомуполягаєпідготовкавиробудофарбування?
4. Якієспособифарбування?
5. Якконтролюютьякістьфарбування?
6. Яквиконуютьконсерваціютаупаковуваннявиробів?
7. Назвітьспособивстановленнявиробів.
8. Длячогопризначеніфундаменти?
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