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ПЕРЕДМОВА

Сучасне виробництво висуває не тільки жорсткі технологічні вимоги до виро-
бів і технологій, а й професійні вимоги до людей, які створюють і використовують 
їх. Робітник нового типу повинен володіти глибокими професійними знаннями та 
майстерністю із знанням політехнічних основ сучасного виробництва, а також має 
швидко освоювати новітні техніку й технології.

Складання — визначальний етап виробничого процесу, який практично є 
заключним процесом створення готового виробу. Від якості складання значною 
мірою залежить якість готової продукції. У загальному обсязі часу виготовлення 
виробів на складання припадає майже 30 %, а вартість складальних робіт досягає 
50 % і посідає друге місце після механічної обробки. 

Слюсарі-складальники закінчують роботу, розпочату розмітниками, ливарни-
ками, штампувальниками, токарями, фрезерувальниками й іншими спеціалістами. 
Вони повинні знати виріб у цілому та його складальні одиниці, уміти правильно 
підбирати інструменти, пристрої та обладнання, а також володіти прийомами 
виконання механоскладальних операцій.

Щоб зібрати готовий виріб, треба спочатку вивчити креслення, підготувати 
деталі, потім скласти окремі вузли, відрегулювати, тобто перевірити правильність 
взаємодії зібраних деталей та вузлів, і провести випробування виробу. Іноді під-
готовка деталей потребує підгінки їхніх розмірів до потрібних. Слюсарю-
складальнику доводиться за допомогою спеціальних слюсарних інструментів 
здійснювати доведення деталей. Підгінка деталей вимагає від слюсаря знань влас-
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, заклепок та інших способів кріплення залежно від виробу, 
що складається.

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

Матеріал, уміщений у підручнику, допоможе здобувачам професійної (профе-
сійно-технічної) освіти оволодіти теоретичними основами механоскладальних 
робіт, отримати виробничі навички, засвоїти способи й прийоми роботи, ефектив-
ніше й раціональніше використовувати навчальний та виробничий час, розвивати 
здатність до аналізу й уміння визначати найважливіше та необхідне в роботі.

Автори
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Р о з ­д і л  1

ОС­НОВ­НІ ПО­НЯТ­ТЯ ПРО ВИ­РОБ­НИ­ЧИЙ­
ТА ТЕХ­НО­ЛО­ГІЧ­НИЙ ПРО­ЦЕ­СИ

1.1. За­галь­ні дані про ви­ро­би та їх­ні скла­до­ві час­ти­ни

Виріб є кінцевим результатом виробничого процесу. Розрізня­ють вироби 
таких видів: деталі, складальні одиниці (вузли), ком­плекси й комплекти.

Деталь — виріб, виготовлений з однорідного матеріалу без застосування скла­
дальних операцій (гайка, гвинт, вал, втулка то­що).

Складальна одиниця (вузол) — виріб, складові частини якого з’єднані між 
собою паянням, клепанням, склеюванням, різьбовим з’єднанням (муфта, редук
тор, коробка швидкостей та ін.).

Комплекс — два або більше виробів, не з’єднаних між собою складальними 
операціями, але призначених для виконання взає­мозв’язаних експлуатаційних 
функцій (потокова лінія верстатів, бурильна установка тощо).

Комплект — два або більше виробів, які мають загальні експлу­атаційні 
фун­кції до­по­між­но­го ха­рак­те­ру (ком­плект інс­тру­мен­тів, ком­плект за­пас­них 
час­тин та ін.).

Механізм — сукупність рухомо з’єднаних деталей та складаль­них одиниць, 
що здійснюють певні види рухів (кулачковий, гвин­товий, кривошипношатун
ний, зубчастий тощо).

Машина — механічний або електричний пристрій, призначе­ний для перетво
рення енергії, матеріалів або інформації. Залежно від характеру робочого проце
су машини поділяють на п’ять видів.

Двигуни — пристрої, приз­на­че­ні для пе­рет­во­рен­ня енер­гії од­но­го ви­ду на 
ін­ший (елек­трод­ви­гу­ни, дви­гу­ни внут­ріш­ньо­го зго­рян­ня).

Генератори — пристрої, що пе­рет­во­рю­ють ме­ха­ніч­ну ро­бо­ту в енер­гію ін­шо
го ви­ду (елек­трич­ні ге­не­ра­то­ри, ком­пре­со­ри, по­віт­ря­ні та гід­рав­ліч­ні на­со­си).

Технологічні машини — пристрої, які ви­ко­рис­то­ву­ють ме­ха­ніч­ну ро­бо­ту дви
гу­нів для ви­ко­нан­ня тех­но­ло­гіч­них опе­ра­цій (вер­ста­ти, пре­си, мо­ло­ти, сіль­сько
гос­по­дар­ські ма­ши­ни).

Транспортні машини — пристрої, що пе­рет­во­рю­ють ро­бо­ту дви­гу­нів на ме­ха
ніч­ну ро­бо­ту пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів (ав­то­мо­бі­лі, трак­то­ри, кра­ни, кон­ве­є­ри).

Інформаційні машини — пристрої, що приз­на­че­ні для пе­рет­во­рен­ня та 
подання ін­фор­ма­ції (елек­трон­но­­об­чис­лю­валь­ні ма­ши­ни).

1.2. Ви­роб­ни­чий про­цес та йо­го ви­ди

Виробничий процес — це процес перетворення сировини на го­тову про­
дукцію або ремонт виробів. Готовою продукцією можуть бути машини, меха­
нізми, прила­ди, а також окремі деталі та скла­дальні одиниці.

Виробничий процес охоплює кілька стадій:
• під­го­тов­ку за­со­бів ви­роб­ниц­тва;
• одер­жан­ня і збе­рі­ган­ня ма­те­рі­а­лів (си­ро­ви­ни);
• усі ста­дії ви­го­тов­лен­ня де­та­лей; 
• скла­дан­ня ви­ро­бів;
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• тех­ніч­ний кон­троль;
• тран­спор­ту­ван­ня де­та­лей та ви­ро­бів.
За­леж­но від кіль­кос­ті од­на­ко­вої про­дук­ції, що ви­го­тов­ля­єть­ся, роз­різ­ня­ють 

оди­нич­не, се­рій­не та ма­со­ве ви­роб­ниц­тво. 
Одиничне (індивідуальне) виробництво — це випуск неве­ли­кої кіль­кос­ті 

(час­то оди­ни­ці) ви­ро­бів, ви­го­тов­лен­ня яких мо­же пов­то­рю­ва­ти­ся че­рез пев
ний час або вза­га­лі не пов­то­рю­ва­ти­ся. Для цьо­го ви­ду ви­роб­ниц­тва є ха­рак­те­рним 
ви­ко­рис­тан­ня уні­вер­саль­но­го об­лад­нан­ня, прис­то­су­вань та інс­тру­мен­тів, 
знач­ні зат­ра­ти руч­ної пра­ці, ви­со­ка со­бі­вар­тіс­ть ви­ро­бів і низь­ка про­дук­тив
ніс­ть. До оди­нич­но­го ви­роб­ниц­тва належать під­при­ємс­тва важкого машино­
будування (гідротурбіни, прокатні стани), суднобудівні заводи, експе­ри­мен­
тальні цехи тощо.

Серійне виробництво — це випуск продукції серіями або партіями, що можуть 
повторюватися через певні проміж­ки часу. У серійному виробництві використову­
ють високопро­дуктивне спеціальне обладнання, пристосування та інс­тру­мен­ти. 
Склад­ні опе­ра­ції по­ді­ля­ють на прос­ті, зас­то­со­ву­ючи нез­нач­ну кіль­кість руч­ної пра­ці, 
залучаючи фа­хів­ців вузь­кої спе­ці­а­лі­за­ції. Це сприяє під­ви­щенню про­дук­тив­ності 
пра­ці. За­леж­но від роз­мі­рів пар­тії (се­рії) роз­різ­ня­ють три ви­ди се­рій­но­го ви­роб­ниц
тва: велико, се­ред­ньо й дріб­но­се­рій­не (подібне до оди­нич­но­го ви­роб­ниц­тва). Се­рій
не ви­роб­ниц­тво здійснюють під­при­ємс­тва з випуску верстатів, тепловозів тощо.

Масове виробництво — це випуск великої кількості однакових виробів протя
гом тривалого часу, вузька спеціалізація робочих місць, викорис­тан­ня ви­со­ко­тех
но­ло­гіч­но­го об­лад­нан­ня, спе­ці­аль­них прис­то­су­вань та інс­тру­мен­тів, ши­ро­ка вза­є
мо­за­мін­ніс­ть де­та­лей, ви­со­ка ав­то­ма­ти­за­ці­я ви­роб­ни­чих процесів. До масового 
виробництва належать заводи з випуску автомобілів, тракторів, поршнів тощо.

1.3. Тех­но­ло­гіч­ний про­цес та йо­го еле­мен­ти

Технологічний процес — це сукуп­ніс­ть опе­ра­цій із пос­лі­дов­но­го ви­го­тов­лен­ня, 
скла­дан­ня або ре­мон­ту ви­ро­бів. Він є складником виробничого. Роз­різ­ня­ють та­кі тех
но­ло­гіч­ні про­це­си: ме­ха­ніч­ної об­роб­ки, тер­міч­ної об­роб­ки, скла­дан­ня, ре­мон­ту та ін. 

Тех­но­ло­гіч­ний про­це­с скла­дан­ня містить опе­ра­ції з ут­во­рен­ня з’єд­нань скла­до
вих час­тин ви­ро­бів. Скла­дан­ня ви­ко­ну­ють у пев­ній тех­ні­ко­­е­ко­но­міч­ній пос­лі­дов
нос­ті для одер­жан­ня ви­ро­бів, які пов­ніс­тю від­по­ві­да­ють ус­та­нов­ле­ним для них 
тех­ніч­ним ви­мо­гам. 

Тех­но­ло­гіч­ний про­цес утворюють ок­ре­мі еле­мен­ти: опе­ра­ція, пе­ре­хід, ус­та
нов­ка, по­зи­ція, про­хід і ро­бо­чий при­йом. 

Технологічною операцією називають частину технологічного процесу, що 
виконується на окремому робочому місці одним інструментом та одним або 
кількома робітниками. Залежно від обсягу виконуваної роботи операції бувають 
прості й складні. Складні операції поділяють на окремі складові частини: пере­
ходи, установки, позиції тощо.

Перехід — це частина операції, що виконується за незмінних режимів обладнання 
та інструментів. Наприклад, складання зубчастого колеса з валом є операцією, що 
містить два переходи: напресовування колеса на вал і перевірку складання на биття. 

Установкою називають частину операції, що виконується за незмінного 
кріплення виробу, який складається або ремонтується.
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Позиція — частина операції, що виконується при одному не­змінному кріплен­
ні виробу щодо інструмента (не враховуючи переміщень, спричинених робочими 
рухами виробу або інструмента).

Прохід — це частина переходу, під час якого знімається один шар матеріалу. 
Робочий прийом — частина переходу, що складається з одноразового перемі­

щення інструмента (закріплення деталі, зняття виробу тощо).
Тех­но­ло­гіч­ний про­цес ви­го­тов­лен­ня виробів має бу­ти по­бу­до­ва­ний із най­пов

ні­шим ви­ко­рис­тан­ням тех­ніч­них мож­ли­вос­тей за­со­бів ви­роб­ниц­тва за най­мен
ших вит­ра­т ча­су й най­мен­шої со­бі­вар­тос­ті ви­ро­бів.

1.4. Про­єк­ту­ван­ня тех­но­ло­гіч­них про­це­сів складання

Ос­но­вою ви­роб­ни­чо­го про­це­су є тех­но­ло­гіч­ний. То­му складання тех­но­ло­гіч
них про­це­сів є важ­ли­вим за­хо­дом для ви­конан­ня від­по­ві­даль­них зав­дань: ви­роб
ля­ти біль­ше, кра­ще і з наймен­ши­ми зат­ра­та­ми.

Для проєк­ту­ван­ня тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су скла­дан­ня потрібно ма­ти скла­
дальне креслення, що дає пов­не уя­влення про конс­трук­цію виробу, креслення та 
спе­ци­фі­ка­ції де­та­лей, тех­ніч­ні ви­мо­ги тощо. Для про­єк­ту­ван­ня ви­ко­рис­то­ву­ють 
до­від­ни­ко­ві та нор­ма­тив­ні да­ні: ре­ко­мен­да­ції з пок­ра­щен­ня техно­ло­гіч­нос­ті кон
с­трук­ції, ка­та­ло­ги й пас­пор­ти об­лад­нан­ня, при­строїв та інстру­мен­тів.

Скла­даль­не крес­лен­ня має вра­хо­ву­ва­ти не­об­хід­ні проєк­ції та роз­рі­зи, спе­ци
фі­ка­цію еле­мен­тів ви­ро­бу, роз­мі­ри, на­тя­ги й за­зо­ри в з’єд­нан­нях, ма­су ви­ро­бу.

Тех­ніч­ні умо­ви міс­тять ука­зів­ки про точ­ність і якість скла­дан­ня, гер­ме­тич­ність, 
щіль­ність і жорс­ткість сти­ків, на­тя­ги й за­зо­ри в з’єд­нан­нях, мо­мен­ти за­тя­гу­ван­ня 
різь­бо­вих з’єд­нань, ба­лан­су­ван­ня обер­то­вих час­тин та ін­ші дані за­леж­но від при-­
з­на­чен­ня ви­ро­бу.

За потреби на скла­даль­них крес­лен­нях ма­ють бу­ти да­ні та зоб­ра­жен­ня, що 
до­дат­ко­во по­яс­ню­ють бу­до­ву й прин­цип дії ви­ро­бу. Нап­рик­лад, кіль­кість зу­бів, 
мо­дуль, ді­а­мет­ри зуб­час­тих ко­ліс, мі­жо­сьо­ві від­ста­ні, нап­ря­мок обер­тан­ня ва­лів, 
ука­зів­ка про лі­ву різь­бу LH, поз­на­чен­ня різь­би то­що.

В умо­вах ви­роб­ниц­тва од­но­час­но із скла­даль­ни­ми крес­лен­ня­ми за пот­ре­би 
зас­то­со­ву­ють крес­лен­ня за­галь­но­го вигляду, га­ба­рит­ні та мон­таж­ні.

Креслення загального вигляду визначає конструкцію зображено­го на ньому 
виро­бу в ці­ло­му, по­яс­нює прин­цип йо­го дії та вза­є­мо­дію скла­до­вих час­тин. За 
крес­лен­ня­м за­галь­но­го виг­ля­ду роз­роб­ля­ють ро­бо­чі крес­лен­ня де­та­лей та ви­ко
ну­ють скла­дальне креслення виробу. Даних про складання та контроль виробу 
таке креслення не містить.

Габаритні креслення роблять максимально спрощеними і та­кими, щоб дати 
повне уявлення про: зовнішні обриси виробу; розміщення його частин; елементи, 
які мають бути постійно в полі зору; частини, які з’єднуються з іншими виробами. 
На габаритно­му кресленні вказують габаритні, установлювальні та приєдну­валь­
ні розміри виробу.

Монтажні креслення містять установлювальні та приєдну­вальні розміри 
монтажних виробів і пристроїв, до яких кріпиться виріб.

Скла­даль­ні оди­ни­ці на крес­лен­нях зоб­ра­жу­ють­ за допомогою виг­ля­дів, роз
мі­рів і пе­ре­рі­зів. На скла­даль­них крес­лен­нях най­біль­ше роз­рі­зів. Кіль­кість зоб
ра­жень та їх­ній зміст на скла­даль­но­му крес­лен­ні за­ле­жать від пот­ре­би з’ясу­ван
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ня фор­ми та вза­єм­но­го роз­мі­щен­ня де­та­лей скла­даль­ної оди­ни­ці. Щоб з’ясу­ва­ти 
прин­цип ро­бо­ти або особ­ли­вос­ті кріп­лен­ня чи вста­нов­лен­ня ви­ро­бу, йо­го ру­хо­мі 
час­ти­ни на скла­даль­но­му крес­лен­ні зоб­ра­жу­ють у край­ньо­му або про­між­но­му 
по­ло­жен­ні з не­об­хід­ни­ми на­пи­са­ми.

Вив­чен­ня ви­ро­бу, який під­ля­гає скла­дан­ню, за­вер­шу­ють створенням тех­но­ло
гіч­них схем. Во­ни є ос­но­вою для про­єк­ту­ван­ня тех­но­ло­гіч­них про­це­сів скла­дан­ня. 
Роз­по­діл ви­ро­бу на скла­даль­ні оди­ни­ці — це ос­нов­на ро­бо­та під час проєк­ту­ван­ня 
тех­но­ло­гіч­них про­це­сів скла­дан­ня.

Про­цес скла­дан­ня виробу по­чи­на­ють 
із виз­на­чен­ня базової деталі. Це де­та­лі, 
які ма­ють ба­зо­ві по­вер­хні й у скла­даль
ній оди­ни­ці є з’єд­ну­валь­ною лан­кою, що 
за­без­пе­чує під час скла­дан­ня від­по­від­не 
роз­та­шу­ван­ня ін­ших де­та­лей. 

Еле­мен­ти де­та­лі (ба­зи), що за­без­пе­чу
ють виз­на­че­ність її розташуван­ня що­до 
еле­мен­тів ін­ших де­та­лей, є ба­зо­ви­ми 
еле­мен­та­ми. Еле­мен­ти з’єд­на­них де­та
лей, які від­по­ві­да­ють ос­нов­ним ба­зо­вим 
еле­мен­там, на­зи­ва­ють до­по­між­ни­ми 
ба­за­ми (рис. 1.1).

По­вер­хні ва­ла бу­дуть допо­між­ни­ми 
ба­за­ми для зуб­час­то­го ко­ле­са, а по­вер­х-
ня ва­ла під втул­ку — ос­нов­ною ба­зою 
для її от­во­ру. Під час скла­дан­ня виробу ос­нов­ні ба­зи од­ні­єї де­та­лі опи­ра­ють­ся на 
до­по­між­ні ба­зи ін­шої де­та­лі.

Ос­нов­ні й до­по­між­ні ба­зо­ві по­­вер­хні ут­во­рю­ють спряження, а за си­ло­вого до­ти
ку — з’єднання. У де­та­лях роз­різ­ня­ють спряжувані (фун­кці­о­наль­ні) і неспряжувані 
поверхні.

За тех­но­ло­гіч­ни­ми схе­ма­ми скла­дан­ня виз­на­ча­ють ос­нов­ні скла­даль­ні опе­ра
ції, а по­тім роз­ра­хо­ву­ють потріб­ний для їх­ньо­го ви­ко­нан­ня час. Зміст опе­ра­цій 
скла­дан­ня вста­нов­лю­ють так, щоб на кож­но­му ро­бо­чо­му міс­ці ви­ко­ну­ва­лась 
од­но­рід­на за ха­рак­те­ром і тех­но­ло­гіч­но за­вер­ше­на ро­бо­та, що спри­яє кра­щій спе
ці­а­лі­за­ції скла­даль­ни­ків і під­ви­щен­ню про­дук­тив­нос­ті пра­ці. 

Проєк­туючи тех­но­ло­гіч­ний про­це­с, ви­ко­ну­ють тех­ніч­не нор­му­ван­ня ро­біт. 
Піс­ля виз­на­чен­ня норм ча­су для опе­ра­ції вста­нов­лю­ють спо­сіб її ви­ко­нан­ня та 
ви­би­ра­ють об­лад­нан­ня, прис­то­су­ван­ня та інс­тру­мен­ти.

Виконуючи скла­даль­ні опе­ра­ції, пе­ре­віряють (кон­тролюють) пра­виль­ніс­ть 
вза­єм­но­го розміщен­ня еле­мен­тів ви­ро­бу, якість ви­ко­на­них з’єд­нань, ба­лан­су­ван
ня обер­то­вих час­тин, за­зо­ри, гер­ме­тич­ність, си­лу за­тя­гу­ван­ня різь­бо­вих з’єд­нань 
то­що. Завер­шаль­ною кон­троль­ною опе­ра­ці­єю тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су є вип­ро
бу­ван­ня ви­ро­бу.

1.5. Тех­но­ло­гіч­на до­ку­мен­та­ція

Технологічна документація — це до­ку­мен­ти, що рег­ла­мен­ту­ють ви­ко­нан­ня 
тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су ви­го­тов­лен­ня, скла­дан­ня або ре­мон­ту ви­ро­бу. Тех­но­ло

Рис. 1.1. Ба­зи з’єд­на­них де­та­лей:
а — зіб­ра­ний ву­зол; б — еле­мен­ти­
вуз­ла (де­та­лі); ОБ — ос­нов­на ба­за;­

ДБ — до­по­між­на ба­за

а

б

ОБ

ОБ

ОБ

ОБ
ДБ

ДБ

ДБ
ДБ

Корпус редуктора
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гіч­ні до­ку­мен­ти по­ді­ля­ють­ на текстові й графічні. До тех­но­ло­гіч­ної до­ку­мен­та­ції 
на­ле­жать: тех­но­ло­гіч­ні, мар­шрут­ні й опе­ра­цій­ні кар­ти, кар­ти ес­кі­зів і схем, тех­но
ло­гіч­ні інс­трук­ції, да­ні що­до ма­те­рі­а­лів та ос­на­щен­ня, да­ні тех­ніч­но­го кон­тро­лю.

Технологічна карта — фор­ма тех­но­ло­гіч­но­го до­ку­мен­та, у якому зазначено 
весь про­цес об­роб­ки ви­ро­бу, ука­за­ні опе­ра­ції та їх­ні скла­до­ві час­ти­ни, ма­те­рі­а­ли, 
ре­жи­ми, об­лад­нан­ня, час ви­го­тов­лен­ня ви­ро­бу, ква­лі­фі­ка­ція ро­біт­ни­ків тощо. 

Маршрутна карта — до­ку­мент, що міс­тить опи­с тех­но­­ло­­гіч­но­го про­це­су ви­го
тов­лен­ня ви­ро­бу за всі­ма опе­ра­ці­я­ми в тех­но­ло­гіч­ній пос­лі­дов­нос­ті, з да­ни­ми 
про об­лад­нан­ня, прис­то­су­ван­ня, ма­те­рі­а­ли, нор­ма­ти­ви.

Операційна карта — опи­с опе­ра­цій тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су ви­го­тов­лен­ня 
ви­ро­бу з по­ді­лом опе­ра­цій по пе­ре­хо­дах і з ука­за­ни­ми ре­жи­ма­ми ро­бо­ти, роз
рахун­ко­ви­ми нор­ма­ми.

Карта ескізів і схем — до­ку­мен­т, що міс­тить гра­фіч­ні ілюс­т­ра­ції тех­но­ло­гіч­но­го 
про­це­су ви­го­тов­лен­ня ви­ро­бу та йо­го ок­ре­мих еле­мен­тів. Ця кар­та до­пов­нює або 
по­яс­нює зміст опе­ра­цій.

Технологічна інструкція — опи­с спе­ци­фіч­них при­йо­мів ро­бо­ти, ме­то­ди­ки 
кон­тро­лю тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су, пра­вил ко­рис­ту­ван­ня об­лад­нан­ням і при­ла­да
ми, за­хо­дів без­пе­ки, а та­кож опи­с фі­зи­ко­хі­міч­них явищ, що відбуваються під час 
ви­ко­нан­ня ок­ре­мих опе­ра­цій.

Відомість матеріалів — до­ку­мент, у яко­му наведено да­ні щодо ма­те­рі­а­лів, 
які ви­ко­рис­то­ву­ють у тех­но­ло­гіч­ному про­це­сі, і нор­ми вит­рат ма­те­рі­а­лів.

Відомість оснащення — пе­ре­лік спе­ці­аль­них і стан­дар­тних прис­то­су­вань та 
інс­тру­мен­тів, не­об­хід­них для ос­на­щен­ня тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су.

Відомість технічного контролю — пе­ре­лік кон­троль­но­ви­мі­рю­валь­них інс
тру­мен­тів і да­ні ви­мі­рю­ван­ня, отримані під час ви­ко­нан­ня  кон­троль­них опе­ра­цій.

Комплектувальну карту скла­да­ють для кож­ної скла­даль­ної оди­ни­ці. У ній 
ука­зу­ють наз­ви, ін­дек­си та кіль­кість з’єд­ну­валь­них де­та­лей.

Скла­даль­ни­ку на ро­бо­чо­му міс­ці потрібна чіт­ка, з ви­чер­пни­ми да­ни­ми опе­ра
цій­на кар­та, скла­даль­не крес­лен­ня і ком­плек­ту­валь­на кар­та. Ці до­ку­мен­ти ма­ють 
бу­ти ви­чер­пною інс­трук­ці­єю для вико­нан­ня ро­бо­ти.

1.6. Якість продукції та її показники

Якість продукції — це сукупність усіх властивостей продукції, які визначають 
ступінь її відповідності своєму призначенню, установленим стандартам або тех-
нічним умовам.

Основними показниками якості продукції є надійність, економічність, раціо-
нальність в експлуатації, точність, продуктивність, зручність у керуванні й 
обслуговуванні, технічний рівень, безпечність у роботі й зовнішній вигляд.

Термін служби — час від початку експлуатації виробу до його технічної 
непридатності. Цей показник є основою гарантійного терміну служби, який не 
характеризує надійність вибору, а тільки встановлює відносини між споживачем 
і постачальником (виробником), який несе юридичну відповідальність за якість 
виробу протягом установленого періоду служби.

Надійність — властивість виробу виконувати задані функції, зберігаючи в 
часі значення встановлених експлуатаційних показників у заданих межах.
Надійність виробів залежить від кількості та якості деталей, які входять до 
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їхнього складу, від якості матеріалів, правильності конструювання, технологіч-
ності конструкції, від режимів роботи деталей тощо. Для розрахунку надійнос-
ті виробів користуються критеріями (показниками).

Критерій надійності — це показник, за яким оцінюють надійність виробу. 
Кількісна характеристика надійності є технічним параметром виробу. Надійність 
означає безвідмовність, довговічність, збереженість і ремонтопридатність виробу 
та його складових частин.

Безвідмовність — властивість виробу зберігати працездатність протягом пев-
ного часу в заданих умовах без вимушеної перерви.

Довговічність — властивість виробу зберігати працездатність із необхідними 
перервами для технічного обслуговування та ремонту до настання граничного стану.

Граничним називають стан виробу, коли його подальша експлуатація має бути 
припинена через несправності, які не можна усунути.

Збереженість — це властивість виробу зберігати експлуатаційно-технічні 
показники протягом певного часу простою, транспортування та експлуатації.

Ремонтопридатність — властивість виробу, що полягає в його пристосова-
ності до запобігання, виявлення та усунення причин і наслідків пошкодження 
(відмов) проведенням технічного обслуговування та ремонтів. Економічну 
доцільність витрат на ремонт визначають з урахуванням простоїв виробу та тер-
міну служби після ремонту.

Що вищий рівень безвідмовності, довговічності й збереженості виробу, то 
менші затрати праці й коштів на підтримання його працездатності, то менша три-
валість простоїв під час технічного обслуговування і ремонту за період екс­плуа
тації та вища ремонтопридатність.

Точністю складання називають відповідність фактично виконаних з’єднань 
і взаємного розташування деталей кресленням і технічним умовам.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Що на­зи­ва­ють виробом?
2.	 Назвіть скла­до­ві час­ти­ни ви­ро­бу.
3.	 Що та­ке машина?
4.	 Як по­ді­ля­ють ма­ши­ни за­леж­но від ро­бо­чо­го про­це­су?
5.	 Що таке виробничий процес?
6.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те ста­дії ви­роб­ни­чо­го про­це­су.
7.	 Наз­віть ви­ди ви­роб­ни­чо­го про­це­су.
8.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те ви­ди ви­роб­ни­чо­го про­це­су.
9.	 Що на­зи­ва­ють технологічним процесом?

10.	 Наз­віть еле­мен­ти тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су.
11.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те еле­мен­ти тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су.
12.	 Як проєк­ту­ють тех­но­ло­гіч­ний про­цес?
13.	 Які ви­мо­ги до скла­дан­ня крес­лень?
14.	 Що таке базова деталь?
15.	 Що на­зи­ва­ють технологічною документацією?
16.	 Як по­ді­ля­ють тех­но­ло­гіч­ні до­ку­мен­ти?
17.	 Наз­віть ви­ди тех­но­ло­гіч­ної до­ку­мен­та­ції.
18.	 Які є основні показники якості продукції?
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Р о з ­д і л  2

Організація механоскладальних робіт

2.1. Види складання
Процес складання поділяють на два види: вузлове, об’єктом якого є складаль-

на одиниця, і загальне — складання виробу в цілому. Вузлове складання засто-
совують під час конструювання виробів. Складальні одиниці збирають на певних 
дільницях цехів і відправляють на загальне складання або склад готових деталей.

Залежно від виду виробництва складання пов’язане з виконанням припасу-
вальних робіт, які не є складальними, а належать до слюсарних операцій. При-
пасувальні роботи необхідні внаслідок низької точності виготовлення деталей, 
які перед складанням треба доробляти.

Залежно від співвідношення між суто складальними і припасувальними робо-
тами розрізняють три основні види складання: за принципом повної взаємозамін-
ності, за принципом неповної (часткової) взаємозамінності й за принципом інди-
відуального припасування.

Складання за принципом повної взаємозамінності використовують у масо-
вому й великосерійному виробництвах. Згідно з цим принципом обробку деталей 
здійснюють у відносно вузьких межах допустимих відхилень розмірів. Це призво-
дить до подорожчання механічної обробки та зменшення витрат на складальні 
роботи. Якщо для складання використовують деталі без попереднього сортування 
або підбору й одержують з’єднання з потрібною посадкою і без додаткового при-
пасування, то це буде складання з повною взаємозамінністю деталей.

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 
шляхом попереднього підбору деталей за розмірами або з використанням ком-
пенсаторів. Складання за цим принципом знижує собівартість механічної оброб-
ки, але підвищує вартість складальних робіт через потребу сортування і підбору 
деталей на розмірні групи.

За індивідуального підбору деталі підбирають із будь-яких, виготовлених у 
межах установленого допуску, що надходять для виконання складальних робіт. 

Під час групового підбору деталі попередньо сортують на розмірні групи в межах 
одного допуску, а для складання використовують тільки деталі певної групи.

Якщо проводять складання з використанням компенсаторів, потрібної точнос-
ті спряження складальних одиниць досягать установленням у них спеціальних 
деталей — компенсаторів, які сприймають усі відхилення розмірів, одержаних у 
спряжених деталях. З’єднання регулюють за допомогою нерухомих і рухомих 
компенсаторів. Нерухомий компенсатор — це деталь, яку вводять у з’єднання для 
усунення похибки розмірів деталей; рухомий — деталь, переміщенням якої усу-
вають неточності з’єднання та похибки виготовлення деталей. У цьому разі 
немає потреби у виконанні припасувальних робіт.

Складання за принципом індивідуального припасування використовують в 
одиничному та дрібносерійному виробництві. Деталі виготовляють із широкими 
полями допусків. Одержані неточності компенсують остаточним розміром дета-
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лі, яка буде виготовлятися за місцем з’єднання, тобто припасовуватися. Перед 
складанням деталі припасовують за місцем шляхом обпилювання, шабрування, 
шліфування, розвертання, притирання тощо. Такий спосіб складання потребує 
висококваліфікованих робітників. Отже, підвищується собівартість продукції та 
знижується продуктивність праці.

2.2. Організаційні форми складання

Роз­різ­ня­ють дві ос­нов­ні ор­га­ні­за­цій­ні фор­ми скла­дан­ня: ста­ці­о­­нар­ну та ру­хо­му.
Стаціонарне складання ви­ко­ну­ють один або ­кіль­ка ро­біт­ни­ків на од­но­му 

не­ру­хо­мо­му ро­бо­чо­му міс­ці, до яко­го по­да­ють усі дета­лі та скла­даль­ні оди­ни­ці. 
Ста­ці­о­нар­не скла­дан­ня мо­же вико­ну­ва­ти­ся без по­ді­лу про­це­су на вуз­ло­ве і 
за­галь­не скла­дан­ня, а та­кож із по­ді­лом цьо­го про­це­су.

Стаціонарне складання без поділу процесу на вуз­ло­ве і за­галь­не скла­дан­ня 
пот­ре­бує ве­ли­кої пло­щі це­хів, знач­ної кіль­кос­ті інс­тру­мен­тів та об­лад­нан­ня. 
Йо­го зас­то­со­ву­ють для скла­дан­ня спе­ці­а­ль­них та уні­каль­них ви­ро­бів в оди­нич
но­му й дріб­но­се­рій­но­му ви­роб­ництві.

За стаціонарного складання з поділом процесу 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
кість ро­біт­ни­ків, збіль­шу­єть­ся ви­пуск про­дук­ції, зни­жу­ють­ся вит­ра­ти й со­бі­вар
тість скла­даль­них ро­біт.

Ста­ці­о­нар­не скла­дан­ня ви­ко­ну­ють на об­лад­на­них стен­дах, на фун­да­мен­тах 
або без­по­се­ред­ньо на під­ло­зі.

Рухоме складання ви­ко­ну­ють із по­ді­лом про­це­су на вуз­ло­ве й за­галь­не скла
дан­ня. У про­це­сі скла­дан­ня ви­ріб пе­ре­мі­щу­ють від од­но­го ро­бо­чо­го міс­ця до 
іншо­го. Кож­не ро­бо­че міс­це об­лад­на­не від­по­від­ни­ми інс­тру­мен­та­ми, прис­троя
ми та де­та­ля­ми, не­об­хід­ни­ми для ви­ко­нан­ня певної опе­ра­ції. Пе­ре­мі­щен­ня де­та
лей мо­же бу­ти вільним, ко­ли скла­де­ні вуз­ли пе­ре­мі­щу­ють­ са­мі ро­біт­ни­ки на 
віз­ках, або примусовим, ко­ли вуз­ли пе­ре­мі­щу­ють за до­по­мо­гою тран­спор­тних 
за­со­бів не­пе­рер­вної чи пе­рер­вної дії (кон­ве­є­ри, роль­ган­ги та ін.). За ру­хо­мого 
скла­дан­ня ско­ро­чу­єть­ся час скла­дан­ня, змен­шу­ють­ся вит­ра­ти, збіль­шу­єть­ся 
кіль­кість скла­де­ної про­дук­ції, під­ви­щу­є­ться про­дук­тив­ність пра­ці.

2.3. Ор­га­ні­за­цій­ні ме­то­ди скла­дан­ня

Для ви­ко­нан­ня скла­даль­них ро­біт застосовують два ме­то­ди: не­по­то­ко­вий та 
по­то­ко­вий. До непотокового методу складання належать ін­ди­ві­ду­аль­ний, бри­гад
ний та лан­цю­го­вий.

Індивідуальний метод ґрунтується на ста­ці­о­нар­ній фор­мі скла­дан­ня без 
по­ді­лу про­це­су. Ви­ріб пов­ніс­тю скла­да­єть­ся з ок­ре­мих де­та­лей од­ним або ­кіль­-­
ко­ма ро­біт­ни­ка­ми від по­чат­ку до кін­ця. При цьому де­та­лі при­па­со­ву­ють за міс
цем сти­ку­ван­ня з ін­ши­ми де­та­ля­ми. Такий метод пот­ре­бує скла­даль­ни­ків ви­со­кої 
ква­лі­фі­ка­ції, уні­вер­саль­них інс­тру­мен­тів і прис­троїв. Його ви­ко­ристо­­ву­ють в 
оди­нич­но­му ви­роб­ниц­тві.

Бригадний метод по­ля­гає в то­му, що бри­га­да робіт­ни­ків скла­дає ви­ріб з 
ок­ре­мих де­та­лей і вуз­лів, по­пе­ред­ньо зіб­ра­них ін­ши­ми ро­біт­ни­ка­ми по­за стен
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дом за­галь­но­го скла­дан­ня. Ме­тод базується на ста­ці­о­нар­ній фор­мі скла­дан­ня з 
по­ді­лом про­це­су на опе­ра­ції. Це дає змогу ви­ко­рис­товувати ро­біт­ни­ків не­об­хід
ної спе­ці­а­лі­за­ції, що зу­мов­лює ско­ро­чен­ня ча­су скла­дан­ня та під­ви­щен­ня про
дук­тив­нос­ті пра­ці. Бри­гад­ний ме­тод ви­ко­рис­то­ву­ють у дріб­но­се­рій­но­му ви­роб
ниц­тві та під час мон­таж­них ро­біт.

За ланцюгового методу ви­ріб скла­да­­ють пос­лі­дов­но, по­чи­на­ю­чи з ба­зо­вої 
скла­даль­ної оди­ни­ці, і так, щоб на пев­них ета­пах зіб­ра­ні ра­ні­ше вуз­ли мож­на 
бу­ло без по­ру­шен­ня якос­ті ро­зіб­ра­ти й від­пра­ви­ти за­мов­ни­ку. Цей ме­тод ос­но
ва­ний на ор­га­ні­за­цій­ній фор­мі скла­дан­ня з по­ді­лом про­це­су. Його за­сто­со­ву
ють для ви­го­тов­лен­ня ви­ро­бів важ­ко­го ма­ши­но­бу­ду­ван­ня.

Потоковий метод складання ґрунтується на ру­хо­мій фор­мі скла­дан­ня з по­ді­лом 
тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су на ок­ре­мі опе­ра­ції, які ви­ко­ну­ють­ на виз­на­че­них ро­бо­чих 
міс­цях. За цього ме­то­ду складальні оди­ни­ці пе­ре­мі­щу­ють від од­но­го ро­бо­чо­го міс­ця 
до іншо­го, що ство­рює без­пе­рер­вність (по­тік) скла­даль­но­го про­це­су — потокову 
лінію. Три­ва­лість скла­даль­ної опе­ра­ції дорівнює тем­пу скла­дан­ня ви­ро­бу. Темпом 
складання на­зи­ва­ють час між ви­хо­дом двох су­між­них го­то­вих ви­ро­бів. Найдос­ко­на
лі­шим є потокове складання з примусовим переміщенням виробу й примусово 
регульованим темпом. При­му­со­вий темп (ритм) скла­­дан­ня за­без­пе­чує кон­ве­єр.

По­то­ко­вий ме­тод ви­ко­рис­то­ву­ють у велико­се­рій­но­му та ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві. 
Він дає змогу збіль­ши­ти ви­пуск про­дук­ції, ско­ро­ти­ти три­ва­лість скла­дан­ня, зни
зи­ти со­бі­вар­тість ви­ро­бу, під­ви­щи­ти про­дук­тив­ність пра­ці, пок­ра­щи­ти пла­ну
ван­ня ви­роб­ниц­тва й умо­ви пра­ці.

2.4. Скла­даль­на тех­но­ло­гіч­ність ви­ро­бів
Складальна технологічність виробів — це здат­ність спря­же­них де­та­лей, які 

містить скла­даль­на оди­ни­ця або ви­ріб, за­без­пе­чу­ва­ти якіс­не з’єд­нан­ня відповідно 
до тех­но­ло­гі­ї ви­го­тов­лен­ня. 

Конс­трук­ція ви­ро­бів має бу­ти та­кою, щоб її екс­плу­а­та­цій­ні якос­ті, що за­ле­жать від 
скла­дан­ня, до­ся­га­ли­ся шля­хом змі­ни на­й­е­ко­­но­міч­ні­шо­го тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су 
скла­дан­ня. Та­ку конс­трук­­цію ви­ро­бу на­зи­ва­ють технологічною при складанні. Ос­нов
ним по­каз­ни­ком тех­но­ло­гіч­нос­ті ви­ро­бу є складність деталей. Що склад­ні­ші де­та­лі, 
то біль­ше во­ни ма­ють спря­же­них роз­мі­рів, а отже, склад­ні­ше їх­нє ви­го­тов­лен­ня та 
скла­дан­ня. Ін­шим по­каз­ни­ком тех­но­ло­гіч­нос­ті є точність деталей. Що ви­ща точ
ність, то біль­ші вит­ра­ти пра­ці на їх­нє ви­го­тов­лен­ня. По­каз­ни­ком тех­но­ло­гіч­нос­ті 
ви­ро­бів є та­кож зручність складання, що сприяє ско­ро­чен­ню скла­даль­но­го про­це­су.

2.5. Ви­ди з’єд­нань де­та­лей
У про­це­сі скла­дан­ня з’єд­ну­ють різ­но­ма­ніт­ні де­та­лі. Спо­сіб з’єд­нан­ня виз­на­чає 

конс­трук­тор з ура­ху­ван­ням умов ро­бо­ти ви­ро­бу, еко­но­мі­ки йо­го ви­роб­ниц­тва й екс
плу­а­та­ції. За конс­трук­ці­єю та умо­ва­ми екс­плу­а­та­ції з’єд­нан­ня де­та­лей кла­си­фі­ку­ють 
на ру­хо­мі та не­ру­хо­мі, які до того ж по­ді­ля­ють на роз­нім­ні й нероз­нім­ні (рис. 2.1).

Рухомі з’єднання під час ро­бо­ти виробу за­без­пе­чу­ють пе­ре­мі­щен­ня де­та­лей 
од­на що­до ін­шої, які здій­сню­ють за­да­ний рух від­по­від­но до йо­го приз­на­чен­ня. 

Нерухомі з’єднання під час екс­плу­а­та­ції ви­ро­бу гарантують не­ру­хо­мість 
де­та­лей, які не мо­жуть пе­ре­мі­щу­ва­ти­­ся од­на що­до ін­шої. 

Рознімні з’єднання уможливлюють пов­не роз­би­ран­ня ви­ро­бу без пош­код­жен­ня 
з’єд­ну­валь­них і крі­пиль­них де­та­лей.
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Не­роз­нім­ні з’єд­нан­ня не піддаються роз­
биранню без пошкодження з’єднувальних 
деталей або розбираються частково. Після 
розбирання одна або дві деталі виявляються 
непридатними до повторного складання чи 
потребують додаткового припасування.

Ру­хо­мі роз­нім­ні з’єд­нан­ня (рис. 2.1, а) 
виконують за допомогою рухомих посадок. 
Такими є з’єднання: вал — підшипник ков­
зання, плунжер — втулка, зуби коліс; карет­
ка — станина.

Ру­хо­мі не­роз­нім­ні з’єд­нан­ня (рис. 2.1, б) — 
з’єднання, одержані шляхом клепання чи 
розвальцювання. Наприклад, з’єднання 
зовнішнього та внутрішнього кілець під­
шипників кочення, запірні клапани.

Не­ру­хо­мі роз­нім­ні з’єд­нан­ня (рис. 2.1, в)  
одержують за допомогою різних посадок. Це 
різьбові, шпонкові, шліцьові й корпусні з’єд­
нання.

Не­ру­хо­мі не­роз­нім­ні з’єд­нан­ня (рис. 2.1, г) одержують розвальцюванням, за­
пресовуванням, клепанням, зварюванням і паянням. У такі з’єднання можна 
ввести додатковий матеріал: наплавлений метал під час зварювання, припій, 
клей, пластмасу, мастило.

Окрему групу утворюють з’єднання, які одержують заливанням деталей роз­
плавленим металом або пластмасою (армування), обмотуванням дротом, зши­
ванням тонколистових деталей, з’єднанням тертям, магнітним тощо.

Вибираючи спосіб з’єднання, ураховують умови роботи виробу, забезпечення 
потрібної надійності, технологію обробки та складання, умови експлуатації, ремон­
топридатність, витрати на виготовлення та експлуатацію протягом заданого тер­
міну служби виробу.

За­пи­тан­ня та завдання
1.	 Як розрізняють види складання?
2.	 Які види складання використовують у різних виробництвах?
3.	 Охарактеризуйте види складання.
4.	 Як підбирають деталі для складання?
5.	 Для чого використовують компенсатори?
6.	 Назвіть організаційні форми складання.
7.	 Охарактеризуйте організаційні форми складання.
8.	 Назвіть організаційні методи складання.
9.	 Охарактеризуйте організаційні методи складання.

10.	 Що називають тем­пом скла­дан­ня?
11.	 Які заходи сприяють покращенню складання виробів?
12.	 Що називають тех­но­ло­гіч­ніс­тю ви­ро­бів?
13.	 Як класифікують з’єднання деталей?
14.	 Охарактеризуйте види з’єднань деталей.
15.	 Наведіть приклади рознімних і нерознімних з’єднань.

Рис. 2.1. Види з’єднань:
а — рухомі рознімні; 

б — рухомі нерознімні; в — нерухомі роз­
німні; г — нерухомі нерознімні 

а

в г

б
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Р о з ­д і л  3

ОР­ГА­НІ­ЗА­ЦІЯ ПРА­ЦІ ПІД ЧАС ВИ­КО­НАН­НЯ­
МЕХАНОСКЛА­ДАЛЬ­НИХ РО­БІТ

3.1. Ор­га­ні­за­ція ро­бо­чо­го міс­ця

Зав­дан­ням ор­га­ні­за­ції пра­ці є пок­ра­щен­ня умов пра­ці, її сис­те­ма­тич­не по­лег
шен­ня, по­си­лен­ня тру­до­вої дис­цип­лі­ни, за­без­пе­чен­ня рос­ту куль­тур­но­­тех­ніч
но­го рів­ня ро­біт­ни­ків. 

Робоче місце — це ді­лян­ка ви­роб­ни­чої пло­щі це­ху, зак­ріп­ле­на за од­ним ро­біт­ни
ком або бри­га­дою ро­біт­ни­ків, ос­на­ще­на не­об­хід­ним об­лад­нан­ням, прис­то­су­ван­ня
ми, інс­тру­мен­та­ми й ма­те­рі­а­ла­ми та приз­на­че­на для ви­ко­нан­ня опе­ра­цій ви­роб­ни
чо­го про­це­су (рис. 3.1). 

Пла­ну­ван­ня та ос­на­щен­ня ро­бо­чо­го міс­ця знач­ною мі­рою залежить від ха­рак
те­ру ви­роб­ниц­тва. Якщо в оди­нич­но­му ви­роб­ниц­тві го­лов­ни­ми особ­ли­вос­тя­ми 
ор­га­ні­за­ції пра­ці є не­за­леж­ність ро­бо­чих місць, нез­нач­ний по­діл тех­но­ло­гіч­но­го 
про­це­су й пе­ре­ва­га бри­гад­ної фор­ми ор­га­ні­за­ції пра­ці, то в умо­вах се­рій­но­го 
ви­роб­ниц­тва це вза­є­мозв’язок біль­шос­ті ро­бо­чих місць, зу­мов­ле­ний за­галь­ним 
ви­роб­ни­чим рит­мом, по­діл тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су на опе­ра­ції. В умовах ма­со­во
го ви­роб­ниц­тва особ­ли­вос­тя­ми ор­га­ні­за­ції пра­ці є тіс­ний вза­є­мозв’язок ро­бо­чих 
місць, гли­бо­кий по­діл тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су на опе­ра­ції та пе­ре­хо­ди, по­діл пра
ці з дотриманням уста­нов­ле­ної три­ва­лос­ті опе­ра­цій, зас­то­су­ван­ня по­то­ко­вих 
лі­ній.

Роз­та­шу­ван­ня об­лад­нан­ня, прис­то­су­вань та інс­тру­мен­тів має спри­я­ти змен
шен­ню втом­лю­ва­нос­ті ро­біт­ни­ка. Водночас він по­ви­нен ви­ко­ну­ва­ти різ­ні ру­хи 
най­ко­рот­шим шля­хом.

Рис. 3.1. Робоче місце слюсаря:
1 — каркас верстака; 2 — стільниця; 3 — лещата; 4 — захисний екран; 5 — планшет для 

креслень; 6 — світильник; 7 — поличка для інструменту; 8 — планшет для робочого 
інструменту; 9 — ящики; 10 — полички; 11 — сидіння 
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Для створення зручних умов робоче місце має відповідати певним вимогам: 
• де­та­лі й інс­тру­мен­ти треба роз­міщу­ва­ти на від­ста­ні ви­тяг­неної ру­ки (ближ

че роз­міщу­ють інс­тру­мен­ти й де­та­лі, які ви­ко­ристовують най­час­ті­ше);
• пред­ме­ти роз­міщують у су­во­рій пос­лі­дов­нос­ті їх­ньо­го ви­ко­рис­тан­ня;
• пред­ме­ти, які бе­руть пра­вою ру­кою, розміщу­ють праворуч, а ті, що беруть 

лі­вою, — ліворуч;
• пред­ме­ти, які бе­руть обо­ма ру­ка­ми, кла­дуть спе­ре­ду; 
• під рі­зальни­ми інс­тру­мен­та­ми ма­ють бу­ти де­рев’яні під­став­ки;
• кож­ний пред­мет по­ви­нен займа­ти пос­тій­не міс­це;
• на ро­бо­чо­му міс­ці мають місти­ти­ся тіль­ки те об­лад­нан­ня та інс­тру­мен­ти, 

які не­об­хід­ні для ви­ко­нан­ня ро­бо­ти.
Ру­хи ро­біт­ни­ка умов­но по­ді­ля­ють на п’ять груп:
1 — ру­хи, які ви­ко­ну­ють тіль­ки паль­ці;
2 — ру­хи, які ви­ко­ну­ють­ паль­ці й кис­ть ру­ки;
3 — ру­хи, які ви­ко­нує вся ру­ка; 
4 — ру­хи, які ви­ко­нує вся ру­ка з на­хи­лом пле­ча;
5 — ру­хи, які ви­ко­нує од­на або обидві ру­ки з на­хи­лом ту­лу­ба.
На­у­ко­во доведено, що про­дук­тив­ність пра­ці про­тя­гом ро­бо­чої змі­ни є різ

ною.  Її умов­но по­ді­ля­ють на три ета­пи: перший — ро­біт­ник зви­кає до ро­бо­ти, 
другий  — пе­рі­од ви­со­кої про­дук­тив­нос­ті, третій — по­ча­ток утомленості та її 
зрос­тан­ня.

Про­дук­тив­ність праці про­тя­гом пер­ших двох годин зрос­тає, півтори 
го­дини під­три­му­єть­ся на ви­со­ко­му рів­ні, а по­тім пос­ту­по­во зни­жу­єть­ся. Піс
ля пе­рер­ви на обід про­дук­тив­ність праці зно­ву під­ви­щу­єть­ся, але не до­ся­гає 
по­чат­ко­во­го рів­ня про­дук­тив­нос­ті. Нап­ри­кін­ці змі­ни про­дук­тив­ність праці 
різ­ко зни­жу­єть­ся.

По­ряд з ор­га­ні­за­цій­но­­тех­ніч­ним за­без­пе­чен­ням особливу ува­гу потрібно 
при­ді­ля­ти ста­ну під­ло­ги, чис­то­ті при­мі­щен­ня, тем­пе­ра­ту­рі та во­ло­гос­ті по­віт­ря, 
ос­віт­лен­ню, рів­ню шу­мів, ко­льо­ру стін при­мі­щен­ня то­що.

3.2. Охо­ро­на пра­ці під час ви­ко­нан­ня механоскла­даль­них ро­біт

Охорона праці — це сис­те­ма пра­во­вих, со­ці­аль­но­е­ко­но­міч­них, ор­га­ні­за­цій
но­тех­ніч­них, са­ні­тар­но­гі­гі­є­ніч­них і лі­ку­валь­но­про­фі­лак­тич­них за­хо­дів і за­со
бів, спря­мо­ва­них на збе­ре­жен­ня здо­ров’я та пра­цез­дат­нос­ті лю­ди­ни в про­це­сі 
пра­ці.

Ме­тою охо­ро­ни пра­ці є ство­рен­ня без­печ­них умов пра­ці, гарантуван­ня без
печ­ної екс­плу­а­та­ції об­лад­нан­ня, змен­шен­ня впли­ву шкід­ли­вих і не­без­печ­них 
ви­роб­ни­чих чинників на ор­га­нізм лю­ди­ни, зни­жен­ня ви­роб­ни­чо­го трав­ма­тиз­му 
й про­фе­сій­них зах­во­рю­вань.

Ос­нов­на умо­ва без­печ­ної праці — пра­виль­на ор­га­ні­за­ція ро­бо­чо­го міс­ця, 
ви­ко­рис­тан­ня справ­но­го інс­тру­мен­ту, дотримання ви­роб­ни­чої дис­цип­лі­ни та 
ре­тель­не ви­ко­нан­ня правил без­пе­ки.

Правильна організація робочого місця полягає в забезпеченні його високопро-
дуктивним обладнанням, пристосуваннями, інструментами, інвентарем, підйом-
но-транспортними засобами та допоміжними пристроями, у найдоцільнішому 
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розміщенні елементів робочого місця, створенні безпечних і здорових умов праці, 
у забезпеченні порядку й чистоти, а також у безперебійному обслуговуванні робо-
чого місця.

Ро­бо­ту роз­по­чи­на­ють за умо­ви, що робітникові ві­до­мі без­печ­ні спо­со­би її 
ви­ко­нан­ня (якщо є сум­ні­ви, треба зверну­ти­ся до майс­тра за роз’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;

• уваж­но ог­ля­ну­ти ро­бо­че міс­це, звіль­ни­ти йо­го від сто­рон­ніх пред­ме­тів;
• за­без­пе­чи­ти дос­тат­ню ос­віт­ле­ність;
• приготувати й розклас­ти у від­по­від­но­му по­ряд­ку пот­ріб­ні для ро­бо­ти інс

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

хис­ту (оку­ля­ри, ру­ка­ви­ці);
• пе­ре­ві­ри­ти справ­ність ро­бо­чо­го об­лад­нан­ня та йо­го ого­род­жен­ня;
• пе­ре­ві­ри­ти справ­ність під­йом­них прис­тро­їв (бло­ки, дом­кра­ти, під­йом­ні ме­-

ха­ніз­ми то­що).

Під час роботи важливо:

• не до­пус­ка­ти на ро­бо­че міс­це сто­рон­ніх осіб;
• бу­ти уваж­ним до сиг­на­лів, які подають тран­спор­т, кра­ни й ін­ші за­со­би;
• не хо­ди­ти в за­бо­ро­не­них міс­цях;
• ви­ко­ну­ва­ти вста­нов­ле­ний ре­жим ро­бо­ти;
• не ко­рис­ту­ва­ти­ся ви­пад­ко­ви­ми під­став­ка­ми;
• ут­ри­му­ва­ти ро­бо­че міс­це в чис­то­ті й по­ряд­ку;
• не до­пус­ка­ти заб­руд­нен­ня одя­гу га­сом, бен­зи­ном чи мас­ти­лом;
• міц­но та на­дій­но зак­ріп­ля­ти де­та­лі й скла­даль­ні оди­ни­ці;
• ви­да­ля­ти ошур­ки ли­ше щіт­кою;
• одер­жавши но­ву ро­бо­ту, ви­ма­га­ти від майс­тра до­дат­ко­вий інс­трук­таж.

Працюючи з електричним інструментом, потрібно:

• пе­ре­ві­ри­ти від­по­від­ність нап­ру­ги елек­трич­но­го інс­тру­мен­ту нап­ру­зі елек
тро­ме­ре­жі;

• пе­ре­ві­ри­ти за­зем­лен­ня та за­ну­лен­ня;
• пе­ре­ві­ри­ти наявність ін­ди­ві­ду­аль­них за­со­бів за­хис­ту (гу­мо­ві ру­ка­ви­ці, ка­­ло

ші, ізо­лю­вальні ки­лим­ки, під­став­ки);
• за­хис­ти­ти про­від (ка­бель) елек­тро­інс­тру­мен­ту від ме­ха­ніч­них пош­код­жень; 
• ви­ми­ка­ти елек­тро­інс­тру­мен­ти під час пе­рер­ви в ро­бо­ті;
• якщо сталося ура­жен­ня стру­мом, не до­тор­каючись до пос­т­раж­да­ло­го, вим­к-

ну­ти струм будь­­я­ким спо­со­бом (зня­ти за­по­біж­ник, вим­кну­ти ру­биль­ник, пе­ре
би­ти про­від — ок­ре­мо од­ну, а по­тім й ін­ші жи­ли); ук­лас­ти по­тер­пі­ло­го, роз­стеб
ну­ти одяг і вик­ли­ка­ти швид­ку до­по­мо­гу, а за від­сут­нос­ті оз­нак жит­тя ви­ко­на­ти 
штуч­не ди­хан­ня та ма­саж сер­ця.
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Працюючи з пневматичним інструментом, необхідно:

• уни­ка­ти ви­пад­ко­во­го по­траплян­ня стру­ме­ня стис­не­но­го по­віт­ря в очі, рот, 
ніс або ву­хо, яке мо­же приз­вес­ти до роз­ри­ву внут­ріш­ніх ор­га­нів; 

• під’єд­ну­ва­ти пнев­ма­тич­ний інс­тру­мент до шлан­гів тіль­ки за від­сут­нос­ті 
по­да­ння по­віт­ря (вен­тиль має бу­ти зак­ри­тим);

• не пе­ре­тис­ка­ти шланг для при­пи­нен­ня по­да­ння по­віт­ря;
• не зду­ва­ти стис­не­ним по­віт­рям ме­та­ле­вий пил і струж­ку;
• не роз’єд­ну­ва­ти шлан­ги;
• по­да­ва­ти по­віт­ря ли­ше піс­ля вста­нов­лен­ня інс­тру­мен­та в ро­бо­че по­ло­жен­ня.

Після закінчення роботи треба:

• ре­тель­но приб­ра­ти ро­бо­че міс­це;
• змастити рухомі елементи та напрямне обладнання;
• пок­лас­ти інс­тру­мен­ти, прис­трої та ма­те­рі­а­ли на від­по­від­ні міс­ця;
• приб­ра­ти про­ма­ще­не ган­чір’я в спе­ці­аль­ний ме­та­ле­вий ящик із криш­кою, 

щоб уник­ну­ти са­мо­зай­ман­ня та по­же­жі.

Наукова організація праці передбачає максимальну економію робочого часу, 
забезпечення умов для високої продуктивності праці, раціональний виробничий 
процес, який економить час і сили робітника, звільняє його від зайвих і незруч-
них рухів та інших непродуктивних витрат часу.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те ор­га­ні­за­цію пра­ці скла­даль­ни­ків.
2.	 Що на­зи­ва­ють робочим місцем?
3.	 Що пе­ред­ба­чає на­у­ко­ва ор­га­ні­за­ція пра­ці?
4.	 Наз­віть особ­ли­вос­ті ор­га­ні­за­ції пра­ці в оди­нич­но­му ви­роб­ниц­тві.
5.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те ор­га­ні­за­цію пра­ці в умо­вах се­рій­но­го ви­робниц­тва.
6.	 Наз­віть особ­ли­вос­ті ор­га­ні­за­ції пра­ці в ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві.
7.	 Яким ви­мо­гам має від­по­ві­да­ти ро­бо­че міс­це?
8.	 Наз­віть ру­хи ро­біт­ни­ка.
9.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те про­дук­тив­ність праці про­тя­гом ро­бо­чої змі­ни.

10.	 Що та­ке охорона праці?
11.	 Яка ме­та охо­ро­ни пра­ці?
12.	 Які обов’яз­ки ро­біт­ни­ка до по­чат­ку, під час ро­бо­ти й піс­ля її за­вер­шен­ня?
13.	 Ука­жіть особ­ли­вос­ті ро­бо­ти з елек­трич­ни­ми інс­тру­мен­та­ми.
14.	 Наз­віть за­хо­ди без­пе­ки під час ро­бо­ти з пнев­ма­тич­ни­ми інс­тру­мен­та­ми.
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Р о з ­д і л  4

ІНС­ТРУ­МЕН­ТИ ТА ПРИС­ТО­СУ­ВАН­НЯ­
ДЛЯ ВИ­КО­НАН­НЯ МЕХАНОСКЛА­ДАЛЬ­НИХ РО­БІТ

4.1. Тех­но­ло­гіч­не ос­на­щен­ня ро­бо­чо­го міс­ця

За­леж­но від ви­ду ви­роб­ниц­тва й мож­ли­вос­тей ви­ко­рис­тан­ня інс­тру­мен­ти та 
при­сто­су­ван­ня по­ді­ля­ють на дві гру­пи: уні­вер­саль­ні (за­галь­но­го приз­на­чен­ня) і 
спе­ці­аль­ні. 

Універсальні інструменти і пристосування приз­на­че­ні для скла­дан­ня різ
них вуз­лів і ви­ро­бів в умо­вах оди­нич­но­го та дріб­но­се­рій­но­го ви­роб­ниц­тва. Це 
мо­лот­ки, гай­ко­ві клю­чі, вик­рут­ки, плос­ко­губ­ці, ку­сач­ки та ін. Їх ви­ко­рис­то­ву­ють­ 
для ви­ко­нан­ня різ­них опе­ра­цій.

Спеціальні інструменти і пристосування приз­на­че­ні для ви­ко­нан­ня тільки 
певної опе­ра­ції, що знач­но по­лег­шує ро­бо­ту. Їх ви­ко­рис­то­ву­ють у великосе­рій
но­му та ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві.

Інс­тру­мен­ти та­кож бу­ва­ють руч­ні й ме­ха­ні­зо­ва­ні. Ме­ха­ні­зо­ва­ні інструменти 
по­ді­ля­ють на:

електроінструменти, елек­трич­ний дви­гун яких при­во­дить­ся в дію елек­трич­ним 
стру­мом (гай­кок­ру­ти, гвин­ток­ру­ти, шпиль­ко­кру­ти, електромолотки, електропили, 
електросвердла тощо);

пневмоінструменти, які пра­цю­ють від стис­не­но­го по­віт­ря (вібратори, преси, 
свердлильні дрелі).

Інс­тру­мен­ти та прис­то­су­ван­ня належать до технічного осна­щення ро­бо­чо­го 
міс­ця. Організаційне оснащення за­без­пе­чує не тіль­ки ви­ко­нан­ня пев­ної ро­бо­ти, 
але й без­пе­ку пра­ці, роз­мі­щен­ня та по­ря­док збе­рі­ган­ня інс­тру­мен­тів, де­та­лей, 
го­то­вих ви­ро­бів, під­три­ман­ня чис­то­ти то­що. Крім то­го, на ро­бо­чо­му міс­ці мо­же 
ви­ко­рис­то­ву­ва­тися різне обладнання: технологічне (вер­ста­ти, пре­си), транс-
портне (кон­ве­є­ри, роль­ган­ги, віз­ки) і підйомнотранспортне (кра­ни, дом­кра
ти, та­лі, тель­фе­ри).

Технологічне оснащення класифікують:
• за ступе­нем ав­то­ма­ти­за­ції (руч­не, ме­ха­ні­зо­ва­не, на­пі­вав­то­ма­тич­не й ав­то

ма­тич­не);
• за ти­пом при­во­ду (ме­ха­ніч­не, пнев­ма­тич­не, гід­рав­ліч­не та пнев­мо­гід­рав­ліч­не);
• за приз­на­чен­ням (ро­бо­че, кон­троль­не, уста­нов­лю­валь­не, зах­оплюваль­не, 

під­йом­не, пе­ре­мі­щу­валь­не). 

4.2. За­тис­кні прис­трої
За­тис­кні пристрої використовують для зак­ріп­лен­ня де­та­лей, скла­даль­них 

оди­ниць і ме­ха­ніз­мів у про­це­сі скла­дан­ня або ре­мон­ту виробів. Най­по­ши­ре­ні­ши­ми 
є ле­ща­та й струб­ци­ни.

Лещата (рис. 4.1) — за­тис­кні прис­трої для ут­ри­му­ван­ня де­та­лей та вуз­лів у 
пот­ріб­но­му по­ло­жен­ні. За­леж­но від ха­рак­те­ру ро­бо­ти зас­то­со­ву­ють стіль­це­ві, 
з па­ра­лель­ни­ми губ­ка­ми руч­ні та пнев­ма­тич­ні ле­ща­та.

Стільцеві лещата (рис. 4.1, а) зас­то­со­ву­ють для ви­ко­нан­ня гру­бих важ­ких 
ро­біт, пов’яза­них з ви­ко­рис­тан­ням удар­них на­ван­та­жень. Їх ви­го­тов­ля­ють із 
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ко­ва­ної ста­лі. Ши­ри­на гу­бок ста­но­вить 100 мм, а най­біль­ше роз­крит­тя — 90, 130, 
150 і 180 мм. Стіль­це­ві ле­ща­та мають ру­хо­му і не­ру­хо­му гу­бки. Під час обер­тан­ня 
за­тис­кно­го гвин­та ру­хо­ма губ­ка пе­ре­мі­щу­єть­ся й за­тис­кає де­таль. Пе­ре­ва­га 
стіль­це­вих ле­щат полягає у ви­со­кій міц­ності та просто­ті конс­трук­­ції. Не­до­лі­ком 
є те, що ро­бо­чі по­вер­х­ні гу­бок не в усіх по­ло­жен­нях па­ра­лель­ні од­на до од­ної, 
через що вузькі пред­ме­ти губки за­тис­ка­ють­ ли­ше вер­хні­ми кра­я­ми, а ши­ро­кі — 
ли­ше ниж­ні­ми, що не га­ран­тує міц­нос­ті кріп­лен­ня та приз­во­дить до ут­во­рен­ня на 
по­вер­хні де­та­лі вм’яти­ни.

Лещата з паралельними губками бу­ва­ють трьох ти­пів: по­во­рот­ні, не­по­во­рот­ні 
й інс­тру­мен­таль­ні з віль­ним хо­дом пе­ред­ньої губ­ки. Під час ви­ко­нан­ня механоскла
даль­них ро­біт най­зруч­ні­ши­ми є по­во­рот­ні ле­ща­та. Во­ни мо­жуть по­вер­та­ти­ся на кут 
не мен­ше ніж 60°. Кор­пус ле­щат ви­го­тов­ля­ють із сі­ро­го ча­ву­ну, а хо­до­вий гвинт та 
ін­ші де­та­лі — з конс­трук­цій­ної вуг­ле­це­вої ста­лі. Для збіль­шен­ня терміну служ­би 
до гу­бок гвин­та­ми прик­ріп­лю­ють плас­ти­ни з на­січ­кою, ви­го­тов­ле­ні з інс­тру­мен
таль­ної ста­лі марки У8. Щоб уник­ну­ти вм’ятин від на­сі­чок, ро­бо­чі час­ти­ни гу­бок 
зак­ри­ва­ють нак­лад­ни­ми плас­ти­на­ми (нагубниками), ви­го­тов­ле­ни­ми з м’якої ста
лі, мі­ді, ла­ту­ні, алю­мі­нію, свин­цю, шкі­ри то­що. Ши­ри­на гу­бок по­во­рот­них ле­щат 
ста­но­вить 80 і 140 мм, най­біль­ше роз­крит­тя гу­бок — 95 і 180 мм, час зак­ріп­лен­ня 
пред­ме­тів — 0,3–0,5 хв.

Поворотні лещата (рис. 4.1, б) скла­да
ють­ся з пли­ти (ос­но­ви) 1, по­во­рот­ної час­ти
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 
Тпо­діб­ному па­зу 8 пе­ре­мі­щу­єть­ся болт 11 із 
гай­кою 10. По­во­рот­на час­ти­на 2  за до­по­мо
гою ру­­ко­ят­ки 12 при­тис­ка­єть­ся до пли­ти 1 
під потріб­ним ку­том. Відпускаючи  бол­т 11, 
по­во­рот­ну час­ти­ну мож­на кру­ти­ти нав­ко­ло 
осі 9 для вста­нов­лен­ня потрібно­го ку­та.

Неповоротні лещата (рис. 4.2), на 
відміну від по­во­рот­них, не мають по­во

Рис. 4.1. Ле­ща­та:
а — стіль­це­ві; б — з па­ра­лель­ни­ми губ­ка­ми по­во­рот­ні;­
1 — пли­та; 2 — по­во­рот­на час­ти­на; 3 — ру­хо­ма губ­ка;­

4 — не­ру­хо­ма губ­ка; 5 — нап­рям­на приз­ма; 6 — хо­до­вий гвинт; ­
7, 10 — гай­ки; 8 — Тпо­діб­ний паз; 9 — вісь; ­

11 — болт; 12 — ру­ко­ят­ка

а

б

Рис. 4.2. Не­по­во­рот­ні ле­ща­та:
1 — ва­жіль; 2 — ру­хо­ма губ­ка;­

3 — приз­ма­тич­ні плас­ти­ни;­
4 — не­ру­хо­ма губ­ка; 5 — за­тис­кний 

гвинт; 6 — ос­но­ва; 7 — гай­ка; ­
8 — сто­пор­на план­ка
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рот­ної час­ти­ни. Вони мен­ш зруч­ні для ви­ко­нан­ня 
механос­кла­даль­них ро­біт че­рез не­мож­ли­вість 
ус­та­нов­лен­ня пред­ме­тів під потрібним ку­том.

Лещата з додатковими губками (рис. 4.3) 
ви­ко­рис­то­ву­ють­ для зак­ріп­лен­ня труб та ін­ших 
ци­лін­дрич­них де­та­лей зав­дя­ки до­дат­ко­во­му приз
ма­тич­но­му ви­рі­зу. Най­біль­ші ді­а­мет­ри труб до­рів
ню­ють 60, 70 і 140 мм.

Лещата з вільним ходом (рис. 4.4) за­без­пе­чу
ють зруч­ність і швид­кість ус­та­нов­лен­ня де­та­лей. 
Пли­та 7 при­тис­кає ле­ща­та до вер­ста­ка. Під внут
ріш­ньою губ­кою 2 роз­мі­ще­на ру­хо­ма губ­ка 3, а між 
нею і пли­тою — дві зуб­час­ті рей­ки 4. У за­чеп­лен­ні 
з цими рейками перебуває зуб­час­те ко­ле­со 6, зроб
ле­не у формі гай­ки та вста­нов­ле­не на гвин­ті 5. 
По­воротом ру­ко­ят­ки влі­во гай­ка ви­во­дить­ся із 
за­чеп­лен­ня з рей­ка­ми 4 і звіль­няє ру­хо­му губ­ку. 
Та­к уста­­нов­лю­ють­ потріб­ний за­зор між щіч­ка­ми 1.

Пневматичні лещата (рис. 4.5) при­­з­на­че­ні для 
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). 
Пнев­ма­тич­ні ле­ща­та скла­да­ють­ся з ос­но­ви 1, по­во
рот­ної час­ти­ни 2, зак­ріп­ле­ної бол­та­ми 3, а та­кож з 
ру­хо­мої губ­ки 4 і не­ру­хо­мої губ­ки 5. У по­во­рот­ній 

Рис. 4.3. Ле­ща­та з до­дат­ко­ви
ми губ­ка­ми:

1 — ру­хо­ма губ­ка;­
2 — приз­ма­тич­ні ви­рі­зи;­

3 — не­ру­хо­ма губ­ка

Рис. 4.4. Ле­ща­та з віль­ним 
хо­дом:

1 — щіч­ки; 2 — внут­ріш­ня губ
ка; 3 — ру­хо­ма губ­ка;­
4 — зуб­час­ті рей­ки;­

5 — гвинт; 6 — зуб­час­те ко­ле­со 
(гай­ка); 7 — пли­та

Рис. 4.5. Пнев­ма­тич­ні ле­ща­та:
1 — ос­но­ва; 2 — по­во­рот­на час­ти­на; 3 — болт; 4 — ру­хо­ма губ­ка;­

5 — не­ру­хо­ма губ­ка; 6 — ка­рет­ка; 7 — хо­до­вий гвинт; 8 — пру­жи­на; 9 — шток;­
10 — ва­жіль; 11 — штов­хач; 12 — ді­аф­раг­ма; 13 — опор­не кіль­це
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час­ти­ні пе­ре­мі­щу­єть­ся ка­рет­ка 6, яка з’єд­на­на хо­до
вим гвин­том 7 із ру­хо­мою губ­кою. Ко­ли до ле­щат не 
над­хо­дить по­віт­ря, губ­ки під дією пру­жи­ни 8 
перебувають у роз­су­ну­то­му стані. З над­ход­жен­ням 
по­віт­ря (під тис­ком 500–600 кПа) до ка­ме­ри ле­щат 
опус­ка­єть­ся шток 9 і по­вер­­тає ва­жіль 10, що 
міститься в ка­рет­ці. Ва­жіль тис­не на ка­рет­ку че­рез 
штов­хач 11 і тяг­не ру­хо­му губ­ку, за­тис­ка­ю­чи де­таль. 
По­віт­ря­на ка­ме­ра ут­во­рю­єть­ся стін­ка­ми ос­но­ви 1 і 
гу­мо­вою ді­аф­раг­мою 12. Че­рез ді­аф­раг­му по­віт­ря 
тис­не на опор­не кіль­це 13 што­ка, ство­рюючи ро­бо­че 
зу­­сил­­ля. У та­ких ле­ща­тах мож­на за­тис­ка­ти пред­ме
ти розміром до 80 мм.

Ви­ко­рис­то­ву­ють та­кож ле­ща­та ін­­ших конс­трук
цій: кутові (ко­со­гу­бі) (рис. 4.6) — для об­пи­лю­ван
ня по­хи­лих по­вер­хонь і фа­сок; із спеціальними 
губками (із при­з­ма­тич­ни­ми ви­рі­за­ми) (рис. 4.7) — 
для зак­ріп­лен­ня ци­лін­­дрич­­них ви­ро­бів.

Струбцини (рис. 4.8) — це руч­ні ле­ща­та, які ви­­го
тов­ля­ють для тим­ча­со­во­го зак­ріп­лен­ня де­та­лей 
ве­ли­ких роз­мі­рів під час об­пи­лю­ван­ня, зва­рю­ван­ня, 
па­ян­ня, зак­ле­пу­ван­ня то­що. Во­ни бу­ва­ють гвин­то­ві, 
екс­цен­три­ко­ві, пнев­ма­тич­ні та ін.

Під час роботи з лещатами потрібно дотримуватися таких правил:
• пе­ред ро­бо­тою ог­ля­ну­ти ле­ща­та й упев­ни­ти­ся в їх­ньо­му міц­но­му кріп

лен­ні;
• зак­ріп­люючи де­та­ль, не до­пус­ка­ти уда­рів по ва­же­лю, тому що це мо­же при-

з­вес­ти до зри­ву різь­би хо­до­во­го гвин­та або гай­ки; 
• не ви­ко­ну­ва­ти гру­бих ро­біт важ­ки­ми мо­лот­ка­ми, щоб уник­ну­ти руй­ну­ван

ня ле­щат;

Рис. 4.6. Ку­то­ві (ко­со­гу­бі) 
ле­ща­та

Рис. 4.7. Ле­ща­та­
із спе­ці­аль­ни­ми губ­ка­ми­

(із приз­ма­тич­ни­ми­
ви­рі­за­ми)

Рис. 4.8. Струб­ци­ни:
а, б — із гвин­то­вим за­тис­ка­чем; в — швид­ко­дійна роз­бір­на із зуб­час­ти­ми на­пів­ско­ба­ми; ­

г — струб­ци­на­дом­крат; 1 — пря­ма ско­ба; 2 — ско­ба Гпо­діб­ної фор­ми; 3 — гвинт;­
4 — штан­га; 5 — за­тис­кна губ­ка; 6 — не­ру­хо­ма опор­на губ­ка

а
б в г



22

• наприкінці ро­бо­ти очис­ти­ти ле­ща­та во­ло­ся­ною щіт­кою від бру­ду, пи­лу та 
струж­ки, а нап­рям­ні й різь­бо­ві з’єд­нан­ня змас­ти­ти мас­лом;

• роз­вес­ти губ­ки ле­щат, бо в стис­не­но­му ста­ні ви­ни­кає нап­ру­жен­ня у гвин­то
во­му з’єд­нан­ні.

4.3. Ус­та­нов­лю­валь­ні прис­трої

Ус­та­нов­лю­валь­ні прис­трої призначені для пра­виль­но­го й точ­но­го вста­нов
лен­ня з’єд­ну­ва­них де­та­лей і скла­даль­них оди­ниць у потрібному по­ло­жен­ні, що 
га­ран­тує одер­жан­ня не­об­хід­них скла­даль­них роз­мі­рів. Конс­трук­ції та­ких при
стро­їв різ­но­ма­ніт­ні й за­леж­ать від ви­ду про­дук­ції. 

Наприклад, для скла­дан­ня ко­лін­­час­то­го ва­ла (скла­до­во­го) ви­ко­рис­то­ву­ють 
установлювальний пристрій (рис. 4.9, а), який має носо­к 1, хвос­то­ви­к 5, дві 
ши­йки 6, кри­во­шип­ну ший­ку 3 з різь­бою для га­йок 2. Ба­за­ми є шлі­фо­ва­ні ко­рін
ні ший­ки нос­ка і хвос­то­ви­ка. Ший­ки із що­ка­ми 4 зай­муть на цен­тру­валь­них 
приз­мах спів­віс­не по­ло­жен­ня. З’єд­нан­ня щік кри­во­шип­ною ший­кою 3 на кін­цях 
за­без­пе­чить збіг їх­ньої ві­сі си­мет­рії в пло­щи­ні А–А.

Для з’єд­нан­ня де­та­лей з на­тя­гом ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні запресову­
вальні пристосування (рис. 4.9, б). Зуб­час­те ко­ле­со 9, цен­тру­ю­чи за ци­лін­д-
рич­ним по­я­сом оп­рав­ки 10, ра­зом з над­став­кою 11 уво­дять в от­вір. За до­по
мо­гою пре­са або уда­рів мо­лот­ка втул­ку 12 зап­ре­со­ву­ють в от­вір. Унаслідок 
до­ти­ку ниж­ньо­го тор­ця втул­ки з по­яс­ком 13 оп­рав­ка опус­ка­ти­меться вниз, 
стис­ка­ю­чи пру­жи­ну 8 до­ти, до­ки втул­ка не бу­де пов­ніс­тю зап­ре­со­ва­на в зуб
час­те ко­ле­со.

Рис. 4.9. Ус­та­но­влювальні прис­трої:
а — для скла­дан­ня ко­лін­час­то­го ва­ла; б — для зап­ре­сову­ван­ня вту­лок у зуб­час­те ко­ле­со; ­
1 — но­сок ва­ла; 2 — крі­пиль­на гай­ка; 3 — кривошипна ший­ка; 4 — що­ка; 5 — хвос­то­вик;­

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

а б

4.4. Ро­бо­чі прис­трої

Ро­бо­чі прис­трої ви­ко­рис­то­ву­ють за потреби прик­ла­дати ве­ли­кі зу­силля, 
а та­кож для за­без­пе­чен­ня точ­нос­ті нап­рав­лен­ня з’єд­ну­ва­них де­та­лей і прис­ко­рен­ня 
про­це­су скла­дан­ня. Та­ким є робочий пристрій пневматичної дії для встанов­
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лення кілець на поршень дви­гу­на або ком­пре­со­ра (рис. 4.10, а). За нап­рям­ни­ми 
ста­ни­ни 7 пе­ре­мі­щу­ють баб­ку 6 із зак­ріп­ле­ним на ній пор­шнем 5. Пор­шень скла
де­ний у ком­плек­ті із ша­ту­ном, і для ви­го­тов­лен­ня скла­даль­ної оди­ни­ці в кри­во
шип­ну го­лов­ку вста­нов­лю­ють скал­ку 14 (рис. 4.10, б). На ста­ни­ні змон­то­ва­ний 
крон­штейн 4 (рис. 4.10, а) з пе­ре­сув­ним упор­ним су­ха­рем 3, за­тис­кним ме­ха­ніз­мом 
із зво­рот­ною пру­жи­ною 9. Ме­ха­нізм при­во­дять­ у дію за до­по­мо­гою што­ка си­ло­во
го пнев­мо­ци­лін­дра 10. Від­стань між ко­лод­ка­ми від­по­ві­дає роз­мі­рам між ка­нав­ка
ми для кі­лець на пор­шні. Пнев­мо­ци­лін­дра­ми ке­ру­ють за до­по­мо­гою ру­ко­ят­ок 
роз­по­діль­но­го 12 і за­пір­но­го 11 кра­нів. На кін­ці дру­го­го пнев­мо­ци­лін­дра 1 зак­ріп
ле­на ко­нус­на гіль­за 2 (ді­а­метр гіль­зи на 0,6–1,0 мм біль­ший за ді­а­мет­р пор­шня).

Складальна опе­ра­ція про­хо­дить та­к. У лі­ву час­ти­ну пнев­мо­ци­лін­дра 1 по­да
ють стис­не­не по­віт­ря. Шток пор­шня 5 пе­ре­мі­щує праворуч ко­нус­ну гіль­зу 2, яка 
роз­тис­кає кіль­ця в зам­ках. По­тім розподільним кра­ном 12 по­віт­ря по­да­ють у 
вер­хню час­ти­ну пнев­мо­ци­лін­дра 10; йо­го пор­шень пе­ре­мі­щу­єть­ся вниз і сво­їм 
што­ком зво­дить ва­же­лі 8, які за­тис­ка­ють кіль­ця ко­лод­ка­ми в міс­цях за­тис­кань. 
Че­рез кран 12 по­віт­ря надходить у пра­ву час­ти­ну пнев­мо­ци­лін­дра 1, шток яко­го 
ви­во­дить гіль­зу 2 із кі­лець. Далі ру­ко­ят­кою пе­ре­мі­щу­ють баб­ку 6 із пор­шнем 5 
ліворуч до­ти, до­ки скал­ка 14 не дій­де до упо­ру 13. При цьо­му кіль­це­ві ка­нав­ки 
пор­шня розміщу­ють­ся нав­про­ти від­по­від­них кі­лець. По­тім ру­ко­ят­ку кра­на 12 
по­вер­та­ють і стис­не­не по­віт­ря потрапляє в ниж­ню час­ти­ну пнев­мо­ци­лін­дра 10; йо­го 
пор­шень під­ні­ма­єть­ся вверх, роз­во­дя­чи сво­їм што­ком ва­же­лі 8 за­тис­кно­го ме­ха­ніз­му, 
і пор­шне­ві кіль­ця ста­ють на свої міс­ця в ка­нав­ках, з’єд­ну­ю­чись у зам­ку. Водночас із 
ру­ко­ят­кою роз­по­діль­но­го кра­на 12 ма­ні­пу­лю­ють ру­ко­ят­кою за­пір­но­го кра­на 11, 
ви­пус­ка­ю­чи по­віт­ря з по­рож­нин для чер­го­во­го хо­ду пор­шня. Від­вів­ши баб­ку 6 
праворуч, зні­ма­ють пор­шень із уста­нов­ле­ни­ми на ньо­му кіль­ця­ми.

Якщо ви­ко­нувати та­ку опе­ра­цію вруч­ну без ро­бо­чо­го прис­трою, не­об­хід­но 
робити велике зу­сил­ля для роз­тис­кан­ня і про­тя­гу­ван­ня кі­лець по пор­шню з особ
ли­вою обе­реж­ністю, щоб уник­ну­ти їх­ньо­го руй­ну­ван­ня.

Рис. 4.10. Ро­бо­чий прис­трій для встановлення кі­лець на пор­шень:
а — схе­ма прис­трою; б — ком­плект пор­шня із ша­ту­ном; 1 — пнев­­мо­ци­ліндр;­

2 — гіль­за; 3 — упор­ний су­хар; 4 — крон­штейн; 5 — пор­шень; 6 — баб­ка; 7 — ста­ни­на;­
8 — ва­желі; 9 — зво­рот­на пру­жи­на; 10 — си­ло­вий пнев­мо­ци­ліндр; 11 — за­пір­ний  кран; ­

12 — роз­по­діль­ний кран; 13 — упор; 14 — скал­ка

а б

З
 а

тм
о

сф
е

р
и

В атмосферу

3
4

8

9

10

13

14

11

12

5

5

6

7

21



24

4.5. Кон­троль­ні прис­трої

Кон­троль­ні прис­трої приз­на­че­ні для пе­ре­вір­ки від­ста­ні між де­та­ля­ми скла
даль­ної оди­ни­ці або ви­ро­бу, для пе­ре­вір­ки кон­фі­гу­ра­ції, пра­виль­нос­ті роз­та­шу
ван­ня де­та­лей та вуз­лів, а та­кож для кон­тро­лю па­ра­мет­рів скла­дан­ня. Не­точ­ність 
з’єд­нань де­та­лей приз­во­дить до спра­цю­ван­ня під­шип­ни­ків, віб­ра­ції, наг­рі­ван­ня 
та ін­ших пош­код­жень, які спричиняють пе­ред­час­ну по­лом­ку ви­ро­бу або ава­рію. 
Щоб кон­тро­лювати точ­ніс­ть з’єд­нань, зас­то­со­ву­ють різ­но­ма­ніт­ні кон­троль­ні 
прис­трої та спе­ці­аль­ні пристосування.

Пристрій для перевірки співвісності валів за способом двох скоб (рис. 4.11, а) 
скла­да­єть­ся зі скоб 3 і 5, які перед цен­тру­ван­ням прик­ріп­лю­ють бол­та­ми 2 і 7 до 
на­пів­муфт 1 і 8 ва­лів. Ра­ді­аль­ні за­зо­ри ви­мі­рю­ють між пло­щи­ною ско­би 3 і тор
цем кон­троль­но­го бол­та 4, тор­це­ві за­зо­ри — між тор­цем ско­би 3 і тор­цем кон­т-
роль­но­го бол­та 6. Ви­мі­рю­ван­ня ви­ко­ну­ють у чо­ти­рьох по­ло­жен­нях: 0, 90, 180 і 
270°, од­но­час­но повертаючи ва­ли на ці ку­ти.

Центрувальний пристрій для перевірки співвісності валів за способом 
рамки та скоби (рис. 4.11, б) скла­да­єть­ся з рам­ки 10, прик­ріп­ле­ної бол­та­ми до 
на­пів­муф­ти ва­ла 9 і ско­би 12 з кон­троль­ни­ми бол­та­ми 11 і 13. Кон­троль ра­ді­аль
них за­зо­рів про­во­дять щу­пом між тор­цем контрольного бол­та 13 і зов­ніш­ньою 
по­вер­хнею на­пів­муф­ти 14. Тор­це­ві за­зо­ри пе­ре­ві­ря­ють між тор­це­вою по­вер­хнею 
на­пів­муф­ти 14 і тор­ця­ми контрольного бол­та 11, повертаючи два ва­ли од­но­час­но 
на однаковий кут. За зна­чен­ня­ми ра­ді­аль­но­го й тор­це­во­го за­зо­рів, ви­мі­ря­ни­ми 
щу­пом, виз­на­ча­ють якість цен­тру­ван­ня ва­лів.

Рис. 4.11. Кон­троль­ні прис­трої для пе­ре­вір­ки спів­віс­нос­ті ва­лів:
а — за спо­со­бом двох скоб; б — за спо­со­бом рам­ки та ско­би; 1, 8, 14 — на­пів­муф­ти;  ­
2, 7 — болти; 3, 5, 12 — ско­би; 4, 6, 11, 13 — кон­троль­ні болти; 9 — вал; 10 — рам­ка

а б

4.6. Прис­трої для змі­ни розміщення скла­даль­них оди­ниць ­
і ви­ро­бів у про­це­сі скла­дан­ня

Прис­трої для змі­ни розміщен­ня скла­даль­них оди­ниць і ви­ро­бів приз­на­че­ні 
для за­без­пе­чен­ня зруч­но­го під­хо­ду до потрібних місць (час­тин) скла­даль­ної оди
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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-­
нов­лю­ють і зак­ріп­ля­ють на крон­штей­нах 2, при
ва­ре­них до обо­дів 3, які зв’яза­ні тя­га­ми у формі 
ба­ра­ба­на. Ба­ра­бан мож­на по­вер­та­ти на будь­­я­кий 
кут. Упи­ра­ю­чись на ва­ли­ки 5, він обер­та­єть­ся на 
ро­ли­ках 4. Для лег­ко­го пе­ре­мі­щен­ня прис­трій 
роз­та­шо­ву­ють на віз­ку 6.

4.7. Уні­вер­саль­нос­кла­даль­ні прис­трої

Уні­вер­саль­нос­кла­даль­ні прис­трої пов­ніс­тю 
скла­да­ють­ся з нор­­ма­лі­зо­ва­них за всі­ма па­ра­мет­ра
ми де­та­лей та скла­даль­них оди­ниць. До нормалі­
зованих деталей належать уні­вер­саль­ні де­та­лі 
(кут­ни­ки, тав­ри, шве­ле­ри, опо­ри та ін.), які мож­на 
ви­ко­рис­то­ву­ва­ти в умо­вах, ко­ли кож­ний прис­трій 
має ма­лий тер­мін ви­ко­рис­тан­ня. Піс­ля ви­ко­нан­ня 
не­об­хід­них скла­даль­них опе­ра­цій прис­трій розби
ра­ють на скла­до­ві час­ти­ни, які по­тім застосо­ву­ють 
для ви­го­тов­лен­ня ін­шо­го прис­трою. Так за­без­пе­чують ви­со­ку обо­рот­ність уні­вер
саль­них де­та­лей та ско­ро­чу­ють кіль­кість де­та­лей, потріб­них для ви­го­тов­лен­ня но­во
го прис­трою.

У про­це­сі скла­дан­ня ви­ко­рис­то­ву­ють базові складальні одиниці (ле­ща­та, по­во
рот­ні сто­ли, цен­тро­ві баб­ки та ін.), на ос­но­ві яких ви­го­тов­ля­ють уні­вер­саль­но- 
скла­даль­ні прис­трої з нор­ма­лі­зо­ва­них де­та­лей. Та­ке застосуван­ня уні­вер­саль­них 
прис­тро­їв пок­ра­щує ос­на­щен­ня тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су скла­дан­ня. 

4.8. Удар­ні інс­тру­мен­ти

Най­по­ши­ре­ні­ши­ми удар­ни­ми інс­тру­мен­та­ми є мо­лот­ки й ку­вал­ди. Мо­лот­ки 
ви­ко­рис­то­ву­ють під час зап­ре­сову­ван­ня, кле­пан­ня, роз­пре­сову­ван­ня з’єд­нань 
то­що. Мо­ло­ток має удар­ник і ру­ко­ят­ку. Їх ви­го­тов­ля­ють двох ти­пів: із квад­рат
ним і круг­лим бой­ка­ми (рис. 4.13, а, б).

Молотки з круглим бойком ви­го­тов­ля­ють шес­ти но­мерів: № 1 (ма­сою 200 г), 
№ 2 (400 г), № 3 (500 г), № 4 (600 г), № 5 (800 г) і № 6 (1000 г). 

Рис. 4.12. Прис­трій для вста
нов­лен­ня ви­ро­бу в зруч­не 

по­ло­жен­ня:
1 — кар­тер дви­гу­на;­

2 — крон­штейн; 3 — обід;­
4 — ро­ли­ки;  5 — ва­лик;­

6 — ві­зок

Рис. 4.13. Мо­лот­ки:
а — із квад­рат­ним бой­ком; б — із круг­лим бой­ком; в — схе­ми роз­кли­ню­ван­ня ­

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

а б в
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Молотки з квадратним бойком ви­го­тов­ля­ють 
вось­ми но­мерів: № 1 (масою 50 г), № 2 (100 г), № 3 
(200 г), № 4 (400 г), № 5 (500 г), № 6 (600 г), № 7 ­
(800 г) і № 8 (1000 г). Для важ­ких ро­біт зас­то­со­ву­ють 
мо­лот­ки ма­сою 1–16 кг, які на­зи­ва­ють кувалдами.

Мо­лот­ки ви­го­тов­ля­ють із ста­лей марок У7, У8, 
50, 40Х; ро­бо­чі час­ти­ни тер­міч­но об­роб­ля­ють до 
твер­дос­ті HRC 49–56.

Про­ти­леж­ний бой­ку 1 (рис. 4.13, а, б) кі­нець 
ударника на­зи­ва­ють носком 3. Він має за­ок­руг­ле­ну 
або кли­но­по­діб­ну фор­му. Ру­ко­ят­ку 4 ви­го­тов­ля­ють із 
твер­дої де­ре­ви­ни (дуб, клен, граб, ясен, бе­ре­за) або із 
син­те­тич­них ма­те­рі­а­лів. Ру­ко­ят­ка має оваль­ний пе­ре
різ, а її віль­ний кі­нець у 1,5 ра­за тов­сті­ший за кінець, 
на яко­му на­сад­же­но удар­ник. Кі­нець рукоятки 2 роз
кли­ню­ють де­рев’яним кли­ном, зма­ще­ним сто­ляр­ним 
кле­єм, або ме­та­ле­вим кли­ном, на яко­му роб­лять 
на­січ­ки — йор­жі (рис. 4.13, в). Тов­щи­на кли­нів у вузь
кій час­ти­ні становить 0,8–1,5 мм, а в ши­ро­кій — ­
2,5–6 мм. Як­що не­об­хід­не бо­ко­ве роз­ши­рен­ня, то 
вста­нов­лю­ють один поз­дов­жній клин, ко­ли ж роз­ши
рен­ня пе­ред­ба­че­не вздовж от­во­ру, то за­би­ва­ють два 
кли­ни. Ру­ко­ят­ку  на­сад­жують так, щоб її вісь ут­во­рю
ва­ла пря­мий кут із віс­сю удар­ни­ка.

Для ви­ко­нан­ня скла­даль­них опе­ра­цій ви­ко­рис­то
ву­ють спеціальні молотки із вставками з м’якого 
металу (рис. 4.14, а) — мі­ді, свин­цю, алю­мі­нію, фіб

ри, які май­же не пош­код­жу­ють по­вер­хні де­та­лей при уда­рах.
Під час ви­го­тов­лен­ня ви­ро­бів з тон­ко­лис­то­во­го ма­те­рі­а­лу зас­то­со­ву­ють де­рев’яні 

мо­лот­ки — киянки (рис. 4.14, б), які бу­ва­ють із круг­лим або пря­мо­кут­ним удар­ни­ком.
Для еко­но­мії або за від­сут­ності ма­те­рі­а­лів м’які ме­та­ле­ві встав­ки за­мі­ню­ють 

на гу­мо­ві: на ста­ле­вий кор­пус 1 (рис. 4.15) на­ді­ва­ють гу­мо­ві на­кос­тиль­ни­ки 2, які 
в разі спра­цю­ван­ня чи пош­код­жен­ня мож­на лег­ко за­мі­ни­ти на но­ві. Та­кі мо­лот­ки 
ви­ко­рис­то­ву­ють для точ­них скла­даль­них ро­біт і працюючи з м’яки­ми ме­та­ла­ми.

Мо­ло­ток три­ма­ють ру­кою на від­ста­ні 15–30 мм від віль­но­го кін­ця, охоп­лю-­
ю­чи ру­ко­ят­ку чо­тир­ма паль­ця­ми та при­тис­ка­ю­чи до до­ло­ні, ве­ли­кий па­лець ­
нак­ла­да­ють на вка­зів­ний. Удар мо­лот­ком мо­же бу­ти кис­тьо­вим, лік­тьо­вим або 
пле­чо­вим (рис. 4.16). Кис­тьо­вий удар виконують ли­ше зги­нан­ням кис­ті й засто
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 
знят­и тов­стий ша­р ме­та­лу або об­робити ве­ли­ку по­вер­хню.

Для під­си­лен­ня уда­ру при ро­бо­ті дво­ма ру­ка­ми ви­ко­рис­то­ву­ють ку­вал­ди двох 
ви­дів: гос­тро й ту­по­но­сі. Ре­ко­мен­до­ва­на дов­жи­на ру­ко­я­ток ку­валд ста­но­вить 
750–900 мм. Під час мон­таж­них ро­біт ви­ко­рис­то­ву­ють ку­вал­ди ма­сою 2–8 кг. 

Рис. 4.14. Спе­ці­аль­ні­
мо­лот­ки:

а — зі встав­ка­ми з м’яко­го ­
ме­та­лу; б — ки­ян­ка

Рис. 4.15. Мо­ло­ток із гу­мо
вим на­кос­тиль­ни­ком:
1 — ста­ле­вий кор­пус;­
2 — на­кос­тиль­ни­ки­

з твер­дої гу­ми

а

б
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4.9. Інс­тру­мен­ти для про­би­ван­ня от­во­рів, роз­би­ран­ня­
пре­со­вих з’єд­нань і клеймування

До інструментів цієї групи належать бородки, пробивачі, просічки, вибивачі 
та клейма.

Бородок (рис. 4.17, а) — ручний слюсарний інструмент, призначений для проби-
вання отворів у листовому матеріалі. Це стрижень, один кінець якого (робоча части­
на) має форму усіченого конуса. У поперечному перерізі бородки можуть відрізнятися 
залежно від форми вирубуваних отворів: круглі, квадратні, прямокутні, трикутні 
тощо. Пробивання отворів виконують ударами молотка по протилежному кінцю 
стрижня — потиличнику. Бородки виготовляють із твердих інструментальних сталей.

Пробивач (рис. 4.17, б) призначений для пробивання отворів у тонких листо-
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 
сталі марок У7А і У8А. Робочу частину загартовують на всю довжину конуса до 
твердості НRCе 45–55, а ударну (15–20 мм) — до твердості НRCе 35–40.

Просічка (рис. 4.17, в) — інструмент, призначений для пробивання круглих отворів 
у тканинах різної щільності: бавовні, брезенті тощо. Пробивання отворів виконують 
ударами молотка по протилежній частині просічки — потиличнику. Просічка має від-
сікач використаного матеріалу та рифлену поверхню з глибокою насічкою, що гарантує 
його захоплення під час роботи. Виготовляють просічки з інструментальної сталі. 

Ручний просікач (рис. 4.17, г) призначений для пробивання отворів у листовому 
металі (алюміній, оцинкована й нержавіюча 
сталь) під заклепки, різьбові та штифтові 
з’єднання або шпильки. Завдяки змінним 
насадкам його застосовують для рубання про-
філів, висікання, просадки, осадки тощо. 
Ручним просікачем можна пробивати круглі 
отвори діаметром 2,0–8,0 мм за товщини листа 
до 1,5 мм. Інструмент не залишає задирок на 
матеріалі. У комплекті є змінні насадки (матри-
ця + пуансон) на вибір від 2,0 до 8,0 мм (інтер-
вал 0,1 мм), розраховані на тривалий термін 
служби (45–50 тис. ударів). Ручки інструмента 
виконані із спеціальної міцної сталі та доповне-
ні гумовими вставками.

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

         а		           б                             в

Рис. 4.17. Інс­тру­мен­ти для 
пробивання отворів:

а — бородок; б — пробивач;­
в — просічка; г — ручний просікач

а

в

б

г
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Вибивачі (рис. 4.18) призначені для розбирання пресо-
вих з’єднань. Вони мають циліндричну форму, із фасками 
на кінці під кутом 45° для запобігання розбиванню вибива-
ча. Їх виготовляють із м’якого металу (міді, латуні, алюмі-
нію), пластмаси, деревини. Твердість вибивача має бути 
меншою за твердість деталі, яку вибивають. Щоб уникнути 
руйнування дерев’яних вибивачів, на їхні кінці встановлю-
ють кільця з м’якого металу. Виготовляють також складені 
вибивачі: стрижень 1 роблять із сталі, а робочу частину у 
формі вставки 2 — із м’якого металу. Після спрацювання 
таку вставку легко замінити новою. 

Клеймо — ручний слюсарний інструмент, призначений 
для нанесення літер, цифр і знаків на поверхню матеріалу. Це 
стрижень, на плоскій торцевій частині якого нанесено опукле 
зображення символу — літери, цифри або знаки. Торцева 
частина може виконуватися змінною. Робочий елемент 

клейма виготовляють із більш твердих щодо клеймованого виробу матеріалів. 
Набір алфавітно-цифрових (або цифрових) клейм, що містять знаки однієї 

висоти, називають слюсарним шрифтом. Робочі частини клейм виконують 
шляхом штампування або гравірування зображення з наступним загартуванням. 
Застосування клейм спричиняє появу характерних спотворень у структурі 
клеймованого матеріалу, що зумовлює застосування клейм для клеймування 
відповідальних деталей та вузлів, а також предметів, що підлягають спеціальному 
обліку, наприклад зброї або виробів із благородних металів.

4.10. Гай­ко­ві клю­чі

Для скла­дан­ня та роз­би­ран­ня різь­бо­вих з’єд­нань ви­ко­рис­то­ву­ють гайкові 
ключі — інструменти, яки­ми зак­ру­чу­ють і від­кру­чу­ють гай­ки, бол­ти й гвин­ти з 
шес­тиг­ран­ни­ми та квад­рат­ни­ми го­лов­ка­ми. Гай­ко­ві клю­чі скла­да­ють­ся з ру­ко­ят
ки й го­лов­ки. У го­лов­ці є захоплювач під гай­ку, який на­зи­ва­ють зівом. 

Го­лов­ки клю­чів стан­дар­ти­зо­ва­ні й ма­ють стро­го виз­на­че­ні роз­мі­ри, їх вка­зу
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 
пра­виль­ний ви­бір ма­те­рі­а­лу для них, який має бу­ти стій­ким про­ти спра­цю­ван­ня 
і водночас некрих­ким. Та­ким ви­мо­гам від­по­ві­да­ють ста­лі ма­рок У7, У8, 40Х, 
40ХФА, 40, 45 і ков­кий ча­вун. Ін­ко­ли го­лов­ку клю­ча ви­го­тов­ля­ють з інс­тру­мен
таль­ної ста­лі, а ру­ко­ят­ку — із зви­чай­ної конс­трук­цій­ної ста­лі. Гай­ко­ві клю­чі 
мають бути від­по­від­ної твер­дості (табл. 4.1). Ви­ко­рис­то­ву­ють й ін­ші ста­лі з 
твер­діс­тю піс­ля тер­міч­ної об­роб­ки не ниж­че від установленої. 

Таблиця 4.1 
Твердість гайкових ключів

Рис. 4.18. Ви­би­ва­чі:
а — ци­лін­дрич­ний;­

б — зі вс­тав­кою­
із м’яко­го ме­та­лу;­

1 — стри­жень;­
2 — встав­ка

а         б

Роз­мір зі­ва клю­ча, мм
Твер­дість, НRСе

ряд 1  ряд 2

3,2–36,0
41,0–85,0

44–50
39–45

40–45
35–40



29

За­леж­но від крут­но­го мо­мен­ту за міц­ніс­тю гай­ко­ві клю­чі по­ді­ляють на 
чотири гру­пи: А, В, С і D. 

Під час скла­даль­них і ре­мон­тних ро­бі­т ви­ко­рис­то­ву­ють гай­ко­ві клю­чі різ­но
ма­ніт­них ти­пів із різ­ни­ми роз­мі­ра­ми зі­ва. Їх по­ді­ля­ють на уні­вер­саль­ні та спе
ціаль­ні. Універсальними на­зи­ва­ють роз­від­ні клю­чі (рис. 4.19, а), які скла­да­ють
ся з кор­пу­су з ру­ко­ят­кою 1, не­ру­хо­мої губ­ки 2, у ви­рі­зах якої роз­мі­щу­єть­ся 
ру­хо­ма губ­ка 3 з регулювальним (черв’яч­ним) гвин­том 4. Ру­хо­ма губ­ка має рей
ку. Під час обер­тан­ня черв’яч­но­го гвин­та ру­хо­ма губ­ка пе­ре­мі­щу­єть­ся й роз­мір 
зі­ва змі­ню­єть­ся в пев­них ме­жах. Уні­вер­саль­ні роз­від­ні клю­чі ма­ють мак­си­маль­ні 
роз­мі­ри зі­ва 12, 19, 30 і 46 мм, а дов­жи­на клю­чів ста­но­вить 110, 160, 250 і 400 мм.

Спеціальні ключі приз­на­че­ні для пев­них форм і роз­мі­рів га­йок або го­ло­вок 
бол­тів. 

Рис. 4.19. Гай­ко­ві клю­чі:
а — роз­від­ний; б — дво­біч­ний від­кри­тий; в — од­но­біч­ний від­кри­тий;­

г — дво­біч­ний на­кид­ний; 1 — ру­ко­ят­ка; 2 — не­ру­хо­ма губ­ка; ­
3 — ру­хо­ма губ­ка; 4 — ре­гу­лю­валь­ний гвинт

а

в г

б

Гайкові ключі з відкритим зівом двобічні й однобічні (рис. 4.19, б, в) при-­
з­на­че­ні для зак­ру­чу­ван­ня і від­кру­чу­ван­ня га­йок, бол­тів і гвин­тів із квад­рат­ни­ми 
й шес­тиг­ран­ни­ми го­лов­ка­ми. Роз­мі­ри зі­ва клю­ча під­би­ра­ють від­по­від­но до роз
мі­ру го­лов­ки бол­та, гвин­та або гай­ки. Роз­мі­ри зі­вів клю­чів поз­на­ча­ють на ру­ко
ят­ці. Не­до­лі­ком від­кри­тих клю­чів є прок­ру­чу­ван­ня че­рез спра­цю­ван­ня гра­ней 
го­ло­вок бол­тів або га­йок. Дво­біч­ні клю­чі з від­кри­тим зі­вом ви­го­тов­ля­ють із роз
мі­ра­ми зі­ва від 2,5×3,2 до 75×80 мм, а од­но­біч­ні — від 3,2 до 85 мм.

Під час скла­даль­них і ре­мон­тних ро­бі­т ви­ко­рис­то­ву­ють гай­ко­ві клю­чі з від
кри­тим зі­вом од­но­біч­ні та з уко­ро­че­ною ру­ко­ят­кою. Для збіль­шен­ня крут­но­го 
зу­сил­ля на ру­ко­ят­ку встановлюють спе­ці­аль­ні над­став­ки, ви­го­тов­ле­ні із ста­ле
вих труб або із лис­то­вої ста­лі мар­ки 35. Уко­ро­че­ні клю­чі ма­ють роз­мі­ри зі­ва від 85 
до 225 мм і дов­жи­ну ру­ко­ят­ки від 330 до 875 мм. Їх зас­то­со­ву­ють для зак­ру­чу­ван­ня 
та від­кру­чу­ван­ня га­йок і бол­тів ве­ли­ких роз­мі­рів. Дов­гі й ко­рот­кі, пря­мі та зіг­ну­ті 
скла­даль­ні клю­чі з ве­ли­ким зі­вом ви­го­тов­ля­ють для бол­тів з ді­а­мет­ром різь­би 12, 
16, 18, 20, 22, 24, 27 і 30 мм із ста­лі мар­ки Ст5. Ро­бо­чі по­вер­хні гу­бок і кін­ці ру­кояток 
на дов­жи­ні 50 мм за­гар­то­ву­ють і від­пус­ка­ють до твер­дос­ті НRСе 40–50. 

Кільцеві двобічні колінчасті ключі на­зи­ва­ють накидними (рис. 4.19, г). На від
мі­ну від від­кри­тих клю­чів, во­ни ма­ють зам­кне­ний кон­тур та охоп­лю­ють усі гра­ні 
го­лов­ки бол­та або гай­ки. Це за­без­пе­чує їм біль­шу жорс­ткість і дов­го­віч­ність. От­во
ри та­ких клю­чів ма­ють фор­му квад­ра­та, шес­тиг­ран­ни­ка, два­над­ця­тиг­ран­ни­ка. ­
У го­лов­ках ключів із дванадцятигранними отворами є от­во­ри у формі шес­ти­кут­ни
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ків, змі­ще­них на 30° один що­до ін­шо­го. Це дає змогу здій­сню­ва­ти по­во­рот гай­ки не 
тіль­ки на 30 і 60°, але й на всі ку­ти, крат­ні 30°, що знач­но по­лег­шує зак­ру­чу­ван­ня 
га­йок у ма­ло­дос­туп­них міс­цях. На­кид­ні клю­чі ви­го­тов­ля­ють з роз­мі­ра­ми от­во­рів 
від 5,5×7 до 50×55 мм і дов­жи­ною ру­ко­ят­ки від 155 до 530 мм. 

Комбіновані гайкові ключі скла­да­ють­ся з двох різ­них го­ло­вок: од­на з від­кри
тим зі­вом, а інша — на­кид­на. Їх ви­го­тов­ля­ють у двох ви­ко­нан­нях — з пря­мою та 
з ві­діг­ну­тою кіль­це­вою го­лов­кою. Роз­мі­ри зі­ва бу­ва­ють від 5,5 до 55 мм, а дов­жи
на клю­чів — від 100 до 480 мм. 

Ключі для круглих гайок приз­на­че­ні для зак­ру­чу­ван­ня і від­кру­чу­ван­ня 
круг­лих га­йок, які ма­ють про­рі­зи на бо­ко­вій або от­во­ри на тор­це­вій по­вер­хнях. 
Їх по­ді­ля­ють на вко­ро­че­ні, з по­дов­же­ною ру­ко­ят­кою, шар­нір­ні та ріж­ко­ві ­
(рис. 4.20). Та­кі клю­чі мо­жуть бу­ти від­кри­ти­ми й на­кид­ни­ми. Ко­ли на тор­це­вій 
по­вер­хні круг­лих гай­ок є от­во­ри, ви­ко­рис­то­ву­ють ріж­ко­ві клю­чі з дво­ма ши­па­ми 
(рис. 4.20, г). Клю­чі для круг­лих га­йок ви­го­тов­ля­ють ді­а­мет­ром від 12 до 250 мм і 
завдовжки від 105 до 580 мм. Ріж­ко­ві клю­чі ви­го­тов­ля­ють із відстанню між ріж­ка
ми від 22 до 120 мм і завдовжки від 125 до 360 мм.  

Рис. 4.20. Гай­ко­ві клю­чі для круг­лих га­йок:
а — вко­ро­че­ні; б — шар­нір­ні; в — з по­дов­же­ною ру­ко­ят­кою; г — ріж­ко­ві

а б

в г

Гайкові торцеві ключі ви­ко­рис­то­ву­ють для зак­ру­чу­ван­ня або від­кру­чу­ван­ня 
га­йок і бол­тів у тіс­них міс­цях і заг­либ­лен­нях, ко­ли дос­туп зви­чай­ним клю­чем 
ут­руд­не­ний. Та­кі клю­чі бу­ва­ють із зов­ніш­нім чи внут­ріш­нім квад­ра­том або шес
тиг­ран­ни­ком, пря­мі й зіг­ну­ті (рис. 4.21, а–г). У де­я­ких конс­трук­ці­ях тор­це­вих 
клю­чів ви­ко­рис­то­ву­ють змін­ні го­лов­ки (рис. 4.21, ґ), які зак­ріп­лю­ють на стриж­ні 
за до­по­мо­гою квад­ра­та з ту­гою на­сад­кою. Обер­таючи гай­ку з тор­це­вим клю­чем, 
не­має потреби пе­рес­тав­ля­ти йо­го по гра­нях гай­ки. Це знач­но еко­но­мить час, 
і то­му такі ключі ви­ко­рис­то­ву­ють на­віть то­ді, ко­ли є віль­ний дос­туп до гай­ки.

Торцевий фрикційний ключ для змінних головок (рис. 4.21, д) скла­да­єть­ся з ру­ко­ят-­
ки 1, у яку зап­ре­со­ва­не ста­ле­ве за­гар­то­ва­не кіль­це 2. Усере­ди­ні кільця є ста­ле­ва 
за­гар­то­ва­на вклад­ка 4 із квад­рат­ним ви­с­ту­пом і трьо­ма ско­­ше­ни­ми па­за­ми. У па­зах 
вклад­ки роз­­мі­­ще­ні ста­ле­ві ро­ли­ки 3, які від­тис­ка­ють­ся пру­жи­на­ми, що містять­ся в 
гніз­дах 5. Усі де­та­лі зак­ри­ті криш­кою 6. На квад­рат­ний вис­туп вклад­ки встановлюють 
змін­ні голов­ки, їх від ви­па­дан­ня ут­ри­му­є за­ну­рю­валь­ний штиф­т. Під час зак­ру­чу­ван
ня ро­ли­ки 3 зак­ли­ню­ють­ся між кіль­цем і вклад­кою, а змін­на го­лов­ка по­чи­нає по­вер
та­ти­ся, зак­ру­чу­ю­чи гай­ку або болт. Під час зво­рот­ного обер­тан­ня ру­ко­ят­ки ро­ли­ки 
за­ко­чу­ють­ся вглиб і звіль­ня­ють вклад­ку, а змін­на го­лов­ка міц­но ут­ри­му­єть­ся від 
прок­ру­чу­ван­ня. Фрик­цій­ні клю­чі да­ють змогу зак­ру­чу­ва­ти й від­кру­чу­ва­ти різь­бо­ві 
з’єд­нан­ня, не переставляючи клю­ч за кож­ного по­во­ро­ту гай­ки або бол­та. 
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Клю­чі з ре­гу­льо­ва­ним крут­ним мо­мен­том (рис. 4.22) передають гайці 
навантаження, яке не перевищує задане, а в разі перевищення навантаження — 
автоматично вимикаються. Такі ключі виготовляють трьох типів: тип А — бокові; 
тип Б — торцеві, що регулюються однією пружиною; тип В — торцеві, що регулю­
ються однією або двома пружинами (із двома рукоятками).

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

квадратом; г — із внутрішнім квадратом; ґ — змінні головки; д — фрикційний ключ; 
S — відстань між протилежними гранями шестигранника і квадрата;  

1 — рукоятка; 2 — кільце; 3 — ролик; 4 — вкладка; 5 — гніздо;  — кришка
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Рис. 4.22. Ключі з регульованим крутним моментом:
тип А — боковий; типи Б і В — торцеві з регулювальними пружинами; 

D — розмір головки; L — довжина ключа; H — товщина ключа; a — розмір квадрата; 
d — діаметр рукоятки; h — відстань між корпусом і пружинним роликом

Тип А

a h 

L

H
D d

d

L

Тип Б і В (вид зверху)
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Граничні та динамометричні ключі 
(рис. 4.23) ви­ко­рис­то­ву­ють для кон­тро
льо­ва­но­го скла­дан­ня від­по­ві­даль­них 
різь­бо­вих з’єд­нань ма­лих і се­ред­ніх роз
мі­рів. Та­кі клю­чі да­ють змогу кон­тро­лю
ва­ти крут­ний мо­мент у разі руч­ного 
за­тя­гу­ван­ня з’єд­нань. 

Під час ви­ко­рис­тан­ня граничного 
торцевого ключа (рис. 4.23, а) крут­ний 
мо­мент, прик­ла­де­ний до ру­ко­ят­ки 3, 
пе­ре­да­єть­ся на ста­кан 1, який з’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, до­ла­ю­чи опір пру­жи­ни 6. Ку­лач­ки 
гіль­зи ви­хо­дять із за­чеп­лен­ня зі ста­ка
ном 1 і той прок­ру­чу­єть­ся ра­зом з ру­ко
ят­кою 3 вхо­лос­ту, не пе­ре­да­ю­чи крут­ний 
мо­мент на го­лов­ку клю­ча 4. Гра­нич­ні 
клю­чі не забез­пе­чу­ють точ­но­го за­тя­гу
ван­ня. Во­ни прос­ті за конс­трук­ці­єю та 
зруч­ні в екс­плу­а­та­ції і то­му набули 
ши­ро­кого зас­то­сування.

У динамометричних ключах мо­мент 
за­тя­гу­ван­ня ви­мі­рю­ють, виз­на­ча­ю­чи де­-
фор­ма­цію зги­ну (рис. 4.23, б) або дефор-
мацію кру­чен­ня пруж­но­го еле­мен­та 
клю­ча (рис. 4.23, в). Ди­на­мо­мет­рич­ний 
ключ має пруж­ний еле­мент (ста­ле­вий 
стриж­ень) і по­каж­чик при­к­ла­де­но­го 

момен­ту. Пружний стри­жень за­кін­чу­єть­ся го­лов­кою, у яку встав­ля­ють різ­ні за 
роз­мі­ра­ми й ви­дом клю­чі­го­лов­ки. 

Шка­ла, що зак­ріп­ле­на на стриж­ні, і стріл­ка дають змогу кон­тро­лю­ва­ти мо­-
мент у про­це­сі за­тя­гу­ван­ня. У ди­на­мо­мет­рич­но­му тор­це­во­му тор­сій­но­му клю­чі 
(рис. 4.23, в) мо­мент за­тя­гу­ван­ня виз­на­ча­ють за ку­том зак­ру­чу­ван­ня пруж­но­го 
стриж­ня 1. Кут зак­ру­чу­ван­ня ви­ра­хо­ву­ють за шка­лою 2 за до­по­мо­гою стріл
ки  3. Ви­ко­рис­товуючи ди­на­мо­мет­рич­ні клю­чі, не­об­хід­но стежити за перемі-
щенням стріл­ки й при­пи­ня­ти за­тя­гу­ван­ня, ко­ли во­на дій­де до потрібної по­діл
ки шка­ли. 

Ключімультиплікатори із змін­ни­ми го­лов­ка­ми здат­ні ство­рю­ва­ти знач­ні 
крут­ні мо­мен­ти при од­но­час­но­му змен­шен­ні зу­силь ро­біт­ни­ка (5–15 кг). Ви­го
тов­ля­ють клю­чі ти­пів КМ і УКМ. Клю­чі­муль­тип­лі­ка­то­ри ти­пу УКМ, на від­мі­ну 
від клю­чів КМ, ма­ють у кор­пу­сі нас­кріз­ний от­вір для ви­хо­ду в про­це­сі за­тя­гу­ван
ня по­дов­же­ної різь­бо­вої час­ти­ни. Та­кі клю­чі ви­ко­рис­то­ву­ють для за­тя­гу­ван­ня 
фун­да­мен­тних та ан­кер­них бол­тів і шпи­льок. 

Рис. 4.23. Гра­нич­ні та ди­на­мо­мет­рич­ні 
клю­чі:

а — гра­нич­ний торцевий ключ:­
1 — ста­кан; 2 — гіль­за; 3 — ру­ко­ят­ка;­

4 — го­лов­ка; 5 — па­лець; 6 — пру­жи­на; ­
б — ди­на­мо­мет­рич­ний ключ із виз­на­чен
ням мо­мен­ту за­тя­гу­ван­ня за де­фор­ма
ці­єю зги­ну; в — ди­на­мо­мет­рич­ний ключ 
із виз­на­чен­ням мо­мен­ту за­тя­гу­ван­ня за 

де­фор­ма­ці­єю кру­чен­ня:­
1 — пруж­ний стри­жень; 2 — шка­ла;­

3 — стріл­ка

б

а
в
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4.11. Клю­чі для шпи­льок

Під час ви­ко­нан­ня скла­даль­них і 
ре­мон­тних ро­біт шпиль­ки закру­чу
ють у різь­бо­ві от­во­ри кор­пус­них 
де­та­лей або вста­нов­лю­ють із гай­ка
ми на двох кін­цях. Ук­ру­чу­ван­ня 
шпи­льок у кор­пус дета­лі ви­ко­ну­ють 
за до­по­мо­гою спе­ці­аль­них руч­них і 
ме­ха­ні­зо­ва­них інс­тру­мен­тів, які 
за­хоп­лю­ють шпиль­ку за різь­бо­ву 
або глад­ку по­вер­хню. 

У конс­трук­ції стопорного ключа (рис. 4.24) шпиль­ка 
ут­ри­му­єть­ся в го­лов­ці 1 сто­по­ром 2. Ключ із контргвин­
том (рис. 4.25) має гіль­зу 1, конт­ргвинт 2 і штифт 3, який 
пе­ре­мі­щу­єть­ся в про­рі­зі під час нак­ру­чу­ван­ня гіль­зи на 
шпиль­ку й знят­тя клю­ча зі шпиль­ки. Ключ із різьбовим 
сухарем (рис. 4.26) має су­хар 2, який під­пру­жи­ню­єть­ся 
пру­жи­ною 4 і вста­нов­ле­ний у го­лов­ці 1 на осі 3. В ексцен­
триковому ключі (рис. 4.27) для захоплення шпи­льок за 
глад­ку час­ти­ну в го­лов­ці 1 є ро­лик 3, зак­ріп­ле­ний на осі 2 
з екс­цен­три­ком. Для захоплення шпиль­ки за глад­ку час
ти­ну ви­ко­ри­сто­ву­ють­ ключ із роликами (рис. 4.28). 
У  го­лов­ці ключа є спі­раль­ні ка­нав­ки, у яких роз­мі­ще­ні 
три ро­ли­ки 1, ут­ри­му­ва­ні обой­мою 2. 

Крім цих клю­чів, ви­ко­рис­то­ву­ють прос­тий ключгай­
ку. Це дов­га шес­тиг­ран­на гіль­за, у яку зак­ру­­чу­ють конт­р-
гвинт тро­хи мен­шо­го ді­а­мет­ра, ніж шпиль­ка. Гіль­за нак­ру
чу­єть­ся на шпиль­ку до­ти, по­ки то­рець шпиль­ки не бу­де 
впи­ра­ти­ся у то­рець конт­ргвин­та. По­тім, обер­та­ю­чи конт­р-­
гвинт, ключ-гайка пов­ніс­тю за­тя­гує шпиль­ку (рис. 4.29). 

Рис. 4.24.
Сто­пор­ний ключ:

1 — го­лов­ка;­
2 — сто­пор

Рис. 4.25. Ключ із 
конт­ргвин­том:

1 — гіль­за; 2 — конт­р
гвинт; 3 — штифт
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2

2

1

1

Вид А

А

Рис. 4.26. Ключ із 
різь­бо­вим су­ха­рем: 

1 — го­лов­ка;­
2 — су­хар; 3 — вісь;­

4 — пру­жи­на

АА

4АА

Рис. 4.27. Екс­цен­три­ко
вий ключ:

1 — го­лов­ка; 2 — вісь; ­
3 — ро­лик

2 3

А А

1

Рис. 4.28. Ключ із 
ро­ли­ка­ми:

1 — ро­ли­ки;­
2 — обой­ма

А
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АА
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Рис. 4.29. Ключ­гай­ка:
1 — конт­ргвинт;­

d — ді­а­метр різь­би;­
S — від­стань між гра­ня­ми

Для d = M20

Для d > M20

d

1

S

1 2
3
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Для зак­ру­чу­ван­ня шпи­льок ви­ко­рис­то­ву­ють 
до­сить прос­тий інс­тру­мент, який має назву 
«солдатик» (рис. 4.30). Він скла­да­єть­ся з ви­со
кої гай­ки 2, яку нак­ру­чу­ють на віль­ний кі­нець 
шпиль­ки 1 і зас­то­по­рю­ють на ній гвин­том 3. 
Цей гвинт упи­ра­єть­ся в то­рець шпиль­ки й ство
рює потріб­ний на­тяг у різь­бі. Зах­опив­ши клю
чем 4 зов­ніш­ні гра­ні гай­ки 2, зак­ру­чу­ють 
шпиль­ку. Піс­ля цьо­го вик­ру­чу­ють із шпиль­ки 
«сол­да­тик», по­пе­ред­ньо від­кру­тив­ши на пі­в-­
о­бер­та гвинт 3. Дов­гі шпиль­ки зак­ру­чу­ва­ти 
та­ким спо­со­бом  нез­руч­но, то­му що ве­ли­ка від
стань між інстру­мен­том і де­тал­лю приз­во­дить 
до скру­чу­ван­ня шпиль­ки. 

При від­сут­нос­ті руч­них або ме­ха­ні­зо­ва­них 
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. Труб­ні клю­чі

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

Трубні важільні ключі (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 
од­но­час­но в ба­га­тьох точ­ках. Ва­же­лі ви­го­тов
ля­ють із ста­лі ма­рок 45 і 50. Труб­ні ва­жіль­ні 
клю­чі по­ді­ля­ють за но­ме­ра­ми від № 1 до № 5 
за­леж­но від ді­а­мет­ра труб, для яких во­ни 
ви­ко­рис­то­ву­ють­ся (від 1/4 до 4″). 

Трубні ланцюгові ключі (рис. 4.31, б) ма­ють 
лан­цюг, який при­тис­кає тру­бу до зу­бів щік, 
за­без­пе­чуючи скла­дан­ня або роз­би­ран­ня труб
но­го різь­бо­во­го з’єд­нан­ня. 

Рис. 4.30.
Зак­ру­чу­ван­ня шпиль­ки за до­по

мо­гою «сол­да­ти­ка»:
1 — шпиль­ка; 2 — гай­ка;­

3 — гвинт; 4 — ключ

Рис. 4.31. Труб­ні клю­чі:
а — ва­жіль­ний; б — лан­цю­го­вий; ­
в — на­кид­ний; г — з ре­гу­лю­ван

ням на різ­ні ді­а­мет­ри труб;­
ґ — роз­від­ний;­

1, 4 — ру­хо­мі ва­же­лі;­
2, 5 — не­ру­хо­мі ва­же­лі; 3 —за-­

х­оплювальні губ­ки; 6 — штифт
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Трубні накидні ключі з різь­бо­вим ре­гу­лю­ван­ням (рис. 4.31, в) скла­да­ють­ся з 
ру­хо­мо­го ва­же­ля, який дає змогу змі­ню­ва­ти в пев­них межах роз­мір зі­ва для 
захоплення тру­би. 

Трубні ключі з регулюванням на різ­ні ді­а­мет­ри труб (рис. 4.31, г) є зруч­ни­ми, 
лег­ки­ми, прос­ти­ми у ви­го­тов­лен­ні та від­різ­ня­ють­ся тим, що не ма­ють різьби на 
ва­же­лі й гай­ці. Та­кі клю­чі скла­да­ють­ся з ру­хо­мо­го 4 і не­ру­хо­мо­го 5 ва­же­лів. На 
не­ру­хо­мо­му важе­лі є три ви­рі­зи, у які зак­ла­да­ють штифт 6 ру­хо­мо­го ва­же­ля. 
Та­ким клю­чем од­ні­єю ру­кою вста­нов­лю­ють штифт 6 ру­хо­мо­го ва­же­ля 4 на 
потрібний роз­мір, а дру­гою — на­тис­ка­ють на не­ру­хо­мий ва­жіль 5 і міц­но за­тис­ка
ють тру­бу. Роз­мір клю­ча змі­ню­ють пе­ре­су­ван­ням ру­хо­мо­го ва­же­ля. Та­ки­ми клю­ча
ми скла­да­ють тру­би ді­а­мет­ром 1/2–1″. 

Трубні розвідні ключі (рис. 4.31, ґ) ма­ють ру­хо­му губ­ку, що з’єд­на­на з ва­же­лем 
за до­по­мо­гою обой­ми. Вона забез­пе­чує на­дій­не зчеп­лен­ня клю­ча з по­вер­хнею тру
би. Ре­гу­лю­ван­ня клю­ча ви­ко­ну­ють гай­кою. Для від­тис­кан­ня вверх ру­хо­мої губ­ки 
слу­гує пру­жи­на. Роз­від­ні клю­чі зруч­ні та на­дій­ні в ро­бо­ті. 

Не­до­лі­ком труб­них клю­чів є те, що во­ни за­ли­ша­ють на по­вер­х­ні труб подряпини 
на­сі­чок від за­хоплювальних гу­бок, що пот­ре­бує до­дат­ко­во­го за­чи­щан­ня. 

Для скла­дан­ня труб­них з’єд­нань на флан­цях ви­ко­рис­то­ву­ють зви­чай­ні гай­ко
ві клю­чі. 

4.13. Вик­рут­ки

Під час ви­ко­нан­ня скла­даль­них і роз­би­раль­них ро­біт для зак­ру­чу­ван­ня та 
вик­ру­чу­ван­ня гвин­тів і шу­ру­пів, які ма­ють го­лов­ку з про­рі­за­ми (шлі­ца­ми), ви­ко
рис­то­ву­ють викрутки. Їх по­ді­ля­ють­ на дро­тя­ні, су­ціль­но­ме­та­ле­ві з де­рев­’яни­ми 
нак­лад­ни­ми що­ка­ми, з ме­та­ле­вою п’ятою, з ді­е­лек­трич­ною руч­кою, ко­ло­во­рот­ні, 
спе­ціаль­ні та ви­со­коп­ро­дук­тив­ні (рис. 4.32).

Рис. 4.32. Вик­рут­ки:
а — су­ціль­но­ме­та­ле­ві з де­ре­в’яни­ми нак­лад­ни­ми що­ка­ми; б — з ме­та­ле­вою п’ятою;­

в — з ді­е­лек­трич­ною руч­кою; г — змін­ний на­ко­неч­ник­вик­рут­ка; ґ — тріскач­ко­вий ко­ло­во­рот; 
1 — кіль­це­пе­ре­ми­кач; 2 — ме­ха­нізм зчеп­лен­ня; 3 — пат­рон; 4 — ку­лач­ки пат­ро­на;­

L — дов­жи­на вик­рут­ки; b — ши­ри­на ро­бо­чої час­ти­ни
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Вик­рут­ка скла­да­єть­ся з ро­бо­чої час­ти­ни (ло­пат­ки), стриж­ня й руч­ки. Її ви­би
ра­ють за ши­ри­ною та фор­мою ро­бо­чої час­ти­ни, яка за­ле­жить від роз­мі­ру шлі­ца в 
го­лов­ці гвин­та або шу­ру­па. 

Дротяні викрутки ви­го­тов­ля­ють завдовжки від 7 до 125 мм із ши­ри­ною ле­за 
2, 3, 4 і 5 мм з інс­тру­мен­таль­ної вуг­ле­це­вої ста­лі марки У7. Ро­бо­чу час­ти­ну ви-­
к­рут­ки за­гар­то­ву­ють і від­пус­ка­ють на дов­жи­ну 10–15 мм. 

Суцільнометалеві викрутки з дерев’яними накладними щоками (рис. 4.32, а) 
ви­го­тов­ля­ють із ста­лі марки У7, а що­ки — з ду­ба або бу­ка. Викрут­ки бу­ва­ють шес­ти 
роз­мі­рів завдовжки 125, 150, 175, 200, 250 і 300 мм і з ши­ри­ною ро­бо­чої час­ти­ни  
відповід­но 4, 5, 7, 9, 11 і 15 мм. 

Викрутки з металевою п’ятою (рис. 4.32, б) ви­го­тов­ля­ють вось­ми роз­мі­рів 
завдовжки L = 150–400 мм і з ши­ри­ною ро­бо­чої час­ти­ни b = 7–25 мм. 

Викрутки з діелектричною ручкою (рис. 4.32, в) ви­го­тов­ля­ють завдов­жки ­
від 100 до 400 мм і з ши­ри­ною ро­бо­чої час­ти­ни 3, 9, 11, 18 і 25 мм. 

Коловоротні тріскачкові викрутки скла­да­ють­ся з ко­ло­во­ро­та (рис. 4.32, ґ) і 
змін­но­го на­ко­неч­ни­ка­вик­рут­ки (рис. 4.32, г). Во­ни зруч­ні, ство­рю­ють знач­но 
біль­ший крут­ний мо­мент, прис­ко­рю­ють зак­ру­чу­ван­ня дов­гих гвин­тів або шу­ру
пів, під­ви­щу­ють про­дук­тив­ність про­це­су скла­дан­ня. 

Спеціальні викрутки бу­ва­ють із цен­тру­ю­чою муф­тою, фі­гур­ні або з ви­точ­кою 
(ви­ям­кою) у го­лов­ці. Їх ви­ко­рис­то­ву­ють для зак­ру­чу­ван­ня гвин­тів і шу­ру­пів, 
ко­ли не­об­хід­но за­по­бі­г­ти про­ков­зу­ван­ню ле­за вик­рут­ки. 

Високопродуктивні викрутки поділяють на тріс­кач­ко­ві, та­ро­ва­ні й 
механізовані.

Тріскачкова викрутка (рис. 4.33, а) скла­да­єть­ся з шес­тиг­ран­ної плас­тма­со­вої 
ру­ко­ят­ки 8, ста­ле­вої гіль­зи 7 і втул­ки 10, уста­нов­ле­ної в ру­ко­ят­ку. Усе­ре­ди­ні 
гіль­зи та втул­ки роз­мі­ще­ний ру­хо­мий штифт із пру­жи­ною 1. На кі­нець штиф­та 
на­сад­же­на го­лов­­ка­тріс­кач­ка 5, зак­ріп­ле­на штиф­том 6. То­рець го­лов­ки має зуб­ці, 
які перебувають у за­чеп­лен­ні із зуб­ця­ми гіль­зи. У го­лов­ку встав­ля­єть­ся змін­на 
вик­рут­ка 2, з’єд­на­на сво­їм зрі­за­ним кін­цем із зрі­зом штиф­та 9. Кріп­лен­ня ви­
крут­ки ви­ко­ну­ють за­щіп­кою 3 і пру­жин­ним кіль­цем 4. Під час зак­ру­чу­ван­ня 
зуб­ці го­лов­ки зачеп­ле­ні із зуб­ця­ми гіль­зи, а в разі зво­рот­ного обер­тан­ня ру­ко­ят
ки гіль­за ков­зає по ско­сах зуб­ців тріс­кач­ки. Ру­ко­ят­ка при цьо­му під­ні­ма­єть­ся вверх, 
а вик­рут­ка за­ли­ша­єть­ся на міс­ці. За на­тис­кання на ру­ко­ят­ку про­хо­дить зчеп­лен­ня 
зуб­ців гіль­зи й го­лов­ки, піс­ля чо­го мож­ли­ве про­дов­жен­ня зак­ру­чу­ван­ня. 

Таровані викрутки (рис. 4.33, б) ви­ко­рис­то­ву­ють для зак­ру­чу­ван­ня гвин­тів і 
шу­ру­пів (са­мо­рі­зів) із за­да­ним зу­сил­лям. Вик­рут­ка 11 крі­пить­ся у втул­ці 12 за 
до­по­мо­гою штиф­та й пру­жи­ни (див. переріз Б–Б). Гвинт 17 з’єд­нує втул­ку 12, су­хар 
13 і ру­ко­ят­ку 15. Ру­ко­ят­ка зак­ри­ва­єть­ся ков­па­ком 18. Зуб­ці су­ха­ря перебувають у 
за­чеп­лен­ні із зуб­ця­ми втул­ки. Су­хар з’єд­на­ний із шпон­ко­вим па­зом ру­ко­ят­ки. 
Стис­ка­ю­чи й пос­лаб­лю­ю­чи пру­жи­ну 14 гай­кою 16, ре­гу­лю­ють вик­рут­ку на за­да
ний крут­ний мо­мент. Коли до­сяг­ається за­да­не зу­сил­ля, су­хар від­тис­ка­єть­ся і ви­хо
дить із за­чеп­лен­ня із зуб­ця­ми втул­ки; вик­рут­ка 11 по­вер­та­ти­ся не бу­де. 

Механізовані викрутки (рис. 4.33, в) пра­цю­ють від гай­кок­ру­та, шпин­де­ля 
свер­длиль­но­го вер­ста­та, гнуч­ко­го ва­ли­ка або дре­лі. Така вик­рут­ка скла­да­єть­ся з 
го­лов­ки 20, яка має нап­рям­ну ви­точ­ку для го­лов­ки гвин­та 19, вик­рут­ки 21, з’єд
на­ної за до­по­мо­гою заклеп­ки 22 із хвос­то­ви­ком 26, що з’єд­ну­єть­ся з при­во­дом. 
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За до­по­мо­гою різь­би го­лов­ка з’єд­на­на з кор­пу­сом 23, у яко­му роз­мі­ще­ні пру­жи­на ­
24 та упор­ні пів­кіль­ця 25. 

Де­я­кі ме­ха­ні­зо­ва­ні вик­рут­ки під­ві­шу­ють на спе­ці­аль­ні стій­ки та при­во­дять у 
рух елек­трод­ви­гу­ном. Обер­тан­ня за до­по­мо­гою гнуч­ко­го ва­ла пе­ре­да­єть­ся 
ре­дук­то­ру та шпин­де­лю вик­рут­ки.

4.14. До­по­між­ні інс­тру­мен­ти

У про­це­сі ви­ко­нан­ня скла­даль­них і ре­мон­тних ро­біт слюсарю-механо-
складальнику потрібно су­мі­ща­ти от­во­ри, зні­ма­ти за­дир­ки, за­чи­ща­ти по­вер­хні, 
ви­тя­гу­ва­ти шплін­ти, зні­ма­ти пру­жи­ни то­що. Для цьо­го ви­ко­рис­то­ву­ють різ­но
ма­ніт­ні інс­тру­мен­ти: плос­ко­губ­ці, круг­ло­губ­ці, ку­сач­ки, щип­ці для роз­ведення і 
стис­кан­ня пру­жин­них кі­лець, на­тяж­ки, на­пил­ки, кер­не­ри, оп­рав­ки, скреб­ки та ін.

Оправки (рис. 4.34, а, б) ви­ко­рис­то
ву­ють для на­ве­ден­ня до пра­виль­но­го 
збігу от­во­рів у з’єд­ну­ва­них де­та­лях. 
Оп­рав­ки бу­ва­ють кор­пус­ні й про­хід­ні. 
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
ють таким, що дорівнює ді­а­мет­ру от­во
рів де­та­лей. 

Скребки (рис. 4.34, в, г) бу­ва­ють 
двох ти­пів: для очи­щен­ня сти­ко­вих 
по­вер­хонь де­та­лей і для знят­тя за­ди
рок. Їх ви­го­тов­ля­ють із ста­лі ма­рки Ст5 
або Ст6. Ро­бо­чу час­ти­ну за­гар­то­ву­ють і 
від­пус­ка­ють до твер­дості HRCе 50–55. 

Рис. 4.33. Ви­со­коп­ро­дук­тив­ні вик­рут­ки:
а — тріс­кач­ко­ва; б — та­ро­ва­на; в — ме­ха­ні­зо­ва­на; 1, 14, 24 — пру­жи­ни; 2 — змін­на вик­рут­ка; ­

3 — за­щіп­ка; 4 — пру­жин­не кіль­це; 5 — го­лов­ка­тріс­кач­ка; 6, 9 — штиф­ти;­
7 — гіль­за; 8, 15 — ру­ко­ят­ки; 10, 12 — втул­ки; 11 — вик­рут­ка; 13 — су­хар; 16 — гай­ка; ­

17 — гвинт; 18 — ков­пак; 19 — го­лов­ка гвин­та; 20 — го­лов­ка; 21 — вик­рут­ка;­
22 —  зак­леп­ка; 23 — кор­пус; 25 — упор­ні пів­кіль­ця; 26 — хвос­то­вик

Рис. 4.34. Оп­рав­ки та скреб­ки:
а — ко­нус­ні оп­рав­ки; б — про­хід­ні оп­рав­ки; ­

в — скреб­ки для очи­щен­ня по­вер­хонь;­
г — скреб­ки для знят­тя за­ди­рок;­

D — ді­а­метр  ті­ла оп­рав­ки;­
L — дов­жи­на оп­рав­ки

а

б
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D D
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4.15. Ме­ха­ні­зо­ва­ні інс­тру­мен­ти

Ме­ха­ні­за­ція та ав­то­ма­ти­за­ція скла­даль­них і ре­мон­тних ро­біт не­роз­рив­но 
пов’яза­ні з ви­ко­рис­тан­ням спе­ці­аль­них ме­ха­ні­зо­ва­них інс­тру­мен­тів, прис­то­су
вань і вер­ста­тів. Ос­нов­ним за­со­бом ме­ха­ні­за­ції є ручні машини. Во­ни під­ви­щу
ють про­дук­тив­ність пра­ці в 3–10 ра­зів по­рів­ня­но з руч­ним інс­тру­мен­том. 

Руч­ні ма­ши­ни об­лад­на­ні дви­гу­на­ми. Для при­ве­ден­ня в дію у руч­них ма­ши­нах 
ви­ко­рис­то­ву­ють при­во­ди: елек­трич­ні (пос­тій­но­го стру­му, од­но­фаз­ні, три­фаз­ні), 
пнев­ма­тич­ні (ро­та­цій­ні ло­па­те­ві, тур­бін­ні, пор­шне­ві), рід­ко гід­рав­ліч­ні (гвин­то
ві, пор­шне­ві, ро­та­цій­ні ло­па­те­ві). 

За приз­на­чен­ням роз­різ­ня­ють руч­ні ма­ши­ни за­галь­но­го при­зна­чен­ня (свер­д
лиль­ні, шлі­фу­валь­ні, по­лі­ру­валь­ні, фре­зер­ні), для слю­сар­но­­до­від­них ро­біт (зен
ку­валь­ні, зен­ке­ру­валь­ні, роз­вер­таль­ні, об­пи­лю­валь­ні, шаб­ру­валь­ні, за­чищаль­ні, 
ру­биль­ні), для механоскла­даль­них ро­біт (різь­бо­зак­ру­чу­валь­ні, кле­паль­ні, ско­бо
за­бив­ні та ін.). 

Електроінструменти ви­го­тов­ля­ють із дви­гу­на­ми пос­тій­но­го стру­му з на-­
п­ру­гою 110 і 220 В і з дви­гу­на­ми змін­но­го стру­му з напру­гою 127 і 220 В і час­то
тою стру­му 50 Гц.

Ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють­ інс­тру­мен­ти під­ви­ще­ної час­то­ти струму (180 Гц) із 
нап­ру­гою 220 В, які здат­ні роз­ви­ва­ти ви­со­ку часто­ту обер­тан­ня та знач­но лег­ші. 
Зас­то­со­ву­ють та­кож елек­тро­ін­стру­­мен­ти під­ви­ще­ної час­то­ти стру­му (200 Гц) ­
із без­печ­ною напру­гою 36 В, які не пот­ре­бу­ють за­зем­лен­ня. 

За принципом роботи електроінструменти поділяють на такі групи: 
• для скла­даль­них ро­біт (гай­кок­ру­ти, шу­ру­пок­ру­ти, шпиль­кок­ру­ти та ін.); 
• для об­роб­ки ма­те­рі­а­лів (свер­длиль­ні, різьбонарізні, но­жи­ці, шлі­фу­валь­ні, 

за­чи­щу­валь­ні й об­пи­лю­валь­ні ма­ши­ни та ін.); 
• удар­ні елек­тро­інс­тру­мен­ти (елек­тро­ме­ха­ніч­ні, елек­тро­маг­ніт­ні й елек­тро-­

п­нев­ма­тич­ні мо­лот­ки); 
• для об­роб­ки де­ре­ва (дис­ко­ві й лан­цю­го­ві елек­тро­пи­ли, елек­тро­­­дов­бачі, елек

тро­ру­бан­ки, елек­троф­ре­зи та ін.); 
• віб­ра­то­ри (по­вер­хне­ві та внут­ріш­ні); 
• ін­ші елек­тро­інс­тру­мен­ти (елек­трос­вер­дла для бу­рін­ня, елек­т­ро­ш­лі­фу­валь­ні 

машини ка­мін­ня та ін.).
Усі елек­тро­інс­тру­мен­ти ви­ко­рис­то­ву­ють з под­вій­ною ізо­ля­ці­єю.
Пневмоінструменти при­во­дять у дію стис­не­ним по­віт­рям, яке ви­роб­ля­ють 

ком­пре­со­ри. Дви­гу­ни, які ви­ко­рис­то­ву­ють енер­гію стис­не­но­го по­віт­ря, мо­жуть 
бу­ти пор­шне­ви­ми, ро­та­цій­ни­ми й тур­бін­ни­ми.

Ро­та­цій­ні дви­гу­ни не ма­ють кри­во­шип­но­­ша­тун­но­го ме­ха­ніз­му, у них від­сут
ній зо­лот­ни­ко­вий прис­трій і зво­рот­но­­пос­ту­паль­ні рухи пор­шня. Во­ни ма­ють 
прос­ту конс­трук­цію, лег­кі, але спо­жи­ва­ють ве­ли­ку кіль­кість по­віт­ря на оди­ни­цю 
по­туж­нос­ті.

За принципом дії пневматичні інструменти поділяють на такі групи:
• обер­то­вої дії (свер­длиль­ні дре­лі, гай­кок­ру­ти, вик­рут­ки, різь­бо­на­рі­за­чі та ін.);
• удар­ної дії (кле­паль­ні, ру­баль­ні й кар­бу­валь­ні мо­лот­ки, віб­ра­то­ри, ша­бе­ри, кер

не­ри та ін.);
• на­тис­кної дії (пре­си, но­жи­ці, прис­трої для зги­нан­ня про­фі­лів та ін.);
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• ін­ші пнев­мо­інс­тру­мен­ти (піс­то­ле­ти для фар­бу­ван­ня, ме­та­лі­за­то­ри, піс­ко-­
с­тру­мин­ні ма­ши­ни, віб­рош­лі­фу­валь­ні прис­трої то­що).

Руч­ні пнев­мо­інс­тру­мен­ти призначені для ро­бо­ти з тис­ком по­віт­ря 40–70 МПа. 
Від ком­пре­со­ра до інс­тру­мен­та стис­не­не повіт­ря надходить по гу­мо­вих шлан­гах 
(ру­ка­вах), з’єд­на­них за допо­мо­гою спе­ці­аль­ної ар­ма­ту­ри (ні­пе­лів, обх­ва­тів, хо­му
тів та ін.).

Перш ніж при­єд­нати пнев­ма­тич­ну ма­ши­ну до шлан­га, треба пе­ре­ко­на­ти­ся в 
на­дій­нос­ті з’єд­нан­ня її де­та­лей, про­ду­ти шланг чис­тим і су­хим стис­не­ним по­віт
рям для ви­да­лен­ня з ньо­го пи­лу та бру­ду.

Пнев­мо­інс­тру­мент потрібно три­ма­ти в ру­ках твер­до й упев­не­но. Пе­ред ро­бо
тою йо­го 2–3 ра­зи вми­ка­ють і від­ра­зу ж ви­ми­ка­ють по­да­ння по­віт­ря. Різ­кі пе­ре­ги
ни шлан­гів, пе­ре­їз­ди їх ав­то­ма­ши­на­ми або віз­ка­ми приз­во­дять до па­дін­ня тис­ку.

Рукави кріплять хомутами, кільцями, але не дротом! У разі обриву шланга 
негайно перекривають вентиль подання повітря. 

Заборонено припиняти подання стисненого повітря шляхом перегинання 
шланга!

Під’єд­ну­ва­ти шлан­ги потрібно тіль­ки за умови пов­ного зак­рит­тя вен­ти­ля на 
по­віт­ря­ній ма­гіс­тра­лі.

Для уник­нен­ня зло­мів ру­ка­вів поб­ли­зу на­ко­неч­ни­ків ви­ко­рис­то­ву­ють ку­то­ві 
з’єд­нан­ня і пе­ре­хід­ни­ки. Дов­жи­на пря­мої ді­лян­ки ру­ка­ва бі­ля ар­ма­ту­ри має бу­ти 
не мен­шою, ніж два зов­ніш­ні ді­а­мет­ри ру­ка­ва.

Крім гу­мо­вих шлан­гів, ви­ко­рис­то­ву­ють хлор­ві­ні­ло­ві ар­мо­ва­ні шлан­ги.
Ру­ка­ви гу­мо­ві ви­со­ко­го тис­ку з ме­та­ле­вою обо­лон­кою (спле­тін­ням) зас­то­со

ву­ють для по­да­вання по­віт­ря за тем­пе­ра­ту­ри до –60 °С. 
Про­мис­ло­вість ви­пус­кає ру­ка­ви ви­со­ко­го тис­ку трьох груп: група А — дріт 

ла­тун­ний із роз­рив­ним зу­сил­лям не мен­ше 147 Н; група Б — не мен­ше 175 Н; 
група В — не мен­ше 200 Н. Та­кі ру­ка­ви по­ді­ля­ють на три ти­пи: І — з од­ні­єю ме­та
ле­вою обо­лон­кою; ІІ — із дво­ма і ІІІ — із трьо­ма ме­та­ле­ви­ми обо­лон­ка­ми.

Дов­жи­на ру­ка­вів ста­но­вить 2, 3, 4, 6, 9 і 10 м.
Електричні свердлильні машини ви­ко­рис­то­ву­ють не тіль­ки для свер­длін­ня, 

але й для за­чи­щан­ня, шлі­фу­ван­ня та по­лі­ру­ван­ня, уста­нов­люючи у їхній шпин
дель від­по­від­ні ро­бо­чі ін­стру­мен­ти. Розрізняють та­кі ручні електричні сверд­
лильні машини: легкого типу (рис. 4.35, а) — для свер­длін­ня от­во­рів ді­а­мет­ром до 
9 мм і які ма­ють фор­му піс­то­ле­та; середнього типу (рис. 4.35, б) — для свер­длін­ня 

Рис.4.35. Руч­ні елек­трич­ні свер­длиль­ні маши­ни:
а — лег­ко­го ти­пу; б — се­ред­ньо­го; в — важ­ко­го ти­пу

а

б в
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от­во­рів ді­а­мет­ром не більшим за 15 мм, які ма­ють ру­ко­ят­ку на зад­ній час­ти­ні кор
пу­су; важкого типу (рис. 4.35, в) із дво­ма ру­ко­ят­ка­ми на кор­пу­сі або дво­ма ру­ко
ят­ка­ми та груд­ним упо­ром — для свер­длін­ня от­во­рів ді­а­мет­ром по­над 15 мм.

За ви­ко­нан­ням свер­длиль­ні ма­ши­ни по­ді­ля­ють­ на прямі й кутові (їх за­с­то
­со­ву­ють у важ­ко­дос­туп­них міс­цях). Ви­го­тов­ля­ють та­кож свер­длиль­ні ма­ши
ни з де­кіль­ко­ма швид­кос­тя­ми обер­тан­ня шпин­де­ля або з плав­ним ре­гу­лю­ван
ням час­то­ти йо­го обер­тан­ня.

Елек­трос­вер­длиль­ні ма­ши­ни, не­за­леж­но від їх­ньої по­туж­нос­ті й конс­трук­ції, 
скла­да­ють­ся з дви­гу­на, зуб­час­тої пе­ре­да­чі, шпин­де­ля та пус­ко­во­го прис­трою.

Пневматичні свердлильні машини ви­ко­рис­то­ву­ють для зен­ке­ру­ван­ня, роз
вер­тан­ня та зен­ку­ван­ня от­во­рів, на­рі­зан­ня різь­би, роз­валь­цю­ван­ня труб, очи
щен­ня по­вер­хонь ме­та­ле­ви­ми щіт­ка­ми тощо.

Пневматичні машини поділяють за такими ознаками:
• за ти­пом дви­гу­на (пор­шне­ві, ро­та­цій­ні, тур­бін­ні);
• за нап­ря­мком обер­тан­ня ро­то­ра (ре­вер­сив­ні й не­ре­вер­сив­ні);
• за ти­пом ме­ха­ніз­му по­да­чі (руч­ні, ме­ха­ніч­ні, ав­то­ма­тич­ні);
• за роз­та­шу­ван­ням ро­бо­чо­го інс­тру­мен­та (пря­мі, ку­то­ві);
• за фор­мою, ма­сою, по­туж­ніс­тю та га­ба­ри­та­ми (лег­ко­го, се­ред­ньо­го й важ­ко

го ти­пів).
Ротаційна пневматична свердлильна машина (рис. 4.36) скла­да­єть­ся з від

ли­то­го з лег­ко­го спла­ву ци­лін­дрич­но­го кор­пу­су 4, у який зап­ре­со­ва­ний ста­тор 5 
дви­гу­на. Ро­тор 6 обер­та­єть­ся у двох куль­ко­вих під­шип­ни­ках. У чо­ти­рьох па­зах 
ро­то­ра роз­мі­щу­ють­ся ло­пат­ки 3. Жив­лен­ня по­віт­рям про­хо­дить по гу­мо­во­му 
шлан­гу до ні­пе­ля 8. По­да­вання по­віт­ря здійснюється тіль­ки то­ді, ко­ли куль­ка 9 
від­тис­ну­та вниз штиф­том 10. Че­рез ра­ді­аль­ні от­во­ри по­віт­ря потрапляє в кор­пус 
і да­лі по ка­на­лу — у ро­бо­чий прос­тір дви­гу­на. Час­то­та обер­тан­ня ро­то­ра ста­но
вить 3000 об/хв. Шес­те­рін­час­тий ре­дук­тор 2 зни­жує час­то­ту обер­тан­ня шпин­де
ля 1 до 300 об/хв. Пнев­мо­інс­тру­мен­т ут­ри­му­ють за ру­ко­ят­ку 7 кор­пу­су. Щоб 

Рис. 4.36. Пнев­ма­тич­на свер­длиль­на 
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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за­пустити ма­ши­ну, паль­цем на­тис­ка­ють ку­рок 11, який від­тис­кає вниз штифт 10 
і куль­ку 9, унаслідок чого по­віт­ря потрапляє в ка­на­ли дви­гу­на.

Шліфувальні машини елек­трич­ної та пнев­ма­тич­ної дії будь­я­кої конс­трук­ції 
ви­ко­рис­то­ву­ють для знят­тя нап­ли­вів ме­та­лу, ви­да­лен­ня лив­ни­ків, за­чи­щан­ня звар
них швів і за­ди­рок, по­лі­ру­ван­ня. Шлі­фу­валь­ні ма­ши­ни бу­ва­ють пря­мі, ку­то­ві й 
тор­це­ві. Най­по­ши­ре­ні­ші — пря­мі шлі­фу­валь­ні ма­ши­ни, ро­бо­чим інстру­мен­том 
яких є ци­лін­дрич­ні аб­ра­зив­ні кру­ги. Для за­чи­щан­ня, від­рі­зан­ня та по­лі­ру­ван­ня 
ви­ко­рис­то­ву­ють ку­то­ві шлі­фу­валь­ні ма­ши­ни з ко­ніч­ни­ми аб­ра­зив­ни­ми кру­га­ми, 
ме­та­ле­ви­ми кру­га­ми та ін. Для об­роб­лення ве­ли­ких по­вер­хонь зас­то­со­ву­ють 
стріч­ко­ві шлі­фу­валь­ні ма­ши­ни з нескінченною аб­ра­зив­ною стріч­кою.

Пряма шліфувальна машина пневматичної дії (рис. 4.37) скла­да­єть­ся з кор
пу­су, дви­гу­на, вуз­ла кріп­лен­ня інс­тру­мен­та (шпин­де­ля), пус­ко­во­го прис­трою і 
сис­тем ма­щен­ня та змен­шен­ня шу­му.

Пнев­ма­тич­ний ро­тор­ний дви­гун 5 роз­та­шо­ва­ний усе­ре­ди­ні кор­пу­су ма­ши­ни, 
що спри­яє зруч­но­му ут­ри­му­ван­ню за ру­ко­ят­ку 3. Стис­не­не по­віт­ря надходить із 
шлан­га 1 че­рез шту­цер 2. Вми­кан­ня дви­гу­на здій­сню­ють кноп­кою 4. При цьо­му 
стис­не­не по­віт­ря над­хо­дить до дви­гу­на. На зов­ніш­ньо­му кін­ці шпин­де­ля крі
пить­ся шлі­фу­валь­ний круг 6.

Електричні й пневматичні машини ви­ко­рис­то­ву­ють для ме­ха­ні­за­ції про­це­су 
на­рі­зан­ня різь­би. На них уста­нов­лю­ють го­лов­ки з ре­вер­сив­ним ме­ха­ніз­мом, який 
за­без­пе­чує прис­ко­ре­не ви­кру­­чу­ван­ня міт­чи­ка. 

Пневматичний різьбонарізувач (рис.4.38) скла­да­єть­ся з ро­та­цій­но­го пнев­ма
тич­но­го дви­гу­на 6, який че­рез ре­дук­тор при­во­дить в обер­тан­ня зуб­час­ті ко­ле­са ­
2 і 4. Шпин­дель 1 за до­по­мо­гою за­кріп­ле­ної на ньо­му муф­ти 3 мо­же вхо­ди­ти в за­чеп
лен­ня із зуб­час­тим ко­ле­сом 2 або 4. За на­тис­кан­ня ру­кою на кор­пус спра­ва на­лі­во 
муф­та 3 з’єд­ну­єть­ся із зуб­час­тим ко­ле­сом 4 і від­бу­ва­єть­ся на­рі­зан­ня різь­би. Ко­ли 

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

6 — шлі­фу­валь­ний круг

Рис. 4.38. Пнев­ма­тич­ний  різь­бо­на­рі­зу­вач:
1 — шпин­дель; 2, 4 — зуб­час­ті ко­ле­са;  ­
3 — ку­лач­ко­ва муф­та; 5, 9 — проб­ки; ­

6 — ро­та­цій­ний дви­гун; 7 — ку­рок; 8 — кла­пан

1 2 3 4 5 6
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кор­пус від­тя­гу­ють за ру­ко­ят­ку на се­бе, шпин­дель змі­щу­єть­ся під дією пру­жи­ни 
ліворуч, муф­та 3 з’єд­ну­єть­ся із зуб­час­тим ко­ле­сом 2. Від­бу­ва­єть­ся прис­ко­ре­не ви-­
к­ру­чу­ван­ня міт­чи­ка з от­во­ру. Інс­тру­мент уми­ка­ють кур­ком 7. При цьо­му кла­пан 8 
плав­но від­тис­ка­єть­ся вниз і, про­пуска­ю­чи стис­не­не по­віт­ря, ви­хо­дить із дви­гу­на 
че­рез бо­ко­ві от­во­ри в кор­пу­сі. Проб­ка 9 приз­на­че­на для за­ли­ван­ня мас­ла в по­рож
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, який зак­ри­ва­єть­ся проб­кою 5.

За по­діб­ним прин­ци­пом пра­цю­ють й елек­трич­ні різь­бо­на­рі­зу­ва­чі. 
Електричний різьбонарізувач (рис. 4.39) скла­да­єть­ся з елек­трод­ви­гу­на, 

ре­дук­то­ра, ре­вер­сив­но­го ме­ха­ніз­му й наг­руд­ни­ка. На ва­лу рото­ра 1 елек­трод­ви
гу­на (рис. 4.39, а) зак­ріп­ле­не зуб­час­те ко­ле­со 2, яке че­рез зуб­час­ті ко­ле­са 13, 12, 
11, 10 і 9 передає обер­тан­ня віль­но на­сад­же­ним зуб­час­тим ко­ле­сам 6 і 3, що обер
та­ють­ся в різ­ні бо­ки. За на­тис­кан­ня ру­ка­ми на кор­пус зверху вниз (рис. 4.39, б) 
шпин­дель 7 входить все­ре­ди­ну, фла­нець 5 вхо­дить у за­чеп­лен­ня з вис­ту­пом 4 
зуб­час­то­го ко­леса 3 і міт­чик по­чи­нає вкру­чу­ва­ти­ся в от­вір.

Піс­ля на­рі­зан­ня різь­би й при­пи­нен­ня на­тис­кан­ня шпин­дель 7 ви­су­ваєть­ся з 
кор­пу­су і фла­нець 5 за­чеп­люється з вис­ту­пом 8 зуб­час­то­го ко­ле­са 6, яке обер­та­єть
ся у 2 ра­зи швид­ше. Як наслідок, міт­чик поч­не з под­вій­ною швид­кіс­тю вик­ру­чу
ва­ти­ся з от­во­ру.

Про­дук­тив­ність на­рі­зан­ня різь­би різь­бо­на­рі­зу­ва­чем у 6–10 ра­зів ви­ща за про
дук­тив­ність на­рі­зан­ня різь­би руч­ним спо­со­бом.

Пневматичні клепальні молотки використовують для кле­пан­ня зак­ле­пок ді­а
мет­ром від 3 до 32 мм. Зас­тосо­ву­ю­чи різ­ні ро­бо­чі на­ко­нечни­ки, кле­паль­ни­ми 
мо­лот­ка­ми мож­на зап­ре­со­ву­ва­ти де­та­лі, зру­бу­ва­ти ста­рі зак­леп­ки, ви­ко­ну­ва­ти 
за­чи­щан­ня та ін.

Пневматичними й електричними рубальними молотками мож­на ру­ба­ти ме­тал, 
че­ка­ни­ти, за­чи­ща­ти лив­ни­ки, ви­ру­бу­ва­ти па­зи, за­чи­ща­ти зва­рю­валь­ні шви то­що.

Рис. 4.39. Елек­трич­ний різь­бо­на­рі­зу­вач:
а — кі­не­ма­тич­на схе­ма; б — при­йом ро­бо­ти; 1 — ро­тор; ­

2, 3, 6, 9, 10, 11, 12, 13 — зуб­час­ті ко­ле­са; 4, 8 — вис­тупи зуб­час­тих ко­ліс;­
5 — фла­нець; 7 — шпин­дель

а
б
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Пневматичний рубальний молоток (рис. 4.40) скла­да­єть­ся з кор­пу­су, ударника, 
зо­лот­ни­ка та ру­ко­ят­ки. Стис­нене по­віт­ря че­рез гу­мо­вий шланг і шту­цер 1 над­хо­дить 
до ру­ко­ят­ки мо­лот­ка. Під час на­тис­кан­ня на ку­рок 3 від­кри­ва­єть­ся кла­пан 2 і по­віт
ря під тис­ком 5–6 кПа з ма­гіс­тра­лі че­рез шту­цер 1 над­хо­дить у ци­ліндр. За­леж­но від 
розміщен­ня зо­лот­ни­ка 4 по­віт­ря пот­рап­ляє у ка­ме­ру ро­бо­чо­го хо­ду 5 або в ка­ме­ру 
зво­рот­но­го хо­ду 6. У пер­шо­му ви­пад­ку по­віт­ря штов­хає удар­ник 7 пра­во­руч, і він б’є 
по хвос­то­ви­ку ро­бо­чо­го інс­тру­мен­та. Наприкін­ці ро­бо­чо­го хо­ду зо­лот­ник під тис
ком по­віт­ря змі­щу­єть­ся, по­віт­ря пот­рап­ляє в ка­ме­ру 6, і здій­сню­єть­ся зво­рот­ний хід. 
Як інс­тру­мен­ти ви­ко­ри­с­то­ву­ють спе­ці­аль­ні зу­би­ла або ін­ші інс­тру­мен­ти.

У разі меха­ні­зо­ва­ного ру­бан­ня про­дук­­тив
ність праці під­ви­щу­єть­ся в 4–5 ра­зів. В елек­трич
них мо­лот­ках обер­тан­ня ва­ла елек­трод­ви­гу­на 
пе­рет­во­рю­­єть­ся на зво­рот­но­­пос­ту­паль­ний рух 
удар­­ни­ка, на кін­ці яко­го зак­ріп­ле­но зуби­ло чи 
ін­ший інс­тру­мент.

Ме­ха­ні­зо­ва­не рі­зан­ня ви­ко­ну­ють ме­ха­ніч
ни­ми, елек­трич­ни­ми та пнев­ма­тич­ни­ми но­жів
ка­ми, но­жи­ця­ми, дис­ко­ви­ми пи­ла­ми й ін­шим 
об­лад­нан­ням.

Механізовані ножиці приз­на­че­ні для пря­мо­лі­ній
но­го та фі­гур­но­го рі­зан­ня лис­то­во­го ма­те­рі­а­лу. 

Електричні ножиці віб­ра­цій­но­го ти­пу (рис. 4.41) 
ма­ють елек­трод­ви­гун 1, ре­дук­тор 2 з екс­цен­три­ком 7 і 
ру­ко­ят­ку 4. Зво­рот­но­пос­ту­паль­ний рух від екс­цен­три
ка пе­ре­да­єть­ся вер­хньо­му но­жу 6, ниж­ній ніж 5 зак­ріп­ле
ний у ско­бі 8. Піс­ля вми­кан­ня ви­ми­ка­чем 3 елек­тро
ножи­ці спря­мо­ву­ють по лі­нії рі­зан­ня так, щоб пло­щі 
поверхонь но­жів ма­ли дея­кий на­хил до пло­щи­ни ме­та­лу. 
За­зор між но­жа­ми 5 і 6 ус­та­нов­лю­ють за­леж­но від тов
щи­ни роз­рі­зу­ва­но­го ме­та­лу й пе­ре­ві­ря­ють щу­пом.

Пневматичні ножиці при­во­дить у дію пнев­ма­тич
ний ро­тор­ний дви­гу­н. Най­біль­ша тов­щи­на роз­рі­зу
вано­го ста­ле­во­го лис­та се­ред­ньої твер­дос­ті ста­но­вить 

Рис. 4.40. Пнев­ма­тич­ний ру­баль­ний мо­ло­ток:
1 — шту­цер; 2 — кла­пан; 3 — ку­рок; 4 — зо­лот­ник; ­

5 — ка­ме­ра ро­бо­чо­го хо­ду; 6 — ка­ме­ра зво­рот­но­го хо­ду; 7 — удар­ник

Рис. 4.41. Елек­трич­ні ­
но­жи­ці:

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

4 — ру­ко­ят­ка;­
5 — ниж­ній ніж;­

6 — верхній ніж; 7 — екс
центрик; 8 — ско­ба

5

Захід 4 мм
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3 мм, швид­кість рі­зан­ня — 2,5 м/хв, кількість 
под­вій­них хо­дів но­жа за хви­ли­ну — 1600.

Пневматична ножівка (рис. 4.42) скла­да
єть­ся з пе­рет­во­рю­ва­ча ру­ху, ро­тор­но­го дви­гу
на, пус­ко­вої кноп­ки й но­жів­ко­во­го по­лот­на. 
Мак­си­маль­на тов­щи­на роз­рі­зу­ва­но­го ме­та­лу 
до­рів­нює 5 мм, най­мен­ший ра­ді­ус — 50 мм, 
швид­кість рі­зан­ня — 20 м/хв. До ком­плек­ту 
вхо­дять змін­ні за­тис­кні пат­ро­ни для кріп­лен­ня 
на­пил­ків і по­ло­тен різ­но­го роз­мі­ру.

Дискову пневматичну пилу (рис. 4.43) 
ви­ко­рис­то­ву­ють для рі­зан­ня труб без­по­се­ред
ньо на міс­ці скла­дан­ня тру­боп­ро­во­дів. Во­на має 
ре­дук­то­р 3, черв’яч­не ко­ле­со яко­го змон­то­ва
не на одній осі з дис­ко­вою фре­зою 1. Тру­ба 
крі­пить­ся спе­ці­аль­ним за­­тис­­ка­чем 5, який 
уста­нов­ле­но на хвос­то­ви­ку 4. За­тис­кач крі
пить­ся шар­нір­но до ру­ко­ят­ки 2.

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

Фрезерні машини ви­ко­рис­то­ву­ють для 
ут­во­рен­ня па­зів, гнізд, різ­них заг­либ­лень 
то­що. Ро­бо­чим інс­тру­мен­том є паль­це­ві кін
це­ві фре­зи. До ці­єї гру­пи ма­шин належать 
ме­ха­ніч­ні ша­бе­ри, на­пил­ки, ру­бан­ки.

Пневматичні шабери (рис. 4.44) приз­на
че­ні для чис­то­во­го, точ­но­го та чорнового шаб

ру­ван­ня по­вер­хонь. Під час впус­кан­ня стис­не­но­го по­віт­ря че­рез шту­цер 1 ро­тор 
дви­гу­на че­рез ре­дук­тор пе­ре­дає штоку 6 ко­ли­валь­ний рух, який пе­рет­во­рю­єть­ся 
на зво­рот­но­пос­ту­паль­ний рух пат­ро­на 7 із зак­ріп­ле­ним на ньо­му ша­бе­ром. Хід 
ша­бе­ра заз­на­ча­ють на йо­го шка­лі. Для чис­то­вої об­роб­ки ре­ко­мен­довано се­ред­ній 
хід, а для тон­кої — ма­лий. Гру­бе шаб­ру­ван­ня ви­ко­рис­то­вують із най­біль­шим 
хо­дом ша­бе­ра.

Рис. 4.42. Пнев­ма­тич­на но­жів­ка

Рис. 4.43. Дис­ко­ва пнев­ма­тич­на 
пи­ла:

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

5 — за­тис­кач

Рис. 4.44. Пнев­ма­тич­ний ша­бер:
а — бу­до­ва; б — при­йом ро­бо­ти; 1 — шту­цер; 2 — криш­ка ру­ко­ят­ки; 3 — зо­лотни­ко­ва ­

ко­роб­ка; 4 — шпиль­ка; 5 — криш­ка дви­гу­на; 6 — шток; 7 — пат­рон для кріп­лен­ня ша­бе­ра

а б
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Електромеханічний шабер (рис. 4.45) 
скла­да­єть­ся з елек­т­ро­дви­гу­на 1, під­ві­ше­но­го 
на віз­ку 2 до мо­но­рей­ки. Елек­трод­ви­гун 
че­рез ре­дук­тор 3, з яким з’єд­на­ний гнуч­кий 
вал 4, при­во­дить у дію кри­во­шип 5, що пе­ре
дає зво­рот­но­пос­ту­паль­ний рух інстру­мен
та 6. Та­кий ша­бер мо­же пе­ре­мі­щу­ва­ти­ся по 
мо­но­рей­ці.

Стаціонарна установка з шабруваль­
ною головкою (рис. 4.46) має елек­трич­ний 
дви­гун 1, ус­та­нов­ле­ний у крон­штей­ні 2 ста
ни­ни 3. Кли­но­па­со­ва пе­ре­да­ча 6 пе­ре­дає 
обер­таль­ний рух від дви­гу­на гнуч­ко­го ва­ла 4 
шаб­ру­валь­ній го­лов­ці 5. Ви­ко­рис­тан­ня сту
пін­час­тих шкі­вів забезпечує різ­ну кіль­кість 
робочих хо­дів інс­тру­мен­та.

Ручні машини для складальних робіт 
ви­ко­рис­то­ву­ють як ба­га­то й од­нош­пин
дель­ні гай­кок­ру­ти. Во­ни при­з­на­че­ні для за-­
к­ру­чу­ван­ня га­йок, бол­тів, гвин­тів, шпи­льок. 
Гай­кок­ру­ти, приз­на­че­ні тіль­ки для зак­ру­чу
ван­ня, ма­ють пра­ве обер­­тан­ня, а гай­кок­ру­ти, 
які ви­ко­рис­то­ву­ють і для від­кру­чу­ван­ня, 
об­лад­на­ні ре­вер­сив­ним дви­гу­ном або ме­ха
ніз­мом ре­вер­­су­ван­ня.

Електричні гайкокрути (рис. 4.47, а) 
приз­на­че­ні для ме­ха­ніч­но­го зак­ру­чу­ван­ня 
бол­тів і га­йок. Ро­бо­чим ор­га­ном є змін­на 
голов­ка (змін­ні тор­це­ві клю­чі 4 або го­лов
ки різ­них роз­мірів), яка крі­пить­ся на квад­
рат­но­му кін­ці шпин­де­ля 3 і фік­су­єть­ся 
штиф­том із пру­жи­ною.

Пневматичні гайкокрути (рис. 4.47, б) 
від­різ­ня­ють­ся від елек­трич­них конс­трук­ці­єю 
при­­во­ду та пус­ко­во­го прис­трою. Їх ви­го­тов­ля
ють із пря­ми­ми й ку­то­ви­ми на­сад­ка­ми. За 
ти­пом при­во­ду пнев­ма­тич­ні гай­кок­ру­ти 
поділяють на роторні й поршневі. Роторні 
ви­ко­рис­то­ву­ють для зак­ру­чу­ван­ня га­йок і бол
тів ді­а­мет­ром до 25–32 мм, поршневі — для 
зак­ру­чу­ван­ня га­йок і бол­тів ве­ли­ких роз­мі­рів.

На під­при­ємствах ма­со­во­го та серій­но­го 
ви­роб­ниц­тва ви­ко­рис­то­ву­ють пе­ре­нос­ні 
ба­га­тош­пин­дель­ні гай­ко­к­ру­ти, у  яких усі 
шпин­де­лі при­во­дять­ся в обер­тан­ня від од­но
го дви­гу­на або ма­ють ок­ре­мий при­від. 

Рис. 4.45. Елек­тро­ме­ха­ніч­ний ­
ша­бер:

1 — елек­трод­ви­гун; 2 — ві­зок;­
3 — ре­дук­тор; 4 — гнуч­кий вал;­

5 — кри­во­шип; 6 — ша­бер

Рис. 4.46. Ста­ці­о­нар­на ус­та­нов­ка ­
з шаб­ру­валь­ною го­лов­кою:

1 — елек­трод­ви­гун; 2 — крон­штейн; ­
3 — ста­ни­на; 4 — гнуч­кий вал; ­

5 — шаб­ру­валь­на го­лов­ка;­
6 — кли­но­па­со­ва пе­ре­да­ча

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

1 — елек­трод­ви­гун; 2, 6 — ру­ко­ят­ки; ­
3 — шпин­дель; 4 — змін­на  го­лов­ка 
(тор­це­вий ключ, дет. 4); 5 — ку­рок

а б
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Ши­ро­ко ви­ко­рис­товують  двош­вид­кіс­ні гай­кок­ру­ти, у яких шпин­дель обер­та­єть­ся 
по стриж­ню бол­та під час зак­ру­чу­ван­ня гай­ки з ве­ли­кою швид­кіс­тю і ма­лим крут
ним мо­мен­том. Коли торець гай­ки тор­кається до по­вер­хні де­та­лі, по­чи­на­єть­ся 

за­тя­гу­ван­ня, мо­мент опо­ру на шпин­де­лі збіль­шу
єть­ся, спра­цьо­вує спе­ці­аль­ний ме­ха­нізм і шпин
дель по­чи­нає кру­ти­ти­ся з ма­лою час­то­тою та 
ве­ли­ким крут­ним мо­мен­том. У ба­га­тьох сило­вих 
голов­ках шпин­дель зв’яза­ний із при­во­дом че­рез 
муф­ту об­ме­жен­ня крут­но­го мо­мен­ту, яку мож­на 
на­лаш­то­ву­ва­ти на пе­ре­да­вання обер­то­во­го мо­мен­ту 
в не­ве­ли­ких ме­жах. До та­ких муфт нале­жать маг
ніт­ні, ку­лач­ко­ві, куль­­ко­ві та фрик­цій­ні.

Крім тра­ди­цій­них руч­них елек­тро й пнев­мо
інс­тру­мен­тів, під час ви­ко­нан­ня механос­кла­даль
них ро­біт засто­со­ву­ють інс­тру­мен­ти но­во­го по­ко
лін­ня пе­ре­важ­но за­ру­біж­них ви­роб­ни­ків, зок­ре­ма 
компаній «Bosсh» і «FES­TO­OL і ВеА» (Ні­меч­чи
на), «Pupes» (Іта­лія), «Inder­so­ol Rand» (США). 
Зруч­ність у ко­рис­ту­ван­ні та від­мін­ні ро­бо­чі ха­рак
те­рис­ти­ки цих інс­тру­мен­тів спри­я­ють ви­со­кій 
про­дук­тив­нос­ті пра­ці слю­са­рів.

Елек­трич­ні руч­ні ма­ши­ни ІІ кла­су за­хис­ту з 
под­вій­ною ізо­ляці­єю є елек­тро­без­печ­ни­ми в 
ро­бо­ті, до то­го ж їх мож­на вмикати в елек­трич­ну 
ме­ре­жу за­галь­но­го ко­рис­ту­ван­ня без зас­то­су­ван
ня до­дат­ко­во­го об­лад­­нан­ня та за­со­бів ін­ди­ві
дуаль­но­го за­хис­ту.

Сучасні електричні та пневматичні гай­
кокрути (рис. 4.48, 4.49), за­леж­но від мо­­де­лі, 
здат­ні пра­цю­ва­ти з крутним мо­мен­том від 40 до 
6000 Н·м. Під час затя­гу­ван­ня від­хи­лен­ня крут
ного момен­ту ста­но­вить 3–5  %. Елек­т­ро­гай
кок­рут ста­тич­но­го прин­­ци­пу дії за­­­без­пе­чує 
швид­ке закру­чу­ван­ня чи від­кру­чу­ван­ня га­йок 
з пос­тій­ним зу­сил­лям.

Мультиплікатори (рис. 4.50) — це руч­ні під
си­лю­ва­чі крут­но­го мо­мен­ту. Їх зас­то­со­ву­ють­ для 
від­кру­чу­ван­ня і зак­ру­чу­ван­ня га­йок з крутним 
мо­мен­том до 47 000 Н·м. Мультиплікатори ви­ко
рис­то­ву­ють­ із ди­на­мо­мет­рич­ним клю­чем для кон
тро­лю си­ли за­тя­гу­ван­ня га­йок.

Гідравлічні торцеві гайкокрути (рис. 4.51) 
ви­­ко­­рис­то­ву­ють для зак­ру­чу­ван­ня (від­кру­чу­ван
ня) різь­бо­вих з’єд­нань із крутним мо­мен­том 210–
65 000 Н·м. Си­ло­вий ме­ха­нізм і сфе­рич­на сис­те

Рис. 4.48. 
Елек­трич­ний гай­ко­крут 

Рис. 4.49. 
Пневматичний гай­ко­крут 

Рис. 4.50. Муль­типлі­ка­то­р

Рис. 4.51. 
Гід­рав­ліч­ний торцевий ­

гай­кокрут
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ма при­во­ду за­без­пе­чу­ють точ­ність до­сяг­нен­ня за­да­но­го 
зу­сил­ля.

Акумуляторні дрилішурупокрути (рис. 4.52) 
ос­на­ще­ні швид­ко­за­тис­кним пат­ро­ном з фік­са­то­ром 
што­ка, маг­ніт­ним кріп­лен­ням для фік­су­ван­ня свер­дел 
або вик­ру­ток під час ро­бо­ти й пе­ре­не­сен­ня. Швид­кос­ті 
пе­ре­ми­ка­ють за до­­по­мо­гою кур­ка. За­леж­но від мо­де­лі, 
вони здат­ні пра­цю­ва­ти з крутним мо­мен­том від 30 до 
55 Н·м.

Акумуляторний ударний дрильшурупокрут 
(рис. 4.53) має швид­кість без на­ван­та­жен­ня 0–350 
(0–1300) об/хв, а ча­­с­то­ту уда­рів за 1 хв 0—5600 
(0—20 800). Мак­си­маль­ний ді­а­метр свер­длін­ня до­рів
нює: для ста­лі — 13 мм, де­ре­ва — 38–40 мм, для цег
ли — 16 мм.

Дрилі «Intruder» (рис. 4.54) ви­пус­ка­ють двох 
ма­рок: WT101KE та WT301KE. Обид­ві мо­де­лі ос­на
ще­ні швид­­ко­за­тиск­ним пат­ро­ном. Їх­ня швид­кість без 
на­ван­та­жен­ня ста­­­но­вить 3000 об/хв, а час­то­та уда­рів 
за 1 хв  — 48  000. Мак­си­маль­ний ді­а­метр свер­длін­ня 
до­рів­нює: для ста­лі — 10–13 мм, для де­ре­ви­ни — 25–­
35 мм.

Торцювальні пилки (рис. 4.55) ви­пус­ка­ють двох 
ма­рок: WU480E та WU481E. Обид­ві мо­де­лі ос­на­ще­ні 
ла­зер­ним по­кажчи­ком для за­без­пе­чен­ня мак­си­маль
ної точ­нос­ті рі­зан­ня. Швид­кість без на­ван­та­жен­ня 
ста­но­вить 5000 об/хв, ді­а­метр дис­ка — 254 мм.

Алю­мі­ні­є­ва ста­ни­на ду­же лег­ка, про­те під час ро­бо
ти має ви­ра­же­ну стій­кість.

Віброшліфувальна маши­на «Worx» (рис. 4.56) 
ос­на­ще­на под­вій­ною систе­мою кріп­лен­ня наж­дач­но­го 
па­пе­ру. Пра­цює за но­мі­наль­ної нап­руги 220 В, швид
кість без на­ван­та­жен­ня ста­но­вить 15  000 об/хв, хід 
шлі­фу­ван­ня — 1,6 мм.

Рис. 4.52. 
Акумуляторний 

дрильшурупокрут

Рис. 4.53. 
Акумуляторний ударний 

дрильшурупокрут

Рис. 4.56. Віброшліфувальна 
машина  «Worx»

Рис. 4.54. Дриль 
«Intruder»

Рис. 4.55. Торцювальна пилка
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Ма­ши­на над­зви­чай­но ком­пак­тна, лег­ка, зруч­на в ро­бо­ті у важ­ко­дос­туп­­них 
міс­цях; ос­на­ще­на пи­ло­за­хис­ни­ми ви­ми­ка­чем і під­шип­ни­ка­ми; має вбу­до­ва­ну 
сис­те­му пи­ло­від­смоктування.

Механізовані інструменти мають відповідати певним вимогам, зокрема: мати 
малу масу; бути надійними й безпечними в роботі; мати низьку вартість та бути 
економічними в експлуатації.

Електричні й пневматичні інструменти мають як певні переваги, так і недолі-
ки. Пневматичний інструмент живиться стисненим повітрям, тому для його 
застосування потрібен компресор. Для застосування електричних інструментів 
ніякого спеціального обладнання не потрібно, тому що електроенергія є на будь-
якому підприємстві. Отже, щодо початкових витрат вигідніше впроваджувати 
електроінструменти. Однак треба мати на увазі: якщо на заводі стиснене повітря 
вже застосовують для інших технологічних цілей, то використання його для пнев-
матичних інструментів в механоскладальному цеху не призведе до великих 
витрат. Водночас за використання великої кількості механізованих інструментів 
необхідно враховувати ще й витрати енергії. Справа в тому, що коефіцієнт корис-
ної дії більшості пневматичних інструментів становить 7–11 %, тоді як в електро-
інструментів — 40–60  %. Отже, у разі застосування пневматичних інструментів 
витрати енергії будуть значно вищими. Також зростуть й експлуатаційні витрати, 
тому що частину вартості обслуговування компресорної установки становити-
муть витрати на інструменти.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Яким бу­ває тех­но­ло­гіч­не ос­на­щен­ня ро­бо­чо­го міс­ця?
2.	 Наз­віть ви­ди за­тис­кних пристроїв.
3.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те бу­до­ву ле­щат.
4.	 Які ви­мо­ги без­пе­ки під час ро­бо­ти з ле­ща­та­ми?
5.	 Для чо­го приз­на­че­ні ус­та­но­влювальні прис­трої?
6.	 Ко­ли ви­ко­рис­то­ву­ють ро­бо­чі прис­трої?
7.	 Яке приз­на­чен­ня кон­троль­них пристроїв?
8.	 Наз­віть ви­ди кон­троль­них пристроїв.
9.	 За до­по­мо­гою яких прис­то­су­вань мож­на змі­ню­ва­ти по­ло­жен­ня скла­даль­них 

оди­ниць під час скла­дан­ня?
10.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те уні­вер­саль­нос­кла­даль­ні пристрої.
11.	 Як по­ді­ля­ють слю­сар­нос­кла­даль­ні інс­тру­мен­ти?
12.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те удар­ні інс­тру­мен­ти.
13.	 Наз­віть особ­ли­вос­ті ро­бо­ти з мо­лот­ком.
14.	 Яки­ми інс­тру­мен­та­ми ви­ко­ну­ють ру­бан­ня?
15.	 Наз­віть ви­ди гай­ко­вих клю­чів.
16.	 Наз­віть особ­ли­вос­ті приз­на­чен­ня гай­ко­вих клю­чів.
17.	 Яки­ми клю­ча­ми зак­ру­чу­ють шпиль­ки?
18.	 Назвіть види труб­них клю­чів.
19.	 Які є ви­ди вик­ру­ток?
20.	 Наз­віть до­по­між­ні інс­тру­мен­ти для скла­даль­них ро­біт.
21.	 Які ме­ха­ні­зо­ва­ні інс­тру­мен­ти ви­ко­рис­то­ву­ють під час скла­дальних ро­біт?
22.	 Як кла­си­фі­ку­ють елек­трич­ні інс­тру­мен­ти?
23.	 Які особ­ли­вос­ті ро­бо­ти пнев­ма­тич­них інс­тру­мен­тів?
24.	 Наз­віть ви­ди пнев­ма­тич­них та елек­трич­них інс­тру­мен­тів.
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Р о з ­д і л  5

МЕТОДИ ТА ЗА­СО­БИ ВИ­МІ­РЮ­ВАН­НЯ І КОН­ТРО­ЛЮ

5.1. Ме­то­ди ви­мі­рю­ван­ня
Важ­ли­вим по­каз­ни­ком якос­ті механоскладальних ро­біт і ква­лі­фі­ка­ції ро­біт­ни­ка 

є доб­ре знан­ня за­со­бів ви­мі­рю­ван­ня та пра­виль­ність їх­ньо­го ви­бо­ру й ко­рис­ту­ван­ня.
Вимірювання — це по­рів­нян­ня од­ной­мен­ної ве­ли­чи­ни (дов­жи­ни з дов­жи­ною, 

ку­та з ку­том, пло­щі з пло­щею то­що) з ве­ли­чи­ною, взятою за оди­ни­цю. 
Загалом ме­то­ди кон­тро­лю мо­жуть бу­ти ві­зу­аль­ні та з ви­ко­рис­тан­ням тех­ніч­них 

за­со­бів ви­мі­рю­ван­ня (уні­вер­саль­ні, спе­ці­аль­ні, ме­ха­ні­зо­ва­ні, ав­то­ма­ти­зо­ва­ні).
Під час ви­ко­нан­ня механоскла­даль­них ро­біт ві­зу­аль­ний контроль (без спе­ці­а-

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’єк­тив­ним і не мо­же за­без­пе­чи­ти точ­ність ви­мі­рю­ван­ня.

У разі ви­ко­рис­тан­ня тех­ніч­них за­со­бів ви­мі­рю­ван­ня точ­ність контро­лю за­ле
жить від пра­виль­нос­ті вста­нов­лен­ня ви­мі­рю­валь­но­го інс­тру­мен­та на кон­тро­льо­ва
ний ви­ріб або де­таль, точ­нос­ті на­лад­ки сис­те­ми, точ­нос­ті са­мо­го ви­мі­рю­ван­ня та 
ме­то­дів йо­го ви­ко­нан­ня. Ве­ли­ка кіль­кість за­со­бів ви­мі­рю­­ван­ня зу­мов­лена на­яв
ністю різ­них ме­то­дів ви­мі­рю­ван­ня. Це пря­мі й до­тич­ні, аб­со­лют­ні та від­нос­ні, 
ком­плек­сні й ди­фе­рен­ці­йо­ва­ні, кон­так­тні та без­кон­так­тні.

У разі застосування прямого методу роз­мі­ри одер­жу­ють без­по­се­ред­ньо під 
час за­мі­рів (ви­мі­рю­ван­ня дов­жи­ни лі­ній­кою, ку­та — ку­то­мі­ром та ін.).

За використання дотичного методу роз­мір от­ри­му­ють ви­мі­рю­ван­ням іншої 
ве­ли­чи­ни, що перебуває в пев­ній за­леж­нос­ті від ве­ли­чи­ни, яку шу­ка­ють (виз­на
чен­ня дов­жи­ни ко­ла шля­хом ви­мі­рю­ван­ня діа­мет­ра, розміру ку­та за до­по­мо­гою 
си­нус­ної лі­ній­ки тощо).

Абсолютний метод дає змогу от­ри­ма­ти роз­мір шля­хом від­лічу­ван­ня по­каз
ни­ків інс­тру­мен­та (ви­мі­рю­ван­ня штан­ген­цир­ку­лем, мік­ро­мет­ром, ку­то­мі­ром).

За відносного методу не виз­на­ча­ють справжній роз­мі­р, а тіль­ки йо­го від­хи­лен
ня від за­да­но­го зна­чен­ня (виз­на­чен­ня відхи­лен­ня ін­ди­ка­то­ром, оп­ти­мет­ром та ін.).

Диференційований (поелементний) метод — це не­за­леж­не ви­мі­рю­ван­ня 
кож­но­го па­ра­мет­ра ви­ро­бу (зок­ре­ма, ви­мі­рю­ван­ня оваль­нос­ті, ко­нус­нос­ті).

Для комплексного методу ха­рак­те­рним є ви­мі­рю­ван­ня та­ко­го па­ра­мет­ра, 
дій­сне зна­чен­ня яко­го ві­доб­ра­жає по­хиб­ки ін­ших па­ра­мет­рів ви­ро­бу (кон­троль 
ци­лін­дрич­нос­ті й нек­руг­лос­ті пнев­мо­ро­та­мет­ром). 

Контактний метод ви­мі­рю­ван­ня по­ля­гає в то­му, що за­мі­ри ви­ко­ну­ють шля
хом кон­так­ту між ви­мі­рю­валь­ни­ми по­вер­хня­ми інс­тру­мен­та й по­вер­хня­ми де­та
лі. Цей ме­тод прос­тий, але має певні не­до­лі­ки: не­на­дій­ність кон­так­ту че­рез на­яв
ність не­рів­нос­тей на по­вер­хні де­та­лей, прикладання пев­но­го зу­сил­ля під час 
вимі­рю­ван­ня.

За безконтактного методу в про­це­сі ви­мі­рю­ван­ня від­сут­ній кон­такт між 
ви­мі­рю­валь­ним за­со­бом і ви­ро­бом (пе­ре­вір­ка по­рів­нян­ня під мік­рос­ко­пом, кон­т-
роль за до­по­мо­гою елек­трич­них і пнев­ма­тич­них при­ла­дів).
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5.2. По­хиб­ки ви­мі­рю­ван­ня

Точ­ність ви­мі­рю­ван­ня ха­рак­те­ри­зує ту по­мил­ку, якої не­мож­ли­во уник­ну­ти 
під час ро­бо­ти з ви­мі­рю­валь­ним за­со­бом пев­но­го ви­ду. У біль­шос­ті ви­пад­ків під 
час скла­дан­ня ма­шин і ме­ха­ніз­мів треба дот­ри­му­ва­ти­ся точ­нос­ті ви­мі­рю­ван­ня в 
ме­жах від 0,01 до 0,005 мм.

Жод­не ви­мі­рю­ван­ня ви­ко­на­ти аб­со­лют­но точ­но не­мож­ли­во. Ви­мі­ря­ти мож­на 
тіль­ки з де­я­ким наб­ли­жен­ням, то­му що точ­ність ви­мі­рю­валь­них інс­тру­мен­тів об­ме
же­на, а сам про­цес ви­мі­рю­ван­ня зав­жди пов’яза­ний із по­хиб­ка­ми. Різ­ни­цю між 
справжнім зна­чен­ням ви­мі­рю­ва­ної ве­ли­чи­ни та ре­зуль­та­том ви­мі­рю­ван­ня на­зи­ва
ють похибкою вимірювання. Що мен­ша по­хиб­ка, то ви­ща точ­ність ви­мі­рю­ван­ня.

По­хиб­ка ви­мі­рю­ван­ня за­ле­жить від багатьох при­чин, зокрема від: нес­прав
нос­ті або не­за­до­віль­но­го ста­ну інс­тру­мен­та (неп­ра­виль­не позначення ну­льо­вої 
від­міт­ки, заб­руд­не­ність, пош­код­жен­ня гра­ней); не­точ­нос­ті вста­нов­лен­ня інс­тру
мен­та або де­та­лі; різ­ни­ці тем­пе­ра­тур, за яких про­во­ди­лося ви­мі­рю­ван­ня (нор
маль­на тем­пе­ра­ту­ра 20 °С); наг­рі­ван­ня інс­тру­мен­та; нев­мі­ло­го ко­рис­ту­ван­ня 
інс­тру­мен­том; неп­ра­виль­но­го ви­бо­ру інс­тру­мен­та; не­рів­нос­тей та ін­ших де­фек
тів по­вер­хонь де­та­лей; на­яв­нос­ті мас­ти­ла, бру­ду, за­ди­рок на ви­мі­рю­ва­ній де­та­лі.

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 
справжнього роз­мі­ру, ніж ре­зуль­­тат од­но­го ви­мі­рю­ван­ня.

Точ­ності ви­мі­рю­ван­ня до­сяг­ають ви­ко­нан­ням уста­­нов­ле­них пра­вил і за на­яв
нос­ті кон­троль­но­­ви­мі­рю­валь­них інстру­мен­­тів ви­со­кої якос­ті.

5.3. Кла­си­фі­ка­ція за­со­бів ви­мі­рю­ван­ня ­
та їх­ні ос­нов­ні мет­ро­ло­гіч­ні по­каз­ни­ки

Усі за­со­би ви­мі­рю­ван­ня і кон­тро­лю, які зас­то­со­ву­ють­ у механоскла­даль­них ро­бо
тах, по­ді­ляють на кон­троль­но­­ви­мі­рю­валь­ні інс­тру­мен­ти та ви­мі­рю­валь­ні при­ла­ди.

До контрольновимірювальних інструментів на­ле­жать: штрихові інстру­
менти, що від­тво­рю­ють будь­­я­ке крат­не або дро­бо­ве зна­чен­ня оди­ни­ці ви­мі­рю
ван­ня в ме­жах шка­ли (штан­ге­н­інс­тру­мен­ти, ку­то­мі­ри з но­ні­у­сом); мікрометрич­
ні інструменти, зас­но­ва­ні на дії гвин­то­вої па­ри (мік­ро­мет­ри, мік­ро­мет­рич­ні 
нут­ро­мі­ри, гли­би­но­мі­ри); плос­ко­па­ра­лель­ні кінцеві міри довжини (плит­ки); ін- 
струменти для контролю площинності й прямолінійності (ле­каль­ні та пе­ре­ві­р­ні 
пли­ти й лі­ній­ки) і кутомірні інструменти (ку­то­мі­ри, кут­ни­ки, рів­ні).

Вимірювальні прилади поділяють на важільномеханічні (ін­ди­ка­то­ри, ін­ди
ка­тор­ні нут­ро­мі­ри, ва­жіль­ні ско­би, мі­ні­мет­ри), оптикомеханічні (оп­ти­мет­ри, 
інс­тру­мен­таль­ні мік­рос­ко­пи, про­єк­то­ри, ін­тер­фе­ро­мет­ри), електричні (про­фі­ло
мет­ри то­що) і спеціальні при­ла­ди.

Ос­нов­ни­ми метрологічними показниками засобів вимірювання є: ціна поділ­
ки шкали — зна­чен­ня ви­мі­рю­ва­ної ве­ли­чи­ни, яке від­по­ві­дає од­ній по­діл­ці шка­ли; 
точність вимірювання — якість ви­мі­рю­ван­ня, яка ві­добра­жає близь­кість ре­зуль
та­тів до справжнього зна­чен­ня ви­мі­рю­ва­ної ве­ли­чи­ни; межі вимірювання — най
біль­ше і най­мен­ше зна­чен­ня ді­а­па­зо­ну ви­мі­рю­ван­ня; вимірювальне зусилля — 
зу­сил­ля, що ви­ни­кає в про­це­сі вимі­рю­ван­ня між кон­так­ту­ю­чи­ми по­вер­хня­ми 
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ви­ро­бу й при­ла­ду; похибки показників — різ­ни­ця між по­ка­зника­ми при­ла­дів і 
дій­сним зна­чен­ням ви­мі­рю­ва­ної ве­ли­чи­ни.

5.4. Ви­бір ви­мі­рю­валь­них за­со­бів

Вибираючи ви­мі­рю­валь­ні за­со­би, не­об­хід­но вра­хо­ву­ва­ти точність ви­го­тов
лен­ня ви­ро­бу, еко­но­міч­ність ме­то­дів ви­мі­рю­ван­ня та про­дук­тив­ність. Що мен
ший до­пуск на ви­го­тов­лен­ня ви­ро­бу й ви­ща потрібна точ­ність, то точ­ні­шим має 
бу­ти ви­мі­рю­валь­ний інс­тру­мент. При­ла­ди й інс­тру­мен­ти тре­ба ви­би­ра­ти так, 
щоб гра­нич­на похиб­ка ме­то­ду ви­мі­рю­ван­ня перебувала в ме­жах від 1/4 до 1/20 
до­пус­ку кон­тро­льо­ва­но­го роз­мі­ру де­та­лі. 

Ви­бір інс­тру­мен­та за­ле­жить від фор­ми й ви­ду ви­роб­ниц­тва. У се­рій­но­му та 
ма­со­во­му ви­роб­ниц­твах еко­но­міч­но ви­ко­рис­то­ву­ва­ти ка­ліб­ри, спе­ці­аль­ні при­ла
ди й ав­то­ма­тич­ні за­со­би. В оди­нич­но­му ви­роб­ниц­тві до­ціль­но зас­то­со­ву­ва­ти 
уні­вер­саль­ні ви­мі­рю­валь­ні інс­тру­мен­ти та за­со­би.

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, ос­кіль­ки роз­мі­ри та до­пус­ки на їх­нє ви­го­тов­лен­ня за­да­ні в мі­лі­мет­рах. 
Під час чор­но­вої об­робки (обпи­лю­ван­ня, ру­бан­ня то­що) дос­тат­ньою є точ­ність 
штан­ген­цир­ку­ля з ці­ною по­діл­ки 0,1 мм.

Правильний вибір вимірювальних засобів, залежно від точності контрольова-
ної деталі, має велике практичне значення. Вибір засобів вимірювання без ураху-
вання точності призводить до небажаних наслідків. Так, коли користуються не 
досить точним інструментом, деталі-вироби, що за результатами вимірювання 
вважаються придатними, можуть виявитися непридатними. Іноді вироби, вибра-
кувані інструментом, насправді виявляються придатними. Під час складання 
деталі, перевірені не досить точним інструментом, можуть дати інші зазори або 
натяги, ніж це передбачав конструктор. Коли ж застосовують надмірно точний, 
отже, і дорожчий та складніший в обслуговуванні інструмент, зростає вартість 
виготовлення та складання виробу.

Під час вибору вимірювального засобу потрібно завжди мати на увазі, що 
точність вимірювального приладу та точність результатів вимірів — не одне й те 
саме. Точність результату можна підвищити, збільшивши кількість повторних 
вимірів одного й того ж параметра. Ураховуючи, що підвищення точності засобу 
вимірів найчастіше пов’язане із збільшенням його вартості, треба в розумних 
межах розміряти точність засобу вимірів з кількістю випробувань.

За­пи­тан­ня та завдання
1.	 Що таке вимірювання?
2.	 Які є ме­то­ди кон­тро­лю?
3.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те ме­то­ди кон­тро­лю.
4.	 Що на­зи­ва­ють похибкою вимірювання?
5.	 Наз­віть при­чи­ни по­хи­бок під час ви­мі­рю­ван­ня.
6.	 Які є кон­троль­но­­ви­мі­рю­валь­ні інс­тру­мен­ти та при­ла­ди?
7.	 Наз­віть ос­нов­ні мет­ро­ло­гіч­ні по­каз­ни­ки за­со­бів ви­мі­рю­ван­ня.
8.	 Що потрібно вра­хо­ву­ва­ти, вибираючи ви­мі­рю­валь­ні за­со­би?
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Р о з ­д і л  6

ПІД­ЙОМ­НО­ТРАН­СПОР­ТНІ ЗА­СО­БИ

6.1. Та­ке­лаж­ні ро­бо­ти

Під час ви­ко­нан­ня механоскла­даль­них ро­біт ви­ни­кає пот­ре­ба тран­спор­ту­ва­ти 
важ­кі де­та­лі й вуз­ли. Ме­ха­ні­за­ція під­йом­­но­тран­спор­тних опе­ра­цій по­лег­шує 
пра­цю ро­біт­ни­ків і під­ви­щує її про­дук­тив­ність. Су­час­ні механос­кла­даль­ні та 
ре­мон­тні це­хи об­лад­на­ні різ­но­ма­ніт­ни­ми під­йом­но­тран­спор­тни­ми прис­то­су
ван­ня­ми, ме­ха­ніз­ма­ми й ма­ши­на­ми.

Підйом, опус­кан­ня та пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів за до­по­мо­гою під­йом­нотранс
пор­тних за­со­бів на­зи­ва­ють такелажними роботами. Для ви­ко­нан­ня цих робіт 
ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні прис­трої: мосто­ві кра­ни, кран­­бал­ки, тель­фе­ри, по­во
рот­ні кра­ни, та­лі, ле­бід­ки, дом­кра­ти та ін. 

До та­ке­лаж­них за­со­бів належать ка­на­ти, лан­цю­ги, ван­та­жо­захоплювальні 
прис­трої та стропи.

Канати ви­ко­рис­то­ву­ють­ для тя­го­вих ор­га­нів у ван­та­жо­підйом­них при­стро
ях. Най­час­ті­ше це ста­ле­ві ка­на­ти. Пень­ко­ві, ба­вов­ня­но­па­пе­ро­ві й во­лок­нис­ті 
ка­на­ти зас­то­со­вують тіль­ки для обв'язу­ван­ня і кріп­лен­ня до га­ка ван­­та­жо­­-­
підйомно­го прис­трою.

Ста­ле­ві ка­на­ти (тро­си) ви­го­тов­ля­ють із ви­со­ко­вуг­ле­це­во­го ви­со­кої міц­нос­ті 
ста­ле­во­го дро­ту ді­а­мет­ром 0,2–3 мм. Ви­ко­рис­то­ву­ють ка­на­ти под­вій­но­го спле
тін­ня. Дро­ти сплі­та­ють у пря­жу й на­ви­ва­ють на ста­ле­ве осер­дя. Щоб за­без­пе
чи­ти дов­го­віч­ність ка­на­ту, виз­на­ча­ють мі­ні­маль­но до­пус­ти­мий ді­а­метр бло­ка 

Dб, який об­ме­жує нап­ру­гу зги­ну ка­на­ту, за умо
ви Dб > Kdк, де K — ко­е­фі­ці­єнт за­па­су міц­нос­ті, 
який ви­би­ра­ють за­леж­но від ти­пу ван­та­жо­під
йом­но­го прис­трою та ре­жи­му йо­го ро­бо­ти; dк — 
ді­а­метр ка­на­ту. У ван­та­жо­підйомних прис­тро­ях 
з руч­ним при­во­дом ви­ко­рис­то­ву­ють ка­на­ти з ­
K = 4,5, із ма­шин­ним приводом — K = 5–6. Для 
ка­на­тів, які ви­ко­рис­то­ву­ють­ у по­лі­спа­с­тах, K = 6. 
У разі спра­цю­ван­ня та ко­ро­зії на 40  % і біль­ше 
від по­чат­ко­во­го ді­а­мет­ра дро­тів ка­нат виб­ра­ко
ву­ють.

Ланцюги ви­ко­рис­то­ву­ють як ван­таж­ні та для 
ви­го­тов­лен­ня строп. Най­по­ши­ре­ні­ши­ми ван-
тажними є пластинчасті та круглоланкові зварні 
лан­цю­ги (рис. 6.1, а, б). За­леж­но від ван­та­жо
підйомнос­ті лан­цю­ги ви­го­тов­ля­ють різ­них роз
мі­рів. Ос­нов­ни­ми па­ра­мет­ра­ми плас­тин­час­то­го 
лан­цю­га є роз­мі­ри йо­го плас­тин (дов­жи­на L і 
ши­ри­на B) і крок лан­цю­га t. Ван­та­жо­підйом
ність круг­ло­лан­ко­во­го звар­но­го лан­цю­га за­ле
жить від йо­го ка­ліб­ру d, ши­ри­ни B і кро­ку t.

Рис. 6.1. Ван­таж­ні лан­цю­ги:
а — плас­тин­час­ті;­

б — круг­ло­лан­ко­ві зварні

а

б
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Плас­тин­час­ті лан­цю­ги ви­го­тов­ля­ють чо­ти­рьох ти­пів: із роз­кле­пу­ван­ням 
ва­ли­ків, із роз­кле­пу­ван­ням ва­ли­ків і з шай­ба­ми, із шплін­та­ми, із шплін­та­ми й 
глад­ки­ми ва­ли­ка­ми.

Круг­ло­лан­ко­ві звар­ні лан­цю­ги ви­го­тов­ля­ють п’яти ти­пів: нор­маль­ної міц­нос
ті ко­рот­ко­лан­ко­ві, нор­маль­ної міц­нос­ті дов­го­лан­ко­ві, нор­маль­ної міц­нос­ті з роз
пір­ка­ми, нор­маль­ної міц­нос­ті з бур­ти­ком і під­ви­ще­ної міц­нос­ті.

Ді­а­метр ба­ра­ба­нів або бло­ків, об­кру­че­них ка­на­та­ми, має бу­ти не мен­шим за ­
10 ді­а­мет­рів ка­на­та, лан­цю­га­ми — за 20 ді­а­мет­рів лан­цю­га в ме­ха­ніз­мах із руч­ним 
при­во­дом і 30 ді­а­мет­рів лан­цю­га — з ма­шин­ним при­во­дом. 

Вантажозахоплювальні пристрої за­без­пе­чу­ють з'єд­нан­ня ван­та­жів із 
тя­го­ви­ми ор­га­на­ми ван­та­жо­підйомних ме­ха­ніз­мів. До них належать га­ки, 
елек­тро­маг­ні­ти та спе­ці­аль­ні прис­то­су­ван­ня для зах­оплення штуч­них ван­та
жів (рис. 6.2).

Конс­трук­ція ван­та­жо­захоплюваль­но­го прис­трою за­ле­жить від фор­ми ван­та
жу. Для підйому лис­тів і про­філь­но­го про­ка­ту ви­ко­рис­то­ву­ють уні­вер­саль­ні 
(рис. 6.2, а, б) і спе­ці­аль­ні струб­ци­ни (рис. 6.2, в, г). Підйом велико­га­ба­рит­них 
ван­та­жів здійснюють за до­по­мо­гою рим­­бол­тів (рис. 6.2, ґ) і ван­таж­них шти­рів 
(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) 
ви­ко­рис­то­ву­ють для ван­та­жів різ­ної кон­фі­гу­ра­ції.

Гаки для ван­та­жів ма­сою до 250 кг від­ко­ву­ють з круг­лої прут­ко­вої ста­лі. Для 
важ­ких ван­та­жів ви­ко­рис­то­ву­ють су­ціль­но­тяг­ну­ті од­но­ро­гі (до 50 т) і дво­ро­гі 
га­ки (до 100 т). Га­ки об­лад­ну­ють спе­ці­аль­ни­ми за­по­біж­ни­ми прис­тро­я­ми для 
уник­нен­ня са­мо­віль­но­го зри­ван­ня ка­на­ту. Кільця, вуха, траверси приз­на­чен­і для 
з’єд­нан­ня ок­ре­мих еле­мен­­тів ван­та­жо­зах­оплювальних прис­троїв і для на­ві­шу­ван
ня їх на га­ки. Ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють кіль­ця оваль­ної, круг­лої та три­кут­ної фор

Рис. 6.2. Ван­та­жо-захоплювальні­
прис­трої:

а, б — уні­вер­саль­ні  струб­ци­ни;­
в, г — спе­ці­аль­ні струб­ци­ни;­

ґ — римболт;­
д, е — ван­таж­ні шти­рі;­

є — клі­що­вий зах­оплювач для 
круг­лих де­та­лей

а б в

г

ґ

д

єе
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ми. Для пере­мі­щен­ня важ­ких і дов­гих 
ван­та­жів ко­рис­ту­ють­ся тра­вер­са­ми 
(звар­на балка із шве­ле­рів).

Стропи приз­на­че­ні для під­ві­шу­ван
ня ван­та­жу до га­ка, кіль­ця або тра­вер­си. 
Їх ви­го­тов­ля­ють із від­різ­ків ка­на­тів 
(рис. 6.3, а–г) або не­ка­лі­б­ро­ва­них лан
цю­гів (рис. 6.3, ґ). Дов­жи­на стро­п ко­ли
ва­єть­ся від 5 до 12 м. Усі стро­пи мають 
лег­ко встановлюва­ти­ся на гак, зні­ма­ти­ся 
з ньо­го й лег­ко звіль­ня­ти­ся від ван­та­жу.

За конс­трук­ці­єю стро­пи по­ді­ля­ють­ на 
універсальні (зам­кне­на пет­ля), полегшені 
(пет­лі тіль­ки на кін­цях) і багатовіткові 
(мо­жуть ма­ти від двох до вось­ми віток). 
Під час мон­таж­них ро­біт ви­ко­рис­то­ву
ють на­пі­вав­то­ма­тич­ні стро­пи (рис. 6.4). 
Во­ни ос­на­щені спе­ці­аль­ни­ми зам­ка­ми, 
які за­без­пе­чу­ють швид­ке роз­стро­пу­ван
ня ван­та­жу з ро­бо­чо­го міс­ця.

Для підйому ван­та­жів стро­пи за­ча­лю
ють на гак різ­ни­ми спо­со­ба­ми за­леж­но 
від спо­со­бу під­ві­шу­ван­ня ван­та­жу — на 
од­ній, двох або чо­ти­рьох віт­ках ка­на­ту 
(рис. 6.5, а–г).

6.2. За­со­би тран­спор­ту­ван­ня ван­та­жів

Для пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів ви­ко­рис­то­ву­ють­ 
різ­но­ма­ніт­ні тран­спор­тні за­со­би: руч­ні й ме­ха­ні­зо
ва­ні віз­ки, кон­ве­є­ри, роль­ган­ги.

Ручні візки бу­ва­ють безрейкові та рейкові. Ван
та­жо­підйом­ність без­рей­ко­вих віз­ків ста­но­вить від 

Рис. 6.3. Стро­пи:
а — прос­тий; б — з од­ні­єю пет­лею;­

в — з дво­ма пет­ля­ми; г — уні­вер­саль­ний; ­
ґ — лан­цю­го­ві; L — дов­жи­на стро­па; ­

l — дов­жи­на  скрут­ки;­
dк — ді­а­метр ка­на­ту

Рис. 6.4. На­пі­вав­то­ма­тич­ний 
строп:

1 — шту­цер;­
2 — строп;­
3 — за­мок

а

б

в

Рис. 6.5. Спо­со­би за­ча­лю­ван­ня стро­пів на гак:
а — прос­тий гако­вий ву­зол;­
б — га­ко­вий ву­зол уна­пуск; ­

в — під­ві­шу­ван­ня на двох віт­ках;­
г — під­ві­шу­ван­ня на чо­ти­рьох віт­ках

а б

в

г

г

ґ
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100 до 3000 кг. Їх по­ді­ля­ють на та­кі ос­нов­ні гру­пи: за­галь­но­го приз­на­чен­ня, з 
пі­дйом­ни­ми прис­то­су­ван­ня­ми й прис­тро­я­ми та спе­ці­аль­ні для скла­даль­них ро­біт. 
Спе­ці­аль­ні віз­ки ви­ко­рис­то­ву­ють у се­рій­ному й ма­со­вому ви­роб­ниц­тві для пе­ре
мі­щен­ня вруч­ну де­та­лей та скла­даль­них оди­ниць від од­но­го ро­бо­чо­го міс­ця до 
ін­шо­го.

Механізовані (самохідні) візки ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­мі­щен­ня ван­та
жів на знач­ні від­ста­ні. Ос­нов­ним ви­дом та­ких віз­ків є елек­тро­віз­ки — електро­
кари. Во­ни бувають із не­ру­хо­ми­ми та ру­хо­ми­ми плат­фор­ма­ми. Най­зруч­ні­ши
ми вва­жа­ють аку­му­ля­тор­ні віз­ки, які мо­жуть пе­ре­мі­щу­ва­ти­ся по рей­ко­вих і 
без­рей­ко­вих шля­хах.

Конвеєри ви­ко­рис­то­ву­ють­ у се­рій­но­му й ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві для при­му­со
во­го та віль­но­го пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів. Про­мис­ло­вість ви­пус­кає кон­веє­ри стріч
ко­ві, плас­тин­час­ті, віз­ко­ві та ін. Стрічкові кон
веє­ри зас­то­со­ву­ють під час скла­дан­ня дріб­них і 
лег­ких ви­ро­бів; пластинчасті — більш важких; 
візкові — під час скла­дан­ня великих і важ­ких 
ви­ро­бів; підвісні — для тран­спор­ту­ван­ня де­та
лей та вуз­лів на скла­дан­ня, го­то­вих ви­ро­бів на 
вип­ро­бу­ван­ня і кон­троль або на склад то­що.

Рольганги (рис. 6.6) ви­ко­рис­то­ву­ють для 
пе­ре­мі­щен­ня важ­ких скла­даль­них оди­ниць і 
ви­ро­бів у го­ри­зон­таль­но­му нап­рям­ку. Во­ни 
бу­ва­ють ручні, ко­ли пе­ре­мі­щен­ня ви­ко­ну­єть­ся 
за до­по­мо­гою рук, і привідні, ко­ли ван­таж пе­ре­мі­щу­єть­ся внаслідок тер­тя обер­то
вих від дви­гу­на ро­ли­ків. Най­час­ті­ше на ви­роб­ниц­твах вико­рис­то­ву­ють неп­ри
від­ні (руч­ні) роль­ган­ги.

6.3. Ван­та­жо­підйом­ні за­со­би

У скла­даль­них і ре­мон­тних це­хах ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють ван­та­жо­під­іймаль
ні ме­ха­ніз­ми й прис­трої різ­них конс­трук­цій: бло­ки, по­ліс­пас­ти, та­лі, тель­фе­ри, 
дом­кра­ти, ле­бід­ки, кра­ни та ін.

Блоки (рис. 6.7, а; с. 56) ви­ко­рис­то­ву­ють для змі­ни нап­ря­мку тя­го­во­го ка­на­ту 
(нерухомі блоки) або підйому та пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів (рухомі блоки). Во­ни 
скла­да­ють­ся з обер­то­во­го на осі дис­ка, по обо­ду яко­го зроб­ле­ний паз для ка­на­ту 
або лан­цю­га. Вісь бло­ка зак­ріп­ле­на в от­во­рах вил­ко­по­діб­ної ско­би, яку на­зи­ва
ють обоймою. Ван­таж підні­ма­ють за до­по­мо­гою ка­на­ту, пе­ре­ки­ну­то­го че­рез блок. 
Як­що важ­ли­ва не швид­кість вер­ти­каль­но­го пе­ре­мі­щен­ня, а еко­но­мія си­ли для 
йо­го підйому, то­ді вико­рис­тову­ють два бло­ки — ру­хо­мий і не­ру­хо­ми­й (рис. 6.7, а, 
праворуч; с. 56). Ван­таж під­ві­шу­ють до ру­хо­мо­го бло­ка, охоп­ле­но­го зни­зу ка­на
том, який од­ним кін­цем зак­ріп­ле­ний в обой­мі не­ру­хо­мо­го бло­ка, а дру­гий віль
ний кі­нець ка­на­ту під час підніман­ня ван­та­жу тяг­нуть униз. Че­рез те, що в цьому 
ви­пад­ку ма­са ван­та­жу роз­по­ді­ля­єть­ся на дві віт­ки ка­на­ту, потрібна пі­днімаль­на 
си­ла має дорівнювати тіль­ки по­ло­ви­ні ма­си ван­та­жу. Ван­та­жо­пі­дйомність бло
ків ста­но­вить від 3 до 80 т і біль­ше.

Поліспасти (рис. 6.7, б; с. 56) — це прос­ті ван­та­жо­підйом­ні прис­трої, що скла
да­ють­ся з двох бло­ків, з'єд­на­них ка­на­том у за­галь­ну робо­чу схе­му. Вер­хній блок 

Рис. 6.6. Роль­ганг
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по­ліс­пас­та (не­ру­хо­мий) кріп­лять до пі­дйом­но­го пристрою (бал­ки, три­но­ги, щог
ли), а ниж­ній блок (ру­хо­мий) — до ван­та­жу. Ка­нат пос­лі­дов­но оги­нає всі ро­ли­ки 
бло­ків, по­тім один йо­го кі­нець при­єд­ну­ють наг­лу­хо до вер­хньо­го або ниж­ньо­го 
бло­ка по­ліс­пас­та, а дру­гий кі­нець кріп­лять до ба­ра­ба­на ле­бід­ки. За ви­ко­рис­тан­ня 
по­ліс­пас­та потрібна пі­дні­маль­на сила змен­шу­єть­ся в 5 ра­зів, бо ма­са ван­та­жу 
роз­по­ді­ля­єть­ся між п’ять­ма ка­на­та­ми. Ван­та­жо­підйомність по­ліс­пас­тів ста­но
вить від 1 до 60 т і біль­ше.

Талі ви­ко­рис­то­ву­ють для підйому та пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів. За ви­дом при­во
ду роз­різ­ня­ють та­лі руч­ні (шес­те­рен­час­ті та черв’яч­ні) і ме­ха­ні­зо­ва­ні: елек­тро­та
лі (тель­фе­ри), які при­во­дять­ся в дію від елек­трод­ви­гу­на, і пнев­мо­та­лі, що при­во
дять­ся в дію стис­не­ним по­віт­рям.

Ручна таль (рис. 6.7, в) — ван­таж­о­підйом­ний ме­ха­нізм, який скла­да­єть­ся з 
лан­цю­го­во­го по­ліс­пас­та з га­ком і в­руч­ну при­во­дить­ся в рух нескінченним лан
цю­гом. Та­лі ви­го­тов­ля­ють ван­та­жо­підйомніс­тю 0,25–12 т і біль­ше. Якщо руч­на 
таль за до­по­мо­гою вер­хньо­го га­ка закріплена або змон­то­ва­на на мо­но­рей­ці спо
со­бом кіш­ки (рис. 6.7, г), то­ді ван­таж бу­де пе­ре­мі­щу­ва­ти­ся не тіль­ки вверх, а й у 
го­ри­зон­таль­но­му нап­рям­ку. Під час ре­мон­тних ро­біт та­лі під­ві­шу­ють над міс­цем 
ро­бо­ти за до­по­мо­гою три­но­ги.

Електроталь, або тельфер (рис. 6.7, ґ) ви­ко­рис­то­ву­ють­ для вер­ти­каль­но­го 
пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів уздовж мо­но­рей­ко­во­го шля­ху.

В елек­тро­та­лях елек­трод­ви­гун 1 із флан­це­вим кріп­лен­ням уста­­нов­ле­ний на 
віз­ку, який пе­ре­мі­щу­єть­ся по кран­­бал­ці 5 елек­тро­дви­гу­ном 4. На ба­ра­ба­ні тель
фе­ра на­мо­та­ний трос, до яко­го під­ві­ше­ний блок із га­ком 3. Елек­тро­тель­фе­ром 
ке­ру­ють із під­ло­ги за допомогою під­віс­но­го кноп­ко­во­го прис­трою 2. Струм під
во­дить­ся по гнуч­кому ка­бе­лю. Ван­та­жо­підйом­ність ­тель­фе­ра ста­но­вить від ­
250 кг до 5 т.

Пневмоталі ви­ко­рис­то­ву­ють на тих ді­лян­ках, де за умо­ва­ми по­жеж­ної без­пе
ки ви­ко­рис­тан­ня тель­фе­рів не до­пус­ка­єть­ся.

Домкрати приз­на­че­ні для підйому й опус­кан­ня ван­та­жів на ви­со­ту до 1 м. На 
від­мі­ну від ін­ших ван­та­жо­підйомних прис­тро­їв, дом­кра­ти підніма­ють ван­таж 

Рис. 6.7. Вантажопідйомні прис­трої:
а — бло­ки; б — по­ліс­паст; в — руч­на таль; г — руч­на таль із кіш­кою;­

ґ — ­­тель­фер; 1, 4 — елек­трод­ви­гу­ни; 2 — кноп­ко­вий прис­трій;­
3 — блок з га­ком;  5 — кран­бал­ка

а

б

в г ґ
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зни­зу, що ство­рює нес­тій­ку рів­но­ва­гу й пот­ре­бує засобів для за­по­бі­ган­ня від 
пе­ре­ки­дан­ня. За конс­трук­ці­єю дом­кра­ти по­ді­ля­ють­ на гвин­то­ві, рей­ко­ві, гід­рав
ліч­ні та пнев­ма­тич­ні.

Гвинтові домкрати (рис. 6.8, а) скла­да­ють­ся з гвин­та 2 з го­лов­кою 4, гай­ки 3 
і кор­пу­су 1. Ниж­че го­лов­ки на стриж­ні гвин­та міститься ру­ко­ят­ка 5 із тріс­кач
кою, яка за­без­пе­чує обер­тан­ня гвин­та. Ван­та­жо­підйом­ність гвин­то­вих дом­кра­тів 
ста­но­вить 1–20 т.

Рейкові домкрати (рис. 6.8, б) підні­ма­ють ван­таж за до­по­мо­гою зуб­час­тої рей
ки, що пе­ре­мі­щу­єть­ся все­ре­ди­ні дом­кра­та за нап­ря­мними. За конс­трук­ці­єю роз­різ
ня­ють важільнорейкові та рейковозубчасті домкрати. Ван­та­жо­підйомність рей
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 
паль­ці опор­ної го­лов­ки. Ко­ли ван­таж піднімають, рух від ру­ко­ят­ки 10 пе­ре­да­єть­ся 
че­рез ве­ду­чий вал і зуб­час­те ко­ле­со 9 до шес­тір­ні 6, яка з­чеп­лена з рей­кою 8. Від 
са­мо­віль­но­го опус­кан­ня ван­таж ут­ри­мує хра­по­вий ме­ха­нізм.

Гідравлічні домкрати (рис. 6.8, в) мають ви­со­ку ван­та­жо­підйомніс­ть (майже 
750 т). Для них є характерними плав­ніс­ть ро­бо­ти, швид­кіс­ть підйому 8–10 м/хв на 
ви­со­ту 150–200 мм. Та­кий дом­крат скла­да­єть­ся з ци­лін­дра 11, пор­шня 12 і по­су­ди
ни 13 для гід­рав­ліч­ної рі­ди­ни. У посудині 13 міститься плун­жер­ний на­сос 14, що 
при­во­дить­ся в дію ва­же­лем 15. Під час ро­бо­ти на­со­са (пом­пи) рі­ди­на по­да­єть­ся в 
ци­ліндр і підні­має пор­шень із ван­та­жем.

Гід­рав­ліч­ні та гвин­то­ві дом­кра­ти бу­ва­ють із руч­ни­ми і ме­ха­ніч­ни­ми при­во­да­ми.
Лебідки ви­ко­рис­то­ву­ють­ для пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів. Во­ни бу­ва­ють із руч­ним 

і ма­шин­ним при­во­дом. Усі ле­бід­ки об­лад­на­ні галь­мо­ви­ми прис­тро­я­ми, які 
запобігають са­мо­віль­ному опус­кан­ню ван­та­жів.

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

4 — го­лов­ка гвин­та; 5, 10 — ру­ко­ят­ки; 6 — шес­тір­ня; 8 — зуб­час­та рей­ка;­
9 — зуб­часте ко­ле­со; 11 — ци­ліндр; 12 — пор­шень; 13 — по­су­ди­на для гід­равліч­ної рі­ди­ни;­

14 — плун­жер­ний на­сос; 15 — ва­жіль; G — навантаження

а
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Лебідки з ручним приводом (рис. 6.9, а) ма­ють ста­ни­ну 1, скріп­ле­ну з тя­га
ми 2. Обер­тан­ня від ру­ко­ят­ки 5 пе­ре­да­єть­ся бара­ба­ну 3 че­рез зуб­час­ту пе­ре­да
чу 4. Під­ня­тий ван­таж ут­ри­му­єть­ся хра­по­вим ме­ха­ніз­мом 6.

Лебідки з механічним приводом (рис. 6.9, б) ви­ко­рис­то­ву­ють у вантажопід-
йомних ме­ха­ніз­мах. Во­ни ма­ють елек­трич­ний двигун 9, ба­ра­бан 7, ре­дук­тор 11, 
галь­ма 10, які кріп­лять на за­галь­ній ра­мі 8.

Підйомні крани ви­ко­рис­то­ву­ють­ для під­йому та пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів. Це 
мос­то­ві, по­во­рот­ні, нас­тін­ні, кран­бал­ки й ін­ші кра­ни.

Мостові крани по­ді­ля­ють­ на ме­та­лур­гій­ні й за­галь­но­го приз­на­чен­ня. Їх на­зи
ва­ють так то­му, що не­су­чі конс­трук­ції ви­ко­нані у формі мос­та. Мос­то­ви­ми кра
на­ми керують кра­нів­ни­ки, ро­бо­чим міс­цем яких є ка­бі­на, прик­ріп­ле­на до мос­та. 
Уздовж мос­та зак­ріп­ле­ні шля­хи пе­ре­су­ван­ня віз­ка з ме­ха­ніз­­мом пе­ре­су­ван­ня і 
ме­ха­ніз­мом підйому. Мос­то­вий кран пе­ре­су­ва­єть­ся на хо­до­вих ко­ле­сах по під
кра­но­вих шля­хах. Він мо­же ма­ти го­лов­ний та до­по­між­ний вантажопідйомні 
ме­ха­ніз­ми, які змон­то­ва­ні на од­но­му віз­ку. Ван­та­жо­підйомність мос­то­во­го кра­на 
поз­на­ча­ють дво­ма циф­ра­ми: у чи­сель­ни­ку вка­зу­ють ван­та­жо­підйом­ність го­лов
но­го, а в зна­мен­ни­ку — до­по­між­но­го ме­ха­ніз­му, нап­рик­лад: 15/5, 20/5, 30/10, 
100/20 т.

Поворотний кран приз­на­че­ний для пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів на пев­них ро­бо­чих 
міс­цях. Він скла­да­єть­ся з ко­ло­ни, нав­ко­ло якої по­вер­та­єть­ся стрі­ла на кут до 360°. 
По­во­рот стрі­ли й пе­ре­мі­щен­ня віз­ка ви­ко­ну­ють уруч­ну за лан­цюг. Підйомни­ми 
ме­ха­ніз­ма­ми мо­жуть бу­ти руч­ні ле­бід­ки, та­лі, елек­тро­та­лі та ін. Ван­та­жо­підйомність 
по­во­рот­них кра­нів не пе­ре­ви­щує 3 т за мак­си­маль­но­го ви­льо­ту стрі­ли 5–6 м.

Настінні (консольні) крани приз­на­чен­і для підйому й пере­мі­щен­ня ван­та
жів, а та­кож для обс­лу­го­ву­ван­ня ро­бо­чих місць, роз­та­шо­ва­них уз­довж стін і 
ко­лон. Кон­соль­ні кра­ни можуть під­ні­ма­ти й пе­ре­мі­щу­ва­ти ван­та­жі на кут 180°. 
Кон­соль пра­цює від елек­трод­ви­гу­на. Ван­та­жо­підйом­ність кон­соль­них кранів 
ста­но­вить до 7,5 т за ви­льо­ту стрі­ли 2–8 м.

Кранбалки — це лег­кі мос­то­ві кра­ни, приз­на­чен­і для підйому та пе­ре­мі
щен­ня ван­та­жів ма­сою до 5 т уз­довж це­хів. Во­ни бу­ва­ють руч­ні й елек­трич­ні, 
з  од­ні­єю або дво­ма не­су­чи­ми бал­ка­ми дво­тав­ро­во­го пе­ре­рі­зу. Вантажо­пі­д-
йомним ме­ха­ніз­мом є тель­фер, який пере­су­ва­єть­ся по ниж­ніх по­лич­ках дво­тав
ро­вої бал­ки. Ке­ру­ван­ня кран­бал­ка­ми ви­ко­ну­ють від елек­трод­ви­гу­на з під­ло­ги 
за до­по­мо­гою кно­пок або з ка­бі­ни, під­ві­ше­ної до бал­ки.

Рис. 6.9. Ле­бід­ки:
а — з руч­ним при­во­дом; 

б — з ме­ха­ніч­ним при­во­дом;­
1 — ста­ни­на; 2 — тя­га;  3, 7 — ба­ра

ба­ни; 4 — зуб­час­та пе­ре­да­ча; ­
5 — ру­ко­ят­ка;  6 — хра­по­вий ме­ха

нізм;  8 — ра­ма; 9 — елек­трод­ви­гун;­
10 — галь­ма; 11 — ре­дук­тора б
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Вантажопідйомні пристосування ви­ко­рис
то­ву­ють тоді, ко­ли за від­сут­нос­ті ста­ці­о­нар
них ван­та­жо­підйомних прис­тро­їв до­во­дить­ся 
здійснювати скла­дан­ня або ре­монт на міс­ці 
пос­тій­ної ро­бо­ти велико­га­ба­рит­но­го об­лад
нан­ня. До ван­та­жо­підйом­них прис­то­су­ван­ь 
належать коз­ли, три­но­ги й щог­ли.

Козли (рис. 6.10) ви­ко­рис­то­ву­ють для 
підйому ван­та­жів ма­сою до 12 т і ви­го­тов­ля
ють із де­рев’яних бру­сів. Во­ни скла­да­ють­ся з 
чо­ти­рьох стояків 3, двох по­пе­ре­чин 2 і чо­ти
рьох роз­ко­сів 4. На по­пе­ре­чи­ни кладуть рей
ку  1, на якій кріп­лять ван­та­жо­під­йомний 
ме­ха­нізм.

Триноги (рис. 6.11) ви­ко­рис­то­ву­ють для 
підйому ван­та­жів по­рів­ня­но не­ве­ли­кої ма­си 
(до 3 т) на ви­со­ту до 2,5 м. Їх ви­го­тов­ля­ють із 
ме­та­ле­вих труб і рід­ко — з де­ре­ви­ни.

Щогли приз­на­чені для підйому ван­та­жів 
ма­сою до 50 т. Їх ви­ко­рис­то­ву­ють, ко­ли не­до
ціль­не або не­мож­ли­ве зас­то­су­ван­ня кра­нів. 
Щог­ли заввишки до 30 м ви­го­тов­ля­ють із ста
ле­вих труб. Вер­ти­каль­но­ розташовані щог­ли 
ут­ри­му­ють за до­по­мо­гою ка­на­тів (не мен­ше 
трьох). З ос­но­вою щог­лу з’єд­ну­ють за до­по­мо
гою шар­ні­ра.

Для руч­но­го пе­ре­мі­щен­ня ма­сив­них і 
великога­ба­рит­них ви­ро­бів зас­то­со­ву­ють ста­ле
ві кот­ки та ва­же­лі. Для цьо­го ван­таж з од­но­го 
бо­ку під­ні­ма­ють ва­же­лем і під­став­ля­ють під 
ньо­го кот­ки (ста­ле­ву тру­бу), по яких ван­таж 
плав­но пе­ре­мі­щу­ють.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Що на­зи­ва­ють такелажними роботами?
2.	 Назвіть ви­ди та­ке­лаж­них за­со­бів.
3.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те особ­ли­вос­ті бу­до­ви та приз­на­чен­ня та­ке­лаж­них  за­со­бів.
4.	 Назвіть типи пластинчастих ланцюгів.
5.	 Назвіть типи круглоланкових зварних ланцюгів.
6.	 Які тран­спор­тні за­со­би ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­мі­щен­ня ван­та­жів?
7.	 Наз­віть ван­та­жо­підйом­ні за­со­би.
8.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те ван­та­жо­підйом­ні за­со­би.
9.	 На які види поділяють домкрати за конструкцією?

10.	 Які види підйомних кранів є найпоширенішими?

Рис. 6.10. Де­рев'яні коз­ли:
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

ПІД­ГО­ТОВ­КА ДЕ­ТА­ЛЕЙ ДО СКЛА­ДАН­НЯ. ­
СЛЮ­САР­НІ РО­БО­ТИ

7.1. Очи­щен­ня та про­ми­ван­ня де­та­лей

Пе­ред скла­дан­ням усі де­та­лі, скла­даль­ні одиниці та ме­ха­ніз­ми мають бу­ти 
чис­ти­ми. На ­них не по­в­ин­но бу­ти ме­та­ле­во­го пи­лу, стру­жок, піс­ку, аб­ра­зив­но­го 
по­рош­ку то­що, які в про­це­сі екс­плу­а­та­ції мо­жуть пот­ра­пи­ти на тер­тьо­ві ро­бо­чі 
по­вер­хні й пош­ко­ди­ти їх. То­му де­та­лі та скла­даль­ні оди­ни­ці під­ля­га­ють очи­щен
ню і про­ми­ван­ню.

Очищення де­та­лей від фор­му­валь­ної су­мі­ші й ока­ли­ни ви­ко­ну­ють ме­та­ле
ви­ми щіт­ка­ми, а по­тім про­ду­ва­ють стис­не­ним по­віт­рям. За на­яв­нос­ті на де­та
лях і вуз­лах ан­ти­ко­ро­зій­но­го мас­ти­ла, слі­дів фар­би й ін­ших твер­дих заб­руд
нень їх очи­щають за до­по­мо­гою руч­них і при­від­них щі­ток із подальшим 
про­ми­ван­ням та об­ду­ван­ням по­віт­рям, піс­кос­тру­мин­ною об­роб­кою. Для знят
тя за­ди­рок і за­чи­щен­ня кро­мок дріб­ні де­та­лі пе­ре­но­сять у гал­то­воч­ні ба­ра­ба­ни, 
ку­ди за­си­па­ють пі­сок або би­те скло. Під час обер­тан­ня ба­ра­ба­на де­та­лі пе­ре
кан­то­ву­ють­ся і до­ти­ка­ють­ся між со­бою, за­чи­ща­ю­чи при цьо­му кром­ки. Пі­сок 
або би­те скло прис­ко­рює про­цес. Піс­ля гал­ту­ван­ня де­та­лі про­ми­ва­ють та об­ду
ва­ють стис­не­ним по­віт­рям. 

Промивання де­та­лей в умо­вах оди­нич­но­го й дріб­но­се­рій­но­го ви­роб­ниц­тв 
ви­ко­ну­ють у мий­них ба­ках або ван­нах. У велико­се­рій­но­му та ма­со­во­му ви­роб
ниц­твах зас­то­со­ву­ють спе­ці­аль­ні мийні машини:

однокамерні — тіль­ки для про­ми­ван­ня де­та­лей;
двокамерні — у пер­шій ка­ме­рі де­та­лі про­ми­ва­ють­, а в дру­гій опо­ліс­ку­ють чис

тою рі­ди­ною;
трикамерні — у пер­шій ка­ме­рі про­ми­ва­ють де­та­лі, у дру­гій опо­ліс­ку­ють, а в 

тре­тій су­шать стис­не­ним по­віт­рям, пі­діг­рі­тим до температури 90–100 °С.
Основними способами миття є:
• хі­міч­ний — про­ми­ва­ння за­ну­рю­ван­ням і стру­мин­не про­ми­ван­ня з ви­ко­рис

тан­ням роз­чин­ни­ків;
• елек­тро­хі­міч­ний — у спо­кій­но­му або при­му­со­во збуд­же­но­му елек­тро­лі­ті;
• ульт­раз­ву­ко­вий.
Під час хімічного промивання ви­ко­рис­то­ву­ють вод­ні луж­ні роз­­чи­ни або 

ор­га­ніч­ні роз­чин­ни­ки. Якщо застосовують водні лужні розчини, де­та­лі зне­жи­рю
ють роз­чи­на­ми со­лей луж­них ме­та­лів і поверхневоактивних речовин (ПАР). 
Склад мий­них за­со­бів має за­без­пе­чу­ва­ти роз­кла­дан­ня заб­руд­не­них плі­вок, 
пе­рет­во­рю­ю­чи їх у роз­чин­ні еле­мен­ти, доб­ре змо­чу­ва­ти по­вер­хні, за­по­бі­га­ти по-­
в­тор­но­му осі­дан­ню роз­чи­не­них до­мі­шок на по­вер­хні де­та­лей. Че­рез те, що жи­ро
ві ре­чо­ви­ни по­га­но змо­чу­ють­ся во­дою, до скла­ду рі­ди­ни, крім лу­гів, уво­дять 
ре­чо­ви­ни з по­вер­хне­во­­ак­тив­ни­ми влас­ти­вос­тя­ми (ми­ло, кис­ло­ти, спир­ти, рід­ке 
скло, син­те­тич­ні мий­ні за­со­би). Луж­ні розчи­ни ра­зом з ПАР, впли­ва­ю­чи на за-­
б­руд­нен­ня, ут­во­рю­ють нав­ко­ло них обо­лон­ки, які за­по­бі­га­ють по­даль­шо­му зчеп
лен­ню заб­руд­нень із по­вер­хнею де­та­лі.
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Ефек­тив­ним пре­па­ра­том є мий­ний за­сіб МС6, що скла­да­єть­ся з ПАР і луж
них со­лей (каль­ци­но­ва­ної со­ди, ме­та­си­лі­ка­ту нат­рію і три­по­лі­фос­фа­ту нат­рію). 
Цей уні­вер­саль­ний пре­па­рат вик­ли­кає слаб­ке пі­но­ут­во­рен­ня і ви­ко­рис­то­ву­єть­ся 
в різ­них ми­йних ма­ши­нах. Ши­ро­ко зас­то­со­ву­ють син­те­тич­ні мий­ні за­со­би 
МЛ51 і МЛ52 — це по­рош­ок або гра­нули зе­ле­но­го та світ­ло­­жов­то­го ко­льо­рів. 
Во­ни него­рю­чі, доб­ре роз­чи­ня­ють­ся у во­ді. Засіб МЛ51 зас­то­со­ву­ють під час 
стру­мин­ного очи­щен­ня, а МЛ52 — для знят­тя смо­лис­тих від­кла­день шля­хом 
ви­ва­рю­ван­ня.

Як по­вер­хне­во­­ак­тив­ні син­те­тич­ні ре­чо­вини ви­ко­рис­то­ву­ють суль­фа­нол 
НП1 і НП3, змо­чу­вач ДБ, емуль­га­то­ри ОП7 та ОП10, син­та­но­ли МЦ10 і 
ДТ7, аль­фа­но­ли, син­те­мі­ди то­що. Ці ре­чо­ви­ни мо­жуть міститися в луж­них мий
них за­со­бах.

Для зне­жи­рен­ня де­та­лей ор­га­ніч­ни­ми роз­чин­ни­ка­ми ви­ко­ристо­ву­ють хло­ро
ва­ні вуг­ле­вод­ні: хло­ре­ти­лен і тет­рах­ло­ре­ти­лен, пер­хло­ре­ти­лен і дих­ло­ре­тан, ­
а та­кож бен­зин, гас, дизельне ­па­ли­во.

Під час електрохімічного промивання в спо­кій­но­му й при­му­со­во­збуд­же­но
му елек­тро­лі­ті про­хо­дить ме­ха­ніч­ний та хі­міч­ний вплив по­то­ків рі­ди­ни на 
де­таль, а та­кож ка­тод­на по­ля­ри­за­ція, що су­куп­но прис­ко­рює про­цес про­ми­ван­ня.

Ультразвукове промивання ви­ко­рис­то­ву­ють під час скла­дан­ня особ­ли­во 
точ­них спря­жень. Суть цьо­го спо­со­бу про­ми­ван­ня по­ля­гає в то­му, що в рі­ди­ні 
внас­лі­док ульт­раз­ву­ко­вих ко­ли­вань із час­то­тою 15–20 кГц ут­во­рю­ють­ся пусто­
ти — дріб­ні буль­ба­шки, які в разі ви­ник­нен­ня ко­ли­вань (уда­рів) швид­ко за­пов
ню­ють­ся рі­ди­ною та ін­тен­сив­но руй­ну­ють ша­ри мас­ти­ла, бру­ду то­що. Од­но­час­но 
відбувається хі­міч­на вза­є­мо­дія заб­руд­нень із роз­чин­ни­ком, що знач­но прис­ко
рює про­цес про­ми­ван­ня де­та­лей.

Ви­ко­рис­то­ву­ють­ також ми­йні ма­ши­ни з елек­тро­гід­рав­ліч­ним ефек­том, який 
ви­ни­кає у во­ді внаслідок ім­пуль­сних іск­ро­вих роз­ря­дів.

Обдування стисненим повітрям за­без­пе­чує чис­то­ту по­вер­хонь де­та­лей та 
скла­даль­них оди­ниць. Сухе по­віт­ря по­да­єть­ся під тис­ком 30–50 МПа. По­віт­ря 
має бу­ти су­хим. То­му для про­су­шу­ван­ня ви­ко­рис­то­ву­ють во­ло­гомас­ло­ві­док­рем
лю­ва­чі. Об­ду­ван­ня за­без­пе­чує швид­ке про­су­шу­ван­ня де­та­лей та ви­да­лен­ня сто
рон­ніх час­ти­нок із важ­ко­дос­туп­них місць. Про­ду­ван­ням пе­ре­ві­ря­ють на­яв­ність 
мас­тиль­них та ін­ших нас­кріз­них от­во­рів у де­та­лях і скла­даль­них оди­ни­цях.

7.2. Роз­мі­чан­ня

Розмічання — це опе­ра­ція на­не­сен­ня на за­го­тов­ку, що обробляється, роз­мі
чаль­них лі­ній (ри­сок). Ці лі­нії виз­на­ча­ють кон­ту­ри май­бут­ньої де­та­лі чи міс­ця, 
які пот­ріб­но об­роб­ля­ти.

Різ­ни­цю між роз­мі­ра­ми за­го­тов­ки до й піс­ля об­роб­ки на­зи­вають­ припуском 
на обробку. Точ­ність, що до­ся­га­єть­ся зви­чай­ними ме­то­дами роз­мі­чан­ня, при
близ­но до­рів­нює 0,5  мм. За­леж­но від фор­ми за­го­то­вок і де­та­лей, які потрібно 
розмітити, роз­мі­чан­ня по­ді­ля­ють на площинне та просторове (об’єм­не).

Ви­ко­нуючи роз­мі­чан­ня, ви­ко­рис­то­ву­ють роз­мі­чаль­ні пли­ти, під­клад­ки, по­во
рот­ні прис­трої, дом­кра­ти і т. ін. 

На розмічальній плиті вста­нов­лю­ють за­го­тов­ки чи де­та­лі, які тре­ба роз­мі­ти
ти, і роз­мі­щу­ють усі прис­трої та інс­тру­мен­ти. Роз­мі­чаль­на пли­та від­ли­ва­єть­ся з 
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дріб­но­зер­нис­то­го ча­ву­ну. Роз­мір пли­ти до­би­ра­ють так, щоб її ши­ри­на й дов­жи­на 
бу­ли на 500 мм біль­шими за від­по­від­ні роз­мі­ри за­го­то­вок.

Підкладки ви­ко­рис­то­ву­ють для за­без­пе­чен­ня пра­виль­но­го вста­нов­лен­ня 
де­та­лей під час роз­мі­чан­ня, а та­кож для за­хис­ту роз­мі­чаль­них плит від под­ря­пин 
і за­бо­їн. За­леж­но від приз­на­чен­ня під­клад­ки бу­ва­ють різ­них конс­трук­цій. Най
прос­ті­ши­ми є плоскі опорні підкладки. Під­клад­ки ве­ли­ких роз­мі­рів ви­го­тов­ля­ють 
пус­то­ті­ли­ми ци­лін­дрич­ни­ми, приз­ма­тич­ни­ми, дво­тав­ро­во­го пе­ре­рі­зу то­що.

Поворотний пристрій з електромагнітом за­без­пе­чує швид­ке зак­ріп­лен­ня 
де­та­лей, які треба розмітити, у най­зруч­ні­шо­му по­ло­жен­ні.

Обкреслювач (рис.  7.1, а) приз­на­че­ний для на­не­сен­ня лі­ній, па­ра­лель­них 
кром­кам за­го­то­вок.

Рисувалки (рис. 7.1, б) зас­то­со­ву­ють для на­не­сен­ня лі­ній (рисок) на по­вер­х-
ню за до­по­мо­гою лі­ній­ки, кут­ни­ка чи шаб­ло­на. Ви­го­тов­ля­ють ри­су­вал­ки з інс
тру­мен­таль­ної ста­лі марки У10 або У12. Для роз­мі­чан­ня на ста­ле­вій, доб­ре 
об­роб­ле­ній повер­хні зас­то­со­ву­ють ри­су­вал­ки з ла­ту­ні; на алю­мі­ній рис­ки нано
сять гос­тро за­то­че­ним олів­цем. Ши­ро­ко зас­то­со­ву­ють чо­ти­ри ви­ди рису­ва­лок: 

круг­лу, з ві­діг­ну­тим кін­цем, зі встав­ною 
го­лов­кою і ки­шень­ко­ву. 

Рейсмус (рис.  7.1, в) є ос­нов­ним інс
тру­мен­том для прос­то­ро­во­го роз­мі­чан­ня. 
Його використовують для на­не­сен­ня 
па­ра­лель­них, вер­ти­каль­них і го­ри­зон­таль
них лі­ній, а та­кож для пе­ре­вір­ки вста­нов
лен­ня деталей на розмічальній пли­ті.

Циркулі (рис.  7.1, г–д) ви­ко­рис­то­ву
ють для роз­мі­чан­ня кіл і дуг, ді­лен­ня 
від­різ­ків і кіл, для ге­о­мет­рич­них по­бу
дов, а та­кож для пе­ре­не­сен­ня роз­мі­рів із 
ви­мі­рю­валь­них лі­ні­йок на де­таль. Роз
мі­чаль­ні цир­ку­лі бу­ва­ють прос­ті або з 
ду­гою, точ­ні й пру­жин­ні.

Розмічальний штангенциркуль зас­то
со­ву­ють для точ­но­го розмі­чан­ня пря­мих 
лі­ній і цен­трів.

Кутники (рис.  7.1, е–ж) зас­то­со­ву­ють 
для по­бу­до­ви й пе­ре­вір­ки ку­тів, на­не­сен­ня 
лі­ній, про­ве­ден­ня пер­пен­ди­ку­ляр­них лі­ній.

Транспортир (рис. 7.1, з) призначений 
для вимірювання кутів.

Кернер (рис. 7.1, и, і) — слю­сар­ний інс
тру­мент для на­не­сен­ня заг­либ­лень (кер
нів) на по­пе­ред­ньо роз­мі­че­ні лі­ні­ї. Кер­ни 
роб­лять для то­го, щоб рис­ки бу­ли ви­раз­но 
по­міт­ні й не сти­ра­ли­ся в про­це­сі об­роб­ки 
де­та­лі. Кер­не­ри ви­го­тов­ля­ють з інс­тру
мен­таль­ної вуг­ле­це­­вої чи ле­го­ва­ної ста­лі 

Рис. 7.1. Інс­тру­мен­ти­
для роз­мі­чан­ня:

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

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

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

8 — плос­ка пру­жи­на; 9 — пов­зун;­
10 — кор­пус; 12 — упор­на гай­ка; ­

А — точ­ка пе­ре­хо­ду ци­лін­дрів різного 
ді­а­мет­ра

а б

в г ґ

д

и

зжє

е
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марок У7А, У8А, 7ХФ або 8ХФ. Ро­бо­чу час­ти­ну кер­не­рів (конус) тер­міч­но 
об­роб­ля­ють на дов­жи­ну 15–30 мм до твер­дос­ті НRСе 55–59, а удар­ну час­ти­ну — 
на дов­жи­ну 15–25 мм до твер­дос­ті НRСе 40–45. Се­ред­ня час­ти­на кер­не­ра має 
риф­лен­ня (накатку) для зруч­нос­ті три­ман­ня під час ро­бо­ти. Роз­різ­ня­ють керне­
ри звичайні, спеціальні, пружинні (механічні), електричні то­що.

Перед розмічанням необхідно: 
• від­чис­ти­ти за­го­тов­ку ста­ле­вою щіт­кою від пи­лу, бру­ду, ока­ли­ни, слі­дів 

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

то­що точ­но ви­мі­ря­ти їх. Скла­да­ю­чи план роз­мі­чан­ня, потрібно вжи­ти за­хо­ди 
що­до ви­да­лен­ня цих де­фек­тів у про­це­сі по­даль­шої об­роб­ки (як­що це мож­ли­во); 

• роз­ра­хувати всі роз­мі­ри за­го­тов­ки, щоб піс­ля об­роб­ки на по­вер­хні не за­ли
ши­ло­ся де­фек­тів;

• вив­чи­ти крес­лен­ня де­та­лі, яку треба розмітити, з’ясу­ва­ти її особ­ли­вос­ті та 
приз­на­чен­ня, уточ­ни­ти роз­мі­ри, по­дум­ки нак­рес­ли­ти план роз­мі­чан­ня (уста­нов
лен­ня де­та­лі на пли­ті, спо­сіб і по­ря­док ро­бо­ти); 

• особ­ли­ву ува­гу при­ді­ли­ти при­пус­кам на об­роб­ку (їх бе­руть із до­від­ни­ків за­леж
но від ма­те­рі­а­лу й роз­мі­рів де­та­лі, фор­ми та спо­со­бу вста­нов­лен­ня під час об­роб­ки);

• виз­на­чи­ти ба­зо­ві по­вер­хні (бази) за­го­тов­ки, від яких треба від­кла­да­ти роз
мі­ри в про­це­сі ро­бо­ти; у разі пло­щин­ного роз­мі­чан­ня ба­за­ми мо­жуть бу­ти об­роб
ле­ні кром­ки за­го­тов­ки або осьо­ві лі­нії, які на­но­сять насамперед, а ба­зою за­го­тов
ки — при­лив­ки й бо­биш­ки;

• під­го­ту­ва­ти по­вер­хню до об­роб­ки.
Іно­ді пе­ред роз­мі­чан­ням по­вер­хні фар­бу­ють різ­ни­ми бар­вни­ка­ми.
Крей­ду роз­во­дять у во­ді (1:8) і до­во­дять до ки­пін­ня. Щоб шар бар­вни­ка не 

сти­рав­ся, до роз­чи­ну до­да­ють рід­кий сто­ляр­ний клей (50 г на 1 кг крей­ди). По­тім 
су­міш ще раз ки­п’ятять. Щоб уник­нути псу­ван­ня су­мі­ші (особ­ли­во вліт­ку), ­
у роз­чин до­да­ють не­ве­ли­ку кіль­кість лля­ної олії та си­ка­ти­ву, який прис­ко­рює 
ви­си­хан­ня бар­вни­ка. Фар­бу­ють ма­ляр­ни­ми щіт­ка­ми та за до­по­мо­гою роз­пи­лю
ва­чів (пульверизаторів).

Роз­мі­чу­ва­ні по­вер­хні на­ти­ра­ють су­хою крей­дою. Так фар­бу­ють не­об­роб­ле­ні 
по­вер­хні дріб­них не­від­по­ві­даль­них за­го­то­вок.

Для одер­жан­ня роз­чи­ну мід­но­го ку­по­ро­су в склян­ці во­ди роз­чи­ня­ють три 
пов­ні чай­ні лож­ки крис­та­ліч­но­го мід­но­го ку­по­ро­су. Очи­ще­ну від пи­лу, бру­ду та 
масла по­вер­хню пок­ри­ва­ють роз­чи­ном мід­но­го ку­по­ро­су (помазком) або змо­чу
ють во­дою і на­ти­ра­ють шмат­ком крис­та­ліч­но­го мід­но­го ку­по­ро­су. Роз­мі­ча­ють, 
коли ку­по­рос ви­сох­не.

Роз­мі­чаль­ні рис­ки на­но­сять пос­лі­дов­но: го­ри­зон­таль­ні, вер­ти­каль­ні, по­хи­лі й 
ос­тан­ні­ми — ко­ла, ду­ги та за­ок­руг­лен­ня. 

Пря­мі рис­ки на­но­сять ри­су­вал­кою, яку треба на­хи­ля­ти в на­пря­мку пе­ре­мі
щен­ня та вбік від лі­ній­ки (рис. 7.2; с. 64). Ку­ти на­хи­лу ма­ють від­по­ві­да­ти заз­на
че­ним на ри­сун­ку й не змі­ню­ва­ти­ся в про­це­сі на­не­сен­ня ри­сок, інак­ше вони не 
бу­дуть па­ра­лель­ни­ми. Рис­ки про­во­дять ли­ше один раз. 

Пер­пен­ди­ку­ляр­ні рис­ки (окрім ге­о­мет­рич­них по­бу­до­в) на­но­сять рисувалкою 
за до­по­мо­гою кут­ни­ка (рис.  7.3, а; с. 64), па­ра­лель­ні — за до­по­мо­гою кут­ни­ка, 
пе­ре­су­ва­ю­чи йо­го на пот­ріб­ну від­стань (рис. 7.3, б; с. 64).
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Цен­тр кіл визначають за до­по­мо­гою 
цен­тро­шу­ка­чів і цен­тро­на­міт­ни­ків. 

Роз­мі­чан­ня ку­тів та ук­ло­нів здій­сню
ють за до­по­мо­гою тран­с­пор­ти­рів, штан
ген­цир­ку­лів і ку­то­мі­рів.

Керном на­зи­ва­ють заг­либ­лен­ня (лун­ку), 
ут­во­ре­не внас­лі­док дії віс­тря (ко­ну­са) кер
не­ра під час уда­ру по ньо­му мо­лот­ком. Ма­са 
мо­лот­ка має від­по­ві­да­ти ма­сі кер­не­ра.

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 
вбік від се­бе і при­тис­ку­ють до на­мі­че­ної точ­ки, по­тім швид­ко став­лять його вер
ти­каль­но, піс­ля чо­го по ньо­му на­но­сять лег­кий удар мо­лот­ком ма­сою 100–200 г.

Для роз­мі­чаль­них ро­біт ви­ко­рис­то­ву­ють ори­гі­наль­ний молоток Гаврилова. ­
У роз­ши­ре­ній час­ти­ні го­лов­ки цього молотка є круг­лий нас­кріз­ний от­вір, у який 
на гу­мо­вих амор­ти­за­цій­них кіль­цях устав­ле­на чо­ти­рик­рат­на лін­за.

Рис. 7.2. При­йо­ми на­не­сен­ня ­
пря­мих ри­сок:

а — з на­хи­лом ри­су­вал­ки в нап­ря­мку її 
пе­ре­мі­щен­ня; б — з на­хи­лом ри­су­вал­ки 

вбік  від лі­ній­ки

а б

Рис. 7.3. На­не­сен­ня ри­сок:
а — пер­пен­ди­ку­ляр­них; б — па­ра­лель­них; І, ІІ — роз­та­шу­ван­ня кут­ни­ка;­

1, 2 — гра­ні  роз­мі­чаль­ної пли­ти

а

1
2

б

Розрізняють та­кі способи розмічання:
розмічання за шаблоном — зви­чай­но за-­

с­то­со­ву­ють у разі ви­го­тов­лен­ня ве­ли­ких 
пар­тій од­на­ко­вих за фор­мою та роз­мі­ра­ми 
де­та­лей;

розмічання за зразком — від­різ­ня­єть­ся 
тим, що не по­тре­бує ви­го­тов­лен­ня шаб­ло
на. Цей спо­сіб ши­ро­ко зас­то­со­ву­ють під час 
ре­мон­тних ро­біт, ко­ли роз­мі­ри зні­ма­ють 
без­по­се­ред­ньо з де­та­лі, що вий­шла з ла­ду, ­
і пе­ре­но­сять на роз­мі­чу­ва­ний ма­те­рі­ал;

розмічання за місцем — час­ті­ше зас­то­со­ву
ють під час скла­дан­ня ве­ли­ких де­та­лей. Од­ну 
де­таль роз­мі­ча­ють за ін­шою в та­ко­му по­ло
жен­ні, у яко­му во­ни ма­ють бу­ти з’єд­на­ні;

Рис. 7.4. На­кер­ню­ван­ня роз­мі­чаль­них 
лі­ній: а — уста­нов­лен­ня кер­не­ра;­

 б — на­кер­ню­ван­ня

а б
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розмічання олівцем — здійснюють за лі­ній­кою на за­го­тов­ках з алю­мі­нію чи дю­р-
а­лю­мі­нію. Заготовки з дюралюмінію не рекомендовано роз­мі­ча­ти за до­по­мо­гою 
ри­су­вал­ки, бо під час на­не­сен­ня ри­сок руй­ну­єть­ся за­хис­ний шар і ство­рю­ють­ся 
умо­ви для по­я­ви ко­ро­зії;

точне розмічання — здійснюють за ти­ми самими пра­ви­ла­ми, що й зви­чай­не, 
але зас­то­со­ву­ють точ­ні­ші ви­мі­рю­валь­ні й роз­мі­чаль­ні інс­тру­мен­ти.

7.3. Ру­бан­ня ме­та­лу

Рубанням на­зи­ва­ють слю­сар­ну опе­ра­цію, ко­ли за до­по­мо­гою рі­заль­но­го 
(зу­би­ло, крей­цмей­сель, ка­на­воч­ник) та удар­но­го (слю­сар­ний мо­ло­ток) інс­тру
мен­тів з по­вер­хні за­го­тов­ки (де­та­лі) ви­да­ля­ють зай­вий шар ме­та­лу або роз­ру­бу
ють за­го­тов­ку на час­ти­ни. Пе­ред ру­бан­ням за­го­тов­ку зак­ріп­лю­ють у ле­ща­тах. 
Ве­ли­кі за­го­тов­ки ру­ба­ють на пли­ті або ко­вад­лі, а ду­же ве­ли­кі — там, де во­ни 
розміщуються.

За­леж­но від приз­на­чен­ня об­роб­лю­ва­ної де­та­лі ру­бан­ня мо­же бу­ти чис­то­вим 
або чор­но­вим. За чистового рубання зу­би­лом за один ро­бо­чий хід зні­ма­ють шар 
ме­та­лу зав­тов­шки від 0,5 до 1 мм, за чорнового — від 1,5 до 2 мм. Точ­ність об­роб
ки, що до­ся­га­єть­ся в процесі ру­бан­ня, ста­но­вить 0,4–1 мм.

Різальна частина (лезо) будь­­я­ко­го рі­заль­но­го інс­тру­мен­та — це клин (зу­би­ло, 
рі­зець) або кіль­ка кли­нів (но­жів­ко­ве по­лот­но, міт­чик, плаш­ка, фре­за, на­пи­лок) із 
пев­ни­ми ку­та­ми рі­зан­ня. Що гос­трі­ший клин, тоб­то що мен­ший кут, ут­во­ре­ний йо­го 
сто­ро­на­ми, то мен­ше зу­сил­ля тре­ба прик­лас­ти для йо­го заг­либ­лен­ня в ма­те­рі­ал.

На за­го­тов­ці, що обробляється, роз­різ­ня­ють об­роб­ле­ну й об­роб­лю­ва­ну по­вер­х-
ні, а та­кож по­вер­хню рі­зан­ня. Оброблюваною поверхнею на­зи­вають ту, з якої зні
ма­ти­меть­ся шар ма­те­рі­а­лу (струж­ка), а обробленою — по­вер­хню, з якої струж­ку 
зня­то. Поверхня різання — це по­вер­хня, що об­роб­лю
єть­ся на за­го­тов­ці без­по­се­ред­ньо го­лов­ною рі­заль­ною 
кром­кою інс­тру­мен­та. 

Слюсарне зубило (рис. 7.5, а) — це ста­ле­вий стри
жень, ви­го­тов­ле­ний з інс­тру­мен­таль­ної вуг­ле­це­вої або 
ле­го­ва­ної ста­лі марок У7А, У8А, 7ХФ, 8ХФ. Зу­би­ло 
складається з трьох час­ти­н: ро­бо­чої 2, се­ред­ньої 3 та 
удар­ної 4. Ро­бо­ча час­ти­на має на кін­ці ле­зо 1, за­гос­тре
не під пев­ним ку­том.

Кут загострення ви­би­ра­ють за­леж­но від твер­дос­ті 
ме­та­лу, який обробляється. Ре­ко­мен­до­ва­ні ку­ти за­гос
трен­ня зу­би­ла для ру­бан­ня де­я­ких ма­те­рі­а­лів наведено 
в табл. 7.1 (с. 66). 

Зу­би­ло ви­го­тов­ля­ють завдовжки 100, 125, 160 і 
200 мм, ши­ри­на ро­бо­чої час­ти­ни від­по­від­но до­рів­нює 5, 
10, 16 і 20 мм. Ро­бо­чу час­ти­ну зу­би­ла за­гар­то­ву­ють і від
пус­ка­ють. Піс­ля тер­міч­ної об­роб­ки твер­дість рі­заль­ної 
кром­ки становить HRCе 53–59, а бой­ка — HRCе 35–45.

Крейцмейсель (рис.  7.5, б) від­різ­ня­єть­ся від зу­би­ла 
більш тонкою рі­заль­ною кром­кою. Він при­зна­че­ний для 
ви­ру­бу­ван­ня вузь­ких ка­на­вок, шпон­ко­вих па­зів то­що.

Рис. 7.5. Інс­тру­мен­ти 
для ру­бан­ня:

а — зу­би­ло: 1 — лезо, ­
2–4 — робоча, середня, 

ударна частини;­
б — крей­цмейсель;­

в — ка­на­вковий­
крей­цмейсель

а             б              в
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Для ви­ру­бу­ван­ня про­філь­них ка­на­вок (напів­круг­лих, двог­ран­них та ін.) за­
сто­со­ву­ють спе­ці­аль­ні­ канавкові крейцмейселі (рис. 7.5, в; с. 65). Во­ни від­різ­ня
ють­ся від крей­цмей­се­ля ли­ше фор­мою рі­заль­ної кром­ки. Ка­нав­ко­ві крей­цмей­се
лі ви­го­тов­ля­ють зі ста­лі марки У8А зав­дов­жки 80, 100, 120, 150, 200, 300 і 350 мм 
із ра­ді­у­сом за­ок­руг­лен­ня 1; 1,5; 2; 2,5 і 3 мм.

Таблиця 7.1 
Рекомендовані кути загострення зубила

Матеріали Кут загострення, ...°

Тверді матеріали (тверда сталь, бронза, чавун) 70

Матеріали середньої твердості (сталь) 60

М’які матеріали (латунь, мідь, титанові сплави) 45

Алюмінієві сплави 35

За­гос­трю­ван­ня зу­бил і крей­цмей­се­лів здій­сню­ють на за­гос­трю­валь­но­му вер
ста­ті. Кут за­гос­трен­ня пе­ре­ві­ря­ють шаблоном — плас­тин­ка­ми з ку­то­ви­ми ви­рі
за­ми 70, 60, 45 і 35°.

Для роз­ру­бу­ван­ня ме­та­лу зу­би­ло вста­нов­лю­ють вер­ти­каль­но й ру­ба­ють пле
чо­вим уда­ром. Лис­то­вий ме­тал зав­тов­шки до 2 мм роз­ру­бу­ють з од­но­го уда­ру, 
завчасно поклавши під ньо­го під­клад­ку з м’якої ста­лі. Лис­то­вий ме­тал зав­тов­ш-
ки по­над 2  мм або шта­бо­вий ма­те­рі­ал над­ру­бу­ють приб­лиз­но на по­ло­ви­ну ­
тов­щи­ни з обох бо­ків, а по­тім ла­ма­ють або від­би­ва­ють. Уста­нов­лен­ня зу­би­ла під 
час ру­бан­ня в ле­ща­тах зоб­ра­же­но на рис. 7.6.

Рис. 7.6. Пра­виль­не вста­нов­лен­ня зу­би­ла під час ру­бан­ня в ле­ща­тах:
а — на­хил зу­би­ла до об­роб­лю­ва­ної по­вер­хні; б — на­хил зу­би­ла до поз­дов­жньої осі

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

7.4. Вип­рям­лян­ня та рих­ту­ван­ня ме­та­лу

Випрямляння та рихтування — це опе­ра­ції з вип­рям­лен­ня мета­лу, за­го­то­вок 
і де­та­лей, на яких є вм’яти­ни, ви­пи­ни, хви­лястість, жо­лоб­лен­ня, вик­рив­лен­ня 
то­що.

Вип­рям­лян­ня ви­ко­нують руч­ним спо­со­бом (на ста­ле­вій або ча­вун­ній пли­ті, 
на ко­вад­лі) і ма­шин­ним (на пра­виль­них валь­цях, пре­сах).

а б
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Правильна плита має бути ма­сив­ною, з ма­сою у 80–150 ра­зів біль­шою за 
ма­су мо­лот­ка. Пра­виль­ні пли­ти ви­го­тов­ля­ють зі ста­лі або сі­ро­го ча­ву­ну мо­но­літ
ни­ми чи з реб­ра­ми жорс­ткос­ті. 

Рихтувальні бабки ви­ко­рис­то­ву­ють для вип­рям­лян­ня (рих­ту­ван­ня) за­гар­то
ва­них де­та­лей. Їх ви­го­тов­ля­ють зі ста­лі й за­гар­то­ву­ють. Ро­бо­ча час­ти­на по­вер­хні 
має бу­ти ци­лін­дрич­ною або сферич­ною ра­ді­у­сом 150–200 мм.

Для вип­рям­лян­ня зас­то­со­ву­ють мо­лот­ки з круг­ли­ми гла­дкопо­лі­ро­ва­ни­ми 
бой­ка­ми, бо мо­лот­ки з квад­рат­ним бой­ком зали­ша­ють за­бо­їни (у формі квад­ра
тів або ку­тів).

Для вип­рям­лян­ня за­гар­то­ва­них де­та­лей (рих­ту­ван­ня) використовують 
молотки з радіусним бойком.

Ефек­тив­ні та­кож рих­ту­валь­ні мо­лот­ки з твер­до­спла­вними плас­тин­ка­ми. 
Молотки зі вставними бойками з м’яких ме­та­лів зас­то­со­ву­ють для вип­рям

лян­ня де­та­лей з ос­та­точ­но об­роб­ле­ною по­вер­хнею та де­та­лей або за­го­то­вок із 
ко­льо­ро­вих ме­та­лів і спла­вів. Вс­тав­ні бойки мо­жуть бу­ти мід­ни­ми, свин­це­ви­ми 
або де­рев’яни­ми. 

Киянки (де­рев’яні мо­лот­ки з круг­ли­ми або квад­рат­ни­ми бойка­ми) ви­ко­рис
то­ву­ють для ви­рів­ню­ван­ня тон­ких ме­та­лів (рис. 7.7, а).

Гладилки (де­ре­в’я­ні чи ме­та­ле­ві брус­ки) зас­то­со­ву­ють для вип­рям­лян­ня 
ду­же тон­ко­го лис­то­во­го чи шта­бо­во­го ме­та­лу (рис. 7.7, б).

Рис. 7.7. Вип­рям­лян­ня тон­ких лис­тів:
а — ки­ян­кою; б — гла­дил­кою

а б

Кри­виз­ну де­та­лей пе­ре­ві­ря­ють на око або за за­зо­ром між пли­тою і пок­ла­де
ною на неї де­тал­лю. Краї виг­ну­тих місць поз­на­ча­ють крей­дою. Якщо опук­лість 
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), то в се­ред­ній час­ти­ні на­но­сять силь­ні­ші уда­ри, а до кра­їв си­лу уда­рів 
змен­шу­ють.

Пе­ред вип­рям­лян­ням сму­гу металу роз­мі­щу­ють на пра­виль­ній пли­ті вип­ну­тіс­тю 
до­го­ри так, щоб во­на тор­ка­лася пли­ти у двох точ­ках. Уда­ри на­но­сять по вип­ну­тих 
час­ти­нах, ре­гу­лю­ю­чи си­лу уда­ру за­леж­но від 
тов­щи­ни сму­ги й розміру кри­виз­ни: що біль
ше вик­рив­лен­ня та тов­стіша сму­га, то силь­ні
ши­ми ма­ють бу­ти уда­ри. У мі­ру ви-­
п­рям­лян­ня сму­ги си­лу уда­рів по­слаб­лю­ють і 
час­ті­ше пе­ре­вер­та­ють сму­гу з од­но­го бо­ку на 
ін­ший до пов­но­го вип­рям­лен­ня. Якщо ви­пи
нів кілька, спо­чат­ку вип­рям­ля­ють най­ближ­чі 
до кін­ців, а по­тім — роз­мі­ще­ні по­се­ре­ди­ні.

а б

Рис. 7.8. При­йо­ми вип­рям­лян­ня 
лис­то­во­го ма­те­рі­а­лу:

а — усе­ре­ди­ні; б — по кра­ях
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Якщо потрібно вип­рям­ити пруток, його кла­дуть на пли­ту або ко­вад­ло так, 
щоб зіг­ну­та час­ти­на була вип­ну­тіс­тю до­го­ри. Уда­ри на­но­сять по вип­ну­тій час­ти
ні від кра­їв зги­ну до се­ре­ди­ни, регу­лю­ю­чи си­лу уда­рів за­леж­но від ді­а­мет­ра прут
ка й ве­ли­чи­ни зги­ну.

7.5. Зги­нан­ня ме­та­лу

Згинання — це спо­сіб об­роб­ки ме­та­лу, за якого за­го­тов­ці або її час­ти­ні 
надають зіг­ну­тої фор­ми. Слю­сар­не зги­нан­ня ви­ко­нують мо­лот­ка­ми (кра­ще з 
м’яки­ми бой­ка­ми) у ле­ща­тах, на пли­ті або за до­по­мо­гою спе­ці­аль­них прис­тро­їв. 
Тон­кий лис­то­вий ме­тал зги­на­ють ки­ян­ка­ми. Ви­ро­би з дро­ту ді­а­мет­ром до 3 мм 
зги­на­ють плос­ко­губ­ця­ми або круг­ло­губ­ця­ми. 

Од­нак під час зги­нан­ня пот­ріб­но, щоб за­го­тов­ка піс­ля знят­тя на­ван­та­жен­ня 
збе­рег­ла на­да­ну їй фор­му, то­му нап­ру­жен­ня зги­нан­ня має пе­ре­ви­щу­ва­ти гра­ни
цю пруж­нос­ті.

У процесі зги­нан­ня внут­ріш­ні ша­ри за­го­тов­ки стис­ка­ють­ся та ско­ро­чу­ють­ся, 
а зов­ніш­ні — роз­тя­гу­ють­ся та по­дов­жу­ють­ся. Водночас се­ред­ній шар за­го­тов­ки 
(ней­траль­на лі­нія) не під­да­ється ні стис­ненню, ні роз­тя­гненню. Йо­го дов­жи­на до 
й піс­ля зги­нан­ня зали­ша­єть­ся ста­лою.

Для згинання деталей під прямим кутом без за­ок­руг­лень із внут­ріш­ньо­го 
бо­ку при­пуск на за­гин бе­руть від 0,5 до 0,8 від тов­щи­ни ма­те­рі­а­лу. До­да­ю­чи дов
жи­ну внут­ріш­ніх сто­рін кут­ни­ка чи ско­би, діс­та­ють дов­жи­ну роз­гор­тки за­го­тов
ки де­та­лі. 

Для згинання профілів тон­ких за­го­то­вок ви­ко­рис­то­ву­ють опор­ні прис­то­су
ван­ня та оп­рав­ки (рис. 7.9).

Згинання труб у гарячому стані зас­то­со­ву­ють­, якщо їхній ді­а­мет­р по­над 
100 мм. Під час га­ря­чого зги­нан­ня з на­пов­ню­ва­чем тру­бу від­па­лю­ють і роз­мі­ча
ють, а по­тім один кі­нець зак­ри­ва­ють де­рев’яною чи ме­та­ле­вою проб­кою. Для 
уник­нен­ня вм’ятин, ви­пи­нів і по­я­ви трі­щин тру­бу на­пов­ню­ють дріб­ним су­хим 
піс­ком, про­сі­я­ним че­рез си­то з віч­ком 2 мм.

Згинання труб у холодному стані ви­ко
ну­ють за до­по­мо­гою різ­них прис­тро­їв. Най
прос­ті­шим прис­тро­єм для зги­нан­ня труб діа
мет­ром 10–15 мм є пли­та з от­во­ра­ми, у якій у 
від­по­від­них міс­цях ус­та­нов­лю­ють шти­рі, що 
слу­гують упо­ра­ми під час зги­нан­ня.

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

Мід­ні тру­би зги­на­ють у хо­лод­но­му ста­ні. 
Спо­чат­ку їх від­па­лю­ють за тем­пе­ра­ту­ри 600–
700  °С і охо­лод­жу­ють у во­ді. Якщо мід­ні 
труби згинають у хо­лод­но­му ста­ні, на­пов­ню
ва­чем є ка­ні­фоль, а в на­грі­то­му — пі­сок.

Ла­тун­ні тру­би, які зги­на­ють у хо­лод­но­му 
ста­ні, спо­чат­ку від­па­лю­ють за температури 

Рис. 7.9. Зги­нан­ня про­фі­лів:
а, б — на опор­но­му прис­то­су­ван­ні;­

в, г — в оп­рав­ках; 1 — го­то­ва де­таль; ­
2 — оп­рав­ка

а б

в г
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+600–700 °С і охо­лод­жу­ють на по­віт­рі. На­пов­ню­вач використовують той са­мий, 
що й для зги­нан­ня мід­них труб. 

Дю­ра­лю­мі­ні­є­ві тру­би пе­ред зги­нан­ням від­па­лю­ють за температури +350–­
400 °С та охо­лод­жу­ють на по­віт­рі. 

Якщо зги­нан­ня труб виконують із наг­рі­ван­ням стру­ма­ми ви­со­кої час­то­ти, то 
зги­нан­ня та охо­лод­жен­ня від­бу­ва­ють­ся без­пе­рер­вно й пос­лі­дов­но в спе­ці­аль­ній 
ви­со­ко­час­тот­ній ус­та­нов­ці (подібній до) тру­боз­ги­наль­них вер­ста­тів. 

7.6. Рі­зан­ня ме­та­лу

Різанням на­зи­ва­ють від­ді­лен­ня час­ти­ни за­го­то­вок від сор­то­во­го або лис­то­во
го ме­та­лу. 

Рі­зан­ня ви­ко­ну­ють як зі знят­тям струж­ки, так і без знят­тя. Рі­зан­ня зі знят­тям 
струж­ки здій­сню­ють руч­ною но­жів­кою, на но­жів­ко­вих, круг­ло­пиль­них і то­кар
но­від­різ­них вер­ста­тах, а та­кож мо­же бу­ти рі­зан­ня га­зо­ве, ду­го­ве то­що. Без знят
тя струж­ки ма­те­рі­а­ли роз­рі­зу­ють руч­ни­ми ва­жіль­ни­ми та ме­ха­ніч­ни­ми но­жи­ця
ми, го­с­тро­зуб­ця­ми, тру­бо­рі­за­ми, прес­но­жи­ця­ми й у штам­пах.

Звичайні ручні ножиці (рис. 7.10) зас­то­со­ву­ють для рі­зан­ня ста­ле­вих лис­тів 
зав­тов­шки 0,5–1  мм і лис­тів з ко­льо­ро­вих ме­та­лів зав­тов­шки до 1,5  мм. Руч­ні 
но­жи­ці ви­го­тов­ля­ють із пря­ми­ми та кри­ви­ми рі­заль­ни­ми ле­за­ми. За роз­мі­щен
ням рі­заль­ної кром­ки лез руч­ні но­жи­ці по­ді­ля­ють на праві й ліві.

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 
110–130 мм. 

Доб­ре за­гос­тре­ні й від­ре­гу­льо­ва­ні но­жи­ці легко ріжуть па­пір середньої 
товщини. 

Но­жи­ці три­ма­ють пра­вою ру­кою, охоп­лю­ю­чи ру­ко­ят­ки чо­тир­ма паль­ця­ми й 
при­тис­ку­ю­чи їх до до­ло­ні; мі­зи­нець роз­мі­щу­ють між ру­ко­ят­ка­ми. Стис­ну­ті вка
зів­ний, бе­зі­мен­ний та се­ред­ній паль­ці роз­тис­ку­ють, ви­прям­ля­ють мі­зи­нець і 
йо­го зу­сил­лям від­во­дять ру­ко­ят­ку но­жиць на пот­ріб­ний кут.

Ручні малогабаритні силові ножиці (рис. 7.11) ви­ко­рис­то­ву­ють для різан­ня 
лис­то­во­го ме­та­лу зав­тов­шки до 2,5 мм і прут­ків діамет­ром до 8 мм.

Рис. 7.11. Ма­ло­га­ба­рит­ні си­ло­ві 
но­жи­ці:

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

6 — гвинт; 7 — дво­шар­нір­ний лан
цюг; 8 — ру­ко­ят­ка для  зак­ріп­лен­ня 

в ле­ща­тах

Рис. 7.10. Руч­ні но­жи­ці для рі­зан­ня ме­та­лу:­
 а — з пря­ми­ми ле­за­ми;­

б, в — з кри­ви­ми ле­за­ми; г — паль­чи­ко­ві

а

в

б

г



70

Стільцеві ножиці зас­то­со­ву­ють для рі­зан
ня лис­то­во­го мета­лу зав­тов­шки до 3 мм. Ниж
ню ру­ко­ят­ку зак­ріп­лю­ють у ле­ща­тах або на 
де­ре­в’я­ній осно­ві (рис. 7.12).

Важільні ножиці (рис.  7.13) зас­то­со­ву­ють 
для рі­зан­ня лис­то­вої ста­лі зав­тов­шки до 4 мм, 
алю­мі­нію та ла­ту­ні — до 6 мм. Вер­хній, шар­нір
но зак­ріп­ле­ний ніж 3 при­во­дить­ся в рух від 
ва­же­ля 2, ниж­ній ніж 1 — не­ру­хо­мий.

Махові ножиці (рис. 7.14) ши­ро­ко ви­ко­рис
то­ву­ють для рі­зан­ня ли­сто­во­го ме­та­лу зав­-­
тов­шки 1,5–12,5 мм з гра­ни­цею міц­нос­ті 450–
500  МПа (сталь, дю­ра­лю­мі­ній то­що). Ци­ми 
но­жи­ця­ми мож­на рі­за­ти ме­тал знач­ної дов­жи
ни. Ма­хо­ві но­жи­ці ма­ють ча­вун­ну ста­ни­ну 1 і 
стіл 2, у яких умон­то­ва­но ниж­ній не­ру­хо­мий 
ніж 8. Вер­хній ру­хо­мий ніж 5 із кри­во­лі­ній­ною 
рі­заль­ною кром­кою за­к­ріп­­ле­но в но­жет­ри­ма­чі 
6 із про­ти­ва­гою 7, яка врів­но­ва­жує но­же­т­ри­мач 
із но­жем. 

Ножиці з похилими ножами (гільотинні) 
да­ють змо­гу рі­за­ти лис­то­вий ме­тал зав­тов­шки 

до 32 мм, лис­ти завдовжки 1000–32 000 мм, рід­ше — шта­бо­вий про­кат, а та­кож 
лис­то­ві не­ме­та­ле­ві ма­те­рі­а­ли.

Руч­не рі­зан­ня зі знят­тям струж­­ки ви­ко­ну­ють но­жів­кою.
Ручна ножівка (пила) — інс­тру­­мент для рі­зан­ня тов­сті­ших, ніж для рі­зан­ня 

но­жи­ця­ми, лис­тів шта­бо­во­го, круг­ло­го та про­філь­но­го ме­та­лу, а та­кож для про
рі­зу­ван­ня шлі­ців і па­зів, об­рі­зу­ван­ня та ви­рі­зу­ван­ня за­го­то­вок за кон­ту­ром та 
ін­ших ро­біт. 

Рис. 7.12. Рі­зан­ня руч­ни­ми стіль
це­ви­ми но­жи­ця­ми,­

зак­ріп­ле­ни­ми:
а, б — у ле­ща­тах; в — на де­рев’яній 

ос­но­ві

Рис. 7.13. Ва­жіль­ні но­жи­ці:
1 — не­ру­хо­мий ніж; 2 — ва­жіль; ­

3 — ру­хо­мий ніж; 4 — лист

а

б

в

Рис. 7.14. Ма­хо­ві но­жи­ці:
1 — ча­вун­на ста­ни­на; 2 — стіл; 3 — лист; ­

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

ніж; 9 — при­тис­кна план­ка; 10 — ре­гу­льо­ва­ний 
упор;  12 — пру­жин­ний упор
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Ручна слюсарна ножівка (рис. 7.15, а) 
скла­да­єть­ся зі стан­ка (рамки) 2 і но­жів
ко­во­го по­лот­на 4. На од­но­му кін­ці рам
ки є не­ру­хо­ма го­лов­ка 5 із хвос­то­ви­ком 
і ру­ко­ят­кою 6, а на ін­шо­му — ру­хо­ма 
го­лов­ка 3 з на­тяж­ним гвин­том і гай­кою 
(баранцем) 1 для на­тя­гу­ван­ня по­лот­на. 
У го­лов­ках 5 і 3 є про­рі­зи, у які встав­ля
ють но­жів­ко­ве по­лот­но й зак­ріп­лю­ють 
його штиф­та­ми. 

Ножівкове полотно — це тон­ка й ву-­
зь­ка ста­ле­ва плас­ти­на з дво­ма от­во­ра­ми 
для зак­ріп­лен­ня; на од­но­му з ре­бер во­на 
має зу­би. По­лот­на ви­го­тов­ля­ють зі ста­лі 
марок У10А та Х6ВФ, їх­ня твер­дість 
ста­но­вить HRCе 61–64. За­леж­но від приз­на­чен­ня, но­жів­ко­ві по­лот­на по­ді­ля­ють 
на ручні й машинні. По­лот­на вста­нов­лю­ють у рам­ку зу­ба­ми впе­ред.

Для руч­них но­жі­вок зас­то­сову­ють но­жів­ко­ві по­лот­на, дов­жи­на яких становить 
250–300 мм, висо­та 13 і 16 мм, товщи­на 0,65–0,8 мм. 

Для рі­зан­ня ме­та­лів вико­рис­ту­ють пе­ре­важ­но но­жів­ко­ві по­лот­на­ з кро­ком, 
що до­рів­нює 1,3–1,6 мм, за якого на дов­жи­ні 25 см налічу­єть­ся 17–20 зу­бів. Що 
тов­сті­ша за­го­тов­ка, то біль­ши­ми ма­ють бу­ти зу­би й нав­па­ки. Для рі­зан­ня ме­та­лів 
різ­ної твер­дос­ті зас­то­со­ву­ють полот­на з різ­ною кіль­кіс­тю зу­бів: м’які ме­та­ли — 
16; сталь се­ред­ньої твер­дос­ті за­гар­ту­ван­ня — 19; ча­вун, інс­тру­мен­таль­на сталь — 
22. Під час рі­зан­ня руч­ною но­жів­кою рі­за­ти ме­тал од­но­час­но ма­ють не мен­ше 
двох-трьох зу­бів. Для уник­нен­ня за­ї­дан­ня (зак­ли­ню­ван­ня) но­жів­ко­во­го по­лот­на 
в ме­та­лі зу­би роз­во­дять.

Розведення зубів, за­леж­но від зна­чен­ня кро­ку S, ви­ко­ну­ють по по­лот­ну або 
по зу­бу. Зу­би но­жів­ко­вих по­ло­тен, у яких S = 0,8 мм, ма­ють бу­ти роз­ве­де­ні по 
по­лот­ну (рис.  7.15, в), тоб­то кож­ні два су­між­ні зу­би від­ги­на­ють у про­­ти­леж­ні 
бо­ки на 0,25–0,6 мм. Та­ке роз­ве­ден­ня на­зи­ва­ють хвилястим; во­но до­пус­ка­єть­ся і 
коли S = 1 мм. Роз­ве­ден­ня ви­ко­ну­ють на ви­со­ті, що не перевищує под­во­є­ну ви­со
ту зу­ба. Крок роз­ве­ден­ня бе­руть 8S.

По­лот­на, у яких S > 0,8 мм, роз­во­дять по зу­бу (рис. 7.15, б). Та­ке роз­ве­ден­ня 
на­зи­ва­ють гофрованим. Якщо кро­к зубів малий, два­три зу­би від­во­дять пра­во­руч 
і два­три — лі­во­руч. Якщо крок се­ред­ній — один зуб від­во­дять лі­во­руч, дру­гий 
пра­во­руч, тре­тій не від­во­дять. Якщо крок зубів ве­ли­кий, то один зуб від­во­дять 
лі­во­руч, а ін­ший — пра­во­руч. Зви­чай­но роз­ве­ден­ня по зу­бу зас­то­со­ву­ють для 
ножівкових по­ло­тен із кро­ком зу­бів 1,25 або 1,6 мм.

Роз­ве­ден­ня но­жів­ко­во­го по­лот­на має за­вер­шу­ва­ти­ся за 30 мм від тор­ця.
У про­це­сі рі­зан­ня здій­сню­єть­ся два ходи: робочий, ко­ли но­жів­ку пе­ре­мі­щу­ють 

упе­ред від пра­цю­ю­чо­го, і холостий, ко­ли но­жів­ку пе­ре­мі­щу­ють на­зад, у нап­ря­м-
ку до пра­цю­ю­чо­го. За хо­лос­того хо­ду на но­жів­ку не на­тис­ка­ють, унаслідок чо­го 
зу­би ли­ше ков­за­ють; за ро­бо­чого хо­ду обо­ма ру­ка­ми ство­рю­ють лег­ке на­тис­кан
ня так, щоб но­жів­ка ру­ха­ла­ся пря­мо­лі­ній­но. Розміщення кор­пу­су, ніг і рук під 
час рі­зан­ня но­жів­кою по­ка­за­но на рис. 7.16 (с. 72).

Рис. 7.15. Руч­на но­жів­ка:
а — за­галь­ний виг­ляд; б — роз­ведення 
ножівкового по­лот­на по зу­бу; в — роз

ведення по по­лот­ну; 1 — гай­ка; 2 — ста­нок; 
3 — ру­хо­ма го­лов­ка;­

4 — ножівко­ве по­лот­но; 5 — нерухома 
го­лов­ка;  6 — ру­ко­ят­ка; L, S — довжина та 

крок ножівкового полотна

а б в

1 2 3 4 5 6

L
S
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Під час роботи ножівкою потрібно дотримуватися таких правил: 
• ко­рот­кі за­го­тов­ки рі­жуть по най­шир­шо­му бо­ці; 
• під час рі­зан­ня про­ка­ту ку­то­во­го, тав­ро­во­го та шве­лер­но­го про­фі­лів кра­ще 

перемістити за­го­тов­ку, ніж рі­за­ти по вузь­ко­му бо­ці;
• у ро­бо­ті має використовуватись усе но­жів­ко­ве по­лот­но;
• пра­цю­ва­ти но­жів­кою треба не пос­пі­ша­ю­чи, плав­но, без рив­ків, роб­ля­чи не 

біль­ше 30–60 под­вій­них хо­дів на хви­ли­ну (сталь твер­да — 30–40, сталь се­ред­ньої 
твер­дос­ті — 40–50 і м’яка сталь — 50–60);

• за швид­ших тем­пів швидше нас­тає вто­ма, і, крім то­го, ножівкове по­лот­но 
наг­рі­ва­єть­ся та швид­ко за­туп­ля­єть­ся.

Для рі­зан­ня труб ви­ко­рис­то­ву­ють труборізи (рис. 7.17), які ви­го­тов­ля­ють трьох 
роз­мі­рів: № 1 — для рі­зан­ня труб ді­а­мет­ром 1/4 – 3/4″; № 2 — 1–2 1/2″; № 3 — 3–4″.

Абразивне різання зас­то­со­вують для рі­зан­ня ма­те­рі­а­лів най­різ­но­ма­ніт­ні­шо­го 
про­фі­лю роз­мі­ром 200×200 мм і труб ді­а­мет­ром до 600 мм. 

Аб­ра­зив­ні дис­ки ви­го­тов­ля­ють з елек­тро­ко­рун­ду, кар­бі­ду крем­нію та ал­ма­зу.
Се­ред­ній час аб­ра­зив­но­го рі­зан­ня за­ле­жить від ді­а­мет­ра за­го­тов­ки (табл. 7.2).

Таблиця 7.2 
Залежність часу різання від діаметра заготовки 

Ді­а­метр за­го­тов­ки, мм 10           20          30           40         50      60

Час рі­зан­ня, с 1            2          3–4        4–5       6–8   9–12

7.7. Об­пи­лю­ван­ня ме­та­лу
Обпилюванням на­зи­вають опе­ра­цію з об­роб­ки ме­та­лів та ін­ших ма­те­рі­а­лів 

знят­тям нез­нач­но­го ша­ру на­пил­ка­ми вруч­ну або на обпи­лю­валь­них вер­ста­тах.
За до­по­мо­гою на­пил­ків об­роб­ля­ють пло­щи­ни, кри­во­лі­ній­ні по­вер­хні, па­зи, 

ка­нав­ки, от­во­ри будь­­я­кої фор­ми й по­вер­хні, роз­мі­ще­ні під різ­ни­ми ку­та­ми, 
то­що. При­пус­ки на об­пи­лю­ван­ня за­ли­ша­ють не­ве­ли­ки­ми — від 0,5 до 0,25 мм. 
Точ­ність об­роб­ки об­пи­лю­ван­ням ста­но­вить 0,2–0,05 мм (іноді — до 0,001 мм).

Напилок — це ста­ле­вий бру­сок пев­но­го про­фі­лю і дов­жи­ни, на по­вер­хні яко­го 
є на­січ­ки, що ут­во­рю­ють за­па­ди­ни, і гос­тро за­то­че­ні зуб­ці, які в пе­ре­рі­зі ма­ють 

Рис. 7.16. При­йо­ми рі­зан­ня­
но­жів­кою:

а — розміщен­ня кор­пу­су й но­жів­ки;­
б — розміщен­ня ніг; в — розміщен­ня пра

вої ру­ки; г — розміщен­ня лі­вої ру­ки

а

б в

г

Рис. 7.17. Рі­зан­ня тру­би тру­бо­рі­зом:
1 — тру­ба; 2 — ру­ко­ят­ка;­

3 — гвинт; 4 — ру­хо­мий ро­лик; 5 — ру­ко­ят­ка 
тру­бо­рі­за; 6 — тру­бо­різ; 7 — при­тис­кач
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фор­му кли­на. На­пил­ки ви­го­тов­ля­ють 
зі ста­лі марки У10А або У13А (до­пус
ка­єть­ся ле­го­ва­на хро­мис­та сталь 
ШХ15 або 13Х), які піс­ля на­сі­чен­ня 
під­да­ють тер­міч­ній об­роб­ці.

Роз­різ­ня­ють на­пил­ки з оди­­нар­ною 
(прос­тою), по­д­вій­ною (пе­рех­рес
ною), точ­­ко­вою (раш­піль­ною) і ду­­го
вою на­січ­ка­ми.

Напилки з одинарною насічкою 
(рис. 7.18, а) мо­жуть зні­ма­ти ши­ро­ку 
струж­­­ку всі­єю на­січ­кою. Їх зас­то­со
ву­ють для об­пи­лю­­ван­ня м’я­ких ме­та
лів, спла­вів (ла­ту­ні, цин­ку, ба­бі­ту, 
свин­цю, алю­мі­нію, брон­зи, мі­ді то­що) з нез­нач­ним опо­ром рі­зан­ню, а та­кож 
не­ме­та­ле­вих ма­те­рі­а­лів. Крім то­го, ці на­пил­ки ви­ко­рис­то­ву­ють для за­гос­трен­ня 
пил, но­жів і для об­роб­ки де­ре­ви­ни. Оди­нар­ну на­січ­ку на­но­сять під ку­том λ = 25° 
до осі напил­ка.

Напилки з подвійною (перехресною) насічкою (рис.  7.18, б) засто­со­ву­ють 
для об­пи­лю­ван­ня ста­лі, ча­ву­ну й ін­ших твер­дих ма­те­рі­а­лів із ве­ли­ким опо­ром 
рі­зан­ню. У на­пил­ках із под­вій­ною на­січ­кою спо­чат­ку під ку­том λ = 25° на­сі­ка­ють 
ниж­ню гли­бо­ку на­січ­ку (ос­нов­ну), а по­верх неї під ку­том ω = 45° — вер­хню 
негли­бо­ку (до­по­між­ну), що роз­ру­бує ос­нов­ну на­січ­ку на ве­ли­ку кіль­кість ок­ре
мих зуб­ців. Пе­рех­рес­на на­січ­ка біль­ше под­ріб­нює струж­ку, що по­лег­шує ро­бо­ту.

Напилки з рашпільною (точковою) насічкою (рис.  7.18, в), або рашпілі, 
зас­то­со­ву­ють для об­робки ду­же м’яких ме­та­лів (свин­цю, оло­ва, мі­ді то­що) і 
не­ме­та­ле­вих ма­те­рі­а­лів (шкі­ри, гу­ми, де­ре­ви­ни, плас­тич­ної ма­си), ко­ли зви­чай­ні 
на­пил­ки неп­ри­дат­ні че­рез те, що їх­ня на­січ­ка швид­ко за­би­ва­єть­ся струж­кою і 
во­ни пе­рес­та­ють рі­за­ти.

Напилки з дуговою насічкою (рис. 7.18, г) зас­то­со­ву­ють для об­роб­ки м’яких 
ме­та­лів (мі­ді, дю­ра­лю­мі­нію то­що). Ду­го­ву на­січ­ку одер­жу­ють фре­зе­ру­ван­ням. 
Во­на має ве­ли­кі за­па­ди­ни між зуб­ця­ми й ду­го­по­діб­ну фор­му, що за­без­пе­чує 
ви­со­ку про­дук­тив­ність і під­ви­щує якість об­роб­лю­ва­них по­вер­хонь.

За кількістю п на­сі­чок (зуб­ців), які при­па­да­ють на 10 мм дов­жи­ни, на­пил­ки 
по­ді­ля­ють на шість кла­сів, а на­січ­ки ма­ють но­ме­ри 0, 1, 2, 3, 4 і 5.

До пер­шо­го кла­су на­ле­жать на­пил­ки з на­січ­ка­ми № 0 та 1 (n = 4–12). Їх на­зи­ва
ють драчовими. Во­ни ма­ють най­біль­ші зуб­ці й слу­гують для гру­бо­го об­пи­лю­ван­ня.

До дру­го­го кла­су на­ле­жать на­пил­ки з на­січ­ка­ми № 2 і 3 (n =13–24). Їх на­зи
ва­ють личкувальними й зас­то­со­ву­ють для чис­тово­го об­пи­лю­ван­ня.

До тре­тьо­го, чет­вер­то­го, п’ято­го та шос­то­го кла­сів на­ле­жать напил­ки з на­січ
ка­ми № 4 і 5 (n = 28). Їх на­зи­ва­ють бархатними й зас­то­со­ву­ють для ос­та­точ­ної 
об­роб­ки й до­ве­ден­ня по­вер­хонь.

На­пил­ки по­ді­ля­ють на та­кі типи:
плоскі (рис. 7.19, а; с. 74) і плоскі гостроносі (рис. 7.19, б; с. 74) — зас­то­со­ву­ють 

для об­пи­лю­ван­ня зов­ніш­ніх або внут­ріш­ніх плос­ких по­вер­хонь, а та­кож про­пи
лю­ван­ня шлі­ців і ка­на­вок;

Рис. 7.18. Ви­ди на­сі­чок на­пил­ків:
а — оди­нар­на; б — под­вій­на; в — раш­піль­на; ­

 г — ду­го­ва

а б

в г

Основна насічка Допоміжна  
насічка

Основна  
насічка



74

квадратні (рис. 7.19, в) — зас­то­со­ву­ють для роз­пи­лю­ван­ня квад­рат­них, пря
мо­кут­них і ба­га­то­кут­них от­во­рів, а та­кож для об­пи­лю­ван­ня вузь­ких плос­ких 
по­вер­хонь;

тригранні (рис. 7.19, г) — ви­ко­рис­то­ву­ють для об­пи­лю­ван­ня гос­трих ку­тів, які 
ста­нов­лять 60° і біль­ше, як із зов­ніш­ньо­го бо­ку де­та­лі, так і в па­зах, от­во­рах ­
і ка­нав­ках, а та­кож для за­гос­трен­ня пил по де­ре­ву; 

круглі (рис. 7.19, ґ) — ви­ко­рис­то­ву­ють для роз­пи­лю­ван­ня круг­лих або оваль
них от­во­рів і ввіг­ну­тих по­вер­хонь не­ве­ли­ко­го ра­ді­у­са; 

напівкруглі (рис. 7.19, д) із сег­мен­тним пе­ре­рі­зом — зас­то­со­ву­ють для об­роб­ки 
вг­ну­тих кри­во­лі­ній­них по­вер­хонь ве­ли­ко­го радіу­са й ве­ли­ких от­во­рів (вип­ну­то
го бо­ку), а також пло­щин, вип­ну­тих кри­во­лі­ній­них по­вер­хонь і ку­тів по­над 30° 
(плос­ким бо­ком);

ромбічні (рис. 7.19, е) — зас­то­со­ву­ють для об­пи­лю­ван­ня зу­бів зуб­час­тих ко­ліс, 
дис­ків і зі­ро­чок, для знят­тя за­ди­рок із цих де­та­лей піс­ля об­роб­ки їх на вер­ста­тах, 
а та­кож об­пи­лю­ван­ня ку­тів понад 15° і па­зів;

ножівкові (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.

Таровані напилки зас­то­со­ву­ють у всіх ви­пад­ках, ко­ли пот­ріб­но пе­ре­ві­ря­ти 
твер­дість у ма­ло­дос­туп­них для ал­маз­но­го на­ко­неч­ни­ка при­ла­ду час­ти­нах ви­ро­бу 
(біч­ний про­філь зу­ба зуб­час­то­го ко­ле­са, рі­заль­ні ле­за фре­зи то­що) і без­по­се­ред
ньо в це­ху бі­ля ро­бо­чо­го міс­ця тер­міс­та. На­пил­ки та­ру­ють на пев­ну твер­дість 
за­леж­но від твер­дос­ті ви­ро­бу. Во­ни від­різ­ня­ють­ся від від­по­від­них нор­ма­лі­зо­ва
них на­пил­ків під­ви­ще­ною та ста­біль­ною якіс­тю.

Алмазні напилки зас­то­со­ву­ють для об­роб­ки та доведення твер­дос­плав­них 
час­тин інс­тру­мен­та та штам­пів. Алмазний напилок — це ме­та­ле­вий стри­жень із 
пе­ре­рі­зом пот­ріб­но­го про­фі­лю та ро­бо­чою по­вер­хнею, на яку на­не­се­но тон­кий 
ал­маз­ний шар. Ал­маз­не пок­рит­тя на ро­бо­чій час­ти­ні ви­го­тов­ля­ють різ­ної зер
нис­тос­ті для по­пе­ред­ньо­го й ос­та­точ­но­го до­ве­ден­ня. 

Надфілі — не­ве­ли­кі на­пил­ки, які зас­то­со­ву­ють для ле­каль­них і гра­вер­них 
ро­біт, а та­кож для за­чи­щан­ня у важ­ко­дос­туп­них міс­цях (от­во­рах, ку­тах, ко­рот
ких ділянках про­фі­лів то­що). Алмаз­ні над­фі­лі зас­то­со­ву­ють для об­роб­ки твер

Рис. 7.19. Ти­пи на­пил­ків:
а — плос­кий; б — плос­кий гос­тро­но­сий; в — квад­рат­ний; г — триг­ран­ні; ­

           ґ — круг­лі; д — на­пів­круг­лий; е — ром­біч­ний; є — но­жів­ко­ві
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дос­плав­них ма­те­рі­а­лів, ке­ра­мі­ки різ­них ви­дів і скла, а та­кож для до­ведення 
рі­заль­но­го твер­дос­плав­но­го інс­тру­мен­та.

Обертові напилки (бор­на­пил­ки, дис­ко­ві та плас­тич­ні) зас­то­со­ву­ють для 
об­пи­лю­ван­ня й за­чи­щен­ня по­вер­хонь на спе­ці­аль­них об­пи­лю­валь­них вер­ста­тах.

Борнапилки — це фа­сон­ні го­лов­ки з на­січ­ка­ми або фре­зе­ро­ва­ни­ми зуб­ця­ми. 
Їх ви­го­тов­ля­ють су­ціль­ни­ми (з хвос­то­ви­ка­ми) і на­сад­ни­ми (нак­ру­чу­ють на 
оп­рав­ку). Бор­на­пил­ки ма­ють ку­то­ву, ку­ляс­ту, ци­лін­дрич­ну, фа­сон­ну й ін­ші ­
фор­ми. Ни­ми об­роб­ля­ють фа­сон­ні по­вер­хні.

Дискові напилки (див. рис. 4.43; с. 44) зас­то­со­ву­ють для за­чи­щан­ня від­лив­ків, 
по­ко­вок, знят­тя за­ди­рок на заточувально­му вер­ста­ті. Дис­ки ви­го­тов­ля­ють ді­а
мет­ром 150–200 мм, зав­тов­шки 10–20 мм. Зуб­ці — фре­зе­ро­ва­ні або на­сі­че­ні. Дис
ки зак­ріп­лю­ють за до­по­мо­гою спе­ці­аль­но­го прис­трою.

Під час роботи з напилками потрібно дотримуватися таких правил:
• обе­рі­га­ти на­пил­ки від уда­рів, які мо­жуть пош­ко­ди­ти зуб­ці; 
• збе­рі­га­ти на­пил­ки на де­рев’яних під­став­ках;
• обе­рі­га­ти на­пил­ки від заб­руд­нен­ня мас­ти­лом і наж­дач­ним пи­лом;
• для за­хис­ту від за­би­ван­ня струж­кою м’яких і в’яз­ких ме­та­лів на­пил­ки пе­ред 

ро­бо­тою на­ти­ра­ти крей­дою;
• пе­рі­о­дич­но очи­ща­ти на­пи­лок від струж­ки: час від ча­су пос­ту­ку­ва­ти нос­ком 

на­пил­ка об вер­стак для очи­щен­ня йо­го від ошур­ків.
На­пи­лок очи­ща­ють кор­до­вою щіт­кою. За­ма­ще­ні на­пил­ки чис­тять спо­чат­ку 

шмат­ком бе­ре­зо­во­го ву­гіл­ля (уздовж ря­дів на­січ­ки), а по­тім щіт­кою. Дуже за­ма
ще­ні на­пил­ки ми­ють у га­сі або бен­зи­ні.

Для об­пи­лю­ван­ня плос­ких по­вер­хонь ви­ко­рис­то­ву­ють плос­кі на­пил­ки — дра
чо­вий і лич­ку­валь­ний. Спо­чат­ку об­пи­лю­ють од­ну ши­ро­ку по­вер­хню (во­на є 
базою, тоб­то ви­хід­ною по­вер­хнею для по­даль­шої об­роб­ки), по­тім дру­гу, па­ра
лель­но пер­шій, і т. д.

Щоб обпилювання було якісним, праг­нуть забезпечити го­ри­зон­таль­не 
розміщення по­вер­хні, яку обпилюють. Об­пи­лювання здійснюють пе­рех­рес­ни­ми 
штри­ха­ми. Па­ра­лель­ність сто­рін пе­ре­ві­ря­ють штан­ген­цир­ку­лем, а якість об­пи
лю­ван­ня — лі­ній­кою в різ­них по­ло­жен­нях (уз­довж, упо­пе­рек, по ді­а­го­на­лі).

Об­пи­лю­ван­ня по­вер­хонь кут­ни­ків, роз­мі­ще­них під пря­мим ку­том, пов’яза­не 
з під­гін­кою внут­ріш­ньо­го ку­та, що зу­мов­лює пев­ні труд­но­щі. Об­рав­ши од­ну з 
по­вер­хонь за ба­зо­ву (зазви­чай оби­ра­ють біль­шу), об­пи­лю­ють її на­чис­то, а по­тім 
об­роб­ля­ють ін­шу по­вер­хню під пря­мим ку­том до ба­зо­вої.

7.8. Свер­длін­ня

Свердління — це ут­во­рен­ня от­во­рів у су­ціль­но­му ма­те­рі­а­лі знят­тям струж­ки 
за до­по­мо­гою рі­заль­но­го інс­тру­мен­та — свер­дла, яко­му на­да­ють обер­таль­но­го та 
пос­ту­паль­но­го ру­ху від­нос­но йо­го осі.

Розсвердлюванням на­зи­вають збіль­шен­ня роз­мі­ру от­во­ру в су­ціль­но­му 
ма­те­рі­а­лі, який ут­во­рив­ся внаслідок лит­тя, штам­пу­ван­ня, ку­ван­ня то­що.

Свер­длін­ням і роз­свер­длю­ван­ням мож­на зро­би­ти от­во­ри з точ­ніс­тю до 10го, 
а в ок­ре­мих ви­пад­ках — до 11го ква­лі­те­ту та шорс­ткіс­тю по­вер­хні Rz 320–80. 
Ко­ли пот­ріб­на ви­ща якість по­вер­хні от­во­ру, йо­го (піс­ля свер­длін­ня) до­дат­ко­во 
зен­ке­ру­ють і роз­вер­та­ють.
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Свердла бу­ва­ють різ­них ви­дів (рис. 7.20). Їх ви­го­тов­ля­ють із швид­ко­рі­заль
них, ле­го­ва­них і вуг­ле­це­вих ста­лей, а та­кож ос­на­щу­ють твер­доспла­вними плас
тин­ка­ми.

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

Таблиця 7.3 
Залежність кута загострення свердла від твердості 

матеріалу, що обробляється

Матеріали Кут загострення, ...°

Чавун, сталь

Сталеві поковки, загартована сталь

Латунь, м’яка бронза

Алюмінієві сплави

М’яка мідь

Алюміній, бабіт

Силумін

Магнієві сплави

Ебоніт, целулоїд

Мармур та інші крихкі матеріали

Органічне скло

Пластмаси

116–118

125

130–140

35

125

130–140

90—100

110–120

80–90

90–100

70

50–60

Свердла з гвинтовими канавками за­без­пе­чу­ють знач­но кра­щий ви­хід струж
ки з от­во­рів, особ­ли­во під час свер­длін­ня в’яз­ких ме­та­лів. Цього до­ся­га­ють зав
дя­ки то­му, що на дов­жи­ні 1,5–2,0 ді­а­мет­ра свер­дла ка­нав­ка пря­ма, а да­лі, до 
хвос­то­вої час­ти­ни свер­дла, — гвин­то­ва.

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

4 — лап­ка; 5 — хвос­то­вик; 6 — ший­ка; 7 — ро­бо­ча час­ти­на; 8 — рі­заль­на час­ти­на; 9 — зуб; ­
10 — зад­ня час­ти­на; 11 — пе­ред­ня по­вер­хня; 12 — пе­ре­мич­ка; ­

13 — сер­це­ви­на; 14 — рі­заль­на кром­ка
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Свердла з прямими канавками зас­то­со­ву­ють для свер­длін­ня от­во­рів у крих
ких ме­та­лах. Во­ни прос­ті­ші у ви­го­тов­ле­нні, але для свер­длін­ня гли­бо­ких от­во­рів 
ці свер­дла зас­то­со­ву­ва­ти не мож­на, бо зат­руд­ня­єть­ся ви­хід струж­ки з от­во­ру.

Свердла зі скісними канавками зас­то­со­ву­ють для свер­длін­ня нег­ли­бо­ких 
от­во­рів, бо дов­жи­на ка­на­вок у них ду­же ма­ла, тоб­то не за­без­пе­чує ви­хо­ду струж­ки.

Свердла з отворами для підведення охолоджувальної рідини до рі­заль­них 
кро­мок ви­ко­рис­то­ву­ють для свер­длін­ня гли­бо­ких от­во­рів у нес­при­ят­ли­вих умо­вах.

Твердосплавні свердла зас­то­со­ву­ють для сверд­лін­ня ча­ву­ну, за­гар­то­ва
ної ста­лі, скла, мар­му­ру й ін­ших твер­дих ма­те­рі­а­лів. Та­кі свер­дла ма­ють 
мен­шу дов­жи­ну ро­бо­чої час­ти­ни, біль­ший ді­а­метр сер­це­ви­ни й мен­ший кут 
на­хи­лу гвин­то­вої ка­нав­ки. Кор­пус твер­дос­плав­них свердел ви­го­тов­ля­ють із 
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. Твердосплавні монолітні свердла 
приз­на­че­ні для об­роб­ки жа­ро­міц­них ста­лей.

Комбіновані свердла (свер­дло­­зен­ків­ка, свер­дло­­роз­вер­тка, свер­дло­­міт­чик) 
зас­то­со­ву­ють для од­но­час­но­го свер­длін­ня та зен­ку­ван­ня, свер­длін­ня та роз­вір­чу
ван­ня або свер­длін­ня та на­рі­зу­ван­ня різь­би. 

Центрувальні свердла ви­ко­рис­то­ву­ють для ви­го­тов­лен­ня цен­тро­вих от­во­рів 
у різ­них за­го­тов­ках. Їх роб­лять без за­по­біж­но­го ко­ну­са або з ним.

Перові свердла най­прос­ті­ші у ви­го­тов­ле­нні. Їх зас­то­со­ву­ють для свер­длін­ня 
не­відпо­ві­даль­них от­во­рів ді­а­­мет­­ром до 25 мм (переважно сту­пін­час­тих і фа­сон
них от­во­­рів у твер­дих по­ков­ках і ви­лив­­ках). Свер­длін­ня пе­ро­ви­ми свер­дла­ми, як 
пра­ви­ло, здій­сню­­ють тріс­кач­ка­ми та руч­ни­ми дри­ля­ми.

Свер­длін­ня найчастіше ви­ко­ну­ють на свер­длиль­них вер­ста­тах. Ко­ли де­таль 
не­мож­ли­во вста­но­ви­ти на вер­стат або ко­ли отво­ри роз­мі­ще­ні у важ­ко­дос­туп­них 
міс­цях, їх свер­длять за допо­мо­гою ко­ло­во­ро­тів (див. рис. 4.32, ґ; с. 35), тріс­ка­чок, 
дри­лів, руч­них елек­трич­них і пнев­ма­тич­них свер­длиль­них ма­ши­н.

Тріскачку (рис.  7.21) зас­то­со­вують для 
руч­но­го свер­длін­ня от­во­рів ве­ли­ких ді­а­мет
рів (до 30 мм), а та­кож для свер­длін­ня от­во
рів у нез­руч­них міс­цях, ко­ли не мож­на вико-
ристати свер­длиль­ний вер­стат, елек­трич­ну 
або пнев­­ма­тич­ну свер­длиль­ну машин­у.

Ручний дриль (рис. 7.22; с. 78) зас­то­со­ву­ють 
для свер­длін­ня от­во­рів ді­а­мет­ром до 10 мм.

Ручні свердлильні електричні машини 
зас­то­со­ву­ють під час мон­таж­них, скла­даль
них і ре­мон­тних ро­біт для свер­длін­ня та 
роз­вер­тан­ня от­во­рів. Во­ни бу­ва­ють трьох 
ти­пів: лег­кі, се­ред­ні (рис. 7.23; с. 78) і важ­кі 
(рис. 7.24; с. 98).

Настільний вертикальносвердлиль­
ний верстат (рис. 7.25; с. 79) приз­на­че­ний 
для свер­длін­ня от­во­рів ді­а­­мет­ром до 12 мм 
у не­ве­ли­ких де­та­лях.

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

3 — хра­по­ве ко­ле­со; 4 — дов­га гай­ка; ­
5 — центр;  6 — вил­ка; ­

7 — ру­ко­ят­ка; 8 — со­бач­ка;  9 — ско­ба
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Універсальний вертикальносвердлильний верстат (рис. 7.26) ви­ко­ристо
ву­ють для свер­длін­ня от­во­рів, роз­свер­длю­ван­ня та на­рі­зан­ня різьб.

Кріп­лен­ня свердел, роз­вер­ток, зен­­ке­рів і зен­кі­вок на свер­длиль­них вер­­ста­тах 
за­леж­но від фор­ми хвос­то­ви­ка здій­сню­ють трьо­ма спо­со­ба­ми: без­по­се­ред­ньо в 
ко­ніч­но­му от­во­рі шпин­де­ля (рис.  7.27, а), у пе­ре­хід­них ко­ніч­них втул­ках 
(рис. 7.27, б, в) і у свер­д­лиль­но­му пат­ро­ні (рис. 7.28–7.30; с. 80).

Швид­кість рі­зан­ня, по­да­ча та гли­би­на ста­нов­лять ре­жим рі­зан­ня. Швидкість 
різання — це шлях, який про­хо­дить у напря­мку го­лов­но­го ру­ху най­від­да­ле­ні­ша 
від осі інс­тру­мен­та точ­ка рі­заль­ної кром­ки за оди­ни­цю ча­су.

Рис. 7.23. Руч­ні свер­длиль­ні ма­ши­ни:
а — лег­ко­го ти­пу; б — се­ред­ньо­го ти­пу

Рис. 7.22. Руч­ний дриль:
1 — шпин­дель; 2 — вал; 3, 6, 7, 8 — зуб­час­ті ко­ле­са; 4 — упор; 5 — ру­ко­ят­ка

а б

Рис. 7.24. Руч­на свер­длиль­на ма­ши­на важ­ко­го ти­пу:
а — вер­ти­каль­не свер­длін­ня; б — го­ри­зон­таль­не свер­длін­ня; 1 — шпин­дель; ­

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

а б
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Рис. 7.25. Нас­тіль­ний
вер­ти­каль­но­свер­длиль­ний 

вер­стат:
1 — ко­ло­на; 2 — при­від;­

3 — ме­ха­нізм підйому шпин
дель­ної баб­ки та шпин­де­ля; ­

4 — крон­штейн; 5 — стіл;­
6 — ру­ко­ят­ка руч­ної по­да­чі; ­

7 — шпин­дель;  ­
8 — шпин­дель­на баб­ка

 Рис. 7.26. Уні­вер­саль­ний вер­ти­каль­но­
свер­длиль­ний вер­стат:

1 — фун­да­мен­тна пли­та; 2 — стіл;­
3 — шпин­дель; 4, 5 — ру­ко­ят­ки;­

6 — шпин­дель­на баб­ка; 7 — елек­трод­ви­гун;­
8 — ру­ко­ят­ка пе­ре­мі­щен­ня шпин­­де­ля;­

9 — ру­ко­ят­ка пе­ре­мі­щен­ня сто­ла;­
10 — ко­ло­на

Рис. 7.27. Кріп­лен­ня свердел:
а — у шпин­де­лі вер­ста­та; б — пе­ре­хід­ні 

ко­ніч­ні втул­ки; в — кріп­лен­ня за до­по­мо­гою 
пе­ре­хід­них ко­ніч­них вту­лок;­

г — пе­ре­хід­на втул­ка з пру­жин­но­го дро­ту 

Рис. 7.28. Три­ку­лач­ко­вий ­
са­мо­цен­тру­ю­чий пат­рон:

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. Швид­коз­нім­ний пат­рон:
а — бу­до­ва; б — схе­ма за­мі­ни інс­тру­мен­та; ­

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

5 — об­ме­жу­валь­не кіль­це; 6 — втул­ка

Рис. 7.30. Цан­го­вий пат­рон:
1 — хвос­то­вик; 2 — кор­пус;­

3 — різь­бо­ва час­ти­на; 4 — ко­ніч­ний 
от­вір; 5 — за­тис­кна цан­га;  6 — гай­ка

а б

Як­що ві­до­мі час­то­та обер­тан­ня свер­дла та йо­го ді­а­метр, швид­кість рі­зан­ня 
виз­на­ча­ють за фор­му­лою

          v = πDn / 1000,
де v — швидкість різання, м/хв;

π — ста­ле чис­ло, яке до­рів­нює 3,14; 
D — ді­а­метр свер­дла, мм; 
n — час­то­та обер­тан­ня свер­дла, об/хв. 
Подача S (рис.  7.31, а) — це пе­ре­мі­щен­ня свер­дла вздовж осі за один йо­го 

оберт або за один оберт за­го­тов­ки (як­що обер­та­єть­ся за­го­тов­ка, а свер­дло здій
снює пос­ту­паль­ний рух). Одиницею подачі є мі­лі­мет­р на оберт (мм/об). 

Пра­виль­ний ви­бір по­да­чі має ве­ли­ке зна­чен­ня для збіль­шен­ня стій­кос­ті ін-­
с­тру­мен­та. Потрібно пра­цю­ва­ти з біль­шою по­да­чею і мен­шою швид­кіс­тю рі­зан
ня, бо в такому разі свер­дло спра­цьо­ву­єть­ся по­віль­ні­ше.

Глибина різання t (рис.   7.31, б) — це від­стань від об­роб­ле­ної по­вер­хні до осі 
свер­дла, тоб­то ра­ді­ус свер­дла. Гли­би­ну рі­зан­ня виз­на­ча­ють у міліметрах за фор
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, 
тоб­то t = (D — d)/2.

Для виз­на­чен­ня час­то­ти обер­тан­ня шпин­де­ля за певною швид­кіс­тю різання 
та ді­а­мет­ром свер­дла мож­на ви­ко­рис­та­ти гра­фік (рис.  7.31, в).

У процесі свер­длін­ня роз­різ­ня­ють наскрізні, глухі й неповні отвори.
Свер­длін­ня глу­хих от­во­рів на за­да­ну гли­би­ну здій­сню­ють за вту­лоч­ним упо

ром на свер­длі або ви­мі­рю­валь­ній лі­ній­ці, зак­ріп­ле­ній на вер­ста­ті.
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7.9. Зен­ке­ру­ван­ня, зен­ку­ван­ня та роз­вер­тан­ня от­во­рів

Піс­ля ут­во­рен­ня от­во­рів свер­длін­ням (рис. 7.32, а) або ін­шим спо­со­бом для 
одер­жан­ня точ­них роз­мі­рів, ви­со­кої якос­ті по­вер­хні й по­тай­них заг­либ­лень 
ви­ко­ну­ють зен­ке­ру­ван­ня, зен­ку­ван­ня та роз­вер­тан­ня. 

Зенкеруванням (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).

Зен­ке­ру­ван­ня за­без­пе­чує точ­ність об­роб
ки от­во­рів у ме­жах 8–13го ква­лі­те­тів, шорс
ткос­ті об­роб­ле­ної по­вер­хні Rа10–2,5.

Зен­ке­ру­ван­ня ви­ко­ну­ють інс­тру­мен­том, 
що має назву зенкер. Йо­го, як і свер­дло, за-­
к­ріп­лю­ють у ко­ніч­но­му от­во­рі шпин­де­ля 
вер­ста­та.

За зов­ніш­нім виг­ля­дом су­ціль­ний зен­кер 
подібний до свер­дла та скла­да­єть­ся з тих 
са­мих ос­нов­них еле­мен­тів, але має біль­ше 
рі­заль­них кро­­мок (три­­чо­ти­ри) і спі­раль­них 
ка­на­вок. Три­­чо­ти­ри рі­заль­ні кром­ки (зен­ке

Рис. 7.31. Ре­жи­ми свер­длін­ня:
а — ру­хи інс­тру­мен­та під час свер­длін­ня; б — еле­мен­ти рі­зан­ня; в — гра­фік виз­на­чен­ня ­

час­то­ти обер­тан­ня інс­тру­мен­та за пев­ною швид­кіс­тю рі­зан­ня та ді­а­мет­ром свер­дла;­
1 — напрямок обертання свердла; a — товщина зрізу; b — ширина зрізу

а

в

б

Рис. 7.32. Ви­ди об­роб­ки от­во­рів:
а — свер­длін­ня; б — зен­ке­ру­ван­ня; ­
в — роз­вер­тан­ня; г — зен­ку­ван­ня; ­

 ґ — це­ку­ван­ня

а б в

г ґ
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ри на­зи­ва­ють­ від­по­від­но три й чотириперими) кра­ще цен­тру­ють інс­тру­мент в 
от­во­рі й на­да­ють йо­му біль­шої жорс­ткос­ті, що за­без­пе­чу­є ви­со­ку точ­ність. Зен
кер скла­да­єть­ся з ро­бо­чої час­ти­ни, ший­ки, хвос­то­­ви­ка й лап­ки. Зен­ке­ри ви­го­тов
ля­ють із швид­ко­рі­заль­ної ста­­лі. Во­ни бу­ва­ють двох ти­пів — су­ціль­ні з ко­ніч­ним 
хвос­то­ви­ком і на­сад­ні. Їх зас­то­со­ву­ють відповідно для по­пе­ред­ньої та ос­та­точ­ної 
об­роб­ки от­во­рів.

Суцільні зенкери з конічним хвостовиком ви­го­тов­ля­ють діаметром 10–­
40 мм, з ро­бо­чою час­ти­ною завдовжки 80–200 мм і трьо­ма зу­ба­ми.

Насадні зенкери ви­го­тов­ля­ють діаметром 32–80  мм, з ро­бо­чою час­ти­ною 
завдовжки 0–18 мм і чо­тир­ма зу­ба­ми.

Насадні зенкери з напаяними твердосплавними пластинками 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 
оп­рав­кою за до­по­мо­гою вис­ту­пу на оп­рав­ці та ви­рі­зу на тор­ці зен­ке­ра.

Зенкування (рис.  7.32, г) — це про­цес об­роб­ки спе­ці­аль­ним інстру­мен­том 
ци­лін­дрич­них або ко­ніч­них заг­либ­лень і фа­сок про­свер­дле­них от­во­рів під го­лов
ки бол­тів, гвин­тів і зак­ле­пок. 

Інс­тру­мен­том для зен­ку­ван­ня є зенківки. Ос­нов­на особ­ли­віс­ть зен­кі­вок по­рів
ня­но із зен­ке­ра­ми — на­яв­ність зу­бів на тор­ці й напрям­них цапф, яки­ми зен­ків­ки 
вво­дять у прос­вер­дле­ний от­вір. За фор­мою рі­заль­ної час­ти­ни зен­ків­ки по­ді­ля­ють 
на циліндричні, конічні й , які на­зи­ва­ють цеківками (рис. 7.32, ґ).

Розвертання (рис. 7.32, в) — це про­цес чис­то­вої об­роб­ки от­во­рів, який за­без
пе­чує точ­ність за 7–9м ква­лі­те­та­ми та шорс­ткість повер­хні Rа1,25–0,63.

Інс­тру­мен­том для роз­вер­тан­ня є розвертки. Роз­вер­тан­ня от­во­рів здій­сню­ють 
на свер­длиль­них і то­кар­них вер­ста­тах або вруч­ну. Роз­вер­тки, які зас­то­со­ву­ють 
для руч­но­го роз­вер­тан­ня, на­зи­ва­ють­ ручними, а для роз­вер­тан­ня на вер­ста­тах — 
машинними. 

Ручні циліндричні розвертки зас­то­со­ву­ють для роз­вер­тан­ня от­во­рів 
діаметром 3–60 мм. За сту­пе­нем точ­нос­ті їх по­ді­ля­ють за но­ме­рами 1, 2 і 3.

Машинні розвертки із циліндричним хвостовиком ви­го­тов­ля­ють трьох 
ти­пів: І, ІІ і ІІІ. Роз­вер­тки зас­то­со­ву­ють для об­роб­ки от­во­рів за 6–8м ква­лі­те­та
ми й ви­го­тов­ля­ють діаметром 3–50 мм. Їх закріп­лю­ють у са­мо­цен­тру­ю­чих пат­ро
нах вер­ста­тів.

Машинні розвертки з конічним хвостовиком ти­пу ІІ ви­го­тов­ля­ють 
діаметром 10–18 мм з ко­рот­шою ро­бо­чою час­ти­ною. Ці роз­вер­тки зак­ріп­лю­ють 
без­по­се­ред­ньо у шпин­де­лі вер­ста­та.

Машинні насадні розвертки ти­пу ІІІ ви­го­тов­ля­ють діаметром 25–50  мм. 
Ци­ми роз­вер­тка­ми об­роб­лю­ють от­во­ри за 5–6м ква­лі­те­та­ми. 

Машинні розвертки з квадратною головкою ви­го­тов­ля­ють діаметром 10–32 мм. 
Їх використовують для об­роб­ки от­во­рів за 6–7м ква­лі­те­та­ми й зак­ріп­лю­ють у пат­ро
нах, що до­пус­ка­ють по­гойду­ван­ня та са­мо­цен­тру­ван­ня роз­вер­ток в от­во­рах.

Насадні розвертки зі вставними ножами ти­пу І ма­ють те са­ме приз­на­чен
ня, що й розвертки з квадратною головкою. Їх ви­го­тов­ля­ють діаметром 25–100 мм.

Машинні розвертки, оснащені пластинками з твердого сплаву марки 
Т15К6, слу­гують для об­роб­ки от­во­рів ве­ли­ких ді­а­мет­рів з ве­ли­кою швид­кіс­тю та 
ви­со­кою точ­ніс­тю. 
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Крім роз­гля­ну­тих, ши­ро­ко зас­то­со­ву­ють і ін­ші роз­вер­тки, що під­ви­щу­ють 
точ­ність та якість об­роб­ки от­во­рів.

Розсувні (регульовані) машинні розвертки зас­то­со­ву­ють для роз­вер­тан­ня 
от­во­рів діаметром 24–80 мм. Во­ни до­пус­ка­ють збіль­шен­ня діа­мет­ра на 0,25–0,5 мм.

Роз­вер­тан­ню зав­жди пе­ре­дує свер­длін­ня або зен­ке­ру­ван­ня от­во­рів. Роз­мір 
свер­дла або зен­ке­ра, яки­ми от­вір об­роб­ляли пе­ред роз­вер­тан­ням, до­би­ра­ють та­к, 
щоб на чор­но­ве роз­вер­тан­ня за­ли­шав­ся при­пуск 0,25–0,5  мм, а на чис­то­ве  — 
0,05–0,015 мм.

7.10. На­рі­зан­ня різь­би

Нарізання різьби — це опе­ра­ція ут­во­рен­ня різь­би ме­то­дом знят­тя струж­ки 
(а та­кож плас­тич­ним де­фор­му­ван­ням) на зов­ніш­ніх або внут­ріш­ніх по­вер­хнях 
за­го­то­вок де­та­лей.

Різь­ба бу­ває зов­ніш­ньою та внут­ріш­ньою. Де­таль (стри­жень) із зов­ніш­ньою 
різь­бою на­зи­вають­ гвинтом, а з внут­ріш­ньою — гайкою. Різь­би ви­го­тов­ля­ють на 
вер­ста­тах і вруч­ну. У будь­­я­кої різь­би роз­різ­ня­ють та­кі ос­нов­ні еле­мен­ти: про­філь, 
кут і ви­со­та про­фі­лю, крок, а та­кож зов­ніш­ній, се­ред­ній та внут­ріш­ній ді­а­мет­ри.

Профіль різьби (рис.  7.33) роз­гля­да­ють у пе­ре­рі­зі, що про­хо­дить че­рез вісь 
бол­та або гай­ки. Ниткою (витком) на­зи­ва­ють час­ти­ну різь­би, ут­во­ре­ну за од­но­го 
пов­но­го обер­ту про­фі­лю.

Кут α профілю — це кут між бо­ко­ви­ми сто­ро­на­ми (гра­ня­ми) про­фі­лю різь­би, 
який ви­мі­рю­єть­ся в пло­щи­ні, що про­хо­дить че­рез вісь бол­та. У мет­рич­ної різь­би 
цей кут до­рів­нює 60°, у дюй­мо­вої — 55°.

Висота (глибина) різьби Н1 профілю — це від­стань від вер­ши­ни різь­би до ос­но
ви про­фі­лю, що ви­мі­рю­єть­ся пер­пен­ди­ку­ляр­но до осі бол­та.

Крок різьби Р — від­стань між па­ра­лель­ни­ми сто­ро­на­ми або вер­ши­на­ми двох, 
роз­мі­ще­них по­руч вит­ків, яку ви­мі­рю­ють уздовж осі різь­би. У мет­рич­ної різь­би 
крок ви­ра­жа­ють­ у мі­лі­мет­рах, а дюй­мо­ву різь­бу ха­рак­те­ри­зу­ють кількістю ни­ток 
(вит­ків) на од­но­му дюй­мі.

Зовнішній діаметр різьби d — ді­а­метр 
ци­лін­дра, опи­са­но­го нав­ко­ло різь­бо­вої по­вер­х
ні. Зов­ніш­ній ді­а­метр ви­мі­рю­ють у бол­тів за 
вер­ши­на­ми про­фі­лю різь­би, а в га­йок — за 
за­па­ди­на­ми.

Внутрішній діаметр різьби d1 — ді­а­метр 
ци­лін­дра, впи­са­но­го в різь­бо­ву по­вер­хню. 
Внут­ріш­ній ді­а­метр ви­мі­рю­ють у бол­тів — за 
за­па­ди­на­ми, у га­йок — за вер­ши­на­ми про­фі
лю різь­би.

Середній діаметр різьби d2 — ді­а­метр збіж
но­го з різь­бою ци­лін­дра, твір­ні яко­го по­ді­ля
ють­ся бо­ко­ви­ми сто­ро­на­ми про­фі­лю на рів­ні 
від­різ­ки.

Про­філь різь­би за­ле­жить від фор­ми рі­заль
ної час­ти­ни інс­тру­мен­та, за до­по­мо­гою яко­го 
про­во­дять на­рі­зан­ня різь­би.

Рис. 7.33. Про­філь різь­би:
H1 — ви­со­та різь­би про­фі­лю;­

Р — крок різь­би; d — зов­ніш­ній 
ді­а­метр різь­би; d1 — внут­ріш­ній ді­а
метр різь­би; d2 — се­ред­ній ді­а­метр 

різь­би; α — кут профілю; ­
1 — вершина; 2 — основа; ­

3 — профіль
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Най­час­ті­ше зас­то­со­вують­ циліндричну трикутну різьбу (рис.  7.34, а), яку 
на­зи­ва­ють кріпильною, бо її на­рі­за­ють на крі­пиль­них де­та­лях, зокрема на шпиль
ках, бол­тах і гай­ках.

Конічні трикутні різьби да­ють змо­гу от­ри­ма­ти щіль­не з’єд­нан­ня. Та­кі різь­би 
є на ко­ніч­них проб­ках, ін­ко­ли — у мас­лян­ках.

Прямокутна різьба (рис.  7.34, б) має пря­мо­кут­ний (квад­рат­ний) про­філь. 
Во­на не стан­дар­ти­зо­ва­на, склад­на у ви­го­тов­лен­ні й не­міц­на; її зас­то­со­ву­ють рід­ко.

Трапецеїдальна стрічкова різьба (рис. 7.34, в) має пе­ре­різ у формі тра­пе­ції з 
ку­том про­фі­лю 30°. Ко­е­фі­ці­єнт тер­тя в неї малий, то­му її зас­то­со­вують для пе­ре
да­вання ру­хів або ве­ли­ких зу­силь у ме­та­ло­об­роб­них вер­ста­тах (хо­до­ві гвин­ти), ­
дом­кра­тах, пре­сах то­що. Вит­ки ці­єї різь­би ма­ють ве­ли­кий пе­ре­різ в ос­но­ві, що 
за­без­пе­чує її ви­со­ку міц­ність і зруч­ність під час на­рі­зан­ня. Ос­нов­ні еле­мен­ти 
тра­пе­цеїдальної різь­би стан­дар­ти­зо­ва­ні.

Упорна різьба (рис. 7.34, г) має про­філь у формі не­рів­но­біч­ної тра­пе­ції з переднім 
ку­том 3° і заднім кутом 30°. Ос­но­ви вит­ків заокруг­ле­ні, що ство­рює в не­без­печ­но­му 
пе­ре­рі­зі міц­ний про­філь. То­му цю різь­бу зас­то­со­ву­ють то­ді, ко­ли гвинт має пе­ре­да
ва­ти вели­ке од­нобічне зу­сил­ля (у гвин­то­вих пре­сах, дом­кра­тах то­що).

Кругла різьба (рис. 7.34, ґ) має про­філь, ут­во­ре­ний дво­ма ду­га­ми, спря­же­ни
ми з не­ве­ли­ки­ми пря­мо­кут­ни­ми ді­лян­ка­ми; ку­т профілю становить 30°. У ма­ши
но­бу­ду­ван­ні цю різь­бу зас­то­со­ву­ють­ рід­ко. Пере­важ­но її ви­ко­рис­то­вують у з’єд
нан­нях, які дуже спрацьо­ву­ють­ся, у заб­руд­не­но­му се­ре­до­ви­щі (ар­ма­ту­ра 
по­жеж­них тру­боп­ро­во­дів, ва­гон­ні стяж­ки, га­ки ван­та­жо­підйом­них машин то­що). 
Ця різь­ба не стан­дар­ти­зо­ва­на.

За кількістю ни­ток різь­би по­ді­ля­ють­ на одноходові (од­но­за­хід­ні) і багатохо­
дові (ба­га­то­за­хід­ні). Ходом різьби на­зи­ва­ють осьо­ве пе­ре­мі­щен­ня гвин­та за один 
йо­го оберт. Для од­но­за­хід­них різьб хід до­рів­нює кроку (від­стань між су­між­ни­ми 
вит­ка­ми), а для ба­га­то­за­хід­них — до­бут­ку кро­ку на кількість за­хо­дів. Його мож
на виз­на­чи­ти, як­що пог­ля­ну­ти на то­рець гвин­та (гай­ки), то­ді бу­де вид­но, скіль­ки 
ни­ток бе­руть свій по­ча­ток з тор­ця. В од­но­за­хід­ної різь­би на тор­ці гвин­та або гай
ки вид­но ли­ше один кі­нець вит­ка, а в ба­га­тоза­хід­них — два, три й біль­ше.

Рис. 7.34. Ви­ди різь­би 
за­леж­но від про­фі­лю:

а — ци­лін­дрич­на три­кут­на; ­
б — пря­мо­кут­на; в — тра­пе

цеїдаль­на; ­
г — упор­на; ґ — круг­ла; ­

Р — крок різьби; h — висота 
профілю різьби; ­

d, d1 — зовнішній та 
внутрішній діаметри різьби
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Багатозахідні різь­би зас­то­со­ву­ють у ра­зі 
потреби швид­ко­го пе­ре­мі­щен­ня по різь­бі з най
мен­шим тер­тям. При цьо­му за один оберт гвин
та (або гай­ки) гай­ка (або гвинт) пе­ре­міс­тить­ся 
на ве­ли­чи­ну хо­ду гвин­то­вої лі­нії різь­би. Ба­га­то
за­хід­ні різь­би ви­ко­рис­то­ву­ють у ме­ха­ніз­мах для 
пе­ре­давання ру­ху (рис. 7.35). 

Розрізняють різь­би трьох ти­пів: мет­рич­ну, 
дюй­мо­ву й труб­ну.

Метрична різьба (рис.  7.36, а) має три­кут
ний про­філь із плос­коз­рі­за­ни­ми вер­ши­на­ми. 
Кут про­фі­лю до­рів­нює 60°, ді­а­мет­ри та крок 
ви­ра­жа­ють у мі­лі­мет­рах.

Мет­рич­ні різь­би по­ді­ля­ють на різь­би з нор
маль­ним кро­ком (для зов­ніш­ніх ді­а­мет­рів 
1–68 мм) і з малим кро­ком (для зов­ніш­ніх ді­а
мет­рів 1–600 мм).

Мет­рич­ні різь­би з нор­маль­ним кро­ком по-­
з­на­ча­ють, нап­рик­лад, М20 (чис­ло — це зов­ніш
ній ді­а­метр різь­би), з малим кро­ком — М20×1,5 
(пер­ше чис­ло — зов­ніш­ній ді­а­метр, дру­ге — 
крок).

В ос­нов­но­му мет­рич­ні різь­би зас­то­со­ву­ють як крі­пиль­ні: з нор­маль­ним кро
ком — за знач­них на­ван­та­жен­ь і для крі­пиль­них де­та­лей (бол­тів, га­йок, гвин­тів), 
із малим кро­ком — за ма­лих на­ван­та­жень і тон­ких ре­гу­лю­ван­нях.

Дюймова різьба (рис. 7.36, б) має три­кут­ний плос­коз­рі­за­ний про­філь з ку­том 
55° (різь­ба Віт­вор­та) або 60° (різь­ба Сел­лер­са). Усі роз­мі­ри ці­єї різь­би ви­ра­жа
ють у дюй­мах (1″ = 25,4 мм). Крок — це кількість ни­ток (вит­ків) на дов­жи­ні в 
од­ин дюй­м.

Рис. 7.35. Ви­ди різьб за­леж­но 
від кількості за­хо­дів:

а — три­за­хід­на;­
б — вось­миза­хід­на

а

б

Рис. 7.36. Ти­пи різьб:
а — мет­рич­на; б — дюй­мо­ва; ­

в — труб­на;­
г — де­таль із дюй­мо­вою різь

бою; Р — крок різьби;­
d, d1, d2 — зовнішній, 

внутрішній та середній 
діаметри різьби

а

в

б

г
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Стан­дар­ти­зо­ва­ні дюй­мо­ві різь­би ма­ють ді­а­метр від 3/16 до 4″ і кількість ни­ток 
на 1″ від 24 до 3. Зов­ніш­ній ді­а­метр різь­би ви­ра­жа­ють у дюй­мах. Від мет­рич­ної 
різьби дюй­мо­ва від­різ­ня­єть­ся біль­шим кро­ком (рис. 7.36, г).

Трубна циліндрична різьба (рис. 7.36, в) стан­дар­ти­зо­ва­на. Це дріб­на дюй­мо­ва 
різь­ба, але, на від­мі­ну від неї, спря­жу­єть­ся без за­зо­рів (для збіль­шен­ня гер­ме­тич
нос­ті з’єд­нан­ня) і має за­ок­руг­ле­ні вер­ши­ни.

За но­мі­наль­ний ді­а­метр труб­ної різь­би взято внут­ріш­ній ді­а­метр тру­би (ді­а
метр от­во­ру, або, як ка­жуть, «ді­а­метр тру­би на світ­ло»), тоб­то зов­ніш­ній ді­а­метр 
труб­ної різь­би бу­де біль­шим за но­мі­наль­ний на под­во­є­ну тов­щи­ну сті­нок тру­би.

Труб­ну ци­лін­дрич­ну різьбу зас­то­со­ву­ють­ для зов­ніш­ніх ді­а­мет­рів 1/8 –6″ з 
кількістю ни­ток на од­но­му дюй­мі від 28 до 11. Кут про­фі­лю до­рів­нює 55°. Її ви­ко
рис­то­ву­ють на тру­бах для їх­ньо­го з’єд­нан­ня, а та­кож на ар­ма­ту­рі тру­боп­ро­во­дів 
та ін­ших тон­кос­тін­них де­та­лях.

Труб­ну ци­лін­дрич­ну різь­бу поз­на­ча­ють так: Труб. 3/4″ (циф­ри — но­мі­наль­ний 
ді­а­метр різь­би в дюй­мах).

Стан­дар­ти­зо­ва­ні труб­ні різь­би ді­а­мет­ра­ми від 1/8 до 6″ з кількістю ни­ток на 
од­но­му дюй­мі від 28 до 11.

Внутрішню різьбу на­рі­за­ють міт­чи­ком, зовнішню — плаш­ка­ми й ін­ши­ми інс
тру­мен­та­ми.

Мітчики (рис. 7.37) поділяють: 
• за приз­на­чен­ням — на руч­ні й ма­шин­ні; 
• за про­фі­лем на­рі­зу­ва­ної різь­би — для мет­рич­ної, дюй­мо­вої та труб­ної різьб; 
• за конс­трук­ці­єю — на су­ціль­ні, збір­ні (ре­гу­льо­ва­ні й та­кі, що са­мо­вик­лю­ча

ють­ся) і спе­ці­аль­ні. 
Руч­ні міт­чи­ки для мет­рич­ної та дюй­мо­вої різь­б стан­дар­ти­зо­ва­ні та ви­го­тов­ля

ють­ся ком­плек­том із двох міт­чи­ків для різь­би з кро­ком до 3  мм включ­но (для 
ос­нов­ної мет­рич­ної різь­би ді­а­мет­ром від 1 до 52 мм і для дюй­мо­вої різь­би ді­а­мет
ром від 1/4 до 1″) і ком­плек­том із трьох міт­чи­ків для різь­би з кро­ком понад 3 мм 
(для мет­рич­ної різь­би ді­а­мет­ром від 30 до 52 мм і для дюймової різьби від 11/8 до 
2″). До ком­плек­ту, що скла­да­єть­ся з трьох мітчи­ків, вхо­дять чор­но­вий, се­ред­ній 
та чис­то­вий міт­чи­ки.

Рис. 7.37. Будова міт­чика:
а — конс­трук­ція; б — еле­мен­ти; в — го­лов­ні ку­ти

а

б в

Нитка (виток)

Калібрувальна частина
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Рис. 7.38. Плаш­ки:
а — круг­ла: 1 — ка­ліб­ру­валь­на час­ти­на, 2 — нап­рям­на час­ти­на, 3 — ка­нав­ка для струж­ки; ­

б — роз­різ­на; в — роз­сув­на (приз­ма­тич­на)

а б в

Ді­а­метр свер­дла для свер­длін­ня під мет­рич­ні й труб­ні різь­би виз­на­ча­ють за 
до­відко­ви­ми таб­ли­ця­ми. Ко­ли не мож­на ско­ри­ста­ти­ся таб­ли­ця­ми, ді­а­метр під 
мет­рич­ну різь­бу приб­лиз­но роз­ра­хо­ву­ють за фор­му­лою:

			                          dc = d — Kc P,

де dc — ді­а­метр свер­дла, мм; 
d — но­мі­наль­ний ді­а­метр різь­би, мм; 
Kc — ко­е­фі­ці­єнт, що за­ле­жить від роз­би­ван­ня от­во­ру (його беруть за таб­ли­ця

ми), зви­чай­но Kc = 1–1,08; 
P — крок різь­би, мм.
Ви­ко­рис­то­ву­ють різ­ні при­йо­ми на­рі­зан­ня різь­би. Піс­ля під­го­тов­ки от­во­ру під 

різь­бу та ви­бо­ру во­рот­ка за­го­тов­ку зак­ріп­лю­ють у ле­ща­тах і в цей от­вір вер­ти
каль­но встав­ля­ють міт­чик за кут­ни­ком.

При­тис­ка­ю­чи лі­вою ру­кою во­ро­ток до міт­чи­ка, пра­вою по­вер­та­ють йо­го пра
во­руч до­ти, по­ки міт­чик не врі­жеть­ся на кіль­ка ни­ток у ме­тал і не набуде стій­кого 
по­ло­жен­ня, піс­ля чо­го во­ро­ток бе­руть за ру­ко­ят­ку дво­ма ру­ка­ми й обер­та­ють із 
пе­ре­хоп­лен­ням рук че­рез кож­ні пі­во­бер­та.

Для по­лег­шен­ня ро­бо­ти во­ро­ток із міт­чи­ком обер­та­ють не весь час за го­дин
ни­ко­вою стріл­кою, а здій­сню­ють один­два обер­ти пра­во­руч і пі­во­бер­та лі­во­руч і 
т. д. Зав­дя­ки та­ко­му зво­рот­но­­о­бер­таль­но­му ру­ху міт­чи­ка струж­ка ла­ма­єть­ся, 
стає ко­рот­кою (под­ріб­не­ною), а про­цес рі­зан­ня знач­но по­лег­шу­єть­ся.

Плашки (рис. 7.38) використовують для нарізання зов­ніш­ньої різь­би вруч­ну 
й на вер­ста­тах.

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

Ді­а­метр суцільних круглих плашок пе­ред­ба­че­но стан­дар­том: для ос­нов­ної мет
рич­ної різь­би — від 1 до 76 мм, для дюй­мо­вої — від 1/4 до 2″, для труб­ної — від 
1/8 до 11/2″. Круг­лі плаш­ки для на­рі­зан­ня різь­би вруч­ну зак­ріп­лю­ють у спе­ці­аль
но­му во­рот­ку.

Розрізні плашки, на від­мі­ну від су­ціль­них, ма­ють про­різ (0,5–1,5 мм), що дає 
змо­гу ре­гу­лю­ва­ти ді­а­мет­ри різь­би в ме­жах 0,1–0,25 мм. Через зни­жен­ня жорс­т-
кос­ті на­рі­зан­ня ци­ми плаш­ка­ми різь­ба має не­дос­тат­ньо точ­ний про­філь.

На кор­пу­сі різьбонакатувальних плашок, які зас­то­со­ву­ють для на­ка­ту­ван­ня 
точ­них про­фі­лів різь­би, уста­нов­лю­ють на­катуваль­ні ро­ли­ки з різь­бою. Ро­ли­ки 
мож­на ре­гу­лю­ва­ти за роз­мі­ром на­рі­зу­ва­ної різь­би. Плаш­ки обер­та­ють дво­ма 
ру­ко­ят­ка­ми, що вкру­чу­ють­ся в кор­пус.
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Розсувні (призматичні) плашки, на від­мі­ну від круг­лих, скла­да­ють­ся з двох 
по­ло­ви­нок, які на­зи­ва­ють півплашками. На кож­ній з них заз­на­че­но роз­мір зов
ніш­ньої різь­би та циф­ра 1 чи 2 для пра­виль­но­го зак­ріп­лен­ня в спеціальному при
с­трої — клупі. На зов­ніш­ньо­му бо­ці пів­пла­шок є ку­то­ві ка­нав­ки (пази), яки­ми їх 
ус­та­нов­лю­ють у вис­ту­пи клу­па.

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 — від 1/4 до 2″ і для труб­ної — від 1/8 до 13/4″. Роз­сув­ну плаш­ку зак­ріп­лю
ють у клу­пі, який скла­да­єть­ся із скіс­ної рам­ки з дво­ма ру­ко­ят­ка­ми й за­тис­к-
но­го гвин­та. Пів­плаш­ки встав­ля­ють у вис­ту­пи рам­ки, уво­дять су­хар і 
зак­ріп­лю­ють гвин­том.

Для на­рі­зан­ня різь­би плаш­кою вруч­ну стри­жень зак­ріп­лю­ють у ле­ща­тах так, 
щоб йо­го кі­нець, який вис­ту­па­є над рів­нем гу­бок, був на 20–25 мм біль­шим за 
дов­жи­ну на­рі­зу­ва­ної час­ти­ни. Для за­без­пе­чен­ня врі­зу­ван­ня на вер­хньо­му кін­ці 
стриж­ня зні­ма­ють фас­ку. По­тім на стри­жень нак­ла­да­ють зак­ріп­ле­ну в клупі 
плаш­ку й обер­та­ють так, щоб вона врі­за­ла­ся приб­лиз­но на од­ну­дві нит­ки. Піс­ля 
цьо­го час­ти­ну стриж­ня, яку нарізали, зма­щу­ють мінеральним мас­лом та обер­та
ють клуп із рів­но­мір­ним тис­ком на обид­ві ру­ко­ят­ки так, як під час на­рі­зан­ня 
міт­чи­ком, тоб­то один­два обер­ти пра­во­руч і пі­в ­обер­та лі­во­руч.

Зовнішню трубну різьбу на­рі­за­ють плаш­кою, внутрішню — міт­чи­ком.
Клуп для на­рі­зан­ня зов­ніш­ньої труб­ної різь­би скла­да­єть­ся з кор­пу­су, дов

гих ру­ко­я­ток, чо­ти­рьох плос­ких різь­бо­вих пла­шок (гре­бі­нок), які мо­жуть од­но
час­но збли­жу­ва­ти­ся до цен­тра або роз­хо­ди­ти­ся від ньо­го під час по­во­ро­ту 
план­шай­би. Зав­дя­ки цьо­му од­ним і тим са­мим клу­пом мож­на на­рі­за­ти тру­би 
різ­них ді­а­мет­рів.

Плаш­ки, за­леж­но від ді­а­мет­ра тру­би, вста­нов­лю­ють обер­тан­ням черв’яка, 
який за­чеп­ле­ний із зуб­час­тим сек­то­ром, а піс­ля вста­нов­лен­ня пот­ріб­но­го 
роз­мі­ру сто­по­рять на­тис­кан­ням ва­же­ля. Точ­не вста­нов­лен­ня різь­бо­вих пла
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), що дає змо­гу на­рі­за­ти труб­ні різь­би ді­а­мет­ром від 1/2 до 3″.

Трубну різьбу треба нарізати в такому порядку:
• ог­ля­ну­ти плаш­ки: струж­ко­ві ка­нав­ки ма­ють бу­ти чис­ти­ми, без за­ди­рок та 

ін­ших де­фек­тів, а рі­заль­ні кром­ки — гос­три­ми, без за­ди­рок, за­ва­лів, вик­ри­ше­них 
місць і зла­мів;

• зак­рі­пи­ти кі­нець тру­би, який нарізатимуть, в труб­но­му при­тис­ка­чі;
• час­ти­ну тру­би, на яку на­рі­зу­ва­ти­меть­ся різь­ба, змас­ти­ти мас­лом (олі­фою);
• уста­но­ви­ти клуп на тру­бу та збли­зи­ти плаш­ки із зу­сил­лям, роз­ра­хо­ва­ним 

так, щоб різь­ба бу­ла на­рі­за­на на кіль­ка ро­бо­чих хо­дів (для ді­а­мет­рів до 1″ дос­тат
ньо два хо­ди, а для ді­а­мет­рів понад 1″ — три);

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

віль­но);
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• пе­ре­ві­ри­ти якість на­рі­за­ної різь­би;
• про­тер­ти клуп із плаш­ка­ми та змас­ти­ти мі­не­раль­ним мас­лом.
Під час на­рі­зан­ня різь­би мож­ли­ва по­лом­ка міт­чи­ків. У такому разі міт­чик 

ви­да­ля­ють з от­во­ру кіль­ко­ма спо­со­ба­ми. 
Як­що з от­во­ру стир­чить ула­мок міт­чи­ка, то час­ти­ну, яка висту­пає, за­тис­ка­ють 

плос­ко­губ­ця­ми або руч­ни­ми ле­ща­та­ми й вик­ру­чу­ють ула­мок з от­во­ру. Як­що ви-­
с­ту­па­ю­чої час­ти­ни не­має, то в ка­нав­ки міт­чи­ка про­тя­гу­ють два кін­ці зіг­ну­то­го дро
ту й вик­ру­чу­ють мітчик за йо­го до­по­мо­гою. Ко­ли ж не­ве­ли­кий ула­мок міт­чи­ка не 
вда­єть­ся вик­ру­ти­ти за до­по­мо­гою дро­ту, міт­чик роз­ла­му­ють на дріб­ні шмат­ки 
за­гар­то­ва­ним про­бій­ни­ком, який на­га­дує кер­нер, і шмат­ки ви­да­ля­ють з от­во­ру.

Якщо зла­ма­но міт­чик із швид­ко­рі­заль­ної ста­лі, де­таль з улам­ком міт­чи­ка на-­
г­рі­ва­ють у му­фель­ній або наф­то­вій пе­чі й да­ють охо­ло­ну­ти ра­зом з піч­чю (у разі 
використання цього спо­со­бу де­таль наг­рі­ва­ють нап­ри­кін­ці ро­бо­ти, тоб­то пе­ред 
вик­лю­чен­ням пе­чі до нас­туп­но­го дня); від­па­ле­ний міт­чик вис­вер­длю­ють.

Як­що зла­ма­но міт­чик з вуг­ле­це­вої ста­лі, де­таль ра­зом з улам­ком наг­рі­ва­ють 
до чер­во­но­го ко­льо­ру, по­тім по­віль­но охо­лод­жу­ють і піс­ля пов­но­го охо­лод­жен­ня 
вис­вер­длю­ють ула­мок міт­чи­ка.

Якщо ж деталь надто велика, а її наг­рі­ван­ня пов’яза­не зі знач­ни­ми труд­но­ща
ми, застосовують такі способи: 

• за до­по­мо­гою спе­ці­аль­ної оп­рав­ки, що має на тор­ці три висту­пи (ріж­ки), 
яки­ми во­на вхо­дить у ка­нав­ки міт­чи­ка. Пе­ред ви­да­лен­ням улам­ка міт­чи­ка з де­та
лі в от­вір за­ли­ва­ють гас, щоб по­лег­ши­ти ви­да­лен­ня, піс­ля чо­го встав­ля­ють 
оп­рав­ку й, обе­реж­но роз­хи­ту­ю­чи обер­тан­ням во­рот­ка, вик­ру­чу­ють ула­мок; для 
ви­да­лен­ня міт­чи­ків різ­них ді­а­мет­рів є на­бір ви­лок (ріж­ків);

• за до­по­мо­гою спе­ці­аль­но­го зен­ке­ра; 
• при­ва­рю­ван­ням елек­тро­дом план­ки до улам­ка міт­чи­ка, злама­но­го в де­та­лі 

із си­лу­мі­ну; піс­ля охо­лод­жен­ня міт­чик віль­но вик­ру­чу­єть­ся з от­во­ру; 
• за до­по­мо­гою клю­ча, який на­діва­ють на квад­рат­ний кі­нець спе­ці­аль­ної 

оп­рав­ки, при­ва­ре­ної до по­ла­ма­но­го міт­чи­ка;
• трав­лен­ням міт­чи­ка, зла­ма­но­го в де­та­лі з алю­мі­ні­є­во­го спла­ву. У ті­лі міт­чи

ка вис­вер­длю­ють от­вір, на­ма­га­ю­чись не пош­ко­ди­ти різь­бу де­та­лі; трав­лять роз
чи­ном азот­ної кис­ло­ти, яка, доб­ре роз­чи­ня­ю­чи сталь (ма­те­рі­ал міт­чи­ка), май­же 
не впли­ває на алю­мі­ні­є­вий сплав (ма­те­рі­ал де­та­лі). Як ка­та­лі­за­тор зас­то­со­ву­ють 
шма­точ­ки за­ліз­но­го (в’язаль­но­го) дро­ту, які опус­ка­ють у роз­чин кис­ло­ти, на­ли
тої в от­вір міт­чи­ка; че­рез кож­ні 5–10 хв ви­ко­рис­та­ну кис­ло­ту ви­да­ля­ють з от­во­ру 
міт­чи­ка пі­пет­кою, а от­вір зно­ву запов­ню­ють сві­жою кис­ло­тою. Про­цес про­дов
жу­єть­ся де­кіль­ка го­дин, до­по­ки ме­тал міт­чи­ка не бу­де ос­та­точ­но зруй­но­ва­но. 
Піс­ля цьо­го за­лиш­ки кис­лоти ви­да­ля­ють, а от­вір про­ми­ва­ють (трав­лен­ня здій
сню­ють та­кож со­ля­ною кис­ло­тою з пі­діг­рі­ван­ням де­та­лі).

7.11. Шаб­ру­ван­ня

Шабрування — це опоряджувальна обробка поверхонь, які попередньо 
оброблені різанням і приганяються в процесі складан­ня шляхом зняття тонкої 
стружки шабером вручну або механічним спо­собом. Ме­тою шаб­ру­ван­ня є за­без
пе­чен­ня щіль­но­го при­ля­ган­ня спря­жу­ва­них по­вер­хонь і гер­ме­тич­нос­ті (неп­ро-­
­ник­нос­ті) з’єд­нан­ня.
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За один ро­бо­чий хід ша­бе­ром зні­ма­ють 
шар ме­та­лу зав­тов­шки 0,005–0,07  мм. 
Шаб­ру­ван­ням до­ся­га­ють ви­со­кої точ
ності (до 30 не­су­чих плям на поверхні 
розміром 25×25 мм) і шорс­ткості по­вер­х
ні не більше за Rа 0,32. Йо­го ши­ро­ко засто
со­ву­ють в інс­тру­мен­таль­но­му ви­роб­ниц
тві як за­вер­шаль­ний про­цес об­роб­ки 
не­за­гар­то­ва­них по­вер­хонь.

На шаб­ру­ван­ня за­ли­ша­ють при­пуск 
0,1–0,4 мм за­леж­но від ши­ри­ни й дов­жи
ни по­вер­хні.

За фор­мою рі­заль­ної час­ти­ни шабери 
по­ді­ля­ють на плоскі (рис.  7.39, а), три- 
гранні (рис. 7.39, б), фасонні (спе­ці­аль­ної 
фор­ми); за кількістю рі­заль­них він­ців 
(гра­ней) — на однобічні та двобічні; за 
конс­трук­ці­єю — на суцільні та зі вставни­
ми пластинами.

Пе­ред шаб­ру­ван­ням ви­яв­ля­ють не­рів
нос­ті по­вер­хонь шля­хом їх­ньо­го по­фар

бу­ван­ня. Шабрувальна фарба — це су­міш ма­шин­но­го масти­ла з бла­кит­тю, рід­ше 
із су­ри­ком та ульт­ра­ма­ри­ном (синь­ка), які, на від­мі­ну від бла­ки­ті, по­га­но змі­шу
ють­ся з масти­лом і нечіт­ко прог­ля­да­ють­ся на за­го­тов­ці. Бла­кить мож­на замі­ни­ти 
са­жею, за­мі­ша­ною на су­мі­ші ав­то­лу з га­сом.

Фар­бу на­но­сять на оброблювану по­вер­хню там­по­ном з чис­тої лля­ної ган­чір
ки, скла­де­ної у кіль­ка ша­рів. Про­цес шаб­ру­ван­ня по­ля­гає в пос­ту­по­во­му знят­ті 
ме­та­лу з ді­ля­нок, де є сі­рі пля­ми. Пра­вою ру­кою ша­бер три­ма­ють за ру­ко­ят­ку, 
а лі­вою на­тис­ка­ють на йо­го кі­нець. Що­до об­роб­лю­ва­ної по­вер­хні ша­бер ус­та­нов
лю­ють під кутом 25–30°; рі­заль­на кром­ка має місти­ти­ся на по­фар­бо­ва­ній по­вер­х-­
ні. Ме­тал зні­ма­ють скоб­лін­ням. Ро­бо­чим хо­дом під час шабру­ван­ня є рух упе­ред, 
тоб­то від се­бе (рис. 7.40, а), а працюючи плоским ша­бе­ром із ві­діг­ну­тим униз кін
цем — рух на­зад, тоб­то на се­бе (рис. 7.40, б). Під час хо­лос­то­го хо­ду ша­бер тро­хи 
пі­дніма­ють.

Шаб­ру­ван­ням мож­на до­сяг­ти ви­со­кої точ­нос­ті (0,003–0,01  мм) та якос­ті 
об­роб­ки. Якість шаб­ру­вання виз­на­ча­ють за кількістю плям (то­чок), які при­па­да
ють на оди­ни­цю об­роб­­ле­ної по­вер­хні. Для виз­на­чен­ня сту­пе­ня точ­нос­ті потрібно 
нак­ласти квад­рат­ну рам­ку розміром 25×25  мм на про­шаб­ро­ва­ну по­вер­хню й 
полічити кількість плям. Для зруч­нос­ті рам­ку роб­лять із руч­кою. Шаб­ру­ван­ня 
за­вер­шу­ють, якщо кіль­кіс­ть плям на по­вер­хні розміром 25×25 мм становить: чор
но­ве — 8–10, напів­чис­то­ве — 12, чис­то­ве — 15, точ­не — 20, тон­ке — 25.

7.12. Роз­пи­лю­ван­ня, при­гін­ка та при­па­су­ван­ня

Під час скла­дан­ня та ре­мон­ту ви­ро­бів до­во­дить­ся час­то ви­ко­ну­ва­ти при­гін­ку, 
при­па­су­ван­ня, роз­пи­лю­ван­ня, об­пи­лю­ван­ня, шаб­ру­ван­ня, полі­ру­ван­ня та ін­ші 
слю­сар­ні опе­ра­ції. При­чи­ною є не­точ­ність ви­го­тов­лен­ня де­та­лей.

Рис. 7.39. Ша­бе­ри:
а — плос­кий і з ві­діг­ну­ти­ми кін­ця­ми; ­

б — триг­ран­ні

а б

Рис. 7.40. При­йо­ми шаб­ру­ван­ня:
а — від се­бе; б — на се­бе

а б
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Обсяг слю­сар­но­при­пасовуваль­них ро­біт за­ле­жить від рів­ня й ти­пу ви­роб­ниц
тва. Най­біль­ше та­ких ро­біт (20–35 %) ви­ко­нують в оди­нич­но­му та дріб­но­се­рій­но
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, що змен­шує (5–7 %) або пов­ніс­тю вилу­чає зас­то­су­ван­ня слю
сар­ноприпасовувальних ро­біт. Ос­нов­ний спосіб змен­шен­ня обсягу цих ро­біт — 
поліп­шен­ня тех­но­ло­гіч­нос­ті конс­трук­ції, зас­то­су­ван­ня ру­хо­мих ком­пен­са­то­рів, 
удос­ко­на­лен­ня тех­ніч­но­го кон­тро­лю.

Розпилювання — це об­роб­ка от­во­рів для на­дан­ня їм пот­ріб­ної фор­ми. Об­роб
ку круг­лих от­во­рів ви­ко­ну­ють круг­ли­ми й на­пів­круг­ли­ми на­пил­ка­ми, триг­ран
них — триг­ран­ни­ми, но­жів­ко­ви­ми й ром­біч­ни­ми, 
квад­рат­них — квад­рат­ни­ми на­пил­ка­ми.

Спо­чат­ку про­во­дять роз­мі­чан­ня та на­кер­ню
ван­ня роз­мі­чаль­них ри­сок. По­тім за роз­мі­чаль­ни
ми рис­ка­ми свер­д­лять от­во­ри й ви­ру­бу­ють прой
ми, ут­во­ре­ні вис­вер­длю­ван­ням. Під роз­пи­лю­ван­ня 
прос­вер­длю­ють один от­вір, ко­ли прой­ма не­ве­ли
ка; у біль­ших прой­мах прос­вер­длю­ють два чи 
­кіль­ка от­во­рів, щоб ма­ти най­мен­ший при­пуск на 
роз­пи­лю­ван­ня. Ве­ли­кі пе­ре­мич­ки важ­ко вида­ли
ти з прос­вер­дле­ної прой­ми, од­нак не мож­на роз
мі­щу­ва­ти от­во­ри й над­то близь­ко для за­по­бі­ган­ня 
стис­кан­ню, що мо­же приз­вес­ти до по­лом­ки свер
дла.

Для роз­пи­лю­ван­ня квад­рат­но­го от­во­ру в 
за­го­тов­ці во­рот­ка спо­чат­ку роз­мі­ча­ють квад­рат, 
а в ньо­му — от­вір (рис. 7.41, а). По­тім прос­вер­д
люють от­вір свер­длом, ді­а­метр яко­го на 0,5 мм 
мен­ший за довжину сто­ро­ни квад­ра­та. У про
свер­дле­но­му от­во­рі квад­рат­ним на­пил­ком про­пи
лю­ють чо­ти­ри ку­ти, не до­хо­дя­чи 0,5–0,7  мм до 
роз­мі­чаль­них ри­сок. Далі роз­пи­лю­ють от­вір до 
роз­мі­чаль­них ри­сок: спо­чат­ку про­пи­лю­ють сто
ро­ни 1 і 3, по­тім 2 та 4 і при­га­ня­ють от­вір по міт
чи­ку так, щоб він захо­див в от­вір на гли­би­ну 
2–3  мм. По­даль­шу об­роб­ку сто­рін (рис.  7.41, б) 
здій­сню­ють до­ти, по­ки квад­рат­на го­лов­ка лег­ко, 
але щіль­но не ввій­де в от­вір. 

Для роз­пи­лю­ван­ня в за­го­тов­ці триг­ран­но­го 
от­во­ру роз­мі­ча­ють кон­тур три­кут­ни­ка, а в ньо­му — 
от­вір, і свер­длять йо­го свер­длом, не тор­ка­ю­чись 
роз­мі­чаль­них ри­сок три­кут­ни­ка (рис.  7.42, а, б). 
Піс­ля цьо­го в круг­ло­му от­во­рі про­пи­лю­ють три 
ку­ти й пос­лі­дов­но роз­пи­лю­ють сто­ро­ни 1, 2 і 3, не 

Рис. 7.41. Роз­пи­лю­ван­ня 
квад­рат­но­го от­во­ру:

а — роз­міт­ка;­
б — при­йом ро­бо­ти

Рис. 7.42. Роз­пи­лю­ван­ня 
триг­ран­но­го от­во­ру:

а — роз­міт­ка;­
б — вис­вер­дле­ний от­вір;­

в — пос­лі­дов­ність роз­пи­лю
ван­ня; г — пе­ре­вір­ка­

вкла­дкою;­
1–3 — сто­ро­ни прой­ми

а

в

б

г

а б

Заготовка

1 Вкладка
Деталь
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до­хо­дя­чи 0,5 мм до роз­мі­чаль­них рис­ок, а по­тім при­га­ня­ють сто­ро­ни три­кут­ни­ка 
(рис. 7.42, в; с. 91). Точ­ність об­роб­ки пе­ре­ві­ря­ють вкла­дкою (рис. 7.42, г; с. 91).

Виконуючи при­гінку, тре­ба стежити за тим, щоб вкла­дка вхо­дила в роз­пи­лю
ва­ний от­вір віль­но, без пе­ре­ко­су та щіль­но. За­зор між сто­ро­на­ми три­кут­ни­ка та 
вкла­дкою у разі пе­ре­вірки щу­пом не повинен перевищувати 0,05 мм. 

Пригінка — це об­роб­ка од­ні­єї де­та­лі за ін­шою для ви­ко­нан­ня з’єд­нан­ня. Для 
при­гін­ки не­об­хід­но, щоб од­на з де­та­лей бу­ла ціл­ком го­то­вою — за нею проводять 
при­гін­ку. Цю опе­ра­цію ши­ро­ко зас­то­со­ву­ють під час ре­мон­тних ро­біт, а та­кож у 
процесі скла­дан­ня в оди­нич­но­му ви­роб­ниц­тві.

При­гін­ку ви­ко­ну­ють на­пил­ка­ми, шлі­фу­валь­ни­ми кру­га­ми й бор­го­лов­ка­ми, 
ви­ко­рис­то­ву­ю­чи об­пи­лю­валь­но­­за­чис­ні вер­ста­ти. Піс­ля при­гін­ки де­та­лі ма­ють 
вхо­ди­ти од­на в од­ну без хи­тань, віль­но. Як­що ви­ріб на прос­віт не прог­ля­да­єть­ся, 
то при­пи­лю­ють за фар­бою. Ін­ко­ли без фар­би мож­на помі­ти­ти слі­ди від тер­тя 
од­ні­єї повер­хні об ін­шу. Та­кі слі­ди — блис­ку­чі плями — указують на те, що це 
міс­це за­ва­жає ру­ху одні­єї де­та­лі по ін­шій. Ці міс­ця (висту­пи) об­роб­ля­ють до рів
но­мір­но­го блис­ку по всій по­вер­хні або від­сут­нос­ті тако­го блис­ку вза­га­лі. За-­
вершуючи при­гінку, не мож­на за­ли­ша­ти гос­трих ре­бер і за­ди­рок на де­та­лях. Їх 
зглад­жу­ють личку­валь­ни­ми на­пил­ка­ми або аб­ра­зив­ни­ми інс­тру­мен­та­ми.

Припасування — це точ­на вза­єм­на при­гін­ка з’єд­ну­ва­них де­та­лей без за­зо­рів 
за будь­я­ких пе­ре­кан­товок. При­па­су­ван­ня за­без­пе­чує ви­со­ку точ­ність об­роб­ки, 
яка не­об­хід­на для без­за­зор­но­го спря­жен­ня де­та­лей (світ­ло­ва щі­ли­на понад 
0,002 мм прог­ля­да­єть­ся). При­па­со­ву­ють як зам­кну­ті, так і на­пів­зам­кну­ті кон
ту­ри. З двох де­та­лей, що при­па­со­ву­ють­ся, от­вір на­зи­ва­ють проймою, а де­таль, 
яка вхо­дить у прой­му, — вкладкою. 

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, 4 і 5, а та­кож аб­ра­зив­ни­ми порошка­ми та пас­та­ми.

У разі ви­го­тов­лен­ня та при­па­су­ван­ня шаб­ло­нів із пів­круг­ли­ми зов­ніш­ні­ми та 
внут­ріш­ні­ми кон­ту­ра­ми спо­чат­ку ви­го­тов­ля­ють деталь із внут­ріш­нім кон­ту
ром — прой­му (рис. 7.43, а). До об­роб­ле­ної прой­ми при­га­ня­ють (при­па­со­ву­ють) 
вкла­дку (рис. 7.43, б).

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

1–6 — ребра (вузькі грані)

а

б

в

г
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Обробляючи прой­му, спо­чат­ку точ­но об­пи­лю­ють ши­ро­кі пло­щи­ни як ба­зо­ві 
по­вер­хні, по­тім на­чор­но — реб­ра (вузь­кі гра­ні) 1, 2, 3 і 4. Після цього цир­ку­лем 
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 
при­па­со­ву­ють реб­ра 5 і 6. Якщо при­па­су­ван­ня виконано точно, вкла­дка має вхо
ди­ти в прой­му без пе­ре­ко­су, хи­тан­ня та прос­ві­тів (рис. 7.43, г).

Пос­лі­дов­ність ви­го­тов­лен­ня та при­па­су­ван­ня ко­со­кут­них вкла­док у прой­ми 
ти­пу «лас­тів­чин хвіст» по­ка­за­но на рис. 7.44.

Кри­во­лі­ній­ні та фа­сон­ні де­та­лі об­роб­ля­ють на шлі­фу­валь­них вер­ста­тах спе­ці­а
ль­ни­ми про­фі­льо­ва­ни­ми аб­ра­зив­ни­ми кру­га­ми. Ши­ро­ко зас­то­со­ву­ють та­кож 
елек­тро­іс­кро­ві, хі­міч­ні й ін­ші ме­то­ди об­роб­ки, які виключа­ють до­дат­ко­ву ро­бо­ту 
з опо­ряд­жен­ня вруч­ну.

У су­час­них умо­вах руч­не роз­пи­лю­ван­ня, при­гін­ку й при­па­су­ван­ня ви­ко­ну­ють 
із ви­ко­рис­тан­ням ме­та­ло­рі­заль­но­го об­лад­нан­ня за­галь­но­го та спе­ці­аль­но­го при
зна­чен­ня, завдяки чому роль слю­са­ря зво­дить­ся до ке­ру­ван­ня ма­ши­на­ми й кон
тро­лю роз­мі­рів.

7.13. При­ти­ран­ня та до­ве­ден­ня

Притирання — це об­роб­ка де­та­лей, які пра­цю­ють у па­рі, для за­без­пе­чен­ня 
спря­жен­ня їх­ніх ро­бо­чих по­вер­хонь.

При­пуск на при­ти­ран­ня ста­но­вить 0,01–0,02  мм. Точ­ність при­ти­ран­ня — 
0,001–0,002 мм. При­ти­ра­ють кла­па­ни та їх­ні сід­ла у дви­гу­нах внут­ріш­ньо­го зго
рян­ня, ро­бо­чі по­вер­хні ви­мі­рю­валь­них інс­тру­мен­тів, гід­рав­ліч­ні па­ри, проб­ки й 
кор­пу­си кра­нів то­що.

Доведенням на­зи­ва­ють чис­то­ву об­роб­ку де­та­лей для одер­жан­ня точ­них роз
мі­рів і ма­лої шорс­ткос­ті по­вер­хонь.

При­пуск на до­ве­ден­ня ста­но­вить 0,001–0,0025 мм. До­ве­ден­ня за­без­пе­чує точ
ність за 5–6м ква­лі­те­та­ми та шорс­ткість по­вер­хні до Rz0,05.

Рис. 7.44. При­па­су­ван­ня ко­со­кут­них вкла­док:
а — схе­ма роз­мі­чан­ня зов­ніш­ніх ку­тів; б — об­пи­лю­ван­ня зов­ніш­ніх по­вер­хонь;­

в — схе­ма роз­мі­чан­ня внут­ріш­ніх ку­тів; г — об­пи­лю­ван­ня внут­ріш­ніх ку­тів;­
ґ — пе­ре­вір­ка вкла­дкою
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По­вер­хні, які об­роб­ляють до­ве­ден­ням, 
стій­кі про­ти спра­цю­ван­ня та ко­ро­зії, що 
ду­же важ­ли­во під час екс­плу­а­та­ції ви­мі
рю­валь­них інс­тру­мен­тів і точ­них де­та­лей.

При­ти­ран­ня та до­ве­ден­ня здійснюють 
аб­ра­зив­ни­ми по­рош­ка­ми або пас­та­ми, які 
на­но­сять на по­вер­хні, що обробляються, 
або на спе­ці­аль­ний інс­тру­мент — притир. 
При­ти­ри ви­го­тов­ля­ють із ча­ву­ну та мі­ді. 
Фор­ма при­ти­ра має від­по­ві­да­ти фор­мі 
об­роб­лю­ва­ної по­вер­хні. За фор­мою при
ти­ри по­ді­ля­ють на плос­кі, ци­лін­дрич­ні 
(стриж­ні й кіль­ця), різь­бо­ві та спе­ці­аль­ні 
(ку­льо­ві, аси­мет­рич­ні й фа­сон­ні).

Плоскі притири (рис.  7.45, а) — це 
ча­вун­ні пли­ти, на яких до­во­дять поверхні. 

Плос­кий при­тир для по­пе­ред­ньої об­роб­ки має ка­нав­ки ­завглибшки й завширшки 
1–2 мм, роз­мі­ще­ні на від­ста­ні 10–15 мм, у яких на­ко­пи­чу­ють­ся за­лиш­ки аб­ра
зив­но­го ма­те­рі­а­лу. При­ти­ри для ос­та­точ­ного до­ведення роб­лять гла­д­ки­ми. 

Циліндричні притири зас­то­со­ву­ють для до­ве­ден­ня ци­лін­д­рич­них зов­ніш­ніх 
і внут­ріш­ніх по­вер­хонь (от­во­рів). Во­ни бу­ва­ють ре­гу­льо­ва­ні з ро­бо­чою внут­ріш
ньою ци­лін­дрич­ною по­вер­хнею (рис. 7.45, в) і не­ре­гу­льо­ва­ні з ро­бо­чою зов­ніш
ньою ци­лін­дрич­ною по­вер­хнею (рис. 7.45, г). Де­та­лі ве­ли­ко­го ді­а­мет­ра при­ти­ра
ють при­ти­ром, по­діб­ним до плос­кого на­пи­лка (рис. 7.45, б).

Конічними притирами (рис. 7.45, ґ) до­во­дять ко­ніч­ні от­во­ри. Ко­ніч­ний при
тир для по­пе­ред­ньої об­роб­ки має спі­раль­ну ка­нав­ку, у якій ут­ри­му­єть­ся аб­ра­зив
но­при­ти­раль­ний ма­те­рі­ал. При­тир для об­роб­ки зов­ніш­ньої ко­ніч­ної по­вер­хні 
ви­го­тов­ля­ють у формі ко­ніч­ної втул­ки.

Спеціальні притири (склад­ної фор­ми) зас­то­со­ву­ють для до­ве­ден­ня по­вер
хонь різ­но­ма­ніт­ної фор­ми та важ­ко­дос­туп­них по­вер­хонь ма­лих роз­мі­рів.

При­ти­ри бу­ва­ють ру­хо­мі й не­ру­хо­мі. Ру­хо­мий при­тир під час до­ве­ден­ня 
пе­ре­мі­щу­єть­ся, а де­таль за­ли­ша­єть­ся не­ру­хо­мою або пе­ре­мі­щу­єть­ся від­нос­но 
при­ти­ра.

Абразивні матеріали по­ді­ля­ють на при­род­ні та штуч­ні, твер­ді й м’які.
Твердими природними аб­ра­зив­ни­ми ма­те­рі­а­ла­ми є мі­не­ра­ли, що міс­тять 

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

До штучних аб­ра­зив­них ма­те­рі­а­лів на­ле­жать: елек­тро­ко­рунд нор­маль­ний (1А), 
елек­тро­ко­рунд бі­лий (2А), елек­т­ро­ко­рунд хро­мис­тий (3А), мо­но­ко­рунд (4А), кар
бід крем­нію (кар­бо­рунд) зе­ле­ний (6С), кар­бід крем­нію чор­ний (5С), кар­бід бо­ру 
(КБ), ку­біч­ний ніт­рид бо­ру (КБ71), ель­бор (Л) та ал­маз син­те­тич­ний (АС).

М’якими аб­ра­зив­ни­ми ма­те­рі­а­ла­ми при­ти­ра­ють (до­во­дять) від­па­ле­ну сталь, 
ча­вун, мід­ні й алю­мі­ні­є­ві спла­ви. Для гру­бо­го при­ти­ран­ня ви­ко­рис­то­ву­ють аб­ра
зив­ні шлі­фу­валь­ні по­рош­ки зер­нис­тіс­тю 5–3, для по­пе­ред­ньо­го при­ти­ран­ня — 
мік­ро­по­рош­ки М28, М20 і М14, а для ос­та­точ­но­го — М10, М7 і М5.

З м’яких аб­ра­зив­них ма­те­рі­а­лів най­час­ті­ше зас­то­со­ву­ють пасту ДОІ.

Рис. 7.45. При­ти­ри:
а — плос­кі; б — для при­ти­ран­ня ­

де­та­лей ве­ли­ко­го ді­а­мет­ра;­
в — ре­гу­льо­ва­ні з ро­бо­чою внут­ріш

ньою ци­лін­дрич­ною по­вер­хнею;­
г — не­ре­гу­льо­ва­ні з ро­бо­чою зов­ніш

ньою ци­лін­дрич­ною по­­­­вер­х­­нею; ­
ґ — ко­ніч­ні

а б

в г ґ
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Роз­різ­ня­ють такі види абразивної пасти ДОІ*:
груба (світ­ло­зе­ле­но­го ко­­льо­ру) — за­сто­со­ву­ють для зні­ман­ня ша­ру ме­та

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

середня (зе­ле­но­го ко­льо­ру) — зні­ма­ють шар ме­та­лу, що ви­мі­рю­єть­ся со­ти­ми 
час­тка­ми мі­лі­мет­ра (чис­та по­вер­хня без штри­хів);

тонка (чор­но­го ко­льо­ру із зе­ле­ну­ва­тим від­тін­ком) — зні­ма­ють при­пус­ки в 
ти­сяч­ні час­тки мі­лі­мет­ра, на­да­ючи по­вер­хні дзер­каль­но­го блис­ку.

Кож­ний вид пас­ти має но­мер, що від­по­ві­дає її аб­ра­зив­ній здат­нос­ті: гру­ба 
пас­та — № 50, 40, 35, 30, 25 і 20, се­ред­ня — № 15 і 10, тон­ка — № 7, 4 і 1. Роз­мі
ри зе­рен гру­бої пас­ти ста­нов­лять 40–17 мкм, се­ред­ньої — 16–8 і тон­кої — менш 
як 8 мкм.

Алмазні пасти зас­то­со­ву­ють для при­ти­ран­ня та до­ве­ден­ня ви­ро­бів із твер­дих 
спла­вів, ста­лей та не­ме­та­ле­вих ма­те­рі­а­лів (скла, ру­бі­ну, ке­ра­мі­ки). Їх ви­пус­ка
ють 12 зер­нис­тос­тей, які по­ді­ля­ють на ве­ли­ку, се­ред­ню, дріб­ну й тон­ку. 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). У ме­жах кож­ної гру­пи пасту най­біль­шої зер­нис­тос­ті поз­на­ча­ють чор­ною 
смуж­кою, се­ред­ньої — сі­рою, а дріб­ної — бі­лою (ци­ми ко­льо­ра­ми фар­бу­ють 
тю­би­ки й упа­кування пас­ти).

Змі­на ко­льо­ру пас­ти вка­зує на знят­тя шару ма­те­рі­а­лу, що обробляється. 
Якщо притир і пасту вибрано пра­виль­но, то піс­ля нет­ри­ва­лої ро­бо­ти ал­маз­на 
пас­та на­бу­ває тем­но­го ко­льо­ру. Це свід­чить про без­пе­рер­вне знят­тя ма­те­рі­а­лу. 

Зас­то­су­ван­ня ал­маз­них паст за­без­пе­чує шорс­ткість об­роб­лю­ва­ної по­вер­хні 
Rа0,04 і Rz0,05.

У мар­ку­ван­ні пас­ти бук­ва А оз­на­чає, що по­ро­шок ви­го­тов­ле­но з ал­ма­зу, П — 
пас­та, циф­ри — роз­мір зер­на. Нап­рик­лад: АП100 — роз­мір зер­на 100–80  мкм; 
АП80 — 80–60, АП3 — 3–1 та АП1 — 1 мкм і мен­ше.

За кон­сис­тен­ці­єю пас­ти бувають твер­ді, ма­зе­по­діб­ні й рід­кі.
Мас­тиль­ні ма­те­рі­а­ли (мастила) прис­ко­рю­ють при­ти­ран­ня та до­ве­ден­ня, змен­шу

ють шорс­ткість та охо­лод­жу­ють по­вер­хню де­та­лі. Най­час­ті­ше як мастила зас­то­со­ву
ють мас­тиль­но­­о­хо­лод­жувальні рі­ди­ни: гас, бен­зин, мі­не­раль­ні мас­ла, со­до­ву во­ду.

Під час по­пе­ред­ньо­го до­ве­ден­ня потрібно зняти ве­ли­кий шар ме­та­лу. Для 
цьо­го використовують при­ти­ри з м’яко­го ме­та­лу (мі­ді), які утри­му­ють круп­ний 
аб­ра­зив знач­но кра­ще, ніж сі­рий ча­вун. 

Для ос­та­точ­ного до­ве­ден­ня зас­то­со­ву­ють ча­вун­ні при­ти­ри, які зні­ма­ють не­ве
ли­кий шар ме­та­лу. При­ти­ри в ос­нов­но­му ут­ри­му­ють най­дріб­ні­ші зер­на й зав­дя
ки твер­дос­ті по­лег­шу­ють об­роб­ку. Ста­ле­ві при­ти­ри спра­цьо­ву­ють­ся швид­ше, 
ніж ча­вун­ні.

Для ос­та­точ­но­го до­ве­ден­ня пас­та­ми ДОІ й одер­жан­ня дзер­каль­ної по­вер­х­ні  
використовують при­ти­ри, ви­го­тов­ле­ні зі скла «пірекс» або дзер­каль­но­го ли­то­го 
скла, що не має буль­ба­шок, гли­бо­ких под­ря­пин і ра­ко­вин.

* Більш відома як паста ГОИ (рос.) — від назви наукової установи (Державний 
оптичний інститут), у якій цей продукт був розроблений у 1930-х роках.
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Застосову­ють два спо­со­би пок­ривання при­ти
рів аб­ра­зив­ним по­рош­ком: 

1) аб­ра­зив­ний по­ро­шок удав­лю­ють у при­тир 
до ро­бо­ти; 

2) при­тир пок­ри­ва­ють ша­ром масти­ла, на яке 
по­тім на­си­па­ють аб­ра­зив­ний по­ро­шок.

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 
зни­жен­ня точ­нос­ті об­роб­ки.

Притирання плос­ких по­вер­хонь ви­ко­ну­ють на 
не­ру­хо­мих до­ві­д­них пли­тах (рис.  7.46). По­вер­х-
ню пли­ти по­си­па­ють шлі­фу­валь­ним по­рош­ком.

До­ве­ден­ня по­ді­ля­ють на попереднє (чор­но­ве) 
та остаточне (чис­то­ве). Ви­ріб пе­ре­су­ва­ють кру
го­ви­ми ру­ха­ми. До­ведення ве­дуть до­ти, по­ки 
по­вер­хня не бу­де ма­то­вою або дзер­каль­ною. По­пе
ред­нє до­ведення про­во­дять на пли­ті з ка­нав­ка­ми, 
а ос­та­точ­не — на гла­дкій пли­ті.

До­ве­ден­ня вузь­ких по­вер­хонь (шаб­ло­нів, кут
ни­ків, лі­ні­йок) ви­ко­ну­ють за до­по­мо­гою ча­вун­них 
і ста­ле­вих нап­рям­них брус­ків (ку­би­ків) і призм. 

При­ти­ран­ня ко­ніч­них по­вер­хонь ви­ко­нують за допомогою руч­ного дриля або 
ко­ло­во­роту (рис. 7.47). На рис. 7.47 по­ка­за­но при­ти­ран­ня, ви­ко­на­не пра­виль­но й 
неп­ра­виль­но (слі­ди фар­би урив­час­ті).

Зов­ніш­ню різь­бу до­во­дять різь­бо­ви­ми кіль­ця­ми, а внут­ріш­ню — су­ціль­ни­ми 
різь­бо­ви­ми оп­рав­ка­ми. Для до­ве­ден­ня де­та­лей із твер­дих спла­вів зас­то­со­ву­ють 
ал­мазні пасти, кар­бі­ди бо­ру та крем­нію. Для ме­ха­ні­за­ції до­ві­дних і при­ти­раль­них 
ро­біт ви­ко­рис­то­ву­ють до­відні вер­ста­ти, від­по­від­но прис­то­со­ва­ні свер­длиль­ні та ін.

Піс­ля до­ве­ден­ня по­вер­хні пе­ре­ві­ря­ють на фар­бу: на доб­ре до­ве­де­них по­вер­х-
нях фар­ба роз­по­ді­ля­єть­ся рів­но­мір­но. Пло­щин­­­ність у процесі до­ведення кон­т-
ро­лю­ють ле­каль­ною лі­ній­кою з точ­ніс­тю вимірювання до 0,001 мм.

Па­ра­лель­ність плос­ких по­вер­хонь пе­ре­ві­ря­ють мік­ро­мет­ром, ін­ди­ка­то­ром або 
ін­ши­ми ва­жіль­но­­ме­ха­ніч­ни­ми при­ла­да­ми, за­да­ний про­філь — шаб­ло­на­ми, ле­ка
ла­ми (за ме­то­дом світ­ло­вої щі­ли­ни), ку­ти — кут­ни­ка­ми, ку­то­мі­ра­ми, шаб­ло­на­ми.

Полірування ви­ко­рис­то­ву­ють для усу­нен­ня шорс­ткос­ті піс­ля об­роб­ки 
де­та­лей, які пра­цю­ють на сти­ран­ня та із змін­ни­ми на­ван­та­жен­ня­ми (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 
по­лі­ру­валь­но­шлі­фу­валь­них вер­ста­тах, а та­кож на ме­ха­ні­зо­ва­них та ав­то­ма
ти­зо­ва­них вер­ста­тах м’яки­ми кру­га­ми (із фет­ра, шкі­ри, сук­на) або стріч­­ка­ми 
з по­лі­ру­валь­ною пас­тою.

Крім аб­ра­зив­них по­рош­ків, ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ну мас­ти­ку: 35 % ок­си­ду 
алю­мі­нію, 40 % ок­си­ду хро­му і 25 % шлі­фу­валь­но­го по­рош­ку або пас­ту: 72 % вап­на, 

Рис. 7.46. При­ти­ран­ня ­
плос­ких по­вер­хонь

Рис. 7.47. При­ти­ран­ня ­
кла­па­на до сід­ла



97

23 % сте­а­ри­но­вої кис­ло­ти, по 1,5 % це­ре­зи­ну й са­ла і 2 % ски­пи­да­ру. Піс­ля по­лі
ру­ван­ня по­вер­хню ви­ти­ра­ють сук­ном і про­ми­ва­ють у бен­зи­ні.

Ви­ко­рис­то­ву­ють та­кож гідрополірування, де як інс­тру­мен­т застосовують стру
мінь сус­пен­зії, що скла­да­єть­ся з 64 % во­ди, 33 — дріб­но­аб­ра­зив­но­го ма­те­рі­а­лу, ­
2 — со­ди й 1 % ніт­ра­ту нат­рію.

7.14. Вип­ро­бу­ван­ня де­та­лей пе­ред скла­дан­ням

Ба­га­то де­та­лей та скла­даль­них оди­ниць пе­ред скла­дан­ням під­да­ють вип­ро­бу
ван­ням, виз­на­ча­ючи потрібні ха­рак­те­рис­ти­ки в штуч­но ство­ре­них умо­вах, по­діб
них до екс­плу­а­та­цій­них. Як­що де­та­лі й скла­даль­ні оди­ни­ці ви­го­тов­ле­ні з по­хиб
ка­ми, то їх­ня на­дій­ність і дов­го­віч­ність не га­ран­ту­ють­ся, а ви­я­ви­ти це мож­ли­во 
під час вип­ро­бу­ван­ь. Спо­со­би вип­ро­бу­ван­ня ви­би­ра­ють за­леж­но від фун­кці­о
наль­них особ­ли­вос­тей та приз­на­чен­ня де­та­лей і скла­даль­них оди­ниць.

На гер­ме­тич­ність вип­ро­бо­ву­ють де­та­лі й скла­даль­ні оди­ни­ці, які під тис­ком 
не по­вин­ні про­пус­ка­ти па­ру, стис­не­не по­віт­ря, мас­ло, во­ду, рід­ке па­ли­во то­що. 
Та­ки­ми де­та­ля­ми є гіль­зи, бло­ки ци­лін­дрів, кор­пу­си гід­рав­ліч­них і пнев­ма­тич
них на­со­сів, криш­ки та ін. 

Де­та­лі й скла­даль­ні оди­ни­ці, що пра­цю­ють під тис­ком, під­да­ють гід­рав­ліч­ним 
вип­ро­бу­ван­ням. Для цьо­го в по­рож­ни­ни під під­ви­ще­ним тис­ком наг­ні­та­ють 
во­ду, емуль­сію або по­віт­ря. Для на­пов­нен­ня та­кож ви­ко­рис­то­ву­ють гас, тран­с-
фор­ма­тор­не й ди­зель­не мас­ла. По­я­ва на стін­ках де­та­лі рі­ди­ни (во­ло­ги або кра
пель) ука­зує на на­яв­ність де­фек­тів. Ви­яв­лені де­фек­ти за­чи­ща­ють, піс­ля чо­го 
за­ва­рю­ють, па­я­ють та че­ка­нять, а по­тім зно­ву випро­бо­ву­ють. 

Для вип­ро­бу­ван­ня ви­ко­рис­то­ву­ють різ­ні прис­то­су­ван­ня: заг­луш­ки, уні­вер
саль­ні й спе­ці­аль­ні стен­ди, на­со­си то­що. Як ущіль­ню­валь­ні ма­те­рі­а­ли застосову-
ють гу­му, шкі­ру чи кар­тон, зма­ще­ний цин­ко­ви­ми бі­ли­ла­ми або су­ри­ком.

Пнев­мо­гід­рав­ліч­ні вип­ро­бу­ван­ня по­ля­га­ють у то­му, що рі­ди­на по­да­єть­ся в 
по­рож­ни­ну де­та­лі під тис­ком по­віт­ря (від ба­ло­на, ком­пре­со­ра). Цей спо­сіб ви­ко
рис­то­ву­ють­, якщо тиск стис­не­­но­го по­віт­ря на рі­ди­ни не­ве­ли­кий (до 50 МПа).

Ва­ку­ум­не вип­ро­бу­ван­ня про­во­дять для пе­ре­вір­ки звар­них, пая­них, зак­ле­пу
валь­них та ін­ших з’єд­нань. На дос­лід­жу­ва­ну ді­лян­ку вста­нов­лю­ють спе­ці­аль­ний 
ков­пак з ор­га­ніч­но­го скла, і за до­по­мо­гою ва­ку­ум­ної ус­та­нов­ки зпід ньо­го ви­ка­чу
ють по­віт­ря. Тиск навколиш­ньо­го се­ре­до­ви­ща на ков­пак ство­рить ще біль­ше при
ля­ган­ня йо­го до по­вер­хні скла­даль­ної оди­ни­ці. Під ков­па­ком і повер­хнею вста­нов
лю­ють прок­лад­ку, яка запобігає потраплянню по­віт­ря в ков­пак. Щіль­ність 
виз­на­ча­ють за ча­сом, протя­гом яко­го під ков­па­ком збе­рі­га­тиметь­ся роз­рід­жен­ня.

Вип­ро­бу­ван­ня під на­ван­та­жен­ням ви­ко­ну­ють для пе­ре­вір­ки мас­ля­них на­со
сів (помп), дви­гу­нів внут­ріш­ньо­го зго­рян­ня, ком­пре­со­рів то­що. Для цих вип­ро
бу­вань ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні стен­ди.

7.15. Клей­му­ван­ня та мар­ку­ван­ня де­та­лей під час скла­дан­ня

На підтвердження від­по­від­ності де­та­лей та скла­даль­них оди­ниць крес­лен­ням 
і тех­ніч­ним умо­вам на них на­но­сять спе­ці­аль­ний знак — клеймо. 

Де­та­лі, з яких скла­дається вузол, піс­ля під­бо­ру або при­гін­ки мар­ку­ють, 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.

Механічний спосіб по­ля­гає у ви­би­ван­ні зна­ків, букв або цифр на по­вер­хнях 
де­та­лей уда­ра­ми мо­лот­ка по ста­ле­во­му за­гар­то­ва­но­му клей­му, на тор­ці яко­го є 
від­по­від­ний знак. 

Руч­не клей­му­ван­ня має певні не­до­лі­ки, які приз­во­дять до не­од­но­рід­нос­ті 
від­бит­ків. Ці не­до­лі­ки усу­ва­ють, зас­то­совуючи спе­ці­аль­ні пре­си й ав­то­ма­ти.

Для ультразвукового клеймування клей­мо­­пу­ан­сон виго­тов­ля­ють із ста­лі, 
як аб­ра­зи­в ви­ко­рис­то­ву­ють кар­бі­ди крем­нію, бо­ру або ок­сид алю­мі­нію дріб­ної 
зер­нис­тос­ті.

Не­ме­та­ле­ві де­та­лі (ор­га­ніч­не скло, тек­сто­літ, ві­ніп­ласт) мар­ку­ють на лег­ких 
пнев­ма­тич­них пре­сах. Спе­ці­аль­на ка­се­та з на­бо­ром клейм об­лад­на­на елек­трич
ним паль­ни­ком і наг­рі­ва­єть­ся до температури 200 °С. Від­тис­ки по­лі­ру­ють про­тя
гом ­кіль­кох се­кунд.

Хімічний спосіб зас­то­ву­ють для мар­ку­ван­ня та клей­му­ван­ня де­та­лей із ста
лей і мід­них спла­вів. Для цьо­го гу­мо­ві штам­пи з на­не­се­ни­ми на них зна­ка­ми, 
бук­ва­ми або циф­ра­ми змо­чу­ють, опус­ка­ю­чи їх у фет­ро­ві або вой­лоч­ні по­душ­ки, 
про­со­че­ні спе­ці­аль­ною рі­ди­ною: для сталевих деталей — 10 % азот­ної кис­ло­ти, 
30 % — оц­то­вої кис­ло­ти, 5 % — де­на­туро­ва­но­го спир­ту та 55 % во­ди; для бронзо­
вих деталей — 5%й роз­чин со­ля­ної кис­ло­ти в азот­ній кис­ло­ті.

Пе­ред клей­му­ван­ням по­вер­хні очи­ща­ють від ір­жі й мас­ти­ла, про­ми­ва­ють бен
зи­ном і проти­ра­ють фет­ро­вою ганчіркою з на­не­се­ним на неї вап­ном. Піс­ля клей
му­ван­ня вит­римують 1–2 хв до по­я­ви тек­сту та ви­да­ля­ють за­лиш­ки кис­ло­ти з 
по­вер­хні де­та­лі філь­тру­валь­ним па­пе­ром. Одер­жа­ний від­би­ток про­ми­ва­ють 
10%м роз­чи­ном каль­ци­но­ва­ної со­ди або со­до­вою во­дою. Для уник­нен­ня ко­ро­зії 
міс­ця клей­му­ван­ня пок­ри­ва­ють мас­ти­лом, ви­ти­ра­ють чис­тою мар­лею і на­но­сять 
тон­кий шар тех­ніч­но­го ва­зе­лі­ну.

Час­то для мар­ку­ван­ня де­та­лей ви­ко­рис­то­ву­ють фар­би бі­ло­го, си­ньо­го, зе­ле
но­го, жов­то­го, чер­во­но­го й ін­ших ко­льо­рів. Фар­бо­ві зна­ки на­но­сять на не­ро­бо­чі 
по­вер­хні де­та­лей.

Електрогравірування ви­ко­ну­ють за до­по­мо­гою елек­трог­ра­фа, який скла­да
єть­ся з од­но­фаз­но­го зни­жу­валь­но­го тран­сфор­ма­то­ра по­туж­ніс­тю 150–200 Вт з 
вто­рин­ною нап­ру­гою 4–6  В. Пер­вин­ну об­мот­ку під’єд­ну­ють до елек­тро­ме­ре­жі 
нап­ру­гою 127 або 220 В, а вто­рин­ну з’єд­ну­ють із ла­тун­ною під­став­кою для де­та­лі. 
До клем вто­рин­ної об­мот­ки при­єд­ну­ють елек­тро­о­лів­ці. Під час до­ти­ку елек­тро
о­лів­ця до дета­лі вто­рин­не ко­ло за­ми­ка­єть­ся, і на міс­ці до­ти­ку ви­ни­кає елек­трич
на ду­га, яка пла­вить по­вер­хне­вий шар де­та­лі. У такий спосіб на деталь на­но­сять 
пев­ні зна­ки.

У ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві ви­ко­рис­то­ву­ють електроерозійний спосіб клей
му­ван­ня та мар­ку­ван­ня, що ґрунтується на елек­тро­іс­кро­во­му ефек­ті.

7.16. Технічний контроль

Технічним контролем називають перевірку готової продукції відповідно 
до встановлених технічних вимог. За його допомогою визначають правиль-
ність з’єднання і взаємодії деталей та складальних одиниць і в цілому всього 
виробу. 
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Залежно від технологічного процесу та характеру виконання розрізняють: 
попередній контроль матеріалів, напівфабрикатів і заготовок; поопераційний 
контроль деталей після кожної операції; груповий контроль деталей; вибірко-
вий контроль (3–5 % виробів від партії); обов’язковий контроль відповідаль-
них виробів; стаціонарний контроль у спеціальному пункті; ковзний конт-
роль безпосередньо на робочому місці; попереджувальний контроль для 
виявлення браку; остаточний контроль виробу.

Методи виконання технічного контролю поділяють: за видом вимірюваль­
них засобів (механічний, пневматичний, гідравлічний, оптичний тощо); за 
способом визначення якості виробу (поелементний і комплексний, абсолют-
ний і відносний, контактний і безконтактний); за ступенем технічного забез­
печення (механізований та автоматизований).

Безпосередній контроль за якістю продукції здійснюють працівники служ-
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 
виготовлена з порушенням технології; оформляють документацію на прийня-
ту та браковану продукцію. 

Під час виконання технічного контролю користуються технічною доку-
ментацією, зокрема операційною картою технічного контролю. Для оформ-
лення результатів контролю використовують паспорти та журнали контролю, 
технологічні бирки, карти вимірювань і клеймування.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Як очи­щу­ють де­та­лі?
2.	 Наз­віть та охарактеризуйте ос­нов­ні спо­со­би мит­тя де­та­лей.
3.	 З якою ме­тою ви­ко­ну­ють при­гін­ку де­та­лей?
4.	 Що на­зи­ва­ють припасуванням?
5.	 Для чо­го ви­ко­ну­ють по­лі­ру­ван­ня?
6.	 Як кла­си­фі­ку­ють на­пил­ки?
7.	 Що та­ке припуск?
8.	 Яки­ми інс­тру­мен­та­ми ви­ко­ну­ють роз­мі­чан­ня?
9.	 Які інс­тру­мен­ти використовують для ру­бан­ня ме­та­лу?

10.	 Як мож­на ви­рів­ня­ти де­та­лі?
11.	 Наз­віть спо­со­би зги­нан­ня ме­та­лів.
12.	 Яки­ми інс­тру­мен­та­ми ви­ко­ну­ють руч­не рі­зан­ня ме­та­лу?
13.	 Що на­зи­ва­ють свердлінням?
14.	 Які є ви­ди свердел?
15.	 Для чо­го ви­ко­ну­ють роз­вер­тан­ня от­во­рів?
16.	 У чому полягає відмінність опе­ра­цій зен­ке­ру­ван­ня та зен­ку­ван­ня?
17.	 Охарактеризуйте особ­ли­вос­ті бу­до­ви зен­ке­рів, зен­кі­вок і роз­вер­ток.
18.	 Що таке шабрування?
19.	 Як кла­си­фі­ку­ють різь­би?
20.	 Яки­ми інс­тру­мен­та­ми на­рі­за­ють різь­би?
21.	 Які є ви­ди вип­ро­бу­ван­ня де­та­лей та скла­даль­них оди­ниць?
22.	 Наз­віть спо­со­би клей­му­ван­ня та мар­ку­ван­ня де­та­лей.
23.	 Що таке технічний контроль?
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Р о з ­д і л  8

СКЛА­ДАН­НЯ РОЗ­НІМ­НИХ З’ЄД­НАНЬ

8.1. За­галь­ні да­ні про різь­бо­ві з’єд­нан­ня
Різь­бо­ві з’єд­нан­ня є най­по­ши­ре­ні­ши­ми. Їм властиві прос­то­та й на­дій­ніс­ть, 

зруч­не ре­гу­лю­ван­ня за­тя­гу­ван­ня кріпильних деталей, мож­ли­віс­ть роз­би­рати та 
пов­тор­но­ скла­дати з’єднання без за­мі­ни де­та­лей. У конс­трук­ці­ях ви­ро­бів різь­бо
ві з’єд­нан­ня ста­нов­лять 15–25 % від за­галь­ної кіль­кос­ті з’єд­нань. Тру­до­міс­ткість 
скла­дан­ня різь­бо­вих з’єд­нань у ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві не перевищує 25–40 % від 
за­галь­ної тру­до­міс­ткос­ті скла­даль­них ро­біт.

Різь­бо­ві з’єд­нан­ня збира­ють за до­по­мо­гою крі­пиль­них де­та­лей, які по­ді­ля­ють­ 
на ос­нов­ні й до­по­між­ні. Основними кріпильними деталями є бол­ти, гвин­ти, 
шпиль­ки, а допоміжними — гай­ки, конт­ргай­ки, шай­би, шплін­ти, ус­та­но­в-
лювальні штиф­ти то­що. У крі­пиль­них і з’єд­ну­ва­них де­та­лях ви­ко­рис­то­ву­ють 
мет­рич­ні, дюй­мо­ві й труб­ні ти­пи різьб (див. підрозділ 7.10). Розрізняють різь­би 
зов­ніш­ні та внут­ріш­ні, пра­ві й лі­ві, од­но й ба­га­то­за­хід­ні (табл. 8.1).

Таблиця 8.1
Основні види різьб

Різьба
Діаметр, ­

мм

Крок або 
кількість 
кроків на 
довжину ­

25,4 мм, мм

Кут ­
профілю, ... °

Приклад 
позначення ­

на кресленнях

Мет­рич­на з великим кро­ком

Мет­рич­на з малим кро­ком

Труб­на ци­лін­дрич­на­

Тра­пецеїдальна

Упор­на­

Мет­рич­на ко­ніч­на 

Ко­ніч­на дюй­мо­ва 

Труб­на ко­ніч­на

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

М 10

М 10×1

Труб 3/4″

Тr 40×7

Уп 80×16

МК 20×15 

К 3/4″

К 1/2″ 

На­дій­ність різь­бо­во­го не­ру­хо­мо­го з’єд­нан­ня за­ле­жить від си­ли тер­тя, що діє в 
еле­мен­тах з’єд­нан­ня. Най­біль­ша си­ла тер­тя — за циліндричної три­кут­ної різь­би 
(див. рис. 7.34, а; с. 84), яку найчастіше зас­то­совують у різь­бо­вих з’єд­нан­нях.

Різь­бо­ві з’єд­нан­ня всіх ви­дів по­ді­ля­ють на нормальні (від­нос­ну не­ру­хо­мість 
де­та­лей за­без­пе­чу­ють крі­пиль­ні де­та­лі) та спеціальні (крі­пиль­ни­ми є са­мі з’єд­ну
ва­ні де­та­лі).

Вза­є­мо­за­мін­ність різь­бо­вих з’єд­­­нань до­ся­га­єть­ся шля­хом ви­го­тов­лен­ня різьб 
із роз­мі­ра­ми, об­ме­же­ни­ми до­пус­ка­ми й ука­за­ни­ми в стан­дар­тах.
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Ос­нов­ни­ми різь­бо­ви­ми з’єд­нан­ня­ми є бол­то
ві, гвин­то­ві та шпиль­ко­ві (рис. 8.1). Як крі­пиль
ні де­та­лі використовують бол­ти, гвин­ти, шпиль
ки, гай­ки, шай­би тощо.

Болт — це стри­жень із різь­бою для гай­ки на 
од­но­му кін­ці й го­лов­кою на іншо­му.

Гвинт — це стри­жень із го­лов­кою на од­но­му 
кін­ці й різь­бою на ін­шо­му, яким він ук­ру­чу­єть­ся 
в з’єд­­ну­ва­ні де­та­лі.

Шпилька — це стри­жень із різь­­бою на двох 
кін­цях: один кі­нець зак­ру­чу­ють у з’єд­ну­ва­ну 
деталь, а на ін­ший нак­ру­чу­ють гай­ку.

Гайка — це де­таль із різь­бо­вим от­во­ром, яка 
нак­ру­чу­єть­ся на болт або шпиль­ку; приз­на­че­на 
для си­ло­во­го за­ми­кан­ня де­та­лей.

Шайба — це під­клад­ка, яку роз­мі­щу­ють під 
гай­ку, го­лов­ку бол­та або гвин­та; приз­на­че­на для 
збіль­шен­ня пло­щі опор­ної по­вер­хні або сто­по­рін
ня різь­бо­во­го з’єд­нан­ня.

Гайкові замки, шплін­ти приз­на­че­ні для 
за­по­бі­ган­ня са­мо­віль­но­му від­кру­чу­ван­ню га­йок 
і гвин­тів.

Болти загального призначення бувають:
• із шес­тиг­ран­ною змен­ше­ною го­лов­кою та нап­рям­ним під­го­лов­ни­ком нор

маль­ної та під­ви­ще­ної точ­нос­ті;
• із шес­тиг­ран­ною го­лов­кою нор­маль­ної та під­ви­ще­ної точ­нос­ті;
• із на­пів­круг­лою го­лов­кою та під­го­лов­ни­ком (рис. 8.2);
• із на­пів­круг­лою збіль­ше­ною го­лов­кою;
• із по­тай­ною го­лов­кою; 
• із по­тай­ною го­лов­кою та квад­рат­ним під­го­лов­ни­ком;
• з от­во­ра­ми в стриж­ні й го­лов­ці (для сто­по­рін­ня).
Гвинти загального призначення 

бувають:
• із ци­лін­дрич­ною го­лов­кою;
• із ци­лін­дрич­ною го­лов­кою та шес

тиг­ран­ним заг­либ­лен­ням під ключ;
• із по­тай­ною го­лов­кою;
• із на­пів­по­тай­ною го­лов­кою;
• із на­пів­круг­лою го­лов­кою;
• із квад­рат­ною го­лов­кою та бур­ти

ком (рис. 8.3);
• із го­лов­кою під вик­рут­ку (рис. 8.4; 

с. 102).
За зов­ніш­нім виг­ля­дом гвин­ти 

поділяють на гвин­ти з го­лов­кою під 
вик­рут­ку й під ключ.

Рис. 8.1. Види різь­бо­вих­
з’єд­нань:

а — бол­то­ві; б — гвин­то­ві;­
 в — шпиль­ко­ві

Рис. 8.2. Болт із на­пів­круг
лою го­лов­кою та квад­рат­ним 

під­го­лов­ни­ком

а б в

Рис. 8.3. Гвин­ти з квад­рат­ни­ми го­лов­ка
ми та бур­ти­ка­ми
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Гайки загального призначення бувають (рис. 8.5):
• шес­тиг­ран­ні нор­маль­­ні та під­ви­ще­ної точ­нос­ті;
• шес­тиг­ран­ні про­різ­ні й ко­рон­час­ті;
• ко­рончас­ті;
• гай­ки­ба­ран­ці (від­кри­­ті й зак­ри­ті);
• за ви­со­тою: низь­кі, нор­­­маль­ні, ви­со­кі та ду­же ви­со­кі.
Гвин­ти для де­ре­в’яних виробів ма­ють різь­бу три­кут­но­го про­­фі­лю з ку­том 60° і 

збіль­ше­ним кро­ком. Гвинти із по­тай­ною, на­пів­по­тай­ною та на­пів­круг­лою 
го­лов­ка­ми на­зи­ва­ють шурупами, а з квад­рат­ною та шес­тиг­ран­ною — глухарями.

Шайби бувають:
• плос­кі;
• пру­жин­ні (із ста­ле­во­го дро­ту мар­ки 65Г, їх називають гравери);
• спе­ці­аль­ні.

Рис. 8.4. Гвин­ти з го­лов­кою під вик­рут­ку:
а — на­пів­круг­лою; б — по­тай­ною; в — на­пів­по­тай­ною; г — ци­лін­дрич­ною;­

ґ — ус­та­но­воч­ні з ко­ніч­ним кін­цем; д — із плос­ким кін­цем;­
е — із ци­лін­дрич­ним кін­цем; є — із зас­вер­дле­ним кін­цем

Рис. 8.5. Гай­ки за­галь­но­го приз­на­чен­ня

а
б в

г

д е
є

ґ



103

8.2. Тех­но­ло­гія скла­дан­ня різь­бо­вих з’єд­нань

Під час складання різьбових з’єднань необхідно дотримуватися таких вимог:
• спря­жу­ва­ні по­вер­хні не по­вин­ні бу­ти шорс­тки­ми;
• з’єд­ну­ва­ні де­та­лі ма­ють бу­ти доб­ре пі­діг­на­ни­ми од­на до од­ної;
• осі крі­пиль­них де­та­лей ма­ють бу­ти пер­пен­ди­ку­ляр­ни­ми до пло­щи­ни з’єд­ну

ва­них де­та­лей;
• по­пе­реч­ний пе­ре­різ і дов­жи­на крі­пиль­них де­та­лей од­но­го з’єд­нан­ня ма­ють 

бу­ти од­на­ко­вими;
• ви­со­та га­йок і го­ло­вок бол­тів, а та­кож гвин­тів ма­ють бу­ти од­на­ко­ви­ми;
• кін­ці бол­тів і шпи­льок ма­ють ви­хо­ди­ти зпід га­йок на од­на­ко­ву дов­жи­ну 

(2–3 кро­ки різь­би);
• го­лов­ки по­тай­них бол­тів і гвин­тів не по­вин­ні вис­ту­па­ти;
• го­лов­ки бол­тів і гвин­тів не по­вин­ні бу­ти скру­че­ни­ми;
• про­рі­зи на го­лов­ках гвин­тів не по­вин­ні бу­ти роз­би­ти­ми;
• різь­ба крі­пиль­них де­та­лей не по­вин­на ма­ти зір­ва­них ни­ток;
• шай­би ма­ють бу­ти рів­ни­ми, без пе­ре­ко­сів;
• тор­це­ві по­вер­хні га­йок, шайб і по­вер­хні де­та­лей під го­лов­ка­ми бол­тів і гвин

тів ма­ють бу­ти глад­ки­ми.
Технологічний процес складання різьбових з’єднань містить такі елементи:
• по­да­вання де­та­лей на скла­дан­ня;
• уста­нов­лен­ня різь­бо­вих де­та­лей;
• по­пе­ред­нє зак­ру­чу­ван­ня (на­жив­лен­ня);
• під­ве­ден­ня та вста­нов­лен­ня інс­тру­мен­та;
• за­тя­гу­ван­ня крі­пиль­них де­та­лей;
• сто­по­рін­ня різь­бо­вих з’єд­нань.

8.2.1. Тех­но­ло­гіч­ний про­цес скла­дан­ня бол­то­вих і гвин­то­вих з’єд­нань

Скла­дан­ню бол­то­вих з’єд­нань пе­ре­дує опе­ра­ція свер­длін­ня от­во­рів (див. 
підрозділ 7.8). 

От­во­ри в з’єд­ну­ва­них де­та­лях під уста­нов­лен­ня бол­тів свер­длять за розміткою, 
по шаб­ло­ну або кондуктору (шаблон з відповідними отворами). Осі от­во­рів у де­та
лях мають збігатися. Під час скла­дан­ня од­но­бол­то­вих з’єд­нань осі от­во­рів мо­жуть 
не збігатися, але не біль­ше ніж 0,15 мм на кож­ні 10 мм ді­а­мет­ра бол­та для від­по­ві
даль­них з’єд­нань. Як кон­дук­то­р ви­ко­рис­то­вують од­ну із з’єд­ну­ва­них де­та­лей. 
Деталі з’єд­ну­ють струб­ци­на­ми і свер­длять най­від­да­ле­ні­ші от­во­ри, у які встав­ля
ють мон­таж­ні (тим­ча­со­ві) бол­ти, зні­ма­ють струб­ци­ни і свер­длять реш­ту от­во­рів. 
Від­по­від­ність ді­а­мет­рів от­во­рів і різь­би на­ве­де­но в табл. 8.1 і 8.2 (с. 100 і 104).

Тех­но­ло­гіч­ний про­цес скла­дан­ня бол­то­вих з’єд­нань містить та­кі ос­нов­ні опе
ра­ції: під­го­тов­ка спря­жу­ва­них по­вер­хонь дета­лей, уста­нов­лен­ня де­та­лей, уста
нов­лен­ня бол­та (шай­би) та затя­гу­ван­ня гай­ки.

Для рів­но­мір­но­го роз­по­ді­лу тис­ку та збіль­шен­ня пло­щі поверхні, на яку він 
діє, під гай­ки, а в певних ви­пад­ках і під го­лов­ки бол­тів, під­кла­да­ють шай­би. Шай
би ма­ють бу­ти чис­тими, рів­ними, без за­ди­рок, рисок і руб­ців, оскільки їхня на­яв
ність ство­рю­ватиме знач­не тер­тя між шай­бою і гай­кою та не даватиме змоги 
затягнути гай­ку до кін­ця.
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Підбираючи крі­пиль­ні де­та­лі, особ­ли­ву ува­гу при­ді­ля­ють їх­нім ос­нов­ним 
па­ра­мет­рам. Ти­пи різьб, їх­ні стан­дар­тні роз­мі­ри, сту­пінь точ­нос­ті й ос­нов­ні від
хи­лен­ня на­ве­де­но в табл. 8.2–8.6.

Таблиця 8.2 

Наскрізні отвори під кріпильні деталі

Ді­а­метр 
стриж­ня 

крі­пиль­ної 
де­та­лі, 

мм

Ді­а­метр нас­кріз­но­го ­
от­во­ру, мм

Ді­а­метр 
стриж­ня 

крі­пиль­ної 
де­та­лі, 

мм 

Ді­а­метр нас­кріз­но­го 
от­во­ру, мм

1й ряд 2й ряд 3й ряд
1й­
ряд

2й
ряд

3й­
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.	 Ви­бір ря­ду ді­а­мет­рів за­ле­жить від спо­со­бу одер­жан­ня от­во­рів:
	 1й ряд — об­роб­ка за кон­дук­то­ром от­во­рів будь­я­ко­го роз­та­шу­ван­ня; 

2й — об­роб­ка от­во­рів за роз­та­шу­ван­ням в один або ­кіль­ка ря­дів;
	 3й ряд — об­роб­ка за роз­мі­ткою от­во­рів, роз­та­шо­ва­них по ко­лу.
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Таблиця 8.3 
Ряди номінальних діаметрів і кроки метричної різьби

Но­мі­наль­ний ді­а­метр d, мм Крок P, мм

великий малий

1й ряд

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

2й ряд

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

3й ряд

(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. Вибираючи різьбу, віддавати перевагу: ряд 1 — ряду 2, ряд 2 — ряду 3 діаметрів 
різьб.

                        2. Діаметри і кроки різьб, зазначені в дужках, по можливості не застосовують.
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Таблиця 8.4 

Розміри трубної циліндричної, конічної дюймової 
та трубної конічної різьб 

Поз­на­чен­ня ­
різь­би, дюйми

Кількість кро­ків 
на дов­жи­ні 25,4 мм

Зов­ніш­ній­
ді­а­метр труб­
ної ци­лін­дрич­
ної та труб­ної 
ко­ніч­ної різьб, 

мм

1й ряд 2й ряд
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
Діаметри й кроки трапецеїдальних однозахідних різьб, мм

Но­мі­наль­ний 
ді­а­мет­р різь­би d Крок Р

Но­мі­наль­ний 
ді­а­мет­р різь­би d Крок Р

1й ряд 2й ряд 1й ряд 2й ряд

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 
Ступені точності й основні відхилення різьб

Вид різь­би Сту­пе­ні ­
точ­нос­ті

­Ос­нов­ні від­хи­лен­ня П­рик­ла­ди поз­на­чен­ня

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

М 12 – 6g

М 12 – 6Н

Tr 40×7 — 8е

Tr 40×7–8Н

Уп 40×10–9h

Уп 40×10–9АZ
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Роз­мі­ри от­во­ру для на­рі­зан­ня внут­ріш­ньої мет­рич­ної різь­би виз­на­ча­ють за 
фор­му­лою:

dотв = d — P,
де d — зов­ніш­ній (но­мі­наль­ний) ді­а­метр різь­би, мм;

P — крок різь­би, мм.
Ді­а­мет­ри стриж­нів для на­рі­зан­ня плаш­ка­ми зов­ніш­ньої різь­би на­ве­де­но в 

табл. 8.7. 
Таблиця 8.7 

Діаметри стрижнів для нарізання різьби плашками

Різь­ба мет­рич­на ­Різь­ба труб­на ци­лін­дрич­на­

Но­мі­наль­ний 
ді­а­метр ­

різь­би, мм

Ді­а­метр стриж­ня, ­
мм

Но­мі­наль­ний 
ді­а­метр ­

різь­би, дюйми

Зов­ніш­ній ді­а­метр­
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 
гвин­та гай­ко­вим клю­чем. Дов­жи­на ру­ко­ят­ки гай­ко­во­го клю­ча не по­вин­на пе­ре
ви­щу­ва­ти 15D, де D — ді­а­метр різь­би (мм), який уможливлює нор­маль­не за­тя­гу
ван­ня та запобігає зри­ван­ню різь­би. Роз­мі­ри під ключ, за­леж­но від ді­а­мет­ра 
різьб, наведено в табл. 8.8. 

Стри­жень бол­та й от­вір не пот­ре­бу­ють точ­ної об­роб­ки при зви­чай­них різь­бо
вих з’єд­нан­нях. Цен­тру­ван­ня з’єд­ну­ва­них де­та­лей ви­ко­ну­ють ус­та­нов­лен­ням 
ци­лін­дрич­них або ко­ніч­них (здебільшого двох) штиф­тів, мак­си­маль­но від­да­ле
них один від од­но­го. Штиф­ти зап­ре­со­ву­ють в от­во­ри по­пе­ред­ньо скла­де­них і 
від­ре­гу­льо­ва­них де­та­лей.

Установлюючи з’єд­ну­ва­ні де­та­лі, крім ус­та­но­влювальних штиф­тів, вико-
ристовують міт­ки. Мітками на­зи­ва­ють різ­ні умов­ні зна­ки (про­рі­зи, рис­ки), які 
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на­но­сять на приг­на­ні од­на до од­ної де­та­лі для фік­са­ції їх­ньо­го вза­єм­но­го 
розміщення. Мі­че­ні де­та­лі вста­нов­лю­ють так, щоб од­но­рід­ні міт­ки збігалися.

Якість скла­дан­ня різь­бо­вих з’єд­нань виз­на­ча­єть­ся пра­виль­ніс­тю за­тя­гу­ван­ня 
бол­тів і га­йок, до­сяг­нен­ням потрібних по­са­док, від­сут­ніс­тю пе­ре­ко­сів, вик­рив
лень стриж­нів бол­тів і гвин­тів і на­дій­ніс­тю сто­пор­них прис­тро­їв.

Таблиця 8.8 

Розміри «під ключ» для шестигранної гайки або головки болта

Но­мі­наль­ний 
ді­а­метр, ­

мм

Роз­мі­ри ­
під ключ, мм

Но­мі­наль­ний 
ді­а­метр,­

мм

Роз­мі­ри ­
під ключ, 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

Скла­даючи різь­бо­ве з’єд­нан­ня, спо­чат­ку нак­ру­чу­ють гай­ку або гвинт без клю
ча до лег­ко­го до­ти­ку їх­ньої опор­ної по­вер­хні з по­вер­хнею де­та­лі (без гой­дан­ня). 
Над­то ве­ли­ке гой­дан­ня (у різь­бі) мо­же приз­вес­ти до зри­ван­ня різь­би під час 
за­тя­гу­ван­ня з’єд­нан­ня. Гай­ки тре­ба за­тя­гу­ва­ти пос­ту­по­во, спо­чат­ку на по­ло­ви­ну 
за­да­но­го зу­сил­ля, а по­тім ос­та­точ­но. 

Гру­по­ві з’єд­нан­ня (рис. 8.6) потріб­но за­тя­гу­ва­ти в пев­ній пос­лі­дов­нос­ті: спо
чат­ку за­тя­гу­ють се­ред­ню па­ру га­йок, по­тім па­ру су­сід­ніх праворуч, піс­ля цьо­го 
па­ру су­сід­ніх ліворуч і т. д., наб­ли­жа­ю­чись до кін­ців. Ко­ли гай­ки роз­та­шо­ва­ні по 
ко­лу, їх за­тя­гу­ють хрес­тнав­хрест.

Під час скла­дан­ня бол­то­вих з’єд­нань спо­чат­ку нак­ру­чу­ють усі бол­ти або гай­ки до 
пов­но­го до­ти­ку з по­вер­хня­ми де­та­лей, по­тім тро­хи за­тя­гу­ють і тіль­ки за тре­тій раз 
ви­ко­ну­ють пов­не за­тя­гу­ван­ня. У від­по­ві
даль­них з’єд­нан­нях для рів­но­мір­но­го й пра
виль­но­го за­тя­гу­ван­ня га­йок ви­ко­рис­то­ву
ють клю­чі з од­на­ко­вою дов­жи­ною ру­ко­ят­ки 
або з ре­гу­льо­ва­ним крут­ним мо­мен­том 
(ди­на­мо­мет­рич­ні й гра­нич­ні клю­чі). За­тя­гу
ван­ня різь­бо­вих з’єд­нань мож­на кон­тро­лю
ва­ти, змі­нюючи ви­дов­жен­ня бол­та або 
шпиль­ки, за до­по­мо­гою мік­ро­мет­ра або ін­ди
ка­то­ра. Для цьо­го ви­мі­рю­ють дов­жи­ну бол­та 
до і піс­ля за­тя­гу­ван­ня.

Важ­ли­вою умо­вою нор­маль­ної ро­бо­ти 
різь­бо­во­го з’єд­нан­ня є від­сут­ність нап­руг 
зги­ну в ті­лі бол­та або шпиль­ки.

Рис. 8.6. Пос­лі­дов­ність­
затягу­ван­ня різь­бо­вих з’єд­нань
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Для під­ви­щен­ня гер­ме­тич­нос­ті з’єд­нань спря­же­ні по­вер­хні де­та­лей зма­щу­ють 
спе­ці­аль­ним гер­ме­ти­ком, який ут­во­рює тон­ку плів­ку, що не про­пус­кає мас­ло або 
ін­шу рі­ди­ну. У певних ви­пад­ках ус­та­нов­лю­ють спе­ці­аль­ні прок­лад­ки (па­пе­ро­ві, 
шкі­ря­ні, гу­мо­ві, кар­тон­ні, па­ро­ні­то­ві та ін.).

8.2.2. Тех­но­ло­гіч­ний про­цес скла­дан­ня шпиль­ко­вих з’єд­нань

Для з’єд­нан­ня двох або ­кіль­кох де­та­лей іноді ви­ко­рис­то­ву­ють шпиль­ки. 
У шпиль­ці 2 (рис. 8.7, а), на від­мі­ну від бол­та, не­має го­лов­ки, а різь­ба на­рі­за

на на її двох кін­цях. Од­ним кін­цем шпиль­ку вкру­чу­ють у кор­пус де­та­лі 4, а на 
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; 
у з’єд­нан­ні шпиль­ки 2 з де­тал­лю 4 має бу­ти на­тяг, а з гай­кою 1 — за­зор. 

Рис. 8.7. Шпиль­ко­ві з’єд­нан­ня:
а — скла­дан­ня ци­лін­дрич­ни­ми шпиль­ка­ми; б — пе­ре­вір­ка пер­пен­ди­ку­ляр­нос­ті шпиль­ки; ­

в — де­фек­ти внас­лі­док пе­ре­ко­су от­во­ру під шпиль­ку; г — де­фек­ти внас­лі­док пе­ре­ко­су­
різь­би шпиль­ки; 1 — гай­ка; 2 — шпиль­ка; 3, 4 — де­та­лі

а б в г

Для одер­жан­ня щіль­ної по­сад­ки ви­ко­рис­то­ву­ють фар­би. Шпиль­ки вкру­чу
ють пер­пен­ди­ку­ляр­но до по­вер­хні де­та­лей, у які їх встав­ля­ють. 

Заборонено підгинати шпильку в разі, коли вона не потрапляє в отвір деталі! 
Перекоси шпильки можна виправити тільки нарізанням нової різьби. Шпильки, 
які викручуються під час відкручування гайок, замінюють.

Дов­жи­на на­рі­за­ної час­ти­ни шпи­льок і гли­би­на от­во­рів для них ма­ють від­по
ві­да­ти роз­мі­рам, на­ве­де­ним у табл. 8.9.

Таблиця 8.9 

Залежність довжини нарізаної частини шпильок  від глибини отворів

Па­ра­мет­р, мм С­та­ле­ва де­таль­ Ча­вун­на де­таль­

За­галь­на гли­би­на свер­длін­ня от­во­ру
Гли­би­на різь­би в от­во­рі де­та­лі
Дов­жи­на різь­би шпиль­ки

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 — ді­а­метр шпиль­ки, мм; Р — крок різь­би, мм.
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Закручування шпильок — найс­клад­ні­ша та тру­до
міс­тка опе­ра­ція, яку ви­ко­ну­ють дво­ма спо­со­ба­ми:

1) на віль­ний різь­бо­вий кі­нець шпиль­ки нак­ру­чу
ють дві гай­ки, а по­тім, обер­та­ю­чи клю­чем вер­хню гай
ку, укру­чу­ють шпиль­ку в от­вір з різь­бою (не­до­лі­ком 
цьо­го спо­со­бу є пос­лаб­лен­ня по­сад­ки шпиль­ки в різь
бо­во­му от­во­рі під час накру­чу­ван­ня га­йок);

2) на кі­нець шпиль­ки нак­ру­чу­ють спе­ці­аль­ний 
інструмент «сол­да­тик». Це ви­со­ка шес­тиг­ран­на гай­ка, 
зас­то­по­ре­на на кін­ці шпиль­ки гвин­том, ді­а­метр яко­го 
мен­ший за ді­а­метр шпиль­ки (див. підрозділ 4.11).

Для вста­нов­лен­ня ве­ли­кої кіль­кос­ті шпи­льок ви­ко­рис
то­ву­ють елек­трич­ні та пнев­ма­тич­ні руч­ні інс­тру­мен­ти — 
шпилькокрути (рис. 8.8). На шпиль­ку нак­ру­чу­ють змін­ну 
гай­ку 1 і встановлюють шпиль­кок­рут на гай­ку так, щоб 
куль­ка 2 до­ти­ка­ла­ся до гай­ки. Під час ук­ру­чу­ван­ня шпиль
ки куль­ка 2 під­ні­ма­єть­ся вверх до упо­ру в п’ят­ку 3, а 
доторкнувшись до неї, по­чи­нає про­бук­со­ву­ва­ти. У цьо­му 
разі шпиль­кок­рут тре­ба ввім­кну­ти на зво­рот­ний хід. Хвос­то­вик 4 приз­на­че­ний для 
з’єд­нан­ня шпиль­ко­кру­та з елек­трич­ним або пнев­ма­тич­ним при­во­дом. Хвос­то­вик на 
кін­ці має шість гра­ней, які дають змогу зак­ру­чу­ва­ти шпиль­ки вруч­ну.

Ус­та­нов­лен­ня шпи­льок мо­же вик­ли­ка­ти неправильне їх­нє роз­та­шу­ван­ня 
що­до з’єд­ну­ва­них де­та­лей.

Відхилення від перпендикулярності осі шпильки до пло­щи­ни де­та­лі ви­ни­кає 
че­рез не­дос­тат­ню точ­ність об­роб­ки от­во­ру й на­рі­зан­ня в ньо­му різь­би. То­му свер­д-
лін­ня от­во­рів і на­рі­зан­ня різь­би ви­ко­ну­ють на вер­ста­тах із зас­то­су­ван­ням кон­дук
то­рів. Пер­пен­ди­ку­ляр­ність осі шпиль­ки пе­ре­ві­ря­ють кут­ни­ком (див. рис. 8.7, б).

Незбіг осі шпильки й отвору (перекіс) є нас­лід­ком пе­ре­ко­сів різь­би шпиль
ки або от­во­ру (рис. 8.7, в, г). Вип­рав­ля­ти шпиль­ку не потрібно че­рез мож­ли­вість 
її по­лом­ки. Шпиль­ку тре­ба вик­ру­ти­ти й до­рі­за­ти різь­бу. Якщо перекіс ве­ли­кий, 
мож­на вис­вер­дли­ти ста­ру різь­бу й на­рі­за­ти но­ву, точ­ні­шу, але біль­шо­го ді­а­мет­ра. 
Ус­та­нов­лю­ють по­хиб­ки різь­би, спос­те­рі­га­ю­чи за розміщен­ням осі шпиль­ки під 
час її вик­ру­чу­ван­ня. Як­що шпиль­ка не змі­щу­єть­ся, то різь­ба пе­ре­ко­ше­на в от­во
рі, а як­що шпиль­ка «б’є» (рис. 8.7, г), то різь­ба пе­ре­ко­ше­на на шпиль­ці.

Шпилька недокручена, 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 
шпиль­ку но­вою з мен­шим се­ред­нім ді­а­мет­ром. Як­що вис­ту­пна час­ти­на шпиль­ки 
пе­ре­ви­щує нор­маль­ний роз­мір мен­ше, ніж на 1–1,5 кро­ки різь­би, то в не­від­по­ві
даль­них з’єд­нан­нях та­ку шпиль­ку за­ли­ша­ють, але вста­нов­лю­ють під гай­ку спе­ці­а-
ль­ну шай­бу збіль­ше­ної тов­щи­ни.

Шпилька закручена надто глибоко — у та­ко­му разі за­бо­ро­нено вик­ру­чу­ва­ти 
її на кіль­ка вит­ків для одер­жан­ня потріб­ної ви­со­ти або збігу про­рі­зу в гай­ці з 
от­во­ром для шплін­та, бо пос­ла­бить­ся по­сад­ка шпиль­ки. Її тре­ба обе­реж­но вик­ру
ти­ти, про­чис­ти­ти різь­бу міт­чи­ком і зак­ру­ти­ти но­ву шпиль­ку з біль­шим се­ред­нім 
ді­а­мет­ром різь­би.

Рис. 8.8. Шпиль­кок­рут:
1 — змін­на гай­ка;­

2 — куль­ка; 3 — упор­на 
п’ят­ка; 4 —  хвос­то­вик
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Шпилька закручена недостатньо щільно й під час від­кру­чу­ван­ня гай­ки ви-­
к­ру­чу­єть­ся з от­во­ру. У цьо­му ви­пад­ку не­об­хід­но за­мі­ни­ти шпиль­ку на ін­шу з 
біль­шим се­ред­нім ді­а­мет­ром різь­би. Ко­ли не­має мож­ли­вос­ті за­мі­ни­ти шпиль­ку, 
то різь­бу треба прог­на­ти плаш­­кою або за­чис­ти­ти над­фі­лем пош­код­же­ні міс­ця, 
як­що за ви­со­тою во­ни не пе­ре­ви­щу­ють у су­мі по­ло­ви­ни вит­ка.

Шпилька зламалася, і її кі­нець за­ли­шив­ся в 
от­во­рі де­та­лі. Залишок шпильки видаляють одним із 
способів:

• вис­ту­пний кі­нець шпиль­ки за­пи­лю­ють під 
ключ і вик­ру­чу­ють як гвинт;

• свер­длять от­вір у шпиль­ці, у який за­би­ва­ють 
зуб­час­тий бор або екс­трак­тор (рис. 8.9, а, б), а по­тім, 
обер­та­ю­чи їх во­рот­ком або клю­чем, вик­ру­чу­ють 
зла­ма­ну шпиль­ку;

• зас­то­со­ву­ють ме­тод елек­тро­іс­кро­во­го свер­д
лін­ня за до­по­мо­гою спе­ці­аль­ної ус­та­нов­ки;

• вит­рав­лю­ють зла­ма­ну шпиль­ку азот­ною кис
ло­тою (як­що ба­зо­ва де­таль ви­го­тов­ле­на з алю­мі
нію або йо­го спла­вів: кис­ло­та роз­чи­няє сталь, але 
сла­бо діє на алю­мі­ній);

• при­ва­рю­ють елек­тро­дом до зла­ма­ної шпиль
ки плас­ти­ну або гай­ку та за її до­по­мо­гою вик­ру­чу
ють за­ли­шок шпиль­ки.

8.2.3. Тех­но­ло­гіч­ний про­цес скла­дан­ня ар­ма­тур­них різь­бо­вих з’єд­нань

Арматурними деталями називають де­та­лі, які вкру­чу­ють у різь­бо­вий от­вір 
кор­пус­ної де­та­лі (втул­ки, проб­ки, шту­це­ри, заг­луш­ки тощо). Для три­ва­лої та 
на­дій­ної ро­бо­ти з’єд­нан­ня не­об­хід­но, щоб різь­би в от­во­рі кор­пус­ної де­та­лі й на 
вкру­чу­ва­ній у кор­пус де­та­лі не ма­ли зір­ва­них ни­ток, под­ря­пин і за­ди­рок, які 
мо­жуть приз­вес­ти до пош­код­жен­ня різь­би в кор­пу­сі.

Щоб запобігти спра­цю­ван­ню різь­би, у кор­пу­сі деталі свер­длять і роз­вер­та­ють 
от­вір ве­ли­ко­го ді­а­мет­ра, у який зап­ре­со­ву­ють спе­ці­аль­ну втул­ку. По­тім втул­ку в 
кор­пу­сі роз­кер­ню­ють, на­рі­за­ють у ній різь­бу й зак­ру­чу­ють гвинт. У та­ких з’єд­
нан­нях немає потреби в щіль­ній по­сад­ці (як у шпиль­ках) че­рез ба­га­то­ра­зо­ве 
скла­­дан­ня та роз­би­ран­ня з’єд­нан­ня. Ще одним спо­со­бом є вкру­чу­ван­ня втул­ки в 
різь­бу де­та­лі для за­без­пе­чен­ня гер­ме­тич­нос­ті різь­би, щоб во­на не про­пус­ка­ла 
пар, во­ду, бен­зин, мас­ло то­що.

Щіль­ності з’єд­нан­ня до­сягають за до­по­мо­гою не тіль­ки різь­би, а й ущіль­ню
вальних де­та­лей (ма­те­рі­а­лів): під то­рець де­та­лі вста­нов­лю­ють прок­лад­ки з гу­ми, 
кар­то­ну, аз­бес­ту, шкі­ри, мі­ді, алю­мі­нію тощо. Якщо з’єд­нан­ня роз­би­ра­ють рід­ко, 
то різь­бу за­ма­щу­ють фар­ба­ми. Під час скла­дан­ня ста­рі й де­фор­мо­ва­ні прок­лад­ки 
щоразу за­мі­ню­ють но­ви­ми. Якість з’єд­нань пе­ре­ві­ря­ють з використанням рі­ди­ни 
або по­віт­ря, які по­да­ють під тис­ком.

Рис. 8.9. Інс­тру­мен­ти для 
видален­ня шпи­льок:

а — зубчастий бор;­
б — екс­трак­тор

а б
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Кор­пус­ни­ми де­та­ля­ми мо­жуть бу­ти кар­те­ри дви­гу­нів, ком­пре­со­рів, ко­ро­бок 
швид­кос­тей, ра­ді­а­то­ри то­що.

8.2.4. Тех­но­ло­гічний процес скла­дан­ня ­
са­мо­фор­му­ю­чих різь­бо­вих з’єд­нань

Самоформуючими на­зи­ва­ють з’єд­нан­ня, отрима­ні за до­по­мо­гою спе­ці­аль­них 
са­мо­фор­му­ю­чих гвин­тів (са­мо­рі­зів). Так з’єд­ну­ють де­та­лі із ста­ле­во­го лис­та з 
бал­ка­ми, про­фі­ля­ми або тон­кос­тін­ни­ми де­та­ля­ми. Особ­ли­віс­тю з’єд­нань є те, що 
крі­пиль­ні де­та­лі ви­ко­рис­то­ву­ють­ без по­пе­ред­ньо­го свер­длін­ня от­во­рів. Це дає 
мож­ли­вість уник­ну­ти незбігу осей от­во­рів. За до­по­мо­гою та­ких гвин­тів мож­на 
свер­дли­ти сталь зав­тов­шки 0,8–12 мм.

Самоформуючі гвинти бу­ва­ють:
самонарізні — ут­во­рюють різь­бу на­рі­зан­ням і 

ви­да­лен­ням за­лиш­ків ма­те­рі­а­лу (рис.  8.10, а). Їх 
ви­ко­рис­то­ву­ють для крих­ких ма­те­рі­а­лів і ви­го­тов
ля­ють двох ти­пів — А (з ­кіль­ко­ма рі­зальни­ми гра­ня
ми) і Б (з од­ні­єю або дво­ма різальни­ми гра­ня­ми);

самовитискні — ут­во­рю­ють різь­бу без ви­да­лен­ня 
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 
де­та­лей із по­пе­ред­нім свер­длін­ням от­во­рів).

За­бір­на час­ти­на різь­бо­на­рі­зно­го гвин­та (са­мо­рі
за) склада­єть­ся з пру­жин­ної та жорс­ткої частин і має ка­нав­ку для виведення 
струж­ки. Різальні кром­ки гвин­та утворені ка­нав­кою і приз­на­че­ні для на­рі­зан­ня 
різь­би в от­во­рі.

8.2.5. Сто­по­рін­ня різь­бо­вих з’єд­нань

Під час екс­плу­а­та­ції ви­ро­бів через впли­в змін­них на­ван­та­жень зу­сил­ля за­тя
гу­ван­ня різь­бо­вих з’єд­нань пос­ту­по­во змен­шу­єть­ся. При­чи­на­ми цьо­го є си­ла 
за­тя­гу­ва­ння, спо­сіб одер­жан­ня різь­би, жорс­ткість сти­ків, шорс­ткість спря­жу­ва
них по­вер­хонь, нап­ру­ги й де­фор­ма­ції то­що. Са­мо­віль­не пос­лаб­лен­ня за­тя­гу­ван­ня 
різь­бо­во­го з’єд­нан­ня мо­же приз­вес­ти до пов­но­го йо­го роз’єд­нан­ня, руй­ну­ван­ня 
ви­ро­бу, ава­рії. Ос­нов­ним конс­трук­цій­ним за­хо­дом бо­роть­би із са­мо­від­кру­чу­ван
ням є сто­по­рін­ня. Застосовують кіль­ка спо­со­бів сто­по­рін­ня різь­бо­вих з’єд­нань. 

Стопоріння контргайкою (рис. 8.11, а; с. 114) є най­прос­ті­шим і най­по­ши­ре
ні­шим. Зви­чай­ну або штам­по­ва­ну конт­ргай­ку нак­ру­чу­ють на кі­нець бол­та 
(шпиль­ки) піс­ля за­тя­гу­ван­ня крі­пиль­ної гай­ки й за­тя­гу­ють до пов­но­го до­ти­ку з 
тор­цем ос­нов­ної гай­ки. Цей спо­сіб пот­ре­бує збіль­ше­ної дов­жи­ни різь­би бол­та 
або шпиль­ки, що приз­во­дить до збільшен­ня ма­си ви­ро­бу.

Стопоріння пружинною шайбою (рис. 8.11, б; с. 114) ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву
ють для сто­по­рін­ня різь­бо­вих з’єд­нань. Шай­ба має бу­ти дос­тат­ньо пруж­ною, що 
виз­на­ча­ють за роз­во­дом її кін­ців — не мен­шим за пів­то­ри тов­щи­ни шай­би. У разі ­
пра­виль­ного за­тя­гу­ван­ня гай­ки пру­жин­на шай­ба при­ля­гає до опор­ної по­вер­хні 
де­та­лі й тор­ця гай­ки по всьому ко­лу. За­зор у роз­рі­зі шай­би мо­же ста­но­ви­ти ­

Рис. 8.10. Са­мо­фор­му­ю­чі 
гвин­ти:

а — са­мо­на­різ­ний; ­
б — са­мо­ви­тис­кний

а б



114

по­ло­ви­ну її тов­щи­ни, але не біль­ше як 2  мм. Ус­та­нов­лен­ня ін­ших пру­жин­них 
шайб не до­пус­ка­єть­ся.

Стопоріння шайбою з лапкою (рис. 8.11, в) або шай­бою із зов­ніш­ні­ми вис­ту
па­ми є най­прос­ті­шим спо­собом. Шай­бу ви­го­тов­ля­ють із лис­то­вої ста­лі зав­тов­шки 
1–1,5 мм. Піс­ля за­тя­гу­ван­ня гай­ки вис­ту­пи (лап­ки) шай­би від­ги­на­ють: один — на 
грань, а дру­гий — на кром­ки кор­пу­су. Якщо болт розташований на знач­ній від­ста
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 
од­но­му й то­му самому міс­цю не до­пус­ка­єть­ся. Ві­діг­ну­та час­ти­на шай­би має щіль
но при­ля­га­ти до гра­ні гай­ки та не ма­ти трі­щин у міс­ці зги­ну.

Стопоріння розвідним шплінтом (рис.  8.11, г) зас­то­со­вують для ко­рон­час­тих 
га­йок. Шплінт має роз­мі­щу­ва­ти­ся в от­во­рі бол­та або шпиль­ки щіль­но й вис­ту­па­ти над 
тор­це­вою по­вер­хнею гай­ки не біль­ше ніж на 0,3 йо­го ді­а­мет­ра. Кін­ці шплін­та роз­во
дять: один — на то­рець бол­та (шпиль­ки), а інший — на грань гай­ки. Піс­ля вста­нов­лен
ня шплін­та пе­ре­ві­ря­ють від­сут­ність трі­щин і над­­ло­мів на йо­го зги­нах. 

Стопоріння накернюванням торця різьбового стрижня (рис. 8.11, ґ) здій-
снюють шля­хом міс­це­вої плас­тич­ної де­фор­ма­ції. Піс­ля за­тя­гу­ван­ня бол­та (гай­ки) 

Рис. 8.11. Спо­со­би сто­по­рін­ня крі­пиль­них де­та­лей:
а — конт­ргай­кою; б — пру­жин­ною шай­бою; в — шай­бою з лапкою; г — роз­від­ним шплін
том; ґ — на­кер­ню­ван­ням тор­ця різь­бо­во­го стриж­ня; д — бо­ко­вим на­кер­ню­ван­ням різь­бо

вих де­та­лей; е — дро­том; є — зас­вер­длю­ван­ням гай­ки та різь­бо­во­го стриж­ня­
і вста­нов­лен­ням пру­жин­но­го кіль­ця з вис­ту­пним усе­ре­ди­ну кін­цем; ­

ж — при­ва­рю­ван­ням стриж­ня бол­та до гай­ки; з — сто­пор­ною ба­га­то­лан­ко­вою ­
шай­бою; и — сто­пор­ним гвин­том із м’якою прок­лад­кою;­

і — розріз­ною гай­кою, стяг­ну­тою гвин­том

а б в
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роблять на­кер­ню­ван­ня на краю стриж­ня. Цей спо­сіб ви­ко­рис­то­ву­ють для з’єд
нань, які не пот­ре­бу­ють роз­би­ран­ня.

Стопоріння боковим накернюванням різьбових деталей (рис. 8.11, д) від­різ
ня­єть­ся від по­пе­ред­ньо­го тим, що на­кер­ню­ють­ся од­но­час­но дві крі­пиль­ні де­та­лі: 
стри­жень бол­та (шпиль­ки) та гай­ки.

Стопоріння дротом (рис.  8.11, е) ви­ко­рис­то­ву­ють для від­кри­тих го­ло­вок 
бол­тів (гвин­тів). Зас­то­со­ву­ють м’який дріт, яким по­пар­но зв’язу­ють го­лов­ки. 
По­пе­ред­ньо прос­вер­длю­ють от­во­ри в го­лов­ках бол­тів або гай­ках. Дріт вс­тав­ля
ють пос­лі­дов­но або хрес­тнав­хрест так, щоб на­тяг піс­ля стя­гу­ван­ня кін­ців ство
рю­вав мо­мент, який діє в нап­рямку за­тя­гу­ван­ня. Кін­ці дро­ту скру­чу­ють та об­рі
за­ють на від­ста­ні 5–7 мм від по­чат­ку скрут­ня.

Стопоріння засвердлюванням гайки та різьбового стрижня і вста­нов­лен
ням пру­жин­но­го кіль­ця з вис­ту­пним усе­ре­ди­ну кін­цем зоб­ра­же­но на рис. 8.11, є.

Стопоріння різьбових з’єднань приварюванням різьбового стрижня до 
гайки (рис. 8.11, ж) ви­ко­рис­то­вують за потреби за­без­пе­чити не­роз­німність різь­бо
во­го з’єд­нан­ня. У цьо­му ви­пад­ку крі­пиль­ні де­та­лі не під­ля­га­ють пов­тор­но­му 
ви­ко­рис­тан­ню.

Стопоріння багатоланковою шайбою по­ка­за­но на рис. 8.11, з.
Стопоріння гвинтом із м’якою прокладкою (рис. 8.11, и) за­без­пе­чує міс­це­ве 

збіль­шен­ня кро­ку різь­би, під­ви­ще­ний осьо­вий тиск і тер­тя в різь­бі. Під час вкру
чу­ван­ня різь­бо­вої де­та­лі гвинт має бу­ти вик­ру­че­ний. Сам гвинт сто­по­рить­ся 
завдяки пруж­нос­ті ос­нов­ної, або крі­пиль­ної, де­та­лі. М’яку прок­лад­ку ви­ко­рис­то
ву­ють, щоб уник­нути пош­код­жен­ня різь­би на крі­пиль­ній де­та­лі.

Стопоріння спеціальними гайками (рис.  8.11, і) ви­ко­ну­ють за до­по­мо­гою 
роз­різ­ної гай­ки. У такому разі в різь­бі гай­ки виникають до­дат­ко­ві си­ли тер­тя від 
ра­ді­аль­но­го на­тя­гу завдяки пруж­нос­ті її вер­хньої час­ти­ни. Пруж­ність за­без­пе­чу
ють об­тис­кан­ням роз­рі­зної гай­ки на еліпс або стя­гу­ван­ням щі­ли­ни роз­рі­зу ре­гу
лю­валь­ним гвин­том.

Стопоріння пружиною ви­ко­рис­то­ву­ють у глу­хих от­во­рах. Для цьо­го пру­жи
ну зак­ла­да­ють в от­вір, піс­ля чо­го зак­ру­чу­ють гвинт, який, стис­ка­ю­чи пру­жи­ну, 
перебуватиме в пос­тій­но­му на­тя­гу. Це ут­ри­мує гвинт від са­морозкру­чу­ван­ня.

Стопоріння лаками та клеями ви­ко­рис­то­вують для малих різь­бо­вих з’єд
нань. Мі­ні­а­тюр­на кап­су­ла, на­пов­не­на спе­ці­аль­ним кле­єм, у про­це­сі з’єд­нан­ня 
руй­ну­єть­ся, і клей за­без­пе­чує міц­не з’єд­нан­ня (клей твер­дне за кім­нат­ної тем­­пе­ра
ту­ри). Роз­би­ран­ня ви­ко­ну­ють зви­чай­ни­ми ме­то­да­ми, що не спричиняє руй­ну
ван­ня де­та­лей. Клей, крім то­го, за­без­пе­чує за­хист з’єд­нан­ня від ко­ро­зії.

Із зазначених спо­со­бів сто­по­рін­ня різь­бо­вих з’єд­нань най­ширшого застосу-
вання набуло сто­по­рін­ня пруж­инни­ми шай­ба­ми (75–80  %), шплін­та­ми (10–
12 %), спе­ці­аль­ни­ми шай­ба­ми (5–7 %) і дро­том (1–2 %).

8.2.6. Кон­троль різь­бо­вих з’єд­нань

Якість скла­дан­ня різь­бо­вих з’єд­нань виз­на­чають­ на­дій­ніс­тю та дов­го­віч­ніс­тю, 
які залежать від пра­виль­ного їх­ньо­го за­тя­гу­ван­ня, скла­дан­ня, сто­по­рін­ня то­що. 
Кон­троль різь­бо­вих з’єд­нань є від­по­ві­даль­ною опе­ра­ці­єю тех­но­ло­гіч­но­го про­це
су. Най­по­ши­ре­ні­ший спо­сіб — кон­тро­ль зу­сил­ля за­тя­гу­ван­ня із ви­ко­рис­тан­ням 
ди­на­мо­мет­рич­них і гра­нич­них клю­чів. На точ­ність зу­­сил­ля за­тя­гу­ван­ня знач­но 
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впли­ває ко­є­фі­ці­єнт тер­тя. Йо­го зна­чен­ня за­ле­жить від якос­ті по­вер­хні тер­тьо­вих 
еле­мен­тів де­та­лей, кла­су точ­нос­ті різь­би, мас­тиль­но­го ма­те­рі­а­лу то­що. За­леж­но 
від цьо­го ко­е­фі­ці­єнт тер­тя мо­же бу­ти в ме­жах від 0,2 до 0,4 — для різь­би та від 
0,08 до 0,12 — для тор­це­вої по­вер­хні гай­ки. Однак ди­на­мо­мет­рич­ні й гра­нич­ні 
клю­чі не за­без­пе­чу­ють від­по­від­ної точ­нос­ті зу­сил­ля за­тя­гу­ван­ня.

Кон­троль за­тя­гу­ван­ня різь­бо­во­го з’єд­нан­ня мож­на ви­ко­на­ти шляхом ви­мі­рю
ван­ня дов­жи­ни бол­та та шпиль­ки мік­ро­мет­ром або ін­ди­ка­то­ром го­дин­ни­ко­во­го 
ти­пу. Ни­ми ви­мі­рю­ють дов­жи­ну крі­пиль­ної де­та­лі до й піс­ля за­тя­гу­ван­ня з’єд
нан­ня. Ви­дов­жен­ня бол­та вимі­рю­ють ін­ди­ка­то­ром за до­по­мо­гою кон­троль­но­го 
штиф­та, який ус­та­нов­лю­ють у спе­ці­аль­но­му от­во­рі бол­та. 

8.3. За­галь­ні дані про шпон­ко­ві з’єд­нан­ня

Шпонковими називають з’єд­нан­ня, приз­на­че­ні для зак­ріп­лен­ня на ва­лах і 
осях зуб­час­тих ко­ліс, зі­ро­чок, шкі­вів та ін­ших де­та­лей за до­по­мо­гою шпо­нок для 
пе­ре­да­вання крут­но­го мо­мен­ту від ва­ла до ма­то­чи­ни насад­же­ної де­та­лі або нав­па­ки. 
Крім то­го, шпон­ками на ва­лу фік­су­ють розміщен­ня де­та­лей в осьо­во­му нап­рям­ку.

Шпонка — це де­таль, яку встав­ля­ють у па­зах ва­ла й на­сад­же­ної на ньо­го де­та
лі. За ха­рак­те­ром ро­бо­ти роз­різ­ня­ють ненапружені (приз­ма­тич­ні й сег­мен­тні) і 
напружені (кли­но­ві й тан­ген­ці­аль­ні) шпонки, а та­кож нерухомі й рухомі шпонкові 
з’єднання.

Шпон­ко­ві з’єд­нан­ня прос­ті й зруч­ні для скла­дан­ня та роз­би­ран­ня. Їх­нім не­до
лі­ком є те, що шпон­ко­ві па­зи пос­лаб­лю­ють пе­ре­різ де­та­лей та змен­шу­ють жорс­т
кість під час кру­чен­ня, а це мо­же приз­вес­ти до руй­ну­ван­ня де­та­лей з’єд­нан­ня.

Призматичні шпонки (рис. 8.12, а) бу­ва­ють зви­чай­ні та ви­со­кі з ок­руг­ле­ни­ми 
або плос­ки­ми кін­ця­ми. Во­ни приз­на­че­ні для не­ру­хо­мих з’єд­нань ма­то­чин з ва­ла
ми й за­без­пе­чу­ють доб­ре цен­тру­ван­ня ва­ла із спря­жу­ва­ни­ми де­та­ля­ми. Приз­ма
тич­ні шпон­ки вста­нов­люють у па­зах із на­тя­гом по бо­ко­вих (вузь­ких) сто­ро­нах і 
з обов’яз­ко­вим за­зо­ром між ши­ро­ки­ми гра­ня­ми шпон­ки та дном па­за ма­то­чи­ни, 
тоб­то в них має бути ра­ді­аль­ний за­зор. У пе­ре­рі­зі во­ни ма­ють форму пря­мо­кут
ни­ка із вза­єм­но па­ра­лель­ни­ми про­ти­леж­ни­ми гра­ня­ми. Крут­ний мо­мент пе­ре­да
ють­ бо­ко­ві гра­ні.

Сегментні шпонки (рис.  8.12, б) ви­ко­рис­то­ву­ють тіль­ки для не­ру­хо­мих з’єд
нань. Во­ни, як і приз­ма­тич­ні, пе­ре­да­ють крут­ний мо­мент бо­ко­ви­ми гра­ня­ми. Пе­ре
ва­гою сег­мен­тних шпо­нок є прос­то­та ви­го­тов­лен­ня, а не­до­лі­ком — не­об­хід­ність 
ви­го­тов­лен­ня гли­бо­ких па­зів у ва­лах, що зни­жує їх­ню міц­ність. То­му сег­мен­тні 
шпон­ки ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­да­вання не­ве­ли­ких крут­них мо­мен­тів. За потреби 
на ва­лу вста­нов­лю­ють дві або біль­ше сег­мен­тних шпо­нок.

Напрямні шпонки (рис. 8.12, г) — це приз­ма­тич­ні шпон­ки, які ви­ко­рис­то­ву
ють у ру­хо­мих з’єд­нан­нях для пе­ре­мі­щен­ня охоп­леної (зовнішньої) де­та­лі 
вздовж ва­ла. Їх кріп­лять за до­по­мо­гою гвин­тів. Під час з’єд­нан­ня шпон­ку встав
ля­ють у паз із менш щіль­ною по­сад­кою, але з до­дат­ко­вим кріп­лен­ням гвин­том, а в 
па­зу охоп­леної дета­лі роб­лять віль­ну по­сад­ку (для пе­ре­мі­щен­ня).

Ковзні шпонки (рис. 8.12, в) ви­ко­рис­то­ву­ють за­мість нап­рям­них, ко­ли потрібно 
перемістити охоп­лену де­та­ль уздовж ва­ла на значну відстань. Та­кі шпон­ки ру­ха
ють­ся ра­зом з цими де­та­ля­ми й з’єд­ну­ють­ся між со­бою за до­по­мо­гою спе­ці­аль­но
го вис­ту­пу ци­лін­дрич­ної фор­ми.
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Клинові шпонки (рис. 8.12, ґ) — це клин із на­хи­лом 1:100, який зап­ре­со­ву­ють 
між ва­лом і ма­то­чи­ною. Во­ни ма­ють пря­мо­кут­ний пе­ре­різ і ши­ро­кі ро­бо­чі гра­ні. 
Для зви­чай­них кли­но­вих шпо­нок на ва­лу роб­лять паз без на­хи­лу, а на ма­то­чи
ні — на­хил що­до осі. Кли­но­ві шпон­ки ви­ко­рис­то­ву­ють для скла­дан­ня вуз­лів, які 
не ви­ма­га­ють ви­со­кої точ­нос­ті, то­му що во­ни змі­щують вісь ма­то­чи­ни що­до осі 
ва­ла й у разі ко­рот­кої ма­то­чи­ни мо­жуть спричинити пе­ре­ко­си з’єд­нан­ня.

За­леж­но від ви­ду по­са­доч­но­го міс­ця на ва­лу (лис­ка, паз), з’єд­нан­ня на­зи­ва
ють клиновим на лисці або врізним. 

Врізні шпонки вста­нов­лю­ють­ у па­зи ва­ла й ма­то­чи­ни. Та­кі шпон­ки за­без­пе­чу
ють пе­ре­да­вання знач­них крут­них мо­мен­тів і на­дій­ність з’єд­нан­ня, але зни­жу­ють 
міц­ність ва­ла на 6–10 %.

Шпонки на лисці вста­нов­лю­ють­ на спе­ці­аль­ний зріз (лиску), ви­ко­на­ний на 
ва­лу. Та­кі шпон­ки знач­но гір­ше ут­ри­му­ють ма­то­чи­ну з ва­лом, але лис­ка мен­ше 
пос­лаб­лює вал.

Фрикційні шпонки ма­ють сфе­рич­ну опор­ну по­вер­хню, яка від­по­ві­дає ді­а­мет­ру 
ва­ла. Їх ви­ко­рис­то­ву­ють у при­ла­до­бу­ду­ван­ні. Та­кі шпон­ки не мо­жуть пе­ре­да­ва
ти знач­ні крут­ні мо­мен­ти, хо­ча міц­ність ва­ла не зни­жу­єть­ся.

Тангенціальні шпонки (рис. 8.12, ґ, поз. 1) скла­да­ють­ся із двох кли­нів з на­хи­лом 
1:100, які ма­ють за­галь­ний по­пе­реч­ний пе­ре­різ у фор­мі пря­мо­кут­ни­ка. Кли­ни вста
нов­лю­ють­ на­зус­тріч один од­но­му в паз ва­ла, за­без­пе­чу­ючи пе­ре­давання крут­но­го 
мо­мен­ту тіль­ки в один бік.  За потреби ре­вер­сив­но­го ру­ху вста­нов­лю­ють дві шпон
ки під ку­том 120°, які пе­ре­да­ють знач­ні крут­ні мо­мен­ти, але зни­жу­ють міц­ність 
ва­ла. Є два ви­ко­нан­ня тан­ген­ці­аль­них шпо­нок: нор­маль­ні (для ді­а­мет­рів 60–100 мм) 
і під­си­ле­ні (для ді­а­мет­рів 100–1000 мм).

Рис. 8.12. Ви­ди шпо­нок:
а — приз­ма­тич­ні із за­ок­руг­ле­ни­ми та пря­ми­ми тор­ця­ми; б — сег­мен­тні;­

в — ков­зні;  г — нап­рям­ні; ґ — кли­но­ві: 1 — тан­ген­ці­аль­ні, 2 — з го­лов­кою,­
3 — з плоски­ми тор­ця­ми, 4 — з круг­ли­ми тор­ця­ми

а

б

в
ґ

г
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8.4. Тех­но­ло­гія скла­дан­ня шпон­ко­вих з’єд­нань

Шпон­ко­ве з’єд­нан­ня скла­да­єть­ся з ва­ла (осі), зов­ніш­ньої де­та­лі (ма­то­чи­ни) і 
шпон­ки. Під час скла­дан­ня шпон­ко­вих з’єд­нань важливо дот­ри­муватися по­са­док у 
спря­жен­ні шпон­ки з ва­лом і ма­то­чи­ною. Ос­нов­ною при­чи­ною по­ру­шен­ня пра­виль
нос­ті роз­по­ді­лу на­ван­та­жен­ня та зми­нан­ня або руй­ну­ван­ня шпон­ки є збіль­шен­ня 
за­зо­ру в з’єд­нан­ні. Змі­щен­ня осей шпон­ко­вих па­зів приз­во­дить до неп­ра­виль­но­го 
розміщення шпон­ки й незбігу бо­ко­вих по­вер­хонь па­зів. Це ут­руд­нює скла­дан­ня че­рез 
де­фор­ма­цію сті­нок па­за та пе­ре­кі­с ма­то­чи­ни на ва­лу. За конс­трук­ці­єю приз­ма­тич­ні 
шпон­ко­ві з’єд­нан­ня є не­нап­ру­же­ни­ми, а кли­но­ві — нап­ру­же­ни­ми.

З’єднання з призматичними шпонками виконують у такій послідовності:
• знімають за­дир­ки та за­чищають гос­трі гра­ні шпо­нок і па­зів;
• приганяють шпон­ку за па­зом ва­ла;
• приганяють шпон­ко­вий паз ма­то­чи­ни за шпон­кою;
• ус­та­но­влюють шпон­ку в паз ва­ла за до­по­мо­гою мід­но­го мо­лот­ка, струб­цин 

або під пре­сом;
• пе­ре­ві­ряють від­сут­ність бо­ко­во­го за­зо­ру між па­зом і шпон­кою за до­по­мо­гою 

щу­па;
• пе­ре­ві­ряють на­яв­ність ра­ді­аль­но­го за­зо­ру між ма­то­чи­ною і шпон­кою за 

до­по­мо­гою щу­па (розмір за­зо­ру стан­дар­ти­зо­ва­ний). Ко­ли не­мож­ли­во пе­ре­ві­ри
ти ра­ді­аль­ний за­зор, до скла­дан­ня треба де­таль­но пе­ре­ві­ри­ти роз­мі­ри па­зів ва­ла 
й ма­то­чи­ни за до­по­мо­гою шаб­ло­нів.

Приз­ма­тич­ні шпон­ки встав­ля­ють­ без за­зо­ру по бо­ко­вих гра­нях. У зіб­ра­но­му 
з’єд­нан­ні між вер­хньою гран­ню шпон­ки й ос­но­вою па­за ма­то­чи­ни має бу­ти за­зор 
(табл. 8.10).

Таблиця 8.10

Залежність діаметра вала й зазору між поверхнями шпонки та паза

Ді­а­метр ва­ла, мм 25–90 90–170 По­над 170

За­зор, мм 0,3 0,4 0,5

З’єд­нан­ня приз­ма­тич­ни­ми шпон­ка­ми бу­де ненап­ру­же­ним і мо­же пе­ре­да­ва­ти 
тіль­ки крут­ний мо­мент, але не осьо­ві си­ли.

З’єднання з клиновими шпонками 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 
за­зо­ри на сво­їх бо­ко­вих гра­нях. Розміри цих за­зо­рів на­ве­де­но в табл. 8.11.

Таблиця 8.11 

Залежність зазору між пазом і шпонкою від номінальних розмірів шпонок

Но­мі­наль­ні роз­мі­ри шпо­нок, 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
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Кли­но­ві шпон­ки ство­рю­ють нап­ру­же­не з’єд­нан­ня, яке мо­же пе­ре­да­ва­ти не 
тіль­ки крут­ний мо­мент, а й осьо­ві си­ли. Ку­ти на­хи­лу на ро­бо­чій по­вер­хні шпон
ки й у па­зу ма­то­чи­ни ма­ють збігатися, бо інак­ше де­таль роз­мі­щуватиметься на 
ва­лу з пе­ре­ко­сом. Точ­ність по­сад­ки й від­сут­ність за­зо­ру між дном па­за ма­то­чи­ни 
та по­вер­хнею шпон­ки пе­ре­ві­ря­ють щу­пом з обох бо­ків ма­то­чи­ни. На­яв­ність за­зо
ру з од­но­го бо­ку вказує на незбіг ку­та на­хи­лу шпон­ки з на­хи­лом па­за в ма­то­чи­ні. 
Це не зав­жди за­без­пе­чу­є ме­ха­ніч­на об­роб­ка па­за ма­то­чи­ни, то­му під час скла­дан
ня до­во­дить­ся при­пи­лю­ва­ти або шаб­ру­ва­ти паз.

З’єднання з тангенціальними й сегментними шпонками ви­ко­ну­ють так 
са­мо, як і з кли­но­ви­ми.

Пригінку та контроль шпонкових з’єднань ви­ко­ну­ють в умо­вах оди­нич­но­го 
й дріб­но­се­рій­но­го ви­роб­ниц­тва, ко­ли до з’єд­нан­ня став­лять ви­мо­ги під­ви­ще­ної 
точ­нос­ті. 

Пригінку виконують у такій послідовності:
• ус­та­нов­лю­ють вал у приз­мах на пли­ті го­ри­зон­таль­но­;
• шаб­ру­ють бо­ко­ві стін­ки па­за, стежачи за тим, щоб во­ни бу­ли па­ра­лель­ні до 

йо­го осі (до­пус­ка­єть­ся від­хи­лен­ня від па­ра­лель­нос­ті не біль­ше ніж 0,01  мм на 
200 мм дов­жи­ни па­за);

• пе­ре­ві­ря­ють па­ра­лель­ність сті­нок па­за ін­ди­ка­то­ром, а йо­го ши­ри­ну — ка­ліб­ром;
• пе­ре­ві­ря­ють ви­со­ту вис­ту­па­ю­чої час­ти­ни шпон­ки за до­по­мо­гою мік­ро­мет

рич­ної го­лов­ки й мос­ти­ка, а вза­єм­не роз­та­шу­ван­ня шпо­нок на ва­лу кон­тро­лю­ють 
ін­ди­ка­то­ром.

Особ­ли­ву ува­гу при­ді­ля­ють точ­нос­ті цен­тру­ван­ня шпон­ко­во­го з’єд­нан­ня та 
щіль­нос­ті по­сад­ки на ва­лу ма­то­чи­ни.

Витягування шпонок із па­зів вала й маточини ви­ко­ну­ють м’яки­ми ви­би­ва­ча
ми (рис. 8.13, а, б). Для роз­би­ран­ня з’єднань зов­ніш­ню де­та­ль зсу­вають із по­са
доч­но­го міс­ця, а  коли де­та­ль закріплена на кін­ці ва­ла — ви­да­ляють шпон­ки з 
па­за. Шпон­ку з го­лов­кою ви­тя­гу­ють спе­ці­аль­ни­ми прис­то­су­ван­ня­ми. Як­що до 

Рис. 8.13. Спо­со­би ви­тя­гу­ван­ня­
шпо­нок:

а — приз­ма­тич­ної; б — сег­мен­тної;­
в — кли­но­вої з го­лов­кою; г — ва­жіль­ним 
інс­тру­мен­том; ґ — спе­ці­аль­ним прис­то­су

ван­ням: 1 — шпон­ка,­
2 — кіль­це, 3 — ван­таж, 4 — стри­жень, ­

5 — упор, 6 — гвинт

а б

в г

ґ
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кли­но­вої шпон­ки є дос­туп з бо­ку, про­ти­леж­но­го го­лов­ці, то її виш­тов­ху­ють спе
ці­аль­ним ви­би­ва­чем (рис. 8.13, в). Коли ж доступу немає, для ви­тя­гу­ван­ня кли
но­вої шпон­ки ви­ко­рис­то­ву­ють прос­ті ва­жіль­ні інс­тру­мен­ти (рис.  8.13, г) або 
спе­ці­аль­ні прис­то­су­ван­ня (рис. 8.13, ґ).

Спе­ці­аль­не прис­то­су­ван­ня встановлюють на го­лов­ку шпон­ки 1 і зак­ріп­лю­ють 
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 
осьо­ві си­ли, які за­без­пе­чу­ють ви­тя­гу­ван­ня шпон­ки з па­за.

Для ви­тя­гу­ван­ня кли­но­вих шпо­нок категорично заборонено ко­рис­ту­ва­ти­ся 
мо­лот­ком і зу­би­лом, яке за­би­ва­єть­ся між го­лов­кою шпон­ки й ма­то­чи­ною, че­рез 
мож­ли­вість вик­рив­лен­ня шпон­ки та пош­код­жен­ня тор­це­вих по­вер­хонь ма­то­чи­ни, ­
а та­кож вик­рив­лен­ня ва­ла.

8.5. За­галь­ні дані про шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня

Шліцьовими називають з’єд­нан­ня, які ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­давання 
знач­них крут­них мо­мен­тів і точ­но­го цен­тру­ван­ня де­та­лей на ва­лах. У та­ких з’єд
нан­нях зас­то­со­ву­ють вис­ту­пи на ва­лу (їх на­зи­ва­ють шліцами), що вхо­дять у від
по­від­ні па­зи в ма­то­чи­ні. Шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня бу­ва­ють рухомі, ко­ли охоп­лені (зов
ніш­ні) де­та­лі мо­жуть пе­ре­мі­ща­тися вздовж ва­ла, і нерухомі, ко­ли ці де­та­лі 
зак­ріп­ле­ні на ва­лу. Шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня за­без­пе­чу­ють біль­шу міц­ність, то­му що 
вал мен­ше пос­лаб­лю­єть­ся шлі­ца­ми, ніж гніз­да­ми під шпон­ки.

Шліцьові з’єднання мають певні переваги перед шпонковими, а саме:
• де­та­лі на ва­лах кра­ще цен­тру­ють­ся;
• збіль­шу­єть­ся пло­ща поверхні зми­нан­ня на гра­нях шлі­ців;
• змен­шу­єть­ся ос­лаб­лен­ня міц­нос­ті ва­ла;
• за­без­пе­чу­єть­ся пе­ре­давання більшої кількості крут­них мо­мен­тів.
Про­фі­лі шлі­ців по­ді­ля­ють на пря­мобіч­ні, еволь­вен­тні й три­кут­ні (рис. 8.14).
Прямобічні шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня ви­ко­рис­то­ву­ють із цен­тру­ван­ням по зов­ніш­ньо

му D і внут­ріш­ньо­му d ді­а­мет­рах (рис. 8.15, а, б), а та­кож по бо­ко­вих гра­нях шлі­ців 
(рис. 8.15, в).

Рис. 8.14. Про­фі­лі шлі­ців:
а — пря­мо­біч­ні; б — еволь­вен­тні; в — три­кут­ні

а б в

Рис. 8.15. Спо­со­би цен­тру­ван­ня шлі­цьо
вих з’єд­нань:

а, б — по зов­ніш­ньо­му та внут­ріш­ньо­му ­
   ді­а­мет­рах;­

в — по бо­ко­вих гра­нях шлі­ців а б в
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Евольвентні шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня ви­ко­рис­то­ву­ють із цен­тру­ван­ням по бо­ко­вих 
гра­нях шлі­ців і зов­ніш­ньо­му ді­а­мет­ру. Та­кі з’єд­нан­ня за­без­пе­чу­ють ви­со­ку міц
ність шлі­ців.

Трикутні шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня ви­ко­рис­то­ву­ють із цен­тру­ван­ням тіль­ки по 
бо­ко­вих гра­нях шлі­ців для пе­ре­давання не­ве­ли­ких крут­них мо­мен­тів.

За­леж­но від по­сад­ки цен­тру­вальних по­вер­хонь шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня бу­ва­ють 
тугорознімні, легкорознімні й рухомі.

8.6. Тех­но­ло­гія скла­дан­ня шлі­цьо­вих з’єд­нань

Шлі­цьо­ві з’єд­нання зазвичай складають без слю­сар­них і припасовувальних 
ро­біт, то­му що піс­ля ме­ха­ніч­ної об­роб­ки де­та­лей з’єд­нан­ня має за­без­пе­чу­ва­ти­ 
їх­ню пов­ну су­міс­ність. Під­го­тов­ку до скла­дан­ня шлі­цьо­вих з’єд­нань по­чи­на­ють 
із ві­зу­аль­но­го ог­ля­ду де­та­лей щодо від­сут­ності на них за­ди­рок, за­бо­їн та ін­ших 
де­фек­тів. Для запобігання мож­ли­вому за­ї­дан­ню шлі­ців не­об­хід­но, щоб бу­ли пра
виль­но ви­го­тов­ле­ні зов­ніш­ні фас­ки на тор­цях де­та­лей та за­­округ­лен­нях шлі­ців.

Під час скла­дан­ня ту­го­роз­нім­них (не­ру­хо­мих) шлі­цьо­вих з’єд­нань, які ма­ють 
глу­ху, ту­гу або щіль­ну по­сад­ку, зов­ніш­ню де­таль нап­ре­со­ву­ють на вал за до­по­мо
гою спе­ці­аль­но­го прис­то­су­ван­ня або на пре­сі. 

Не рекомендовано складати з’єднання за допомогою молотка або кувалди, 
то­му що від різ­них за си­лою уда­рів ут­во­рю­ють­ся за­дир­ки на шлі­цах або пе­ре­кіс 
на­сад­жу­ва­ної де­та­лі. Ко­ли за до­по­мо­гою пре­са важ­ко от­ри­ма­ти потріб­ну по­сад­ку, 
зов­ніш­ню де­таль пе­ред нап­ре­су­ван­ням наг­рі­ва­ють до тем­пе­ра­ту­ри +100–120 °С, 
а піс­ля по­сад­ки й охо­лод­жен­ня на по­віт­рі пе­ре­ві­ря­ють точ­ність скла­дан­ня.

Для скла­дан­ня лег­ко­роз­нім­них і ру­хо­мих шлі­цьо­вих з’єд­нань зас­то­со­ву­ють 
нез­нач­ні зу­сил­ля. На­сад­же­ні де­та­лі пе­ре­ві­ря­ють на бит­тя та гой­дан­ня (люфт). 
При­чи­ною пе­ре­ко­су спря­же­них де­та­лей у лег­ко­роз­нім­но­му з’єд­нан­ні є за­зо­ри. 
За­леж­но від потрібної точ­нос­ті та дов­жи­ни шлі­цьо­во­го з’єд­нан­ня від­хи­лен­ня 
до­пус­ка­єть­ся в ме­жах 0,01–0,02 мм на дов­жи­ні 100–200 мм. Ве­ли­ке зна­чен­ня має 
збіг осей от­во­ру на­сад­же­ної де­та­лі та шлі­цьо­во­го ва­ла. Ко­ли осі збігаються, то всі 
шлі­ци ва­ла кон­тактують із шлі­ца­ми от­во­ру, а якщо ні, то та­ко­го кон­так­ту не бу­де. 
Це знач­но по­гір­шує умо­ви ро­бо­ти з’єд­нан­ня.

Для пе­ре­вір­ки спів­віс­нос­ті ва­ла й ма­то­чи­ни ви­ко­рис­то­ву­ють фар­бу, за від­бит
ка­ми якої вста­нов­лю­ють пра­виль­ність скла­дан­ня.

Не­ру­хо­мі шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня пе­ре­ві­ря­ють тіль­ки на бит­тя.

8.7. Тех­но­ло­гія скла­дан­ня ко­нус­них з’єд­нань

Ко­нус­ні з’єд­нан­ня ви­ко­рис­то­ву­ють для на­сад­жен­ня шкі­вів, зуб­час­тих ко­ліс, 
муфт та ін­ших де­та­лей на кін­ці ва­лів. На­сад­же­ні де­та­лі зак­ріп­ля­ють шай­бою та 
гай­кою, яку нак­ру­чу­ють на хвос­то­вик ва­ла з різь­бою (рис 8.16, а; с. 122) або за 
до­по­мо­гою гвин­та, який укру­чу­ють у різь­бо­вий от­вір ва­ла.

Ко­нус­ні з’єд­нан­ня є не­ру­хо­ми­ми й ма­ють пе­ре­ва­ги над ци­лін­дрич­ни­ми: кра­ще 
са­мо­цен­тру­ван­ня ва­ла й ма­то­чи­ни (втул­ки), що унеможливлює пе­ре­ко­си де­та
лей, і спро­щу­єть­ся скла­дан­ня та роз­би­ран­ня з’єд­нань.

Конусні з’єднання складають та­ки­ми спо­со­ба­ми: за­тя­гу­ван­ням на різь­бі, 
удар­ним зу­сил­лям, зап­ре­сову­ван­ням або за до­по­мо­гою наг­рі­ван­ня.
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Дотримуючись за­да­них ви­мо­г до 
на­тя­гу, під час скла­дан­ня застосову-
ють спе­ці­а­ль­ні прис­то­су­ван­ня­, які 
да­ють змогу кон­тро­лю­ва­ти зусил­ля 
зап­ре­сову­ван­ня. Для цьо­го на­но­сять 
уда­ри пев­ної си­ли (рис.  8.16, б) або 
ви­ко­рис­то­ву­ють прес із та­ро­ва­ним 
зу­сил­лям на што­ці. По стриж­ню 3 
віль­но пе­ре­мі­щу­єть­ся ван­таж 4. Дов
жи­ну стриж­ня ви­би­ра­ють так, щоб 
ви­со­та  Н бу­ла дос­тат­ньою для ство
рен­ня потрібної си­ли уда­ру, що пе­ре
да­єть­ся че­рез нак­лад­ку 2 до нап­ре­со
ву­ва­ної де­та­лі 1. Підйом ван­та­жу 
об­ме­жу­єть­ся штиф­том 5. Си­ла уда­ру 
та­ро­ва­на за­леж­но від ви­со­ти Н під-
йому ван­та­жу й ре­гу­лю­єть­ся пе­ре
ста­нов­кою штиф­та 5. Прес має бути 
оснащений при­строєм для за­без­пе

чен­ня ста­біль­нос­ті потріб­но­го зу­сил­ля на што­ці.
Під час скла­дан­ня ко­нус­них з’єд­нань пе­ре­ві­ря­ють: ку­ти ко­ну­сів 2α (рис. 8.16, а); 

щіль­ність при­ля­ган­ня ко­нус­них по­вер­хонь на фар­бу й на гой­дан­ня (люфт); розмір 
за­зо­ру n між тор­ця­ми ва­ла та ма­то­чи­ни, що потріб­ний для ство­рен­ня на­тя­гу під час 
за­пре­сову­ван­ня де­та­лей (кі­нець ва­ла не по­ви­нен до­хо­ди­ти до тор­ця ма­то­чи­ни); пра
виль­ність роз­мі­ру δ, який дорівнює різ­ни­ці розміщення ко­ну­са до й піс­ля за­тя­гу­ван­ня.

Для на­дій­ного пе­ре­да­вання ве­ли­ко­го крут­но­го мо­мен­ту ко­нус­не з’єд­нан­ня 
до­пов­ню­ють шпон­ко­вим.

Якщо під час скла­дан­ня ­кіль­кох од­на­ко­вих ком­плек­тів ко­нус­них з’єд­нань 
виявляють не­від­по­від­ність ку­тів спря­жу­ва­них ко­ну­сів, то спря­жу­ва­ні пари  під
бирають і мар­ку­ють.

8.8. Тех­но­ло­гія скла­дан­ня кли­но­вих з’єд­нань

Клиновими називають з’єд­нан­ня, приз­на­че­ні для вста­нов­лен­ня (фік­са­ції) 
де­та­лей у потріб­но­му по­ло­жен­ні. Во­ни скла­да­ють­ся з кли­на, втул­ки та стриж­ня. 
Клин вс­тав­ля­ють­ у нас­кріз­ні про­рі­зи стриж­ня та втул­ки як крі­пиль­ну де­тал­ь.

Кли­но­ві з’єд­нан­ня за­леж­но від приз­на­чен­ня по­ді­ля­ють на силові (рис. 8.17, а) 
і встановлювальні (рис. 8.17, б). Кли­ни за­без­пе­чу­ють міц­ність з’єд­нан­ня, фік­са­цію 
де­та­лей у потріб­но­му по­ло­жен­ні й ре­гу­лю­ван­ня їхньо­го розміщен­ня.

За­леж­но від спо­со­бу скла­дан­ня роз­різ­ня­ють напружені й ненапружені кли­но
ві з’єд­нан­ня.

Ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють­ нап­ру­же­ні кли­но­ві з’єд­нан­ня за зна­коз­мін­них 
на­ван­та­жень. По­пе­ред­ній на­тяг у них створюють за допомогою зап­ле­чи­ків на 
стриж­ні 1 або по­сад­ки хвос­то­ви­ка у втул­ці 2 на ко­ну­сі. Ут­ри­му­ван­ня кли­на   3 
про­хо­дить тіль­ки завдяки силам тер­тя. Для за­без­пе­чен­ня на­дій­но­го ут­ри­му­ван­ня 
кли­на в си­ло­вих з’єд­нан­нях йо­го на­хил має бу­ти не­ве­ли­ким: 1 : 100, 1 : 40 або 
1 : 30.

Рис. 8.16. Ко­нус­ні з’єд­нан­ня:
а — з’єд­нан­ня, зак­ріп­ле­не гай­кою; ­

б — з’єд­нан­ня за до­по­мо­гою ­
удар­но­го зу­сил­ля; 1 — нап­ре­со­ва­на де­таль; ­

2 — на­к­лад­ка; 3 — стри­жень; 4 — ван­таж; ­
5 — штифт

а

б
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8.9. Скла­дан­ня штиф­то­вих з’єд­нань

Штифтовими називають з’єд­нан­ня, які ви­ко­рис­то­ву­ють­ для точ­ної вза­єм­ної 
фік­са­ції де­та­лей (за від­сут­нос­ті ін­ших фік­су­вальних або цен­трувальних де­та­лей), 
для об­ме­жен­ня пе­ре­мі­щен­ня од­ні­єї де­та­лі що­до ін­шої, для пе­ре­давання не­ве­ли
ких на­ван­та­жень, а також як упо­ри.

За фор­мою штиф­ти по­ді­ля­ють на ци­лін­дрич­ні й ко­ніч­ні. Циліндричні штифти 
(рис. 8.18, а) вста­нов­лю­ють­ в от­во­рі з на­тя­гом, вони ут­ри­му­ють­ся тер­тям. Під час 
роз­би­ран­ня з’єднання по­сад­ка мо­же змі­ню­ва­ти­ся. Конічні штифти за­без­пе­чу­ють 
щіль­ні без­люф­то­ві з’єд­нан­ня деталей.

Для з’єд­нань, які не під­да­ють­ся ве­ли­ким зу­сил­лям на зріз (здебільшого всі 
штиф­то­ві з’єд­нан­ня пра­цю­ють на зріз), ви­ко­рис­то­ву­ють прос­ті трубчасті розрізні 
штифти з пруж­ної лис­то­вої ста­лі. Для то­го щоб штиф­ти не ви­па­да­ли, їх на­кер­ню
ють або вста­нов­лю­ють спе­ці­аль­ні пру­жин­ні кіль­ця, які ви­го­тов­ля­ють із дро­ту 
діамет­ром 0,5–0,8 мм.

Для з’єд­нан­ня де­та­лей штиф­та­ми ви­ко
рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні оп­рав­ки. Ко­ли тре­ба 
от­ри­ма­ти щіль­не без­люф­то­ве з’єд­нан­ня, дві 
де­та­лі од­но­час­но роз­свер­длю­ють і в одер
жа­ні от­во­ри встав­ля­ють штиф­ти. Пов­ніс­тю 
штиф­ти вста­нов­лю­ють на потрібне міс­це 
уда­ра­ми мо­лот­ка. Під час роз­би­ран­ня 
з’єднань штиф­ти ви­би­ва­ють спе­ці­аль­ни­ми 
ви­би­ва­ча­ми з від­по­від­ни­ми під­став­ка­ми.

От­во­ри для вста­нов­лен­ня ко­ніч­них 
штиф­тів прос­вер­длю­ють у про­­це­сі скла
дан­ня. Спо­чат­ку свер­длять ци­лін­дрич­ний 
от­вір в од­ній по­ло­ви­ні ма­то­чи­ни, а по­тім, 

Рис. 8.17. Кли­но­ві з’єд­нан­ня:
а — си­ло­ві; б — вс­та­но­влювальні; 1 — стри­жень; 2 — втул­ка;­

3 — клин; 4 — гвинт; 5 — кор­пус

а

б

Рис. 8.18. Штиф­то­ві з’єд­нан­ня:
а — із ци­лін­дрич­ним штиф­том 1;­

б — з ко­ніч­ним штиф­том 1

а б
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піс­ля її вста­нов­лен­ня на вал, свер­длять нас­кріз­ний от­вір у ва­лу й у дру­гій по­ло
ви­ні ма­то­чи­ни. Насамкінець ко­ніч­ною роз­вер­ткою роз­вер­та­ють от­во­ри й устав
ля­ють штифт (рис. 8.18, б).

Конічні штифти (рис. 8.19, а–в) бу­ва­ють глад­кі, роз­від­ні та з різь­бою. Розвід­
ні штифти ви­ко­рис­то­ву­ють, ко­ли з’єд­нан­ня зазнають пош­тов­хів, віб­ра­ці­й. Щоб 
за­по­бі­гти ви­па­дан­ню штифта, його роз­рі­за­ні кін­ці роз­водять. Штифти з різьбою 
ви­ко­ристо­ву­ють­ для вста­нов­лен­ня в глу­хий от­вір, з яко­го їх не­мож­ли­во ви­би­ти. 
Для ви­тя­гу­ван­ня та­ких штиф­тів на кі­нець із різь­бою нак­ру­чу­ють гай­ку.

Рис. 8.19. Ти­пи ко­ніч­них штиф­тів:
а — глад­кий; б — роз­від­ний; в — з різь­бою

а б в

На­дій­ність штиф­то­вих з’єд­нань за­ле­жить від пра­виль­нос­ті під­би­ран­ня ко­ніч
но­го штиф­та до от­во­ру. Нор­маль­ний на­тяг бу­де то­ді, ко­ли штифт вхо­дить в от­вір 
під час установлення на 70–75  % від йо­го дов­жи­ни. На реш­ту дов­жи­ни штифт 
за­би­ва­ють мо­лот­ком з ви­ко­рис­тан­ням оп­рав­ки або зап­ре­со­ву­ють пре­сом.

Рекомендовано для кращого розбирання штифтових з’єднань залишати  
незначний виступ кінця штифта над поверхнею деталі. Штиф­то­ві з’єд­нан­ня роз
би­ра­ють за до­по­мо­гою спе­ці­аль­них ви­би­ва­чок з під­став­ка­ми.

8.10. Ба­йо­нет­ні та клемові з’єд­нан­ня. Шплін­ти

Різ­но­вид­ом штиф­то­вих лег­ко­роз­нім­них з’єд­нань є байонетне (рис.  8.20) — 
з’єд­нан­ня двох де­та­лей ци­лін­дрич­ної фор­ми під час вве­­де­ння од­ні­єї де­та­лі в ін­шу 
з подальшим її про­кручу­ван­ням, коли вис­ту­пи (штиф­ти, гвин­ти) од­ні­єї де­та­лі 
вхо­дять у паз іншої. 

Ба­йо­нет­ні з’єд­нан­ня ви­ко­рис­то­ву­ють­ у час­то з’єд­ну­ва­них і роз’єд­­ну­ва­них вуз
лах: пат­ро­нах та ек­ра­нах ламп, з’єд­ну­валь­них муф­тах ка­бе­лів то­що. Щоб уник­ну

ти са­мо­віль­но­го роз’єд­нан­ня під час віб­ра
цій, ви­ко­рис­то­ву­ють спе­­ці­аль­ні конст­рук­ції 
із зам­ка­ми — пру­жини, фік­су­вальні ка­на­вки 
то­що.

Клемові з'єднання — це такі, що переда-
ють зовнішні навантаження завдяки силам 
тертя, які створені затягуванням болтів чи 
гвинтів. Тому клемові з’єднання інколи 
називають фрикційно-гвинтовими. Їх засто-
совують для закріплення на валах, осях та 
інших циліндричних деталях кривошипів, Рис. 8.20. Ба­йо­нет­не з’єд­нан­ня
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важелів і шківів, якщо вони вимагають частих перестановок. Прикладом може 
бути клемове з’єднання сідла велосипеда з рамою.

За конструктивними ознаками розрізняють два типи клемових з’єднань:
1) клемові з’єднання з маточиною, що має розріз;
2) клемові з’єднання з рознімною маточиною.
Рознімна маточина дещо збільшує масу й вартість з'єднання, проте є можли-

вість установлювати клему на валу незалежно від сусідніх ділянок та інших 
деталей, розташованих на валу.

Переваги клемових з’єднань: простота монтажу й демонтажу; самозбережен-
ня від перевантажень; можливість регулювання взаємного розташування дета-
лей як в осьовому, так і в радіальному напрямках.

Недоліками є утрудненість точного встановлення маточини відносно вала 
й обмеженість граничних навантажень силами тертя між контактними поверх-
нями.

Розвідні шплінти ви­ко­рис­то­ву­ють для кріп­лен­ня шайб і га­йок на осях і бол
тах. Шплінт віль­но встав­ля­єть­ся в от­вір, а кін­ці йо­го роз­во­дять в різ­ні бо­ки, зав
дя­ки чо­му він ут­ри­му­єть­ся.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Наз­віть різь­бо­ві крі­пиль­ні де­та­лі.
2.	 Ука­жіть ос­нов­ні ви­ди різь­бо­вих з’єд­нань.
3.	 Чим від­різ­ня­єть­ся бол­то­ве з’єд­нан­ня від гвин­то­во­го?
4.	 Для чо­го приз­на­че­ні шай­би?
5.	 Яких ви­мог не­об­хід­но дот­ри­му­ва­ти­ся під час скла­дан­ня різь­бо­вих з’єд­нань?
6.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те особ­ли­вос­ті тех­но­ло­гії скла­дан­ня бол­то­вих і гвин­то­вих 

з’єд­нань.
7.	 Як виз­на­ча­ють роз­мі­ри от­во­ру для на­рі­зан­ня внут­ріш­ньої метрич­ної різь­би?
8.	 Як ви­ко­ну­ють за­тя­гу­ван­ня різь­бо­вих з’єд­нань?
9.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня шпиль­ко­вих з’єд­нань.

10.	 Наз­віть спо­со­би зак­ру­чу­ван­ня шпи­льок.
11.	 Наз­віть по­хиб­ки роз­та­шу­ван­ня шпи­льок що­до з’єд­ну­ва­них дета­лей.
12.	 Як вий­ма­ють по­ла­ма­ні шпиль­ки?
13.	 Які особ­ли­вос­ті скла­дан­ня ар­ма­тур­них різь­бо­вих з’єд­нань?
14.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня са­мо­фор­му­ю­чих різь­бо­вих з’єд­нань.
15.	 На­ве­діть прик­ла­ди сто­по­рін­ня різь­бо­вих з’єд­нань.
16.	 Як кон­тро­лю­ють різь­бо­ві з’єд­нан­ня?
17.	 Для чо­го приз­на­че­ні шпон­ко­ві з’єд­нан­ня?
18.	 Які є ви­ди шпо­нок?
19.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня шпон­ко­вих з’єд­нань.
20.	 Як ви­ко­ну­ють при­гін­ку та кон­троль шпон­ко­вих з’єд­нань?
21.	 Наз­віть спо­со­би ви­тя­гу­ван­ня шпо­нок.
22.	 За яких умов зас­то­со­ву­ють шлі­цьо­ві з’єд­нан­ня?
23.	 Які є про­фі­лі шлі­ців?
24.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня шлі­цьо­вих з’єд­нань.
25.	 Наз­віть спо­со­би скла­дан­ня ко­нус­них з’єд­нань.
26.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня кли­но­вих з’єд­нань.
27.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня штиф­то­вих з’єд­нань?
28.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те ба­йо­нет­не з’єд­нан­ня.
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Р о з д і л  9

ТЕХ­НО­ЛО­ГІЯ СКЛА­ДАН­НЯ НЕ­РОЗ­НІМ­НИХ З’ЄД­НАНЬ

9.1. За­галь­ні дані про не­роз­нім­ні з’єд­нан­ня

Нерознімними називають з’єднання, розбирання яких немож­ливе без руйну­
вання з’єднаних деталей. Вони бувають нерухомі та рухомі.

Нерухомими нерознімними з’єднаннями є зварні, паяні, клейові, заклепуваль­
ні, пресові й вальцювальні. Деякі з цих з’єд­нань можуть бути рухомими, наприклад 
заклепувальні й вальцю­вальні. У нерухомих нерознімних з’єднаннях розміщення 
деталей завжди є незмінним, а в рухомих нерознімних відбувається зміщення 
деталей одна щодо іншої.

Пресовими на­зи­ва­ють з’єд­нан­ня, у яких од­на де­таль охоп­лює ін­шу з на­тя
гом. За такого з’єднання де­та­лі не мо­жуть змі­щу­ва­ти­ся між со­бою під впли
вом по­пе­ред­ніх на­ван­та­жень. На­тя­г за­ле­жить від шорс­ткос­ті по­верхонь спря
же­них де­та­лей. Ре­ко­мен­до­ва­на шорс­ткість Rа = 2,500÷0,63 мкм.

9.2. Скла­дан­ня пре­со­вих з’єд­нань із ви­ко­рис­тан­ням ­
плас­тич­ної де­фор­ма­ції

З’єд­нан­ня шля­хом плас­тич­ної де­фор­ма­ції ви­ко­рис­то­ву­ють із де­та­ля­ми, які 
ма­ють дос­тат­ню плас­тич­ність (сталь, мідь, алю­мі­ній та ін.). Для ство­рен­ня плас
тич­ної де­фор­ма­ції де­таль під­да­ють нап­ру­гам, біль­шим за їхню гра­ни­цю пруж­нос­ті, 
але мен­шим від гра­ни­ці міц­нос­ті. У пре­со­вих з’єд­нан­нях не мож­на ви­ко­рис­то­ву­ва
ти де­та­лі з та­ких крих­ких ма­те­рі­а­лів, як ча­вун, брон­за та ін.

Най­по­ши­ре­ні­ши­ми ви­да­ми з’єд­нан­ня де­та­лей із ви­ко­рис­тан­ням плас­тич­ної 
де­фор­ма­ції є роз­валь­цьо­ву­ван­ня, від­бор­то­ву­ван­ня та роз­­ка­ту­ван­ня.

Розвальцьовування зас­то­со­ву­ють для з’єд­нан­ня труб із флан­ця­ми й ін­ши­ми 
де­та­ля­ми. За цього виду з’єднання на­тяг ство­рю­єть­ся завдяки ра­ді­аль­но­му роз
ши­рен­ню тру­би обер­то­вим ро­ли­ко­вим інс­тру­мен­том  — вальцівкою. Валь­ців­ки 
бу­ва­ють руч­ні й ма­шин­ні.

Ручна вальцівка (рис. 9.1, а) скла­да­єть­ся із ста­ле­во­го стриж­ня, на од­но­му кін­ці 
яко­го є ко­нус 1, а на ін­шо­му  — квад­рат­на го­лов­ка 4 для зах­оплення во­рот­ком. 
Стри­жень по­да­єть­ся впе­ред пус­то­ті­лим гвин­том 3, який укру­чу­єть­ся в кор­пус. 
Для роз­валь­­цьо­ву­ван­ня на кі­нець тру­би 5 установлюють фла­нець 6 із ка­нав­ка­ми 
в йо­го от­во­рі. По­тім у тру­бу встав­ля­ють валь­ців­ку й по­чи­на­ють її обер­та­ти. Під 
час обертання ро­ли­ки 2, які на­сад­же­ні на ко­нус 1, бу­дуть роз­валь­цьо­ву­ва­ти тру­бу, 
утис­ка­ю­чи її ме­тал у ка­нав­ки флан­ця.

Машинні вальцівки (рис. 9.1, б) при­во­дять­ у дію пе­ре­нос­ні пнев­ма­тич­ні або 
елек­трич­ні ма­ши­ни. Під час обер­тан­ня стриж­ня 7 ра­зом із ко­ну­сом 12 ро­ли­кам 8 
і кор­пу­су 9 пе­ре­да­єть­ся обер­то­вий рух. Стри­жень 7 ук­ру­чу­єть­ся в кор­пус і роз
су­ває ро­ли­ки, до­по­ки гай­ка 10 не бу­де до­ти­ка­ти­ся тор­це­ви­ми зу­ба­ми до зу­бів 
муф­ти 13, яка під­тис­ка­єть­ся пру­жи­ною 14. Ха­рак­тер­не пот­ріс­ку­ван­ня вка­зує на 
за­кін­чен­ня про­це­су роз­валь­цьо­ву­ван­ня. На­тяг пру­жи­ни 14 ре­гу­лю­є гай­ка 10, яка 
с­то­по­рить­ся конт­ргай­кою 11. Для ви­тя­гу­ван­ня валь­ців­ки їй на­дають зво­рот­но­го 
обер­тан­ня. Швид­кість ма­шин­но­го роз­­валь­­цьо­ву­ван­ня ста­но­вить 15–20 м/хв.
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Для роз­валь­цьо­ву­ван­ня труб ви­ко­рис­то­ву­ють та­кож ме­тод «ви­бу­хо­во­го 
дро­ту». Тру­бу віль­но вста­нов­лю­ють у фла­нець. Усе­ре­ди­ну тру­би ук­ла­да­ють 
дріт, з’єд­на­ний із дже­ре­лом жив­лен­ня. Під впли­вом ім­пуль­су стру­му ве­ли­кої 
по­туж­нос­ті (нап­ру­гою 5–10 кВ) дріт з ді­е­лек­трич­ним пок­рит­тям мит­тє­во (за 
10–15  мкс) ви­па­ро­ву­єть­ся, ут­во­рю­ю­чи ви­бу­хо­ву хви­лю, яка роз­валь­цьо­вує 
тру­бу. Ме­ха­ні­за­ція про­це­су валь­цю­ван­ня під­ви­щує про­дук­тив­ність пра­ці 
по­рів­ня­но з руч­ним про­це­сом у 8–10 ра­зів. 

Кін­ці труб роз­валь­цьо­вують і вруч­ну. У цьому випадку гай­ку 1 (рис.  9.2, а) 
установлюють на тру­бу 2 і за­тис­ка­ють у ле­ща­тах 3. Оп­рав­кою 4 роз­валь­цьо­ву­ють 
то­рець тру­би та при­тис­ка­ють її до гай­ки 1 (рис. 9.2, б).

Рис. 9.1. Валь­ців­ки:
а — руч­на валь­ців­ка і схе­ма роз­валь­цьо­ву­ван­ня тру­би; б — ма­шин­на валь­ців­ка;­

1, 12 — ко­нуси; 2, 8 — ро­ли­ки; 3 — гвинт; 4 — квад­рат­на го­лов­ка; 5 — тру­ба;­
6 — фла­нець; 7 — стри­жень; 9 — кор­пус; 10 — гай­ка; 11 — конт­ргай­ка;­

13 — муф­та; 14 — пру­жи­на

а б

Рис. 9.2. Руч­не роз­валь­цьо­ву­ван­ня:
а — при­тис­кан­ня кін­ця тру­би до гай­ки; б — роз­валь­цьо­ву­ван­ня кін­ця тру­би оправ­кою:­

1 — гайка, 2 — труба, 3 — лещата, 4 — оправка; в — роз­валь­цьо­ву­ван­ня гвин­то­вим прис­то
су­ван­ням: 1, 5, 7 — гвинти, 2 — центр, 3, 4 — пластини, 6 — трубка, 8 — стіл

а		                      б   	                                       в
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Зруч­ніше ви­ко­ну­ва­ти роз­валь­цьо­ву­ван­ня за до­по­мо­гою гвин­то­во­го прис­то­су
ван­ня (рис. 9.2, в; с. 127). Труб­ку 6 ус­тав­ля­ють в один з от­во­рів (мат­ри­цю) між 
дво­ма па­ра­лель­ни­ми плас­ти­на­ми 3 і 4, які зак­ріп­лю­ють гвин­та­ми 5 і 7. Плас­ти­ни 
ук­ла­да­ють у про­рі­зи сто­ла 8 так, щоб тру­бка 6 містила­ся під цен­тром 2. По­вер­та
ю­чи гвинт 1 йо­го ко­нус­ною час­ти­ною, роз­валь­цьо­ву­ють тру­бку.

Відбортовування  — це з’єднання деталей шляхом відгинання кінців труб 
(бортів) на кут 90° до осі труби для закріплення на них фланців або інших дета­
лей. Відбортовування виконують руч­ним способом, на пресах і відбортовуваль­
них верстатах.

Руч­не від­бор­то­ву­ван­ня ви­ко­ну­ють ме­та­ле­ви­ми, тек
сто­лі­то­ви­ми та де­рев’яни­ми мо­лот­ка­ми на кова­длі за 
до­по­мо­гою оп­ра­вок і роз­пір­них кі­лець. У разі від­бор­то
ву­ван­ня на ко­вад­лі, яке зак­ріп­лю­ють у ле­ща­тах, уда­ри 
на­но­сять не пря­мо по кра­ях, а нав­скіс, щоб не ут­во­ри
ли­ся трі­щи­ни. Опе­ра­цію ви­ко­ну­ють пос­ту­по­во за три 
пе­ре­хо­ди. Під час пер­шо­го переходу кром­ки від­ги­на­ють 
на кут 30–45°, під час дру­го­го — на 60° і під час тре­тьо
го  — на 90°. Борт ут­во­рю­єть­ся внас­лі­док роз­тя­гу­ван­ня 
ме­та­лу під уда­ра­ми мо­лот­ка (рис. 9.3).

Рекомендовано, щоб не змінився основний діаметр тру­
би, усередину вставляти (запресовувати) розпірне кільце. 
Фла­нець ту­го встановлюють на зов­ніш­ню по­вер­хню тру­би 
й уда­ра­ми молот­ка здійснюють від­бор­то­ву­ван­ня.

У разі від­бор­то­ву­ван­ня за до­по­мо­гою оп­рав­ки 
(пу­ан­со­на) 2 і мат­ри­ці 1 уда­ри на­но­сять мо­лот­ком або 
ство­рю­ють осьо­вий тиск пу­ан­со­ном (рис. 9.4).

Розкатування виконують для одержання нерухо­
мих з’єднань тонко­стін­ної трубки (втулки) з корпусом. 
Втулка, яку запресовують із неве­ликим натягом, роз­
тискається роликами обертової розкатки до потрібного 
діа­метра. Через пластичну деформацію втулки на спря­
жених поверхнях прохо­дить активне зчеплення мікро­
нерівнос­тей та збільшується міцність посадки. Спочат­
ку роликам надають радіальну по­дачу, а потім каліб-­
рують отвір за постій­ного розміщення роликів. Частота 
обертан­ня розкатки становить 90–120  об/хв, тривалість 
розкатування  — 1,2–1,5  хв, зокрема калібрування — 
18–20  с. Припуск на розка­тування не перевищує 0,04–
0,06 мм (для втулок діаметром 50 мм). 

9.3. Скла­дан­ня пре­со­вих з’єд­нань за до­по­мо­гою ­
ме­ха­ніч­но­го впли­ву

За­леж­но від потріб­но­го зу­сил­ля зап­ре­сову­ван­ня де­та­лей ви­ко­ну­ють вруч­ну 
мо­лот­ка­ми або на руч­них, гід­рав­ліч­них, пнев­ма­тич­них пре­сах і дом­кра­тах. Уруч
ну зап­ре­со­ву­ють не­ве­ли­кі де­та­лі (штиф­ти, кли­ни, шпон­ки), ко­рис­туючись ста­ле
ви­ми, мід­ни­ми, свин­це­ви­ми, де­рев’яни­ми мо­лот­ка­ми або ку­вал­да­ми.

Рис. 9.3. Від­бор­то­ву
ван­ня:

1 — за­го­тов­ка;­
2 — упор; 3 — фла­нець; 

4 — роз­пір­не кіль­це

Рис. 9.4. Від­бор­то­ву
ван­ня оп­рав­кою:

1 — мат­ри­ця;­
2 — оп­рав­ка (пу­ан­сон); 

3 — борт
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Пе­ред зап­ре­сову­ван­ням де­та­лі уваж­но ог­ля­да­ють, щоб на них не бу­ло гос­трих 
кро­мок з бо­ку зап­ре­со­ву­ва­но­го кін­ця, за­ди­рок, под­ря­пин та ін­ших де­фек­тів. При
дат­ні де­та­лі про­ми­ва­ють, зап­ре­со­ву­ва­ний кі­нець зма­щу­ють мас­ти­лом для змен
шен­ня тер­тя. Як мас­ти­ло ви­ко­рис­то­ву­ють сірчаний молібден — порошок, який 
на­но­сять на по­вер­хні спря­жу­ва­них де­та­лей. Це за­без­пе­чує від­сут­ність за­ди­рок у 
разі роз­би­ран­ня пре­со­во­го з’єд­нан­ня.

Зап­ре­совуючи де­та­лі, спо­чат­ку зав­да­ють лег­ких уда­рів, щоб де­таль увій­шла в 
от­вір без пе­ре­ко­сів. По­тім збіль­шу­ють си­лу уда­рів, а за­вер­шу­ють зап­ре­сову­ван­ня 
різ­ким уда­ром, щоб де­таль щіль­но сіла на своє міс­це.

Для зап­ре­сову­ван­ня ма­лих де­та­лей ви­ко­рис­то­ву­ють молотки із вставними 
бойками з м’яко­го ме­та­лу або плас­тма­си (рис. 9.5, а). Під час скла­дан­ня та роз­би
ран­ня пре­со­вих з’єд­нань ко­рис­ту­ють­ся вибивачами (рис. 9.5, б) із змін­ни­ми на­ко
неч­ни­ка­ми.

Для зап­ре­сову­ван­ня вту­лок мо­лот­ка­ми ви­ко­рис­то­ву­ють різ­ні оправки ­
(рис. 9.5, в). Хвос­то­вик оп­рав­ки вво­дять у втул­ку й на­но­сять уда­ри по го­лов­ці 
оп­рав­ки. Зап­ре­сову­ван­ня ви­ко­ну­ють за до­по­мо­гою кіль­ця з м’яко­го ме­та­лу. 
Та­кож зас­то­со­ву­ють гвинтові пристосування (рис. 9.5, г): для зап­ре­сову­ван­ня 
втул­ки 9 у кор­пус 10 зак­ру­чу­ють гай­ку 11.

Рис. 9.5. Інс­тру­мен­ти та прис­то­су­ван­ня для скла­дан­ня пре­со­вих з’єд­нань:
а — мо­ло­ток із встав­ним бой­ком; б — ви­би­вач; в — оп­рав­ка; г — гвин­то­ве при­сто­су­ван­ня; 
1 — мо­ло­ток; 2 — встав­ний бо­йок; 3 — стри­жень; 4 — змін­ний на­ко­неч­ник; 5 — оп­рав­ка; 

6 — кіль­це; 7, 9 — втул­ки; 8 — шай­ба; 10 — кор­пус; 11 — гай­ка

а б в г

Для зап­ре­сову­ван­ня не­ве­ли­ких де­та­лей у важ­кі кор­пус­ні деталі, особ­ли­во у 
важ­ко­дос­туп­них міс­цях, ви­ко­рис­то­ву­ють домкрати з руч­ним (рис. 9.6, а) або 
пнев­ма­тич­ним при­во­дом, гід­рав­ліч­ні (рис. 9.6, б) і гвин­то­ві (рис. 9.6, в) прис­то
су­ван­ня, які за­без­пе­чу­ють плав­ність і на­дій­ність зап­ре­сову­ван­ня. 

Рис. 9.6. Спо­со­би зап­ре­сову­ван­ня 
де­та­лей:

а — руч­ним дом­кра­том; б, в — дом­кра
том з гід­рав­ліч­ним і гвин­то­вим при-­

с­то­су­ван­ня­ми; 1 — зап­ре­со­ву­ва­на 
де­таль; 2 — кор­пус; 3 — дом­крата в

б
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Ме­ха­ні­зо­ва­не зап­ре­сову­ван­ня ви­ко­ну
ють на пре­сах. Для зап­ре­сову­ван­ня та ви-­
п­ре­сову­ван­ня не­ве­ли­ких де­та­лей (паль­ців, 
вту­лок, ва­ли­ків, штиф­тів) ви­ко­рис­то­ву­ють 
ручні преси. Во­ни бу­ва­ють гвин­то­ві, рей
ко­во­­ва­жіль­ні (рис. 9.7, а) та екс­цен­три­ко­ві 
(рис. 9.7, б).

Пневматичні преси ви­ко­рис­то­ву­ють 
для зап­ре­сову­ван­ня де­та­лей із зу­сил­лям 
від 420 до 3400 кгс/см2 (42–340 МПа).

Гідравлічні преси ви­ко­рис­то­ву­ють для 
зап­ре­сову­ван­ня де­та­лей із зу­сил­лям від 
3000 до 200 000 кгс/см2 (300–20 000 МПа).

Зап­ре­сову­ван­ня спо­чат­ку ви­ко­ну­ють на 
ма­лій швид­кос­ті та з не­ве­ли­ким зу­сил­лям, а наприкін­ці різ­ко на­тис­ка­ють на 
де­таль. Це забезпечує щіль­ність по­сад­ки деталі. Ко­ли де­таль прой­де чверть сво­єї 
дов­жи­ни, її зап­ре­со­ву­ють з більшою швид­кіс­тю — 3–5 мм/с.

Для виз­на­чен­ня на­тя­гів не­об­хід­но зна­ти ді­а­метр з’єд­нан­ня, клас точ­нос­ті й вид 
пре­со­вої по­сад­ки. Над­то ве­ли­кі на­тя­ги спричиняють трі­щи­ни, а ма­лі — не­дос­тат­ні 
для на­дій­но­го з’єд­нан­ня де­та­лей.

Пе­ред зап­ре­сову­ван­ням ви­мі­рю­ють спря­жу­ва­ні по­вер­хні де­та­лей та виз­на­ча
ють натяг Н як різ­ни­цю між дій­сни­ми роз­мі­ра­ми (ді­а­мет­ра­ми) ва­ла й от­во­ру 
відповідно:

Н = d – D.

Нап­рик­лад, як­що ді­а­метр вала становить 50,095 мм, а от­вір втул­ки  50,035 мм, 
то на­тяг Н = 50,095 – 50,035 = 0,06 мм.

Зусилля запресовування за­ле­жить від дов­жи­ни спря­жуваних поверхонь. 
Його виз­на­чають за фор­му­лою:

P = fπ d p L,
де P — зусилля запресовування, кгс;

f — ко­е­фі­ці­єнт тер­тя (з ма­щен­ням ста­но­вить 0,85 і без ма­щен­ня — 0,13);
d — зов­ніш­ній ді­а­метр зап­ре­со­ву­ва­ної де­та­лі, мм;
p — пи­то­мий тиск на спря­жу­ва­них по­вер­хнях, кгс/мм2;
L — дов­жи­на спря­жу­ва­них по­вер­хонь, мм.

Тиск на поверхні спряження, кгс/см2, виз­на­ча­ють за фор­му­лою:

де Н — на­тяг, см;
С1 і С2 — коефіцієнти, що ха­рак­те­ри­зу­ють від­нос­ні діа­мет­ри спря­жу­ва­них 

де­та­лей (табл. 9.1);
Е1 і Е2 — мо­ду­лі пруж­нос­ті ма­те­рі­а­лу ва­ла й от­во­ру, кгс/см2 (табл. 9.2).

                     ,   р =   ⋅
+

1
C1 C2

Н
d

E1 E2

Рис. 9.7. Ви­ди пре­сів:
а — рей­ко­во­­ва­жіль­ний;­

б — екс­цен­трико­вий

а б
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Таблиця 9.1 
Значення коефіцієнтів С1 і С2

d0             D1або
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:  d0 і d — внут­ріш­ній та зов­ніш­ній ді­а­метри втул­ки;­
                D1 і D — внут­ріш­ній та  зов­ніш­ній ді­а­метри ма­то­чи­ни (отвори).

Таблиця 9.2 

Коефіцієнти лінійного розширення та модулі пружності  
для різних матеріалів

Ма­те­рі­ал
α + 1° Мо­дуль пруж­нос­ті,­

 кгс/см2

за наг­рі­ван­ня за охо­лод­жен­ня

Сталь

Ча­вун

Мідь

Брон­за

Ла­тунь

Алю­мі­ній

0,000 012

0,000 010

0,000 016

0,000 017

0,000 018

0,000 023

– 0,000 003 5

– 0,000 008

– 0,000 014

– 0,000 015

– 0,000 016

– 0,000 018

2 000 000–2 100 000

750 000–1 050 000

1 250 000

850 000

800 000

650 000–750 000

	
Тов­стос­тін­ні втул­ки вста­нов­лю­ють у кор­пус із щіль­ною по­сад­кою та з до­дат­ко

вим кріп­лен­ням (сто­по­рін­ням). Сто­по­рін­ня ви­ко­ну­ють по зов­ніш­ньо­му об­во­ду й 
по тор­цю. Для цьо­го прос­вер­длю­ють глу­хий от­вір, на­рі­за­ють різь­бу й зак­ру­чу
ють сто­пор­ний гвинт.
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9.4. Скла­дан­ня пре­со­вих з’єд­нань із використанням­
теп­ло­вого впли­ву

З’єд­нан­ня де­та­лей із на­тя­гом під час наг­рі­ван­ня зов­ніш­ньої де­та­лі або охо­ло-
д­жен­ня внут­ріш­ньої базується на яви­щі роз­ши­рен­ня дета­лей під впли­вом наг­рі
ван­ня та змен­шен­ня їх­ньо­го об’єму під час охо­лод­жен­ня (див. табл. 9.2; с. 131). 
Ство­ре­ні при цьо­му на­тя­ги вдвічі біль­ші, ніж у зви­чай­них пре­со­вих з’єд­нан­нях, 
а міц­ність під­ви­щу­єть­ся втричі. Це від­бу­ва­єть­ся зав­дя­ки то­му, що не­рів­нос­ті 
спря­жу­ва­них по­вер­хонь не зглад­жу­ють­ся, а зчіп­лю­ють­ся, збіль­шу­ю­чи міц­ність 
з’єд­нан­ня. Тому немає потреби в до­дат­ко­во­му кріп­лен­ні де­та­лей.

Скла­дан­ня з теп­ло­вим впли­вом ви­ко­ну­ють із за­галь­ним або міс­це­вим наг­рі
ван­ням зов­ніш­ньої де­та­лі. Цей спо­сіб зас­то­со­ву­ють для з’єд­нан­ня де­та­лей ве­ли
ко­го ді­а­мет­ра та з ма­лою пло­щею поверхні спря­жен­ня.

Де­та­лі ма­лих і се­ред­ніх роз­мі­рів наг­рі­ва­ють у во­дя­них або мас­ля­­них ван­нах. 
Для велико­га­ба­рит­них де­та­лей ви­ко­рис­то­ву­ють міс­це­ве наг­рі­ван­ня ді­лян­ки, яка 
при­ля­гає до по­са­доч­но­го от­во­ру, га­зо­вим по­лум’ям, елек­трич­ни­ми спі­ра­ля­ми або 
ін­дук­то­ром стру­мів ви­со­кої час­то­ти. Тем­пе­ра­ту­ра наг­рі­ван­ня — від +75 до 400 °С. 
За­галь­не пі­діг­рівання ви­ко­ну­ють у пе­чах або гор­нах. Ін­тен­сив­ність і тривалість 
наг­рі­ван­ня вста­нов­лю­ють за­леж­но від потрібно­го натя­гу в ме­жах тех­ніч­них ви­мог.

Не­до­лі­ком та­ких з’єд­нань є потреба прик­ла­дати знач­ні зу­силля під час роз­би
ран­ня з’єд­нань, особ­ли­во за ве­ли­ких по­вер­хне­вих спря­жен­ь, і пош­код­жен­ня 
спря­жу­ва­них по­вер­хонь, що знач­но знижує міц­ність піс­ля пов­тор­но­го з’єд­нан­ня 
де­та­лей. Ін­ко­ли під час роз­би­ран­ня руй­ну­єть­ся од­на з де­та­лей.

9.5. Скла­дан­ня пре­со­вих з’єд­нань ме­то­дом ­
гли­бо­ко­го охо­лод­жен­ня

З’єд­нан­ня де­та­лей ме­то­дом гли­бо­ко­го охо­лод­жен­ня по­ля­гає в охо­лод­жен­ні 
внут­ріш­ньої де­та­лі (ва­ла) до тем­пе­ра­ту­ри, дос­тат­ньої для віль­но­го вста­нов­лен­ня 
її в от­вір зов­ніш­ньої де­та­лі. По­рів­ня­но з ін­ши­ми ме­то­да­ми зап­ре­сову­ван­ня цей 
ме­тод має та­кі пе­ре­ва­ги: змен­шу­єть­ся де­фор­ма­ція зап­ре­со­ву­ва­ної де­та­лі, за­без­
пе­чу­єть­ся ви­со­ка міц­ність з’єд­нан­ня, від­сут­ність за­дирок і ко­роб­лен­ня від наг­рі
ван­ня, під­ви­щу­єть­ся про­дук­тив­ність.

Гли­бо­ке охо­лод­жен­ня де­та­лей ви­ко­ну­ють у рід­ко­му азо­ті (темпе­ра­ту
ра –195,8  °С) або у твер­дій вуг­ле­кис­ло­ті (температура –78,5  °С). Під час охо­ло-
д­жен­ня в рідкому азоті різ­ни­ця тем­пе­ра­тур де­та­лей до­ся­га­є –200...215  °С, а у 
твер­дій вуг­ле­кис­ло­ті  — майже –100  °С. Для охо­лод­жен­ня де­та­лей не ви­ко­рис
товують рід­кий ки­сень або по­віт­ря че­рез їх­ню ви­бу­хо­не­без­печність.

Для охолодження деталей у рідкому азоті ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ну по­су
ди­ну з под­вій­ни­ми стін­ка­ми, криш­кою з от­во­ром для ви­хо­ду га­зів та от­во­ром для 
за­ли­ван­ня рі­ди­ни. Між стін­ка­ми по­су­ди­ни й криш­кою роз­мі­щу­ють тер­мо­і­зо­ля­тор.

Складання методом охолодження виконують у такій послідовності:
• де­таль­но очи­ща­ють спря­жу­ва­ні по­вер­хні від бру­ду, пи­лу й мас­тил;
• пе­ре­ві­ря­ють від­сут­ність за­ди­рок та ін­ших не­рів­нос­тей;
• уста­нов­лю­ють упор для пра­виль­но­го зап­ре­сову­ван­ня;
• за­ван­та­жу­ють де­та­лі в по­су­ди­ну за до­по­мо­гою клі­щів;
• у по­су­ди­ну за­ли­ва­ють охо­лод­жувальну рі­ди­ну (рі­вень рі­ди­ни має пе­рек­ри

ва­ти де­та­лі на 80–100 мм).
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Оз­на­кою гли­бо­ко­го охо­лод­жен­ня де­та­лі є при­пи­нен­ня бур­хли­во­го ки­пін­ня 
охо­лоджувальної рі­ди­ни. Тон­кос­тін­ні де­та­лі зав­тов­шки 7–10 мм вит­ри­му­ють у 
рід­ко­му азо­ті 8–10 хв, завтовшки 20–30 мм — 15–20 хв, зав­тов­шки 40–50 мм — 
25–35 хв. Вит­ра­ти рід­ко­го азо­ту ста­нов­лять майже 0,6 л на 1 кг ма­си за­ну­ре­ної в 
азот де­та­лі в разі охо­лод­жен­ня її до тем­пе­ра­ту­ри –195,8   °С. Якщо тем­пе­ра­ту­ра 
охо­лод­жен­ня де­та­лі є ви­щою, то для охо­лод­жен­ня 1 кг ма­си де­та­лі на 1 °С не­об
хід­но 0,003 л рід­ко­го азо­ту.

Піс­ля охо­лод­жен­ня де­та­лі швид­ко вий­ма­ють клі­ща­ми й уста­нов­лю­ють в 
от­во­ри. Уда­ри по де­та­лі не до­пус­ка­ють­ся че­рез зменшен­ня удар­ної в’яз­кос­ті 
ме­та­лу й мож­ли­вість ви­ник­нен­ня тріщин.

Для з’єднання деталей з використанням твердої вуглекислоти зас­то­со­ву
ють спе­ці­аль­ний тер­мос. Щоб пок­ра­щити теп­ло­від­да­чу, вуг­ле­кис­ло­ту поміщають 
у рі­ди­ну з ниж­чою тем­пе­ра­ту­рою зат­вер­дін­ня (ме­ти­ло­вий або де­на­ту­ро­ва­ний 
спирт, аце­тон). Спо­чат­ку в тер­мос за­ли­ва­ють роз­чин­ник, а по­тім до­да­ють вуг­ле
кис­ло­ту. Цей ме­тод ви­ко­рис­то­ву­ють, ко­ли зов­ніш­ня де­таль ве­ли­ка й наг­рі­ва­ти її 
не­до­ціль­но, а внут­ріш­ня де­таль має ма­лі роз­мі­ри. Не­до­лі­ком такого з’єд­нан­ня є 
зни­жен­ня удар­ної в’яз­кос­ті ме­та­лу, а піс­ля охо­лод­жен­ня за­гар­то­ва­них де­та­лей 
на­тяг у з’єд­нан­ні збіль­шу­єть­ся, тому мож­ли­ва по­я­ва трі­щин і руй­ну­ван­ня дета­лей.

Іноді для з’єд­нан­ня де­та­лей ли­ше охо­лод­жен­ня де­та­лі не­дос­тат­ньо. Тоді ви­ко
рис­то­ву­ють комбінований метод посадки деталей  — наг­рі­ван­ня зов­ніш­ньої 
де­та­лі та охо­лод­жен­ня внут­ріш­ньої. Цей ме­тод є доцільним, ко­ли ве­ли­кі роз­мі­ри 
зов­ніш­ньої де­та­лі ут­руд­ню­ють її наг­рі­ван­ня до потріб­ної тем­пе­ра­ту­ри або ко­ли 
змі­ни тем­пе­ра­ту­ри дета­лей ма­ють бу­ти об­ме­же­ні.

Скла­дан­ня де­та­лей із наг­рі­ван­ням або охо­лод­жен­ням пот­ре­бує су­во­ро­го ви­ко
нан­ня пра­вил тех­ні­ки без­пе­ки під час ко­рис­ту­ван­ня наг­рі­валь­ни­ми й охо­лоджуваль
ни­ми прис­тро­я­ми та зрід­же­ни­ми га­за­ми, які ма­ють ви­бу­хо­ві влас­ти­вос­ті.

9.6. З’єд­нан­ня за­фор­мо­ву­ван­ням

Заформовування — це з’єднання металевих деталей із металами, пластмаса­
ми, гумою або склом шляхом занурювання деталі в рідкий або розм’якшений 
матеріал із наступним затвердінням.

Для за­фор­мову­ван­ня де­та­лі в ме­тал зас­то­со­ву­ють лит­тя під тис­ком. За­фор­мову
ван­ня де­та­лей у плас­тма­си ви­ко­ну­ють у ме­та­ле­вих роз­нім­них прес­­фор­мах, а в гу­му — 
за до­по­мо­гою си­рої гу­ми з подальшою вул­ка­ні­за­ці­єю в спе­ці­аль­них фор­мах. За­фор­мо
ву­ван­ня в скло здійсню­ють об­тис­кан­ням м’якої скло­ма­си на ме­та­ле­вих дета­лях.

На ме­та­ле­вих де­та­лях (ар­ма­ту­рі), які зап­ре­со­ву­ють у плас­тма­си, роб­лять на­ка­ту
ван­ня та ка­нав­ки для кра­що­го зчеп­лен­ня ар­ма­ту­ри з плас­тма­сою. Щоб не ви­ни­ка­ло 
осьо­во­го змі­щен­ня, на ме­та­ле­вих де­та­лях пе­ред­ба­ча­ють от­во­ри під опор­ні стриж­ні.

За­ли­ваючи ком­па­ун­д, з’єд­ну­ють де­та­лі в од­но­ра­зо­вих фор­мах, які ви­го­тов­ля
ють із кар­то­ну, гіп­су, плас­ти­лі­ну. Про­цес зат­вер­дін­ня ком­па­ун­ду три­ває 10–12 год 
за тем­пе­ра­ту­ри +20 °С або 4–6 год за наг­рі­ван­ня до температури +100–120 °С. 
Для під­ви­щен­ня міц­нос­ті з’єд­нань до­дають на­пов­ню­ва­чі (за­ліз­ний по­ро­шок, скло
волок­но) або вво­дять ме­та­ле­ву ар­ма­ту­ру.

Де­та­лі, які за­ли­ва­ють епок­сид­ни­ми ком­па­ун­да­ми, зне­жи­рю­ють (про­ми­ва­ють 
в аце­то­ні, луж­них ван­нах, від­па­лю­ють га­зо­вим по­лум’ям то­що).
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9.7. Кле­па­ні з’єд­нан­ня

Клепання — про­цес ут­во­рен­ня не­роз­нім­но­го з’єд­нан­ня двох або ­кіль­кох де­та
лей за до­по­мо­гою зак­ле­пок. 

Кле­па­ні з’єд­нан­ня ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють для ви­го­тов­лен­ня ме­та­ле­вих кон
струк­цій мос­тів, ферм, рам, ба­лок, а та­кож у лі­та­ко­- й суд­но­бу­ду­ван­ні то­що.

Процес клепання складається з таких основних операцій:
• ут­во­рен­ня от­во­ру під зак­леп­ку в з’єд­ну­ва­них де­та­лях свер­длін­ням або про

би­ван­ням;
• зен­ку­ван­ня гніз­да під зак­лад­ну го­лов­ку зак­леп­ки (у разі кле­пан­ня зак­леп­ка

ми з по­тай­ною го­лов­кою);
• уста­нов­лен­ня зак­леп­ки в от­вір; 
• ут­во­рен­ня за­ми­ка­льної го­лов­ки зак­леп­ки, тоб­то влас­не кле­пан­ня.
Кле­пан­ня буває холодне (без наг­рі­ван­ня зак­ле­пок) і гаряче (з наг­рі­ван­ням 

стриж­ня зак­леп­ки до температури +1000–1100  °С). Для заклепок з діаметром 
стрижня до 8 мм застосовують ли­ше хо­лод­не клепання; якщо діаметр стрижня в 
межах 8–12 мм — га­ря­че і хо­лод­не; якщо ж діаметр стрижня перевищує 12 мм — 
ли­ше га­ря­че клепання.

Ут­во­рен­ня за­ми­ка­льної го­лов­ки мо­же від­бу­ва­ти­ся за швид­кої (ударне клепан­
ня) і по­віль­ної (пресове клепання) дії сил.

За­леж­но від інс­тру­мен­ту, об­лад­нан­ня, а та­кож спо­со­бу на­не­сен­ня уда­рів або 
тис­ку на зак­леп­ку роз­різ­ня­ють кле­пан­ня: ручне ударне, механізоване ударне й 
пресове.

Заклепка  — ци­лін­дрич­ний ме­та­ле­вий стри­жень із го­лов­кою пев­ної фор­ми. 
Го­лов­ку зак­леп­ки, ви­го­тов­ле­ну ра­зом зі стриж­нем, на­зи­ва­ють закладною, а ту, що 
ут­во­рю­єть­ся під час кле­пан­ня, — замикальною.

За­леж­но від фор­ми го­ло­вок роз­різ­ня­ють такі види заклепок:
з напівкруглою високою головкою (рис. 9.8, а) — зі стриж­нем діаметром 1–36 мм 

і зав­дов­жки 2–180 мм; 
з напівкруглою низькою головкою (рис. 9.8, б) — зі стриж­нем діаметром 1–10 мм 

і зав­дов­жки 4–80 мм; 
з напівплоскою головкою (рис. 9.8, в, ліворуч) — зі стриж­нем діаметром 2–36 мм 

і зав­дов­жки 4–180 мм і плос­кою (рис. 9.8, в, праворуч); 

Рис. 9.8. Ви­ди зак­ле­пок:
а — з на­пів­круг­лою ви­со­кою го­лов­кою; б — з на­пів­круг­лою низь­кою го­лов­кою;­

в — з напівплоскою і плос­кою го­лов­ками; г — з по­тай­ною го­лов­кою;­
ґ — з на­пів­по­тай­ною го­лов­кою; д — ви­бу­хо­ва дво­ка­мер­на
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з потайною головкою (рис. 9.8, г) — зі стриж­нем діаметром 1–36 мм і зав­дов­ж-
ки 2–180 мм; 

з напівпотайною головкою (рис. 9.8, ґ) — зі стриж­нем діаметром 2–36 мм і зав
дов­жки 3–210 мм.

Зак­леп­ки ви­го­тов­ля­ють із плас­тич­них ма­те­рі­а­лів: ста­лі (Ст2, Ст3, марок 10 і 
15), міді (М3, МТ), ла­ту­ні (Л63), алю­мі­ні­є­вих спла­вів (АМг5П, Д18, АД1); для 
відпо­­ві­даль­них з’єд­нань — із нер­жа­ві­ю­чої (Х18Н9Т) або ле­го­ва­ної (09Г2) ста­лі. 
На віль­но­му кін­ці стриж­ня ви­бу­хо­вих зак­ле­пок (АН1504), із сер­деч­ни­ком 
(АН831) та ін­ших (рис. 9.8, д) є заг­либ­лен­ня (ка­ме­ра), за­пов­не­на ви­бу­хо­вою 
ре­чо­ви­ною. Від про­ник­нен­ня ат­мос­фер­ної во­ло­ги во­на за­хи­ще­на ша­ром ла­ку. Їх 
ви­го­тов­ля­ють діаметром 3,5; 4; 5 і 6 мм із дро­ту мар­ки Д18П зав­дов­жки 6–20 мм.

Ви­бу­хо­ві зак­леп­ки зас­то­со­ву­ють то­ді, ко­ли не­мож­ли­во зро­би­ти за­ми­ка­льну 
го­лов­ку. Для роз­кле­пу­ван­ня ви­ко­рис­то­ву­ють елек­трич­­ний наг­рі­вач 1 (рис. 9.9). 
Про­тя­гом 2–3 с зак­леп­ка наг­рі­ва­єть­ся до тем­пе­ра­ту­ри +130–160 °С і за­ряд ви­бу
хає, роз­ши­рю­ю­чи кі­нець стриж­ня.

Під час кле­пан­ня труб­час­ти­ми зак­леп­ка­ми в 
от­вір ус­та­нов­лю­ють зак­леп­ку 1 (рис.  9.10, а) 
з по­рож­нис­тим стриж­нем (піс­то­ном). Потім спе­ці­а
ль­ним інс­тру­мен­том (пістонницею) 3 зак­леп­ку 
осад­жу­ють, скле­пу­ва­ні де­та­лі під­тя­гу­ють од­ну до 
од­ної та роз­кле­пу­ють го­лов­ку 2. Якість роз­кле­пу
ван­ня (роз­валь­цю­ван­ня) за­ле­жить від конс­трук­ції, 
фор­ми й роз­мі­рів гач­ка 4 піс­тон­ни­ці, який під­би­ра
ють за роз­мі­ра­ми зак­лад­ної го­лов­ки заклепки з 
урахуванням зу­сил­ля на­тис­кан­ня.

За ін­шого спо­со­бу зак­леп­ку зак­ла­да­ють в 
от­вір на під­трим­ці й роз­тя­гу­ють кін­ці зак­леп­ки 
уда­ра­ми мо­лот­ка по кер­не­ру (рис. 9.10, б).

Заклепковим швом на­зи­вають­ міс­це з’єд­нан­ня де­та­лей за­клеп­ка­ми. За­леж­но 
від ха­рак­те­рис­ти­ки й приз­на­чен­ня з’єд­нан­ня, зак­леп­ко­ві шви по­ді­ля­ють на міц
ні, щіль­ні й міц­но­щіль­ні.

Міцний шов має кіль­ка ря­дів зак­ле­пок (кле­пан­ня ба­лок, колон, мос­тів та ін­ших 
ме­та­ле­вих конс­трук­цій). Щільний шов зас­то­со­ву­ють для ви­го­тов­лен­ня гер­ме­тич
них конс­трук­цій із ви­ко­рис­тан­ням різ­но­ма­ніт­них прок­ла­док (па­пе­ру, тка­ни­ни, 

Рис. 9.9. Кле­пан­ня ви­бу­хо­ви
ми зак­леп­ка­ми:

1 — елек­трич­ний наг­рі­вач;­
2 — зак­леп­ка;­

3 — за­ми­ка­льна го­лов­ка

Рис. 9.10. Кле­пан­ня труб­час­ти­ми зак­леп­ка­ми:
а — ро­бо­чий при­йом; б — роз­тя­гу­ван­ня кін­ців зак­леп­ки кер­не­ром; 1 — зак­леп­ка;­

2 — роз­кле­пу­ва­на го­лов­ка; 3 — піс­тон­ни­ця; 4 — га­чок

а б
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про­ма­ще­них олі­фою або су­ри­ком). Міцнощільний шов зас­то­со­ву­ють під час ви­го
тов­лен­ня міц­но­го й не­п­ро­ник­но­го для па­ри, га­зу, во­ди й ін­ших рі­дин з’єд­нан­ня ­
(у па­ро­вих кот­лах і різ­но­ма­ніт­них ре­зер­ву­а­рах з ви­со­ким внут­ріш­нім тис­ком).

За­леж­но від кіль­кос­ті ря­дів зак­леп­ко­ві шви бу­ва­ють однорядні, дворядні й 
багаторядні, а за­леж­но від роз­мі­щен­ня зак­ле­пок — паралельні та шахові.

Для руч­но­го кле­пан­ня зас­то­со­ву­ють слю­сар­ні мо­лот­ки з квад­рат­ним бой­ком, 
під­трим­ки, об­тис­ка­чі, на­тя­га­чі й че­ка­ни.

Ма­су мо­лот­ка ви­би­ра­ють за­леж­но від ді­а­мет­ра зак­леп­ки (табл. 9.3).

Таблиця 9.3
Залежність маси молотка від діаметра заклепки

Ді­а­метр зак­леп­ки, мм    2      2,5      3        3,5     4         5       6–8

Ма­са мо­лот­ка, г 100    100    200     200   400     400     500

Підтримки є опо­рою під час роз­кле­пу­ван­ня стриж­ня за­кле­пок. Під­трим­ка 
має бу­ти в 3–5 ра­зів ма­сив­ні­шою за мо­ло­ток.

Обтискачі приз­на­че­ні для на­дан­ня за­ми­ка­льній го­лов­ці зак­леп­ки пот­ріб­ної 
фор­ми. На од­но­му кін­ці об­тис­кач має заг­либ­лен­ня за фор­мою го­лов­ки зак­леп­ки.

Натягач — це бо­ро­док з от­во­ром на кін­ці для осад­жу­ван­ня лис­тів.
Чекан — слю­сар­не зу­би­ло з плос­кою ро­бо­чою по­вер­хнею для ство­рен­ня гер

ме­тич­нос­ті зак­леп­ко­во­го шва.
Кіль­кість, ді­а­метр і дов­жи­ну зак­ле­пок виз­на­ча­ють роз­ра­хун­ка­ми. Дов­жи­ну 

стриж­ня зак­леп­ки ви­би­ра­ють за­леж­но від тов­щи­ни скле­пу­ва­них лис­тів (па­ке­та) 
і фор­ми за­ми­ка­льної го­лов­ки.

Для ут­во­рен­ня за­ми­ка­льної по­тай­ної го­лов­ки дов­жи­ну стриж­ня зак­леп­ки 
(рис. 9.11, а) виз­на­ча­ють­ за фор­му­лою:

L = S + (0,8÷1,2)d, 

де L — довжина стрижня, мм;
S — тов­щи­на скле­пу­ва­них лис­тів, мм;
d — ді­а­метр зак­леп­ки, мм. 

Рис. 9.11. Еле­мен­ти зак­ле­пок:
а — з по­тай­ною го­лов­кою; б — з на­пів­круг­лою го­лов­кою;­

1 — замикальна головка; 2 — стрижень заклепки; 3 — закладна головка
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Для ут­во­рен­ня за­ми­ка­льної на­пів­круг­лої го­лов­ки (рис.  9.11, б) довжина 
стрижня заклепки:

L = S + (1,2÷1,5)d.

Від­стань від цен­тра зак­леп­ки до краю скле­пу­ва­них лис­тів має ста­но­ви­ти 1,5d.
Ді­а­метр от­во­ру має бу­ти біль­шим за ді­а­метр зак­леп­ки, який виз­на­ча­ють за 

да­ни­ми табл. 9.4.
 Таблиця 9.4 

За­леж­ність ді­а­мет­рів от­во­ру й зак­леп­ки

Ді­а­метр зак­леп­ки, мм 2,0  2,3  2,6  3,0  3,5  4,0  5,0  6,0  7,0  8,0

Ді­а­мет­р от­во­ру, мм 2,1  2,4  2,7  3,1  3,6  4,1  5,2  6,2  7,2  8,2 

Розрізняють руч­не кле­пан­ня двох ви­дів: 
1) з дво­біч­ним під­хо­дом, ко­ли є віль­ний дос­туп до за­ми­ка­льної та зак­лад­ної 

го­ло­вок; 
2) з од­но­біч­ним під­хо­дом, ко­ли дос­туп до за­ми­ка­льної го­лов­ки не­мож­ли­вий. 
Відповідно роз­різ­ня­ють два ме­то­ди кле­пан­ня: від­кри­тий (пря­мий) і зак­ри­тий 

(зво­рот­ний).
У разі застосування відкритого (прямого) методу клепання уда­ри мо­лот

ком на­но­сять по стриж­ню з бо­ку за­ми­ка­льної го­лов­ки. Спо­чат­ку свер­длять от­вір 
під зак­леп­ку. По­тім в от­вір зни­зу вво­дять стри­жень зак­леп­ки й під зак­лад­ну 
го­лов­ку став­лять під­трим­ку 2 (рис.  9.12, а). Скле­пу­ва­ні лис­ти ущіль­­ню­ють за 
до­по­мо­гою на­тягача 1. По­тім роз­кле­пу­ють стри­жень зак­леп­ки (рис. 9.12, б). На-­
п­ри­кін­ці об­тис­ка­чем 3 ос­та­точ­но офор­млю­ють за­ми­ка­льну го­лов­ку (рис. 9.12, в).

Застосовуючи закритий (зворотний) 
метод кле­пан­ня, уда­ри мо­лот­ком на­но­сять 
по зак­лад­ній го­лов­ці заклепки. Цей ме­тод є 
доцільним, коли дос­ту­п до за­ми­ка­льної 
го­лов­ки ускладнений. Стри­жень зак­леп­ки 
вво­дять звер­ху, а під­трим­ку став­лять під 
стри­жень. Мо­лот­ком б’ють по зак­лад­ній 
го­лов­ці че­рез оп­рав­ку, фор­му­ю­чи за до­по­мо
гою під­трим­ки за­ми­ка­льну го­лов­ку. 

Якщо дос­ту­пу до го­лов­ки зак­леп­ки 
немає, зас­то­со­ву­ють однобічне клепання 
(рис. 9.13, а; с. 138). За цьо­го методу клепан-
ня ви­ко­рис­то­ву­ють зак­леп­ки із за­гар­то­ва
ним осе­р­дям, які встав­ля­ють в от­вір. Під 
час за­би­ван­ня осер­дя в зак­леп­ку стри­жень 
роз­ги­на­єть­ся, утво­рю­ю­чи за­ми­ка­льну 
го­лов­ку (рис.  9.13, б; с. 138). Уставляючи 
зак­леп­ки з осер­дям в от­вір, за­хоп­лю­ють кі­нець 
клі­ща­ми й про­тя­гу­ють че­рез по­рож­ни­ну 
стриж­ня зак­леп­ки. По­тов­ще­на ді­лян­ка осер­дя 
роз­тис­кає стін­ки стриж­ня, вип­ре­со­ву­ю­чи ­

Рис. 9.12. При­йо­ми кле­пан­ня:
а — ущіль­ню­ван­ня; б — фор­му­ван­ня 
го­лов­ки; в — на­дан­ня фор­ми за­ми

кальній го­лов­ці; 1 — на­тя­гач;­
2 — під­трим­ка; 3 — об­тис­кач
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йо­го в от­вір, і фор­мує голов­ку. Кі­нець осер­дя, що 
виступає, об­рі­за­ють.

Для клепання вибуховими заклепками їх 
уста­нов­лю­ють в от­вір і наг­рі­ва­ють елек­трич­ним 
наг­рів­ни­ком. За­ряд ви­бу­хає за тем­пе­ра­ту­ри 
+150 °С, і кі­нець стриж­ня зак­леп­ки роз­ши­рю­єть
ся, ут­во­рю­ю­чи за­ми­кальну го­лов­ку (рис. 9.13, в).

Де­фек­ти, які мо­жуть ви­ник­ну­ти під час кле
пан­ня, зоб­ра­же­но на рис. 9.14.

Кле­пан­ня ве­ли­ко­га­ба­рит­них де­та­лей здій
сню­ють за до­по­мо­гою пнев­ма­тич­них та елек
трич­них мо­лот­ків. Знач­ний об­сяг ро­біт кле­пан
ня ви­ко­ну­ють на спе­ці­аль­них кле­паль­них 
ма­ши­нах, пнев­ма­тич­них і гід­рав­ліч­них пре­сах. 
Кле­паль­ні ма­ши­ни ви­го­тов­ля­ють ста­ці­о­нар­ни
ми й пе­ре­нос­ни­ми. Стаціонарні клепальні 
машини ма­ють де­що біль­шу про­дук­тив­ність, 
але їхнім не­до­лі­ком є те, що ви­ріб тре­ба пе­ре­мі
щу­ва­ти в мі­ру кле­пан­ня, а за гро­міз­дких конс
трук­ці­й це пот­ре­бує об­лад­нан­ня спе­ці­аль­них 
кон­ве­є­рів і до­дат­ко­вих площ.

Рис. 9.13. Од­но­біч­не кле­пан­ня:
а — зак­леп­ка­ми з осер­дям: 1 — го­лов­ка, 2 — осер­дя, 3 — по­рож­нис­тий стри­жень,­

4 — за­ми­ка­льна го­лов­ка; б — зак­леп­ка­ми із за­гар­то­ва­ним осер­дям:­
1 — по­рож­нис­тий стри­жень, 2 — осер­дя; в — ви­бу­хо­ви­ми зак­леп­ка­ми
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Рис. 9.14. Ви­ди де­фек­тів ­
кле­пан­ня:

а — про­гинання стриж­ня че­рез 
ве­ли­кий ді­а­метр от­во­ру;­

б — про­гинання де­та­лей че­рез 
ма­лий ді­а­метр от­во­ру;­

в — ко­соп­рос­вер­дле­ний от­вір; 
г — ви­гинання ут­во­рю­ва­ної 

го­лов­ки; ґ — роз­тис­кан­ня стриж
ня між де­та­ля­ми че­рез слаб­ке 

стис­кан­ня; д — не­­­до­­тяг­ну­та 
го­лов­ка че­рез не­щіль­ну по­сад­ку; 

е — рва­ні краї го­лов­ки че­рез 
крих­кий ма­те­рі­ал заклеп­ки

а                б              в               г

ґ                д                        е

1

1

2

3

4

2
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9.8. Кле­йо­ві з’єд­нан­ня

Склеювання  — 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, 
по­сад­ку з на­тя­гом.

Кле­йо­ві з’єд­нан­ня по­рів­ня­но з не­роз­нім­ни­ми з’єд­нан­ня­ми інших ви­дів ма­ють 
чимало пе­ре­ваг: мож­ли­вість з’єд­нан­ня не тільки тон­ких, а й різнорідних ма­те­рі­а­-
лів (ме­та­лів і спла­вів, плас­тмас, скла, ке­ра­мі­ки), змен­шен­ня ма­си ви­ро­бу, гер­ме
тич­ність з’єд­нан­ня, ат­мос­фе­рос­тій­кість і стій­кість про­ти ко­ро­зії кле­йо­во­го шва, 
зни­жен­ня вар­тос­ті ви­роб­ниц­тва та знач­не спро­щен­ня тех­но­ло­гії ви­го­тов­лен­ня 
ви­ро­бів.

Не­до­лі­ка­ми кле­йо­вих з’єд­нань є, зокрема, три­ва­лі стро­ки ви­си­хан­ня, не­знач
на теп­ло­ва стій­кість (за тем­пе­ра­ту­ри +90 °С їх­ня міц­ність різ­ко зни­жу­єть­ся), 
схиль­ність до пов­зу­чос­ті за три­ва­лої дії ве­ли­ких ста­тич­них на­ван­та­жень, 
потреба в наг­рі­ван­ні для надання стій­кос­ті й гер­ме­тич­нос­ті, а також низь­ка 
міц­ність на зсув.

Розрізня­ють стикові та напусткові кле­йо­ві з’єд­нан­ня. 
Технологічний процес склеювання складається з таких етапів: 
• під­го­тов­ка по­вер­хонь де­та­лей до скле­ю­ван­ня (вза­єм­на пригін­ка); 
• очи­щен­ня по­вер­хонь від пи­лу й жи­ру та на­дан­ня потрібної шорс­ткос­ті;
• на­не­сен­ня клею (по­маз­ком, шпа­те­лем, пуль­ве­ри­за­то­ром); 
• вит­римування піс­ля на­не­сен­ня клею (тривалість вит­рим­ування, за­леж­но від 

мар­ки клею та ма­те­рі­а­лу де­та­лей, ко­ли­ва­єть­ся від 5 хв до 30 год і біль­ше);
• зат­вер­дін­ня клею (ви­ко­рис­то­ву­ють пе­чі з обіг­рі­ван­ням га­за­ми, паль­ни­ки, 

ус­та­нов­ки з елек­тро­наг­рі­ва­ча­ми, ус­та­нов­ки стру­мів ви­со­кої час­то­ти то­що; тем­пе
ра­тур­ний ре­жим ко­ли­ва­єть­ся від +25 до 250 °С і ви­ще);

• кон­троль якос­ті з’єд­нан­ня.
Клеї  — це ко­лоїдні роз­чи­ни плівко­ут­во­рю­вальних полімерів, які під час за-­

т­вердіння здатні ут­во­рю­ва­ти міцні плівки, що доб­ре при­ли­па­ють до по­вер­хонь 
різних ма­теріалів.

Міц­ність скле­ю­ван­ня за­без­пе­чу­єть­ся ад­ге­зі­єю та ко­ге­зі­єю.
Адгезія (прилипання) — здат­ність плів­ки клею міц­но ут­ри­му­ва­ти­ся на по­верх

ні ма­те­рі­а­лів, що скле­ю­ють­ся. Ад­ге­зія є наслідком дії елек­трос­та­тич­них сил, які 
зав­жди ви­ни­ка­ють під час кон­так­ту різ­но­рід­них тіл.

Когезія — це влас­не міц­ність плів­ки. Ро­бо­та ко­ге­зії — це ро­бо­та, що витрача­єть
ся на по­до­лан­ня сил зчеп­лен­ня між час­тин­ка­ми все­ре­ди­ні од­но­рід­но­го ті­ла. Міц
ність скле­ю­ван­ня мож­на під­ви­щи­ти шля­хом ме­ха­ніч­но­го зчеп­лен­ня плів­ки клею з 
шорс­ткою по­вер­хнею ма­те­рі­а­лу.

До скла­ду кле­ю­чих ма­те­рі­а­лів вхо­дять та­кі ком­по­нен­ти:
плівкоутворювальна речовина — ос­но­ва клею, яка виз­на­чає ад­ге­зій­ні й ко­ге

зій­ні влас­ти­вос­ті клею та ос­нов­ні фі­зи­ко­­ме­ха­ніч­ні ха­рак­те­рис­ти­ки кле­йо­во­го 
з’єд­нан­ня;

розчинники — для створення певної в’язкості клею;
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пластифікатори — для усунення усадкових явищ у плівці й підвищення її 
еластичності;

отверджувачі й каталізатори — для переведення плів­ко­ут­во­рю­вальної ре­чо
ви­ни в тер­мос­та­біль­ний стан;

наповнювачі — для змен­шен­ня усад­ки кле­йо­вої плів­ки, під­ви­щен­ня міц­нос­ті 
скле­ю­ван­ня.

За­леж­но від ре­чо­ви­ни, що ут­во­рює плів­ку, клеї по­ді­ля­ють на смо­ля­ні й 
гу­мо­ві.

Смоляні клеї мо­жуть бу­ти тер­мо­ре­ак­тив­ни­ми й тер­моп­лас­тич­ни­ми. Терморе­
активні смоли (фе­но­ло­фор­маль­де­гід­ні, епок­сид­ні) да­ють міц­ні, теп­лос­тій­кі плів
ки. Та­кі клеї ви­ко­рис­то­ву­ють для скле­ю­ван­ня си­ло­вих конс­трук­цій із ме­та­лів і 
не­ме­та­ле­вих ма­те­рі­а­лів. Клеї на ос­но­ві термопластичних смол (по­лі­ві­ні­ла­це­тат, 
ак­ри­лат та ін.) ма­ють не­ви­со­ку міц­ність, особ­ли­во за наг­рі­ван­ня; їх ви­ко­рис­то­ву
ють­ для не­си­ло­вих з’єд­нань не­ме­та­ле­вих ма­те­рі­а­лів.

Розрізняють кле­ю­чі ре­чо­ви­ни різ­них ви­дів.
Фенолополівінілацеталеві композиції  — це спиртові розчини феноло­

формальдегідної смоли з полівінілбутиралем. Їх най­ширше використовують 
у клеях БФ. Теплостійкість клейових з’єднань невисока, водостійкість задо­
вільна.

Клей БФ2 зас­то­со­ву­ють для скле­ю­ван­ня ме­та­лів, скла, фар­фо­ру, ба­ке­лі­ту й 
тек­сто­лі­ту, для за­рів­ню­ван­ня трі­щин у не­від­по­ві­даль­них міс­цях ча­вун­них кор
пу­сів, зміц­нен­ня не­ру­хо­мих спря­жень, кріп­лен­ня нак­ла­док на дис­ках муфт зчеп
лен­ня то­що. Йо­го міц­ність збе­рі­га­єть­ся за наг­рі­ван­ня до тем­пе­ра­ту­ри +80 °С. Він 
бен­зо й мас­лос­тій­кий, вог­не­без­печ­ний, є хо­ро­шим ді­е­лек­три­ком, за­хи­щає скле
є­ні по­вер­хні від ко­ро­зії. Збе­рі­га­ти клей БФ-2 потрібно в за­ку­по­ре­ній по­су­дині й 
обе­рі­га­ти від пот­рап­лян­ня во­ди. У рід­ко­му ста­ні клей на­но­сять на під­го­тов­ле­ні 
по­вер­хні з’єд­ну­ва­них де­та­лей тон­ким ша­ром. Плів­ка клею су­шить­ся за 
температури +20–60 °С про­тя­гом 50–60 хв. По­тім на­но­сять і зно­ву су­шать дру
гий шар, за ним — тре­­тій. Скле­ю­ва­ні де­та­лі з’єд­ну­ють і су­шать за тем­пе­ра­тури 
+140–150  °С про­тя­гом 30–60 хв під тис­ком 1–2 МПа (10–20 кгс/см2).

Клеї БФ4 і БФ6 зас­то­со­ву­ють для одер­жан­ня елас­тич­но­го шва під час з’єд
нан­ня тка­нин, гу­ми та фет­ру. По­рів­ня­но з ін­ши­ми кле­я­ми во­ни ма­ють не­ве­ли­ку 
міц­ність.

Клей ВС10Т зас­то­со­ву­ють для скле­ю­ван­ня де­та­лей, що три­ва­лий час пра­цю
ють за тем­пе­ра­ту­ри до +300 °С. Він має ви­со­ку міц­ність і стій­кість про­ти впли­ву 
га­су, мас­тил і во­ди. Час­то цим кле­єм прик­ріп­лю­ють нак­лад­ки до галь­мів­них ко­ло
док ав­то­мо­бі­лів. Клей на­но­сять у рід­ко­му стані в одиндва ша­ри. Піс­ля на­не­сен­ня 
пер­ший шар су­шать за нор­маль­ної тем­пе­ра­ту­ри про­тя­гом 1 год, а по­тім на­но­сять 
дру­гий шар. Піс­ля цьо­го де­та­лі з’єд­ну­ють і су­шать за тем­пе­ра­ту­ри +140–180   °С 
про­тя­гом 1–2 год під тис­ком 50–200 кПа (0,5–2 кгс/см2).

Епоксидні клеї містять епоксидні клейові сполуки, що твер­днуть за темпе-
ратури +18–20  °С. Для виготовлення цих сполук до епоксидних смол (ЕД5, 
ЕД6, ЕД40) додають отверджувач  — поліетиленполіамін (приблизно 
10  мас.  ч. на 100  мас. ч. епоксидної смоли), дибутилфталат (10–15  мас. ч. на 
100 мас. ч. епоксидної смоли) і наповнювач — алюмінієву чи бронзову пудру, 
сталевий або чавунний порошок, портландцемент, сажу, склово­локно тощо. 
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Наповнювачі збільшують в’язкість епоксид­ної сполуки й підвищу­ють міцність 
клейового шва.

У кле­їв на ос­но­ві епок­сид­них смол затвердін­ня від­бу­ва­єть­ся за до­по­мо­гою 
отверджувачів без ви­ді­лен­ня по­біч­них про­дук­тів, що май­же не дає усад­ки в кле
йо­вій плів­ці. Твер­днен­ня смо­ли здій­сню­єть­ся як хо­лод­ним, так і га­ря­чим спо­со
бами. До кле­їв хо­лод­но­го твер­днен­ня належать клеї Л4, КЛН1, ВК16, ЗПО. 
Епок­сид­ні клеї га­ря­чо­го твер­днен­ня — К153, ФЛ4С, ВК1 — є конс­трук­цій­ни
ми си­ло­ви­ми кле­я­ми. Їх зас­то­со­ву­ють для скле­ю­ван­ня ме­та­лів, скло­плас­ти­ків і 
ке­ра­мі­ки. Для всіх епок­сид­них кле­їв ха­рак­тер­на ви­со­ка ме­ха­ніч­на міц­ність, стій
кість про­ти ат­мос­фе­рного впли­ву, стій­кість про­ти па­ли­ва й мі­не­раль­них мас­тил 
і хороші ді­е­лек­трич­ні влас­ти­вос­ті. Од­нак ці ма­те­рі­а­ли з ча­сом «ста­рі­ють». ­
В умо­вах екс­плу­а­та­ції та за тривалого збе­рі­ган­ня скле­є­них ви­ро­бів нас­тає ок­рих
чу­ван­ня клею, на швидкість цього процесу впливає тем­пе­ра­ту­ра.

Термостійкі клеї ви­ко­рис­то­ву­ють для скле­ю­ван­ня різ­них ме­та­лів і не­ме­та
ле­вих ма­те­рі­а­лів, що пра­цю­ють за ви­со­ких тем­пе­ра­ту­р і віб­ра­ці­й. Наприклад, 
кле­єм ВК32200 скле­ю­ють де­та­лі, що пра­цю­ють без­пе­рер­вно до 300  год за 
температури +200 °С і до 20 год за температури +300 °С. Клей на­но­сять у два 
ша­ри. Піс­ля на­не­сен­ня пер­шого шару його вит­ри­му­ють 15–20 хв за температури 
+20 °С, дру­гий шар — 15–20 хв за температури +20 °С і 90 хв — за температури 
+65  °С. Ма­те­рі­а­ли, з’єд­на­ні кле­єм ВК32200, мо­жуть пра­цю­ва­ти в ін­тер­ва­лі 
тем­пе­ра­тур від +60 до 120  °С. Клей бен­зо, мас­ло й во­до­стій­кий. Про­тя­гом 
чотирьох мі­сяців ма­те­рі­а­ли, з’єд­на­ні цим кле­єм, мо­жуть працю­ва­ти в умо­вах, 
близь­ких до тро­піч­них (за во­ло­гос­ті повітря 90  % і тем­пе­ра­ту­ри +50  °С) без 
по­міт­но­го зни­жен­ня міц­нос­ті з’єд­нан­ня.

Тер­мос­тій­кі клеї на ос­но­ві крем­ні­йор­га­ніч­них смол зас­то­со­ву­ють для скле­ю
ван­ня ме­та­ле­вих і не­ме­та­ле­вих ма­те­рі­а­лів. Клей ІПЕ9 ут­во­рює шви не­ве­ли­кої 
міц­нос­ті, але за­без­пе­чує ви­со­кі тер­мо й во­дос­тій­кість, а та­кож гер­ме­тич­ність. 
Йо­го ви­ко­рис­то­ву­ють для з’єд­нан­ня ме­та­лів, ке­ра­мі­ки, гу­ми й ін­ших ма­те­рі­а­лів. 
З’єд­нан­ня ду­же міц­ні за тем­пе­ра­ту­ри +300 °С.

Клей БФК9 зас­то­со­ву­ють для з’єд­нан­ня ме­та­лів із не­ме­та­ла­ми. Він має ви­со
ку тер­мос­тій­кість. Клей на­но­сять на обид­ві повер­хні тон­ким ша­ром і су­шать 
про­тя­гом 1 год за тем­пе­ра­ту­ри +20 °С і 15 хв за температури +60 °С. По­тім на­но
сять дру­гий шар і су­шать протя­гом то­го самого ча­су. 

Поліуретанові клеї мо­жуть бу­ти хо­лод­но­го та га­ря­чо­го твер­днен­ня. До 
скла­ду клею вхо­дять по­лі­е­фі­ри, по­лі­і­зо­ці­а­на­ти та на­пов­ню­вач (це­мент). Під 
час змі­шу­ван­ня ком­по­нен­тів від­бу­ва­єть­ся хіміч­на ре­ак­ція, унас­лі­док якої клей 
твер­дне. Та­кі клеї ток­сич­ні. Їм властиві ви­со­ка віб­рос­тій­кіс­ть і міц­ніс­ть у разі 
не­рів­но­мір­но­го від­ри­ву, стій­кіс­ть про­ти наф­то­вих па­лив і мас­тил. Прик­ла­дом 
по­лі­у­ре­та­но­вих кле­їв є клеї ПУ2, ВК5, ВК11 і ВК20, які три­ва­лий час 
мо­жуть пра­цю­ва­ти за тем­пе­ра­ту­ри +350–400 °С і ко­рот­ко­час­но — за температури 
+800 °С.

Фенолокремнійорганічні клеї застосовують для склеювання інструментів. 
Як наповнювач до їхнього складу входять азбест та алюмінієвий порошок. Ці 
клеї термотривкі, стійкі проти дії води й тропічного клімату, мають високу віб­
ростійкість і міцність. Клеї ВК18 і ВК18М можуть працювати за температури 
+500–600 °С. 
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Карбінольний клей придатний для з’єднання сталі, чавуну, алюмінію, фарфо­
ру, ебоніту та пластмас. Його застосовують для склею­вання деталей карбюрато­
рів, акумуляторних банок та інших робіт. Щоб забезпечити міц­не скле­ю­ван­ня, 
клей необхідно ви­ко­рис­тати про­тя­гом 3–5 год піс­ля його при­го­ту­ван­ня. Він мо­же 
бу­ти рід­ким або пас­то­по­діб­ним (із на­пов­ню­ва­чем). Ос­но­вою клею є кар­бі­ноль
ний си­роп, до яко­го до­да­ють пе­ре­кис бен­зо­лу. Скле­є­ні де­та­лі су­шать на по­віт­рі 
про­тя­гом до­би.

Кар­бі­ноль­ний клей бен­зо й мас­лос­тій­кий, не під­да­єть­ся дії кис­лот і лу­гів, 
во­ди, спир­ту й аце­то­ну. Ме­ха­ніч­на міц­ність швів збе­рі­га­єть­ся за тем­пе­ра­ту­ри, що 
не перевищує +60 °С. Пас­то­по­діб­ний кар­бі­ноль­ний клей зас­то­со­ву­ють пе­ре­важ
но для скле­ю­ван­ня мар­му­ру, фар­фо­ру, по­рис­тих ма­те­рі­а­лів, для за­рів­ню­ван­ня 
трі­щин, от­во­рів то­що. Не­до­лі­ком та­ких з’єд­нань є низь­ка стій­кість про­ти ви­со­кої 
тем­пе­ра­ту­ри.

Бакелітовий лак застосовують для наклеювання накладок на диски муфт 
зчеп­лен­ня. Це роз­чин смол в ети­ло­во­му спир­ті. Де­та­лі, які скле­ю­ють ба­ке­лі
то­вим ла­ком, су­шать за тем­пе­ра­ту­ри +140–160  °С. Ба­ке­лі­то­вий лак збе­рі­га
ють у зак­ри­тій по­су­дині за тем­пе­ра­ту­ри не більше +30 °С в тем­но­му міс­ці.

Плас­тма­со­ві й скля­ні де­та­лі скле­ю­ють кар­бі­ноль­ним кле­єм і ба­­ке­­лі­то­вим 
лаком.

Гумові клеї — це розчини каучуку або гумових сумішей в ор­га­ніч­них роз­чин
ни­ках. Їм влас­ти­ва ви­со­ка елас­тич­ність, то­му ­їх  ви­ко­рис­то­ву­ють для скле­ю­ван
ня гу­ми з гу­мою або гу­ми з ме­та­ла­ми та склом. До скла­ду кле­їв га­ря­чої вул­ка­ні
за­ції вхо­дить вул­ка­ні­зу­ю­чий агент. Скле­ю­ван­ня про­во­дять за тем­пе­ра­ту­ри 
вул­ка­нізації +140–150  °С. З’єднан­ня стає міцним, не поступається міцністю 
основному матеріалу.

Ко­ли до скла­ду кле­йо­вої ком­по­зи­ції вво­дять ак­ти­ва­то­ри й при­ско­рю­ва­чі, 
от­ри­му­ють самовулканізуючий клей (про­цес вул­ка­ні­за­ції про­хо­дить за нор
маль­ної тем­пе­ра­ту­ри). Для збіль­шен­ня ад­ге­зії в клей до­да­ють син­те­тич­ні смо
ли (нап­рик­лад, клей 88Н). З’єд­нан­ня ви­хо­дить до­сить міц­ним. Не­до­лі­ком клею 
88Н є не­стій­­кість плів­ки до га­су, бен­зи­ну й мі­не­раль­них мас­тил. Клеї 9М35Ф, 
ФЕН1 ма­ють ви­со­ку здат­ність до скле­ю­ван­ня, стій­кі що­до впли­ву мас­тил і 
па­ли­ва.

Для з’єд­нан­ня теп­лос­тій­ких гум на ос­но­ві крем­ні­йор­га­ніч­но­го ка­у­чу­ку з 
ме­та­лом зас­то­со­ву­ють клеї, що містять у своєму складі крем­ні­йор­га­ніч­ні смо
ли (клей КТ15, КТ30). Ці спо­лу­ки здат­ні пра­цю­ва­ти за тем­пе­ра­ту­ри від –60 
до +200–300 °С.

Ха­рак­те­рис­ти­ки деяких смо­ля­них і гу­мо­вих кле­їв на­ве­де­но в табл. 9.5.
Клеї ма­рок «Ці­ак­рин», ТК-200 ви­го­тов­ле­ні на ос­но­ві мо­но­мер­них ефі­рів ці­а­но-

к­ри­ло­вої кис­ло­ти. Во­ни од­но­ком­по­нен­тні, не міс­тять роз­чин­ни­ка й от­вер­джу­ва­ча, 
не пот­ре­бу­ють прик­ла­дан­ня си­ли. Їх ви­ко­рис­то­ву­ють­ для оз­доб­лен­ня ме­та­ле­вих 
ви­ро­бів.

Ком­по­зи­ції на ос­но­ві по­лі­е­фір­них смол № 1, 2, 3 зас­то­со­ву­ють для за­роб­лю
ван­ня трі­щин і про­бо­їв, а № 4 — для прис­ко­ре­но­го твер­днен­ня ме­та­ле­вих ви­ро
бів. Для вип­рав­лян­ня вм’ятин і не­рів­нос­тей на по­вер­хнях ви­ро­бів ви­ко­рис­то­ву
ють по­лі­е­фір­ну шпак­лів­ку ПЕ0089.
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Таблиця 9.5

Ха­рак­те­рис­ти­ки смо­ля­них і гу­мо­вих кле­їв

Мар­ка клею

Ре­жим скле­ю­ван­ня­ Тем­пе­рату­ра 
екс­плуата­ції 

кле­йо­во­го 
з’єд­нан­ня, °С

Приз­на­чен­няТиск, 
МПа

Тем­пе­ра­
ту­ра, °С

Трива-­
лість, год

БФ2,­
  БФ4

Клей 88Н

ПЄДБ

К153

ВК3, 
ВК4

0,1–0,2

—

0,1–0,2

До 0,05

До 2,0

До 150

10–15

20–40

20–30

До 70

1

До 48

До 48

До 48

1

−60...+60

−60...+60

−40...+60

−30...+60

−60...+180

Скле­ю­ван­ня ме­та­лів, 
спла­вів, ке­ра­мі­ки, скла, 
де­ре­ва, шкі­ри, тек­сто­лі­ту, 
ор­га­ніч­но­го скла.

Скле­ю­ван­ня хо­лод­ним 
спо­со­бом вул­ка­ні­зо­ва­ної 
гу­ми з ме­та­лом, шкі­рою, 
де­ре­вом і склом.

Скле­ю­ван­ня ві­ніплас­ту, 
по­лі­ві­ніл­хло­ри­ду, ме­та­лу 
та де­ре­ва.

Скле­ю­ван­ня ме­та­лу, скла, 
по­лі­ві­ніл­хло­ри­ду.

Скле­ю­ван­ня ста­лі, ти­та
ну, алю­мі­нію, скло­­тек­сто
лі­ту.

Під час склін­ня для гер­ме­ти­за­ції використовують не­ви­си­ха­ю­чі гер­ме­ти­ки на 
ос­но­ві по­лі­і­зо­бу­ти­ле­ну мар­ки 51Г6, гер­ме­ти­за­ції от­во­рів і щі­лин на сти­ках де­та
лей — 51Г7, УН25, для ан­ти­ко­ро­зій­но­го за­хис­ту — БМП1, для гер­ме­ти­за­ції звар
них швів — марки УМ1.

Гер­ме­ти­ки та клеї на ос­но­ві бі­ту­му призначені для пог­ли­нан­ня віб­ра­ції та 
шу­мів. Для за­хис­ту ви­ро­бів від ат­мос­фер­них опа­дів, пи­лу, від­пра­цьо­ва­них га­зів 
ви­ко­рис­то­ву­ють ущіль­ню­ва­чі із зви­чай­ної та по­рис­тої гу­ми, які прик­ле­ю­ють або 
зак­ріп­лю­ють пру­жин­ни­ми ско­ба­ми.

9.9. Па­я­ні з’єд­нан­ня

Паяння — це технологічний процес одержання нерознімних з’єднань металів 
нагріванням до розплавлення більш ле­гкоп­лав­ко­го присаджувального металу  — 
припою, що за­пов­нює за­зор між з’єд­ну­валь­ни­ми де­та­ля­ми. Ос­нов­ний ме­тал не пла
вить­ся, а наг­рі­ва­єть­ся до тем­пе­ра­ту­ри плав­лен­ня при­пою. Ця особ­ли­вість ­
дає змогу ви­ко­рис­то­ву­ва­ти па­ян­ня для з’єд­нан­ня різ­них ме­та­лів.

До пе­ре­ваг па­ян­ня на­ле­жать: нез­нач­не наг­рі­ван­ня з’єд­ну­ва­них час­тин, що збе­рі­гає 
струк­ту­ру й ме­ха­ніч­ні влас­ти­вос­ті ме­та­лу; чис­то­та з’єд­нан­ня, яка пе­ре­важ­но не пот­ре
бує подальшої об­роб­ки; збе­ре­жен­ня роз­мі­рів і фор­ми де­та­лі; міц­ність з’єд­нан­ня.
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Су­час­ні спо­со­би да­ють змо­гу па­я­ти вуг­ле­це­ві, ле­го­ва­ні й не­ржа­ві­ю­чі ста­лі, 
ко­льо­ро­ві ме­та­ли та їх­ні спла­ви, пластмаси.

Не­до­лі­ком па­ян­ня є зас­то­су­ван­ня пе­ре­важ­но з’єд­нань уна­пуск і ви­ко­рис­тан­ня 
де­фі­цит­них ком­по­нен­тів (сріб­ло, оло­во, мідь та ін.).

Роз­різ­ня­ють два ос­нов­ні ви­ди па­ян­ня: високотемпературне (тем­пе­ра­ту­ра 
плав­лен­ня при­пою ви­ща за +550 °С) і низькотемпературне (тем­пе­ра­ту­ра плав
лен­ня при­пою ниж­ча за +550 °С).

Па­ян­ня проходить зав­дя­ки здат­нос­ті при­пою змо­чу­ва­ти по­вер­хні з’єд­ну­ва­них 
де­та­лей та про­ни­ка­ти в них з ут­во­рен­ням тон­ко­го ша­ру при­пою, який за­без­пе­чує 
міц­ність і щіль­ність па­я­но­го з’єд­нан­ня.

Якість, міц­ність та екс­плу­а­та­цій­на на­дій­ність па­я­но­го з’єд­нан­ня насамперед 
за­ле­жать від пра­виль­но­го ви­бо­ру при­пою. Не всі ме­та­ли та спла­ви мо­жна 
використовувати як при­по­ї. 

Припої (табл. 9.6, 9.7) випускають у формі дроту, дротиків, смуг, порошково­
го дроту, порошків і пасти. Мідноцинкові при­пої через підвищену крихкість 
поставляють у формі зерен різної грануляції: А — 0,2–3 мм; Б — 3–5 мм.

Таблиця 9.6 

Припої для низькотемпературного паяння

Марка або склад Застосування Примітка

Олов’яносвинцеві

ПОС-90

ПОС-61

ПОС-40

ПОС-­10

ПОС­у-4–6

Лу­дін­ня та па­ян­ня внут
ріш­ніх швів хар­чо­вої та 
ме­дич­ної апа­ра­ту­ри

Лу­дін­ня та па­ян­ня елек­тро 
й ра­ді­о­а­па­ра­ту­ри

Лу­дін­ня та па­ян­ня де­та­лей 
з оцин­ко­ва­но­го за­лі­за, 
ла­ту­ні й мід­них про­во­дів

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
ка­ють пе­рег­рі­ван­ня.

—

—

За на­яв­нос­ті кле­па­них зам
ко­вих швів, ум’ятин у ку­зо
вах ав­то­ма­ши­н.

О­лов’яно­­цин­ко­ві

О­ло­во 45 %, 
цинк 50 %, 
алю­мі­ній 5 %

Па­ян­ня алю­мі­ні­ю Па­я­ні шви схиль­ні до ко­ро
зії.
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С­ріб­ні

ПСР-10

ПСР-12

ПСР-25

ПСР-45

ПСР-65

ПСР-70

Па­ян­ня де­та­лей, які під­да
ють наг­рі­ван­ню до темпера-
тури +800 °С

Па­ян­ня мі­ді й ла­ту­ні з вміс
том мі­ді 58 %

Па­ян­ня малих де­та­лей­

Па­ян­ня від­по­ві­даль­них мід
них і брон­зо­вих де­та­лей­

Па­ян­ня стріч­ко­вих пил

Па­ян­ня стру­мо­провідних 
час­тин

–

–

Для де­та­лей, які пот­ре­бу­ють 
чис­то­ти шва й ви­со­ких плас
тич­них влас­ти­вос­тей.

Для збе­ре­жен­ня ви­со­кої 
елек­троп­ро­від­нос­ті й пла­с­
тич­нос­ті шва.

–

–

­­Мід­но­цин­ко­ві

ПМц-36

ПМц-48

ПМц-54, Л62

ЛОК 620604

Л63, Л68

МЦН 48-10, ЛК 6205,
ЛОК 59-1-03

Па­ян­ня ла­ту­ні Л59, ле­го­ва
них ла­ту­ней

Па­ян­ня ла­ту­ні

Па­ян­ня мі­ді, брон­зи, ста­лі

Па­ян­ня де­та­лей зі ста­лі й 
ча­ву­ну

Па­ян­ня вуг­ле­це­вих ста­лей 
та мі­ді

Па­ян­ня сі­ро­го ча­ву­ну

–

–

–

–

—

—

Мід­но­­фос­фор­ні

П­МФОЦр 6-4-0,03 Па­ян­ня мі­ді та її спла­вів­ За­мін­ник на ос­но­ві сріб­­ла 
ти­пу ПСр40 та ін.

Крем­не­­мід­но­­а­лю­мі­ні­є­ві

№ 34 (крем­ній 6 %, 
мідь 28 %,  
алю­мі­ній 66 %)

Па­ян­ня алю­мі­нію та   йо­го 
спла­вів

За­до­віль­на стій­кість швів 
про­ти ко­ро­зі­ї.

Лу­дін­ням на­зи­ва­ють пок­ривання по­вер­хні ви­ро­бів тон­ким ша­ром при­пою, 
а шар, який на­но­сять­, — полудою. Лу­дін­ня зас­то­со­ву­ють під час під­го­тов­ки де­та
лей до па­ян­ня, а та­кож для за­хис­ту ви­ро­бів від ко­ро­зії та окис­нен­ня.

Про­цес лу­дін­ня скла­да­єть­ся з під­го­тов­ки по­вер­хні, ви­го­тов­лен­ня по­лу­ди та її 
на­не­сен­ня на по­вер­хню. Під­го­тов­ка по­вер­хні до лу­дін­ня за­ле­жить від ви­мог, які 
став­лять­ до ви­ро­бу й спо­со­бу на­не­сен­ня по­лу­ди. Перш ніж пок­ривати поверхню 
оло­вом, її об­роб­ля­ють щіт­ка­ми, шлі­фу­ють, зне­жи­рю­ють і трав­лять.

Марка або склад Застосування Примітка

Таблиця 9.7 
Припої для високотемпературного паяння
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Не­рів­нос­ті на ви­ро­бах ви­да­ля­ють за допомогою шлі­фу­ван­ня аб­ра­зив­ни­ми 
кру­га­ми та шку­рка­ми. Хі­міч­не зне­жи­рю­ван­ня по­вер­хонь здій­сню­ють у вод­но­му 
роз­чи­ні ка­ус­тич­ної со­ди (на 1 л во­ди 10 г со­ди). 

Лу­дін­ня виконують дво­ма спо­со­ба­ми: за­ну­рен­ням у по­лу­ду (не­ве­ли­кі ви­ро
би) і роз­ти­ран­ням (ве­ли­кі ви­ро­би).

Лудіння зануренням здійснюють у чистій металевій посудині, до якої закла
да­ють, а потім розплавлюють полуду, насипаючи на поверхню дрібні шматки 
деревного вугілля для запобігання окисненню. Виріб повільно занурюють у роз
плавлену полуду й тримають у ній до прогрівання, а потім виймають, швид­ко 
обтрушуючи. Залишки полуди знімають, протираючи шматтям, обсипаним 
порошкоподібним нашатирем. Потім виріб промива­ють у воді й сушать у тирсі.

Лудіння розтиранням виконують після попереднього нанесен­ня на очищене 
місце волосяною щіткою або шматтям хлористого цинку. Потім поверхню виро
бу рівномірно нагрівають до темпе­ратури плавлення полуди, яку наносять 
дротиком. Обсипавши шмаття порошкоподібним нашатирем, розтирають ним 
нагріту поверхню так, щоб полуда розподілялася рівномірно. Після цього в та­ко
му самому порядку нагрівають і лудять інші місця. 

Ф­лю­си (табл. 9.8; 9.9) — хі­міч­но ак­тив­ні ре­чо­ви­ни, які засто­со­ву­ють для очи
щен­ня по­вер­хонь де­та­лей від ок­си­дів і заб­руд­­нень, а та­кож для за­по­бі­ган­ня ут­во
рен­ню ок­си­дів у про­це­сі па­ян­ня, зни­жен­ня по­вер­хне­во­го на­тя­гу при­пою то­що.

Таблиця 9.8 
Флюси для низькотемпературного паяння

Склад флюсу Зас­то­су­ван­ня

Каніфоль

Хлористий цинк 25–30 %,
хлористий амоній 5–20 % (нашатир),
вода 50–70 %

Насичений розчин хлористого цинку в 
соляній кислоті

Хлористий цинк 85 %,
хлористий амоній 10 %,
фтористий натрій 5 %

Паяння міді та її сплавів

Паяння заліза, сталі, міді, мідних сплавів

Паяння нержавіючої сталі

Паяння алюмінію

Таблиця 9.9 
Флюси для високотемпературного паяння

Склад флюсу Зас­то­су­ван­ня Примітка

Бура 100 %

Бура 50 %,
бор­на кис­ло­та  50 %

Паяння міді, латуні, бронзи, 
сталі, чавуну

Па­ян­ня нер­жа­ві­ю­чої ста­лі

Припої мідноцинкові й 
срібні

Ф­люс у стані пас­ти­
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Склад флюсу Зас­то­су­ван­ня Примітка

Бу­ра 40 %,
бор­на кис­ло­та 40 %,
со­да 20 %

Бор­на кис­ло­та 50–60 %,
вуг­ле­кис­лий лі­тій 50–40 %

Бор­на кис­ло­та 55–45 %,
ка­лій фто­рис­то­­вод­не­вий 
45–55 %

Бор­на кис­ло­та 80 %,
бу­ра, фто­рис­тий ка­лій, 
лі­тій­ 20 %

Ф­то­рис­тий нат­рій 8–10 %,
хло­рис­тий ба­рій 10–15 %,
хло­рис­тий нат­рій 15–20 %
хло­рис­тий цинк 30–40 %,
реш­та — хло­рис­тий каль­цій

№ 34

Па­ян­ня ла­ту­ні та мі­ді

Па­ян­ня ча­ву­ну

Па­ян­ня над­твер­дих спла­вів і 
ви­со­ко­вуг­ле­це­вої інс­тру
мен­таль­ної ста­лі

Па­ян­ня мі­ді з нер­жа­ві­ю­чи­ми 
ста­ля­ми

Па­ян­ня алю­мі­ні­є­во­го лит­тя

Паяння алюмінію

При­пої сріб­ні

П­ри­пої ла­тун­ні

—

Ф­люс у стані пас­ти

Для па­ян­ня трі­щин

–

Для наг­рі­ван­ня де­та­лей, які па­я­ють, і роз
плав­лен­ня при­пою ви­ко­рис­то­ву­ють па­яль­ні 
лам­пи та па­яль­ни­ки.

Па­яль­ні лам­пи най­час­ті­ше вико­рис­тову
ють­ під час па­ян­ня лег­коп­лав­ки­ми при­по­я­ми, 
але ін­ко­ли зас­то­со­ву­ють і для па­ян­ня ту­го-­
п­лав­ки­ми при­по­я­ми з від­нос­но не­ви­со­кою 
тем­пе­ра­ту­рою плав­лен­ня (нап­рик­лад, сріб­ни
ми). Па­яль­ні лам­пи пра­цю­ють на бен­­зи­ні, 
спир­ті або га­сі. Змі­йовик у га­со­вих лам­пах 
роз­мі­ще­ний усе­ре­ди­ні тру­би, а в бен­зи­но
вих — зов­ні.

Паяльна лампа (рис. 9.15) скла­да­єть­ся із 
за­по­біж­но­го стриж­ня 1, ре­зер­ву­а­ра 2, у який 
че­рез за­лив­ний от­вір з криш­кою 11 на­ли­ва
ють па­ливо на 3/4 об’єму, щоб за­ли­шив­ся 
по­віт­ря­ний прос­тір 3.

Лампа має бути холодною!
Пе­ред роз­па­лю­ван­ням лам­пи вен­тиль 10 

зак­ри­ва­ють, на­ли­ва­ють у наг­рі­валь­ну ван
ноч­ку (ча­шеч­ку) 4 паливо, за­па­­лю­ють йо­го 
й пі­діг­рі­ва­ють ка­на­ли змі­шу­ва­ча 5. До 
мо­мен­ту пов­но­го ви­го­рян­ня па­ли­ва в ча­шеч
ці треба від­ка­ча­ти по­віт­ря на­со­сом 12 до 
ре­зер­ву­а­ра, ледь від­кри­ти вен­тиль 10 і па­ли

Продовження табл. 9.9

Рис. 9.15. Па­яль­на лам­па:
1 — за­по­біж­ний стри­жень;­
2 — ре­зер­ву­ар для палива;­

3 — по­віт­ря­ний прос­тір; ­
4 — наг­рі­валь­на ван­ноч­ка (ча­шеч

ка); 5 — ка­на­ли змі­шу­ва­ча;­
6 — тру­ба з отворами; ­

7 — змі­шу­валь­на тру­ба; ­
8 — соп­ло; 9 — за­хис­ний при­стрій 

від віт­ру; 10 — вен­тиль; ­
11 — криш­ка за­лив­но­го от­во­ру;  

12 — на­сос
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во під­ні­меть­ся по ка­на­лах змі­шу­ва­ча 5, де бу­де наг­рі­ва­ти­ся й ви­па­ро­ву­ва­ти­ся. 
На­­­дій­шов­ши по тру­боп­ро­во­ду в соп­ло 8, па­ли­во спа­ла­хує, кон­­цен­тру­єть­ся в 
змі­­шу­­валь­ній тру­бі 7 і ви­хо­дить із тру­би 6, яка має от­во­ри для над­ход­жен­ня 
сві­жо­го по­віт­ря. По­лум’я, що ви­ни­кає, спря­мо­ву­ють на цег­ли­ни або кам’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
ний прис­трій від віт­ру 9.

Щоб погасити паяльну лампу, потрібно закрутити регулювальний вентиль і 
випустити повітря з резервуара, відкрутивши кришку заливного отвору 11.

Неп­ра­виль­на екс­плу­а­та­ція па­яль­ної лам­пи мо­же приз­вес­ти до не­щас­но­го 
ви­пад­ку, то­му потрібно ретельно дотримуватися таких основних правил:

• зап­рав­ля­ти па­яль­ну лам­пу мож­на ли­ше тим паливом, на яке во­на роз­ра­хо­ва­на;
• збе­рі­га­ти паливо в ок­ре­мій посудині;
• зап­рав­ля­ти па­яль­ну лам­пу ли­ше в по­жеж­обез­печ­но­му міс­ці;
• за­ли­ва­ти паливо ли­ше з посудини, об­лад­на­ної тон­кою злив­ною труб­кою, 

або че­рез не­ве­ли­ку лій­ку;
• кіль­кість за­ли­то­го палива не по­вин­на пе­ре­ви­щу­ва­ти 3/4 об’єму ре­зер­ву­а­ра;
• ка­те­го­рич­но за­бо­ро­нено зап­рав­ля­ти га­ря­чу лам­пу;
• на ви­па­док спа­ла­ху палива поб­ли­зу ро­бо­чо­го міс­ця треба роз­міс­ти­ти ящик 

з піс­ком для га­сін­ня вог­ню.
Ос­нов­ний інс­тру­мен­т для па­ян­ня — паяль­

ник. За спо­со­бом наг­рі­ван­ня їх по­ді­ля­ють на дві 
гру­пи: па­яль­ни­ки пе­рі­о­дич­но­го (елек­трич­ні) та 
без­пе­рер­вно­го (га­зо­ві, бен­зи­но­ві) пі­діг­рі­ван­ня. 
Застосовують також па­яль­ни­ки спе­ці­аль­но­го 
приз­на­чен­ня: ульт­раз­ву­ко­ві з ге­не­ра­то­ром уль-­
т­раз­ву­ко­вої час­то­ти (УП21), із ду­го­вим пі­діг­рі
ванням, із віб­ру­ю­чи­ми прис­тро­я­ми то­що. 

Ос­нов­не при­зна­чен­ня па­яль­ни­ка по­ля
гає в наг­рі­ван­ні при­пою до роз­плав­лен­ня та 
на­не­сен­ні йо­го на з’єд­нан­ня, прог­рі­ван­ні 
ме­та­лу в міс­ці па­ян­ня та ви­да­лен­ні за­лиш
ків роз­плав­ле­но­го при­пою.

Паяльники періодичного підігрівання 
по­ді­ля­ють на кутові, або молоткові (рис. 9.16, а), 
і прямі, або торцеві (рис. 9.16, б). Це пев­ної 
фор­ми шма­ток мі­ді 3, зак­ріп­ле­ний на стале
во­му стриж­ні 2 з де­рев’яною ру­ко­ят­кою 1 на 
кін­ці.

Паяльники безперервного підігрівання 
бувають га­зо­ві й бен­зи­но­ві.

Газовий паяльник (рис. 9.17) скла­да­єть­ся з 
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. Па­яль­ни­ки пе­рі­о­дич­но­го 
пі­діг­рі­ван­ня:

а — ку­то­вий; б — пря­мий;­
1 — ру­ко­ят­ка; 2 — стри­жень;­

3 — мід­на го­лов­ка

Рис. 9.17. Га­зо­вий па­яль­ник без­пе
рер­вно­го пі­діг­рі­ван­ня:

1 — мід­на го­лов­ка; 2 — стри­жень; 
3 — хо­му­тик; 4 — паль­ник;­

5 — кис­не­вий вен­тиль; 6 — ру­ко­ят
ка; 7 — кис­не­вий ні­пель;­

8 — аце­ти­ле­но­вий ні­пель;­
9 — аце­ти­ле­но­вий вен­тиль;­

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 
су­мі­ші регулюють вен­ти­лями 5 і 9. Її на ви­хо­ді 
із соп­ла 10 за­па­лю­ють і по­лум’я, що ут­во­ри­ло
ся, наг­рі­ває ро­бо­чу час­ти­ну па­яль­ни­ка.

Бензиновий паяльник (рис. 9.18) має 
мідну го­лов­ку 1, яку без­пе­рер­вно пі­діг­рі­ва­є 
по­лум’я бен­зи­но­во­го паль­ни­ка 2. Ру­ко­ят-­
ка 3 од­но­час­но є ре­зер­ву­а­ром для бен­зи­ну. 
Ре­зер­ву­ар за­пов­ню­ють не­пов­ніс­тю, за­ли
ша­ю­чи не­ве­ли­кий віль­ний прос­тір. Піс­ля 
за­пов­нен­ня ре­зер­ву­а­ра бен­зи­ном міц­но за-­
к­ру­чу­ють вен­тиль на кін­ці ру­ко­ят­ки. 

Заборонено заповнювати бензином 
резервуар поблизу вогню!

Електричні паяльники про­сті й зручні в 
користуванні. Під час паяння не утво­рю­ють­ся 
шкід­ли­ві га­зи, що роз’їда­ють по­лу­ду на мід­но
му стриж­ні; наг­рі­ван­ня здій­сню­єть­ся рів­но­
мір­но за пос­тій­ної тем­пе­ра­ту­ри, що знач­но 
під­ви­щує якість па­ян­ня. Час наг­рівання ста
но­вить 2–8  хв. Електропаяльники бувають 
прямі (рис. 9.19, а) і кутові (рис. 9,19, б).

Технологічний процес паяння складаєть­
ся з таких етапів: під­го­тов­ка ви­ро­бу до 
па­ян­ня; під­го­тов­ка па­яль­ни­ка; роз­плав­лен
ня при­пою (па­­ян­ня); охо­лод­жен­ня й очи­щен­ня шва.

Щоб підготувати виріб до паяння, спо­чат­ку по­вер­хню очи­ща­ють від бру­ду, 
жи­рів, про­дук­тів ко­ро­зії та ок­сид­них плі­­вок, які за­ва­жа­ють роз­ті­кан­ню при­пою і 
йо­го про­ник­нен­ню в шов. Для цьо­го ви­ко­рис­то­ву­ють наж­дач­ний па­пір, на­пил­ки, 
ме­та­ле­ві щіт­ки та шлі­фу­валь­ні кру­ги.

Ефек­тив­ним спо­со­бом очи­щен­ня є хі­міч­не зне­жи­рен­ня в луж­них ван­нах із 
тон­ко по­ме­ле­ним і роз­ве­де­ним во­дою до каш­ко­по­діб­но­го ста­ну вап­ном.

Для ви­да­лен­ня тов­сто­го ша­ру мас­тила зас­то­со­ву­ють зне­жи­рювання в ор­га­ніч
них роз­чин­ни­ках. Як розчинники ви­ко­рис­то­ву­ють аце­тон, бен­зол, ски­пи­дар, 
бен­зин, ме­ти­ло­вий та ети­ло­вий спир­ти то­що.

Якщо ок­сид­ні плів­ки не ви­да­ля­ють­ся зне­жи­рю­ван­ням і пе­реш­код­жа­ють ут­во
рен­ню міц­но­го з’єд­нан­ня при­пою з ме­та­лом, застосовують травлення. Його 
здійс­ню­ють за­ну­рен­ням ви­ро­бів у роз­чи­ни сір­ча­ної, со­ля­ної, фос­фор­ної та ін­ших 
кис­лот. Ульт­раз­ву­ко­ве очи­щен­ня зас­то­со­ву­ють тоді, ко­ли ін­ші спо­со­би не за­без
пе­чу­ють пот­ріб­ну чис­то­ту по­вер­хні. Як очис­не се­ре­до­ви­ще ви­ко­рис­то­ву­ють 
ор­га­ніч­ні роз­чин­ни­ки, луж­ні роз­чи­ни, га­ря­чу во­ду, миль­ний роз­чин то­що.

Підготовка паяльника полягає в доведенні робочої час­тини під кутом 
30–40° й очищенні її від слідів окалини. Потім обушок паяльника нагрівають 
до температури +250–300  °С для паяння малих деталей та до температури 

Рис. 9.18. Бен­зи­но­вий па­яль­ник 
без­пе­рер­вно­го пі­діг­рі­ван­ня: 

1 — мід­на го­лов­ка; 2 — бен­зи­но­вий 
паль­ник; 3 — ру­ко­ят­ка

Рис. 9.19. Елек­трич­ні­
па­яль­ни­ки:

а — пря­мий; б — ку­то­вий;­
1 — мід­ний стри­жень (теп­ло­пе­ре
давач); 2 — хо­му­тик; 3 — нак­лад­ні 
бо­ко­ви­ни; 4 — наг­рі­валь­ний еле

мент; 5 — ста­ле­ва труб­ка;­
6 — ру­ко­ят­ка; 7 — шнур;­

8 — штеп­сель­на вил­ка

а

б
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+340–400 °С — великих. За нормальне нагрі­ван­ня паяльника вважають легке 
почервоніння обушка. 

Для роз­плав­лен­ня при­пою наг­рі­тий па­яль­ник очи­ща­ють від ока­­ли­ни за­ну­рен
ням у хло­рид цин­ку, на­би­ра­ють із дротика 1–2 крап­лі при­пою і про­во­дять па­яль
ни­ком по шмат­ку на­ша­ти­рю до­ти, по­ки кі­нець па­яль­ни­ка не пок­ри­єть­ся рів­ним 
ша­ром при­пою. По­тім міс­це па­ян­ня прот­рав­лю­ють. Па­яль­ник нак­ла­да­ють на міс­це 
спа­ю­ван­ня, тро­хи зат­ри­му­ють йо­го на од­но­му міс­ці для прог­рі­ван­ня де­та­лі, по­тім 
по­віль­но й рів­но­мір­но пе­ре­мі­щу­ють по лі­нії спа­ю­ван­ня. При цьо­му роз­плав­ле
ний при­пій сті­кає з па­яль­ни­ка, за­пов­нюючи за­зо­ри шва (0,05–0,15  мм). Піс­ля 
за­вер­шен­ня па­ян­ня зі шва зні­ма­ють за­лиш­ки при­пою та флю­су, ви­ріб про­ми­ва
ють і ви­су­шу­ють стис­неним по­віт­рям.

Паяння м’якими припоями бу­ває кислотне і безкислотне. У разі кис­лот­ного 
па­ян­ня як флю­с зас­то­со­ву­ють хло­рис­тий цинк або тех­ніч­ну со­ля­ну кис­ло­ту; 
для без­кис­лот­ного — ка­ні­фоль, па­яль­ну пас­ту то­що (які не міс­тять кис­лот). 

Паяння твердими припоями зас­то­со­ву­ють для ви­го­тов­лен­ня міц­них і тер
мос­тій­ких швів. По­вер­хні під­га­ня­ють од­ну до од­ної об­пи­лю­ван­ням, ре­тель­но 
чис­тять від бру­ду, ок­сид­них плі­вок і жи­рів ме­ха­ніч­ним або хі­міч­ним спо­со­бом. 
Пі­діг­на­ні по­вер­хні в міс­ці па­ян­ня пок­ри­ва­ють флю­сом, а на міс­це спаювання 
нак­ла­да­ють при­пій. Під­го­тов­ле­ні де­та­лі наг­рі­ва­ють па­яль­ною лам­пою або паяль
ни­ком, до­да­ю­чи за потреби при­пій. По­тім де­таль по­віль­но охо­лод­жу­ють на по­віт­рі 
(охо­лод­жу­ва­ти де­таль у во­ді не мож­на, бо це пос­ла­бить міц­ність з’єд­нан­ня). ­
У мі­ру охо­лод­жен­ня спая­ні де­та­лі для ви­да­лен­ня за­лиш­ків флю­су піс­ля па­ян­ня 
про­ми­ва­ють у во­ді, про­ти­ра­ють су­хи­ми ган­чір­ка­ми та про­су­шу­ють. Шов за­чи­ща
ють наж­дач­ним па­пе­ром або об­пи­лю­ють на­пил­ком.

Ро­бо­чі міс­ця, приз­на­че­ні для ви­ко­нан­ня па­ян­ня та лудіння, необхідно об­лад
ну­ва­ти міс­це­ви­ми ви­тяж­ни­ми при­стро­я­ми. 

9.10. Па­ян­ня га­зо­вим по­лум’ям

Пе­ред па­ян­ням де­та­лі очи­ща­ють від бру­ду, ока­ли­ни, ок­си­дів і жи­ру.
По­рош­ко­ві флю­си на­си­па­ють тон­ким ша­ром на кром­ки, при­чо­му час­то зас­то­со

ву­ють по­пе­ред­нє пі­діг­рівання, щоб кру­пин­ки флю­су пла­ви­лися, при­ли­па­ли до ме­та
лу й не зду­ва­лися по­лум’ям паль­ни­ка. Їх та­кож на­но­сять на кі­нець дроти­ка при­пою. 
Пас­ти й роз­чи­ни на­но­сять по­маз­ка­ми або об­мо­чу­ють у них припої.

Під час па­ян­ня ви­ко­рис­то­ву­ють з’єд­нан­ня вна­пуск, сти­ко­ві, з від­бор­тов­кою, 
вту­лоч­ні, труб­час­ті та спе­ці­аль­ні. За­зор між по­вер­хня­ми де­та­лей має бу­ти мі­ні
маль­ним (табл. 9.10).

Піс­ля очи­щен­ня по­вер­хні де­та­лі лу­дять і зак­ріп­лю­ють у при­сто­су­ван­нях, 
ус­та­но­вив­ши потрібний за­зор. Ви­ко­рис­то­ву­ють нор­маль­не по­лум’я (з однаковим 
вмістом го­рю­чо­го га­зу й кисню). Для мід­но­­цин­­ко­вих при­по­їв ви­ко­рис­то­ву­ють 
по­лум’я з над­лиш­ком кис­ню.

Потужність полум’я для паяння: вуглецевої сталі — 100–200 л/год аце­ти­ле
ну на 1 мм тов­щи­ни, нержавіючої сталі — не біль­ше ніж 70 л/год аце­ти­ле­ну на 
1 мм тов­щи­ни, міді — 150–200 л/год аце­ти­ле­ну на 1 мм тов­щи­ни, латуні — 100–
120 л/год аце­ти­ле­ну на 1 мм тов­щи­ни.

Ви­ко­рис­товуючи га­зи­­за­мін­ни­ки, потрібно вра­хо­ву­ва­ти ко­е­фі­ці­єнт за­мі­ни 
для від­по­від­но­го га­зу й вит­ра­ти кис­ню.
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Таблиця 9.10

Ре­ко­мен­до­ва­ні за­зо­ри під час па­ян­ня ме­та­лів

При­пій­ За­зор під час па­ян­ня, мм

мі­ді та її спла­вів ­ста­лі алю­мі­нію

Сріб­ний

Мід­но­­цин­ко­вий

Ла­тун­ний

О­лов’яно­свин­це
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 факелом полум’я — зо­ною, що міститься на від­ста­ні 
20–30  мм від торця мундштука пальника. У цьо­му випадку не від­бу­ва­єть­ся 
пе­рег­рі­ван­ня ме­та­лу. По­лум’я зав­жди нап­рав­ля­ють на де­таль біль­шої тов­щи­ни й 
теп­лоп­ро­від­нос­ті (у разі па­ян­ня різнорідних ма­те­рі­а­лів).

Ді­а­метр або ши­ри­ну при­пою вста­нов­лю­ють так, щоб йо­го ді­а­метр або площа 
пе­ре­різу дорівнювали від однієї до трьох тов­щи­н най­тон­шо­го еле­мен­та па­я­них 
де­та­лей.

Піс­ля роз­плав­лен­ня флю­су роз­плав­ля­ють і при­пій завдяки теп­лу наг­рі­тих 
де­та­лей, до­ти­каючись дротиком при­пою кра­їв де­та­лі.

Дротик роз­плав­ля­ють йо­го тер­тям по наг­рі­тій по­вер­хні, з пері­о­­дич­ним на­би­ран
ням флю­су кін­цем при­пою, до за­пов­нен­ня за­зо­ру й ут­во­рен­ня шва.

Піс­ля па­ян­ня по­лум’я від­во­дять убік і де­таль по­віль­но охо­лод­жу­єть­ся. Шов 
очи­ща­ють від флю­су про­ми­ван­ням у теп­лій во­ді, а флю­си з бу­рою — трав­лен­ням 
у 10%му роз­чи­ні сір­ча­ної кис­ло­ти з подальшим про­ми­ван­ням во­дою та про­ти
ран­ням ган­чір­кою. За потреби про­во­дять тер­мо­об­роб­ку ви­ро­бу.

9.11. Звар­ні з’єд­нан­ня

Зварювання — це процес отримання нерознімного з’єднання шляхом установ
лен­ня мі­жа­том­них зв’яз­ків між зва­рю­ва­ни­ми час­ти­на­ми під час їх­ньо­го міс­це­во­го 
або за­галь­ного наг­рі­ван­ня, плас­тич­ною де­фор­ма­ці­єю або їх­ньою спіль­ною ді­єю.

Зварним з’єднанням на­зи­ва­ють не­роз­нім­не з’єд­нан­ня, ви­ко­на­не зва­рю­ван­ням.
Залежно від ви­ду зварні з’єд­нан­ня бувають стикові, кутові, таврові, унапуск, 

торцеві й точкові.
Зварні шви за ви­дом звар­но­го з’єд­нан­ня та ге­о­мет­рич­ни­ми па­ра­мет­ра­ми пе­ре

рі­зу шва по­ді­ля­ють­ на сти­ко­ві та ку­то­ві. Стикові шви ви­ко­рис­то­ву­ють для ви­ко
нан­ня сти­ко­вих, тор­це­вих і від­бор­то­ва­них з’єд­нань; кутові шви — у тав­ро­вих, 
ку­то­вих і з’єд­нан­нях уна­пуск. 

До ос­нов­них ге­о­мет­рич­них па­ра­мет­рів звар­но­го шва (рис.  9.20, с. 152) 
належать: s  — товщина зварюваного металу; е  — ширина шва; q  — підсилення 
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шва; h — глибина провару; t — товщина шва (t = h + q);  b — зазор; k — катет куто­
вого шва; р — розрахункова висота кутового шва; a — товщина кутового шва.

Звар­ні шви кла­си­фі­ку­ють (рис. 9.21): 
за типом з’єднань — сти­ко­ві (1), ку­то­ві (2), тав­ро­ві (3), уна­пуск (4), тор­це­ві (5);
за протяжністю — не­пе­ре­рив­час­ті (6), пе­ре­рив­час­ті (7), пе­ре­рив­час­ті лан­цю

го­ві (8), пе­ре­рив­час­ті ша­хо­ві (9);
за кількістю шарів — од­но­ша­ро­ві (10), ба­га­то­ша­ро­ві (11);
за формою зовнішньої поверхні — нор­маль­ні (12), увіг­ну­ті (13), ви­пук­лі (14);
за відношенням щодо навантажень — ро­бо­чі сти­ко­ві (15), ку­то­ві (16), флан­го

ві (17), ло­бо­ві (18), ком­бі­но­ва­ні (19), ко­сі (20), зв’язу­ю­чі (21);

Рис. 9.20. Ос­нов­ні ге­о­мет­рич­ні па­ра­мет­ри звар­но­го шва:
а — сти­ко­во­го; б — ку­то­во­го

Рис. 9.21. Ви­ди звар­них швів
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за довжиною — ко­рот­кі, до 300 мм (22), се­ред­ні, до 1000 мм (23), дов­гі, понад 
1000 мм (24);

за характером виконання — од­нобічні (25), двобічні (26);
за розташуванням у просторі — ниж­ні (27), го­ри­зон­таль­ні (28), вер­ти­каль­ні 

(29), сте­льо­ві (30), «у чов­ник» (31);
за конфігурацією — пря­мо­лі­ній­ні (32), кри­во­лі­ній­ні, або фі­гур­ні (33), кіль­це­ві 

(34), кіль­це­ві спі­раль­ні (35);
за способом утримування зварювальної ванни — у ви­ся­чо­му по­ло­жен­ні (36), на 

під­клад­ці (37).
Зварюваність — це при­дат­ність ма­те­рі­а­лів для ви­го­тов­лен­ня звар­них конс­трук

цій. Зва­рю­ва­ність вва­жа­єть­ся кра­щою, ко­ли тех­но­ло­гія зварювання є прос­тою, 
ши­ро­кі ме­жі ре­жи­мів зва­рю­ван­ня, у швах не­має трі­щин, пор, не­ме­та­ле­вих 
вкраплень та ін­ших де­фек­тів.

Основні труднощі, які виникають у процесі зварювання сталей:
• схиль­ність до ут­во­рен­ня гар­то­ва­них струк­тур (у ста­лях із вміс­том вуг­ле­цю 

по­над 0,22 %), га­ря­чих (із вмістом сір­ки) і хо­лод­них (із вмістом фос­фо­ру) трі­щин;
• за­без­пе­чен­ня дос­тат­ньої міц­нос­ті з’єд­нан­ня.
Ураховуючи труд­но­щі зва­рю­ван­ня, ста­лі за зва­рю­ва­ніс­тю по­ді­ля­ють на чо­ти

ри гру­пи: доб­ре зва­рю­ва­ні ста­лі, за­до­віль­но зва­рю­ва­ні ста­лі, об­ме­же­но зва­рю
ва­ні ста­лі й по­га­но зва­рю­ва­ні ста­лі.

9.12. Га­зо­ве зва­рю­ван­ня
Газовим зварюванням на­зи­ва­ють спосіб з’єднання деталей плав­лен­ням, під 

час яко­го наг­рі­ван­ня здій­сню­ють теп­ло­м висо­ко­тем­пе­ра­тур­но­го га­зо­во­го по­лум’я.
Для за­без­пе­чен­ня про­це­су га­зо­во­го зва­рю­ван­ня не­об­хід­ні ки­сень і го­рю­чі га­зи 

(аце­ти­лен, во­день, наф­то­ві га­зи, при­род­ний газ), а та­кож при­сад­жу­валь­ні ма­те­-­
рі­а­ли та за потреби флю­си.

Для ор­га­ні­за­ції га­зоз­ва­рю­валь­но­го пос­та потрібні: кис­не­вий ба­лон з ре­дук­то­ром; 
аце­ти­ле­но­вий ге­не­ра­тор із за­по­біж­ним зат­во­ром або аце­ти­ле­но­вий ба­лон з ре­дук­то
ром; гу­мо­ві ру­ка­ви (шлан­ги) для по­да­вання кис­ню та го­рю­чо­го га­зу в паль­ник або 
рі­зак; зва­рю­валь­ні паль­ни­ки з на­бо­ром на­ко­неч­ни­ків, для рі­зан­ня — рі­за­ки з ком
плек­том мунд­шту­ків і прис­то­су­вань для рі­зан­ня; при­сад­жу­валь­ний дріт для зва­рю
ван­ня, па­ян­ня та нап­лав­лен­ня; флю­си, як­що во­ни потрібні для зва­рю­ван­ня певно­го 
ме­та­лу; зва­рю­валь­ний стіл і прис­то­су­ван­ня для скла­дан­ня; при­лад­дя для зва­рю­ван­ня 
та рі­зан­ня: оку­ля­ри з тем­ним склом, на­бір клю­чів, мо­ло­ток, зу­би­ло, ста­ле­ві щіт­ки, 
лі­ній­ка, кут­ник, ри­су­вал­ка то­що; сис­те­ма вен­ти­ля­ції; про­ти­по­жеж­ні за­со­би; від­ро з 
во­дою для охо­лод­жен­ня паль­ни­ків; кон­тей­не­р для від­хо­дів.

Зварювальним полум’ям називають полум’я, що утворюється під час згорян­
ня горючого га­зу або па­рів рі­ди­ни в кис­ні. Най­час­ті­ше ви­ко­рис­то­ву­ють аце­ти­ле
нокисневе полум’я, тому що воно має найвищу температуру (+3150 °С). Полум’я 
складається з трьох зон: ядра, відновної зони та зони повного згоряння, або 
факела. Тем­пе­ра­ту­ра яд­ра ста­но­вить +1000 °С. Від­нов­на зо­на має най­вищу тем­
пературу (+3150  °С) на відстані 3–6  мм від кінця ядра. Ці­єю зо­ною по­лум’я 
здійснюють зва­рю­ван­ня. Тем­пе­ра­тура факела становить від +1200 до 2500 °С.

За­леж­но від спів­від­но­шен­ня між кис­нем і аце­ти­ле­ном розрізняють три ос­нов
ні ви­ди по­лум’я.
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Нормальне полум’я теоретично отримують, коли в паль­ник на один об’єм кис
ню над­хо­дить один об’єм аце­ти­ле­ну. Його використовують для зварювання сталі.

Окиснювальне полум’я утворюється, коли в пальник на один об’єм ацетиле­
ну подається понад 1,3 об’єму кисню. Його ви­ко­рис­то­ву­ють для зва­рю­ван­ня 
ла­ту­ні та паяння твердими припоями.

Навуглецьовувальне полум’я утворюється за надлишку ацетилену. Його ви­ко
рис­то­ву­ють для зва­рю­ван­ня чавуну й для наплавлення твердими сплавами.

На прак­ти­ці роз­різ­ня­ють два способи зварювання: лівий і правий. Лівий спо­
сіб зварювання проводять справа наліво; полум’я направляють на ще не зварювані 
кромки, а присаджувальний дріт переміщу­ють попереду полум’я. Цей спосіб вико­
ристовують для зварювання тонких і легкоплавких металів. Правий спосіб  зварю­
вання проводять зліва направо; полум’я спрямовують на зварену ділянку шва, 
а  присаджувальний дріт переміщують за пальником. Тепло розсіюється менше, 
тому кут розчищання кромок становить не 90°, а 60–70°, що зменшує кількість на-­
плавленого металу та ко­роблення. Правий спосіб доцільно використовувати для 
зварювання деталей завтовшки понад 5 мм і металів із високою теплопровідністю.

Підготовка деталей до зварювання полягає в очищанні, вип­рямлянні, роз­
мічанні, різанні та складанні.

Очи­щан­ня кро­мок і прилеглої зо­ни (на ши­ри­ну 20–30 мм з кож­но­го бо­ку) від 
ір­жі, фар­би, ока­ли­ни, мас­ла й ін­ших заб­руд­нень до ме­та­ле­во­го блис­ку здійснюють 
щіт­ка­ми та по­лум’ям, а для від­по­ві­даль­них з’єд­нан­ь зас­тосо­ву­ють трав­лен­ня, зне­жи
рен­ня та піс­кос­тру­ме­не­ву об­роб­ку.

Вип­рям­лян­ня застосо­ву­ють для де­та­лей, що ма­ють ум’яти­ни, ви­пи­ни, хви­ляс
тість, жо­лоб­лен­ня, вик­рив­лен­ня то­що. Лис­то­вий сор­то­вий про­кат вип­рям­ля­ють 
у хо­лод­но­му ста­ні руч­ним і ма­шин­ним спо­со­бами. Дуже де­фор­мо­ва­ний ме­тал 
вип­рям­ля­ють у га­ря­чо­му ста­ні. Для вип­рям­лян­ня зас­то­со­ву­ють мо­лот­ки, пре­си 
та пра­виль­ні ма­ши­ни. 

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 
ви­ро­бу з ок­ре­мих вуз­лів.

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 

про­це­сі зва­рю­ван­ня. 
Нижні шви зварювати легше, тому що метал під 

силою земного тяжіння скапує в кратер (заглиб-
лення в металі шва під тиском полум’я) і не витікає 
із зварювальної ванни. 

Вертикальні шви за малої товщини металу зва
рюють зверху вниз правим способом або лівим спо­
собом знизу вверх (рис. 9.22).

Горизонтальні шви (рис.  9.23, а) зварюють 
правим способом, тримаючи кінець присаджу-
вального дроту зверху, а мундштук знизу. 

Рис. 9.22. Зва­рю­ван­ня­
вер­ти­каль­них швів:

а — звер­ху вниз;­
б, в — зни­зу вверх

а б в
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Рис. 9.23. Зва­рю­ван­ня го­ри­зон­таль­них (а) і сте­льо­вих швів лі­вим (б) 
і пра­вим (в) спо­со­ба­ми

а

б

в

Стельові шви (рис. 9.23, б, в) зварюють правим способом. Під час зварювання 
необхідно утримувати розплавлений метал від стікан­ня вниз рухом пальника й 
тиском газів полум’я. 

Газозварювальні роботи потрібно виконувати на відстані не менше 10  м від 
пересувних генераторів, 5 м — від балонів і баків із рідким пальним, 1,5 м — від газо
проводу. 

9.13. Руч­не ду­го­ве зва­рю­ван­ня пок­ри­ти­ми елек­тро­да­ми

Зварювання покритим електродом — це ду­го­ве зва­рю­ван­ня із зас­то­су­ван
ням елек­тро­дів із спе­ці­аль­ним пок­рит­тям, яке за­хи­щає ме­тал від впли­ву нав­ко
лиш­ньо­го се­ре­до­ви­ща.

Для жив­лен­ня зва­рю­валь­них про­це­сів (ду­ги) пос­тій­ним стру­мом зас­то­со­ву­ють 
зва­рю­валь­ні вип­рям­ля­чі, пе­рет­во­рю­ва­чі й ге­не­ра­то­ри, а змін­ним стру­мом — зва
рю­валь­ні тран­сфор­ма­то­ри.

Електричною дугою називають тривалий розряд електрично­го струму між 
двома електродами в іонізованій суміші газів і па­рів металів і компонентів, які 
входять до складу покриття елек­тродів і флюсів. Залежно від роду струму зварю­
вальна дуга буває постійного та змінного струмів.

За зварювання дугою постійного струму розрізняють пря­му та зво­рот­ну 
по­ляр­нос­ті. Для прямої полярності елек­трод (ка­тод) не­об­хід­но під’єд­на­ти до 
не­га­тив­ної кле­ми дже­ре­ла жив­лен­ня, а ви­ріб (анод) — до по­зи­тив­ної. У цьо­му 
разі біль­ше теп­ла ви­ді­ля­тиметься на ви­ро­бі, то­му пря­му по­ляр­ність ви­ко­рис­то
ву­ють для зва­рю­ван­ня тов­стих ме­та­лів. За зворотної полярності ка­тод­на й 
анод­на пля­ми по­мі­ня­ють­ся міс­ця­ми, тоб­то ка­то­дом бу­де ви­ріб, а ано­дом  — 
елек­трод. Цю по­ляр­ність ви­ко­рис­то­ву­ють для зва­рю­ван­ня тон­ких ме­та­лів, щоб 
уник­ну­ти про­па­лів, і для ви­со­ко­ле­го­ва­них ста­лей, щоб змен­ши­ти ви­го­рян­ня 
ле­гу­вальних еле­мен­тів. 

Ко­ли зва­рю­ють дугою змінного струму, по­ляр­ність змі­ню­ва­тиметься із час
то­тою 50 Гц, тоб­то 100 ра­зів за се­кун­ду. Під час пе­ре­хо­ду си­ну­со­ї­ди стру­му че­рез 
ну­льо­ве зна­чен­ня дія струму в ду­зі при­пи­ня­єть­ся, то­му ду­га змін­но­го стру­му 
менш стій­ка по­рів­ня­но з ду­гою пос­тій­но­го стру­му. Кіль­кість теп­ла, що ви­ді­ля­єть­ся 
на елек­тро­ді й ви­ро­бі, під час зва­рю­ван­ня змін­ним стру­мом бу­де од­на­ко­вою. 

Зварювальний пост — це робоче місце зварника, обладнане всім необхідним 
для виконання зварювальних робіт. Зварюваль­ний пост укомплектовують джере­
лом живлення (трансформатор, випрямляч), зварювальними кабелями, електро­
дотримачем або пальником, пристосуваннями, інструментами й засобами захисту.
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Для за­хис­ту очей та шкі­ри об­лич­чя звар­ни­ка від про­ме­нів елек­трич­ної ду­ги та 
бри­зок роз­плав­ле­но­го ме­та­лу зас­то­со­ву­ють щит­ки або мас­ки із спе­ці­аль­ни­ми світ
ло­філь­тра­ми. 

Електрод — це металевий або неметалевий стрижень, призна­чений для під­
ведення струму до зварювальної дуги.

Елек­тро­ди бувають плав­кі й неп­лав­кі. Плавкі електроди ви­го­тов­ля­ють із ста­лі, 
ча­ву­ну, мі­ді, алю­мі­нію та їх­ніх спла­вів; неплавкі — із воль­фра­му та йо­го спла­вів, 
ву­гіл­ля та гра­фі­ту. Плав­кі елек­тро­ди од­но­час­но є і при­сад­жу­валь­ним ма­те­ріа­лом. 
Неп­лав­кі елек­тро­ди тіль­ки під­во­дять зва­рю­валь­ний струм до ду­ги, а при­сад­жу­валь
ний ме­тал за потреби подають окремо.

Для руч­но­го ду­го­во­го зва­рю­ван­ня та нап­лав­лен­ня ста­лей, ча­ву­нів, ко­льо­ро­вих 
ме­та­лів і спла­вів використовують покриті електроди. Це ме­та­ле­ві стриж­ні кругло­
го перерізу різного діаметра з на­не­се­ним на них пок­рит­тям (об­маз­кою), які під час 
зва­рю­ван­ня плав­лять­ся. Пок­рит­тя приз­на­че­не для ста­бі­­лі­за­ції го­рін­ня ду­ги, за­хис
ту зварюваль­ної ван­ни від по­віт­ря, ле­гу­ван­ня та роз­кис­нен­ня ме­та­лу. 

Особ­ли­во від­по­ві­даль­ною опе­ра­ці­єю з під­го­тов­ки елек­тро­дів для зва­рю­ван­ня є 
просушування, яке тре­ба ви­ко­ну­ва­ти від­по­від­но до ре­жи­мів, ука­за­них на ети­кет­ках. 
Про­су­шу­ван­ня про­во­дять в елек­тро­пе­чах, які під­клю­ча­ють до вен­ти­ля­ції, а за її від
сут­нос­ті — від­кри­ва­ють две­рі пе­чі, щоб за­без­пе­чи­ти ви­да­лен­ня ут­во­ре­ної пари.

Режими зварювання — це сукупність різних факторів зва­рю­валь­но­го про­це
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 
по­ляр­ність зва­рю­валь­но­го стру­му, швид­кість зва­рю­ван­ня, роз­та­шу­ван­ня шва в 
прос­то­рі, по­переднє підігрівання та наступна термічна обробка.

Запалювання дуги ви­ко­нують дво­ма спо­со­ба­ми: 1) впритул — ко­рот­ко­час­ним 
до­ти­ком кін­ця елек­тро­да до по­вер­хні ви­ро­бу й пря­мим від­ри­вом елек­тро­да піс­ля 
ко­рот­ко­го за­ми­кан­ня; 2) чирканням — ру­хом кін­ця елек­тро­да як сір­ни­ком. 

Стикові з’єднання без ско­су кро­мок зва­рю­ють од­но­біч­ними шва­ми за тов­щи
ни ме­та­лу 4 мм. Лис­ти без ско­су кро­мок завтовшки 4–8 мм зва­рю­ють дво­біч­ним 
швом. Ме­тал по­над 8 мм зва­рю­ють із роз­чи­щан­ням кро­мок.

За­леж­но від тов­щи­ни ме­та­лу шви ви­ко­ну­ють од­но й ба­га­то­ша­ро­ви­ми, ба­га­то-­
п­ро­хід­ни­ми. Ве­ли­кий кут роз­чи­щан­ня кро­мок (80–90°) зруч­ні­ший для звар­ни­ка, 
змен­шує не­без­пе­ку неп­ро­ва­ру ко­ре­ня шва, але збіль­шує об’єм нап­лав­ле­но­го ме­та­лу, 
а отже, змен­шує про­дук­тив­ність і збіль­шує де­фор­ма­ції ви­ро­бу. Нор­маль­ним вва­жа
ють кут роз­чи­щан­ня 60°, за­зор і при­туп­лен­ня кро­мок стано­вить від 1,5 до 4,0 мм 
за­леж­но від тов­щи­ни лис­тів, ре­жи­мів зва­рю­ван­ня та конс­трук­ції ви­ро­бу.

Під час зва­рю­ван­ня від­по­ві­даль­них ви­ро­бів для уник­нен­ня неп­ро­ва­ру зас­то­со­ву
ють під­клад­ки (ста­ле­ві, мід­ні, гра­фі­то­ві, флю­соке­ра­міч­ні на ла­тек­сній ос­но­ві та ін.).

Кутові шви зварюють похилим електродом і «у човник». 
Для ви­го­тов­лен­ня від­по­ві­даль­­них ви­ро­бів зас­то­со­ву­ють ку­­­то­ві шви з од­нобічним 

або дво­­біч­ним ско­сом кро­мок (рис. 9.24). Кром­ки роз­чи­ща­ють під ку­том 50±5°. 
Звар­ні шви за­леж­но від їх­ньої дов­жи­ни умов­но по­ді­ля­ють на три ви­ди: ко­рот

кі — завдовжки до 250 мм, се­ред­ні — від 250 до 1000 мм, дов­гі — по­над 1000 мм.
Для зва­рю­ван­ня ме­та­лів різ­ної тов­щи­ни на тов­сті­шо­му лис­ті на ді­лян­ці 

завдовжки 5S (S — тов­щи­­­на тон­шо­го лис­та) роб­лять скіс з од­ні­єї або двох сто­рін 
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до тов­щи­ни тон­шо­го лис­та, піс­ля чо­го під­го
тов­лю­ють кром­ки.

За роз­та­шу­ван­ням швів у про­с­то­рі в мо­мент 
їх­ньо­го ви­ко­нан­ня роз­різ­ня­ють ниж­ні, го­ри­зон
таль­ні, вер­ти­каль­ні та сте­льо­ві шви. 

Нижні шви найзручніші для зварювання, 
тому що краплі елек­тродного металу під впли­
вом власної маси легко переходять у звар­ю-
вальну ванну, а також   зварнику зручно спо-­
стерігати за процесом зварювання.

Вертикальні шви зварюють знизу вверх і 
зверху вниз. Тому під час вертикального зва­
рювання зварювальний струм змен­шують на 
10–15  % порівняно зі зварюванням у ниж­
ньому поло­женні, а діаметр електрода не 
повинен перевищувати 4–5  мм. Щоб метал 
не витікав із зварювальної ванни, потрібно 
підтримувати дуже коротку дугу (рис. 9.25).

Горизонтальні шви (на вер­тикальній пло­
щині) зварювати складніше, ніж вертикальні. 
Тому зварювання ведуть короткою дугою та 
електродами діаметром до 4–5  мм. Сила зва­
рювального струму зменшується на 10–15  % порівняно з нижнім положенням 
(рис. 9.26). 

Рис. 9.24. Зва­рю­ван­ня ку­то­вих 
швів: а — із ско­сом од­ні­єї кром­ки 
(од­нобічний); б — із ско­сом двох 

кро­мок (двобічний)

а б

Рис. 9.25. Зва­рю­ван­ня­
вер­ти­каль­них швів:

 а — зни­зу вверх; б — звер­ху вниз

а б

Рис. 9.26. Зва­рю­ван­ня го­ри­зон­таль­них швів:
а — сти­ко­во­го з’єд­нан­ня із ско­сом од­ні­єї кром­ки: 1 і 2 — пос­лі­дов­ність ру­ху­

елек­тро­дів; б — з’єд­нан­ня вна­пуск; в — сти­ко­во­го з’єд­нан­ня із ско­сом двох кро­мок:­
1–4 — по­ря­док нак­ла­дан­ня швів

а б в

Стельові шви зварювати найважче. Труд­но­
щів можна уникнути, зменшуючи силу зварю
вального струму на 15–20 % порівняно з ниж­нім 
положенням; для цього використо­ву­ю­ть елек
тро­ди ді­а­мет­ром до 4  мм. Ос­нов­ною умо­вою 
одер­жан­ня якіс­но­го шва є під­три­муван­ня ду­же 
ко­рот­кої ду­ги шля­хом пе­рі­о­дич­них за­ми­кань 
елек­тро­да з ме­та­лом ван­ни (рис. 9.27). 

70–80o
Схема руху
електрода

Рис. 9.27. Зва­рю­ван­ня­
сте­льо­вих швів 
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9.14. Зва­рю­ван­ня в за­хис­них га­зах

Зварювання в захисному газі — це ду­го­ве зва­рю­ван­ня, за якого у зва­рю­валь
ний прос­тір по­да­ють газ (вуг­ле­кис­лий газ, аргон, ге­лій) для за­хис­ту ду­ги та зва
рю­валь­ної ван­ни від зов­ніш­ньо­го сере­до­ви­ща. Зва­рю­ван­ня здійснюють плав­ки
ми та неп­лав­ки­ми елек­тро­да­ми.

За­хис­ні га­зи приз­на­че­ні для за­хис­ту зва­рю­валь­ної ду­ги й ван­ни від шкід­ли­во
го впли­ву нав­ко­лиш­ньо­го се­ре­до­ви­ща. Як за­хис­ні га­зи ви­ко­рис­то­ву­ють інер­тні й 
ак­тив­ні га­зи, а та­кож їхні су­мі­ші.

До інер­тних за­хис­них га­зів на­ле­жать ар­гон і ге­лій. Во­ни хі­міч­но не вза­є­мо
ді­ють із ме­та­лом і не роз­чи­ня­ють­ся в ньо­му та за­без­пе­чу­ють за­хист ду­ги й ме­та­лу 
шва від по­віт­ря.

До активних захисних газів належать вуглекислий газ, азот, водень та ін. 
Вони хімічно взаємодіють із зварюваним мате­ріалом і розчиняються в ньому.

Під час ви­ко­рис­тан­ня вуг­ле­кис­ло­ти мо­жуть ви­ник­ну­ти пе­ре­па­ди тис­ку, що 
при­з­во­дить до ут­во­рен­ня «су­хо­го льо­ду». Для за­по­бі­ган­ня цьо­му яви­щу між 
ба­ло­ном і ре­дук­то­ром ус­та­нов­лю­ють пі­діг­рі­вач.

Зварювання неплавким (вольфрамовим) електродом (рис. 9.28) здійсню-
ють на пос­тій­но­му стру­мі пря­мої по­ляр­нос­ті. Це за­без­пе­чує ста­біль­­ність зварю-
вальної ду­ги, нез­нач­ні вит­ра­ти воль­фра­мо­во­го елек­тро­да та мож­­ли­вість зва­рю
ван­ня на ве­ли­ких стру­мах. Ду­га зво­рот­ної по­ляр­нос­ті доб­ре очи­щає по­вер­хню 
ме­та­лу, який зва­рю­єть­ся, від ок­си­дів і заб­руд­нень. Змін­ний струм ви­ко­рис­то­ву
ють для зва­рю­ван­ня алю­мі­нію, маг­нію, бе­ри­­лію та їх­ніх спла­вів. Він руй­нує 
ок­сид­ні плів­ки, що ут­во­рю­ють­ся на по­вер­хні цих ме­та­лів. 

Зварювання плавким електродом на пос­тій­но­му стру­мі зво­рот­ної по­ляр
нос­ті за­без­пе­чує ви­со­ку ста­біль­ність зварювальної ду­ги.

Установки для напівавтоматичного зварювання (рис.  9.29) скла­да­ють­ся 
з  ба­ло­на з ре­дук­то­ром, ме­ха­ніз­му по­да­чі електродного дро­ту, га­зо­­­під­від­но­го 
шлан­га, паль­ни­ка (елек­тро­дот­ри­ма­ча) і дже­ре­ла жив­лен­ня.

Рис. 9.28. Схе­ма зва­рю­ван­ня неп­лав­ким 
елек­тро­дом:

1 — по­да­вання зва­рю­валь­но­го стру­му, 
за­хис­но­го га­зу, охо­лоджува­льної рі­ди­ни; ­

2 — нап­ря­мок зва­рю­ван­ня;­
3 — неп­лав­кий елек­трод; 4 — на­ко­неч­ник 

пальника; 5 — ос­нов­ний ме­тал; ­
6 — за­хис­ний газ; 

7 — при­сад­жу­валь­ний дріт

Рис. 9.29. Ус­та­нов­ка для на­пів­ав­то­ма­тич
но­го зва­рю­ван­ня в за­хис­но­му га­зі:

1 — ба­лон із за­хис­ним га­зом;­
2 — ме­ха­нізм по­да­вання елек­трод­но­го­

дро­ту з ре­гу­ля­то­ром швид­кос­ті;­
3 — елек­трод­ний дріт; 4 — га­зоп­ро­від;­

5 — паль­ник; 6 — за­зем­лен­ня ос­нов­но­го 
ме­та­лу; 7 — дже­ре­ло жив­лен­ня
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Від­стань між мунд­шту­ком паль­ни­ка та по­вер­хнею ме­та­лу має ста­но­ви­ти 
8–10 мм. 

Пе­ред по­чат­ком зва­рю­ван­ня потрібно вклю­чи­ти газ і за­че­ка­ти ­кіль­ка се­кунд, 
щоб із шлан­гів пов­ніс­тю вий­шло по­віт­ря. По­тім об­ду­ти міс­це зва­рю­ван­ня за­хис
ним га­зом. Нап­ри­кін­ці про­це­су за­ва­рю­ють кра­тер, вик­лю­ча­ють по­да­чу дро­ту та 
зва­рю­валь­ний струм, на 1–2 с зат­ри­му­ють паль­ник над кра­те­ром, щоб за­хис­ти­ти 
ме­тал звар­ювальної ван­ни від окис­нен­ня, а по­тім за­би­ра­ють пальник від міс­ця 
зва­рю­ван­ня. 

9.15. Кон­так­тне зва­рю­ван­ня

Контактне зварювання — ос­нов­ний вид зва­рю­ван­ня тер­мо­ме­ха­ніч­но­го кла
су, за якого наг­рі­ван­ня ме­та­лу про­хо­дить унаслідок ви­ді­лен­ня теп­ла в зо­ні кон
так­ту зва­рю­ва­них де­та­лей під час про­пус­кан­ня крізь них високо­го зва­рю­валь­но
го стру­му. Під час про­ход­­жен­ня стру­му в міс­ці до­ти­ку де­та­лей ви­ни­кає висо­кий 
елек­трич­ний опір і ви­ді­ля­єть­ся теп­ло, яке наг­рі­ває ме­тал до плас­тич­но­го ста­ну. 
Піс­ля цьо­го де­та­лі стис­ка­ють і утворюється не­рознімне з’єд­нан­ня. Спо­со­ба­ми 
кон­так­тно­го зва­рю­ван­ня є сти­ко­ве, точ­ко­ве й шов­не (рис. 9.30).

Під час сти­ко­во­го зварювання (рис. 9.30, а) де­та­лі зак­ріп­лю­ють у за­тис­ка­чах 
і про­пус­ка­ють струм від тран­сфор­ма­то­ра, збли­жу­ю­чи кін­ці де­та­лей. У пло­щи­ні 
до­ти­ку де­та­лі швид­ко наг­рі­ва­ють­ся до зва­рю­валь­ної тем­пе­ра­ту­ри. Струм ви­ми
ка­ють, а де­та­лі стис­ка­ють. Цим спо­со­бом зва­рю­ють рей­ки, тру­би, стриж­ні, свер­д-
ла, лан­цю­ги, різ­ці то­що.

Є два спо­со­би сти­ко­во­го зва­рю­ван­ня: 1) зварювання опором, за яко­го тор­ці 
де­та­лей наг­рі­ва­ють до плас­тич­но­го ста­ну, а по­тім стис­ка­ють; 2) зварювання 
оплавленням, ко­ли по­вер­хні тор­ців до­во­дять до ста­ну плав­лен­ня, піс­ля чо­го їх 
стис­ка­ють. Роз­різ­ня­ють зва­рю­ван­ня без­пе­рер­вним і пе­рер­вним (ім­пуль­сним) 
оп­лав­лен­ням, а та­кож оп­лав­лен­ням із пі­діг­рі­ванням.

Для за­хис­ту ме­та­лу від вза­є­мо­дії з га­за­ми під час сти­ко­во­го зва­рю­­ван­ня хі­міч
но ак­тив­них ме­та­лів ви­ко­рис­то­ву­ють за­хис­ні інер­тні га­зи. Проб­ле­мою сти­ко­во­го 
зва­рю­ван­ня є потреба у ви­да­лен­ні задирок — ме­та­лу, що видавлюється внаслідок 
стис­нення. Їх за­чи­щають уруч­ну або ме­ха­ніч­ним спо­со­бом од­ра­зу піс­ля зва­рю
вання.

Рис. 9.30. Кон­так­тне зва­рю­ван­ня:
а — сти­ко­ве; б — точ­ко­ве; в — шов­не;­

1, 2 — зва­рю­ва­ні де­та­лі; ­
3 — мід­ні електро­ди; 4 — звар­ний шов;­

5 — зва­рю­валь­ний тран­сфор­ма­тор

Стиск Стиск

Стиск

Стиск

Стиск

Стиск

Напрямок 
зварювання

а

б

в



160

Під час точ­ко­во­го зварювання (рис. 9.30, б; с. 159) лис­ти з’єд­ну­ють уна­пуск 
і за­тис­ка­­ють між мід­ни­ми елек­тро­да­ми, че­рез які про­пус­ка­ють струм від тран­с-
фор­ма­то­ра. Ме­тал у точ­ці дотику дуже наг­рі­ва­єть­ся внас­лі­­док під­ви­щен­ня опо­ру 
під час про­ход­жен­ня стру­му (0,01–0,5 с). По­тім струм ви­ми­ка­ють і де­та­лі стис
ка­ють за до­по­мо­гою спе­ці­аль­но­го ме­ха­ніз­му. 

Для ви­го­тов­лен­ня ба­га­тьох конс­трук­цій (ва­го­нів, ку­зо­вів ав­то­мо­бі­лів та ін.) 
ви­ко­рис­то­ву­ють різ­ні спо­со­би точ­ко­во­го зва­рю­ван­ня: рельєфне (пре­со­ве), авто­
матичне багатоточкове, однобічне точкове тощо. 

Точ­ко­ве зва­рю­ван­ня про­во­дять на м’яких і жорс­тких ре­жи­мах. Для м’якого 
режиму ха­рак­тер­ні від­нос­но ма­ла гус­ти­на стру­му (70–160 А/мм2), ве­ли­ка три­ва
лість цик­лу (0,5–3 с) за по­рів­ня­но низь­ко­го тис­ку (15–40 МПа); за жорсткого 
режиму гус­ти­на стру­му ста­но­вить 160–360  А/мм2, три­ва­лість зва­рю­ван­ня — 
0,2–1,5 с і тиск — до 150 МПа. М’які ре­жи­ми зас­то­со­ву­ють для зва­рю­ван­ня вуг
ле­це­вих і низь­ко­ле­го­ва­них ста­лей, а жорс­ткі — для ко­ро­зі­єс­тій­ких ста­лей, алю
мі­нію та мід­них спла­вів.

Шовне зварювання (рис. 9.30, в; с. 159) здійснюють на шовних зварювальних 
ма­шинах, де замість стрижневих електродів використовують роли­ки. Під час 
зварювання листів утворюється суцільний шов. За допо­могою дискових роликів 
передається зусилля до деталей, подається струм і переміщуються деталі.

Ви­ко­рис­то­ву­ють та­кі спо­со­би шов­но­го зва­рю­ван­ня: безперервне, перервне з 
безперервним обертанням роликів, перервне з періодичним обертанням роликів. 
Шов­не зва­рю­ван­ня застосо­ву­ють під час ви­го­тов­лен­ня місткостей з тов­щи­ною 
стін­ки 0,3–3 мм, де не­об­хід­на гер­ме­тич­ність швів.

Для кон­так­тного зва­рю­ван­ня ви­ко­ристову­ють спе­ці­аль­ні ма­ши­ни, які скла­да
ють­ся із зва­рю­валь­но­го тран­сфор­ма­то­ра, пе­ре­ривaча зва­рю­валь­но­го стру­му, 
ре­гу­ля­то­ра стру­му пер­вин­но­го ко­ла тран­сфор­ма­то­ра, стру­мо­під­від­них прис­тро
їв, а та­кож ме­ха­ніз­мів для ство­рен­ня потрібного тис­ку під час стис­кан­ня де­та­лей.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Які з’єд­нан­ня на­зи­ва­ють нерознімними?
2.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня пре­со­вих з’єд­нань із ви­ко­рис­тан­

ням плас­тич­ної де­фор­ма­ції.
3.	 Як скла­дають пре­со­ві з’єд­нання за до­по­мо­гою меха­ніч­но­го впливу?
4.	 Наз­віть спо­со­би зап­ре­сову­ван­ня де­та­лей.
5.	 Як скла­да­ють пре­со­ві з’єд­нан­ня з теп­ло­вим впли­вом?
6.	 У чо­му по­ля­гає скла­дан­ня пре­со­вих з’єд­нань ме­то­дом гли­боко­го охо­лод­жен­ня?
7.	 Наз­віть особ­ли­вос­ті з’єд­нан­ня за­фор­мо­ву­ван­ням.
8.	 Що на­зи­ва­ють паянням?
9.	 Які є ви­ди при­по­їв?

10.	 Що таке лудіння?
11.	 Як здійснюють па­ян­ня?
12.	 Яка тех­но­ло­гія скла­дан­ня де­та­лей за до­по­мо­гою кле­їв?
13.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те ви­ди кле­їв.
14.	 Як ви­ко­ну­ють з’єд­нан­ня за до­по­мо­гою зак­ле­пок?
15.	 Як виз­на­чи­ти дов­жи­ну стриж­ня зак­леп­ки для зак­ле­пу­ван­ня?
16.	 Наз­віть ви­ди зак­ле­пок.
17.	 Наз­віть ви­ди дже­рел жив­лен­ня пос­тій­но­го стру­му.
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ТЕХ­НО­ЛО­ГІЯ СКЛА­ДАН­НЯ ТРУ­БОП­РО­ВО­ДІВ

10.1. За­галь­ні да­ні про тру­боп­ро­во­ди

Тру­боп­ро­во­ди приз­на­че­ні для по­давання рі­дин, па­ри, по­віт­ря та ін­ших га­зів. 
Во­ни бу­ва­ють ви­со­ко­го та низь­ко­го тис­ку. За­леж­но від конс­трук­тив­них особ­ли­вос
тей, тру­боп­ро­во­ди по­ді­ля­ють на жорс­ткі та гнуч­кі. Жорсткі трубопроводи ви­го­тов
ля­ють із ча­ву­ну, ста­лі, алю­мі­нію, мі­ді та її спла­вів, плас­тмас. Гнучкі трубопроводи 
бу­ва­ють гу­мо­ві та гнуч­кі ме­та­ле­ві (ру­ка­ви). Най­по­ши­ре­ні­шими є ста­ле­ві тру­би. 
За­леж­но від спо­со­бу ви­го­тов­лен­ня во­ни бу­ва­ють су­ціль­но­тяг­ну­ті (без­шов­ні) і звар
ні. Для охо­лоджуваль­них рі­дин ви­ко­рис­то­ву­ють зви­чай­ні во­до­га­зоп­ро­від­ні тру­би, 
для га­ря­чої во­ди й па­ри се­ред­ньо­го тис­ку — без­шов­ні тру­би, для рі­дин гід­роп­ре­сів — 
ста­ле­ві су­ціль­но­тяг­ну­ті тру­би.

Для тру­боп­ро­во­дів усіх ви­дів за­галь­ни­ми ви­мо­га­ми є чис­то­та внут­ріш­ньо­го 
от­во­ру, неп­ро­ник­ність, дов­го­віч­ність і зруч­ність обс­лу­го­ву­ван­ня.

Тру­боп­ро­во­ди скла­да­ють­ся з труб, фі­тин­гів (муфт, кут­ни­ків, трій­ни­ків та ін.), 
флан­ців, крі­пиль­них де­та­лей, ар­ма­ту­ри (кра­нів, вен­ти­лів). Тру­боп­ро­від­на ар­ма
ту­ра приз­на­че­на для вми­кан­ня та ре­гу­лю­ван­ня по­да­чі рі­дин, па­ри й га­зів.

У про­мис­ло­вос­ті ви­ко­рис­то­ву­ють трубопровідну арматуру таких видів: 
запірну — для ре­гу­лю­ван­ня по­то­ку рі­дин, па­ри або га­зу (кра­ни, вен­ти­лі, за­сув

ки);
запобіжну — для за­хис­ту тру­боп­ро­во­дів у разі не­без­печ­но­го під­ви­щен­ня тис

ку (кла­па­ни);
регулювальну — для впорядкування тиску й кіль­кості по­да­чі рі­ди­ни або га­зу 

(ре­дук­то­ри);
контрольну — по­каж­чи­ки рів­ня рі­ди­ни, тис­ку га­зу (ма­но­мет­ри), вит­ра­то­мі­ри.
З’єд­нан­ня тру­боп­ро­во­дів мо­жуть бу­ти не­ру­хо­ми­ми роз­нім­ни­ми, ру­хо­ми­ми роз

нім­ни­ми та не­ру­хо­ми­ми не­роз­нім­ни­ми. Нерухомими рознімними є з’єд­нан­ня на різь
бі — за до­по­мо­гою фі­тин­гів (рис. 10.1, а–е) і флан­це­ві (рис. 10.1, є–з). До рухомих 
рознімних з’єд­нань належать шлан­го­ві, а до нерухомих нерознімних — звар­ні, па­я­ні та 
ви­ко­на­ні роз­валь­цьо­ву­ван­ням, від­бор­то­ву­ван­ням або роз­ко­чу­ван­ням.

Рис. 10.1. Фі­тин­ги і флан­ці труб­них з’єд­нань:
а — кут­ник; б — трій­ник; в — хрес­то­ви­на; г — пе­ре­хід­на муф­та; ґ — под­вій­ний ні­пель; ­

д — з’єд­ну­валь­на гай­ка; е — фу­тор­ка; є — фла­нець із ший­кою на різь­бі;  ­
  ж — віль­ний фла­нець із бор­том; з — віль­ний фла­нець на від­бор­то­ва­ній тру­бі

а	              б                         в                         г                      ґ                       д  

е		        є                                         ж                                        з
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10.2. Скла­дан­ня тру­боп­ро­во­дів
Про­цес скла­дан­ня тру­боп­ро­во­дів по­ді­ля­ють на підготовчий та складаль­

номонтажний. Під­го­тов­ка тру­боп­ро­во­дів до скла­дан­ня (з’єд­нан­ня) — це опе­ра
ції роз­мі­чан­ня, від­рі­зан­ня, очи­щен­ня, зги­нан­ня, на­рі­зан­ня різь­би, роз­валь­цю­ван
ня, від­бор­ту­ван­ня, зва­рю­ван­ня, скла­дан­ня у вуз­ли, кон­тролю, вип­ро­бу­ван­ня та 
мар­ку­ван­ня.

Складання (з’єднання) труб на фланцях здійснюють зварю­ванням, роз­
вальцюванням, відбортуванням (рис. 10.1, з; с. 161), на різьбі (рис. 10.1, є; с. 161). 
Під час складання осі труб мають збігатися, а торці — бути паралельними. 

З’єд­нан­ня флан­ців здійснюють бол­та­ми або шпиль­ка­ми. Для ущіль­нен­ня між 
флан­ця­ми вста­нов­лю­ють прокладки. Їх ви­го­тов­ля­ють за фор­мою флан­ця, з обох 
бо­ків про­ма­щу­ють олі­фою, бі­ли­ла­ми, кле­єм, ми­лом або пас­тою і на­сад­жу­ють на 
шпиль­ки. На болти або шпильки на­сад­жу­ють фла­нець і за­тя­гу­ють гай­ка­ми хрес­т 
нав­хрест, звер­та­ю­чи ува­гу на від­сут­ність пе­ре­ко­су.

Залежно від умов роботи й призначення з’єднання, використовують такі види 
прокладок:

• м’які елас­тич­ні з од­но­рід­но­го ма­те­рі­а­лу (па­пір, кар­тон, вой­лок, аз­бест, гу­ма, 
па­ро­ніт, сви­нець);

• м’які елас­тич­ні ком­бі­но­ва­ні (ме­та­ле­ві з аз­бес­то­вим сер­деч­ни­ком, аз­бес­то
во­­гу­мо­ві);

• пас­ти, мас­ти­ки.
Ве­ли­ке зна­чен­ня має пра­виль­ний ви­бір ма­те­рі­а­лу й тов­щи­ни прок­лад­ки. 

По­вер­хня прок­ла­док має бу­ти чис­тою, рів­ною, без скла­док і роз­ри­вів. Не­рів­но­мір
ність тов­щи­ни прок­ла­док до­пус­ка­єть­ся не біль­ше 0,10–0,15 мм за всі­єю дов­жи­ною.

Гу­му й кар­тон ви­ко­рис­то­ву­ють для ущіль­нен­ня во­дя­них тру­боп­ро­во­дів, 
па­пір — для мас­лоп­ро­во­дів, фіб­ру — для па­ли­во­­ й мас­лоп­ро­во­дів, па­ро­ніт — для 
во­дя­них і па­ро­вих тру­боп­ро­во­дів, сви­нець — для кис­лот­них тру­боп­ро­во­дів. 
Аз­бест у стані кар­то­ну, шну­ра й ни­ток ви­ко­рис­то­ву­ють для ущіль­нен­ня па­ро­-­
га­зоп­ро­во­дів. Па­пір для па­ли­воп­ро­во­дів про­со­чу­ють га­сом або наф­тою.

Складання труб на фітингах дає змогу з’єднувати труби під різними кута­
ми, облаштовувати гілки трубопроводів, переходи з одного діамет­ра на інший 
тощо. Фітинги  — це фасонні з’єднувальні деталі, які виготовляють із сталей, 
чавунів, кольорових металів і сплавів, пластмас.

Міц­ність з’єд­нан­ня за­без­пе­чують­ на­дій­ним за­тя­гу­ван­ням, за якого нит­ки 
різьб де­та­лей щіль­но при­ля­га­ють (при­тис­ка­ють­ся) од­на до од­ної. Гер­ме­тич­ність 
за­без­пе­чують, змащуючи пе­ред скла­дан­ням з’єд­ну­ва­ні час­тини бі­ли­ла­ми, свин
це­вим су­ри­ком то­що. Для на­дій­но­го з’єд­нан­ня ви­ко­рис­то­ву­ють лля­ну або ко­ноп
ля­ну під­мот­ку із су­ри­ко­вою за­маз­кою, яку ви­го­тов­ля­ють із су­ри­ку й пе­ре­ва­ре­но
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 
для зах­оплення клю­чем під час зак­ру­чу­ван­ня. На тру­бах мо­же бу­ти ко­рот­ка або 
дов­га різь­ба. За ко­рот­кої різь­би (рис. 10.2, а) на кін­цях труб на­рі­зають різь­бу та­кої 
дов­жи­ни, щоб во­на не до­хо­ди­ла до се­ре­ди­ни муф­ти на 2–3 вит­ки. Збіг нап­ри­кін­ці 
різь­би ство­рює зак­ли­ню­ван­ня, яке за­без­пе­чує щіль­ність з’єд­нан­ня. Цей спо­сіб 
з’єд­нан­ня труб є не­роз­нім­ним. Ко­ли ж потрібно за­без­пе­чи­ти роз­нім­ність з’єд
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нан­ня, ви­ко­рис­то­ву­ють тру­би з дов­гою різь­бою, які на­зи­ва­ють з’єд­нан­ня­ми на 
зго­ні (рис. 10.2, б). За такого способу з’єднання од­на тру­ба має ко­рот­ку різь­бу, 
а ін­ша — дов­гу. Ді­лян­ку з дов­гою різь­бою на­зи­ва­ють згоном. Йо­го дов­жи­ну ви­би
ра­ють та­к, щоб на ньо­му роз­міс­ти­лася муф­та з конт­ргай­кою і ще за­ли­ши­ло­ся не 
мен­ше двох вит­ків різь­би.

З’єд­нан­ня на зго­ні ви­ко­ну­ють у та­кій пос­лі­дов­нос­ті. Спо­чат­ку конт­ргай­ку та 
муф­ту нак­ру­чу­ють без про­ма­зу­ван­ня су­ри­ком або бі­ли­ла­ми на дов­гу різь­бу. Ко­рот
ку різь­бу дру­гої тру­би ущіль­ню­ють і про­ма­зу­ють бі­ли­ла­ми або су­ри­ком. Піс­ля цьо­го 
муф­ту зкру­чу­ють із дов­гої різь­би на ко­рот­ку й зак­ру­чу­ють до упо­ру в збіг різь­би. Але 
з бо­ку дов­гої різь­би муф­та не має ущіль­нен­ня і не зак­ли­не­на на збі­го­ві різь­би. То­му 
про­со­че­ний су­ри­ком джгут лля­ної пря­жі на­мо­ту­ють на дов­гій різь­бі між муф­тою та 
конт­ргай­кою. Піс­ля цьо­го зак­ру­чу­ють конт­ргай­ку, при­тис­ка­ю­чи її до муф­ти.

Заборонено скручувати назад фітинги та крани, бо це може призвести до знижен­
ня герметичності з’єднання! Якщо ж кран, трій­ник, хрес­то­ви­на або ін­ша де­таль не 
зай­ня­ли пра­виль­но­го по­ло­жен­ня, не­об­хід­но зро­би­ти не­пов­ний оберт за хо­дом різь­би. 
З’єд­нан­ня тру­боп­ро­во­дів ви­ко­ну­ють труб­ни­ми клю­ча­ми (див. розділ 4.12; с. 34).

Скла­де­ні тру­боп­ро­во­ди вип­ро­бо­ву­ють на гер­ме­тич­ність і міц­ність. Для цьо­го 
тру­боп­ро­від за­пов­ню­ють во­дою та по­мі­ча­ють крей­дою міс­ця під­ті­кан­ня. По­тім 
во­ду зли­ва­ють та усу­ва­ють ви­яв­ле­ні не­щіль­нос­ті. Під час гід­рав­ліч­них вип­ро­-­
бу­вань пе­ре­ві­ря­ють міц­ність усіх еле­мен­тів (від­сут­ність трі­щин, пор, ра­ко­вин) ­
і гер­ме­тич­ність з’єд­нань під тис­ком, що пе­ред­ба­че­но тех­ніч­ни­ми умо­ва­ми.

Па­роп­ро­во­ди вип­ро­бо­ву­ють па­рою під та­ким тис­ком і за такої тем­пе­ра­ту­ри, 
за яких во­ни бу­дуть екс­плу­а­ту­ва­ти­ся.

Для ви­яв­лен­ня де­фек­тів з’єд­нань про­во­дять ульт­раз­ву­ко­ві, рен­тге­нів­ські й 
ін­ші вип­ро­бову­ван­ня.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Яке приз­на­чен­ня тру­боп­ро­во­дів?
2.	 Які є ви­ди тру­боп­ро­во­дів?
3.	 З чо­го скла­да­ють­ся тру­боп­ро­во­ди?
4.	 Для чо­го приз­на­че­на тру­боп­ро­від­на ар­ма­ту­ра?
5.	 Наз­віть ви­ди з’єд­нань тру­боп­ро­во­дів.
6.	 Як з’єд­ну­ють тру­би на флан­цях?
7.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те особ­ли­вос­ті скла­дан­ня труб на фі­тин­гах.
8.	 Як вип­ро­бо­ву­ють тру­боп­ро­во­ди?

Рис. 10.2. Труб­ні з’єд­нан­ня:

а — з ко­рот­кою різь­бою; б — на зго­ні; 1 — муф­та; 2 — тру­ба; 3 — конт­ргай­ка

а б

Збіг різьби Збіг різьби Збіг різьби
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ТЕХ­НО­ЛО­ГІЯ СКЛА­ДАН­НЯ ПІД­ШИП­НИ­КО­ВИХ З’ЄД­НАНЬ

11.1. За­галь­ні да­ні про під­шип­ни­ки

Підшипниками на­зи­ва­ють опо­ри ва­лів та осей, приз­на­че­них для сприй­нят­тя 
ра­д­іаль­них та осьо­вих на­ван­та­жень. Ра­ді­аль­не на­ван­та­жен­ня діє пер­пен­ди­ку­ляр
но до осі ва­ла, осьо­ве — уздовж осі ва­ла. 

Відомо, що під час пе­ре­мі­щен­ня де­та­лей ви­ни­кає тер­тя ков­зан­ня та ко­чен­ня. Під 
час тертя ков­зан­ня по­вер­хня, лі­нія або точ­ка до­ти­ку од­ні­єї де­та­лі, що пе­ре­мі­щу­єть
ся по ін­шій, за­ли­ша­єть­ся весь час нез­мін­ною (пе­ре­мі­щен­ня пор­шня в ци­лін­дрі, рух 
ка­рет­ки по нап­рям­них ста­ни­ни вер­ста­та). Унаслідок тер­тя ко­чен­ня де­та­лі пе­ре­ко
чу­ють­ся од­на по іншій без ков­зан­ня, а їх­ні по­вер­хні до­ти­ка­ють­ся по лі­нії або в од­ній 
точ­ці. У мі­ру пе­ре­ко­чен­ня де­та­лей лі­нія або точ­ка до­ти­ку весь час змі­ню­єть­ся 
но­вою (по­діб­но до ко­чен­ня ко­ліс по рей­ках). За од­на­ко­вого на­ван­та­жен­ня опір тер
тя ко­чен­ня знач­но мен­ший від опо­ру тер­тя ков­зан­ня, тож спра­цю­ван­ня де­та­лей під 
впли­вом си­ли тер­тя ко­чен­ня та­кож бу­де мен­шим. Най­по­міт­ні­шою є ро­бо­та сил 
тер­тя в під­шип­ни­ках (не­ру­хо­мих опо­рах), у яких обер­та­ють­ся ши­пи (цап­фи) ва­лів.

За ви­дом тер­тя під­шип­ни­ки по­ді­ля­ють на підшип­
ники ковзання, суцільнопресовані, рідинного тертя та 
кочення. Найбільшого застосування набули під­шип
ни­ки ков­зан­ня та ко­чен­ня, хо­ча й під­шип­ни­ки рі­дин
но­го тер­тя ви­ко­рис­то­ву­ють дедалі час­ті­ше.

Під­шип­ни­ки є не­від’єм­ною час­ти­ною су­час­них 
ма­шин. Без них не­мож­ли­ве обер­тан­ня де­та­лей. 
Ви­бір ти­пу під­шип­ни­ка за­ле­жить від приз­на­чен­ня 
ма­ши­ни, її тех­ніч­них ха­рак­те­рис­тик, зруч­нос­ті скла
дан­ня та роз­би­ран­ня, ре­гу­лю­ван­ня то­що.

11.2. Під­шип­ни­ки ков­зан­ня

Підшипниками ковзання на­зи­ва­ють де­та­лі, між 
внут­ріш­ньою по­­вер­хнею яких і ший­кою ва­ла ви­ни
кає тер­тя ков­зан­ня. Їх по­ді­ля­ють на дві гру­пи: 
не­роз­нім­ні (су­ціль­ні) і роз­нім­ні (рис. 11.1).

Нерознімні підшипники складаються із сталевого 
або чавунного корпусу, який має вертикальну або 
горизонтальну базову поверхню і отвір, у який запре­
сована втулка з антифрикційного матеріалу.

Рознімні підшипники складаються із з’єднаних 
болтами чи шпильками основи й кришки, у які вста­
новлені нижній і верхній вкладиші (або без них).

Втул­ки та вкла­ди­ші ви­го­тов­ля­ють із різ­них 
ан­тиф­рик­цій­них ма­те­рі­а­лів: ча­ву­ну, олов’яних та 
алю­мі­ні­є­вих бронз, ла­ту­ні, ба­бі­ту, тек­сто­лі­ту, дерев
них плас­ти­ків, кап­ро­ну, ме­та­ло­­­­ке­ра­мі­ки то­що. Під
шип­ни­ко­ві втул­ки та вкла­ди­ші, за­леж­но від  ді­ю­чих 

Рис. 11.1. Під­шип­ни­ки­
ков­зан­ня:

а — не­роз­нім­ний: 1 — сто
пор­ний гвинт; 2 — кор­пус;­
3 — втул­ка; б — роз­нім­ний:­

1 — вкла­диш; 2 — кор­пус;­
3 — криш­ка; 4 — болт;­

5 — про­­клад­ки

а

б
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на них на­ван­та­жень, ви­го­тов­ля­ють прос­ти­ми (з од­ні­єї мар­ки ма­те­рі­а­лу) і бі­ме­та
ле­ви­ми (ча­вун­ну або ста­ле­ву ос­но­ву пок­ри­ва­ють ша­ром ан­ти­фрик­цій­но­го мета
лу шля­хом нап­лав­лен­ня, ме­та­лі­за­ції, за­ли­ван­ня тощо).

Не­роз­нім­ні під­шип­ни­ки мо­жуть бу­ти нерегульованими, у яких не­мо­ж­ли­во 
ре­гу­лю­ва­ти розмір зазо­ру між ший­кою ва­ла та внут­ріш­ньою по­вер­хнею під­шип
ни­ка, і регульованими, у яких за­зор мож­на під­три­му­ва­ти пос­тій­ним, не­за­леж­но від 
спра­цю­ван­ня ший­ки ва­ла й під­шип­ни­ка.

Ос­нов­на ви­мо­га до під­шип­ни­ків ков­зан­ня — мі­ні­маль­не тер­тя за рів­но­мір­но роз­по
ді­ле­но­го на­ван­та­жен­ня. То­му на опор­них по­вер­хнях вту­лок і вкла­дишів пе­ред­ба­че­ні 
масля­ні ка­нав­ки, фор­ма й роз­мі­ри яких за­ле­жать від ма­те­рі­а­лу вту­лок (вкла­дишів), 
на­ван­та­жен­ня, ви­ду ма­щен­ня та спо­со­бу подавання мастила. Крім ка­на­вок, роблять 
ки­ше­ні та вхід­ні от­во­ри, до яких під’єд­ну­ють тру­боп­ро­во­ди сис­те­ми ма­щен­ня.

За­леж­но від зу­сил­ля, що діє у вуз­лах, під­шип­ни­ки по­ді­ля­ють­ на:
радіальні — сприй­ма­ють на­ван­та­жен­ня, пер­пен­ди­ку­ляр­ні до осі ва­ла;
упорні — сприй­ма­ють осьо­ві на­ван­та­жен­ня (підп’ят­ни­ки);
радіальноупорні  — од­но­час­но сприй­ма­ють ра­ді­аль­ні та осьо­ві на­ван­та­жен­ня.
Для під­ви­щен­ня ККД і змен­шен­ня тер­тя, спра­цю­ван­ня та наг­рі­ван­ня по­вер­хонь 

під­шип­ни­ка й ший­ки ва­ла ви­ко­рис­то­ву­ють мастильні матеріали різ­них ти­пів. 
Їх по­ді­ля­ють на рідкі, густі (кон­сис­тен­тні), тверді й газоподібні. Рід­кі мас­ти­ла 
доб­ре роз­по­ді­ля­ють­ся по спря­же­них по­вер­хнях, ма­ють ма­ле внут­ріш­нє тер­тя та 
доб­ре пра­цю­ють у ве­ли­ких ді­а­па­зо­нах тем­пе­ра­тур. Кон­сис­тен­тні (гус­ті) мас­ти­ла 
ви­ко­рис­то­ву­ють за потреби на­дій­ної гер­ме­ти­за­ції під­шип­ни­ко­во­го вуз­ла. Твер­ді 
мас­ти­ла засто­сову­ють для екс­плу­а­та­ції під­­шип­­ни­ко­во­го вуз­ла за ви­со­ких тем­пе
ра­ту­р. По­віт­ря­не (газо­по­діб­не) ма­щен­ня ви­­ко­­рис­то­­ву­ють у під­шип­ни­ках швид
ко­хід­них і ма­ло­на­ван­та­же­них ва­лів.

За­леж­но від тов­щи­ни мас­ля­но­го ша­ру роз­різ­ня­ють та­кі режими роботи під­
шипників ковзання:

рідинного тертя, коли по­верхні ва­ла й під­шип­ни­ка роз­ді­ле­ні шаром масти­ла;
напіврідинного тертя, де пе­ре­ва­жає рі­дин­не тер­тя, а на дея­ких ді­лян­ках спос­те

рі­гаєть­ся су­хе тер­тя (су­хе тер­тя ви­ни­кає між не­ма­ще­ни­ми по­вер­х­­ня­ми);
напівсухого тертя, де пе­ре­ва­жає су­хе, а на певних ді­лян­ках — рі­дин­не тер­тя.
Найс­при­ят­ли­ві­шим є ре­жим рі­дин­но­го тер­тя, для 

за­без­пе­чен­ня яко­го не­об­хід­но ство­рю­ва­ти над­лиш­ко
вий тиск гід­рос­та­тич­ним (на­со­сом) або гід­ро­ди­на­міч
ним (обер­тан­ням ва­ла) шля­хом. Ко­е­фі­­ці­єнт рі­дин­но­го 
тер­тя дорівнює 0,001–0,008, 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 
по­да­вання мас­ти­ла та йо­го в’яз­кос­ті.

У ста­ні спо­кою, ко­ли вал у під­шип­ни­ку не обер­та­єть
ся, йо­го цап­фа під впли­вом влас­ної ма­си й нап­рав­ле­но­го 
звер­ху вниз на­ван­та­жен­ня при­тис­ка­єть­ся до ниж­ньої 
час­ти­ни під­шип­ни­ка (рис. 11.2, а). За­зор між під­шип­ни
ком і ва­лом має сер­по­по­діб­ну фор­му. Під час обер­тан­ня 

Рис. 11.2. Роз­та­шу­ван­ня 
ва­ла в під­шип­ни­ку ков

зан­ня:
а — у ста­ні спо­кою; ­

б — під час обер­тан­ня;­
1 — мас­ля­ний клин;­
Р — на­ван­та­жен­ня;­

О — центр осі; ­
О 1 — зміщений центр осі

а б
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ва­ла мас­ло за­пов­нює за­зор і під­ті­кає під цап­фу, яка ні­би спли­ває (під­ні­ма­єть­ся), ут­во
рю­ю­чи на най­вуж­чій ді­лян­ці за­зо­ру мас­ля­ний клин 1 (рис. 11.2, б;  с. 165). З під­ви­щен
ням швид­кос­ті обер­тан­ня ва­ла збіль­шу­єть­ся товщи­на мас­ля­но­го кли­на та ство
рю­єть­ся над­лиш­ко­вий гід­ро­ди­на­міч­ний тиск, який за­без­пе­чує рі­дин­не тер­тя.

Ко­ли по­вер­хні ва­ла й під­шип­ни­ка роз­ді­ле­ні ду­же тон­ким шаром мас­ти­ла зав
тов­шки в ­кіль­ка мо­ле­кул, то тер­тя на­зи­ва­ють гра­нич­ним. Йому властива особ
ли­ва фізи­кохіміч­на вза­є­мо­ді­я мас­ти­ла з по­вер­хнею тер­тя. Ха­рак­тер спра­цю
ван­ня здебільшого за­ле­жить від на­ван­та­жен­ня і тем­­пе­­­ра­ту­ри. Зав­дя­ки ма­щен­ню 
дріб­ні не­рів­нос­ті (шорс­ткість) не до­ти­­ка­ють­ся між со­бою. Змен­шен­ню тер­тя 
спри­яє ру­хо­мість масти­ла. Крім то­го, мас­ти­ло доб­ре від­во­дить теп­ло й ви­но­сить 
частин­ки ме­та­лу, які ма­ють аб­ра­зив­ні (сти­ра­ю­чі) влас­ти­вос­ті, а та­кож за­хи­щає 
де­та­лі від ко­ро­зії.

11.2.1. Скла­дан­ня не­роз­нім­них під­шип­ни­ків ков­зан­ня

Складання нерознімного підшипника здійснюють за кілька переходів:
• зап­ре­сову­ван­ня втул­ки в кор­пус підшипника;
• зак­ріп­лен­ня втул­ки в кор­пу­сі від прок­ру­чу­ван­ня;
• під­гін­ка от­во­ру втул­ки за ший­кою ва­ла;
• пе­ре­вір­ка рів­но­мір­нос­ті при­ля­ган­ня втул­ки до ший­ки ва­ла.
Для встановлення втул­ки в от­вір кор­пу­су під­шип­ни­ка з на­тя­гом по 2–3-му 

ква­лі­те­ту застосовують та­кі спо­со­би:
• зап­ре­сову­ван­ня мо­лот­ком за до­по­мо­гою спе­ці­аль­них оп­ра­вок;
• зап­ре­сову­ван­ня на пре­сі;
• зап­ре­сову­ван­ня спо­со­бом гли­бо­ко­го охо­лод­жен­ня (для вста­нов­лен­ня тон

кос­тін­них вту­лок у кор­пус ве­ли­кої ма­си);
• за до­по­мо­гою клею (для вста­нов­лен­ня вту­лок у кор­пус із за­зо­ром).
Щоб уник­ну­ти пере­ко­сів під час зап­ре­сову­ван­ня, втул­ки потрібно точ­но від

цен­тру­ва­ти що­до от­во­ру в кор­пу­сі. Для цьо­го ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні пристрої 
(рис. 11.3, а). Втул­ку 1 установлюють на оп­рав­ку 2, що цен­тру­єть­ся у стояку 3. 

Ко­ли шток пре­са опус­ка­єть­ся, оп­рав­ка 2 
пе­ре­мі­щу­єть­ся ра­зом із втул­кою, яка зап
ре­со­ву­єть­ся в от­вір кор­пу­су 4.

Піс­ля зап­ре­сову­ван­ня внут­ріш­ній ді­а
метр втул­ки мо­же змен­ши­ти­ся. То­му йо­го 
пе­ре­ві­ря­ють по ва­лу або ка­ліб­ром. За 
потреби внут­ріш­ню по­вер­хню втул­ки під
да­ють тон­ко­му роз­то­чу­ван­ню ущіль­ню
валь­ни­ми оп­рав­ка­ми або куль­ка­ми, роз­ко
чу­ван­ню та шаб­ру­ван­ню.

Під час ав­то­ма­ти­зо­ва­ного скла­дан­ня 
втул­ки по­да­ють у прис­трій із бун­ке­ра 
(рис. 11.3, б). Де­таль 6 установлюють на 
па­лець 7, а втул­ку 5 по­да­ють із бун­ке­ра 
на мен­ший сту­пінь нап­рям­но­го паль­ця, 
який має від­по­від­не за­ок­руг­лен­ня.

Рис. 11.3. Схе­ма зап­ре­сову­ван­ня­
під­шип­ни­ко­вих вту­лок:

а — на цен­трувальному прис­трої; 
б — під час ав­то­ма­ти­зо­ва­ного зап­ре­сову

ван­ня; 1, 5 — втул­ки; 2 — оп­рав­ка;­
3 — стояк; 4 — кор­пус; 6 — деталь;­

7 — па­лець

    а                                           б
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Втул­ки пе­ред зап­ре­сову­ван­­ням ретельно ог­ля­да­ють, про­­ти­ра­ють спря­жу­ва­ні 
по­­вер­хні, за­чи­ща­ють гос­трі ку­­­ти на тор­цях, а за ве­ли­­ких на­тя­гів зма­щу­ють чис­
тим ма­шин­­ним мас­тилом. Під час охо­лод­жен­ня втул­ки рід­­ким азо­том або на­грі
ван­ня кор­пу­су підшипника спря­жу­ва­ні по­вер­хні очи­ща­ють від мас­ти­ла. Охо­ло-­
д­жен­ня або наг­рі­ван­ня де­та­лей має бу­ти рів­но­мір­ним. Мас­ло­під­від­ні от­во­ри втул­ки 
й кор­пу­су су­мі­щу­ють.

Піс­ля вста­нов­лен­ня в кор­пус втул­ку до­дат­ко­во зак­ріп­лю­ють від прок­ру­чу
ван­ня за до­по­мо­гою гвин­тів, штиф­тів, глад­ких сто­по­рів. Для зак­ріп­лен­ня різь­бо
вим сто­по­ром (рис. 11.4, а) у втул­ці прос­вер­длю­ють глу­хий або нас­кріз­ний от­вір. 
Як­що втул­ку кріп­лять штиф­том (рис. 11.4, б), то по бур­ти­ку втул­ки прос­вер­длю­
ють от­вір у кор­пу­сі, у який з на­тя­гом устав­ля­ють штифт і з тор­ця роз­кер­ню­ють. 
Щоб зак­ріп­ити втул­ку гвин­том (рис. 11.4, в), спо­чат­ку свер­длять от­вір під різь­бу 
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 
кріп­лен­ня глад­ким сто­по­ром (рис. 11.4, ґ), який ут­ри­му­єть­ся в кор­пу­сі завдяки 
об­тис­кан­ню ме­та­лу й на­тя­гу, ра­ні­ше прос­вер­длю­ють от­вір у кор­пу­сі, а от­вір у 
втул­ці свер­длять піс­ля її зап­ре­сову­ван­ня. У разі кріп­лен­ня втул­ки штиф­том по 
до­тич­ній (рис. 11.4, д) от­вір під штифт у втул­ці об­роб­ля­ють за от­во­ром у кор­пу­сі. 
Штифт зап­ре­со­ву­ють лег­ки­ми уда­ра­ми мо­лот­ка, щоб втул­ка не де­фор­му­ва­лася.

Піс­ля зап­ре­сову­ван­ня під­шип­ни­ка пе­ре­ві­ря­ють стан йо­го ро­бо­чої по­вер­хні, 
фор­му от­во­ру, роз­мі­ри, збіг осей то­що. Як­що втул­ка піс­ля вста­нов­лен­ня де­фор
му­ва­ла­ся та наб­ра­ла оваль­ної або ко­нус­ної фор­ми, як­що є пе­ре­ко­си або пош­ко-­
д­жен­ня ро­бо­чої по­вер­хні, то в під­шип­ни­ку мо­же ут­во­ри­ти­ся міс­це­ве су­хе тер­тя, 
що приз­ве­де до швид­ко­го спра­цю­ван­ня де­та­лей. На ро­бо­чій по­вер­хні не має бу­ти 
под­ря­пи­н, трі­щи­н, від­ша­ру­ван­ня ан­тиф­рик­цій­но­го ма­те­рі­а­лу то­що. Щіль­ність 
по­са­док пе­ре­ві­ря­ють під час по­пе­ред­нього кон­тро­лю роз­мі­рів спря­жу­ва­них де­та
лей або за си­лою зап­ре­сову­ван­ня.

11.2.2. Скла­дан­ня роз­нім­них під­шип­ни­ків ков­зан­ня

За конс­трук­ці­єю роз­нім­ні під­шип­ни­ки (див. рис. 11.1, б; с. 164) по­ді­ля­ють на 
тов­сто й тонкос­тін­ні. Від­но­шен­ня тов­щи­ни стін­ки S до зов­ніш­ньо­го ді­а­мет­ра D ­

Рис. 11.4. Спо­со­би зак­ріп­лен­ня вту­лок у кор­пу­сі підшипника:
а — різь­бо­вим сто­по­ром; б — штиф­том;  в — гвин­том; г — різь­бо­вим штиф­том; 

ґ — глад­ким сто­по­ром;  д — штиф­том по до­тич­ній

а

г ґ д

б в
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у тов­стос­тін­них під­шип­ни­ках ста­но­вить 0,065–0,095, у тон­кос­тін­них — 0,025–
0,045.

Товстостінні підшипники (вкладиші) ви­го­тов­ля­ють із низь­ко­вуг­ле­це­вої 
ста­лі, ча­ву­ну, брон­зи й за­ли­ва­ють ба­бі­том або ін­шим ан­тиф­рик­цій­ним спла­вом 
зав­тов­шки 0,01d (d — внут­ріш­ній ді­а­метр вкла­ди­ша).

В оди­нич­но­му й дріб­но­се­рій­но­му ви­роб­ниц­тві про­цес скла­дан­ня вкла­ди­шів 
по­чи­на­ють із при­па­су­ван­ня. Спо­чат­ку їх при­га­ня­ють по зов­ніш­ньо­му ді­а­мет­ру до 
кор­пу­су під­шип­ни­ка за фар­бою і щу­пом (щуп завтовшки 0,25 мм не по­ви­нен про
хо­ди­ти в міс­ці до­ти­ку), а по­тім — по ший­ках ва­ла. Під час шаб­ру­ван­ня пля­ми фар
би ма­ють рів­но­мір­но пок­ри­ва­ти 75–80 % від пло­щі по­вер­хні вкла­ди­ша. На кож­но
му квад­рат­но­му сан­ти­мет­рі для на­ван­та­же­них вкла­ди­шів має бу­ти не мен­ше п’яти 
плям, а для не­на­ван­та­же­них — не мен­ше чотирьох. У від­по­ві­даль­них під­шип­ни­ках 
якість при­па­су­ван­ня пе­ре­ві­ря­ють за блис­ком по­вер­хні вкла­ди­шів піс­ля за­тя­гу­ван
ня під­шип­ни­ка й обер­тан­ня ва­ла на 2–3 обер­ти. Кін­це­ве при­па­су­ван­ня ви­ко­ну­ють 
піс­ля вста­нов­лен­ня кри­шок під­шип­ни­ків. Гай­ки за­тя­гу­ють ди­на­мо­мет­рич­ним 
клю­чем: вал про­кру­чу­ють на 2–3 обер­ти, пос­лаб­лю­ють гай­ки кріп­лен­ня пер­шо­го 
під­шип­ни­ка й за­тя­гу­ють гай­ку нас­туп­но­го під­шип­ни­ка, прок­ру­чу­ють вал зно­ву і 
т. д. Піс­ля цьо­го роз­би­ра­ють усі під­шип­ни­ки та при­шаб­ро­ву­ють вер­хні та ниж­ні 
вкла­ди­ші. 

Мас­ля­ний за­зо­р кон­тро­лю­ють щу­пом, ла­тун­ни­ми вкла­ди­ша­ми потрібної тов
щи­ни або свин­це­ви­ми дро­ти­ка­ми, які встав­ля­ють між вкла­ди­ша­ми та ший­ка­ми 
ва­ла вз­довж і впо­пе­рек йо­го осі в кіль­кох міс­цях. За­зор ре­гу­лю­ють на­бо­ром 
прок­ла­док зав­тов­шки 0,05–0,8 мм, які роз­міщу­ють між криш­ка­ми під­шип­ни­ка. 

У ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві скла­дан­ня ви­ко­ну­ють без припасувальних ро­біт, то­му 
що вкла­ди­ші ви­го­тов­ля­ють вза­є­мо­за­мін­ни­ми. Послідовність скла­дан­ня та­ка: ­
ук­ла­дан­ня ниж­ньо­го вкла­ди­ша в кор­пус; ма­щен­ня по­вер­хонь ков­зан­ня вкла­ди
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 
га­йок від са­мо­від­кру­чу­ван­ня. 

Тонкостінні підшипники (вкладиші) ви­го­тов­ля­ють із низь­ко­вуг­ле­це­вої ста­лі 
й за­ли­ва­ють ба­бі­том, свин­це­вою брон­зою, алю­мі­ні­єм або стріч­ко­ви­ми бі­ме­та­ла­ми. 
У швид­ко­хід­них дви­гу­нах ви­ко­рис­то­ву­ють бі­ме­та­ле­ві вкла­ди­ші із ста­ле­вою ос­но
вою, ме­та­ло­ке­ра­міч­ним або мід­но­­ні­ке­ле­вим ша­ром і ба­бі­то­вим за­ли­ван­ням. Від 
пе­ре­мі­щен­ня вкла­­ди­ші фік­су­ють шпо­ра­ми, ву­си­ка­ми або вис­ту­па­ми, які вхо­дять 
у від­по­від­ні заг­либ­лен­ня гнізд спря­же­ної де­та­лі. Ко­нус­ність та оваль­ність гнізд не 
по­вин­на пе­ре­ви­щу­ва­ти 0,01–0,015  мм на 100  мм ді­а­мет­ра. Пра­виль­ність фор­ми 
вкла­ди­шів пе­ре­ві­ря­ють за фар­бою в спе­ці­аль­но­му прис­то­су­ван­ні під на­ван­та­жен
ням. Поверхню середньої час­ти­ни фар­бу­ють на 90 %, а реш­ту — на 75–80 %. На­тяг 
ство­рю­ють шля­хом за­тя­гу­ван­ня га­йок під час скла­дан­ня під­шип­ни­ка. Не­дос­тат­ня 
ви­со­та тон­кос­тін­них вкла­ди­шів не за­без­пе­чує щіль­но­го при­ля­ган­ня до по­вер­хні 
гніз­да, а ве­ли­ка висота приз­во­дить до їх­ньої де­фор­ма­ції. 

Для за­по­бі­ган­ня змі­щен­ню вкла­ди­шів тов­стос­тін­них під­шип­ни­ків ви­ко­рис­то
ву­ють ус­та­но­влювальні штиф­ти, які кріп­лять у кор­пу­сі під­шип­ни­ка з на­тя­гом 
0,04–0,07 мм. Між от­во­ром у вкла­ди­ші та штиф­том має бу­ти за­зор 0,1–0,3 мм. 



169

От­вір під штифт роб­лять оваль­ним, завдяки чому вкла­ди­ш у разі пе­ре­ко­су 
са­моу­ста­нов­люєть­ся. 

Піс­ля вста­нов­лен­ня ва­лів вкла­ди­ші при­працьову­ють, по­да­ю­чи в них мас­ти­ло: 
спо­чат­ку з ма­лими на­ван­та­жен­нями та ма­лою час­то­тою обер­тан­ня, а по­тім — 
з  ве­ли­кими. Унаслідок цього змен­шу­ють­ся (зглад­жу­ють­ся) мік­ро­не­рів­нос­ті й 
ущіль­ню­єть­ся по­вер­хня вкла­ди­шів. 

Якість скла­дан­ня виз­на­ча­ють за ха­рак­те­ром обер­тан­ня ва­ла й тем­пе­ра­ту­рою 
наг­рі­ван­ня. Як­що вал прок­ру­чу­єть­ся важ­ко, то це вка­зує на за­ни­же­ні за­зо­ри в 
з’єд­нан­ні. Під­ви­щен­ня тем­пе­ра­ту­ри свід­чить про не­я­кіс­не скла­дан­ня та шаб­ру
ван­ня, не­за­до­віль­не ма­щен­ня або ви­ник­нен­ня за­ди­рок, на­га­ру то­що. У цьо­му 
ви­пад­ку припрацьовування при­пи­ня­ють та усу­ва­ють де­фек­ти. 

Нор­маль­на ро­бо­та ма­ши­ни за­ле­жить від пра­виль­нос­ті вста­нов­лен­ня під­шип
ни­ків ков­зан­ня. Збіг осей під­шип­ни­ків пе­ре­ві­ря­ють ета­лон­ним ва­лом, кон­троль
ною лі­ній­кою та щу­пом, стру­ною та штих­ма­сом, а та­кож оп­тич­ним спо­со­бом. 
Осьо­ві за­зо­ри кон­тро­лю­ють щу­пом або ін­ди­ка­то­ром. 

11.3. Су­ціль­ноп­ре­со­ва­ні під­шип­ни­ки

Суцільнопресовані підшипники — це підшипники, ви­го­тов­лені з об­різ­ків тка
ни­ни, які роз­кла­да­ють ша­ра­ми, та із крихт де­рев­но­го шпо­ну. Ма­те­рі­а­ли про­со­чу
ють смо­лою, про­су­шу­ють і пре­су­ють під тис­ком 40–60 МПа, наг­рі­ва­ю­чи до тем
пе­ра­ту­ри +155–165 °С.

Для ви­го­тов­лен­ня вту­лок під­шип­ни­ків ков­зан­ня ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють 
спе­че­ні втул­ки, які ви­го­тов­ля­ють із ма­те­рі­а­лів мар­ки ЖГр1,5Д2,5 (1,5 % гра
фі­ту, 2,5 % мі­ді, реш­та — за­лі­зо). Та­кі втул­ки ма­ють ви­со­ку по­рис­тість, доб­ре 
про­со­чу­ють­ся мас­ти­лом і мо­жуть три­ва­лий час пра­цю­ва­ти без до­дат­ко­во­го 
ма­щен­ня.

Під час скла­дан­ня су­ціль­ноп­ре­со­ва­них під­шип­ни­ків за­зор між вкла­­ди­шем і 
ший­кою ва­ла роб­лять біль­шим, ніж у вуз­лах із брон­зо­ви­ми або ча­вун­ни­ми 
вкла­ди­ша­ми. Че­рез роз­бу­хан­ня ма­те­рі­а­лу мож­ли­ве за­тис­кан­ня ва­ла. Ре­ко­мен
довано залишати за­зо­ри 0,003–0,004 ді­а­мет­ра, а в скле­є­них із плас­тин підшип-
никах — 0,002–0,004 діамет­ра під­шип­ни­ка.

11.4. Скла­дан­ня під­шип­ни­ків рі­дин­но­го тер­тя

Підшипник рідинного тертя (рис. 11.5; с. 170) скла­да­єть­ся з двох ос­нов­них 
де­та­лей: ма­сив­ної ко­ніч­ної втул­ки 9 і вкла­ди­ша 8 із тон­ким ша­ром ба­бі­ту. Мас­ло 
в під­шип­ник по­да­єть­ся че­рез от­вір 7, а від­во­дить­ся че­рез от­вір 12. Під час ро­бо­ти 
мас­ло за­тя­гу­єть­ся втул­кою 9, яка вста­нов­ле­на на ший­ці ва­ла й обер­та­єть­ся у 
вкла­ди­ші 8, у кли­но­вий за­зор між ни­ми. Осьо­ві зу­сил­ля пе­ре­да­ють­ся че­рез при
тис­кне кіль­це 5 на упор­не кіль­це 6. Шпон­кою 11 і кіль­цем 1 втул­ка 9 крі­пить­ся 
на ва­лу. Кіль­це 1 нак­ру­чу­єть­ся на різь­бо­ве кіль­це 2, що скла­да­єть­ся з двох по­ло
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 
ва­ли­ком 17, що при­во­дить­ся в рух від ру­ко­ят­ки 18. 

Пе­ред скла­дан­ням пе­ре­ві­ря­ють якість ви­го­тов­лен­ня всіх де­та­лей. Їх про­ми­ва
ють у мас­лі та бен­зи­ні, про­су­шу­ють і пок­ри­ва­ють тон­ким ша­ром масти­ла.
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Рис. 11.5. Під­шип­ни­к рі­дин­но­го тер­тя:
1, 2, 5, 6, 10 — кіль­ця; 3 — штифт; 4 — криш­ка; 7 і 12 — от­во­ри для під­ве­ден­ня­

і від­ве­ден­ня мас­ла; 8 — вкла­диш; 9 — ко­ніч­на втул­ка; 11 — шпон­ка; 13 — екс­цен­трик; 
14 — ста­ни­на; 15 — по­душ­ка; 16 — при­ливок; 17 — ва­лик; 18 — ру­ко­ят­ка

Складання підшипника рідинного тертя виконують у такій послідовності:
• зап­ре­со­ву­ють у по­душ­ку 15 штифт;
• вкла­диш 8 ус­та­нов­лю­ють у по­душ­ку 15 так, щоб паз вкла­ди­ша збігся зі 

штиф­том;
• у по­душ­ку вста­нов­лю­ють втул­ку­­цап­фу з пів­кіль­ця­ми, ви­ко­рис­то­ву­ю­чи 

тех­но­ло­гіч­ну шай­бу;
• уста­нов­лю­ють упор­не кіль­це 6;
• уста­нов­лю­ють криш­ку 4 із зап­ре­со­ва­ним у ній штиф­том так, щоб штифт 

потрапив в от­вір гай­ки та за­фік­су­вав її;
• прок­ру­чу­ють скла­де­ний ву­зол на 180° і кріп­лять до зад­ньої криш­ки.
Піс­ля скла­дан­ня під­шип­ник уста­нов­лю­ють на вал, по­пе­ред­ньо вста­но­вив­ши 

шпонку 11, а в кіль­це­вий паз — різь­бо­ве кіль­це 2, яке фік­су­ють штиф­том 3. Піс­ля 
цьо­го кон­тро­лю­ють рів­но­мір­ність при­ля­ган­ня ущіль­ню­валь­них кі­лець 10 і про-
к­ру­чу­ють вал у під­шип­ни­ках. Піс­ля вип­ро­бу­ван­ня під на­ван­та­жен­ням під­шип
ник роз­би­ра­ють і пе­ре­ві­ря­ють ро­бо­чі по­вер­хні. По­тім про­ми­ва­ють де­та­лі й ви­ко
ну­ють ос­та­точ­не скла­дан­ня, ре­гу­лю­ван­ня та об­кат­ування під на­ван­та­жен­ням. 

11.5. Під­шип­ни­ки ко­чен­ня

Підшипники кочення (рис. 11.6, а) — це го­то­ві скла­даль­ні оди­ни­ці, ос­нов­ним 
еле­мен­том яких є тіла кочення — куль­ки й ро­ли­ки 3, що вста­нов­ле­ні між зов­ніш
нім 1 і внут­ріш­нім 2 кіль­ця­ми. Тіла кочення знаходяться один від од­но­го на пев
ній від­ста­ні завдяки се­па­ра­то­ру 4. У про­це­сі ро­бо­ти куль­ки або ро­ли­ки 3 ко­тять­ся 
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по бі­го­вих до­ріж­ках кі­лець 1 і 2, од­не з яких роз­мі­щу­ють у ме­ха­ніз­мі не­ру­хо­мо. 
За тер­тя ко­чен­ня втра­ти по­туж­нос­ті знач­но мен­ші, ніж за тер­тя ков­зан­ня. У під
шип­ни­ках ко­чен­ня цап­фа ва­ла впи­ра­єть­ся на по­вер­хню внут­ріш­ньо­го кіль­ця та 
обер­та­єть­ся ра­зом з ним від­нос­но зов­ніш­ньо­го кіль­ця. Під­шип­ни­ки ко­чен­ня більш 
стій­кі про­ти спра­цю­ван­ня, ніж під­шип­ни­ки ков­зан­ня. 

За­леж­но від фор­ми тіл ко­чен­ня під­шип­ни­ки бу­ва­ють роликові та кулькові. 
Ро­ли­ки по­ді­ля­ють на ци­лін­дрич­ні (ко­рот­кі та дов­гі), ко­ніч­ні, ви­ті, боч­ко­по­діб­ні 
й гол­час­ті (рис. 11.6, б). На ве­ли­ких ку­то­вих швид­кос­тях куль­ко­ві під­шип­ни­ки 
пра­цю­ють кра­ще, ніж ро­ли­ко­ві, але роликові сприй­ма­ють біль­ші на­ван­та­жен­ня.

За кількістю ря­дів тіл ко­чен­ня під­шип­ни­ки по­ді­ля­ють на одно й багаторядні.
За­леж­но від нап­ря­мку сприй­нят­тя на­ван­та­жен­ня під­шип­ни­ки бу­ва­ють: 
радіальні — сприй­ма­ють на­ван­та­жен­ня пер­пен­ди­ку­ляр­но до осі обер­тан­ня;
упорні — уздовж осі обер­тан­ня;
радіальноупорні — пер­пен­ди­ку­ляр­но й уздовж осі обер­тан­ня одночасно.
За спо­со­бом ком­пен­са­ції пе­ре­ко­сів ва­ла під­шип­ни­ки ко­чен­ня по­ді­ля­ють на 

самоустановлювані й несамоустановлювані. Са­мо­ус­та­новлюва­ни­ми є сфе­рич­ні 
під­шип­ни­ки, у яких до­ріж­ка ко­чен­ня зов­ніш­ньо­го кіль­ця ви­ко­на­на у фор­мі сфе
ри. Зав­дя­ки сфе­рич­ній фор­мі про­хо­дить віль­не са­мо­ус­та­нов­лен­ня під­шип­ни­ка в 
разі пе­ре­ко­сів гнізд під­шип­ни­ків, для ва­ла — у кор­пус­ній де­та­лі. У зви­чай­них 
під­шип­ни­ках ко­чен­ня пе­ре­ко­си ва­ла не до­пус­ка­ють­ся. 

Залежно від га­ба­ри­тів за од­на­ко­во­го внут­ріш­ньо­го ді­а­мет­ра під­шип­ни­ки по­ді
ля­ють на се­рії: надлегкі (2 се­рії), особливо легкі (2 се­рії), легкі, середні й важкі ­
(7 се­рій).

За ши­ри­ною під­шип­ни­ки ко­чен­ня бу­ва­ють вузь­кі, нор­маль­ні, ши­ро­кі й особ
ли­во ши­ро­кі.

За точ­ніс­тю ви­го­тов­лен­ня розрізняють 5 кла­сів під­шип­ни­ків  — 0, 6, 5, 4 і 2 ­
(у по­ряд­ку під­ви­щен­ня точ­нос­ті). На точ­ність вп­ли­ва­ють роз­мі­ри: внут­ріш­ній і 
зов­ніш­ній ді­а­мет­ри, ши­ри­на кі­лець. Найчастіше застосовують не­ви­со­кі кла­си 
точ­нос­ті че­рез вар­тість їх­ньо­го ви­го­тов­лен­ня. Під­шип­ни­ки 2го кла­су приб­лиз­но 
в 10 ра­зів до­рож­чі за під­шип­ни­ки кла­су 0.

Рис. 11.6. Під­шип­ни­ки ко­чен­ня:
а — конс­трук­ція; б — фор­ми тіл ко­чен­ня; 1 і 2 — зов­ніш­нє та внут­ріш­нє кіль­ця;  ­

3 — ті­ла ко­чен­ня; 4 — се­па­ра­тор

а б
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Куль­ки, ро­ли­ки та кіль­ця під­шип­ни­ків ви­го­тов­ля­ють із спе­ці­аль­них під­шип
ни­ко­вих ста­лей ма­рок ШХ15, ШХ15СГ, ШХ20СГ, 18ХГТ, 20Х2Н4А; се­па­ра­то
ри — із м’якої вуг­ле­це­вої ста­лі, брон­зи, алю­мі­ні­є­вих спла­вів і плас­тмас.

Позначення підшипника на­но­сять на кіль­це. Пер­ші дві циф­ри (спра­ва на­лі
во) оз­на­ча­ють внут­ріш­ній ді­а­метр під­шип­ни­ка. У під­шип­ни­ках із внут­ріш­нім 
ді­а­мет­ром від 20 до 495 мм йо­го зна­хо­дять мно­жен­ням чис­ла з цих двох цифр на 5.

Для підшипників діаметром від 10 до 20 мм прийняті такі позначення:
• мар­ку­ван­ня — 00 01 02 03;
• внут­ріш­ній ді­а­метр, мм — 10 12 15 17.
Тре­тя циф­ра праворуч оз­на­чає се­рію під­шип­ни­ка: 8 і 9 — над­лег­ка; 1 і 7 — 

особ­ли­во лег­ка; 2 — лег­ка; 3 — се­ред­ня; 4 — важ­ка; 5 — лег­ка ши­ро­ка; 6 — се­ред­ня 
ши­ро­ка.

Чет­вер­та циф­ра оз­на­чає тип під­шип­ни­ка: 0 — куль­ко­­вий ра­ді­аль­ний од­но­ряд
ний; 1 — куль­ко­вий ра­ді­аль­ний сфе­рич­ний дво­ряд­ний; 2 — роликовий ра­ді­аль
ний із ко­рот­ки­ми ци­лін­дрич­ни­ми ро­ли­ка­ми; 3 — ра­ді­аль­ний сфе­рич­ний дво­ряд
ний із боч­ко­по­діб­ни­ми ро­ли­ка­ми; 4 — ро­ли­ко­вий ра­­ді­аль­ний із дов­ги­ми ­
ци­лін­дрич­ни­ми ро­ли­ка­ми й гол­час­тий; 5 — раді­аль­ний із ви­ти­ми ро­ли­ка­ми; ­
6 — куль­ко­вий ра­ді­аль­но­­у­пор­ний; 7 — ро­ли­ко­вий ко­ніч­ний ра­ді­аль­но­­у­пор­ний; 
8 — куль­ко­вий упор­ний; 9 — ро­ли­ко­вий упор­ний.

П’ята й шос­та циф­ри праворуч оз­на­ча­ють конс­трук­тив­ні особ­ли­вос­ті під­шип
ни­ка. Сьо­ма циф­ра оз­на­чає се­рію під­шип­ни­ка за ши­ри­ною: 1 — нор­маль­на; 2 — 
ши­ро­ка; 3, 4, 5 і 6 — особ­ли­во ши­ро­ка; 7 — вузь­ка.

Циф­ра пе­ред ти­ре оз­на­чає клас точ­нос­ті під­шип­ни­ка (клас 0 не мар­ку­єть­ся).

11.5.1. Ти­пи під­шип­ни­ків ко­чен­ня та їх­ні ха­рак­те­рис­ти­ки

Під­шип­ни­ки ко­чен­ня розрізняють за­леж­но від конс­трук­тив­них особ­ли­вос­тей 
та на­ван­та­жен­ня.

Кульковий радіальний однорядний підшипник (рис.  11.7, а) сприй­має ра­
діаль­не на­ван­та­жен­ня та од­но­час­но мо­же сприй­ма­ти осьо­ві на­ван­та­жен­ня, які 
не по­вин­ні пе­ре­ви­щу­ва­ти 70 % від не­ви­ко­рис­та­но­го ра­ді­аль­но­го на­ван­та­жен­ня.

Кульковий радіальний сферичний дворядний підшипник (рис. 11.7, б) за­без
пе­чує са­моу­ста­нов­лен­ня, що дає змогу ви­ко­ри­сто­ву­ва­ти йо­го в разі пе­ре­ко­су ва­ла 
на 2–3°. Сприй­має ра­ді­аль­не на­ван­та­жен­ня, але од­но­час­но мо­же сприй­ма­ти й 
осьо­ве на­ван­та­жен­ня, яке становить до 20  % від неви­ко­рис­та­но­го ра­ді­аль­но­го 
наван­­та­жен­ня.

Кульковий упорний однорядний (рис.  11.7, в) і подвійний (рис.  11.7, г) 
підшипники сприй­мають тіль­ки осьо­ві на­ван­та­жен­ня: од­но­біч­ні (у разі ви­ко­рис
тан­ня од­но­ряд­но­го) і зна­коз­мін­ні (у разі ви­ко­рис­тан­ня под­вій­но­го під­шип­ни­ка).

Кульковий радіальноупорний однорядний підшипник (рис. 11.7, ґ) одно­час­
но сприймає осьове й радіальне навантаження. Осьове наван­таження не повинне 
перевищува­ти невикористане радіальне більше ніж у 2 рази.

Куль­ко­вий ра­ді­аль­но­­у­пор­ний дво­ряд­ний під­шип­ник (рис. 11.7, д) за­без­пе
чує сприй­нят­тя знач­них ра­ді­аль­них і зна­ко­змін­­них осьо­вих на­ван­та­жень і ви­со
ку жорс­ткість опор.

Роликовий радіальний із короткими циліндричними роликами підшипник 
(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. 
Конс­трук­ція за­без­пе­чує лег­ке роз­би­ран­ня в осьо­во­му нап­рям­ку й до­пус­кає змі
щен­ня кі­лець в осьо­во­му нап­рям­ку, що спри­яє са­моуста­нов­лен­ню ва­ла в осьо­во
му нап­рям­ку.

Роликовий радіальноупорний сферичний дворядний (рис. 11.7, є) має два 
ря­ди боч­ко­по­діб­них ро­ли­ків, роз­та­шо­ва­них у ша­хо­во­му по­ряд­ку. До­ріж­ка 
ко­чен­ня сфе­рич­на, завдяки чому під­шип­ни­к може са­моуста­нов­лю­ва­ти­ся. Сприй
має ра­ді­аль­не на­ван­та­жен­ня, але од­но­час­но мо­же сприй­ма­ти осьо­ве, яке ста­но
вить до 25 % від неви­ко­рис­та­но­го ра­ді­аль­но­го. 

Роликовий із витими роликами (рис. 11.7, ж) сприй­має знач­ні тіль­ки ра­ді­а-
ль­ні на­ван­та­жен­ня, однак мо­же сприй­ма­ти й удар­ні на­ван­та­жен­ня. Ви­ті ро­ли­ки 
ви­го­тов­ля­ють із стріч­ки пря­мо­кут­но­го пе­ре­рі­зу. 

Роликовий голчастий підшипник (рис.  11.7, з) сприй­має знач­ні тіль­ки ра­
діаль­ні на­ван­та­жен­ня. Ду­же ма­лі га­ба­ри­ти. Се­па­ра­тор від­сут­ній.

Роликовий конічний однорядний підшипник (рис. 11.7, и) од­но­час­но сприй
має знач­ні ра­ді­аль­ні й од­но­біч­ні­ о­сьо­ві на­ван­та­жен­ня. Ван­та­жо­під­йом­ність на 
90 % пе­ре­ви­щує ван­та­жо­під­йом­ність куль­ко­во­го ра­ді­аль­но­­у­пор­но­го од­но­ряд­но
го під­шип­ни­ка. 

Роликовий конічний дворядний підшипник (рис.  11.7, і) сприймає великі 
радіальні та знакозмінні осьові навантаження. 

Рис. 11.7. Ви­ди під­шип­ни­ків ко­чен­ня:
а — куль­ко­вий ра­ді­аль­ний од­но­ряд­ний; б — куль­ко­вий ра­ді­аль­ний сфе­рич­ний дво­ряд­ний; 

в — куль­ко­вий упор­ний од­но­ряд­ний; г — куль­ко­вий упор­ний под­вій­ний;­
ґ — куль­ко­вий ра­ді­аль­но­­у­пор­ний од­но­ряд­ний; д — куль­ко­вий ра­ді­аль­ноу­пор­ний дво­ряд

ний; е — ро­ли­ко­вий ра­ді­аль­ний із ко­рот­ки­ми ци­лін­дрич­ни­ми ро­ли­ка­ми;­
є — ро­ли­ко­вий ра­ді­аль­но­­у­пор­ний сфе­рич­ний дво­ряд­ний; ж — ро­ли­ко­вий із ви­ти­ми ро­ли

ка­ми; з — ро­ли­ко­вий гол­час­тий; и — ро­ли­ко­вий ко­ніч­ний од­но­ряд­ний;­
і — ро­ли­ко­вий ко­ніч­ний дво­ряд­ний; ї — ро­ли­ко­вий упор­ний із ко­ніч­ни­ми ро­ли­ка­ми;­

й — ро­ли­ко­вий упор­ний сфе­рич­ний
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Роликовий упорний із конічними роликами підшипник (рис. 11.7, ї; с. 173) 
сприй­має тіль­ки осьо­ві на­ван­та­жен­ня. 

Роликовий упорний сферичний (рис. 11.7, й; с. 173) сприй­має осьо­ве та не­ве
ли­ке ра­ді­аль­не на­ван­та­жен­ня. 

11.5.2. Мон­таж під­шип­ни­ків ко­чен­ня

Пе­ред скла­дан­ням не­об­хід­но пі­діб­ра­ти роз­мі­ри зов­ніш­ньо­го та внут­ріш­ньо­го 
кі­лець та­к, щоб во­ни вхо­ди­ли в по­ля до­пус­ків для виб­ра­но­го під­шип­ни­ка й ти­пу 
йо­го по­сад­ки. Та­ку опе­ра­цію на­зи­ва­ють селекцією підшипників. По­сад­ку зов
ніш­ніх кі­лець під­шип­ни­ків ко­чен­ня в кор­пус виконують за сис­те­мою ва­ла, 
а внут­ріш­ньо­го кільця на вал — за сис­те­мою от­во­ру. 

Під­го­тов­ка до скла­дан­ня по­ля­гає в роз­кон­сер­ву­ван­ні під­шип­ни­ка  — знят­ті 
ан­ти­ко­ро­зій­но­го мас­ти­ла. Під­шип­ни­ки ко­чен­ня вий­ма­ють з упа­кування тіль­ки 
пе­ред мон­та­жем, а пе­ред скла­дан­ням про­ми­ва­ють у бен­зи­ні (га­сі), су­мі­ші бен­зи
ну з мі­не­раль­ним мас­лом, у га­ря­чо­му мас­лі або в га­ря­чих ан­ти­ко­ро­зій­них вод­них 
роз­чи­нах за тем­пе­ра­ту­ри +75–85 °С.

Для про­ми­ван­ня в бен­зи­ні в чис­те від­ро або ба­чок на­ли­ва­ють бен­зин і до­дають 
6–8  % мі­не­раль­но­го мас­ла. У роз­чин за­ну­рю­ють під­шип­ни­ки й, прит­ри­му­ю­чи 
внут­ріш­нє кіль­це, по­віль­но обер­та­ють зов­ніш­нє кіль­це до пов­но­го очи­щен­ня 
де­та­лей від масти­ла. Якщо деталі дуже заб­руд­нені, ви­ко­рис­то­ву­ють дві ван­ни — 
для по­пе­ред­ньо­го й ос­та­точ­но­го про­ми­ван­ня. Піс­ля про­ми­ван­ня під­шип­ни­ки 
вий­ма­ють із ван­ни й вик­ла­да­ють для про­су­шу­ван­ня на па­пір або об­ду­ва­ють стис
не­ним по­віт­рям. По­тім їх зма­щу­ють тон­ким ша­ром мас­ти­ла.

У га­ря­чо­му мас­лі під­шип­ни­ки про­ми­ва­ють у ме­та­ле­вих ван­нах з елек­тро або 
па­ро­пі­діг­рі­ванням. Їх складають у сіт­час­ті ко­ши­ки, щоб запобігти кон­такту з 
ро­зіг­рі­тим дном і бруд­ним на­му­лом. Час про­ми­ван­ня ста­но­вить 5–20 хв за­леж­но 
від га­ба­ри­тів і сту­пе­ня кон­сер­ва­ції під­шип­ни­ка. Про­ми­ті під­шип­ни­ки ретель­но 
про­су­шу­ють.

Но­ві під­шип­ни­ки, як­що упа­кування не пош­код­же­не й антикорозійне мас­ти­ло 
не зат­вер­ді­ло, уста­нов­лю­ють без про­ми­ван­ня.

Приз­на­че­ні для скла­дан­ня під­шип­ни­ки ма­ють бу­ти чис­ти­ми, без слі­дів ір­жі, 
за­ди­рок, под­ря­пин, трі­щин, від­ша­ру­вань ма­те­рі­а­лу. Вони мають обер­та­ти­ся рів
номірно, без за­ї­дань, з майже нечутним шу­мом.

Мон­таж під­шип­ни­ків ви­ко­ну­ють тіль­ки піс­ля під­го­тов­ки й пе­ре­вір­ки по­са
доч­них місць на ва­лу та в кор­пу­сі, ци­лін­дрич­на по­вер­хня яких має бути чис­то 
об­роб­ле­на. По­са­доч­ні міс­ця кор­пу­су та ва­ла, тор­ці зап­ле­чи­ків, гал­те­лей і спря­же
них із під­шип­ни­ком де­та­лей (флан­ці, втул­ки) де­таль­но пе­ре­ві­ря­ють. Як­що по­са
доч­ні міс­ця неп­ра­виль­но об­роб­ле­ні, ма­ють оваль­ність чи ко­нус­ність, то під­шип
ни­ки не вста­нов­лю­ють. Та­кож пе­ре­ві­ря­ють усі мас­тиль­ні ка­на­ли на ва­лу й у 
кор­пу­сі, про­чи­ща­ють і про­ду­ва­ють їх стис­не­ним по­віт­рям. 

Піс­ля вип­рав­лен­ня де­фек­тів ме­ха­ніч­ної об­роб­ки по­са­доч­ні міс­ця та спря­же­ні з 
ни­ми де­та­лі очи­ща­ють від струж­ки, ошур­ків і піс­ку, про­ми­ва­ють га­сом і про­ти­ра
ють. Пе­ред мон­та­жем по­са­доч­ні міс­ця ва­ла й кор­пу­су, а та­кож спря­же­ні з ни­ми 
де­та­лі пок­ри­ва­ють тон­ким ша­ром мас­ти­ла, щоб за­хистити від заб­руд­нен­ня.

З’єд­нан­ня під­шип­ни­ків ко­чен­ня в скла­даль­ній оди­ни­ці здійснюють із на­тя­гом 
на вал, з на­тя­гом у кор­пус або з на­тя­гом на вал і в кор­пус.



175

Для зап­ре­сову­ван­ня не­об­хід­но за­без­пе­чи
ти спів­віс­ність роз­та­шу­ван­ня під­шип­ни­ків і 
ва­ла. Пе­ре­ко­си внут­ріш­ньо­го кіль­ця що­до 
ва­ла ут­руд­ню­ють по­сад­ку, приз­во­дять до 
ви­ник­нен­ня за­ди­рок і вик­рив­лен­ня по­са­доч
ної ший­ки, а ін­ко­ли й до роз­ри­вів внут­ріш­ніх 
кі­лець під­шип­ни­ків.

Під час ручного запресовування підшип­
ників за до­по­мо­гою тру­би зу­сил­ля прик­ла­да
ють тіль­ки до то­го кіль­ця, яке вста­нов­лю­ють 
із на­тя­гом. Недопустимим є пе­ре­дання зу­сил­ля 
че­рез куль­ки або ро­ли­ки. Внут­ріш­ній ді­а­метр 
тру­би має бу­ти тро­хи біль­шим за ді­а­метр 
ший­ки ва­ла, а то­рець — рів­но під­рі­за­ним. 
Уда­ри мо­лот­ком на­но­сять по цен­тру тру­би, 
щоб не ви­ни­ка­ли пе­ре­ко­си кі­лець і не руй­ну­ва
ли­ся куль­ки, ка­нав­ки та се­па­ра­тор.

Кра­щим спо­со­бом зап­ре­сову­ван­ня під­шип­ни­ків на вал є запресовування за 
допомогою преса з використанням оправок. У разі зас­то­су­ван­ня оп­ра­вок зу­сил
ля має пе­ре­да­ва­ти­ся без­по­се­ред­ньо на то­рець внут­ріш­ньо­го кіль­ця 2 під час на-­
п­ре­су­ван­ня на вал 3 (рис. 11.8, а) і зов­ніш­ньо­го кільця 1 під час зап­ре­сову­ван­ня 
в кор­пус 4 (рис. 11.8, б). Ко­ли під­шип­ни­ки на­п­ре­со­ву­ють на вал і за­пре­со­ву­ють у 
кор­пус водночас, то ви­ко­рис­то­ву­ють оп­рав­ку з бур­ти­ком, яка од­но­час­но впи­ра
єть­ся в тор­ці кі­лець (рис. 11.8, в).

Якщо під­шип­ник нап­ре­со­ву­ють на дов­гий вал і ший­ка містить­ся да­ле­ко від 
йо­го кін­ця, а застосування оп­рав­ки не­мож­ли­ве, використовують мід­ний ви­би
ва­­ч. У такому разі потрібно стежити, щоб ви­би­вач щіль­но при­ля­гав до тор­ця 
внут­ріш­ньо­го кіль­ця і не до­тор­кав­ся до се­па­ра­то­ра або зов­ніш­ньо­го кіль­ця. 
При­ля­ган­ня під­шип­ни­ка до ва­ла пе­ре­ві­ря­ють щу­пом завтовшки 0,03 мм.

Пе­ред ус­та­нов­лен­ням під­шип­ни­ків на вал для по­лег­шен­ня мон­та­жу їх ре­ко­мен
довано наг­рі­ва­ти в мі­не­раль­но­му мас­лі за тем­пе­ра­ту­ри до +100 °С. При по­сад­ках 
зов­ніш­ніх кі­лець кор­пу­си та­кож наг­рі­ва­ють до 
+100 °С у мас­ля­ній ван­ні, а за ве­ли­ких роз­мі­рів — 
у му­фель­ній пе­чі. Для теп­ло­вої об­роб­ки під­шип
ни­ків за­мість мас­ля­ної ван­ни ви­ко­рис­то­ву­ють 
наг­рі­ван­ня за до­по­мо­гою ін­дук­цій­них ус­та­но­вок.

Для вста­нов­лен­ня роликових підшипників з 
витими роликами й роз­різ­ни­ми зов­ніш­ні­ми 
кіль­ця­ми ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні прис­трої, 
що стис­ка­ють зов­ніш­нє кіль­це під­шип­ни­ка. Піс
ля вход­жен­ня підшип­ни­ка в кор­пус прис­трою 
під­шип­ник зні­ма­ють й ос­та­точ­но допре­со­ву­ють.

Велико­га­ба­рит­ні під­шип­ни­ки зап­ре­со­ву­ють 
спе­ці­аль­ни­ми прис­то­су­ван­ня­ми з гід­роп­ри­во
дом (рис. 11.9). Вони скла­да­ються з кор­пу­су 1 і 
пор­шня 2, який має ка­нав­ки для ущіль­ню­валь

Рис. 11.8. Ви­ко­рис­тан­ня­
оп­ра­вок під час мон­та­жу­

під­шип­ни­ків ко­чен­ня:
а — нап­ре­сову­ван­ня внут­ріш­ньо­го 
кіль­ця на вал; б — зап­ре­сову­ван­ня 

зов­ніш­ньо­го кіль­ця в кор­пус;­
в — од­но­час­не зап­ре­сову­ван­ня двох 

кі­лець; 1 — зов­ніш­нє кіль­це;­
2 — внут­ріш­нє  кіль­це; 3 — вал;­

4 — кор­пус

Рис. 11.9. Прис­то­су­ван­ня для 
зап­ре­сову­ван­ня велико­га­ба­рит

них під­шип­ни­ків:­
1 — кор­пус; 2 — пор­шень;­

3 — тру­боп­ро­від; 4 — на­сос

а б в
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них кі­лець і пе­ре­мі­щу­єть­ся в кор­пу­сі під тис­ком мас­ла. Мас­ло по­да­єть­ся руч­ним 
на­со­сом 4 че­рез тру­боп­ро­від 3.

Мон­таж роликових упорних конічних підшипників (рис.  11.10, а) ви­ко­ну­ють 
ок­ре­мо: спо­чат­ку внут­ріш­нє кіль­це 2 із ро­ли­ком 1 на­пре­со­ву­ють на вал 3, а зов
ніш­нє кіль­це 4 вста­нов­лю­ють ок­ре­мо в кор­пус. Ха­рак­тер­ною особ­ли­віс­тю цих 
під­шип­ни­ків є ре­гу­льо­ва­ні за­зо­ри С, які не за­ле­жать від по­сад­ки під­шип­ни­ків на 
ва­лу або в кор­пу­сі, а за­ле­жать від то­го, нас­кіль­ки близь­ко наб­ли­же­не зов­ніш­нє 
кіль­це 4 до ро­ли­ка 1. Ра­ді­аль­ний за­зор ре­гу­лю­ють шля­хом осьо­во­го змі­щен­ня 
зов­ніш­ньо­го та внут­ріш­ньо­го кі­лець.

Для ре­гу­лю­ван­ня за­зо­ру зов­ніш­­нім кіль­цем (рис.  11.10, б) зпід криш­ки 5, 
у яку впи­ра­єть­ся то­рець зов­ніш­ньо­го кіль­ця, ви­да­ля­­ють усі прок­лад­ки 6, а гай­ки, 
якими закріплюють криш­ку, за­тя­гу­ють до упо­­ру. При цьо­му за­зор дорівнюватиме 
ну­лю. У та­ко­му по­ло­жен­ні ви­мі­рю­ють розмір щі­ли­ни К між флан­цем криш­ки 5 і 
кор­пу­сом. До отриманого роз­мі­ру до­да­ють роз­мір С потрібно­го за­зо­ру (0,3–
0,5  мм). Отримана су­ма буде до­рів­ню­ва­ти за­галь­ній тов­щи­ні прок­ла­док 6, які 
не­об­хід­но під­клас­ти під криш­ку 5 для забез­пе­чен­ня за­зо­ру в під­­шип­нику.

Ре­гу­люючи за­зо­р за до­по­мо­гою гвин­та 9 (рис. 11.10, в), йо­го за­тя­гу­ють до упо­ру 
й зак­ріп­лю­ють гай­кою 8. Чаш­ка 7 при­тис­не зов­ніш­нє кіль­це до ро­ли­ків, і за­зор 
бу­де від­сут­ній. Як­що гвинт 9 від­кру­ти­ти на пі­во­бер­та або на пов­ний оберт 
(за­леж­но від кро­ку різь­би), то чаш­ка 7 ві­дій­де від зов­ніш­ньо­го кіль­ця на по­ло­ви
ну кро­ку або на пов­ний крок різь­би гвин­та 9. Зав­дя­ки цьо­му бу­де за­без­пе­че­ний 
за­зор у під­шип­ни­ку.

Як­що вал ус­та­нов­лю­ють на двох під­шип­ни­ках і один з них зак­ріп­лю­ють від 
осьо­вих пе­ре­мі­щень і на ва­лу, і в кор­пу­сі, то дру­гий під­шип­ник мож­на зак­рі­пи­ти 
тіль­ки на ва­лу, зов­ніш­нє кіль­це яко­го має бу­ти пла­ва­ю­чим.

Голчасті підшипники ви­ко­рис­то­ву­ють у скла­даль­них оди­ни­цях, на які впли
вають ве­ли­кі інер­цій­ні сили, для змен­шен­ня га­ба­ри­тів і ма­си. Во­ни скла­да­ють­ся 
з внут­ріш­ньої та зов­ніш­ньої ро­бо­чих по­вер­хонь, ком­плек­ту гол­час­тих ро­ли­ків і 
бо­ко­вих об­ме­жу­ва­чів. Ро­бо­чі по­вер­хні ут­во­рю­ють­ по­вер­хні спря­жу­ва­них де­та
лей — ва­ла (зов­ніш­ня по­вер­хня) і втул­ки (внут­ріш­ня по­вер­хня). Бо­ко­ви­ми об­ме

Рис. 11.10. Мон­таж ро­ли­ко­во­го ко­ніч­но­го під­шип­ни­ка:
а — уста­нов­лен­ня під­шип­ни­ка; б — ре­гу­лю­ван­ня за­зо­ру змі­щен­ням зов­ніш­ньо­го кіль­ця; 
в — ре­гу­лю­ван­ня за­зо­ру за до­по­мо­гою гвин­та; 1 — ро­лик; 2 — внут­ріш­нє кіль­це; 3 — вал; 

4 — зов­ніш­нє кіль­це; 5 — криш­ка; 6 — прок­лад­ки; 7 — чаш­ка;  
8 — гай­ка; 9 — гвинт; С — зазор; К — щілина

а б в
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жу­ва­ча­ми мо­жуть бу­ти кіль­ця й зап­ле­чи­ки. Та­кі під­шип­ни­ки ви­го­тов­ля­ють без 
се­па­ра­то­ра. Щіль­не при­ля­ган­ня між со­бою го­лок (ро­ли­ків) не допускає пе­ре­ко­су 
під час ро­бо­ти. Ра­ді­аль­ний за­зор у них знач­но біль­ший, ніж у ро­ли­ко­вих і куль
ко­вих під­шип­ни­ках.

Гол­час­тий під­шип­ник мон­ту­ють у про­це­сі скла­дан­ня вуз­ла (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
таж­не пів­кіль­це.

Ко­ли мон­таж гол­час­то­го під­шип­ни­ка ви­ко­ну­ють на мон­таж­но­му ва­лу 4 
(рис. 11.11, б), зов­ні­ш­ній ді­а­метр яко­го на 0,1–0,2 мм мен­ший за ді­а­метр дій­с­ної осі, 
щоб гол­ки не роз­си­па­ли­ся, по­вер­хню от­во­ру зма­щу­ють тон­ким ша­ром гус­то­го 
мас­ти­ла. Ін­ко­ли гол­час­ті ро­ли­ки мо­жуть бу­ти на­маг­ні­че­ні. Гол­ки 3 уста­нов­лю
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 
об­ме­жу­валь­них кілець 5 (рис. 11.11, в) встав­ля­ють ро­бо­чий вал 6, який ви­тис­кає 
мон­таж­ний вал 4, а гол­ки й об­ме­жу­валь­ні кіль­ця за­ли­ша­ють­ся на міс­ці. 

У де­я­ких гол­час­тих під­шип­ни­ках мож­ли­ве ре­гу­лю­ван­ня за­зо­ру під час скла
дан­ня (рис. 11.11, г). Між гол­ка­ми ви­мі­рю­ють су­мар­ний за­зор і шлі­фу­ють прок­лад
ку 7 так, щоб різ­ни­ця су­мар­но­го за­зо­ру й тов­щи­ни прок­лад­ки піс­ля її вста­нов­лен
ня до­рів­ню­ва­ла за­зо­ру, потрібному за крес­лен­ням.

Мон­таж спа­ре­них однорядних радіальноупорних підшипників ви­ко­рис­то
ву­ють при знач­них осьо­вих на­ван­та­жен­нях на під­шип­ни­ко­вий ву­зол. Та­кі під
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, а внут­ріш­нє до­би­ра­ють з ура­ху­ван
ням потрібного осьо­во­го за­зо­ру. 

Під час скла­дан­ня пре­ци­зій­них під­шип­ни
ко­вих вуз­лів для під­ви­щен­ня їхньої жорс­ткос
ті та змен­шен­ня осьо­во­го й ра­ді­аль­но­го бит­тя 
в них ство­рю­ють по­пе­ред­ній на­тяг. Роб­лять 
це, при­кла­даючи пос­тій­не осьо­ве на­ван­та­жен
ня, під впли­вом яко­го од­не з кі­лець змі­щується 
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. По­пе­ред­ній на­тяг за­без­пе­чу­ють шля
хом зак­ру­чу­ван­ня ре­гу­лю­валь­ної гай­ки або 
криш­ки, а та­кож двома про­кла­­­дками між кіль
ця­ми під­шип­ни­ка, за до­по­мо­гою пру­жин, 
розпір­них вту­лок то­що.

Внут­ріш­ні кі­льця під­шип­ни­ків фіксу­ють за 
допомогою по­сад­ки, але це не га­ран­тує уник

Рис. 11.11. Мон­таж гол­час­тих 
під­шип­ни­ків:

а — на мон­таж­но­му пів­кіль­ці;­
б — на мон­таж­но­му ва­лу;­

в — уста­нов­лен­ня ва­ла;­
г — ре­гу­лю­ван­ня за­зо­ру;­
1 — ва­лик; 2 — пів­кіль­це;­

3 — гол­ка; 4 — мон­таж­ний вал;­
5 — об­ме­жу­валь­не кіль­це;­

6 — ро­бо­чий вал; 7 — прок­лад­ка

а

в г
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нен­ня осьо­во­го змі­щен­ня під­шип­ни­ка під час екс­плу­а­та­ції. Для на­дій­но­го кріп
лен­ня зас­то­со­ву­ють пру­жин­ні сто­пор­ні кіль­ця, тор­це­ві шай­би з гвин­та­ми, упор­ні 
гай­ки із сто­пор­ни­ми шай­ба­ми, роз­пір­ні втул­ки з гай­ка­ми. Для до­дат­ко­во­го кріп
лен­ня під­шип­ни­ків у кор­пу­сі ви­ко­рис­то­ву­ють вис­ту­пи, зап­ле­чи­ки або бур­ти­ки в 
кор­пу­сі, ста­ка­ні чи криш­ці кор­пу­су. 

Для вста­нов­лен­ня в кор­пус пла­ва­ю­чих або ра­ді­аль­но­­у­пор­них під­шип­ни­ків, 
які в про­це­сі ре­гу­лю­ван­ня здійснюють осьо­ві пере­мі­щен­ня, ви­ко­рис­то­ву­ють 
по­сад­ки із за­зо­ром або пе­ре­хід­ні. 

Ра­ді­аль­ні за­зо­ри в під­шип­ни­ках ко­чен­ня пе­ре­ві­ря­ють піс­ля з’єд­нан­ня з ва­лом і 
кор­пу­сом на гой­дан­ня та­ прок­ру­чу­ван­ням рукою.

Осьо­ві за­зо­ри пе­ре­ві­ря­ють осьо­вим змі­щен­ням од­но­го кіль­ця під­шип­ни­ка 
що­до ін­шо­го.

Кіль­ця упор­них під­шип­ни­ків пе­ре­ві­ря­ють на осьо­ве бит­тя. У ра­ді­аль­но­
у­пор­них під­шип­ни­ках за­зо­ри ре­гу­лю­ють осьо­вим пе­ре­мі­щен­ням од­но­го з кі­лець. 
Най­зруч­ні­ший спо­сіб ре­гу­лю­ван­ня — уста­нов­лен­ня змін­них ре­гу­лю­валь­них 
прок­ла­док різ­ної тов­щи­ни (від 0,05 до 0,5 мм).

Пра­виль­но змон­то­ва­ний під­шип­ник пра­цює рів­но, без шу­му й пош­тов­хів. 
Глу­хий, пе­реривчастий шум указує на заб­руд­не­ність; свис­тя­чий звук — на не­до-
с­тат­нє ма­щен­ня або тер­тя між де­та­ля­ми; скре­гіт і різ­ке пос­ту­ку­ван­ня — на руй­ну
ван­ня се­па­ра­то­ра або тіл ко­чен­ня. Наг­рі­ван­ня до температури ви­ще за +90 °С 
приз­во­дить до від­пус­кання під­шип­ни­ка й змен­шен­ня терміну йо­го експлуатації.

11.6. Ущіль­нен­ня під­шип­ни­ків

Ущіль­нен­ня застосовують для за­по­бі­ган­ня ви­ті­кан­ню ма­сти­ла з кор­пу­су під
шип­ни­ка й за­хис­ту йо­го від бру­ду, пи­лу, во­ло­ги, па­ри, кис­лот та ін­ших ре­чо­вин, 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 
кіль­ця і ка­нав­ки, ман­жет­ні й ла­бі­рин­тні ущіль­нен­ня.

Фетрові (повстяні) кільця (рис. 11.12, а) призначені для за­хис­ту підшипників, 
які працюють в умовах низької забрудненос­ті зі швидкістю обертання вала 4–5 м/с 
(якщо вал шліфований) і 7–8 м/с (якщо вал полірований). Перед установлен­ням 
фет­ро­ві кіль­ця про­со­чу­ють тех­ніч­ним жи­ром або су­міш­шю 60 % тех­ніч­ного жиру 
із 40 % рицинової олії.

Кільцеві зазори та проточки (рис.  11.12, б), які заповнені кон­систентним 
мас­тилом, запобігають потраплянню пилу й вологи в корпус підшипника.

Захисні шайби та фланці (рис.  11.12, в) працюють у будьяких мастилах і 
бувають рухомі й нерухомі. Ефективнішими є обертові шайби та фланці, а неру­
хомі використовують у консис­тентних мастилах. 

Масловідбивні кільця і канавки (рис. 11.12, г) запобігають витіканню масти­
ла з корпусу підшипника. Найефективніше вони працюють у рідкому мастилі, ­
з великими швидкостями обертання вала. 

Манжети використовують для ущільнення валів, які працю­ють у мінеральних 
маслах, воді, дизельному паливі під тиском до 50 МПа, на швидкості до 20 м/c і за 
темпе­ратури від –45 до +150  °С. Манжети виготовляють для валів діаметрами 
6–500 мм із зовніш­німи діамет­рами від 16 до 550 мм і шириною від 5 до 22 мм.
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Лабіринтні ущільнення (рис.  11.12, ґ) створюють малий за­зор складної 
форми між обертовими та нерухомими деталями з’єднання. Зазор заповнюють 
консистентним мастилом. Такі ущільнення добре працюють у важких умовах 
експлуатації під­шип­ни­ків. 

В ущіль­нен­нях, які скла­да­ють­ся із фет­ро­вих кі­лець, що вста­нов­лю­ють­ся в 
кіль­це­вих про­точ­ках, пе­ре­ві­ря­ють кіль­це­ві за­зо­ри між ци­лін­дрич­ною час­ти­ною 
ущіль­ню­ва­ча й ва­лом. Щіль­ність при­ля­ган­ня фет­ро­во­го кіль­ця пе­ре­ві­ря­ють 
щу­пом зав­тов­шки 0,1  мм. В ущіль­нен­нях ман­жет­но­го ти­пу пе­ре­ві­ря­ють щіль
ність кон­так­ту ман­же­ти з ва­лом. Щуп зав­тов­шки 0,1 мм має туго вхо­ди­ти в за­зор, 
але ве­ли­ко­го на­тя­гу з ва­лом ман­же­та да­ва­ти не по­вин­на для уник­нен­ня наг­рі­ван
ня та руй­ну­ван­ня ма­те­рі­а­лу. У ла­бі­рин­тних ущіль­нен­нях пе­ре­ві­ря­ють за­зо­ри 
між обер­то­вою та не­ру­хо­мою де­та­ля­ми. 

11.7. Ма­щен­ня під­шип­ни­ків

Дов­го­віч­ність і на­дій­ність під­шип­ни­ків знач­ною мі­рою за­ле­жать від їх­ньо­го 
ма­щен­ня. Мас­ти­ла за­хи­ща­ють під­шип­ни­ки від по­трапляння в них бру­ду, пи­лу 
то­що, запобігають утворенню на їхніх по­вер­х-
нях ко­ро­зії, охо­лод­жу­ють де­та­лі та змен­шу
ють шум під час ро­бо­ти. За­зор, за якого тов
щи­на ша­ру мас­ти­ла дос­тат­ня для то­го, щоб 
мас­ти­ло не ви­тис­ка­ло­ся, на­зи­ва­ють мас­
тильним. Він ста­но­вить 0,005–0,025  мм і 
до­ся­гає 0,05 мм.

У під­шип­ни­ках із рід­ким мас­ти­лом на  
го­ри­зон­таль­но розташованих ва­лах, які ­
пра­цю­ють на ве­ли­ких швид­кос­тях, мас­тиль
ні ка­нав­ки К роз­мі­щу­ють у се­ре­ди­ні ма­ло­на
ван­та­же­ної ді­лян­ки під­шип­ни­ка (рис. 11.13, а). 
У разі ве­ли­кого на­ван­та­жен­ня під­шип­ни­ків 

Рис. 11.12. Ущіль­ню­вальні прис­трої:
а — фет­ро­ві кіль­ця; б — кіль­це­ві за­зо­ри та про­точ­ки; в — за­хис­ні шай­би;­

г — масло­від­бив­ні кіль­ця і ка­нав­ки; ґ — ла­бі­рин­тні ущіль­нен­ня

а б в

г ґ

Рис. 11.13. Мас­тиль­ні ка­нав­ки в під
шип­ни­ках ков­зан­ня:

а — роз­мі­щен­ня ка­на­вок К усе­ре­ди­ні 
під­шип­ни­ка; б — мас­тиль­ні ки­ше­ні;  

1 — ки­ше­ня; 2 — роз­по­діль­на ка­нав­ка; 
К — мастиль­на ка­нав­ка

а б

К
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у міс­цях роз­ні­ман­ня, крім ка­на­вок, роб­лять спе­ці­аль­ні заг­либ­лен­ня (ки­ше­ні) 1, які 
на­зи­ва­ють «хо­ло­диль­ни­ка­ми» (рис. 11.13, б), що спри­яє по­траплянню мас­ла, роз
по­ді­ле­но­го ка­нав­кою 2, у на­ван­та­же­не міс­це з’єд­нан­ня.

Дов­жи­ну ка­на­вок і кишень роб­лять не біль­ше 0,8 від дов­жи­ни ро­бо­чої по­верх
ні під­шип­ни­ка, інак­ше мас­ти­ло бу­де ви­тис­ка­ти­ся з тор­ців. 

За по­ход­жен­ням мас­тиль­ні ма­те­рі­а­ли по­ді­ля­ють на три гру­пи: мі­не­раль­ні 
масла, рос­лин­ні та тва­рин­ні мастила.

Мінеральні масла одер­жу­ють із наф­ти або кам’яно­го ву­гіл­ля. Їм властива в’яз
кіс­ть, тем­пе­ра­ту­ра спа­ла­ху па­рів, тем­пе­ра­ту­ра зас­ти­ган­ня, вміс­т во­ди, кис­лот і 
лу­гів. Зі збіль­шен­ням тем­пе­ра­ту­ри в’яз­кість масла різ­ко змен­шу­єть­ся. ­
У швид­ко­хід­них ма­ши­нах в’яз­кість має бу­ти мен­шою. У ти­хо­хід­них і на­ван­та­же
них ма­ши­нах ви­ко­рис­то­ву­ють в’яз­кі або гус­ті мас­ла.

Мі­не­раль­ні мас­ла бу­ва­ють ін­дус­трі­аль­ні, тур­бін­ні, ав­тот­рак­тор­ні, ци­лін­дро­ві, 
ве­ре­тен­ні та ін. Су­мі­ші мі­не­раль­них масел із ми­лом ут­во­рю­ють твер­ді мас­ти­ла: 
со­лі­дол, тех­ніч­ний ва­зе­лін.

До рос­лин­них мас­тил належать ба­вов­ня­на, ри­ци­но­ва, лля­на олії та ін., до 
тва­рин­них — риб’яч­ий, тю­ле­не­вий та ки­то­вий жи­ри, са­ло тва­рин різ­них ви­дів.

По­да­чу мас­тил у під­шип­ник ви­ко­ну­ють за до­по­мо­гою ма­сля­нок, прес­мас­ля
нок, руч­­но­го шпри­ца або дублікатора (плун­­­жер­ний на­сос для по­да­вання мас­ла 
пор­ці­я­ми).

Для без­пе­рер­вно­го ма­щен­ня без тис­ку приз­на­че­ні гні­то­ві, гол­час­ті й ав­то­ма
тич­ні ма­с­лян­ки. Са­моп­ли­вом мас­ло надходить із ки­шень, по­рож­нин, тру­бок та 
ін­ших прис­тро­їв. Ван­не ма­щен­ня ви­ко­рис­то­ву­ють для ре­дук­то­рів, різ­них пе­ре
дач, ме­ха­ніз­мів то­що. 

Ма­щен­ня ок­ре­мо­го вуз­ла на­зи­ва­ють індивідуальною системою мащення, а спо
сіб при­му­со­во­го ма­щен­ня всі­єї ма­ши­ни — централізованою системою мащення.

У сис­те­мі ма­щен­ня мо­жуть бути очис­ні прис­трої — філь­три (тка­нин­ні, 
повстяні, па­пе­ро­ві, маг­ніт­ні) та від­стій­ни­ки.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Які є ви­ди під­шип­ни­ків?
2.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те бу­до­ву під­шип­ни­ків ков­зан­ня.
3.	 Як скла­да­ють вуз­ли з не­роз­нім­ни­ми під­шип­ни­ка­ми ков­зан­ня?
4.	 Яка тех­но­ло­гія скла­дан­ня вуз­лів із роз­нім­ни­ми під­шип­ни­ка­ми ков­зан­ня?
5.	 Охарактеризуйте особ­ли­вос­ті скла­дан­ня під­шип­ни­ків рі­дин­но­го тер­тя.
6.	 Як кон­тро­лю­ють якість скла­дан­ня вуз­лів із під­шип­ни­ка­ми ков­­зан­ня?
7.	 Як кла­си­фі­ку­ють під­шип­ни­ки ко­чен­ня?
8.	 З яких час­тин скла­да­ють­ся під­шип­ни­ки ко­чен­ня?
9.	 Які є ви­ди під­шип­ни­ків ко­чен­ня?

10.	 Назвіть особ­ли­вос­ті мон­та­жу під­шип­ни­ків ко­чен­ня на вал.
11.	 Як уста­но­ви­ти під­шип­ни­ки ко­чен­ня в кор­пус?
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Р о з д і л  1 2

ТЕХ­НО­ЛО­ГІЯ СКЛА­ДАН­НЯ МЕ­ХА­НІЗ­МІВ ­
ПЕ­РЕ­ДА­ЧІ ОБЕР­ТО­ВО­ГО РУ­ХУ

12.1. За­галь­ні дані про пе­ре­да­чі обер­то­во­го ру­ху

Передачами на­зи­ва­ють ме­ха­ніз­ми, які пе­ре­да­ють рух від дви­гу­на до ро­бо­чої 
час­ти­ни ви­ро­бу, а та­кож для вми­кан­ня та ви­ми­кан­ня, змі­ни швид­кос­ті й нап­рям­ку 
ру­ху. Пе­ре­да­чі обер­то­во­го ру­ху бу­ва­ють гнучкі (па­со­ві, лан­цю­го­ві) і жорсткі 
(фрик­цій­ні, зуб­час­ті). У па­со­вих і фрик­цій­них пе­ре­да­чах рух пе­ре­да­єть­ся 
шляхом тер­тя, а в лан­цю­го­вих і зуб­час­тих — за­чеп­лен­ням еле­мен­тів пе­ре­да­чі.

Най­ти­по­ві­ши­ми де­та­ля­ми та скла­даль­ни­ми оди­ни­ця­ми, що пе­ре­да­ють обер
то­вий рух, є ва­ли, осі, під­шип­ни­ки то­що.

Вал — деталь, що обертається в підшипниках і призначена для підтримування 
розміщених на ньому деталей та передавання крутного моменту. За конструкці­
єю вали бувають прямі, колінчасті, шліцьові, гладкі, гнучкі, валшестерні та ін.

Вісь — деталь, що обертається в підшипниках або закріплена нерухомо й 
слугує тільки для підтримування розміщених на ній деталей. Осі бувають рухомі 
й нерухомі.

За ти­пом пе­ре­рі­зу ва­ли й осі поділяють на суцільні й пустотілі, гладкі, фасон­
ні та ступінчасті, циліндричні й конічні.

Ва­ли є опо­рою для де­та­лей, що обер­та­ють­ся. Під час ро­бо­ти ва­ли вит­ри­му­ють 
кру­чен­ня та згин, а ін­ко­ли до­дат­ко­во — роз­тяг і стиск. Обер­то­ві час­ти­ни при­во­дів 
ма­шин (шкі­ви, зі­роч­ки, зуб­час­ті ко­ле­са, дис­ки, муф­ти, ко­ле­са та ін.) уста­нов­лю
ють на ва­лах та осях. Во­ни мо­жуть бути розташовані го­ри­зон­таль­но й по­хи­ло.

Щоб пе­ре­дава­ти крут­ний мо­мент, ва­ли з’єд­ну­ють із шкі­ва­ми, зіроч­ка­ми, зуб
час­ти­ми ко­ле­са­ми за до­по­мо­гою спе­ці­аль­них крі­пиль­них де­та­лей (шпо­нок, 
штиф­тів) або шлі­цьо­вих з’єд­нань.

Ді­лян­ки ва­ла або осі, що ле­жать в опо­рах ко­чен­ня або ков­зан­ня (під­шип­ни­ках), 
на­зи­ва­ють цап­фа­ми. За­леж­но від їх­ньо­го розміщен­ня на ва­лу цапфи по­ді­ля­ють­ на 
ши­пи, ший­ки й п’яти. Шип сприй­має ра­ді­аль­не на­ван­та­жен­ня і роз­та­шо­ва­ний на 
кін­ці ва­ла. Шийка сприй­має ра­ді­аль­не на­ван­та­жен­ня та од­но­час­но зазнає впли­ву 
крут­но­го мо­мен­ту й роз­мі­ще­на в се­ред­ній час­ти­ні ва­ла. П’ята сприй­має тіль­ки осьо
ві на­ван­та­жен­ня і роз­мі­ще­на на тор­ці ва­ла або осі. Опор­ні час­ти­ни ва­лів під­да­ють 
де­таль­ній об­роб­ці для кра­що­го їхньо­го спря­жен­ня із з’єд­ну­ва­ни­ми де­та­ля­ми.

Усі пе­ре­да­чі ма­ють ведучу ланку, що пе­ре­дає рух, і ведену ланку, через яку рух 
пе­ре­да­єть­ся до ін­ших ме­ха­ніз­мів, зв’яза­них із нею.

Ос­нов­ною ха­рак­те­рис­ти­кою пе­ре­дач є пе­ре­да­точ­не від­но­шен­ня або пе­ре­да
точ­не чис­ло.

Передаточним відношенням називають відношення кутової швидкості, час­
тоти обертання (кількості обертів за хвилину) і діа­метрів одного з валів до відпо­
відних величин іншого вала.

Передаточним числом називають відношення частоти обер­тання ведучого 
вала до частоти обертання веденого вала, яке вказує в скільки разів прискорю­
ється або уповільнюється рух.
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Ве­ду­чі лан­ки та їх­ні па­ра­мет­ри поз­на­ча­ють не­пар­ни­ми циф­ра­ми 1, 3, 5 і т. д., 
а ве­де­ні — пар­ни­ми циф­ра­ми 2, 4, 6 і т. д.

Як­що час­то­та обер­тан­ня (кількість обер­тів за хви­ли­ну) і ку­то­ва швид­кість 
перебувають у пря­мій за­леж­нос­ті, то пе­ре­да­точ­не від­но­шен­ня:

 			 
де U1–2 — пе­ре­да­точ­не від­но­шен­ня ве­ду­чої та ве­де­ної ла­нок;

n1 і n2 — кількість обер­тів від­по­від­но ве­ду­чої та ве­де­ної ла­нок; 
w1 і w2 — ку­то­ві швид­кос­ті від­по­від­но ве­ду­чої та ве­де­ної ла­нок.
Отже, пе­ре­да­точ­ні від­но­шен­ня, ви­ра­же­ні че­рез ді­а­мет­ри ве­ду­чо­го та ве­де­но­го 

шкі­вів D1 і D2, зуб­час­тих ко­ліс, зі­ро­чок і кількості зу­бів Z зуб­час­тих ко­ліс, рів­ні 
між со­бою:

			 
Неоднаковими та зво­рот­ни­ми є пе­ре­да­точ­ні від­но­шен­ня час­то­ти обер­тан­ня 

(кількості обер­тів) і ді­а­мет­ри ко­ліс:

12.2. За­галь­ні да­ні про па­со­ві пе­ре­да­чі

Пасові передачі — це передачі, що передають крут­­­­­ний мо­мен­т від дви­гу­на до 
ро­бо­чо­го ор­га­ну ви­ро­бу завдяки силі тер­тя між шкі­вом і па­сом.

За фор­мою по­пе­реч­но­го пе­ре­рі­зу па­си бу­ва­ють плоскі, клинові, поліклинові, 
круглі й зубчасті (рис. 12.1).

Плос­ко­па­со­ві пе­ре­да­чі ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­да­ван­ня ру­ху на ве­ли­кі від
ста­ні. Кли­но­па­со­ві пе­ре­да­чі зас­то­со­ву­ють на ма­лих мі­жо­сьо­вих від­ста­нях, ко­ли 
потрібно пе­ре­да­ти рух із ве­ли­ким пе­ре­да­точ­ним від­но­шен­ням або від од­но­го 
ве­ду­чо­го шкі­ва до ­кіль­кох ве­де­них.

Плоскопасові передачі поділяють на від­кри­ті, пе­рех­рес­ні й на­пів­пе­рех­рес­ні 
(рис. 12.2, а–в).

У відкритій передачі ва­ли роз­мі­ще­ні па­ра
лель­но і шкі­ви кру­тять­ся в од­но­му нап­рям­ку. 
У перехресній передачі ва­ли теж па­ра­лель­ні, ­
а шкі­ви обер­та­ють­ся врізнобіч. У напівпере- 
хресній передачі ва­ли роз­мі­ще­ні в різ­них пло
щи­нах. Для змен­шен­ня ков­зан­ня па­са ви­ко
рис­то­ву­ють на­тяж­ні ро­ли­ки (рис. 12.2, г). 

Плос­кі па­си ви­го­тов­ля­ють шкі­ря­ни­ми, про
гу­мо­ва­ни­ми, ба­вов­ня­но­-па­пе­ро­ви­ми ши­ти­ми, 
тка­нин­ни­ми, вовня­ни­ми, шов­ко­ви­ми й гу­мо
ви­ми.

Кли­но­ві па­си ви­го­тов­ля­ють про­гу­мо­ва­ни
ми тра­пе­ці­є­по­діб­ної фор­ми з ку­том про­фі­лю 
40°. Во­ни скла­да­ють­ся з ­кіль­кох ря­дів про­гу

Рис. 12.1. Про­фі­лі па­сів:
а — плос­кий; б — кли­но­вий;­

в — по­лікли­но­вий; г — круг­лий; ­
ґ — зуб­час­тий
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мо­ва­ної тка­ни­ни 1 (рис.  12.3), ­кіль­кох ря­дів кор­да 2 
(корд — тов­сті кру­че­ні ба­вов­ня­но­-па­пе­ро­ві нит­ки), 
ша­ру гу­ми 3 та об­гор­тки 4 з про­гу­мо­ва­ної тка­ни­ни. Пас 
ук­ла­да­ють у канавку на обо­ді 7 шкі­ва, і він не до­ти­ка
єть­ся дна 6 шкі­ва сво­єю по­вер­хнею 5.

Кли­но­по­діб­ні па­си не мож­на уко­ро­чу­ва­ти, їх ви­ко
рис­то­ву­ють пев­ної дов­жи­ни. Но­мі­наль­на дов­жи­на 
кли­но­вих па­сів (за внут­ріш­нім пе­ри­мет­ром) ста­но­вить 
від 500 до 1400 мм. Стан­дар­том пе­ред­ба­чено сім пе­ре
рі­зів кли­но­вих па­сів, які поз­на­ча­ють: О, А, Б, В, Г, Д і Е 
(О — най­мен­ший пе­ре­різ).

Шкі­ви па­со­вих пе­ре­дач ви­го­тов­ля­ють з ча­ву­ну, ста
лі, ко­льо­ро­вих ме­та­лів та їхніх спла­вів і плас­тмас. Зов
ніш­ню час­ти­ну шкі­ва на­зи­ва­ють ободом, а цен­траль
ну — маточиною. Шкі­ви бу­ва­ють роз­нім­ні й не­роз­нім­ні.

12.3. Скла­дан­ня па­со­вих пе­ре­дач

Скла­дан­ня па­со­вих пе­ре­дач по­ля­гає у вста­нов­лен­ні шкі­вів на ва­лах, ба­лан­су
ван­ні та ре­гу­лю­ван­ні пе­ре­дач.

Нерознімні шківи вста­нов­лю­ють на кін­цях ва­лів з ви­ко­рис­тан­ням по­са­док із 
на­тя­гом. Під час уста­нов­лен­ня шкі­ва на ци­лін­дрич­ні ший­ки ва­ла ви­ко­рис­то­ву­ють 
кли­но­ві (рис.  12.4, а) або приз­ма­тич­ні (рис.  12.4, б) шпон­ки. Для вста­нов­лен­ня ­

Рис. 12.2. Пе­ре­да­чі з плос­ким па­сом:
а — від­кри­та; б — пе­рех­рес­на; в — на­пів­пе­рех­рес­на; г — з на­тяж­ним ро­ли­ком; ­

  D1, D2 — ді­а­мет­ри шкі­вів; А — від­стань між ося­ми шкі­вів

   а	   б	   в	                             г

Рис. 12.3. Пе­ре­різ­
па­са і шкі­ва:

1 — про­гу­мо­ва­на тка­ни­на; 
2 — корд; 3 — шар гу­ми; 

4 — об­гор­тка; 
5 — по­вер­хня па­са;­

6 — дно шкі­ва;­
7 — обід шкі­ва

Рис. 12.4. Спо­со­би з’єднання шкі­вів:
а — кли­но­вою шпон­кою; б — приз­ма­тич­ною шпон­кою; в — ко­нус­ним з’єд­нан­ням; ­

г — шлі­цьо­вим з’єд­нан­ням; 1 — бур­тик; 2 — шай­ба; 3 — гвинт

а б в г

Натяжний 
ролик Вантаж

А

D1
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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-­
к­ріп­лю­ють гай­кою або шай­бою 2 із сто­пор­ним гвин­том 3. Для вста­нов­лен­ня шкі
ва на ко­ніч­ну ший­ку ва­ла (рис. 12.4, в; с. 183) ви­ко­рис­то­ву­ють до­дат­ко­ве кріп­лен
ня шай­бою і гай­кою. Ви­ко­рис­тан­ня приз­ма­тич­них шпо­нок за­без­пе­чує біль­шу 
точ­ність з’єд­нан­ня та мен­ше змі­щен­ня ма­то­чи­ни щодо ва­ла. То­му їх зас­то­со­ву­ють 
для швид­ко­хід­них пе­ре­дач. Кли­но­ві шпон­ки ви­ко­рис­то­ву­ють тіль­ки в ти­хо­хід­них 
пе­ре­да­чах че­рез мож­ли­ве змі­щен­ня осі ма­то­чи­ни що­до осі ва­ла. Для за­без­пе­чен­ня 
під­ви­ще­ної точ­нос­ті з’єд­нан­ня шкі­ва з ва­лом ви­ко­рис­то­ву­ють шлі­цьо­ве з’єд­нан­ня 
(рис. 12.4, г; с. 183). Та­ке з’єд­нан­ня уможливлює ви­со­ку точ­ність цен­тру­ван­ня та 
мен­ше спра­цю­ван­ня по­са­доч­них місць під час екс­плу­а­та­ції.

Для з’єд­нан­ня шкі­вів з ва­ла­ми ви­ко­рис­то­ву­ють різ­но­ма­ніт­ні при­сто­су­ван­ня, 
зок­ре­ма гвин­то­ві ско­би (рис. 12.5). Роз­нім­ний хо­мут 1 установлюють на вал і впи
ра­ють у бур­тик. Тя­ги 2 про­со­ву­ють крізь от­во­ри або спиці шкі­ва, а за їхньої від

сут­нос­ті — зов­ні шкі­ва. На ма­то­чи­ну вста­нов­лю
ють прок­лад­ку 4. Ко­ли обер­та­ють гвинт 3, шків 
по­чи­нає нап­ре­со­ву­ва­ти­ся на вал. Для з’єд­нан­ня 
шкі­вів із ва­ла­ми ви­ко­рис­то­ву­ють руч­ні та ме­ха­ні
зо­ва­ні пре­си й ін­ше облад­нан­ня та інс­тру­мен­ти.

Рознімні шківи скла­да­ють­ся з двох час­тин: 
обо­да й ма­то­чи­ни. Скла­дан­ня по­чи­на­ють із вста
нов­лен­ня ма­то­чи­ни. Обід шкі­ва опи­ра­ють тор
цем на вер­стак і зак­ріп­лю­ють ма­то­чи­ну за до­по
мо­гою різь­бо­вих де­та­лей 1 або зак­ле­пок 2 
(рис. 12.6).

По­тім шків ус­та­нов­лю­ють на оп­рав­ку й пе­ре
ві­ря­ють у цен­трах оправки на бит­тя за до­по­мо
гою ін­ди­ка­то­ра. Ра­ді­аль­не бит­тя не по­вин­не 

пе­ре­ви­щу­ва­ти 0,1 мм, а тор­це­ве — 0,2  мм. Піс­ля цьо­го обід 
ос­та­точ­но зак­ріп­лю­ють на ма­то­чи­ні, вико­рис­то­ву­ю­чи сто­по
рін­ня, і про­во­дять ба­лан­су­ван­ня. Нев­рів­но­ва­же­ність шкі­ва 
усу­ва­ють вис­вер­д­лю­ван­ням на обо­ді час­ти­ни ме­та­лу або при
ва­рю­ван­ням чи при­к­ле­пу­ван­ням спе­ці­аль­них ван­та­жів. Бит
тя шкі­вів приз­во­дить до ви­ник­нен­ня віб­ра­ції. При­чи­ною 
бит­тя мо­жуть бу­ти згин ва­ла, неп­ра­виль­не вста­нов­лен­ня 
шкі­ва або його не­я­кіс­не ви­го­тов­лен­ня. У швид­ко­хід­них па­со
вих пе­ре­да­чах до­пус­ти­ме ра­ді­аль­не бит­тя за­ле­жить від зов
ніш­ньо­го ді­а­мет­ра D шкі­ва й ста­­но­вить (0,00025÷0,0050)D, ­
а тор­це­ве — у 2 ра­зи біль­ше.

Ве­ли­ке зна­чен­ня має вза­єм­не роз­та­шу­ван­ня шківів, яке 
значною мірою за­ле­жить від роз­та­шу­ван­ня ва­лів. Прямоліній­
ність шківів (роз­та­шу­ван­ня на двох па­ра­лель­них ва­лах) пе­ре­ві
ря­ють за до­по­мо­гою кон­троль­но­­ви­мі­рю­валь­них інс­тру­мен­тів.

На якість ро­бо­ти па­со­вої пе­ре­да­чі впли­ва­ють спо­со­би з’єд
нан­ня кін­ців па­сів, які мо­жуть бу­ти кле­йові, зши­ті та з ме­та­ле
вим кріп­лен­ням (ско­би, га­ки й спі­ра­лі із ста­ле­во­го дро­ту).

Рис. 12.5. Нап­ре­су­ван­ня шкі­ва 
гвин­то­вою ско­бою:

1 — хо­мут; 2 — тя­ги; 3 — гвинт; ­
4 — прок­лад­ка

Рис. 12.6. 
Роз­нім­ний 

шків:­
1 — різь­бо­ві 

де­та­лі;­
2 — зак­леп­ка

2
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Па­си на­тя­гу­ють під час ус­та­нов­лен­ня та в про­це­сі екс­плу­а­та­ції. Під час пе­ре
да­вання на­ван­та­жен­ня пас роз­тя­гу­єть­ся, змен­шу­єть­ся йо­го на­тяг і си­ла зчеп­лен
ня зі шкі­вом, що приз­во­дить до про­ков­зу­ван­ня па­са. На­тяг па­сів ви­ко­ну­ють пе­ре
мі­щен­ням ве­ду­чо­го шкі­ва ра­зом із дви­гу­ном або за до­по­мо­гою на­тяж­них ро­ли­ків. 
Ви­ко­рис­тан­ня на­тяж­них ро­ли­ків за­без­пе­чує пе­ре­да­вання біль­шої по­туж­нос­ті, змен
шує тиск на під­шип­ни­ки, по­лег­шує вста­нов­лен­ня па­са на шкі­ви, про­дов­жує тер­мін 
екс­плу­а­та­ції па­са.

Па­со­ві пе­ре­да­чі повинні пра­цю­ва­ти спо­кій­но, без пош­тов­хів; пас повинен роз
та­шо­ву­ва­ти­ся точ­но посе­ре­ди­ні шкі­ва; зов­ніш­ня по­вер­хня обо­да має бу­ти чис­то 
об­роб­ле­ною, а шкі­ви — від­ба­лан­со­ва­ни­ми.

Піс­ля мон­та­жу па­со­вої пе­ре­да­чі пе­ред­ба­ча­ють ус­та­нов­лен­ня ог­орож, щоб 
запобігти дос­ту­пу до ру­хо­мих час­тин механізму для уник­нен­ня трав­ма­тиз­му.

12.4. За­галь­ні дані про лан­цю­го­ві пе­ре­да­чі

Ланцюгова передача приз­на­че­на для пе­ре­да­вання обер­то­во­го ру­ху від ве­ду
чо­го ва­ла до ве­де­но­го. Це зам­кне­ний ме­та­ле­вий шар­нір­ний лан­цюг (рис. 12.7), 
який охоп­лює два зуб­час­ті ко­ле­са (зірочки). Лан­цюг, на від­мі­ну від па­са, не ков
зає і збе­рі­гає пос­тій­не пе­ре­да­точ­не чис­ло. Лан­цюг і зі­роч­ка знач­ної міц­нос­ті 
мо­жуть пе­ре­да­ва­ти по­туж­ність від час­ток кін­ських сил (ве­ло­си­пед­ні лан­цю­ги) 
до ти­ся­чі кін­ських сил — 100 кВт (ба­га­то­ряд­ні лан­цю­ги). Лан­цю­ги мо­жуть пра
цю­ва­ти на ве­ли­ких швид­кос­тях (до 30 м/с) і з пе­ре­да­точ­ним чис­лом u = 15. Ко-­
е­фі­ці­єнт ко­рис­ної дії в певних ви­пад­ках ста­но­вить 0,98. За вели­ких на­ван­та­жен­ь 
і швид­кос­тей лан­цю­го­ву пе­ре­да­чу роз­мі­щу­ють у кар­те­рі двигуна, за­пов­не­ному 
мас­лом, яке за­хи­щає лан­цю­го­ву пе­ре­да­чу від заб­руд­нень, змен­шує шум і за­без­пе
чує без­печ­ну екс­плу­а­­та­цію.

За­леж­но від ха­рак­те­ру ро­бо­ти лан­цю­го­ві пе­ре­да­чі по­ді­ля­ють на вантажні 
(для підйому ван­та­жів кра­на­ми, бло­ка­ми, та­ля­ми), тягові (для пе­ре­мі­щен­ня 
ван­та­жів на еле­ва­то­рах, ес­ка­ла­то­рах, кон­веє­рах) і привідні (для пе­ре­давання 
ру­ху від дви­гу­на до ме­ха­ніз­му).

За­леж­но від конс­трук­ції лан­цю­ги бу­ва­ють втул­ко­ві, ро­ли­кові, зуб­час­ті, 
фа­сон­но­лан­ко­ві та ін. Ос­нов­ни­ми па­ра­мет­ра­ми лан­цюга є крок (від­стань між 
ося­ми най­ближ­чих шар­ні­рів), шири­на та руй
нівне на­ван­та­жен­ня (уста­нов­лю­ють дос­лід
ним шля­хом).

Втулковий ланцюг (рис. 12.8, а; с. 186) скла­
дається з внутрішніх пластин 3, нап­ре­со­ва­них 
на втул­ку 2, яка віль­но обер­та­єть­ся на ва­ли­ку 1 
з нап­ре­со­ва­ни­ми зов­ніш­ні­ми плас­тина­ми 4. 
Та­кі лан­цю­ги прос­ті, де­ше­ві, не­ве­ли­кої ма­си, 
бу­ва­ють од­но та дво­ряд­ні. Че­рез не­дос­тат­ню 
стій­кість про­ти спра­цю­ван­ня ма­ють об­ме­же­не 
ви­ко­рис­тан­ня на швид­кос­тях до 10 м/с.

Роликовий ланцюг (рис. 12.8, б; с. 186) від
різ­ня­єть­ся від втул­ко­во­го на­яв­ніс­тю на втул
ках 2 обер­то­вих ро­ли­ків 5, за­мі­ню­ю­чи тер­тя 
ков­зан­ня тер­тям ко­чен­ня. 

Рис. 12.7. Лан­цю­го­ва­
пе­ре­да­ча:

1 — ве­ду­ча зі­роч­ка; 2 — ве­де­на 
зі­роч­ка;  3 — лан­цюг;­

А — від­стань  між ва­ла­ми

А
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Роликові ланцюги бувають одно­рядні (нормальні, довголанкові полегшені, 
підсилені), багаторядні, із зігнутими пластинами. Вони допускають швид­кість 
не більше за 18 м/с.

Зубчастий ланцюг (рис. 12.8, в) складається з набору пластин 3 і 4. Кількість 
плас­тин виз­на­чає ши­ри­ну лан­цю­га. Плас­ти­ни ма­ють два вис­ту­пи та впа­ди­ну між 
ни­ми для зу­ба зі­роч­ки. За та­кої конс­трук­ції в шар­ні­рах за­без­пе­чу­єть­ся тер­тя 
ко­чен­ня. Зуб­час­тий лан­цюг має кра­ще за­чеп­лен­ня із зу­ба­ми зі­роч­ки, ніж ро­ли
ко­ві та втул­ко­ві, і то­му пра­цює з мен­шим шу­мом. Не­до­лі­ком є по­рів­ня­но ве­ли­кі 
ма­са й вар­тість ви­го­тов­лен­ня. Зубчасті ланцюги ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре
давання ве­ли­ких зу­силь на швид­кос­тях до 30 м/с.

Фасонноланкові ланцюги використовують в умовах, які не за­безпечують 
достатнє мащення та захист від забруднення для пе­редавання невеликих зусиль 
на малих швидкостях (до 3–5 м/с). Фасонноланкові ланцюги бу­вають штирові 
(рис. 12.8, г) і гачкові (рис. 12.8, ґ). У штирових ланцюгах чавунні ла­нки з’єднані 
шти­ря­ми, ви­го­тов­ле­ни­ми із ста­лі мар­ки Ст3, які піс­ля вста­нов­лен­ня шплін­ту
ють. Гачковий ланцюг складається з чавун­них або штампованих зі сталі марки 30Г 
ланок, що з’єднуються завдяки взаємному нахилу під кутом 60°.

У про­це­сі ро­бо­ти лан­цюг спра­цьо­ву­єть­ся та роз­тя­гу­єть­ся. Це приз­во­дить до 
потреби в пе­рі­о­дич­ному на­тя­гу­ван­ні лан­цю­га, яке ви­ко­ну­ють змі­ною між­цен­тро
вої від­ста­ні, змі­щен­ням од­ні­єї із зі­ро­чок або за до­по­мо­гою спе­ці­аль­них на­тяж­них 
зі­ро­чок і ро­ли­ків.

Щоб змен­шити спра­цю­ван­ня, лан­цю­го­ві пе­ре­да­чі пе­рі­о­дич­но зма­щу­ють. 

Рис. 12.8. Ви­ди лан­цю­гів:
а — вту­лковий; б — ро­ли­ко­вий; в — зуб­час­тий; г — шти­ро­вий; ґ — гач­ко­вий;­

1 — ва­лик; 2 — втул­ка; 3 і 4 — внут­ріш­ні та зов­ніш­ні плас­ти­ни; 5 — ро­лик

а

б

в

г ґ
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Залежно від колової швидкості розрізняють такі способи мащення ланцюгових 
передач:

• до 4 м/с — пе­рі­о­дич­не (че­рез 6–8 год ро­бо­ти) ма­щен­ня руч­ни­ми мас­лян­ка­ми 
(маз­ни­ця­ми);

• до 8 м/с за не­дос­тат­ньої гер­ме­тич­нос­ті кар­те­ра двигуна — внут­ріш­нє шар­нір
не пе­рі­одич­не ма­щен­ня кон­сис­тен­тним мас­ти­лом че­рез 120–180 год ро­бо­ти;

• до 8 м/с для від­по­ві­даль­них си­ло­вих пе­ре­дач — кар­тер­не ма­щен­ня ме­то­дом 
за­ну­рен­ня в мас­ля­ну ван­ну; 

• по­над 8 м/с — при­му­со­ве цир­ку­ля­цій­не ма­щен­ня за до­по­мо­гою мас­ля­но­го 
на­со­са.

Зі­роч­ки втул­ко­вих і ро­ли­ко­вих лан­цю­гів ма­ють ма­лу ши­ри­ну. Вони скла­да
ють­ся із зуб­час­то­го дис­ка й ма­то­чи­ни, які з’єд­ну­ють зва­рю­ван­ням, бол­та­ми або 
зак­леп­ка­ми. Зі­роч­ки для зуб­час­тих і фа­сон­но­лан­ко­вих лан­цю­гів ве­ли­кої ши­ри
ни ви­го­тов­ля­ють су­ціль­ни­ми. У де­я­ких зі­роч­ках зуб­час­тий ві­нець ви­го­тов­ля­ють 
плас­тма­со­вим і з’єд­ну­ють із ме­та­ле­вою ма­то­чи­ною за до­по­мо­гою па­за у формі 
«лас­тів­­чин хвіст». Це дає змогу змен­ши­ти спра­цю­ван­ня лан­цю­га й зни­зи­ти шум, 
що виникає під час екс­плу­а­та­ції лан­цю­го­вої пе­ре­да­чі.

12.5. Скла­дан­ня лан­цю­го­вих пе­ре­дач

Скла­дан­ня лан­цю­го­вої пе­ре­да­чі по­ля­гає у вста­нов­лен­ні та за­кріп­лен­ні зі­ро
чок на ва­лах, на­ді­ван­ні лан­цю­га й ре­гу­лю­ван­ні.

Для встановлення зірочок на вал ви­ко­рис­то­ву­ють по­сад­ки з на­тя­гом. Зі­роч­ки 
фік­су­ють за до­по­мо­гою шпо­нок і штиф­тів. У разі ви­ко­рис­тан­ня приз­ма­тич­ної 
шпон­ки (рис. 12.9, а) зі­роч­ку 4 нап­ре­со­ву­ють за до­по­мо­гою мо­лот­ка й оп­рав­ки на 

Рис. 12.9. Уста­нов­лен­ня зі­ро­чок лан­цю­го­вої пе­ре­да­чі на вал:
а — уста­нов­лен­ня су­ціль­ної зі­роч­ки за до­по­мо­гою шпон­ки; б — ус­та­нов­лен­ня роз­нім­ної 
зі­роч­ки за до­по­мо­гою штиф­та; в — схе­ма пе­ре­вір­ки зі­ро­чок на осьо­ве та ра­ді­аль­не бит­тя; 

г — схе­ма пе­ре­вір­ки збігу пло­щин зі­ро­чок; 1 — шпон­ка; 2 — конт­ргай­ка; 3 — гвинт; 
4 — зі­роч­ки; 5 — зуб­час­тий ві­нець; 6 — ма­то­чи­на; 7 — штифт; 8 — зак­леп­ка;­
а — торцеве биття; b — радіальне биття; c — відхилення площини зірочок
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вал, ший­ку яко­го зма­щу­ють мас­ти­лом для по­лег­шен­ня зап­ре­сову­ван­ня. Шпон­ка 1 
має віль­но вхо­ди­ти в шпон­ко­вий паз ма­то­чи­ни зі­роч­ки (щоб не ут­во­ри­лися за­дир
ки на по­вер­хні па­за). Для уник­нен­ня осьо­во­го пе­ре­мі­щен­ня зіроч­ки її сто­по­рять 
гвин­том 3, який фік­су­ють конт­ргай­кою 2.

Для вста­нов­лен­ня роз­нім­ної зі­роч­ки на вал спо­чат­ку прос­вер­длюють от­вір з 
од­но­го бо­ку ма­то­чи­ни (рис. 12.9, б; с. 187) і, ус­та­но­вив­ши її на вал, свер­длять от­во
ри у ва­лу та дру­гій по­ло­ви­ні ма­то­чи­ни. По­тім од­но­час­но роз­гор­та­ють (роз­верткою) 
от­во­ри в ма­то­чи­ні та у ва­лу й уста­нов­лю­ють штифт 7. Зуб­час­тий ві­нець 5 зі­роч­ки 
з’єд­ну­ють із ма­то­чи­ною зак­леп­ка­ми 8 або бол­та­ми. Скла­де­ні на ва­лу зі­роч­ки пе­ре
ві­ря­ють на ра­ді­аль­не й осьо­ве бит­тя за до­по­мо­гою щу­па або ін­ди­ка­то­ра (рис. 12.9, в; 
с. 187). Се­ред­ні до­пус­ти­мі зна­чен­ня ра­ді­аль­но­го й тор­це­во­го бит­тя зі­ро­чок для 
різних конструкцій ланцюгових передач на­ве­де­но в табл. 12.1.

Таблиця 12.1 

Допустиме биття зірочок для ланцюгових передач

Ді­а­метр 
зі­ро­чок, 

мм

Ро­ли­ковтул­ко­ві лан­цю­ги ­Фа­сон­но­лан­ко­ві лан­цю­ги­

Ра­ді­аль­не­ Тор­це­ве­ Ра­ді­аль­не­ Тор­це­ве­

До 100

100–200

200–300

300–400

По­над 400

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	

Для за­без­пе­чен­ня пра­виль­ної ро­бо­ти лан­цю­го­вої пе­ре­да­чі осі зі­ро­чок ма­ють 
бу­ти па­ра­лель­ни­ми, а їх­ні се­ред­ні пло­щи­ни — збігатися. Збіг пло­щин обер­тан­ня 
зі­ро­чок пе­ре­ві­ря­ють шну­ром, а за ма­лих від­цен­тро­вих від­ста­ней (до 1000 мм) — 
лі­ній­кою (рис. 12.9, г; с. 187). Від­хи­лен­ня не по­вин­не пе­ре­ви­щу­ва­ти 2 мм на кож
ні 1000  мм від­цен­тро­вої від­ста­ні. До­пус­ти­мі змі­щен­ня зі­ро­чок за па­ра­лель­них 
ва­лів на­ве­де­но в табл. 12.2.

Таблиця 12.2 

Допустимі зміщення зірочок під час складання ланцюгових передач

Тип лан­цю­га­
До­пус­ти­мі змі­щен­ня зі­ро­чок за мі­жосьо­вих від­ста­ней, мм

До 500 500–1000 По­над 1000

Ролико-втулковий

Фасонноланковий

1

2

1,5

2,5

2

3

Пе­ред ус­та­нов­лен­ням лан­цю­га з ньо­го ви­да­ля­ють кон­сер­ва­цій­не мас­ти­ло. Для 
цьо­го лан­цюг очи­ща­ють, про­ми­ва­ють і су­шать. По­тім йо­го під­га­ня­ють за дов­жи
ною, звіль­ня­ю­чи за­ми­ка­льну лан­ку від шплін­тів або плас­тин. Зняв­ши її, від’єд
ну­ють зайві лан­ки. 

Монтаж ланцюга ви­ко­ну­ють за до­по­мо­гою замикальної ланки (з’єд­ну­валь
ної), яка має два ва­ли­ки. Ці­єю лан­кою мож­на з’єд­ну­ва­ти лан­цю­ги з пар­ною 
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кількістю ла­нок, а за не­пар­ної кількості ви­ко­рис­то­ву­ють пе­ре­хід­ну лан­ку. По­тім 
зі­роч­ки зма­щу­ють мас­ти­лом, а лан­цюг — мас­лом із гра­фі­том. Кін­ці лан­цю­га з’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. Плас­тин­час­тозуб­час­ті лан­цю­ги з’єд­ну­ють спе­ці­а-
ль­ни­ми гвин­то­ви­ми стяж­ка­ми (рис. 12.10, в).

Фа­сон­но­лан­ко­ві лан­цю­ги ви­го­тов­ля­ють із ча­ву­ну. Їх скла­да­ють шля­хом по­
слі­дов­но­го з’єд­нан­ня ла­нок без ви­ко­рис­тан­ня спе­ці­аль­них крі­пиль­них прис­тро
їв. Лан­цюг на­ді­ва­ють на зі­роч­ки так, щоб гач­ки ла­нок бу­ли нап­рав­ле­ні в бік ру­ху 
лан­цю­га, а не нав­па­ки.

Лан­цюг ус­та­нов­лю­ють із нез­нач­ним про­ви­сан­ням, щоб ниж­ня лан­ка не бу­ла 
дуже на­тяг­ну­та. Це послаблює уда­ри між зу­ба­ми зі­роч­ки й лан­ка­ми лан­цю­га, 
за­без­пе­чуючи плав­ну ро­бо­ту та змен­шуючи його спра­цю­ван­ня.

Про­ви­сан­ня лан­цю­га в пе­ре­да­чах із го­ри­зон­таль­но роз­та­шо­ва­ни­ми ося­ми не 
по­вин­не пе­ре­ви­щу­ва­ти 0,02 між­цен­тро­вої від­ста­ні, а для пе­ре­дач із вер­ти­каль­ним 
роз­та­шу­ван­ням осей — 0,002 між­цен­тро­вої від­ста­ні.

Для пе­ре­вір­ки якос­ті скла­дан­ня зі­роч­ку обер­та­ють, виз­на­ча­ю­чи пра­виль­ність і 
лег­кість хо­ду пе­ре­да­чі. Під час обертання лан­цюг не по­ви­нен вис­ка­ку­ва­ти із зу­бів 
зі­роч­ки, кож­на лан­ка має віль­но сі­да­ти на зу­би та вільно схо­ди­ти з них. Піс­ля 
вип­ро­бу­ван­ня ог­ля­да­ють зу­би зі­ро­чок і виз­на­ча­ють пра­виль­ність зачеп­лен­ня. 
При цьо­му від­бит­ки від тер­тя ро­ли­ків або вту­лок мають бу­ти од­на­ко­ви­ми на всіх 
зу­бах і зай­ма­ти тре­ти­ну ви­со­ти зу­ба.

12.6. За­галь­ні дані про зуб­час­ті пе­ре­да­чі

Зубчасті передачі — це передачі, приз­на­че­ні для пе­ре­да­ван­ня обер­то­во­го 
ру­ху між ва­ла­ми та змі­ни час­то­ти обер­тан­ня шляхом за­чеп­лен­ня зуб­час­тих 
ко­ліс, зуб­час­то­го ко­ле­са й рей­ки або черв’яка та черв’яч­но­го ко­ле­са. На прак­ти­ці 
мен­ше зуб­час­те ко­ле­со на­зи­ва­ють шестірнею, а ве­ли­ке — колесом. Тер­мін «зуб
час­те ко­ле­со» стосується як шес­тір­ні, так і ко­ле­са.

Зубчасте зачеплення — це вза­є­мо­дія двох зуб­час­тих ла­нок (ко­ліс, ре­йок), 
зу­би яких під час вза­єм­ного до­ти­ку пе­ре­да­ють за­да­ний рух від ве­ду­чої лан­ки до 

Рис. 12.10. Прис­то­су­ван­ня для з’єд­нан­ня кін­ців лан­цю­гів:
а — ва­жіль­не; б — гвин­то­ве для ро­ли­ко­во­го та вту­лково­го лан­цю­гів;­

в — гвин­то­ве  для зуб­час­то­го лан­цю­га

а

б

в



190

ве­де­ної. Розрізняють за­чеп­лен­ня зуб­
часте (якщо вали па­ра­лель­ні), конічне 
(пе­ре­січ­ні) і гіперболоїдне (вали пе­-
рех­рес­ні).

За­леж­но від фор­ми про­фі­лю зу­ба 
пе­ре­да­чі бу­ва­ють евольвентні, циклоїд­
ні та із зачепленням Новікова.

За взаємним розташуванням валів у 
просторі розрізняють зубчасті передачі:

• з па­ра­лель­ни­ми ося­ми, які ви­ко­ну
ють­ ци­лін­дрич­ни­ми зуб­час­ти­ми ко­ле
са­ми (рис. 12.11, а, в);

• з пе­ре­січ­ни­ми ося­ми, які ви­ко­ну
ють ко­ніч­ни­ми зуб­час­ти­ми пе­ре­да­ча­ми 
(рис. 12.11, г);

• з пе­рех­рес­ни­ми ося­ми, які ви­ко­ну
ють­ ци­лін­дрич­ни­ми зуб­час­ти­ми ко­ле­са­ми 
з гвин­то­ви­ми зу­ба­ми (рис. 12.11, б), ко­ніч
ни­ми зуб­час­ти­ми ко­ле­са­ми (рис. 12.11, е), 

черв’яч­ним ко­ле­сом і черв’яком (рис. 12.11, д).
Залежно від розміщення зубів на ободі колеса передачі бувають:
• із пря­ми­ми зу­ба­ми (рис. 12.11, а, г);
• із ко­си­ми шев­рон­ни­ми зу­ба­ми (рис. 12.11, в);
• із гвин­то­ви­ми зу­ба­ми (рис. 12.11, б, е).
Рейкові передачі скла­да­ють­ся із зуб­час­то­го ко­ле­са 1 та рей­ки 2 (рис. 12.11, ґ) і 

приз­на­че­ні для пе­рет­во­рен­ня обер­то­во­го ру­ху на зво­рот­но­­пос­ту­паль­ний.
Залежно від робочої швидкості розрізняють зубчасті передачі:
• ти­хо­хід­ні (ко­ло­ва швид­кість до 3 м/с);
• се­ред­ньош­вид­кіс­ні (3–15 м/с);
• швид­ко­хід­ні (понад 15 м/с).
За точ­ніс­тю ви­го­тов­лен­ня зуб­час­тих ко­ліс пе­ре­да­чі по­ді­ля­ють­ на 12 сту­пе­нів. 

Най­ви­щи­ми є 1-й і 2-й сту­пе­ні, які вва­жа­ють ре­зер­в­ни­ми, то­му що су­час­не ви­роб
ниц­тво не мо­же за­без­пе­чи­ти ви­го­тов­лен­ня ви­со­ко­точ­них зуб­час­тих ко­ліс. Ре­зер­в-­
ним є і 12й сту­пінь, ос­кіль­ки, згідно з ­чинни­ми стан­дар­та­ми, зуб­час­ті ко­ле­са не 
ви­го­тов­ля­ють гру­бі­шими від цьо­го сту­пе­ня. За 3–5м сту­пе­ня­ми точ­нос­ті ви­го
тов­ля­ють ви­мі­рю­валь­ні ко­ле­са. Пе­ре­да­чі ви­со­кої точ­нос­ті, які пра­цю­ють із ве­ли
ки­ми ко­ло­ви­ми швид­кос­тя­ми, це — 6й сту­пінь; пе­ре­да­чі нор­маль­ної точ­нос­ті — 7й; 
се­ред­ньої точ­нос­ті — 8й і ти­хо­хід­ні пе­ре­да­чі з­ни­же­ної точ­нос­ті — це 9й сту­пінь.

Для зубчастих передач 3–9-го ступенів точності встановлені такі норми 
кінематичної точності:

• най­біль­шої до­пус­ти­мої по­хиб­ки ку­та по­во­ро­ту зуб­час­то­го ко­ле­са за один 
оберт при за­чеп­лен­ні з точ­ним (ета­лон­ним) зуб­час­тим ко­ле­сом;

• плав­нос­ті ро­бо­ти зуб­час­то­го ко­ле­са, які фік­су­ють значення пов­ної по­хиб­ки 
ку­та по­во­ро­ту зуб­­час­то­го ко­ле­са, що пов­то­рюється за один йо­го оберт;

• кон­так­ту зу­бів, які виз­на­ча­ють точ­ність збе­ре­жен­ня від­нос­них роз­мі­рів 
пля­ми кон­так­ту спря­же­них зу­бів.

Рис. 12.11. Зуб­час­ті пе­ре­да­чі:
а — ци­лін­дрич­на з пря­ми­ми зу­ба­ми;­

б — ци­лін­дрич­на з гвин­то­ви­ми зу­ба­ми;­
в — ци­лін­дрич­на із шев­рон­ни­ми зу­ба­ми; ­

г — ко­ніч­на з пря­ми­ми зу­ба­ми; 
ґ — рей­ко­ва; д — чер­в’яч­на; е — ко­ніч­на ­

з гвин­то­ви­ми зуба­ми;­
1 — зубчасте колесо; 2 — рейка

б               в

г                      д                       е

ґ 

а 
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Циліндричні прямозубі зуб­час­ті ко­ле­са ви­ко­рис­то­ву­ють у пе­ре­­да­чах із па­ра
лель­но роз­та­шо­ва­ни­ми ося­ми ва­лів і вста­нов­лю­ють не­ру­хо­мо або ру­хо­мо. Косо­
зубі зуб­час­ті ко­ле­са ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­да­вання ру­ху між ва­ла­ми, осі яких 
пе­ре­ти­на­ють­ся в прос­то­рі, а ін­ко­ли й між па­ра­лель­ни­ми ва­ла­ми, ко­ли по­єд­ну­ють 
під­ви­ще­ну ко­ло­ву швид­кість ко­ліс із без­шум­ніс­тю їх­ньої ро­бо­ти за ве­ли­ких пе­ре
да­точ­них чис­ел (до 15 : 1). Та­кі ко­ле­са вста­нов­лю­ють тіль­ки не­ру­хо­мо. Ко­со­зу­бі 
ко­ле­са сприй­ма­ють осьо­вий тиск, а то­му їх ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­давання 
по­рів­ня­но не­ве­ли­ких по­туж­нос­тей. Шевронні ко­ле­са ма­ють ве­ли­ку міц­ність, ­
і то­му їх ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­да­вання ве­ли­ких зу­силь, ко­ли зуб­час­те за­чеп
лен­ня сприй­має пош­тов­хи й уда­ри. Їх ус­та­нов­лю­ють на ва­лах не­ру­хо­мо, спря­мо
ву­ю­чи вер­ши­ну ку­та зу­бів у бік обер­тан­ня ко­ле­са. Конічні прямозубі ко­ле­са ви­ко
рис­то­ву­ють для пе­ре­да­вання ру­ху між ва­ла­ми, які пере­ти­на­ють­ся. Конічні з 
круговим зубом зуб­час­ті ко­ле­са ви­ко­­рис­то­ву­ють у пе­ре­да­чах для за­без­пе­чен­ня 
плав­нос­ті й без­шум­нос­ті ру­ху.

Най­шир­ше ви­ко­рис­товують евольвентне зачеплення, яке є лі­ній­ним: кон­такт 
зу­бів про­хо­дить вузь­кою ді­лянкою, роз­міще­ною вздовж зу­ба, із кутом зачеплення  
α = 20° (рис. 12.12, а).

У зачепленні Новікова 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
ки цьо­му тер­тя змен­шу­єть­ся у 2 ра­зи й під­ви
щу­єть­ся не­су­ча здат­ність зу­бів. Не­до­лі­ком 
та­ко­го за­чеп­лен­ня є під­ви­ще­на чут­ли­вість до 
змі­ни мі­жо­сьо­вої від­ста­ні й знач­ні ко­ли­ван­ня 
на­ван­та­жень.

У кож­но­му зуб­час­то­му ко­ле­сі (рис.  12.12, в) 
роз­різ­ня­ють три ді­а­мет­ри, а отже, і три ­
об­во­ди.

Ді­лиль­ний об­від по­ді­ляє зуб за ви­со­тою на 
дві не­рів­ні час­ти­ни: вер­хню (го­лов­ка зу­ба) і 
ниж­ню (ніж­ка зу­ба). Ви­со­ту го­лов­ки зу­ба по-­
з­на­ча­ють h′, ви­со­ту ніж­ки — h″, а ді­а­метр об­во
ду — Da.

Об­від (коло) вис­ту­пів De об­ме­жує звер­ху про
фі­лі зу­бів ко­ле­са.

Об­від (коло) впа­дин Di про­хо­дить по ос­но­ві 
впа­дин зу­бів.

Кроком зубчастого зачеплення t на­зи­ва­ють 
від­стань між се­ре­ди­на­ми двох су­сід­ніх зу­бів, 
ви­мі­ря­ну по ду­зі ді­лиль­но­го об­во­ду. Як­що крок 
по­ді­ли­ти на чис­ло π (π = 3,14), то от­ри­ма­є­мо 

Рис. 12.12. Схе­ма кон­так­тної 
ді­лян­ки й ос­нов­ні еле­мен­ти 

зуб­час­то­го ко­ле­са:
а — еволь­вен­тне за­чеп­лен­ня;­

б — за­чеп­лен­ня Но­ві­ко­ва;­
в — ос­нов­ні  еле­мен­ти зуб­час­то­го 
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ве­ли­чи­ну, яку на­зи­ва­ють модулем (крок і мо­дуль виз­на­ча­ють у мі­лі­мет­рах). 
Мо­дуль поз­на­ча­ють бук­вою m і виз­на­ча­ють за фор­му­лою:

	 m = t / π = t / 3,14 ,
звід­ки 			        

t = π m = 3,14m.

Ду­гу ді­лиль­но­го об­во­ду S у ме­жах зу­ба на­зи­ва­ють­ товщиною зуба, а ду­гу ­
S ′ — шириною впадини. Переважно S = S ′ (S = t/2). Дов­жи­ною зу­ба b на­зи­ва­ють 
роз­мір зу­ба по лі­нії, па­ра­лель­ній до осі ко­ліс. Кількість зу­бів ко­ле­са поз­на­ча­ють 
бук­вою z. З мо­ду­лем пов’яза­ні всі еле­мен­ти зу­ба: ви­со­та го­лов­ки h′ = m; ви­со­та 
ніж­ки h″ =1,2 m; ви­со­та всьо­го зу­ба h = h′ + h″ = m + 1,2m = 2,2m.

Зна­ю­чи кількість зу­бів, за до­по­мо­гою мо­ду­ля мож­на виз­на­чи­ти:  
• ді­а­метр ді­лиль­но­го об­во­ду зуб­час­то­го ко­ле­са:
		  Da = zm;
• ді­а­метр об­во­ду вис­ту­пів:
		  De = Da + 2h′ = zm + 2m = (z + 2)m;
• ді­а­метр об­во­ду впа­дин:
		   Di = Da – 2h″ = zm – 2,4m = (z – 2,4)m.
Від­стань a між ося­ми двох зуб­час­тих ко­ліс виз­на­ча­ють за фор­му­лою:
			 
				  

 (z1 + z2)m
a = 

2
де z1 — кількість зу­бів першо­го ко­ле­са;

z2 — кількість зу­бів дру­го­го ко­ле­са.

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 хі­мі­ко­­тер­міч­ною 
об­роб­кою — це­мен­та­ці­єю, а по­тім гар­ту­ють у пе­чах або стру­ма­ми ви­со­кої час­то
ти. Зу­би швид­ко­хід­них ко­ліс піс­ля тер­мо­об­роб­ки шлі­фу­ють і при­ти­ра­ють. Для 
за­без­пе­чен­ня плав­нос­ті хо­ду й без­шум­нос­ті зуб­час­ті ко­ле­са ін­ко­ли ви­го­тов­ля
ють із тек­сто­лі­ту, кап­ро­ну й ін­ших ма­те­рі­а­лів. Щоб по­лег­ши­ти за­чеп­лен­ня зуб
час­тих ко­ліс під час вмикання шля­хом пе­ре­мі­щен­ня на ва­лу, тор­ці зу­бів з бо­ку 
передачі за­ок­руг­лю­ють.

Черв’ячні передачі за­без­пе­чу­ють ма­лі пе­ре­да­точ­ні чис­ла, то­му їх до­ціль­но 
ви­ко­рис­то­ву­ва­ти за не­ве­ли­ких час­то­т обер­тан­ня ве­де­но­го ва­ла. Крім то­го, 
черв’яч­ні пе­ре­да­чі зай­ма­ють мен­ше міс­ця, ніж зуб­час­ті.

Черв’яч­на пе­ре­да­ча скла­да­єть­ся (див. рис. 12.11, д; с. 190) з черв’яка 1, на­са-­
д­же­но­го на ве­ду­чий вал або ви­го­тов­леного ра­зом з ним, і черв’яч­но­го ко­ле­са 2, 
зак­ріп­ле­но­го на ве­де­но­му ва­лу. Та­ка пе­ре­да­ча є різ­но­вид­ом ци­лін­дрич­но­го ко­со
зу­бо­го ко­ле­са. Черв’як — це гвинт із тра­пе­це­ї­даль­ною різь­бою, а черв’яч­не ко­ле­со 
має ввіг­ну­ті по дов­жи­ні гвин­то­ві зу­би.

Ос­нов­ни­ми пе­ре­ва­га­ми черв’яч­них пе­ре­дач є те, що кон­такт зу­бів про­хо­дить 
не по точ­ці, а по лі­нії; обід має ввіг­ну­ту фор­му, що спри­яє збіль­шен­ню дов­жи­ни 
лі­нії кон­так­ту зу­бів; кут пе­ре­ти­ну осей ва­лів мо­же бу­ти будь­­я­ким; плав­ність і 
без­шум­ність у ро­бо­ті. Не­до­лі­ком черв’яч­них пе­ре­дач є низь­кий коефіцієнт 
корисної дії та ве­ли­кі втра­ти по­туж­нос­ті на тер­тя. То­му черв’як ви­го­тов­ля­ють із 

,
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ста­лі, по­вер­хню піс­ля гар­ту­ван­ня шлі­фу­ють. Ко­ле­со ви­го­тов­ля­ють із брон­зи 
(для еко­но­мії брон­зо­вим роб­лять тіль­ки обід, який установлюють на ма­то­чи­ну, 
ви­го­тов­ле­ну з ча­ву­ну або ста­лі).

За кількістю зу­бів черв’яки бу­ва­ють од­но, дво­за­хід­ні і т. д. Од­но­за­хід­ний 
черв’як за один оберт по­вер­тає ко­ле­со на один зуб, дво­за­хід­ний — на два і т. д. 
Їх використовують для передавання обертового руху й потрібної потужності 
між паралельно розташованими валами (коробки передач, редуктори, ван-
тажопідйомні механізми тощо).

Щоб визначити пе­ре­да­точне чис­ло u черв’яч­ної пе­ре­да­чі, потрібно кількість 
за­хо­дів К черв’яка по­ді­ли­ти на кількість зу­бів z2. Нап­рик­лад, K = 2, z2 = 50, то­ді

				  
	
Якщо час­то­та обер­тан­ня черв’яка n1 = 500 об/хв, час­то­та обер­тан­ня черв’яч

но­го ко­ле­са ста­но­ви­тиме:
		                n2 = n1 u = 500 ⋅ 0,04 = 20 об/хв.

12.7. Скла­дан­ня ци­лін­дрич­них зуб­час­тих пе­ре­дач

Ци­лін­дрич­ні зуб­час­ті пе­ре­да­чі із зов­ніш­нім за­чеп­лен­ням ста­нов­лять 75–80 % 
від за­галь­ної кіль­кос­ті пе­ре­дач. Їх ви­ко­рис­то­ву­ють­ для пе­ре­да­вання обер­то­во­го 
ру­ху й потріб­ної по­туж­нос­ті між па­ра­лель­но роз­та­шо­ва­ни­ми ва­ла­ми (ко­роб­ки 
пе­ре­дач, ре­дук­то­ри, вантажопідйомні ме­ха­ніз­ми та ін.).

Де­та­лі зуб­час­тих пе­ре­дач пе­ред скла­дан­ням ма­ють бу­ти пов­ніс­тю об­роб­ле­ні, 
про­ми­ті й ви­су­ше­ні. На ро­бо­чих по­вер­хнях зу­бів не по­вин­но бу­ти за­ди­рок, по-­
д­ря­пин та ін­ших де­фек­тів.

Технологічний процес складання циліндричних зуб­
частих коліс передбачає такі основні роботи:

• під­го­тов­ка та пе­ре­вір­ка де­та­лей;
• скла­дан­ня зуб­час­тих ко­ліс (як­що во­ни не су­ціль­ні, 

а скла­де­ні);
• уста­нов­лен­ня та кріп­лен­ня зуб­час­тих ко­ліс на ва­-

лах;
• уста­нов­лен­ня зуб­час­тих ко­ліс з ва­ла­ми в під­шип­ни

ках або втул­ках кор­пу­су;
• ре­гу­лю­ван­ня зуб­час­то­го за­чеп­лен­ня ко­ліс;
• кон­троль якос­ті скла­дан­ня зуб­час­тої пе­ре­да­чі.
Зуб­час­ті ко­ле­са бу­ва­ють су­ціль­ні та скла­де­ні. Суціль­

ні ви­го­тов­ля­ють з од­но­го шмат­ка ме­та­лу або плас­тма­си. 
Складені зуб­час­ті ко­ле­са (рис. 12.13) ма­ють ста­ле­ву або 
ча­вун­ну ма­то­чи­ну й зуб­час­тий ві­нець із ви­со­ко­я­кіс­ної 
ста­лі, а для плас­тма­со­вих ко­ліс — з тек­сто­лі­ту.

З’єд­нан­ня зуб­час­то­го він­ця з ма­то­чи­ною в скла­де
них ко­ле­сах мо­же бу­ти роз­нім­ним або звар­ним (не­роз
нім­ним). Скла­дан­ня ко­ліс по­чи­на­ють із нап­ре­су­ван­ня 
зуб­час­того він­ця 1 на диск 2 ма­то­чи­ни. Для цьо­го 
найчастіше ві­нець наг­рі­ва­ють у мас­ля­ній ван­ні або 

Рис. 12.13. Скла­де­ні 
зуб­час­ті ко­ле­са:

а — кріп­лен­ня сто­пор
ни­ми гвин­та­ми;­

б — кріп­лен­ня бол­та­ми; 
1 — зубчастий ві­нець;­

 2 — диск;­
3 — сто­пор­ний гвинт;­

4 — болт

а б

 =  = = 0,04.
 K 2
 z2 50
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стру­ма­ми ви­со­кої час­то­ти до температури 120–
150 °С. Піс­ля нап­ре­су­ван­ня свер­длять от­во­ри, 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, ­
зуб­час­ті ко­ле­са пе­ре­ві­ря­ють на ра­ді­аль­не бит­тя.

Ви­ко­рис­то­ву­ють та­кож кріп­лен­ня зуб­час­тих 
ко­ліс на флан­цях ва­лів бол­та­ми (рис.  12.14). Спо
чат­ку зуб­час­тий ві­нець кріп­лять на флан­ці 3 трьо­ма 
тим­ча­со­ви­ми бол­та­ми мен­шо­го ді­а­мет­ра та пе­ре­ві
ря­ють ін­ди­ка­то­ром ра­ді­аль­не бит­тя. Як­що реш­та 
от­во­рів флан­ця 3 і зуб­час­то­го він­ця 1 не збігаються, 
то їх спіль­но роз­верта­ють, піс­ля чо­го в них встав­ля
ють нор­маль­ні бол­ти 2 і зак­ріп­лю­ють. Тим­ча­со­ві 
бол­ти зні­ма­ють, от­во­ри та­кож роз­вертають і вста

нов­лю­ють реш­ту нор­маль­них бол­тів. Насамкінець бол­то­ві з’єд­нан­ня за­тя­гу­ють 
ди­на­мо­мет­рич­ним клю­чем.

Піс­ля скла­дан­ня зуб­час­ту пе­ре­да­чу пе­ре­ві­ря­ють на бит­тя в цен­трах. Для цьо
го між зу­ба­ми роз­мі­щу­ють ци­лін­дрич­ний ка­лібр, на який уста­нов­лю­ють ніж­ку 
ін­ди­ка­то­ра. Прок­ру­чу­ю­чи вал і пе­рек­ла­да­ю­чи ка­лібр че­рез два­три зу­би, фік­су
ють по­ка­зи ін­ди­ка­то­ра та зна­хо­дять най­біль­ше й най­мен­ше зна­чен­ня. Різ­ни­ця 
між ци­ми зна­чен­ня­ми ха­рак­те­ри­зує ра­ді­аль­не бит­тя. У пе­ре­да­чах се­ред­ньої точ
нос­ті до­пус­ка­ють ра­ді­аль­не бит­тя 0,02–0,05 мм на 100 мм ді­а­мет­ра зуб­час­то­го 
ко­ле­са. Тор­це­ве бит­тя не по­вин­не пе­ре­ви­щу­ва­ти 0,08  мм на 100  мм ді­а­мет­ра 
ко­ле­са.

Для пра­виль­но­го за­чеп­лен­ня зуб­час­тих ко­ліс від­стань між ося­ми їх­ніх ва­лів має 
дорів­нюва­ти­ пів­су­мі ді­а­мет­рів по­чат­ко­вих кіл зуб­час­тих ко­ліс. Від­стань між ося
ми під­шип­ни­ків кон­тро­лю­ють каліб­ра­ми з ви­ко­рис­тан­ням штих­ма­са та штан­ген
цир­ку­ля. Ви­мі­ряв­ши роз­мі­ри з двох бо­ків, мож­на та­кож виз­на­чи­ти не­па­ра­лель
ність осей от­во­рів під­шип­ни­ків. Змі­щу­ю­чи під­шип­ни­ки, до­ся­га­ють потріб­ної 
між­цен­тро­вої від­ста­ні та па­ра­лель­нос­ті.

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 
від­по­ві­да­ти бо­ко­во­му за­зо­ру. Щуп ви­ко­рис­то­ву­ють тоді, ко­ли є віль­ний дос­туп 
до зуб­час­тих ко­ліс. Для виз­на­чен­ня бо­ко­во­го за­зо­ру ін­ди­ка­то­ром (рис. 12.15, а) 
на ва­лу од­но­го із зуб­час­тих ко­ліс закріплюють по­во­док 1, що кон­так­ту­є з ін­ди­ка
то­ром 2. Прок­ру­чу­ю­чи зуб­час­те ко­ле­со в різні боки, бо­ко­вий за­зо­р Jn визначають 
за по­каз­ни­ка­ми с ін­ди­ка­то­ра з ура­ху­ван­ням від­ста­ні L і ра­ді­у­са R:

Jn = c R / L .

Числове значення бо­ко­во­го за­зо­ру вка­зу­ють у тех­ніч­них умо­вах скла­дан­ня 
зуб­час­тої пе­ре­да­чі. У пе­ре­да­чах се­ред­ньої точ­нос­ті за мі­ж­о­сьо­вої від­ста­ні 320–
500 мм во­но ста­но­вить не біль­ше за 0,26 мм. У зуб­час­тих ко­ле­сах із мо­ду­лем по­над 
6  мм бо­ко­вий за­зор має бу­ти в ме­жах 0,4–0,5  мм (мож­на ви­ко­рис­то­ву­ва­ти для 
ви­мі­рю­ван­ня свин­це­ві плас­ти­ни).

Рис. 12.14. Кріп­лен­ня зуб
час­то­го ко­ле­са на флан­ці 

ва­ла:
1 — зуб­час­тий ві­нець; ­
2 — болт; 3 — фла­нець
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Якість за­чеп­лен­ня зу­бів пе­ре­ві­ря­ють «на фар­бу». Для цьо­го по­вер­хню зу­бів 
ве­ду­чо­го ко­ле­са пок­ри­ва­ють фар­бою. Після по­во­ро­ту зуб­час­тих ко­ліс на зу­бах 
ве­де­но­го ко­ле­са залиша­ють­ся чіт­кі пля­ми (від­бит­ки) фар­би (рис. 12.15, б).

Якщо зубчасті передачі складено пра­виль­но, від­бит­ки фар­би ма­ють пок­ри­ва
ти се­ред­ню час­ти­ну бо­ко­вої по­вер­хні зу­бів: не мен­ш як 50–60  % за ви­со­тою і 
70–90 % за дов­жи­ною. Змі­щен­ня пля­ми із се­ред­ньої час­ти­ни за дов­жи­ною зу­ба в 
один бік вказує на не­па­ра­лель­ніс­ть і пе­ре­кіс осей. Змі­щен­ня пля­ми за ви­со­тою 
зу­ба свідчить про збіль­шен­ня або змен­шен­ня мі­жо­сьо­вої від­ста­ні, а та­кож від­хи
лен­ня фор­ми зу­ба від за­да­но­го про­фі­лю. У разі ви­яв­лен­ня де­фек­тів зуб­час­ті пе­ре
да­чі роз­би­ра­ють і піс­ля їх усунен­ня за­но­во скла­да­ють.

12.8. Скла­дан­ня ко­ніч­них зуб­час­тих пе­ре­дач

Ко­ніч­ні зуб­час­ті пе­ре­да­чі ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­давання обер­то­во­го ру­ху 
між пе­ре­січ­ни­ми ва­ла­ми. Здебільшого ва­ли пе­ре­ти­на­ють­ся під ку­том 90°. Та­кі 
ко­ніч­ні пе­ре­да­чі на­зи­ва­ють ортогональними.

Най­по­ши­ре­ні­шими є ко­ніч­ні пе­ре­да­чі з пря­ми­ми, ко­си­ми та круг­ли­ми зу­ба­ми. 
Зав­дя­ки біль­шій міц­нос­ті й плав­нос­ті в ро­бо­ті ко­ніч­ні ко­ле­са з ко­си­ми та круг­ли
ми зу­ба­ми ви­ко­рис­то­ву­ють у від­по­ві­даль­­них пе­ре­да­чах, ко­ли не­об­хід­на швид­ко
хід­ність у по­єд­­нан­ні з ве­ли­ким на­ван­та­жен­ням.

Характеристиками конічного зубчастого зачеплення (рис.  12.16, а; с. 196) є:
• мі­жо­сьо­вий кут δ між ося­ми зуб­час­тих ко­ліс;
• ку­ти по­чат­ко­вих ко­ну­сів ϕ1 і ϕ2 зуб­час­тих ко­ліс;
• мо­дуль за­чеп­лен­ня m;
• кількість зу­бів зуб­час­тих ко­ліc z1 і z2;
• дов­жи­на по­чат­ко­во­го ко­ну­са l, яку виз­на­ча­ють роз­ра­хун­ком за­леж­но від 

на­ван­та­жен­ня, що пе­ре­да­єть­ся.

Рис. 12.15. Виз­на­чен­ня бо­ко­во­го за­зо­ру та пра­виль­нос­ті за­чеп­лен­ня зу­бів:
а — виз­на­чен­ня бо­ко­во­го за­зо­ру індикатором: 1 — по­во­док, 2 — ін­ди­ка­тор;­
б — виз­на­чен­ня пра­виль­нос­ті за­чеп­лен­ня зу­бів: I — пра­виль­не за­чеп­лен­ня,­

II–III — пе­ре­кіс осей ва­лів, IV — збіль­ше­на мі­жо­сьо­ва від­стань,­
V — змен­ше­на мі­жо­сьо­ва від­стань

ба

с
R

Jn
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Тех­но­ло­гія скла­дан­ня ко­ніч­ної зуб­час­тої пе­ре­да­чі пе­ред­ба­чає вста­нов­лен­ня та 
кріп­лен­ня зуб­час­тих ко­ліс на ва­лах, ус­та­нов­лен­ня ва­лів із зуб­час­ти­ми ко­ле­са­ми в 
під­шип­ни­ках або втул­ках кор­пу­су, ре­гу­лю­ван­ня за­чеп­лен­ня.

Ус­та­нов­лен­ня та кріп­лен­ня ко­ніч­них зуб­час­тих ко­ліс на ва­лах ви­ко­ну­ють у 
та­кій cамій пос­лі­дов­нос­ті, що і ци­лін­дрич­них.

Під час уста­нов­лен­ня ва­лів пе­ре­ві­ря­ють пра­виль­ність роз­та­шу­ван­ня осей у кор
пу­сі, під­шип­ни­ках і втул­ках за до­по­мо­гою прис­то­су­ван­ня, яке скла­да­єть­ся з двох 
ка­ліб­рів 1 і 2 (рис. 12.16, б). За пра­виль­ного ку­та між ося­ми кі­нець ка­ліб­ра 1 має 
віль­но вхо­ди­ти в от­вір ка­ліб­ра 2. Ко­ли кон­троль ви­ко­ну­ють ін­шим прис­то­су­ван
ням, озна­кою пер­пен­ди­ку­ляр­нос­ті осей є щіль­не при­ля­ган­ня лап­ки ка­ліб­ра 1 до 
ка­ліб­ра 2 (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 
се­ред­ньої точ­нос­ті). За­зор пе­ре­ві­ря­ють щу­пом (ко­ли віль­ний дос­туп до пе­ре­да
чі), свин­це­ви­ми плас­ти­на­ми (мо­дуль яких ви­щий за 10  мм) та ін­ди­ка­то­ром ­
(у точ­них пе­ре­да­чах).

Бо­ко­вий за­зор мож­на змі­ню­ва­ти. Як­що зуб­час­те ко­ле­со зсу­ва­ти вздовж осі ­
O1O2 (рис. 12.16, а) у нап­рям­ку вер­ши­ни по­чат­ко­во­го ко­ну­са, за­зо­ри в за­чеп­лен
ні змен­шують­ся. І нав­па­ки, як­що роз­су­ва­ти ко­ле­са — за­зо­ри збіль­шують­ся.

За­чеп­лен­ня зуб­час­тих ко­ліс мож­на ре­гу­лю­ва­ти за до­по­мо­гою прок­ла­док, які 
вста­нов­лю­ють між упор­ні пло­щи­ни А і Б про­між­них вту­лок (рис. 12.16, а). Ста
ле­ві або ла­тун­ні прок­лад­ки ви­го­тов­ля­ють зав­тов­шки 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 
0,5; 0,8; 1,0 і 1,5 мм. У де­я­ких конс­трук­ці­ях ко­ніч­них пе­ре­дач за­чеп­лен­ня ре­гу­лю
ють спе­ці­аль­ни­ми гвин­та­ми.

Піс­ля вста­нов­лен­ня бо­ко­во­го за­зо­ру за­чеп­лен­ня пе­ре­ві­ря­ють спо­со­бом «на 
фар­бу». Фар­бу на­но­сять на два зу­би кож­но­го ко­ле­са. Піс­ля прок­ру­чу­ван­ня ко­ліс 
за від­бит­ка­ми фар­би виз­на­ча­ють якість за­чеп­лен­ня (рис. 12.17).

Ко­ніч­ні зуб­час­ті ко­ле­са вхо­дять у за­чеп­лен­ня не по всій дов­жи­ні зу­ба, а тіль­ки по 
її час­ти­ні (від 1/2 до 2/3), роз­та­шо­ва­ній ближ­че до тов­стих або тон­ких кін­ців зу­ба.

Пля­ма кон­так­ту має залишитися на бо­ко­вій по­вер­хні зу­ба ближ­че до тон­ко­го 
йо­го кін­ця (не до­хо­дя­чи до кра­їв). У разі пра­виль­но­го скла­дан­ня пля­ма зай­ма
тиме не мен­ше 60–70 % від пло­щі поверхні зу­ба (за ви­со­тою та дов­жи­ною).

Рис. 12.16. Ко­ніч­на зуб­час­та пе­ре­да­ча:
а — еле­мен­ти за­чеп­лен­ня; б, в — пе­ре­вір­ка­

пер­пен­ди­ку­ляр­нос­ті осей от­во­рів кор­пу­су під час 
уста­нов­лен­ня ва­лів; 1, 2 — ка­ліб­ри
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По­каз­ни­ком якос­ті скла­дан­ня є тем­пе­ра­ту­ра мас­ла в кор­пу­сі пе­ре­да­чі. За нор
маль­ного тер­тя в спря­жен­ні мас­ло не пе­рег­рі­ва­єть­ся. Швид­ко­хід­ні пе­ре­да­чі кон­т-
ро­лю­ють на шум­ність спе­ці­аль­ни­ми зву­ко­ре­єс­трувальни­ми прис­тро­я­ми — 
шумомірами.

12.9. Скла­дан­ня черв’яч­них пе­ре­дач

Черв’ячні передачі — це передачі, що пе­ре­да­ють обер­то­вий рух між пе­рех­рес
ни­ми ва­ла­ми (пе­ре­важ­но під ку­том 90°).

За­леж­но від фор­ми черв’яка роз­різ­ня­ють передачі із циліндричним і глобоїд­
ним черв’яками. У пе­ре­да­чах із ци­лін­дрич­ним черв’яком у за­чеп­лен­ня вхо­дить 
один або два зу­би, а з гло­бо­їд­ним (увіг­ну­тої фор­ми) — од­но­час­но п’ять–сім зу­бів.

Спо­чат­ку скла­да­ють черв’яч­не ко­ле­со. Ві­нець у хо­лод­но­му або га­ря­чо­му (з тем-
пературою +120–150 °С) ста­ні нап­ре­со­ву­ють на ма­то­чи­ну. По­тім свер­длять 
от­во­ри, на­рі­за­ють різь­бу під сто­пор­ний гвинт, зак­ру­чують йо­го й на­кер­ню­ють. 
Піс­ля цьо­го зіб­ра­не ко­ле­со пе­ре­ві­ря­ють на бит­тя. Уста­нов­лен­ня та зак­ріп­лен­ня 
черв’яч­них ко­ліс на ва­лах та їх­ню пе­ре­вір­ку ви­ко­ну­ють так са­мо, як і під час 
скла­дан­ня ци­ліндрич­них зуб­час­тих ко­ліс. 

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 
пе­ре­ві­ря­ють мі­жо­сьо­ву від­стань от­во­рів під ус­та­­­нов­лен­ня черв’яка та черв’яч­но
го ко­ле­са в кор­пу­сі, а та­кож взаємне розташуван­ня осей цих от­во­рів. Роб­лять це 
за до­по­мо­гою спе­ціаль­них оп­ра­вок 1 і 2 (рис. 12.18, а; с. 198). Мік­ро­мет­рич­ним 
нут­ро­мі­ром 3 (або штих­ма­сом) ви­знача­ють від­стань між оп­рав­ка­ми за фор­му­лою:

				    A = H + (D+d)/2,

де А — міжосьова відстань отворів;
Н — від­стань між оп­рав­ка­ми;
D, d — ді­а­мет­ри оп­ра­вок.

Кут схре­щу­ван­ня осей черв’яка та черв’яч­но­го ко­ле­са пе­ре­ві­ря­ють спе­ці­аль
ним прис­то­су­ван­ням (рис. 12.18, б), яке скла­да­єть­ся з оп­рав­ок 1 і 2; на од­ну з них 
уста­нов­люють ва­жіль 4 з ін­ди­ка­то­ром 5 так, щоб ніж­ка ін­ди­ка­то­ра в точ­ках n і m 
до­ти­ка­лася до кон­троль­ної оп­рав­ки 1. Як­що кут схре­щу­ван­ня осей дорівнює 90°, 
то по­ка­зи ін­ди­ка­то­ра в точ­ках n і m ма­ють бу­ти од­на­ко­вими.

Якщо черв’ячн­е ко­ле­со вста­нов­люють на вал за до­по­мо­гою приз­ма­тич­ної 
шпон­ки, ма­то­чи­ну ко­ле­са зак­ріп­лю­ють роз­пір­ни­ми втул­ка­ми або гай­ка­ми з обох 

Рис. 12.17. Роз­та­шу­ван­ня плям кон­так­ту під час кон­тро­лю за­чеп­лен­ня:
а — пра­виль­не за­чеп­лен­ня; б — не­дос­тат­ній за­зор у пе­ре­да­чі; в, г — неп­ра­виль­на ­

між­цен­тро­ва від­стань; l — дов­жи­на зу­ба; h — ви­со­та зу­ба
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кін­ців. Ре­гу­лю­ван­ня осьо­во­го за­зо­ру ви­ко­ну­ють ком­пен­са­тор­ни­ми кіль­ця­ми різ
ної тов­щи­ни або змі­щен­ням га­йок в осьо­во­му нап­рям­ку.

Щоб пе­ре­ві­ри­ти збіг се­ред­ньої пло­щи­ни черв’яч­но­го ко­ле­са з віс­сю черв’яка, 
ви­ко­рис­то­ву­ють ме­тод «на фар­бу». Шар фар­би на­но­сять на гвин­то­ву по­вер­хню 
черв’яка й уво­дять йо­го в за­чеп­лен­ня із черв’яч­ним ко­ле­сом.

Після прок­ру­чу­ван­ня черв’яка на зу­бах ко­ле­са за­ли­шають­ся пля­ми фар­би. ­
У разі пра­виль­ного скла­дан­ня фар­ба має пок­ри­ти зуб черв’яч­но­го ко­ле­са не мен
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 
ко­ле­со зсу­ва­ють у від­по­від­ний бік і на­дій­но зак­ріп­лю­ють.

Бо­ко­вий за­зор у за­чеп­лен­ні черв’яка та черв’яч­но­го ко­ле­са визна­ча­ють, про-­
к­ру­чу­ю­чи черв’як за не­ру­хо­мо­го ко­ле­са. Для пе­ре­дач се­ред­ньої точ­нос­ті бо­ко­вий 
за­зор має ста­но­ви­ти 0,13–0,26 мм.

Скла­де­ну черв’яч­ну пе­ре­да­чу пе­ре­ві­ря­ють на лег­кість прок­ру­чу­ван­ня.

12.10. За­галь­ні да­ні та скла­дан­ня фрик­цій­них пе­ре­дач

Фрикційні передачі — це передачі, приз­на­че­ні для пе­ре­дава­ння обер­то­во
го ру­ху між ва­ла­ми за до­по­мо­гою сил тер­тя. Прос­та фрик­цій­на пе­ре­да­ча скла
да­єть­ся з двох ко­ліс (ве­ду­чо­го та ве­де­но­го), які ви­го­тов­ля­ють із фрик­цій­них 
ма­те­рі­а­лів.

За приз­на­чен­ням роз­різ­ня­ють фрикційні передачі з постійним (не­ре­гу­льо­ва
ним) і змінним (ре­гу­льо­ва­ним) передаточним відношенням. Пе­ре­да­чі з плав­ним 
ре­гу­лю­ван­ням пе­ре­да­точ­но­го від­но­шен­ня на­зи­ва­ють варіаторами. Пе­ре­да­чі з 
пос­тій­ним пе­ре­да­точ­ним від­но­шен­ням, за­леж­но від розміщен­ня осей ва­лів, 
по­ді­ля­ють на передачі з паралельними та перехресними осями.

За­леж­но від фор­ми ко­ліс роз­різ­ня­ють циліндричні, конічні й торцеві передачі. 
Пе­ре­ва­га­ми та­ких пе­ре­дач є плав­ність хо­ду, без­шум­ність, прос­то­та конс­трук­ції 
та точ­ність пе­ре­да­ван­ня ру­ху; не­до­лі­ка­ми — пе­ре­да­вання ма­лих по­туж­нос­тей (до 
20  кВт), низь­кий коефіцієнт корисної дії (0,85–0,90), знач­ний тиск на опо­ри. 

Рис. 12.18. Кон­троль роз­та­шу­ван­ня осей от­во­рів у кор­пу­сі ре­дук­то­ра:
а — мі­жо­сьо­вої від­ста­ні; б — ку­та схре­щу­ван­ня осей; 1, 2 — оп­рав­ки; 3 — мік­ро­мет­рич­ний 
нут­ро­мір; 4 — ва­жіль; 5 — ін­ди­ка­тор; n, m — точ­ки до­ти­ку кон­троль­ної оп­рав­ки та ніж­ки 
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Ви­ко­рис­то­ву­ють фрик­цій­ні пе­ре­да­чі в гвин­то­вих пре­сах, галь­мів­них прис­тро­ях, 
з’єд­ну­валь­них муф­тах то­що.

Фрикційні муфти призначені для плавного зчеплення та роз’єд­нання валів 
під час їхнього обертання. Залежно від призначен­ня вони бувають зчіп­ни­ми або 
за­по­біж­ни­ми. Зчіпні муфти перебувають у постійному зчепленні, а в разі потреби 
можуть роз’єд­нуватися (муфти зчеплення). Запобіжні муфти призначені для 
запобігання поломкам приводу в разі перевантаження під час переда­вання крут­
ного моменту.

Гальма — це механізм або пристрій, призначений для змен­шення швидкості 
або повної зупинки машини. Найважливішим показником гальм є час гальму
ван­ня та швид­кість, за якої по­чи­на­єть­ся галь­му­ван­ня. Час галь­му­ван­ня за­ле
жить від зу­сил­ля при­тис­кан­ня галь­мів­ної ко­лод­ки або стріч­ки й розміру за­зо­ру 
між ними й обертовими частинами гальм. Тому фрикційний матеріал у гальмах 
має щільно прилягати до колодок або сталевої стріч­ки без складок і випинів, а 
площа поверхні його контакту з поверхнею галь­мування має становити не мен­
ше, ніж 80 %. Головки заклепок не по­вин­
ні виступати над поверхнею фрикційного 
матеріалу.

Гальма бувають дискового й барабанно­
го типів. У зібраному гальмі поверхня фрик­
ційного матеріалу не контактує з обертовим 
бара­баном, що забезпечують певним зазо­
ром між тер­тьови­ми поверхнями. Надто 
малий зазор спричиняє нагрі­вання деталей 
гальм та їхнє швидке спрацювання.

Крут­ний мо­мен­т, який пе­ре­да­єть­ся у 
фрик­цій­них пе­ре­да­чах, за­ле­жить від зу­-
сил­ля при­тис­кан­ня та ко­е­фі­ці­єн­та тер­тя 
фрик­цій­­них пар (рис. 12.19).

Скла­дан­ня фрик­цій­них ко­ліс на ва­лу 
ви­ко­ну­ють так са­мо, як і скла­дан­ня зуб­час­тих 
ко­ліс.

12.11. Кар­дан­ні пе­ре­да­чі

Кар­дан­ний ме­ха­нізм за­без­пе­чує обер­тан­ня двох ва­лів під змін­ним ку­том зав
дя­ки ру­хо­мо­му з’єд­нан­ню ла­нок або пруж­ним влас­ти­вос­тям спе­ці­аль­них еле
мен­тів. Пос­лі­дов­не з’єд­нан­ня двох кар­дан­них ме­ха­ніз­мів на­зи­ва­ють карданною 
передачею. Во­ни приз­на­че­ні для пе­ре­давання крут­но­го мо­мен­ту від ко­роб­ки 
швид­кос­тей або дви­гу­на до ве­ду­чої лан­ки ма­ши­ни. Кар­дан­на пе­ре­да­ча скла­да­єть
ся з кар­дан­но­го ва­ла, шар­ні­рів і про­між­ної опо­ри. Карданом на­зи­ва­ють шар­нір
не з’єд­нан­ня, за до­по­мо­гою яко­го пе­ре­да­єть­ся обер­тан­ня від од­но­го ва­ла на 
ін­ший, осі яких пе­ре­ти­на­ють­ся.

Щоб пе­ре­да­ти обер­тан­ня під не­ве­ли­ким ку­том, зас­то­со­ву­ють оди­нар­ні кар­дан­ні 
пе­ре­да­чі, тоб­то та­кі, що ма­ють один кар­дан­ний шар­нір. На ав­то­мо­бі­лях ши­ро­ко 
за­сто­со­ву­ють под­вій­ну кар­дан­ну пе­ре­да­чу, яка пе­ре­дає обер­тан­ня під знач­ним 
ку­том на­хи­лу ва­лів. Не­рів­но­мір­ність обер­тан­ня, що ви­ни­кає в пер­шо­му ве­ду­чо­му 

Рис. 12.19. Спо­со­би при­тис­кан­ня 
фрик­цій­них ко­ліс:

а — са­мо­за­тя­жний; б — куль­ко­вий;     
в — гвин­то­вий

а

б

в



200

шар­ні­рі, ком­пен­су­єть­ся не­рів­но­мір­ніс­тю обер­тан­ня дру­го­го шар­ні­ра, унаслідок чого 
ве­де­ний вал пе­ре­да­чі обер­та­єть­ся рів­но­мір­но з ку­то­вою швид­кіс­тю ве­ду­чо­го ва­ла.

Кар­дан­ні шар­ні­ри бу­ва­ють гнуч­кі та жорс­ткі з не­од­на­ко­вими й од­на­ко­вими 
ку­то­вими швид­кос­тями.

Жорсткий карданний шарнір (рис. 12.20) скла­да­єть­ся з ви­лок 2 та 10 і хрес
то­ви­ни 11. Ши­пи хрес­то­ви­ни вхо­дять в от­во­ри ву­шок ви­лок і зак­ріп­ле­ні в от­во
рах на гол­час­тих під­шип­ни­ках. Голчастий підшипник скла­да­єть­ся із ста­ле­во­го 
ста­ка­на 6 і на­бо­ру тон­ких ро­ли­ків­­го­лок 5. Ста­кан ізсе­ре­ди­ни ущіль­не­ний саль
ни­ком 4, який зат­ри­мує мас­ло в під­шип­ни­ку. Для ма­щен­ня під­шип­ни­ків на хрес
то­ви­ні 11 є мас­лян­ка 12, а в ши­пах — ка­на­ли. Щоб ста­кан під­шип­ни­ка не вий­шов 
з от­во­ру і не зміг по­вер­ну­ти­ся в ньо­му, йо­го зак­ріп­лю­ють криш­кою 8 із гвин
та­ми. Під го­лов­ки гвин­тів ус­та­нов­ле­но сто­пор­ну плас­ти­ну 7, яка не дає їм змоги 
са­мо­віль­но від­кру­чу­ва­тися. У процесі ро­бо­ти карданного шарніра дві вил­ки та 
хрес­то­ви­на змі­ню­ють своє розташування, на­хи­ля­ю­чись то в один, то в інший бік. 
Вал з од­ним жорс­тким шар­ні­ром обер­та­ти­меться не­рів­но­мір­но (під ку­том, який 
не пе­ре­ви­щує 24°).

Щоб уник­ну­ти не­рів­но­мір­но­го обер­тан­ня, ви­ко­рис­то­ву­ють передачу з двома 
карданними шарнірами (рис.  12.21). Фла­нець 2 зак­ріп­лю­ють наг­лу­хо, а фла
нець 3 мо­же змі­щу­ва­ти­ся вздовж осі. До флан­ців кріп­лять бол­та­ми вил­ки 4 і 5. 

Рис. 12.20. Жорс­ткий кар­дан­ний шар­нір з не­од­на­ко­вою ку­то­вою швид­кіс­тю:
1 — фла­нець вил­ки; 2, 10 — вил­ки; 3 — за­по­біж­ний кла­пан; 4 — саль­ник;­

5 — ролики-гол­ки; 6 — ста­кан; 7 — сто­пор­на плас­ти­на; 8 — криш­ка; 9 — шлі­цьо­ва втул­ка; 
11 — хрес­то­ви­на; 12 — мас­лян­ка

Рис. 12.21. Кар­дан­на пе­ре­да­ча з дво­ма шар­ні­ра­ми:
1 — вал; 2, 3 — флан­ці; 4, 5 — вил­ки; 6, 7 — хрес­то­ви­ни; 8 — мас­лян­ка

3 56 4 7 82 1



201

Бол­ти пе­ре­да­ють крут­ний мо­мент і по­вин­ні щіль­но вхо­ди­ти в от­вір і за­тя­гу­ва­ти
ся до від­мови гай­ка­ми. По­тім ус­та­нов­лю­ють хрес­то­ви­ни 6 і 7, у які зак­ру­чу­ють 
мас­лян­ку 8 і за­по­біж­ний кла­пан для об­ме­жен­ня тис­ку мас­ла в хрес­то­ви­ні. На чо­ти
ри цап­фи нап­ре­со­ву­ють фет­ро­ві саль­ни­ки й опор­ні кіль­ця. Таку хрес­то­ви­ну 
вста­нов­лю­ють в от­вір вил­ки. Скла­де­ні ва­ли ба­лан­су­ють на спе­ці­аль­ній ус­та­нов
ці, щоб обер­тан­ня було лег­ким і без­шум­ним.

Щоб ва­ли обер­та­ли­ся рів­но­мір­но, зас­то­со­ву­ють кульковий кардан постійної 
кутової швидкості. Він дає змогу пе­ре­да­ва­ти крут­ний мо­мент під ку­том 35°. 
Кульковий карданний шарнір (рис. 12.22) скла­да­єть­ся з двох ви­лок 2 і 5, чо­ти­рьох 
ве­ду­чих ку­льок 4 та од­ні­єї цен­трувальної куль­ки 6. Куль­ки міс­тять­ся у фі­гур­них 
ка­нав­ках 3 ви­лок. Цен­тру­вальна куль­ка вста­нов­ле­на на паль­ці 7, зас­то­по­ре­но­му 
шпиль­кою, що про­хо­дить че­рез от­вір в од­ній із ви­лок. Ка­нав­ки ви­лок си­мет­рич­ні, 
то­му під час ку­то­во­го змі­щен­ня ва­лів куль­ки зав­жди роз­мі­щу­ва­ти­муть­ся так, що 
від­ста­ні між ося­ми ку­льок та ося­ми ва­лів бу­дуть од­на­ко­вими, а то­му і швид­кос­ті 
обер­тан­ня ва­лів та­кож бу­дуть однакови­ми. Кар­дан пос­тій­ної ку­то­вої швид­кос­ті за-­
с­то­со­ву­ють для пе­ред­ніх ве­ду­чих мос­тів ав­то­мо­бі­лів під­ви­ще­ної про­хід­нос­ті. 

Крім куль­ко­вих, ви­ко­рис­то­ву­ють кулачкові карданні шарніри однакових куто­
вих швидкостей. У них у вил­ки вста­нов­лю­ють спе­ці­аль­ні ку­ла­ки, у па­зи яких 
зак­ла­де­но ста­ле­вий диск. Під час ро­бо­ти шар­ні­ра пі­во­сі обер­та­ють­ся ра­зом з вил
ка­ми нав­ко­ло ку­ла­ків у го­ри­зон­таль­ній пло­щи­ні, а ра­зом з ку­ла­ка­ми — нав­ко­ло 
дис­ка у вер­ти­каль­ній пло­щи­ні. Не­до­лі­ком та­ко­го шар­ні­ра є під­ви­ще­не тер­тя 
дис­ка та ку­ла­ків із вил­ка­ми, наг­рі­ван­ня та спра­цю­ван­ня шар­ні­ра під час ро­бо­ти.

Для пе­ре­да­вання обер­то­во­го ру­ху ва­ла­ми, ко­ли їх­ні осі змі­ще­ні або ма­ють 
знач­ний пе­ре­кіс, ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні про­між­ні вали з кульковими цап­
фами (рис.  12.23, а; с. 202). Кіль­ця 1, зак­ріп­ле­ні штиф­та­ми на куль­ко­вих цап
фах 2, роз­мі­щу­ють у ді­а­мет­раль­них шлі­цах ве­ду­чої та ве­де­ної вту­лок 3. Кож­на 
цап­фа мо­же по­вер­та­ти­ся у двох пло­щи­нах, що ком­пен­сує незбіг осей ве­ду­чо­го і 

Рис. 12.22. Куль­ко­вий кар­дан­ний шар­нір:
1 — ве­ду­чий вал; 2 — вил­ка ве­де­но­го ва­ла; 3 — фі­гур­ні ка­нав­ки; 4 — ве­ду­чі куль­ки;­
5 — вил­ка ве­ду­чо­го ва­ла; 6 — цен­тру­вальна куль­ка; 7 — па­лець; 8 — ведений вал
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Рис. 12.23. Гнуч­кі кар­дан­ні пе­ре­да­чі:
а — з куль­ко­ви­ми цап­фа­ми; б — з гнуч­ким ва­лом; в — схе­ма складання гнуч­ко­го ва­ла;­

г — з’єд­нан­ня гнуч­ко­го ва­ла муф­та­ми

ве­де­но­го ва­лів. У процесі скла­дан­ня у ва­лик 6 з од­но­го бо­ку зап­ре­со­ву­ють не­ру
хо­му куль­ко­ву цап­фу 2 і зак­ріп­лю­ють дво­ма штиф­та­ми, а з ін­шо­го бо­ку у ва­лик 
уво­дять пру­жи­ну 4 й ус­та­нов­лю­ють ру­хо­му цап­фу, зак­ріп­лю­ю­чи їх штиф­том 5. 
По­тім на цап­фах уста­нов­лю­ють кіль­ця 1 і та­кож зак­ріп­лю­ють їх штиф­та­ми. Два 
кіль­ця мають міститися в од­ній пло­щи­ні. Під час уста­нов­лен­ня цапф із кіль­ця­ми 
за­зор між про­рі­за­ми й тор­ця­ми кі­лець 1 не повинен перевищувати  0,15–0,2 мм.

 Для пе­ре­да­вання крут­но­го мо­мен­ту між де­та­ля­ми, розташування яких змі
ню­єть­ся під час ро­бо­ти, ви­ко­рис­то­ву­ють гнучкі вали (рис. 12.23, б) ді­а­мет­ром від 
4 до 40  мм. Во­ни скла­да­ють­ся з ва­ла, що скру­че­ний із ­кіль­кох ша­рів дро­ту та 
вста­нов­ле­ний у гнуч­ку за­хис­ну обо­лон­ку, яку на­зи­ва­ють бронею, та ар­ма­ту­ри на 
кін­цях для під’єд­нан­ня до при­во­ду й ро­бо­чо­го ор­га­на. Гнуч­кі ва­ли мо­жуть бу­ти 
нормальними (скла­да­ють­ся з ­кіль­кох ша­рів дро­ту) і підсиленими (крім дро­ту, 
ма­ють ста­ле­вий сер­деч­ник ді­а­мет­ром 0,4–0,5 мм). Та­кі ва­ли бу­ва­ють пра­во­го та 
лі­во­го обер­тан­ня (у ва­ла пра­во­го обер­тан­ня на­ви­ван­ня дро­ту лі­ве й нав­па­ки).

Броня вала — це гнуч­кий ме­та­ле­вий ру­кав із ста­ле­вої оцин­ко­ва­ної стріч­ки з 
ба­вов­ня­но-­­па­пе­ро­вим ущіль­нен­ням у зам­ку та внут­ріш­ньою спі­рал­лю із ста­ле­во­го 
сплю­ще­но­го дро­ту. Під­си­ле­ну бро­ню пок­ри­ва­ють оцин­ко­ва­ним ста­ле­вим дро­том, 
а по­тім на­но­сять шар вул­ка­ні­зо­ва­ної гу­ми з кор­до­ви­ми ша­ра­ми. Бро­ня має віль­но 
на­ді­ва­ти­ся на вал, за­хи­ща­ти йо­го від заб­руд­нень і збе­рі­га­ти мас­ти­ло.

Під час скла­дан­ня (рис. 12.23, в) кі­нець гнуч­ко­го ва­ла встав­ля­ють в от­вір шпин
де­ля 1 і при­па­ю­ють твер­дим при­по­єм. На бро­ню на­ді­ва­ють муф­ту 3 і при­па­ю­ють. ­
У муф­ту зап­ре­со­ву­ють брон­зо­ву втул­ку 4 і сто­по­рять гвин­та­ми 5. Кор­пус муф­ти 2 
встановлюють на кі­нець шпин­де­ля 1 і зак­ріп­лю­ють гвин­том 6. Різь­бо­ва час­ти­на шпин
де­ля 7 приз­на­че­на для зак­ріп­лен­ня ва­ла в де­та­лі, якій пе­ре­да­ють обер­то­вий рух.

До ва­ла елек­трич­но­го або ін­шо­го при­во­ду гнуч­кий вал 1 під’єд­ну­ють муф­та­ми 
2 і 3 (рис. 12.23, г). Бро­ню за­тис­ка­ють хо­му­том 4, який прик­ріп­лю­ють до крон
штей­на 5 бол­том 6. Крон­штейн зак­ріп­ле­ний на кор­пу­сі при­во­да не­ру­хо­мо.

Нор­маль­ну ро­бо­ту гнуч­ко­го ва­ла за­без­пе­чу­є дос­тат­ньо ве­ли­кий ра­ді­у­с зги­ну. 
Ко­ли ді­а­метр ва­ла до­рів­нює 10  мм, то ра­ді­ус згину має ста­но­ви­ти не мен­ше 
200 мм, за ді­а­мет­ра 12 — 250, за 16 — 300 і за діаметра вала 20 мм радіус згину має 
бути не мен­шим 350 мм.

У різ­них ма­ши­нах для пе­ре­да­вання ру­ху, ко­ли осі ва­лів змі­ще­ні на не­ве­ли
кий кут, ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють компенсувальні муфти. В елас­тич­ній муф­ті 

а
б

в

г
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(рис. 12.24, а) пе­ре­да­вання ру­ху під ку­том здій­сню­єть­ся завдяки тому, що хрес­то
ви­ни 1 і 2, зак­ріп­ле­ні на ве­ду­чо­му та ве­де­но­му ва­лах, з’єд­на­ні на­бо­ром елас­тич
них шайб 3. У жорс­ткій муф­ті (рис. 12.24, б) мож­ли­вість ку­то­во­го змі­щен­ня осей 
ва­лів до­ся­га­єть­ся завдяки за­зо­рам між обой­ма­ми 1 і 2, між яки­ми вста­нов­ле­ні 
куль­ки 3.

Під час скла­дан­ня муф­ти (рис. 12.24, в) на ко­нус­ний кі­нець ве­ду­чо­го ва­ла 1 
ус­та­нов­лю­ють пів­муф­ту 2 з трьо­ма ра­ді­аль­ни­ми вис­ту­па­ми. На шлі­цьо­вий 
кі­нець ва­ла 3 вста­нов­лю­ють не­зак­ріп­ле­ну пів­муф­ту 4, і ва­ли за наг­рі­ван­ня під час 
ро­бо­ти мо­жуть ви­дов­жу­ва­ти­ся. По­тім в от­во­ри пів­муфт ус­та­нов­лю­ють паль­ці 5. 
Пер­пен­ди­ку­ляр­ність осі паль­ця до тор­ця пів­муф­ти пе­ре­ві­ря­ють кут­ни­ком і 
щу­пом. Гу­мо­ві дис­ки 7 пос­лі­дов­но на­ді­ва­ють на шість шти­рів. Між кож­ною 
па­рою дис­ків на кож­ний от­вір ус­та­нов­лю­ють ар­му­ю­чі ста­ле­ві шай­би 6, які за­хи
ща­ють дис­ки від роз­би­ван­ня. Піс­ля цьо­го дис­ки стис­ка­ють у трьох міс­цях струб
ци­на­ми й зак­ріп­лю­ють на трьох паль­цях 5 ве­ду­чої пів­муф­ти. В ін­ші три от­во­ри 
вво­дять паль­ці пів­муф­ти 4 і на них нак­ру­чу­ють гай­ки, які шплін­ту­ють.

Ком­пен­су­вальні муф­ти за­до­віль­но пра­цю­ють тіль­ки за нез­нач­них ку­то­вих 
змі­ще­нь ва­лів (до 10°).

12.12. Ба­лан­су­ван­ня де­та­лей ­
та скла­даль­них оди­ниць під час скла­дан­ня

Для врів­но­ва­жен­ня де­та­лей та скла­даль­них оди­ниць пе­ре­дач обер­то­во­го ру­ху 
їх ба­лан­су­ють. При­чи­на­ми нев­рів­но­ва­же­нос­ті де­та­лей є по­хиб­ки під час їх­ньої 
об­робки, не­од­но­рід­ність ма­те­рі­а­лу, не­точ­нос­ті скла­дан­ня че­рез пе­ре­ко­си та змі
щен­ня спря­же­них де­та­лей, не­си­мет­рич­ність еле­мен­тів конс­трук­ції, на­яв­ність 
от­во­рів то­що. Як наслідок, по­ру­шу­єть­ся нор­маль­на ро­бо­та ме­ха­ніз­му або ма­ши
ни, з’яв­ля­ють­ся віб­ра­ції, пе­ред­час­но спра
цьо­ву­ють­ся ко­ле­са, під­шип­ни­ки й ін­ші де­та­лі. 
Роз­різ­ня­ють ста­тич­ну та ди­на­міч­ну нев­рів
но­ва­же­ність і, від­по­від­но, ста­тич­не й ди­на­міч
не ба­лан­су­ван­ня.

Статичне балансування виконують за 
допомогою пристосу­вань на призмах і на  
роликах (рис.  12.25). Ста­тич­не нев­рів­но­ва
жен­ня ви­ни­кає в разі змі­щен­ня цен­тра ва­ги 
(маси) деталі щодо осі її обертання на певне 
значення.

Рис. 12.24. Ком­пен­су­вальні муф­ти:
а — елас­тич­на; б — жорс­тка; в — схе­ма скла­дан­ня муф­ти

а б			       в

Рис. 12.25. Прис­то­су­ван­ня для 
ста­тич­но­го ба­лан­су­ван­ня:

а — на приз­мах; ­
б — на ро­ли­ках (опо­рах)

         а		                 б
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Під час балансування на призмах (рис. 12.25, а) вісь ва­ла ба­лан­со­ва­ної де­та­лі 
має бу­ти пер­пен­ди­ку­ляр­ною до призм. У ста­ні спо­­кою в нев­рів­но­ва­же­них де­та­лях 
центр ма­си не збігається з віс­сю обер­тан­ня і роз­та­шо­ва­ний уни­зу. Піс­ля ви­­ве­ден­ня 
де­та­лі із ста­ну спо­кою во­на на­ма­га­тиметь­ся зно­ву повернутися в по­чат­ко­ве по­ло
жен­ня. Піс­ля цьо­го зні­ма­ють ме­тал (вис­вер­длю­ван­ням) на важ­чо­му бо­ці де­та­лі 
або до­да­ють ван­таж (при­ва­рю­ван­ням, скле­ю­ван­ням) з лег­шого боку, по­ки де­таль 
не врів­но­ва­жить­ся на приз­мах.

Під час ста­тич­ного балансування на роликовому пристосуванні (рис.  12.25, б) 
де­таль обер­та­ють, а не пе­ре­ко­чу­ють. Ро­ли­ки мон­ту­ють на під­шип­ни­ках, які змен­шу
ють тер­тя в процесі ба­лан­су­ван­ня. Його  здій­сню­ють  так само, як і балан­су­ван­ня на 
приз­мах. Ста­тич­не ба­лан­су­ван­ня ви­ко­ну­ють в ін­ди­ві­ду­аль­но­му та дріб­но­се­рій­но­му 
ви­роб­ниц­тві, а в ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві зас­то­со­ву­ють ди­на­міч­не ба­лан­су­ван­ня.

За ди­на­міч­но­го ба­лан­су­ван­ня врів­но­ва­жен­ня де­та­лей та скла­даль­них оди­ниць 
здійснюють під час їх­нього обер­тан­ня. Виз­на­ча­ють ма­су та роз­міщен­ня ван­та­жів, 
які потрібно прик­лас­ти до де­та­лі або відділити від неї, щоб де­таль урів­но­ва­жи­ла­ся 
ста­тич­но й ди­на­міч­но. Ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють­ ав­то­ма­ти­зо­ва­ні ба­лан­су­валь­ні 
ма­ши­ни, за шка­ла­ми яких мож­на від­ра­зу от­ри­ма­ти потрібні да­ні: нев­рів­но­ва­же­ну 
ма­су, гли­би­ну свер­длін­ня пев­но­го ді­а­мет­ра, роз­мі­ри ван­та­жів то­що. Спе­ці­аль­ні 
по­каж­чи­ки по­мі­ча­ють міс­ця, де треба вста­но­ви­ти до­дат­ко­вий ван­таж або, нав­па­ки, 
вида­­ли­ти зайвий ме­тал. Тривалість ба­лан­су­ван­ня на вер­ста­ті ста­но­вить 1–2 хв. 
Ба­лан­су­ван­ня ви­ко­ну­ють піс­ля ос­та­точ­ної об­роб­ки та скла­дан­ня.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Наз­віть пе­ре­да­чі обер­то­во­го ру­ху.
2.	 Наз­віть най­ти­по­ві­ші де­та­лі та скла­даль­ні оди­ни­ці, що пе­ре­да­ють обер­то­вий 

рух.
3.	 Чим від­різ­ня­єть­ся вал від осі?
4.	 Які є ви­ди ва­лів?
5.	 Що на­зи­ва­ють передаточним відношенням і передаточним числом?
6.	 Для чо­го приз­на­че­ні па­со­ві пе­ре­да­чі?
7.	 Які є ви­ди па­сів?
8.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня па­со­вих пе­ре­дач.
9.	 З яких де­та­лей скла­да­ють­ся лан­цю­го­ві пе­ре­да­чі?

10.	 Які є ви­ди лан­цю­гів?
11.	 У чо­му по­ля­гає скла­дан­ня лан­цю­го­вої пе­ре­да­чі?
12.	 Як з’єд­ну­ють кін­ці лан­цю­гів?
13.	 Для чо­го приз­на­че­ні зуб­час­ті пе­ре­да­чі?
14.	 Як кла­си­фі­ку­ють зуб­час­ті пе­ре­да­чі?
15.	 Які є ви­ди зуб­час­тих ко­ліс?
16.	 З чо­го скла­да­єть­ся черв’яч­на пе­ре­да­ча?
17.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня ци­лін­дрич­них зуб­час­тих пе­ре­дач?
18.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня ко­ніч­них зуб­час­тих  пе­ре­дач.
19.	 Як скла­да­ють черв’яч­ні пе­ре­да­чі?
20.	 Яка бу­до­ва фрик­цій­них пе­ре­дач?
21.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня фрик­цій­них пе­ре­дач?
22.	 Назвіть та охарактеризуйте спо­со­би ба­лан­су­ван­ня де­та­лей.
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Р о з д і л  1 3

СКЛА­ДАН­НЯ МЕ­ХА­НІЗ­МІВ ПОС­ТУ­ПАЛЬ­НО­ГО РУ­ХУ

13.1. За­галь­ні да­ні про ме­ха­ніз­ми пос­ту­паль­но­го ру­ху

Ме­ха­ніз­ми пос­ту­паль­но­го ру­ху ши­ро­ко ви­ко­рис­то­ву­ють­ у ме­та­ло­рі­заль­них 
вер­ста­тах, пре­сах, дви­гу­нах внут­ріш­ньо­го зго­рян­ня то­що. По­вер­хні, по яких ков­за
ють ру­хо­мі час­ти­ни, на­зи­ва­ють напрям­ни­ми. Во­ни від­різ­ня­ють­ся від під­шип­ни­ків 
тим, що під­шип­ни­ки під­три­му­ють де­та­лі, які обер­таються, а на­прям­ні приз­на­че­ні 
для під­три­муван­ня де­та­лей, які здій­сню­ють пря­мо­лі­ній­ний рух.

За­леж­но від про­фі­лю, розрізня­ють та­кі види напрямних:
прямокутного профілю — плос­кі (рис.  13.1, а), прос­ті у ви­го­тов­лен­ні й при

пасуванні; якщо роз­мі­щені в го­ри­зон­таль­ній пло­щи­ні, дуже заб­руд­ню­ють­ся та 
по­га­но ут­ри­му­ють мас­ти­ло;

трикутного профілю — приз­ма­тич­ні (по­вер­хні 1 і 3 на рис. 13.1, б), здат­ні до 
са­мо­ре­гу­лю­ван­ня, мен­ше заб­руд­ню­ють­ся, але по­га­но ут­ри­му­ють мас­ти­ло; більш 
склад­ні у ви­го­тов­лен­ні та припасуванні;

Vподібного профілю (рис. 13.1, в), які ви­ко­рис­то­ву­ють тіль­ки го­ри­зон­таль­но­ 
розташованими. Во­ни лег­ко заб­руд­ню­ють­ся, що приз­во­дить до по­я­ви за­ди­рок і 
под­ря­пин на по­вер­хні нап­рям­них;

трапецієподібного профілю — у формі «лас­тів­чи­н хвіс­т» (рис. 13.1, г), які ви­ко
рис­то­ву­ють для сто­лів вер­ста­тів, ка­ре­ток; прос­ті в ре­гу­лю­ван­ні, зруч­ні у 
використанні як вер­ти­каль­ні напрямні;

круглого профілю — прос­ті у ви­го­тов­лен­ні; ви­ко­рис­то­ву­ють у пре­сах, на­со­сах 
і дви­гу­нах (ци­лін­дри);

комбіновані — з дво­ма приз­ма­тич­ни­ми по­вер­хня­ми 1 і 3 та дво­ма плос­ки­ми 
по­вер­хня­ми 2 і 4; за внут­ріш­ні­ми нап­рям­ни­ми 2 і 3 мо­же пе­ре­мі­ща­ти­ся зад­ня 
баб­ка вер­ста­та, а за зовніш­ні­ми 1 і 4 — ка­рет­ка су­пор­та (рис. 13.1, б).

Рис. 13.1. Конс­трук­ції нап­рям­них різних профілів:
а — пря­мо­кут­но­го; б — три­кут­но­го; в — Vпо­діб­но­го; ­

 г — тра­пе­ці­є­по­діб­но­го

а

в
г

б

3 421
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За роз­мі­щен­ням у з’єд­нан­ні нап­рям­ні бувають охоплювані й охоплювальні. За 
конс­трук­тив­ни­ми влас­ти­вос­тя­ми ви­ро­бу нап­рям­ні ви­го­тов­ля­ють суцільними із ста
ни­ною, ра­мою тощо та накладними (знім­ни­ми), які кріп­лять бол­та­ми й гвин­та­ми.

За­леж­но від ха­рак­те­ру тер­тя під час пе­ре­мі­щен­ня ру­хо­мої де­та­лі що­до на-­
п­рям­ної роз­різ­ня­ють нап­рям­ні ков­зан­ня, ко­чен­ня та гід­роста­тич­ні.

Напрямні ковзання бу­ва­ють різ­них конс­трук­цій та форм: ви­пук­лі, увіг­ну­ті, 
плос­кі, круг­лі й ком­бі­но­ва­ні.

Напрямні кочення ма­ють куль­ки та ро­ли­ки, які за­без­пе­чу­ють тер­тя ко­чен­ня, 
що знач­но мен­ше за тер­тя ков­зан­ня та змен­шує спра­цю­ван­ня нап­рям­них, за­без
пе­чує плав­ність ру­ху й від­сут­ність при­ли­пан­ня. У нап­рям­них ко­чен­ня куль­ки й 
ро­ли­ки містять­ся в плос­ко­му се­па­ра­то­рі. Для ве­ли­ких пе­ре­мі­щень ви­ко­рис­то­ву
ють конс­трук­ції без се­па­ра­то­рів.

Гідростатичні напрямні ви­ко­рис­то­ву­ють за потреби ви­со­кої точ­нос­ті пе­ре­мі­щен
ня ру­хо­мих де­та­лей. Їх застосо­ву­ють у пре­ци­зій­них вер­ста­тах і вер­ста­тах із прог­рам
ним ке­ру­ван­ням, у яких, зав­дя­ки на­яв­нос­ті мас­ля­но­го ша­ру зав­тов­шки ­кіль­ка мік
ро­мет­рів, спря­же­ні де­та­лі пра­цю­ють май­же без тер­тя. Мас­ло надходить під тис­ком 
від на­со­са по спе­ці­аль­них ка­на­лах у не­ру­хо­мо­му вуз­лі.

13.2. Тех­ніч­ні ви­мо­ги до нап­рям­них

Точність виготовлення напрямних, залежно від призначення машини,  
визначають:

• від­хи­лен­ням від пря­мо­лі­ній­нос­ті й па­ра­лель­нос­ті не біль­ше ніж 0,01–
0,05 мм на дов­жи­ні 1000 мм;

• від­хи­лен­ням від пер­пен­ди­ку­ляр­нос­ті не біль­ше ніж 0,01– 0,02 мм на дов­жи
ні 1000 мм;

• шорс­ткість по­вер­хні нап­рям­них має від­по­ві­да­ти Rа = 1,25–0,32;
• для пре­ци­зій­них з’єд­нань від­хи­лен­ня від пря­мо­лі­ній­нос­ті має ста­но­ви­ти не 

біль­ше ніж 0,002 мм на дов­жи­ні 1000 мм, а шорсткість по­вер­хні Rа = 0,04–0,02.
Щільність прилягання спряжених деталей пе­ре­ві­ряють «на фар­бу». На 

по­верх­­ні розміром 25×25 мм має бути не мен­ше 25 плям кон­так­ту для пре­ци­зій­них 
з’єд­нань, 16 — для нап­рям­них під­ви­ще­ної точ­нос­ті, 10 — для нап­рям­них із ши­ри­ною 
ков­зан­ня до 250 мм, 6 плям — для нап­рям­них із ши­ри­ною по­вер­хні ков­зан­ня по­над 
250 мм. На нап­рям­них, об­роб­ле­них шлі­фу­ван­ням, фре­зе­ру­ван­ням і стру­ган­ням, під 
час пе­ре­вір­ки «на фар­бу» слі­ди фар­би мають бути на всій по­вер­хні без про­бі­лів.

Щіль­ність при­ля­ган­ня спря­же­них де­та­лей пе­ре­ві­ря­ють щу­пом зав­тов­шки 
0,04 мм, який має вхо­ди­ти між ру­хо­мою та нап­рям­ною час­ти­на­ми. До­пус­ка­єть­ся 
тіль­ки за­тиснен­ня щу­па на дов­жи­ні 25 мм із тор­ців нап­рям­них.

Ос­та­точ­ну чис­то­ву об­роб­ку по­вер­хонь нап­рям­них і спря­же­них по­вер­хонь 
де­та­лей, які здійснюють пос­ту­паль­ні ру­хи, ви­ко­ну­ють за допомогою шлі­фу­ван
ня, при­ти­ран­ня та до­ведення.

13.3. Скла­дан­ня ме­ха­ніз­мів і скла­даль­них оди­ниць ­
пос­ту­паль­но­го ру­ху

Де­та­лі ме­ха­ніз­мів і скла­даль­них оди­ниць пос­ту­паль­но­го ру­ху, які по­да­ють­ся 
для скла­дан­ня, в ос­нов­но­му про­хо­дять ос­та­точ­ну об­роб­ку або пот­ре­бу­ють до­роб
лення. Зав­дан­ня слю­са­рівскла­даль­ни­ків по­ля­гає в до­ве­ден­ні цих де­та­лей до 
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потрібної точ­нос­ті, на­дан­ні їм пра­виль­ної ге­о­мет­рич­ної фор­ми та вста­нов­лен­ні 
ви­ро­бу в пев­но­му по­ло­жен­ні. Скла­дан­ня зво­дить­ся до до­роб­лення нап­рям­них, 
при­гін­ки за ни­ми де­та­лей та ре­гу­лю­ван­ня за­зо­рів.

Дороблення напрямних ви­ко­ну­ють шаб­ру­ван­ням, стру­ган­ням ши­ро­ки­ми 
різ­ця­ми, тон­ким фре­зе­ру­ван­ням тор­це­ви­ми фре­за­ми, шлі­фу­ван­ням і при­ти
ран­ням.

Най­час­ті­ше ви­ко­рис­то­ву­ють шаб­ру­ван­ня. Ко­рот­кі нап­рям­ні шаб­ру­ють зви
чай­ни­ми при­йо­ма­ми, а дов­гі — за до­по­мо­гою плит і лі­ні­йок по ма­я­ках і пе­ре­ві­ря
ють кон­троль­но­ви­мірюваль­ни­ми інс­тру­мен­та­ми.

Спо­чат­ку за пли­тою шаб­ру­ють не­ве­ли­ку ді­лян­ку, що пе­ре­ви­щує роз­мір пли
ти. Шаб­ру­ван­ня за фар­бою ви­ко­ну­ють до­ти, по­ки по­вер­хня пли­ти не бу­де рів
номірно за­фар­бо­ва­ною. Потім уста­нов­лю­ють рі­вень, який не по­ви­нен ука­зу­ва
ти го­ри­зон­таль­ні, по­здов­жні й по­пе­реч­ні від­хи­лен­ня. Ма­як шаб­ру­ють на двох 
кін­цях нап­рям­них. Що ближ­че роз­та­шо­ва­ні ма­я­ки, то кра­ща якість шаб­ру­ван
ня. Кож­ний ма­як об­роб­ля­ють, кон­тро­лю­ю­чи йо­го розміщення що­до су­сід­ньо­го 
за рів­нем. Усі ма­я­ки ви­во­дять на од­ну пря­му лі­нію. У по­даль­шо­му вони є ба­зо
вими по­вер­хнями під час об­робки ді­ля­нок нап­рям­них між ма­я­ка­ми.

Нап­рям­ні, ви­го­тов­ле­ні як од­не ці­ле із ста­ни­ною, не пот­ре­бу­ють ні­я­ких скла
даль­них ро­біт. Під час скла­дан­ня нак­лад­них нап­рям­­них до ста­ни­ни прик­ріп­лю
ють змін­ні плас­ти­ни, по­пе­ред­ньо вста­но­вив­ши їх за рів­нем за до­по­мо­гою кли­нів 
і спе­ці­аль­них під­­ста­вок. Тон­кі нап­рям­ні кріп­лять по­тай­ни­ми гвин­та­ми, а тов­сті 
під­да­ють ос­та­точ­ній об­роб­ці.

Для по­лег­шен­ня при­гін­ки нап­рям­них і спря­же­них із ни­ми де­та­лей та ре­гу­лю
ван­ня за­зо­рів між ни­ми ви­ко­рис­то­ву­ють ре­гу­лю­вальні прис­трої — компенсато­
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). План­ки та кли­ни вста­нов­лю­ють із не­на­ван­та­же­но­го бо­ку нап­рям­них.

Рис. 13.2. Ком­пен­са­то­ри:
а — ви­ди ком­пен­са­то­рів; б — схе­ми вста­нов­лен­ня та ре­гу­лю­ван­ня;­

1 — план­ки; 2 — гвин­ти; 3 — кли­ни

а б



208

Піс­ля при­пасування всі ру­хо­мі де­та­лі ма­ють віль­но пе­ре­мі­щу­ва­ти­ся по на-­
п­рям­них. Од­но­час­но унеможливлюється їх­нє від­ри­ван­ня або пе­ре­ки­дан­ня 
завдяки ви­ко­рис­тан­ню ком­пен­са­то­рів. За­зо­ри ма­ють бу­ти та­ки­ми, щоб щуп зав
тов­шки 0,03 мм не за­тис­ку­вав­ся між де­та­ля­ми. Де­та­лі, спря­же­ні з вер­ти­каль­но­  
розташованими нап­рям­ни­ми, ма­ють пе­ре­мі­ща­ти­ся вниз під дією влас­ної маси. 
Ра­зом з тим у спря­жен­ні має збе­рі­га­ти­ся вста­нов­ле­на щіль­ність.

Піс­ля пе­ре­вір­ки на від­по­від­ність тех­ніч­ним ви­мо­гам на нап­рям­ні вста­нов­лю
ють пов­зун 1 (рис. 13.3) так, щоб він міг віль­но пе­ре­мі­щу­ва­ти­ся по них, 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. 
За­зо­ри між спря­же­ни­ми по­вер­хня­ми ма­ють бу­ти не біль­ші за 0,02 мм на 1000 мм 
дов­жи­ни нап­рям­них. 

Для за­без­пе­чен­ня ви­со­кої точ­нос­ті об­роб­ку плос­ких нап­рям­них ви­ко­ну­ють у 
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 «на фар­бу».

Потрібний за­зор мож­на одер­жа­ти вста­нов­лен­ням прок­ла­док 3 (ву­зол I, ва­
ріант 1). Цей ву­зол зруч­но скла­да­ти, ви­ко­рис­то­ву­ю­чи ре­гу­лю­валь­ну прок­лад­ку 4 
(ва­рі­ант 2), яку при­тис­ка­ють до краю гвин­том 5. Піс­ля цьо­го гвинт від­пус­ка­ють 
(ви­­­­­к­ру­чу­ють) на 1/2 або 1/4 обер­ту, за­леж­но від кро­ку різь­би гвин­­­та й потрібного 
за­зо­ру, і сто­по­рять конт­ргай­кою. За­зо­ри в спря­жен­нях по поверхнях В і Г ре­гу
лю­ють кли­ном 6 (ву­зол II), який по­пе­ред­ньо шаб­ру­ють за нап­рям­ни­ми та стін
кою пов­зу­на. Для збіль­шен­ня за­зо­ру регулювальний гвинт 7 вик­ру­чу­ють, а для 
змен­шен­ня — зак­ру­чу­ють.

Рис. 13.3. Спря­жен­ня з плос­ки­ми нап­рям­ни­ми:
1 — пов­зун; 2 — план­ки; 3 — прок­лад­ки; 4 — ре­гу­лю­валь­на прок­лад­ка; ­

5 — гвинт; 6 — клин; 7 — ре­гу­лю­валь­ний гвинт
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13.4. Кон­троль якос­ті скла­дан­ня ме­ха­ніз­мів ­
і скла­даль­них оди­ниць пос­ту­паль­но­го ру­ху

Скла­де­ні вуз­ли пе­ре­ві­ря­ють на пло­щин­ність, па­ра­лель­ність, пер­пен­ди­ку­ляр
ність по­вер­хонь нап­рям­них і пра­виль­ність їх­ньої ге­о­мет­рич­ної фор­ми.

Площинність поверхонь напрямних контролюють перевірними плитами «на 
фарбу» (рис. 13.4, а) або методом світлової щілини контрольними лінійками й 
щупами.

Прямолінійність поверхонь напрямних перевіряють двома ме­тодами:
1) виз­на­чен­ням ку­то­вих від­хи­лень ок­ре­мих ді­ля­нок по­вер­хні від ета­лон­ної 

пря­мої за до­по­мо­гою рів­ня;
2) виз­на­чен­ням лі­ній­них від­хи­лень від ета­лон­ної пря­мої.
Для цьо­го ви­ко­рис­то­ву­ють лі­ній­ки з від­стан­ню між опо­ра­ми 250, 500 і 

1000 мм і рі­вень із ці­ною по­ді­лок 0,04–0,06 мм на 1000 мм дов­жи­ни.
Ви­со­ку якість за­без­пе­чує кон­троль пря­мо­лі­ній­нос­ті за до­по­мо­гою стру­ни й 

мік­рос­ко­па (рис.  13.4, б). Один кі­нець стру­ни 1 (ді­а­мет­ром 0,05–0,02  мм) за-­
к­ріп­лю­ють на нап­рям­ній з од­но­го бо­ку точ­но по­се­ре­ди­ні, а дру­гий кінець про
пус­ка­ють че­рез крон­штейн і за до­по­мо­гою ро­ли­ка й ван­та­жу на­тя­гу­ють. Мік
роскоп 2 вста­нов­лю­ють на нап­рям­них так, щоб стру­на 1 збігалася з віс­сю шка
ли йо­го оку­ля­ра. На­тяг стру­ни ви­ко­ну­ють так, щоб її зоб­ра­жен­ня в край­ніх 
по­ло­жен­нях мік­рос­ко­па збігалося з пе­ре­хрес­тям нит­ки оку­ляр­но­го мік­ро­мет­ра. 
Від­хи­лен­ня від пря­мо­лі­ній­нос­ті вик­ли­кає від­по­від­не змі­щен­ня пе­рех­рес­тя 
що­до стру­ни.

Рис. 13.4. Пе­ре­вір­ка поверхонь нап­рям­них:
а — пло­щин­нос­ті; б — пря­мо­лі­ній­нос­ті; в — па­ра­лель­нос­ті; г — пер­пен­ди­ку­ляр­нос­ті;­

1 — стру­на; 2 — мік­рос­коп; 3 — нап­рям­на; 4 — ка­рет­ка; 5, 6 — опор­ні повер­хні;­
7 — кут­ник; 8 — ін­ди­ка­тор; 9 — пов­зу­нок
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Паралельність поверхонь напрямних перевіря­ють різними методами:
• за до­по­мо­гою штан­ген­рей­сму­сів, гли­би­но­мі­рів, кон­троль­них лі­ні­йок і плит;
• з ви­ко­рис­тан­ням спе­ці­аль­них інс­тру­мен­тів і прис­то­су­вань;
• з ви­ко­рис­тан­ням оп­тич­них прис­тро­їв.
Спеціальне пристосування для перевірки паралельності (рис.  13.4, в; с. 209) 

скла­да­єть­ся з ка­рет­ки 4, яку вста­нов­лю­ють на опор­ні по­вер­хні 5 і 6. Ка­рет­ка 4 
пе­ре­мі­щу­єть­ся вздовж ста­ни­ни. Водночас ін­ди­ка­тор ви­ко­нує від­лік па­ра­лель
нос­ті по­вер­хонь А, Б і В що­до ба­зо­вих по­вер­хонь ста­ни­ни.

Перпендикулярність поверхонь напрямних перевіряють кут­никами,  розмі
ри й конс­трук­ція яких за­ле­жать від роз­та­шу­ван­ня кон­тро­льо­ва­них по­вер­хонь. 
Ко­ли кут­ни­ком не­мож­ли­во пе­ре­ві­ри­ти пер­пен­ди­ку­ляр­ність по­вер­хонь нап­рям
них, ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні прис­то­су­ван­ня (рис. 13.4, г). Пов­зу­нок 9 при­ти
с­ка­ють до кон­тро­льо­ва­ної по­вер­хні, а зак­ріп­ле­ний на ньо­му ін­ди­ка­тор 8 уводять 
у контакт із поличкою контрольного кутника 7. Кутник установлюють на спе- 
ціальну підставку. Під час переміщення повзунка 9 індикатор 8  ковзає по полич­
ці кутника 7, показуючи відхилення від перпендикулярності. Кількісне оціню­
вання відхи­лення від перпендикулярності виконують за допомогою кінцевих мір 
довжини й щупів.

Геометричну форму фасонних напрямних перевіряють куто­мірами, шабло­
нами або спеціальними фасонними плитами. У разі використання плит здійсню­
ють контроль «на фарбу», а в інших випадках використовують метод світлової 
щілини.

Ком­плек­сні ме­то­ди кон­тро­лю зас­тосо­ву­ють для од­но­час­ної пе­ре­вір­ки пря­мо
лі­ній­нос­ті, па­ра­лель­нос­ті та вик­рив­лень по­вер­хонь нап­рям­них. Для цьо­го ви­ко
рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні прис­то­су­ван­ня й мос­ти­ки.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Які є ви­ди нап­рям­них? 
2.	 Ука­жіть тех­ніч­ні ви­мо­ги що­до нап­рям­них.
3.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня ме­ха­ніз­мів пос­ту­паль­но­го ру­ху?
4.	 Для чо­го ви­ко­рис­то­ву­ють ком­пен­са­то­ри?
5.	 У чо­му по­ля­гає кон­троль якос­ті скла­дан­ня ме­ха­ніз­мів і скла­даль­них оди­ниць 

пос­ту­паль­но­го ру­ху?
6.	 Яки­ми ме­то­да­ми пе­ре­ві­ря­ють нап­рям­ні?
7.	 Які за­со­би кон­тро­лю ви­ко­рис­то­ву­ють для пе­ре­вір­ки пер­пен­дику­ляр­нос­ті 

по­вер­хонь нап­рям­них?
8.	 Як пе­ре­ві­ря­ють ге­о­мет­рич­ну фор­му нап­рям­них?
9.	 Як перевіряють перпендикулярність напрямних?

10.	 Які способи використовують для дороблення напрямних?
11.	 Як перевіряють площинність поверхонь напрямних?
12.	 Де використовують гідростатичні напрямні?
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Р о з д і л  1 4

СКЛА­ДАН­НЯ МЕ­ХА­НІЗ­МІВ ПЕ­РЕТ­ВО­РЕН­НЯ РУ­ХУ

14.1. За­галь­ні да­ні про гвин­то­ві ме­ха­ніз­ми

Гвинтові механізми — це механізми, призначені для перетворення обертово­
го руху у зворотнопоступальний та навпаки. Їх використовують у верстатах для 
подавання і встановлення столів, кареток, супортів, головок, а також для підйому 
вантажів і передавання зусиль (домкрати, гвинтові стягувачі тощо).

Ос­нов­ни­ми де­та­ля­ми, які ви­ко­рис­то­ву­ють у гвин­то­вих ме­ха­ніз­мах, є гвинт і 
гай­ка. Гвин­ти, які зас­то­со­ву­ють­ у вер­ста­тах,  на­зи­ва­ють ходовими, а ті,  що ви­ко
рис­то­ву­ють­ у під­йом­них ме­ха­ніз­мах, — вантажними. У гвин­то­вих пе­ре­да­чах 
здебільшого ви­ко­рис­то­ву­ють тра­пе­це­ї­даль­ні та пря­мо­кут­ні різь­би, а у ван­таж­них 
гвин­тах — упор­ні.

Для змен­шен­ня тер­тя де­та­лі гвин­то­вої па­ри ви­го­тов­ля­ють із різ­но­рід­них 
ма­те­рі­а­лів. Для хо­до­вих гвин­тів застосо­ву­ють конс­трук­цій­ні вуг­ле­це­ві ста­лі, а за 
потреби гар­ту­ван­ня до ви­со­кої твер­дос­ті — інс­тру­мен­таль­ні вуг­ле­це­ві ста­лі 
марок У10 і У12 або стій­кі про­ти спра­цю­ван­ня сталі марок  65Г, ХВГ та ін. Гай­ки 
ви­го­тов­ля­ють із ча­ву­ну, олов’яної брон­зи мар­ки Бр.ОФ 100,5 або цин­ко­восвин
це­вої брон­зи мар­ки Бр.ОЦС 663. Коефіцієнт корисної дії (ККД) та­ких пар 
до­ся­гає зна­чень 0,80–0,95.

За­леж­но від ха­рак­те­ру тер­тя під час пе­ре­мі­щен­ня де­та­лей роз­різ­ня­ють гвин
то­ві пе­ре­да­чі ков­зан­ня, ко­чен­ня і гід­рос­та­тич­ні. Пе­ре­ва­гою гвинтових передач 
кочення (рис. 14.1, а) є ви­со­кий ККД (0,9) і змен­шен­ня ра­ді­аль­них та осьо­вих 
за­зо­рів, що дає змогу під­ви­щи­ти точ­ність пе­ре­мі­щен­ня вуз­лів. Гідростатичні 
передачі (рис. 14.1, б) за­без­пе­чу­ють ро­бо­ту гвин­то­вої па­ри прак­тич­но без тер­тя, 
а зна­чен­ня ККД до­ся­гає 0,99.

Основними вимогами, які висувають до гвинтових механізмів, є:
• за­без­пе­чен­ня ви­со­кої точ­нос­ті ви­го­тов­лен­ня пе­ре­да­чі;
• вісь гвин­та має бу­ти па­ра­лель­ною до нап­рям­них;
• вісь гвин­та не по­вин­на змі­щу­ва­ти­ся за будь­я­ко­го розміщення гай­ки;
• вісь гай­ки має збігатися з віс­сю гвин­та.

Рис. 14.1. Гвин­то­ві пе­ре­да­чі:
а — ко­чен­ня; б — гід­рос­та­тич­на; 1 — гвинт; 2 — гай­ка; 3 — куль­ка; 4 — вкла­диш;­

5 — ре­гу­ля­тори тис­ку; 6 — фільтр; 7 — на­сос; 8 — злив­ний кла­пан

а б



212

В умо­вах, ко­ли при­від пра­цює, а гвин­то­вий ме­ха­нізм має бу­ти вим­кне­ним, 
пе­ред­ба­ча­ють спе­ці­аль­ні прис­трої, які дають змогу з’єд­ну­ва­ти гвин­то­ву па­ру, або 
роз’єд­ну­ва­ти її, або вза­га­лі відключа­ти весь ме­ха­нізм від при­во­ду. Для цьо­го гай
ку ро­бо­чо­го гвин­та роб­лять розрізною, во­на скла­да­єть­ся із двох по­ло­вин.

14.2. Скла­дан­ня гвин­то­вих ме­ха­ніз­мів

Пе­ред скла­дан­ням усі де­та­лі гвин­то­во­го ме­ха­ніз­му про­ми­ва­ють, про­су­шу­ють, 
про­во­дять кон­троль «на фар­бу» і припасування опор­них по­вер­хонь, пе­ре­ві­ря­ють 
лег­кість пе­ре­мі­щен­ня та плав­ність хо­ду гай­ки по гвин­ту.

Складання гвинтового механізму виконують у такій послідовності:
• ус­та­нов­лю­ють гвинт 1 в опо­рах А і Б (рис. 14.2, а);
• скла­да­ють гай­ку 2;
• ре­гу­лю­ють зіб­ра­ний ме­ха­нізм;
• пе­ре­ві­ря­ють якість скла­дан­ня.
У конс­трук­ції гвин­то­во­го ме­ха­ніз­му (рис. 14.2, б) хвос­то­вик 6 обер­та­єть­ся від 

ко­роб­ки пе­ре­дач. Один кі­нець ходового гвин­та 9 з’єд­на­ний із хвос­то­ви­ком муф
тою 7, а дру­гий кі­нець гвин­та обер­та­єть­ся у втул­ці 18  під­шип­ни­ка. Гвинт при­єд
ну­ють до хвос­то­ви­ка ко­ніч­ни­ми штиф­та­ми 8. При цьо­му муф­ту 7 зні­ма­ють із 
хвос­то­ви­ка 6 і нап­ре­со­ву­ють на кі­нець гвин­та 9. По­тім за от­во­ром муф­ти у гвин
ті свер­длять от­вір під штифт і ра­зом роз­валь­цьо­ву­ють. В от­вір ус­та­нов­лю­ють 
штифт 8 і дру­гий кі­нець гвин­та роз­мі­щу­ють у під­шип­ни­ку.

Рис. 14.2. Пе­ре­да­ча хо­до­вий гвин­т–гай­ка:
а — схе­ма пе­ре­да­чі; б — конструкція хо­до­вого гвинта; в — конструкція гай­ки хо­до­во­го 

гвин­та; г — схе­ма кон­тро­лю скла­дан­ня пе­ре­да­чі; 1, 30 — гвин­ти; 2 — гай­ка;­
3 — пов­зун; 4 — нап­рям­ні; 5 — під­шип­ник; 6 — хвос­то­вик; 7 — муф­та;­

8, 10, 11 — штиф­ти; 9 — хо­до­вий гвинт; 12 — криш­ка; 13 — ре­гу­лю­валь­ний гвинт;­
14 — конт­ргай­ка; 15 — упор­на п’ята; 16 — упор­на шай­ба; 17 — сфе­рич­не кіль­це;­

18, 19, 24 — втул­ки; 20, 22 — гвин­ти; 21 — пов­зун; 23 — шпон­ка; 25 — ре­гу­лю­валь­на гай­ка; 
26 — кор­пус гай­ки хо­до­во­го гвин­та; 27 — кон­троль­не прис­то­су­ван­ня;­

28 — мос­тик; 29, 31 — ін­ди­ка­то­ри
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До втул­ки 18 під­га­ня­ють ший­ку гвин­та, а по­тім скла­да­ють упор­ну час­ти­ну цьо
го під­шип­ни­ка. На глад­кий кі­нець гвин­та, який вис­ту­пає з втул­ки 18, установлюють 
сфе­рич­не кіль­це 17 та упор­ну шай­бу 16 із ра­ді­аль­ним про­рі­зом. Штиф­ти 10 і 11 
зап­ре­со­ву­ють у кришку 12 і вво­дять упор­ну п’яту 15 так, щоб її шліц на зов­ніш­ній 
по­вер­хні опирався на вис­ту­пний кі­нець штиф­та 11. Го­лов­ку нак­ру­чу­ють на різь­бу 
кор­пу­су під­шип­ни­ка. Кі­нець штиф­та 10 має місти­ти­ся в шлі­ці упор­ної шай­би 16. 
По­тім у го­лов­ку зак­ру­чу­ють ре­гу­лю­валь­ний гвинт 13 із конт­ргай­кою 14.

Далі починають скла­дан­ня гай­ки ходового гвин­та (рис. 14.2, в). Для цьо­го шип 
кор­пу­су 26 гайки під­га­ня­ють до па­за пов­зу­на 21 (шип має вхо­ди­ти в паз щіль­но 
без гой­дан­ня). У кор­пус 26 гай­ки зап­ре­со­ву­ють брон­зо­ву втул­ку 19 і зак­ріп­лю
ють її гвин­том 20. З іншо­го бо­ку кор­пу­су гайки вста­нов­лю­ють ру­хо­му різь­бо­ву 
втул­ку 24 за до­по­мо­гою шпон­ки 23. Втул­ку 24 під­га­ня­ють до кор­пу­су 26 гайки 
так, щоб її лег­ко мож­на бу­ло змі­щу­ва­ти вздовж осі без гой­дан­ня. На зов­ніш­ній 
різь­бі втул­ки 24 вста­нов­лю­ють регулювальну гай­ку 25, за до­по­мо­гою якої втул
ка 24 пе­ре­мі­щу­єть­ся в осьо­во­му нап­рям­ку.

Піс­ля скла­дан­ня гай­ку вста­нов­лю­ють на гвинт. Для цьо­го ходовий гвинт 9 
вий­ма­ють із під­шип­ни­ків і нак­ру­чу­ють на ньо­го гай­ку. Гвинт з гай­кою вста­нов
лю­ють уведенням ши­па кор­пу­су 26 гайки в паз пов­зу­на 21 і зак­ріп­лю­ють гвин­та
ми 22. Потім гвин­та­ми зак­ріп­лю­ють кор­пус під­шип­ни­ка.

Для за­без­пе­чен­ня па­ра­лель­нос­ті осі гвин­та що­до нап­рям­них ста­ни­ни пе­ред 
ос­та­точ­ним ус­та­нов­лен­ням гвин­та ре­гу­лю­ють під­шип­ник (рис.  14.2, г). За 
до­по­мо­гою струб­цин під­шип­ник зак­ріп­лю­ють на ста­ни­ні; на нап­рям­ні вста­нов
лю­ють прис­то­су­ван­ня 27 і, ко­рис­ту­ю­чись роз­та­шо­ва­ни­ми на мос­ти­ку 28 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).

Осьо­ве пе­ре­мі­щен­ня гвин­та виз­на­ча­ють ін­ди­ка­то­ром, який уста­нов­лю­ють у 
різь­бо­вий от­вір регулювального гвин­та 13. Піс­ля цьо­го зні­ма­ють ін­ди­ка­тор, 
за­кру­чу­ють гвинт на 1/4 обер­ту для вста­нов­лен­ня за­зо­ру в упор­но­му під­шип­ни
ку. Мер­твий хід ре­гу­лю­ють осьо­вим пе­ре­мі­щен­ням різь­бо­вої втул­ки 24, обер­та
ю­чи регулювальну гай­ку 25, що вста­нов­ле­на на зов­ніш­ній різь­бі втул­ки.

Пе­ре­да­ча гвин­т–гай­ка ко­чен­ня (див. рис. 14.1, а; с. 211) за­без­пе­чує під­ви­ще­ну 
осьо­ву жорс­ткість і рів­но­мір­ні­ший рух ве­де­ної лан­ки. Гвинт 1 і гай­ка 2 ма­ють 
спе­ці­аль­ні різь­би, між яки­ми вста­нов­лю­ють куль­ки 3. Для цир­ку­ля­ції ку­льок у 
ме­жах од­но­го вит­ка різь­би дві су­сід­ні впа­ди­ни гай­ки з’єд­ну­ють ка­на­лом у формі 
вкла­диша 4.

Ре­гу­лю­ван­ня за­зо­рів ви­ко­ну­ють по­во­ро­том на­пів­гай­ки сег­мен­том. Че­рез 
на­яв­ність за­зо­рів гвин­то­ві ме­ха­ніз­ми ма­ють мер­твий хід, ко­ли під час по­во­ро­ту 
гвин­та на пев­ний кут гай­ка та зв’яза­ний з нею пов­зун не пе­ре­мі­щу­ють­ся.

14.3. Скла­дан­ня екс­цен­три­ко­вих ме­ха­ніз­мів

Ексцентрикові механізми — це механізми, які ви­ко­рис­то­ву­ють­ для пе­рет­во
рен­ня обер­то­во­го ру­ху на зво­рот­но­пос­ту­паль­ний і нав­па­ки, ко­ли потрібно ство
ри­ти ве­ли­кий тиск за ма­ло­го хо­ду пов­зу­на. Екс­цен­три­ко­ві ме­ха­ніз­ми зас­то­со­ву
ють у штам­пу­валь­них пре­сах, мо­ло­тах, різ­но­ма­ніт­них вер­ста­тах, у кла­пан­них і 
зо­лот­ни­ко­вих прис­тро­ях дви­гу­нів внут­ріш­ньо­го зго­рян­ня.
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Екс­цен­три­ки бу­ва­ють суцільні та роз­
німні. Скла­дан­ня екс­цен­три­­ко­во­го ме­ха
ніз­му по­чи­на­ють із по­сад­ки екс­цен­три­ка 1 
(рис.  14.3, а) в екс­цен­три­ко­вий хо­мут 2. 
За­зор між ни­ми ре­гу­лю­ють, уста­нов­лю­ю­чи 
між пло­щи­на­ми роз’єму хо­му­та прок­лад
ки­ком­пен­са­то­ри 3. Цей за­зор пе­ре­ві­ря­ють 
щу­пом і за­тя­гу­ють гай­ку 4 та конт­ргай­ку. 

За до­по­мо­гою прок­ла­док мож­на за­без
пе­чи­ти потрібну точ­ність скла­дан­ня без 
при­гін­ки де­та­лей за міс­цем. У разі спра­цю
ван­ня ро­бо­чих по­вер­хонь хо­му­та час­ти­ну 
прок­ла­док зні­ма­ють для за­без­пе­чен­ня 
потрібно­го за­зо­ру між дис­ком і хо­му­том. 
Су­мар­на тов­щи­на прок­ла­док між час­ти­на
ми хо­му­та 2 має бу­ти од­на­ко­вою. Шпон­ку 5 
щіль­но зап­ре­со­ву­ють на ва­лу 6. Нап­ри­кін
ці скла­дан­ня тя­гу 7 з’єд­ну­ють із пов­зуном 8 
і вста­нов­лю­ють ме­ха­нізм у напрям­ні 9. 
Піс­ля ма­щен­ня екс­цен­три­ка пе­ре­ві­ря­ють 
плав­ність хо­ду ме­ха­ніз­му. Скла­де­ний на 

ва­лу екс­цен­трик кон­тро­лю­ють на тор­це­ве бит­тя, яке не по­вин­не пе­ре­ви­щу­ва­ти 
0,05–0,07 мм на 1000 мм ді­а­мет­ра екс­цен­три­ка.

В екс­цен­три­ко­во­му ме­ха­ніз­мі осі ва­ла й екс­цен­три­ка не по­вин­ні збігатися; 
від­стань між ни­ми на­зи­ва­ють ексцентриситетом. Зна­чен­ня екс­цен­три­си­те­ту 
виз­на­ча­ють­ ра­ді­у­сом кри­во­ши­па, функції яко­го ви­ко­нує екс­цен­трик.

За потреби змі­нити або ре­гу­лю­вати дов­жи­ну хо­ду ме­ха­ніз­му ви­ко­рис­то­ву­ють 
под­вій­ний екс­цен­трик (рис. 14.3, б).

Екс­цен­три­ко­вий ме­ха­нізм із дво­ма екс­цен­три­ка­ми дає змогу ре­гу­лю­ва­ти екс
цен­три­си­тет, а отже, і по­здовж­ній хід ме­ха­ніз­му. Внут­ріш­ній екс­цен­трик 11 ус­та
нов­ле­ний на ва­лу 10 за до­по­мо­гою шпон­ки й охоп­лю­єть­ся зов­ніш­нім екс­цен­три
ком 12, який мож­на по­вер­та­ти й зак­ріп­лю­ва­ти в різ­них по­ло­жен­нях. Це зумовлює 
змі­ну екс­цен­три­си­те­ту й дов­жи­ни хо­ду повзуна.

Екс­цен­три­ки ви­го­тов­ля­ють із ча­ву­ну або вуг­ле­це­вої ста­лі. Для змен­шен­ня 
тер­тя між екс­цен­три­ком і хо­му­том по­вер­хню хо­му­та за­ли­ва­ють ба­бі­том.

Під час скла­дан­ня екс­цен­три­ко­вих ме­ха­ніз­мів важ­ли­во за­без­пе­чи­ти пер­пен
ди­ку­ляр­ність осі ва­ла екс­цен­три­ка до нап­рям­них пов­зу­на. Від­хи­лен­ня від пер
пен­ди­ку­ляр­нос­ті мо­же приз­вес­ти до під­ви­ще­но­го спра­цю­ван­ня екс­цен­три­ка, 
пов­зу­на й нап­рям­них.

14.4. Скла­дан­ня ку­ліс­них ме­ха­ніз­мів

Кулісні механізми — це такі, що приз­на­че­ні для пе­рет­во­рен­ня обер­то­во­го 
ру­ху ва­ла у зво­рот­но­пос­ту­паль­ний рух, але їх­ній пов­зун здій­снює пря­мий та 
зво­рот­ний ходи з різ­ною се­ред­ньою швид­кіс­тю. Швид­кість зво­рот­но­го хо­ду біль
ша за швид­кість пря­мо­го хо­ду (зво­рот­ний хід хо­лос­тий). Крім то­го, у ку­ліс­них 
ме­ха­ніз­мах мож­на змі­ни­ти довжину хо­ду пов­зу­на. Зав­дя­ки та­ким пе­ре­ва­гам їх 

Рис. 14.3. Екс­цен­три­ко­ві­
ме­ха­ніз­ми:

а — за­галь­ний виг­ляд; б — под­вій­ний 
екс­цен­трик; 1 — екс­цен­трик;­

2 — хо­мут; 3 — прок­лад­ка; 4 — гай­ка; 
5 — шпон­ка; 6, 10 — вали;­

7 — тя­га; 8 — пов­зун; 9 — нап­рям­ні; 
11 — внут­ріш­ній екс­центрик;­
12 — зов­ніш­ній екс­цен­трик

а б
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ви­ко­рис­то­ву­ють у по­пе­реч­ностру­галь­них і дов­баль­них вер­ста­тах, у па­ро­вих та 
ін­ших ма­ши­нах. 

Ос­нов­на де­таль ку­ліс­но­го ме­ха­ніз­му (рис. 14.4) — це ку­лі­са 1,  яка роз­мі­ще­на 
на осі 12 і гой­да­єть­ся від­нос­но неї. По­за­ду ку­лі­си на­сад­же­ний кри­во­шип­ний диск 4. 
У ньому є ра­ді­аль­ний паз, у яко­му мо­же пе­ре­мі­щу­ва­ти­ся па­лець 2 кри­во­ши­па. Це 
пе­ре­мі­щен­ня здій­сню­єть­ся за до­по­мо­гою гвин­та 3, що при­во­дить­ся в рух ва­ли
ком 6 че­рез ко­ніч­ні зуб­час­ті ко­ле­са 13 і 14. Диск 4 сво­їм хвос­то­ви­ком роз­мі­ще­ний 
у стін­ці ста­ни­ни 5 і при­во­дить­ся в рух зуб­час­тим коле­сом 10 від при­во­ду. На 
па­лець 2 на­сад­же­ний ка­мінь (сухар) 15, який вхо­дить у поз­дов­жній паз ку­лі­си. 
Під час обер­тан­ня кри­во­шип­но­го дис­ка сухар зму­шує ку­лі­су гой­да­ти­ся нав­ко­ло 
сво­єї осі, а сам пе­ре­мі­щу­єть­ся вздовж па­за ку­лі­си. Вер­хній па­лець ку­лі­си віль­но 
з’єд­ну­єть­ся з пов­зу­ном вер­ста­та та з­му­шує йо­го ви­ко­ну­ва­ти зво­рот­но­пос­ту
паль­ний рух по го­ри­зон­таль­ни­х нап­рям­них.

Ку­лі­су, кри­во­шип­ний диск і сухар ви­го­тов­ля­ють із ча­ву­ну, а паль­ці, ва­ли­ки, 
осі та зуб­час­ті ко­ле­са — із ста­лі.

Під час скла­дан­ня ку­ліс­но­го ме­ха­ніз­му кри­во­шип­ний диск 4 з’єд­ну­ють із 
вкла­ди­шем 7, в от­вір яко­го встав­ля­ють ва­лик 6. На кі­нець ва­ли­ка за до­по­мо­гою 
шпон­ки вста­нов­лю­ють ко­ніч­не зуб­час­те ко­ле­со 14. Гвинт 3 зак­ру­чу­ють в от­вір 
паль­ця 2 кри­во­ши­па. На дру­го­му кін­ці гвин­та (де не­має різь­би) уста­нов­лю­ють 
шпон­ку та з’єд­ну­ють ко­ніч­не зуб­час­те ко­ле­со 13 із зуб­час­тим ко­ле­сом 14. Ко­ли 
па­лець 2 увій­де в паз кри­во­шип­но­го дис­ка, гвинт 3 зак­ріп­лю­ють гай­кою. Піс­ля 
цьо­го весь ву­зол хвос­то­ви­ком дис­ка 4 встав­ля­ють в от­вір ста­ни­ни 5, а на вісь 12 
ку­лі­си на­ді­ва­ють втул­ку 11. На неї вста­нов­лю­ють ку­лі­су 1. На осі 12 за до­по­мо
гою шпон­ки зак­ріп­лю­ють зуб­час­те ко­ле­со 10. У поз­дов­жній паз ку­лі­си встав­ля
ють су­хар 15, а весь ву­зол з’єд­ну­ють із кри­во­шип­ним диском. При цьо­му вісь 12 
має ввій­ти у від­по­від­ний от­вір ста­ни­ни, а го­лов­ка ку­лі­си — у паз пов­зу­на. По­тім 
па­лець 2 встав­ля­ють в от­вір су­ха­ря 15 і зак­ріп­лю­ють гвин­том. На кі­нець хвос­то

Рис. 14.4. Ку­ліс­ний ме­ха­нізм:
1 — ку­лі­са; 2 — па­лець; 3 — гвинт; 4 — кривошипний диск; 5 — ста­ни­на; 6 — ва­лик;  

7 — вкла­диш; 8 — екс­цен­трик ме­ха­ніз­му по­да­чі; 9 — сто­пор­на гай­ка; 10 — зуб­час­те коле­со 
при­во­ду; 11 — втул­ка; 12 — вісь; 13, 14 — зуб­час­ті ко­ле­са; 15 — су­хар
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ви­ка кри­во­шип­но­го дис­ка на­ді­ва­ють екс­цен­трик ме­ха­ніз­му по­да­чі 8, а на різь­бу 
ва­ли­ка 6 нак­ру­чу­ють сто­пор­ну гай­ку 9.

Піс­ля скла­дан­ня ме­ха­нізм змі­ни дов­жи­ни хо­ду пов­зу­на ре­гу­лю­ють, змі­нюючи 
ра­ді­у­с R кри­во­шип­но­го паль­ця (екс­цен­три­си­те­та). Для цьо­го ру­ко­ят­ку встанов-
люють на квад­рат­ний кі­нець ва­ли­ка 6 і, обер­та­ю­чи її, пе­ре­да­ють рух гвин­ту 3 
че­рез зуб­час­ті ко­ле­са 13 і 14. Унаслідок цього гвинт 3 пе­ре­мі­щує па­лець 2 вздовж 
кри­во­шип­но­го дис­ка й змі­нює екс­цен­три­си­тет. Най­біль­ший хід бу­де за най­біль
шого екс­цен­три­си­те­ту.

Для пра­виль­ного скла­дан­ня нап­рям­ні ку­лі­си ма­ють міститися в пло­щи­ні, пер
пен­ди­ку­ляр­ній до осі 12. Їхню пер­пен­ди­ку­ляр­ність пе­ре­ві­ря­ють рів­нем, а пер­пен
ди­ку­ляр­ність тор­ця кри­во­шип­но­го дис­ка 4 до осі 12 кон­тро­лю­ють ін­ди­ка­то­ром.

Піс­ля скла­дан­ня вуш­ко ку­лі­си з’єд­ну­ють із пов­зу­ном вер­ста­та та про­во­дять 
вип­ро­бу­ван­ня на хо­лос­то­му хо­ду, а потім під на­ван­та­жен­ням.

14.5. Скла­дан­ня хра­по­вих ме­ха­ніз­мів

Храпові (зубчасті) механізми — це механізми, приз­на­че­ні для пе­рі­о­дич­ної 
по­да­чі рі­заль­но­го інс­тру­мен­ту, змі­ни обер­тан­ня з ро­бо­чо­го хо­ду на хо­лос­тий і 
нав­па­ки, ут­ри­му­ван­ня ван­та­жів під час їх­нього підйому чи опус­кан­ня, для са­мо
за­тис­кан­ня пат­ро­нів то­що.

У хра­по­вому ме­ха­ніз­мі з ав­то­ма­тич­ною по­да­чею сто­ла по­пе­реч­нос­тру­галь­но
го вер­ста­та (рис. 14.5, а) кри­во­шип­ний диск 6 установлений на ве­ду­чому валу 8, 
який при­во­дить у дію ку­лі­су вер­ста­та. Час­то­та обер­тан­ня ва­ла 8 збігається з час
то­тою обер­тан­ня кри­во­шип­но­го дис­ка. Отже, по­да­ча сто­ла здій­сню­єть­ся один 
раз за под­вій­ний хід пов­зу­на, тоб­то під час йо­го зво­рот­но­го хо­ду. Па­лець 7 за-­
к­ріп­лю­ють у Тпо­діб­но­му па­зу кри­во­шип­но­го дис­ка за до­по­мо­гою гай­ки. Йо­го 

Рис. 14.5. Хра­по­ві ме­ха­ніз­ми:
а — із змін­ним ра­ді­у­сом кри­во­ши­па; б — з пос­тій­ним ра­ді­у­сом кри­во­ши­па; 

в, г — з пе­ре­кид­ною со­бач­кою; 1 — хра­по­ве ко­ле­со; 2 — ва­жіль; 3 — со­бач­ка; 
4, 8 — ва­ли; 5 — ша­тун; 6 — кри­во­шип­ний диск; 7 — па­лець; 9 — щи­ток
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мож­на вруч­ну пе­ре­мі­щу­ва­ти вздовж па­за, змі­ню­ю­чи ра­ді­ус кри­во­ши­па. Ша­тун 5 
од­ним кін­цем з’єд­на­ний із ва­же­лем 2,  ін­шим — із паль­цем 7. Ва­жіль віль­но вста
нов­ле­ний на ва­лу 4, на яко­му за до­по­мо­гою шпон­ки зак­ріп­ле­не хра­по­ве ко­ле­со 1. 
На ва­же­лі 2 містить­ся со­бач­ка 3, що пру­жи­ною при­тис­ка­єть­ся до хра­по­вого 
колеса та сво­їм кін­цем вхо­дить у його впа­ди­ну.

У та­кій конс­трук­ції хра­по­во­го ме­ха­ніз­му по­да­чу ре­гу­лю­ють змі­ною ра­ді­у­са кри
во­ши­па, за­леж­но від яко­го змі­ню­єть­ся й кут гой­дан­ня со­бач­ки, тоб­то кількість 
за­хоп­лю­ва­них зу­бів хра­по­вого колеса, а отже, і кут по­во­ро­ту хо­до­во­го гвин­та.

У хра­по­вих ме­ха­ніз­мах із пос­тій­ним ра­ді­у­сом і, від­по­від­но, з по­с­тій­ним ку­том 
гой­дан­ня со­бач­ки (рис. 14.5, б) є щи­ток 9, який повер­та­єть­ся і зак­ри­ває час­ти­ну 
зу­бів хра­по­вого колеса. То­му со­бач­ка част­ко­во ков­зає по щит­ку й за­хоп­лює різ­ну 
кіль­кість зу­бів. Крім со­­ба­чок із пру­жи­ною, ви­ко­рис­то­ву­ють пе­ре­кид­ні со­бач­ки 
(рис. 14.5, в, г). За од­но­біч­ної по­да­чі зу­би хра­по­во­го ко­ле­са роб­лять ско­ше­ни­ми, 
а со­бач­ку од­но­біч­ною (у ван­та­жо­підйомних прис­тро­ях). Під час підйому ван­та
жу со­бач­ка ков­зає по зу­бах, а в разі зу­пин­ки — упи­ра­єть­ся в зуб, за­по­бі­га­ю­чи 
са­мо­віль­но­му опус­кан­ню ван­та­жу.

Під час скла­дан­ня хра­по­во­го ме­ха­ніз­му (рис. 14.5, а) ва­ли 4 і 8  ус­та­нов­лю­ють у 
під­шип­ни­ки. По­тім з’єд­ну­ють ва­жіль 2 із со­бач­кою 3, по­пе­ред­ньо розмістив­ши в 
гніз­ді пру­жи­ну. В от­вір стриж­ня со­бач­ки став­лять сто­пор­ний штифт і на кі­нець 
стриж­ня встановлюють го­лов­ку. По­тім скла­де­ний ва­жіль віль­но розміщу­ють на 
валу 4 і за до­по­мо­гою шпон­ки на ньо­го вста­нов­лю­ють хра­по­ве колесо 1. Дру­гий 
кі­нець ва­же­ля 2 бол­том з’єд­ну­ють із лі­вою по­ло­ви­ною ша­ту­на 5, на кі­нець яко­го 
нак­ру­чу­ють з’єд­ну­валь­ну муф­ту. Піс­ля цьо­го на вал 8 ус­та­нов­лю­ють кри­во­шип
ний диск 6, а кі­нець ша­ту­на шар­нір­но з’єд­ну­ють із паль­цем 7. Го­лов­ку паль­ця вво
дять у Тпо­діб­ний паз дис­ка й фік­су­ють гай­кою. Ко­ли штифт увій­де в гли­бо­кий 
про­різ, со­бач­ка має впер­ти­ся у впа­ди­ну між зу­ба­ми хра­по­вого колеса, а штифт не 
по­ви­нен до­хо­ди­ти до дна про­рі­зу. Як­що штифт увій­де в малий по­пе­реч­ний про­різ, 
то він уп­реть­ся в дно про­рі­зу, а кі­нець со­бач­ки не по­ви­нен за­чі­па­ти вер­ши­ни зу­бів 
хра­по­вого колеса. Скла­де­ний хра­по­вий ме­ха­нізм має за­без­пе­чу­ва­ти по­да­чу в 
обох нап­рям­ках і ре­гу­лю­ван­ня їх у ме­жах від од­но­го зу­ба хра­по­вого колеса до тієї 
кількості зу­бів, що від­по­ві­дає мак­си­маль­но­му ку­ту гой­дан­ня со­бач­ки. Ро­бо­ту 
ме­ха­ніз­му пе­ре­ві­ря­ють обер­тан­ням вруч­ну, а по­тім від при­во­ду, уста­нов­лю­ю­чи 
по­да­чу че­рез один,  два, три зу­би хра­по­во­го ко­ле­са.

14.6. За­галь­ні да­ні про кри­во­шип­но­ша­тун­ні ме­ха­нізми

Кривошипношатунні механізми — це механізми, що приз­на­че­ні для сприй
ман­ня тис­ку га­зів, які ут­во­рю­ють­ся в ци­лін­драх під час зго­рян­ня ро­бо­чої су­мі­ші 
й пе­рет­во­рен­ня пря­мо­лі­ній­но­го зво­рот­но­пос­ту­паль­но­го ру­ху пор­шня на обер
таль­ний рух ко­лін­час­то­го ва­ла й нав­па­ки.

Кри­во­шип­но­ша­тун­ний ме­ха­нізм (рис. 14.6, а) скла­да­єть­ся з не­ру­хо­мих і ру­хо
мих де­та­лей: бло­ка ци­лін­дрів, го­лов­ки бло­ка ци­лін­дрів і під­до­на кар­те­ра, пор­шнів, 
пор­шне­вих кі­лець, пор­шне­вих паль­ців, ша­ту­нів, ко­лін­час­то­го ва­ла й ма­хо­ви­ка.

Блок циліндрів — це основа двигуна. Усередині блока й на ньому містяться 
деталі, механізми та прилади двигуна. Блоки автомобільних двигунів найчастіше 
мають 4, 6 і 8 цилінд­рів, рід­ше — 12 і 16. Розміщення циліндрів буває однорядне 
або Vподібне дворядне з кутом нахилу 90°. Блок циліндрів відли­вають як одне 
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ціле з картером двигуна з чавуну або алюмінієвого сплаву. Навколо цилін­дрів 
розміщена со­роч­ка охо­лод­жен­ня. У са­мо­му ви­лив­ку є впус­кні та ви­пус­кні ка­на
ли з гніз­да­ми кла­па­нів, кла­пан­на ко­роб­ка, де роз­мі­щені де­та­лі газороз­по­діль­но­го 
ме­ха­ніз­му. По­вер­хню ци­лін­дрів, яку піс­ля роз­то­чу­ван­ня шлі­фують, на­зи­ва­ють 
дзеркалом циліндра. У бло­ках ци­лін­дрів з алю­мі­ні­є­во­го спла­ву ци­лін­дри зроб­ле
ні у формі встав­них гільз. Для збіль­шен­ня терміну служ­би дви­гунів у вер­хню 
частину циліндрів, яка найбільше спрацьовується, запресо­вують короткі вставки 
із стійкого проти спрацювання чавуну.

Звер­ху блок циліндрів зак­ри­тий го­лов­кою з алю­мі­ні­є­во­го спла­ву. Голов­ка 
та­кож має со­роч­ку охо­лод­жен­ня та ка­ме­ри зго­рян­ня з от­во­ра­ми для сві­чок за­па
лю­ван­ня. Гер­ме­тич­ності при­ля­ган­ня голов­ки до бло­ка ци­лін­дрів до­ся­га­ють­ уста
нов­лен­ням ме­та­ло­аз­бес­то­вої прок­лад­ки.

Піддон картера — це резервуар для масла, який закриває блок циліндрів зни
зу,   за­хи­ща­ю­чи де­та­лі дви­гу­на від пи­лу та бру­ду. У ниж­ній час­ти­ні під­до­на є 
от­вір для ви­пус­кан­ня мас­ла, який зак­ри­ва­ють різь­бо­вою проб­кою. Під­дон крі­п-
лять до кар­те­ра бло­ка ци­лін­дрів бол­та­ми. Для ущіль­нен­ня між кар­те­ром і під­до
ном ус­тановлюють пробкову прокладку.

Поршень сприймає тиск газів під час робочого такту двигуна й передає йо­го 
на шатун. За допомогою поршня здійснюються також допоміж­ні такти.

Най­час­ті­ше пор­шні від­ли­ва­ють з алю­мі­ні­є­вих спла­вів, теп­ло­про­від­ність яких 
у 3–4 ра­зи ви­ща за теп­лоп­ро­від­ність ча­ву­ну. Крім то­го, пор­шні з алю­мі­ні­є­вих 
спла­вів лег­ші від ча­вун­них.

Пор­шень має го­лов­ку з дни­щем і нап­рям­ні стін­ки (юбка). На ци­лін­дрич­ній 
по­вер­хні го­лов­ки ви­то­че­ні кіль­це­ві ка­нав­ки для роз­мі­щен­ня пор­шне­вих кі­лець. 
Усе­ре­ди­ні пор­шня є два при­лив­ки (бобишки) з от­во­ра­ми для вста­нов­лен­ня пор­ш-
не­во­го паль­ця. Під час ро­бо­ти дви­гу­на пор­шень наг­рі­ва­єть­ся та роз­ши­рю­єть­ся. 

Рис. 14.6. Кри­во­шип­но­ша­тун­ний ме­ха­нізм:
а — за­галь­ний виг­ляд; б — бу­до­ва ша­ту­на; 1 — ша­туни; 2 — ко­рін­на ший­ка; 3 — ко­лін­час

тий вал; 4 — пор­шне­вий па­лець; 5 — пор­шень; 6 — ци­ліндр; 7 — ма­хо­вик;­
8 — мас­тиль­на ка­нав­ка; 9 — втул­ка; 10 — вер­хня го­лов­ка ша­ту­на; 11 — бол­ти;­

12 — мас­тиль­ний от­вір; 13 — прок­лад­ки; 14 — гай­ки; 15 — криш­ка; 16, 17 — вкла­диші
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Йо­го го­лов­ка, сти­ка­ю­чись без­по­се­ред­ньо з га­ря­чи­ми га­за­ми, наг­рі­ва­єть­ся та роз
ши­рю­єть­ся біль­ше, ніж юб­ка, то­му її ді­а­метр роб­лять мен­шим. Щоб за­по­біг­ти 
зак­ли­ню­ван­ню пор­шня в ци­лін­дрі, йо­го юб­ку роб­лять із роз­рі­зом,   який мо­же 
бу­ти П, Тпо­­­діб­ним або ко­сим. Щоб між пор­шнем і ци­лін­дром був най­мен­ший 
за­зор, юб­ку пор­шня ви­го­тов­ля­ють оваль­ною. Біль­шу вісь ова­лу роз­мі­щу­ють у 
пло­щи­ні, пер­пен­ди­ку­ляр­ній до осі паль­ця, де ді­ють бо­ко­ві си­ли, а мен­шу вісь — ­
у пло­щи­ні пор­ш­не­во­го паль­ця, де в бо­биш­ках зо­се­ред­же­но най­біль­шу ма­су ме­та
лу. То­му, нагріваючись, пор­шень роз­ши­рю­єть­ся більше в цьо­му нап­ря­мку й 
на­бу­ває ци­лін­дрич­ної фор­ми. Щоб на дзер­ка­лі ци­лін­дра не ут­во­рю­ва­ли­ся за­дир
ки, пор­шні пок­ри­ва­ють тон­ким ша­ром оло­ва.

Поршневі кільця виготовляють із сірого чавуну. Їх поділяють на компресійні 
й маслознімні. Кільця мають розріз (замок) і внаслі­док пружності щільно приля
гають до стінок циліндрів. Компресійні кільця запобігають просочуванню газів у 
циліндр, їх уста­новлюють у верхніх канавках головки поршня.

Маслознімні кільця за­по­бі­га­ють пот­рап­лян­ню мас­ла в ка­ме­ру зго­рян­ня. Їх 
уста­нов­лю­ють ниж­че від ком­пре­сій­них. Че­рез щі­ли­но­по­діб­ні про­рі­зи або от­во­ри 
в цих кіль­цях і че­рез от­во­ри в ка­нав­ці пор­шня зай­ве мас­ло ви­тиска­єть­ся все­ре
ди­ну пор­шня та сті­кає в кар­тер. Для під­ви­щен­ня стій­кос­ті про­ти спра­цю­ван­ня 
вер­хнє ком­пре­сій­не кіль­це пок­ри­ва­ють ша­ром по­рис­то­го хро­му. Щоб за­по­біг­ти 
про­со­чу­ван­ню га­зів, кіль­ця на пор­шень ус­та­нов­лю­ють роз­рі­зом у різ­ні бо­ки. 

Поршневий палець 4 шарнірно з’єднує поршень 5 із шатуном 1. Пальці виго­
товля­ють по­рож­нис­ти­ми із ле­го­ва­ної або вуг­ле­це­вої ста­лі, за­гар­то­ва­ної стру­ма
ми ви­со­кої час­то­ти. На су­час­них двигунах установлюють плаваючі пальці, що 
віль­но повертаються в бобишках поршня і у верхній головці шатуна. Осьовому 
пере­міщенню такого пальця запобігають два стопорні кільця, які вста­новлюють 
у канавки бобишок поршня.

Шатун (рис. 14.6, б) з’єднує поршень із шатунною шийкою ко­лінчастого вала  
й передає зусилля від поршня на колінчастий вал під час робочого такту. Для 
здій­снен­ня до­по­між­них так­тів ша­тун пере­дає рух пор­шню від ко­лін­час­то­го ва­ла. 
Ша­ту­ни ви­го­тов­ля­ють із ле­го­ва­ної або вуг­ле­це­вої ста­лі. Він має вер­хню не­роз
нім­ну го­лов­ку 10, стри­жень дво­тав­ро­во­го пе­ре­рі­зу й ниж­ню роз­нім­ну го­лов­ку, 
обид­ві частини якої з’єднують болтами з гайками, а після затя­гування шплінту­
ють. У верхню головку шатуна для зменшення тертя за­пресована бронзова втул­
ка 9, у якій висвердлено отвір для мащення.

Для змен­шен­ня тер­тя та спра­цю­ван­ня ша­тун­них ши­йок ко­лін­час­то­го ва­ла в 
ниж­ню роз­нім­ну го­лов­ку ша­ту­на встав­ля­ють ша­тун­ний під­шип­ник, ви­го­тов­ле­ний 
із двох тон­кос­тін­них ста­ле­вих вкла­ди­шів, за­ли­тих ан­тиф­рик­цій­ним спла­вом. Щоб 
вкла­ди­ші під час ро­бо­ти дви­гу­на не прок­ру­ти­лися, на них роб­лять вис­ту­пи,  що 
вхо­дять у ви­їм­ки ниж­ньої та вер­хньої по­ло­ви­н роз­нім­ної го­лов­ки ша­ту­на.

У вер­хній по­ло­ви­ні ниж­ньої го­лов­ки ша­ту­на прос­вер­дле­но от­вір для нап­рав
ле­но­го роз­бриз­ку­ван­ня мас­ла на стін­ки ци­лін­дрів і ку­лач­ки роз­по­діль­но­го ва­ла.

Колінчастий вал сприймає зусилля від шатунів і перетворює їх на крутний 
момент, який потім передається до механізмів транс­місії.

Ко­лін­час­ті вали штам­пу­ють із ста­лі або від­ли­ва­ють із маг­ні­є­во­го ча­ву­ну. 
Фор­ма ва­ла за­ле­жить від так­тнос­ті дви­гу­на, кіль­кос­ті ци­лін­дрів, їх­ньої ряд­нос­ті 
та по­ряд­ку ро­бо­ти.
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Ко­лін­час­тий вал має опор­ні ко­рін­ні ший­ки 2, ша­тун­ні ший­ки, що­ки й про­ти
ва­ги. На зад­ньо­му кін­ці ва­ла є фла­нець з от­во­ра­ми, для кріп­лен­ня ма­хо­ви­ка — 
мас­лоз­гін­на різь­ба або мас­лоз­нім­ний бур­тик. По цен­тру флан­ця зроб­ле­но за-­
г­либ­лен­ня для вста­нов­лен­ня під­шип­ни­ка ве­ду­чо­го ва­ла ко­роб­ки пе­ре­дач. На 
пе­ред­ньо­му кін­ці ва­ла, який на­зи­ва­ють носком, є шпон­ко­ві ка­нав­ки для кріп­лен
ня роз­по­діль­ної шес­тер­ні та ма­то­чи­ни шкі­ва при­во­да вен­ти­ля­то­ра. У тор­ці нос­ка 
є от­вір із різь­бою для вста­нов­лен­ня хра­по­вого колеса. Для під­ве­ден­ня мас­ти­ла 
від ко­рін­них ши­йок до ша­тун­них у що­ках прос­вер­дле­но по­хи­лі ка­на­ли.

Про­ти­ва­ги зрів­но­ва­жу­ють від­цен­тро­ві си­ли та змен­шу­ють віб­ра­цію дви­гу­на. 
Їх від­ли­ва­ють як од­не ці­ле з ва­лом або кріп­лять до щік ва­ла бол­та­ми.

Осьо­ві на­ван­та­жен­ня ко­лін­час­то­го ва­ла, що ви­ни­ка­ють під час зас­то­су­ван­ня 
ко­со­зу­бих га­зо­роз­по­діль­них шес­те­рень,  сприй­ма­ють­ся упор­ни­ми ста­ле­ви­ми шай
ба­ми, за­ли­ти­ми з од­но­го бо­ку ба­бі­том. Ці шай­би роз­мі­щу­ють по обид­ва бо­ки пе­ред
ньо­го ко­рін­но­го під­шип­ни­ка. У ко­рін­них під­шип­ни­ках зас­то­со­ву­ють тон­ко­с­тін­ні 
вкла­ди­ші ті­єї самої конс­трук­ції, що й у ша­тун­них. Для під­ви­щен­ня стій­кос­ті про­ти 
спра­цю­ван­ня ко­рін­ні та ша­тун­ні ший­ки під­да­ють по­вер­хне­во­му за­гар­ту­ван­ню.

Для змен­шен­ня маси ва­ла й від­цен­тро­вих сил ша­тун­ні ший­ки ви­го­тов­ля­ють 
по­рож­нис­ти­ми. Ці по­рож­ни­ни під час обер­тан­ня ко­лін­час­то­го ва­ла відіграють 
роль бру­дов­лов­лю­ва­чів. Під час ро­бо­ти дви­гу­на мас­ло від ко­рін­них під­шип­ни­ків 
по ка­на­лу в що­ках над­хо­дить у по­рож­ни­ни ша­тун­них ши­йок. Про­дук­ти спра­цю
ван­ня, що міс­тять­ся в мас­лі, під ді­єю від­цен­тро­вих сил від­ки­да­ють­ся на стін­ки 
бру­дов­лов­лю­ва­чів, а очи­ще­не мас­ло че­рез от­во­ри в ша­тун­ній ший­ці та вкла­ди
шах над­хо­дить для ма­щен­ня ша­тун­но­го під­шип­ни­ка.

Маховик 7 має форму диска. Він виводить поршні з мертвих точок, зменшує 
нерівномірність обертання колінчастого вала, полегшує пуск двигуна. Кінетична 
енергія маховика вико­ристовується також для плавного рушання автомобіля з 
місця, коли потужність двигуна ще невелика. Маховик виготовляють із сірого 
чавуну та закріплюють на фланці колінчастого вала несиметрично розміщеними 
болтами, бо колінчастий вал разом з маховиком і зчепленням динамічно балан­
сують. На маховик насаджено зубчастий вінець, за допомо­гою якого запускають 
двигун стартером. Для збільшення махово­го мо­менту основна маса металу махо­
вика зосереджена на його ободі.

14.7. Скла­дан­ня ша­тун­ної гру­пи

Кри­во­шип­но­­ша­тун­ний ме­ха­нізм скла­да­єть­ся з двох скла­даль­них оди­ниць — 
ша­тун­ної та пор­шне­вої. У ша­тун­ній гру­пі ко­лін­час­тий вал з’єд­ну­ють із пор­шнем. 
Скла­дан­ня по­чи­на­ють із зап­ре­сову­ван­ня втул­ки 9 у вер­хню го­лов­ку 10 ша­ту­на 
(рис. 14.6, б). Мас­тиль­на ка­нав­ка 8 у втул­ці, що приз­на­че­на для по­да­вання мас­ла 
до пор­шне­во­го паль­ця, має місти­ти­ся про­ти мас­тиль­но­го от­во­ру 12 ша­ту­на. 
От­вір втул­ки роз­то­чу­ють, то­му що піс­ля зап­ре­сову­ван­ня її внут­ріш­ній ді­а­мет­р 
змен­шується. По­тім скла­да­ють ниж­ню го­лов­ку ша­ту­на. Для цьо­го пе­ре­ві­ря­ють 
па­ра­лель­ність пло­щин роз’єму вкла­ди­шів 16 і 17 під­шип­ни­ка ков­зан­ня методом 
кон­тро­лю «на фар­бу». Пля­ми фар­би ма­ють роз­міщу­ва­ти­ся рів­но­мір­но на обох 
по­ло­ви­нах вк­ла­ди­ша. У разі від­хи­лен­ня від па­ра­лель­нос­ті пло­щи­ни шаб­ру­ють. 
Вк­ла­ди­ші не по­вин­ні вис­ту­па­ти з кор­пу­су ша­ту­на біль­ше ніж на 0,05–0,15 мм. 
Далі вкла­ди­ші 16 і 17 ус­та­нов­лю­ють у ниж­ню го­лов­ку ша­ту­на та йо­го криш­ку 15. 
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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 
ша­ту­на та ший­кою ко­лін­час­то­го ва­ла між кор­пу­сом ша­ту­на й криш­кою вста­нов
лю­ють ла­тун­ні або мід­ні прок­лад­ки 13. Тов­щи­ну прок­ла­док вка­зують у тех­ніч
них умо­вах на скла­дан­ня, вона ко­ли­ва­єть­ся в ме­жах 4–5 мм. Кож­на прок­лад­ка 
має тов­щи­ну до 0,05 мм. Гай­ки 14 шплін­ту­ють, щоб во­ни не са­мо­від­кру­чу­ва­лися.

Піс­ля скла­дан­ня роз­мі­ри й ге­о­мет­рич­ні фор­ми от­во­рів ша­ту­на кон­тро­лю­ють 
мік­ро­мет­рич­ним нут­ро­мі­ром (рис. 14.7, а).

Пря­мо­лі­ній­ність ша­ту­на пе­ре­ві­ря­ють за до­по­мо­гою спе­ці­аль­но­го присто­су
ван­ня (рис. 14.7, б). Для цього вер­хню го­лов­ку 5 ша­ту­на 6 ус­та­нов­лю­ють на кон­т-
роль­ний па­лець 4 з ко­ну­сом, а ниж­ню го­лов­ку — на па­лець 7 кон­троль­ної пли­ти 2 
і зак­ру­чу­ють гвинт 8. На ци­лін­дрич­ні по­яс­ки паль­ця 4 ус­та­нов­лю­ють приз­му 3 
так, щоб штиф­ти, зап­ре­со­ва­ні в кор­пус приз­ми, до­ти­ка­ли­ся до кон­троль­ної пли
ти 2. За пря­мо­лі­ній­нос­ті ша­ту­на всі три штиф­ти бу­дуть до­ти­ка­ти­ся до кон­троль
ної пли­ти. За­зор між штиф­том і пли­тою ви­мі­рю­ють щу­пом 1. Скру­че­ння ша­ту­на 
не по­вин­не пе­ре­ви­щу­ва­ти 0,05 мм.

Для кон­тро­лю под­вій­но­го зги­ну (рис. 14.7, в) ша­тун зак­ріп­лю­ють на кіль­ці 
12 кон­троль­ної пли­ти 10; об­ме­жу­вач 9 ви­су­ва­ють до упо­ру в то­рець ниж­ньої 
го­лов­ки ша­ту­на й зак­ріп­лю­ють гвин­том. Гли­би­но­мі­ром 11 ви­мі­рю­ють від­стань 
від тор­ця вер­хньої го­лов­ки до пло­щи­ни пли­ти й, по­вер­та­ю­чи ша­тун на 180°, 

до­во­дять йо­го до упо­ру тор­ця ниж­ньої го­лов­ки в об­ме­жу­вач, після чого пов­то
рю­ють ви­мі­рю­ван­ня. За різ­ни­цею по­ка­зів ви­мі­рю­валь­но­го інс­тру­мен­та виз­на
ча­ють якість ша­ту­на.

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 
вста­нов­лю­ють па­лець 15, а на ньо­го — приз­му 16 із трьо­ма штиф­та­ми, які впи­ра
ють­ся в пло­щи­ну пли­ти 17. Якщо осі не­па­ра­лель­ні, один із штиф­тів не дій­де до 
пли­ти. За­зор між пли­тою і штиф­том має ста­но­ви­ти 0,03–0,05 мм.

Трі­щи­ни ша­ту­на ви­яв­ля­ють ульт­раз­ву­ко­вим або рен­тге­нів­ським ме­то­дом.
Для складання кривошипно-шатунних механізмів використовують різні 

встановлювальні пристрої (див. рис. 4.9, с. 22; 4.12, с. 25).

Рис. 14.7. Кон­троль скла­дан­ня ша­ту­на:
а — фор­ми і роз­мі­рів ниж­ньої го­лов­ки; б — пря­мо­лі­ній­нос­ті; в — на под­вій­ний згин;­

г — па­ра­лель­нос­ті осей от­во­рів; 1 — щуп; 2, 10, 17 — пли­ти; 3, 16 — приз­ми;­
4, 7, 15 — паль­ці; 5 — вер­хня го­лов­ка ша­ту­на; 6, 14 — ша­ту­ни; 8 — гвинт; ­
9 — об­ме­жу­вач; 11 — гли­би­но­мір; 12 — кіль­це; 13 — роз­тис­кна оп­рав­ка

а	               б                       в                                          г                   
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14.8. Скла­дан­ня пор­шне­вої гру­пи

Пор­шне­ва гру­па кривошипношатунного механізму складається із циліндра, 
пор­шня 4, поршневих кілець 6, поршневого пальця 3 і деталей ущільнення (рис. 14.8).

Скла­дан­ня пор­шне­вої гру­пи по­чи­на­ють із під­бо­ру пор­шнів за гіль­за­ми ци­лін­д-
рів. У дви­гу­нах із ­кіль­ко­ма ци­лін­дра­ми пор­шні, крім під­бо­ру за роз­мі­ра­ми, під
би­ра­ють за ма­сою (ма­су вка­зу­ють на дни­щі шляхом клей­му­ван­ня). Пе­ред скла
дан­ням ін­ди­ка­то­ра­ми де­таль­но пе­ре­ві­ря­ють внут­ріш­ні ді­а­мет­ри от­во­рів для 
ци­лін­дрів у бло­ках, а стріч­ко­вим щу­пом — за­зор між пор­шнем і гіль­зою. Ши­ри­ну 
щу­па ви­би­ра­ють за­леж­но від за­зо­рів у ме­жах 10–15 мм.

Нор­маль­ну ро­бо­ту де­та­лей мож­на забез­пе­чи­ти тіль­ки в разі пра­виль­ного 
ви­бо­ру за­зо­ру. Якщо за­зо­ри не­дос­тат­ні, збіль­шу­єть­ся тер­тя, спра­цю­ван­ня спря
же­них де­та­лей, наг­рі­ван­ня кі­лець і пор­шнів. Якщо за­зо­ри ве­ли­кі, мож­ли­ве під­го
рян­ня кі­лець, змен­шу­єть­ся по­туж­ність. Унаслідок не­рів­но­мір­ного наг­рі­ван­ня 
пор­шня розмір за­зо­рів по йо­го ви­со­ті неод­на­ко­вий. Най­мен­ший за­зор у хо­лод­но
му ста­ні вит­ри­му­єть­ся між ци­лін­дром і ниж­ньою час­ти­ною пор­шня; ця час­ти­на 
є для пор­шня цен­тру­ю­чою. За­зор має за­без­пе­чу­ва­ти ут­во­рен­ня ша­ру мас­тиль­но
го ма­те­рі­а­лу й за­по­бі­га­ти зак­ли­ню­ван­ню пор­шня в разі йо­го наг­рі­ван­ня. Орі­єн
тов­ний за­зор між пор­шнем і стін­кою ци­лін­дра має ста­но­ви­ти від 0,001 до ­
0,002 ді­а­мет­ра ци­лін­дра для ча­вун­них пор­шнів і від 0,002 до 0,004 ді­а­мет­ра — для 
алю­мі­ні­є­вих. Пор­шне­ві кіль­ця мають бути пев­ної пруж­ності (зу­сил­ля стис­кан­ня 
до до­ти­ку зам­ка 35–70 Н). За ма­лої пруж­нос­ті кіль­ця не­щіль­но при­ля­га­ють до 
ци­лін­дра, а за ве­ли­кої — ство­рю­ють над­то ве­ли­кий тиск на ньо­го, що приз­во­дить 
до швид­ко­го спра­цю­ван­ня ци­лін­дра й кі­лець. Пе­ред ус­та­нов­лен­ням кіль­ця 
де­таль­но ог­ля­да­ють; трі­щи­ни, вик­ри­шу­ван­ня та слі­ди об­роб­ки не до­пус­ка­ють­ся.

Для вста­нов­лен­ня кі­лець на пор­шень ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­ні щип­ці й 
робочі пристрої (див. рис. 4.10; с. 23). Ве­ли­ке зна­чен­ня має за­зор між тор­ця­ми 
кі­лець, який не повинен перевищувати 0,3–0,8 мм. Пе­ред ус­та­нов­лен­ням кі­лець 
ре­ко­мен­довано пе­ре­ві­ри­ти роз­мір за­зо­ру між кіль­цем і стін­кою ка­нав­ки пор­шня. 
Зам­ки (сти­ки) пор­шне­вих кі­лець роз­та­шо­ву­ють та­к, щоб во­ни бу­ли змі­ще­ні на 
кут, крат­ний кіль­кос­ті кі­лець (90° — для чо­ти­рьох кі­лець, 120° — для трьох і т. д.). 
Пор­шень 4 з пор­шне­ви­ми кіль­ця­ми 6 з’єд­ну­ють пор­шне­вим паль­цем 3 з вер­х-
ньою го­лов­кою 2 ша­ту­на 5 (рис. 14.8, а). Пор­шне­вий па­лець зма­щу­ють мас­лом і 

Рис. 14.8. Пор­шне­ва гру­па:
а — бу­до­ва пор­шне­вої гру­пи; б — прис­то­су­ван­ня для вста­нов­лен­ня пор­шня в ци­ліндр;  

1 — сто­пор­не кіль­це; 2 — вер­хня го­лов­ка ша­ту­на; 3 — пор­шне­вий палець;­
4 — пор­шень; 5 — ша­тун; 6 — пор­шне­ві кіль­ця

а б
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вво­дять, на­тис­ка­ю­чи на ньо­го (або лег­ки­ми уда­ра­ми де­рев’яно­го мо­лот­ка), ­
в от­вір пор­шня та верхньої го­лов­ки 2 ша­ту­на. Як­що за умо­ва­ми ро­бо­ти па­лець 
потрібно ус­та­нов­и­ти з на­тя­гом, то пе­ред ус­та­нов­лен­ням паль­ця пор­шень наг­рі
ва­ють у мас­ля­ній ван­ні до температури +70–90 °С. Для за­по­бі­ган­ня осьо­вому змі
щен­ню паль­ця йо­го сто­по­рять кіль­ця­ми 1, які вста­нов­лю­ють у кор­пу­сі пор­шня.

Для вста­нов­лен­ня пор­шня з кіль­ця­ми в ци­ліндр ви­ко­рис­то­ву­ють спе­ці­аль­не 
прис­то­су­ван­ня (рис. 14.8, б) з ко­ніч­ним от­во­ром, мен­ший ді­а­метр яко­го дорівнює 
ді­а­мет­ру ци­лін­дра, а біль­ший тро­хи пере­ви­щує ді­а­метр пор­шне­вих кі­лець. При
с­то­су­ван­ня вста­нов­лю­ють на тор­ці ци­лін­дра, і, впус­ка­ю­чи пор­шень, кіль­ця стис
ка­ють­ся та лег­ко вхо­дять у ци­ліндр. 

За­галь­не скла­дан­ня кри­во­шип­но­го ме­ха­ніз­му по­ді­ля­ють на скла­дан­ня пор­ш-
ня, по­пе­ред­нє скла­дан­ня ша­ту­на, з’єд­нан­ня пор­шня із ша­ту­ном і вста­нов­лен­ня 
ша­тун­но­пор­шне­вої гру­пи на вал.

14.9. За­галь­ні да­ні про ме­ха­ніз­ми кла­пан­но­го роз­по­ді­лу

У дви­гу­нах су­час­них ав­то­мо­бі­лів зас­то­со­ву­ють кла­пан­ні га­зо­роз­по­діль­ні 
ме­ха­ніз­ми з ниж­нім або вер­хнім роз­мі­щен­ням кла­па­нів (рис. 14.9).

Га­зо­роз­по­діль­ний ме­ха­нізм із ниж­нім роз­мі­щен­ням кла­па­нів скла­да­єть­ся з 
роз­по­діль­но­го (ку­лач­ко­во­го) ва­ла, при­від­них шес­те­рень, штов­ха­чів, впус­кних і 
ви­пус­кних кла­па­нів із кла­пан­ни­ми пру­жи­на­ми та де­та­ля­ми кріп­лен­ня.

Га­зо­роз­по­діль­ний ме­ха­нізм з вер­хнім роз­мі­щен­ням кла­па­нів, крім пе­ре­лі­че
них ви­ще де­та­лей, має ще штан­ги й ко­ро­мис­ла, роз­міщені між штов­ха­ча­ми та 
кла­па­на­ми. Кла­па­ни в та­ких дви­гу­нах містяться в го­лов­ці бло­ка ци­лін­дрів.

Під час ро­бо­ти дви­гу­на обер­таль­ний рух від ко­лін­час­то­го ва­ла че­рез при­від­ні 
шес­тер­ні пе­ре­да­єть­ся на роз­по­діль­ний вал. Ку­лач­ки роз­по­діль­но­го ва­ла ме­ха­ніз­му 
з ниж­нім роз­мі­щен­ням кла­па­нів на­бі­га­ють на штов­ха­чі та під­ні­ма­ють їх. При цьо
му штов­ха­чі тис­нуть на кла­па­ни й під­ні­ма­ють їх, стис­ку­ю­чи пру­жи­ни. Вер­хня час
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 
пле­че ко­ро­мис­ла, обер­тає йо­го нав­ко­ло осі. Кі­нець дру­го­го пле­ча ко­ро­мис­ла тис­не 
на кла­пан, який, опус­ка­ю­чись, від­кри­ває от­во­ри від­по­від­них ка­на­лів.

Рис. 14.9. Ме­ха­нізм кла­пан­но­го роз­по­ді­лу з та­ріль­час­ти­ми кла­па­на­ми:
а — кла­пан­на гру­па; б — роз­по­діль­ний вал; 1 — та­ріл­ка; 2 — сід­ло; 3 — пру­жи­на;­

4 — шток кла­па­на; 5 — ре­гу­лю­валь­ний гвинт; 6 — ро­лик; 7 — ку­ла­чок; 8 — ко­ро­мис­ло; ­
9 — зуб­час­те ко­ле­со; 10 — упор­ний фла­нець; 11, 12, 13 — втул­ки

а

б
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Вер­хнє роз­мі­щен­ня кла­па­нів конс­трук­тив­но уск­лад­нює бу­до­ву га­зо­роз­по­діль
но­го ме­ха­ніз­му, але дає мож­ли­вість ство­ри­ти ка­ме­ру зго­рян­ня ви­гід­ні­шої фор­ми, 
унас­лі­док чо­го під­ви­щу­єть­ся сту­пінь стиснення, кра­ще за­пов­ню­ють­ся ци­лін­дри 
завдяки змен­шен­ню опо­ру для паль­ної су­мі­ші й ви­пус­ку від­пра­цьо­ва­них га­зів. Усі 
ці пе­ре­ва­ги спри­я­ють під­ви­щен­ню по­туж­нос­ті й еко­но­міч­нос­ті дви­гу­на.

Розподільний вал (рис. 14.9, б) приз­на­че­ний для від­кри­ван­ня та зак­ри­ван­ня 
кла­па­нів у пот­ріб­ний мо­мент і в пос­лі­дов­нос­ті, що за­без­пе­чує пра­виль­ний 
перебіг ро­бо­чо­го цик­лу дви­гу­на. Йо­го ви­го­тов­ля­ють із ста­лі або від­ли­ва­ють із 
спе­ці­аль­но­го ча­ву­ну. Для змен­шен­ня спра­цю­ван­ня по­вер­хні тер­тя вала під­да­ють 
по­вер­хне­во­му за­гар­ту­ван­ню, а по­тім шлі­фу­ють.

Роз­по­діль­ний вал має ку­лач­ки, опор­ні ший­ки, гвин­то­ву шес­тер­ню при­во­да 
мас­ля­но­го на­со­са та пе­ре­рив­ача­роз­по­діль­ни­ка й екс­цен­трик для при­во­ду па­лив
но­го на­со­са.

Роз­по­діль­ний вал ус­та­нов­лю­ють в от­во­ри кар­те­ра дви­гу­на, у які зап­ре­со­ва­но 
ста­ле­ві втул­ки з ба­бі­то­вою за­лив­кою. На ці втул­ки вал опи­ра­єть­ся ший­ка­ми.

Для кож­но­го ци­лін­дра на ва­лу є по два ку­лач­ки. На пе­ред­ньо­му кін­ці роз­по
діль­но­го ва­ла на шпон­ці на­сад­же­но та зак­ріп­ле­но бол­том ча­вун­ну або тек­сто­лі­то­ву 
ко­со­зу­бу шес­тер­ню, що вхо­дить у за­чеп­лен­ня із ста­ле­вою шес­тер­нею ко­лін­час­то­го 
ва­ла. Кіль­кість обер­тів роз­по­діль­но­го ва­ла вдвічі мен­ша від кіль­кос­ті обер­тів 
ко­лін­час­то­го ва­ла, бо за два обер­ти ко­лін­час­то­го ва­ла в чо­ти­ри­так­тно­му дви­гу­ні 
кож­ний кла­пан має від­кри­ти­ся один раз. Для цьо­го тре­ба, щоб ді­а­метр шес­тер­ні 
роз­по­діль­но­го ва­ла був удвічі біль­шим за ді­а­мет­р шес­тер­ні ко­лін­час­то­го ва­ла.

По­ча­ток від­кри­ван­ня і кі­нець зак­ри­ван­ня кла­па­нів за­ле­жить від розміщен­ня 
пор­шня в ци­лін­дрі, то­му роз­по­діль­ні шес­тер­ні з’єд­ну­ють між со­бою так, щоб по-­
з­нач­ки на них збі­га­ли­ся.

Ко­со­зу­бі роз­по­діль­ні шес­тер­ні ство­рю­ють мен­ше шу­му, але під час ро­бо­ти 
дви­гу­на ко­сі зу­би, на­ма­га­ю­чись вий­ти із за­чеп­лен­ня, спри­чи­ня­ють осьо­ве пе­ре
мі­щен­ня роз­по­діль­но­го ва­ла.

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
діль­но­го ва­ла та ма­то­чи­ною шес­тер­ні й за­без­пе­чує за­зор, пот­ріб­ний для обер­тан
ня роз­по­діль­но­го ва­ла ра­зом із шес­тер­нею.

Штовхачі приз­на­че­ні для пе­ре­да­ван­ня зу­сил­ля від ку­лач­ків роз­по­діль­но­го 
ва­ла до кла­па­нів. Штов­ха­чі ви­го­тов­ля­ють із ста­лі або ча­ву­ну. Їх­ні ро­бо­чі по­вер­х-­
ні тер­міч­но об­роб­ля­ють і шлі­фу­ють. Для змен­шен­ня маси та сил інер­ції під час 
ро­бо­ти штов­хач ви­го­тов­ля­ють по­рож­нис­тим. Щоб змен­шити спра­цю­ван­ня, він 
має під час ро­бо­ти прок­ру­чу­ва­ти­ся. Тому осі штов­ха­чів змі­щу­ють що­до ку­лач­ків 
або ниж­ню по­вер­хню та­ріл­ки штов­ха­чів роб­лять ви­пук­лою, а вер­ши­ну ку­лач­ків 
роз­по­діль­но­го ва­ла — ко­нус­ною. Для ре­гу­лю­ван­ня за­зо­рів між штов­ха­чем і кла
па­ном у стри­жень штов­ха­ча га­зо­роз­по­діль­но­го ме­ха­ніз­му з ниж­нім роз­мі­щен­ням 
кла­па­нів ук­ру­че­но ре­гу­лю­валь­ний гвинт із конт­ргай­кою.

Штанги приз­на­че­ні для пе­ре­да­ван­ня зу­сил­ля від штов­ха­ча до ко­ро­ми­сел у 
разі вер­хнього роз­мі­щен­ня кла­па­нів. Штан­ги ви­го­тов­ля­ють із ста­ле­вих або 
дю­ра­лю­мі­ні­є­вих тру­бок із ста­ле­ви­ми на­ко­неч­ни­ка­ми сфе­рич­ної фор­ми. Штан­гу 
ус­та­нов­лю­ють ниж­нім кін­цем у гніз­до штов­ха­ча.
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Коромисла приз­на­че­ні для пе­ре­да­ван­ня зу­сил­ля (зі змі­ною йо­го нап­рям­ку) 
від штанг до стриж­нів кла­па­нів. Ко­ро­мис­ла ви­го­тов­ля­ють із ста­лі. Їх уста­нов­лю
ють у брон­зо­вих втул­ках шар­нір­но й на по­рож­нис­тій осі, зак­ріп­ле­ній у сто­я­ках 
на го­лов­ці бло­ка ци­лін­дрів. Для ре­гу­лю­ван­ня за­зо­ру між стриж­нем кла­па­на й 
ко­ро­мис­лом у ко­рот­ке пле­че ко­ро­мис­ла вкру­чу­ють ре­гу­лю­валь­ний гвинт із конт­р-
гай­кою або на вер­хній кі­нець штан­ги наг­вин­чу­ють на­ко­неч­ник із конт­ргай­кою.

Клапани приз­на­че­ні для від­кри­ван­ня та зак­ри­ван­ня впус­кних і ви­пус­кних 
от­во­рів, які з’єд­ну­ють ци­лін­дри з від­по­від­ни­ми тру­боп­ро­во­да­ми. Ви­го­тов­ля­ють 
кла­па­ни ви­сад­кою з прут­ко­вої ста­лі: впус­кний — із хро­мис­тої, ви­пус­кний — із 
силь­нох­ро­мо­ва­ної жа­рот­рив­кої ста­лі.

Піс­ля ви­сад­ки кла­па­ни під­да­ють ме­ха­ніч­ній та тер­міч­ній об­роб­ці.
Кла­пан скла­да­єть­ся з го­лов­ки та стриж­ня. На ниж­ній час­ти­ні го­лов­ки ви­го

тов­ле­но ско­ше­ну під ку­том 45° або 30° вузь­ку кром­ку, яку на­зи­вають робочою 
поверхнею клапана. Ці­єю по­вер­хнею кла­пан при­ля­гає до гніз­да, і для гер­ме­тич
нос­ті його ста­ран­но при­ти­рають. Щоб ци­лін­дри кра­ще на­пов­ню­ва­ли­ся паль­ною 
су­міш­шю, го­лов­ки впус­кних кла­па­нів ви­го­тов­ля­ють біль­шо­го ді­а­мет­ра, ніж 
го­лов­ки ви­пус­кних. Стр­ижень кла­па­на в ниж­ній час­ти­ні має ви­точ­ку для де­та
лей кріп­лен­ня кла­пан­ної пру­жи­ни.

Гніз­да ви­пус­кних кла­па­нів роб­лять встав­ни­ми із жа­рот­рив­ко­го ча­ву­ну, зав­дя
ки чо­му збіль­шу­єть­ся термін служ­би бло­ка цилін­дрів.

Напрямні втулки за­без­пе­чу­ють точ­ну по­сад­ку кла­па­нів у гніз­дах. Їх ви­го­тов
ля­ють із ча­ву­ну або ме­та­ло­ке­ра­мі­ки й зап­ре­со­ву­ють у блок чи в го­лов­ку бло­ка 
ци­лін­дрів (у ме­ха­ніз­мі з верхнім розміщенням клапанів).

Під час ро­бо­ти дви­гу­на кла­па­ни наг­рі­ва­ють­ся і їх­ні стриж­ні по­дов­жу­ють­ся. 
То­му для нор­маль­ної ро­бо­ти дви­гу­на як у хо­лод­но­му, так і прог­рі­то­му ста­нах 
між стриж­нем кла­па­на та штов­ха­чем має бу­ти пев­ний за­зор. Ви­пус­кний кла­пан 
наг­рі­ва­єть­ся біль­ше, ніж впус­кний, а отже, і за­зор між стриж­нем ви­пус­кно­го кла
па­на та штов­ха­чем має бу­ти біль­шим. У су­час­них дви­гу­нах за­зор ко­ли­ва­єть­ся від 
0,15 до 0,30 мм — для впус­кних і від 0,20 до 0,45 мм — для ви­пус­кних кла­па­нів.

Пружина приз­на­че­на для ут­ри­муван­ня кла­па­на в зак­ри­то­му стані, а та­кож 
для щіль­ної по­сад­ки йо­го в гніз­ді. Ви­го­тов­ля­ють пру­жи­ни із спе­ці­аль­но­го ста­ле
во­го пруж­но­го дро­ту. Для збіль­шен­ня терміну служ­би пру­жи­ни піс­ля ви­го­тов
лен­ня під­да­ють дро­бос­тру­мин­ній об­роб­ці.

Щоб змен­шити віб­ра­ції та за­по­бі­гти на ве­ли­ких обер­тах по­ломці ко­лін­час­то­го 
ва­ла, пру­жи­ни кла­па­нів роб­лять із змін­ним кро­ком. Пру­жи­ну вста­нов­лю­ють на 
вис­ту­па­ю­чий із нап­рям­ної втул­ки кі­нець стриж­ня кла­па­на так, щоб од­ним кін
цем во­на впи­ра­ла­сь у блок. Дру­гий її кі­нець зак­ріп­лю­ють на стриж­ні кла­па­на 
шпиль­кою, устав­ле­ною в от­вір стриж­ня кла­па­на, або дво­ма ко­ніч­ни­ми су­ха­ря­ми, 
що ма­ють роз­рі­зи, внут­ріш­ній бур­тик яких вхо­дить у кіль­це­ву ви­точ­ку стриж­ня 
кла­па­на.

14.10. Скла­дан­ня ме­ха­ніз­мів кла­пан­но­го роз­по­ді­лу

Скла­дан­ня ме­ха­ніз­му кла­пан­но­го роз­по­ді­лу по­чи­на­ють із за­пре­сову­ван­ня 
вту­лок 11, 12 і 13 (рис. 14.9, б) за до­по­мо­гою пре­са або спеціального прис­то­су­ван
ня. Ка­нав­ки для ма­щен­ня на втул­ках ма­ють роз­та­шо­ву­ва­ти­ся точ­но нав­про­ти 
мас­тиль­них от­во­рів у бло­ці циліндрів. Піс­ля зап­ре­сову­ван­ня втул­ки сто­по­рять 
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від прок­ру­чу­ван­ня гвин­та­ми, а от­во­ри розвертають для від­нов­лен­ня по­са­доч­них 
роз­мі­рів. Від­хи­лен­ня фор­ми от­во­ру від ци­лін­дрич­нос­ті не повинне пе­ре­ви­щу­ва
ти 0,04  мм. Упор­ний фла­нець 10 ус­та­нов­лю­ють для за­по­бі­ган­ня осьо­во­му змі
щен­ню ва­ла під впли­вом осьо­вих сил, які ви­ни­ка­ють у зуб­час­то­му за­чеп­лен­ні з 
ко­со­зу­бою зуб­час­тою пе­ре­да­чею. Товщи­ну флан­ця під­би­ра­ють та­кою, щоб осьо
ве змі­щен­ня ва­ла не пе­ре­ви­щу­ва­ло 0,1–0,25 мм. Зуб­час­те ко­ле­со 9 ус­та­нов­лю­ють 
на ва­лу з на­тя­гом або за­зо­ром. Роз­по­діль­ний вал із зуб­час­ти­ми ко­ле­са­ми та 
флан­цем ус­та­нов­лю­ють у під­шип­ни­ки, а фла­нець закріп­лю­ють гвин­та­ми. Піс­ля 
скла­дан­ня пе­ре­ві­ря­ють ра­ді­аль­не бит­тя за зов­ніш­нім ді­а­мет­ром зуб­час­то­го ко­ле
са й ре­гу­люють роз­по­діль­ний ва­л за ко­лін­час­тим.

Для за­без­пе­чен­ня нор­маль­ної ро­бо­ти роз­по­діль­но­го ме­ха­ніз­му ве­ли­ке зна
чен­ня має щіль­ність при­ля­ган­ня кла­па­на до сід­ла. Потрібної щільності до­ся­га
ють шлі­фу­ван­ням фа­сок кла­па­нів і чис­то­вою об­роб­кою сід­ла кла­па­на в кор­пу­сі 
двигуна (див. рис. 7.47; с. 96). Кла­пан при­ти­ра­ють до сід­ла за до­по­мо­гою дріб­но
зер­нис­тих аб­ра­зив­них по­рош­ків і паст, по­ки по всьо­му ко­лу не з’явить­ся ма­то­ва 
сму­га завширшки 1,5–3 мм (ця сму­га має бу­ти на сід­лі кла­па­на та на йо­го фас­ці). 
При­ти­ран­ня ви­ко­ну­ють уруч­ну дре­ля­ми або на спе­ці­аль­них вер­ста­тах. Че­рез 
не­я­кіс­не при­ти­ран­ня ви­ни­кає ви­ті­кан­ня га­зів і швид­ке про­го­рян­ня сід­ла кла­па
на. Для пе­ре­вір­ки якос­ті при­ти­ран­ня кла­па­нів на­ли­ва­ють гас. За ви­со­кої якос­ті 
при­ти­ран­ня гас не бу­де про­со­чу­ва­ти­ся між кла­па­ном і сід­лом. Для при­ти­ран­ня 
ви­ко­рис­то­ву­ють пас­ту, ви­го­тов­ле­ну з наж­дач­но­го по­рош­ку й су­мі­ші га­су та ве­ре
тен­но­го мас­ла, пас­ту ДОІ або пас­ту із син­те­тич­них ал­ма­зів. Про­цес прити­ран­ня 
вва­жають за­вер­ше­ним, як­що ро­бо­чі по­вер­хні ма­ють су­ціль­ну ма­то­ву сму­гу (див. 
підрозділ 7.13).

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Яке приз­на­чен­ня гвин­то­вих ме­ха­ніз­мів? 
2.	 Наз­віть особ­ли­вос­ті бу­до­ви гвин­то­вих ме­ха­ніз­мів.
3.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня гвин­то­вих ме­ха­ніз­мів?
4.	 З яких де­та­лей скла­да­ють екс­цен­три­ко­ві ме­ха­ніз­ми?
5.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня екс­цен­три­ко­вих ме­ханіз­мів.
6.	 Яка бу­до­ва ку­ліс­них ме­ха­ніз­мів?
7.	 Як скла­да­ють ку­ліс­ні ме­ха­ніз­ми?
8.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те хра­по­ві ме­ха­ніз­ми.
9.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня хра­по­вих ме­ха­ніз­мів?

10.	 Для чо­го приз­на­че­ний кри­во­шип­но­ша­тун­ний ме­ха­нізм?
11.	 Охарактеризуйте бу­до­ву кри­во­шип­но­ша­тун­них ме­ха­ніз­мів.
12.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня ша­тун­ної гру­пи?
13.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня пор­шне­вої гру­пи.
14.	 Ука­жіть ос­нов­ні час­ти­ни ме­ха­ніз­му кла­пан­но­го роз­по­ді­лу.
15.	 За допомогою яких матеріалів клапан притирають до сідла?
16.	 Як перевіряють якість притирання клапана до сідла?
17.	 Коли процес притирання вважають завершеним?
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Р о з д і л  1 5

ТЕХ­НО­ЛО­ГІЯ СКЛА­ДАН­НЯ ГІД­РАВ­ЛІЧ­НИХ І ПНЕВ­МА­ТИЧ­НИХ 
ПРИ­ВО­ДІВ І ПЕ­РЕ­ДАЧ

15.1. За­галь­ні да­ні про гід­роп­ри­во­ди

Гідравлічний привід — це система механізмів, які за допомо­гою рідини переда­
ють зусилля та рух до робочих частин машин. Гідроприводи використовують у галь­
мівних пристроях, у верста­тах для передавання головного руху й подачі, для закріп­
лення загото­вок тощо. Їхні силові пристрої (насоси, робочі циліндри), апара­тура 
керування та трубопроводи з’єднані між собою в єдину гідравлічну систему.

У гід­роп­ри­во­ді про­хо­дить под­вій­не пе­рет­во­рен­ня енер­гії: ме­ха­ніч­на енер­гія 
пе­рет­во­рю­єть­ся на енер­гію ру­хо­мої рі­ди­ни, яка по­тім пе­рет­во­рю­єть­ся на ме­ха
ніч­ну енер­гію та пе­ре­дає її си­ло­во­му ор­га­ну. Насос по­дає ро­бо­чу рі­ди­ну (мас­ло) 
у сис­те­му завдяки вит­ратам ме­ха­ніч­ної енер­гії (елек­трод­ви­гу­на та ін.). Гідродви­
гун (си­ло­вий ор­ган) приз­на­че­ний для пе­рет­во­рен­ня енер­гії ру­хо­мої рі­ди­ни, що 
ви­роб­ля­єть­ся на­со­сом, на ме­ха­ніч­ну. Ство­ре­ний на­со­сом тиск забез­пе­чує гід­ро-­
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 
зміною тис­ку в на­со­сі, а змі­на нап­рям­ку ру­ху по­то­ку рі­ди­ни — ре­вер­су­ван­ням.

Ро­бо­ту на­со­са й гід­род­ви­гу­на за­без­пе­чу­ють тру­боп­ро­во­ди, апа­ра­ту­ра кон­тро
лю тис­ку й кіль­кос­ті мас­ла в сис­те­мі (кла­па­ни, ре­гу­ля­то­ри), роз­по­діль­ні (зо­лот
ни­ки, кра­ни) і до­по­між­ні (філь­три, від­стій­ни­ки, ре­зер­ву­а­ри) прис­трої.

Як ро­бо­чу рі­ди­ну, що пе­ре­дає тиск і швид
кість гід­родви­гу­на, ви­ко­рис­то­ву­ють мас­ла 
різ­них ма­рок: ін­дус­трі­аль­не12 (ве­ре­тен­не2), 
ін­дус­трі­аль­не20 (ве­ре­тен­не3), ін­дус­трі­аль
не30 (ма­шин­неЛ).

Ос­нов­ною пе­ре­ва­гою гід­роп­ри­во­дів є без
сту­пін­час­те ре­гу­лю­ван­ня в ши­ро­ких ме­жах 
швид­кос­тей та по­дач ро­бо­чих ме­ха­ніз­мів 
ма­шин. Та­кі при­во­ди прос­ті й лег­кі в ке­ру­ван­ні, 
здат­ні пе­ре­да­ва­ти ве­ли­кі зу­сил­ля за не­ве­ли­ких 
роз­мі­рів ме­ха­ніз­мів, дов­го­віч­ні в ро­бо­ті.

У гідравлічному приводі прямолінійного 
руху (рис.  15.1, а) на­со­с 2 зас­мок­ту­є мас­ло з 
ба­ка 1 і наг­ні­та­є його в ци­ліндр 3 гід­род­ви­гу­на. 
Мас­ло на­дає ро­бо­чий пря­мо­лі­ній­ний рух што­ку 
4. У гідроприводі обертового руху (рис. 15.1, б) 
на­со­с зас­мок­ту­є мас­ло з ба­ка 1 і наг­ні­та­є його в  
гід­род­ви­гун 2, який пе­ре­дає ро­бо­чий обер­то­вий 
рух шпин­де­лю 3 ма­ши­ни.

Рис. 15.1.  
Схе­ми гід­роп­ри­во­ду:

а — пря­мо­лі­ній­но­го ру­ху:­
1 — бак; 2 — на­сос; 3 — ци­ліндр; ­
4 — шток; б — обер­то­во­го ру­ху: ­

1 — на­сос; 2 — гідрод­ви­гун;­
3 — шпин­дель

б

а
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Гід­ро­сис­те­ми бу­ва­ють із від­кри­тим або зак­ри­тим по­то­ком цир­ку­лю­ю­чо­го в 
них мас­ла. У системі з від­кри­тим по­то­ком від­пра­цьо­ва­не мас­ло ви­тис­ку­єть­ся з 
гід­ро­ци­лін­дра в ре­зер­ву­ар, звід­ки зно­ву зас­мок­ту­єть­ся на­со­сом для нас­туп­них 
цик­лів ро­бо­ти. У та­кій прос­тій конс­трук­ції мас­ло охо­лод­жується кра­ще.

15.2. Бу­до­ва та скла­дан­ня на­со­сів

Насоси — це пристрої, призначені для засмоктування рідини та нагнітання її 
в гідросистему. Вони є  головним елементом гідросистеми й забезпечують пере­
міщення рідини по тру­боп­ро­во­дах на за­да­ні висо­ту й від­стань, ство­рю­ють тиск у 
зам­кне­ній сис­те­мі гід­ро­при­во­ду.

За спо­со­бом пе­ре­давання рі­ди­ні енер­гії на­со­си по­ді­ля­ють на об’ємні (пор­шне
ві, плас­тин­час­ті, гвин­то­ві, шес­те­рен­час­ті) і центробіжні.

Ос­нов­ни­ми ха­рак­те­рис­ти­ка­ми на­со­сів є по­да­ча, на­пір, по­туж­ність, ви­со­та за-­
с­мок­ту­ван­ня та ККД. Подача Q — це кіль­кість рі­ди­ни, що по­да­єть­ся на­со­сом за 
оди­ни­цю ча­су (м3/с, м3/год, л/с). Напір — це мак­си­маль­на ви­со­та, на яку підніма
єть­ся рі­ди­на над по­вер­хнею від­лі­ку. Потужність спо­жи­ван­ня зав­жди біль­ша за 
ко­рис­ну, то­му що вит­ра­ча­єть­ся на ро­бо­ту пе­ре­мі­щен­ня час­тин на­со­са. Від­но­шен
ня ко­рис­ної по­туж­нос­ті до спо­жи­ва­ної на­зи­ва­ють коефіцієнтом корисної дії насо­
са (ККД пор­шне­вих на­со­сів ста­новить 0,6–0,92; плас­тин­час­тих, шес­те­рен­час­тих 
і гвин­то­вих — 0,7–0,85). Висота засмоктування ста­но­вить 5–6 м.

Поршневі насоси відрізняються кількістю поршнів, подачею та тиском.
Горизонтальний поршневий триплунжерний насос (рис. 15.2) скла­да­єть­ся з час

ти­ни низь­ко­го тис­ку А, пе­ре­ми­ка­ю­чо­го зо­лот­ни­ка Б, час­ти­ни ви­со­ко­го тис­ку В і 
кла­пан­ної ко­роб­ки Г. Час­ти­на низь­ко­го 
тис­ку скла­да­єть­ся з двох зуб­час­тих ко­
ліс 7 і 8, од­не з яких ус­та­нов­ле­не на осі 9, 
з’єд­на­ної з ко­лін­час­тим ва­лом 10. Ця час
ти­на насоса пос­та­чає ве­ли­ку кіль­кість 
мас­ла й за­без­пе­чує хо­лос­тий хід пор­ш­ня. 
Три­пор­шне­ва час­ти­на ви­со­ко­го тис­ку 
приз­на­че­на для ство­рен­ня тис­ку в гід­ро
сис­те­мі. Пор­шні 1 ущіль­не­ні ча­вун­ни­ми 
проб­ка­ми 2 у кор­пу­сі 3. Ча­вун­ні кроц­коп
фи 4 за до­по­мо­гою ста­ле­вих паль­ців 6 
з’єд­нані з ша­ту­на­ми 5. Кла­пан­на ко­роб­ка 
за­без­пе­чує по­да­чу мас­ла до ви­хо­ду з на­со
са в за­да­ній пос­лі­дов­нос­ті.

Скла­дан­ня пор­шне­вих на­со­сів зво
дить­ся до за­без­пе­чен­ня не­об­хід­­­ної точ
нос­ті спря­жен­ня пор­ш­­ня 1 і ци­лін­дра. 
Де­таль­но при­тер­ті до ци­лін­дра пор­шні 
ма­ють вхо­ди­ти в ньо­го щіль­но, без гой
дан­ня, щоб во­ни мог­ли опус­ти­тися в 
ци­лін­дрі під влас­ною масою. Оваль­ність 
і ко­нус­ність пор­шнів не по­вин­на пе­ре­ви
щу­ва­ти 0,005 мм, а ци­лін­дрів — 0,01 мм. 

Рис. 15.2. Пор­шне­вий на­сос:
1 — пор­шень; 2 — проб­ка; 3 — кор­пус; ­
4 — кроц­копф; 5 — ша­тун; 6 — па­лець;­

7, 8 — зуб­час­ті ко­ле­са; 9 — вісь; 
10 — ко­лін­час­тий вал

А

Б В
Г
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Че­рез те, що пор­шні й ци­лін­дри нев­за­є­мо­за­мін­ні, їх під час скла­дан­ня клей­му
ють, щоб не сплу­та­ти. Ус­мок­ту­вальні й наг­ні­таль­ні кла­па­ни ма­ють бу­ти якісно 
при­тер­ті до сво­їх гнізд. Зак­люч­ним ета­пом скла­дан­ня є вста­нов­лен­ня саль­ни­ків 
та ущіль­ню­ва­чів.

Шестерінчасті насоси низького тиску використовують у мастильних систе­
мах і системах охолодження, а високого тиску (до 120  МПа)  — у гідравлічних 
системах.

Шес­те­рін­час­ті на­со­си скла­да­ють­ся з од­ні­єї або двох пар зуб­час­тих ко­ліс 1 
(рис. 15.3), які вста­нов­лю­ють на осях у кор­пу­сі 8. Під час обер­тан­ня зуб­час­тих 
ко­ліс мас­ло з усмок­ту­валь­ної по­рож­ни­ни А, по­трапля­ю­чи між зу­ба­ми ко­ліс і 
стін­кою кор­пу­су, над­хо­дить у на­гні­таль­ну по­рож­ни­ну Б. По­вер­нен­ню мас­ла в 
по­рож­ни­ну А пе­реш­код­жа­ють зу­би ко­ліс, які перебувають у за­чеп­лен­ні.

Рис. 15.3. Шес­те­рін­час­тий на­сос:
1, 9 — зуб­час­ті ко­ле­са; 2, 7, 12 — криш­ки; 3 — ва­лик; 4, 10 — вкла­ди­ші; 5 — штифт; ­

6, 13, 14 — гвин­ти; 8 — кор­пус; 11 — втул­ка

Скла­дан­ня шес­те­рін­час­тих на­со­сів по­чи­на­ють із під­бо­ру зуб­час­тих ко­ліс. Від 
точ­нос­ті зуб­час­то­го за­чеп­лен­ня за­ле­жить пра­це­з­дат­ність на­со­са, то­му що в разі 
по­хибок у за­чеп­лен­ні об’єм впа­дин од­но­го зуб­час­то­го ко­ле­са не пов­ніс­тю за­пов
ню­єть­ся зу­бом ін­шо­го зуб­час­то­го ко­ле­са й рі­ди­на час­тко­во по­вер­та­єть­ся у 
всмок­ту­валь­ну по­рож­ни­ну. То­му ці за­зо­ри ма­ють бу­ти мі­ні­маль­ни­ми й виз­на
чатися точ­ніс­тю зуб­час­то­го за­чеп­лен­ня. Пі­діб­рав­ши зуб­час­ті ко­ле­са, починають 
скла­дан­ня на­со­са.

Спо­чат­ку у вкла­ди­ші 4 і 10 зап­ре­со­ву­ють втул­ки гол­час­тих (або ро­ли­ко­вих) 
під­шип­ни­ків. Піс­ля цьо­го лі­вий вкла­диш зап­ре­со­ву­ють у кор­пус 8. Із зов­ніш­ньо­го 
бо­ку вкла­ди­ша вста­нов­лю­ють про­со­че­ну мас­лом або ніт­ро­ла­ком па­пе­ро­ву про-­
к­лад­ку й криш­ку 12, яку зак­ріп­лю­ють гвин­та­ми 13 і 14. У ва­лик 3 зап­ре­со­ву­ють 
штифт 5 і вста­нов­лю­ють зуб­час­те ко­ле­со 9. Зуб­час­те ко­ле­со 1 за до­по­мо­гою сег
мен­тної шпон­ки вста­нов­лю­ють на дру­гий ва­лик. Внут­ріш­ню по­вер­хню втул­ки 11 
зма­щу­ють со­лі­до­лом і в от­вір встав­ля­ють мон­таж­ний вал, уста­нов­лю­ю­чи в за­зор 
між ва­лом і втул­кою гол­ки під­шип­ни­ка. Піс­ля ви­тя­гу­ван­ня мон­таж­но­го ва­ла гол
ки ут­ри­му­ють­ся ша­ром со­лі­до­лу. Пра­вий вкла­диш при­єд­ну­ють гвин­та­ми до 
криш­ки 7, ус­та­нов­лю­ють про­со­че­ну па­пе­ро­ву прок­лад­ку й за до­по­мо­гою мон­таж
но­го ва­ла скла­да­ють гол­час­тий під­шип­ник. Уста­нов­люючи зуб­час­ті ко­леса, пе­ре
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ві­ря­ють за­зо­ри в за­чеп­лен­ні та ви­со­ту кор­пу­су, що вис­ту­пає над ко­ле­са­ми. По­тім 
на міс­це криш­ки 7 із вкла­ди­ша­ми мон­ту­ють саль­ни­ко­ве ущіль­нен­ня.

Якість скла­дан­ня пе­ре­ві­ря­ють на плав­ність хо­ду, по­да­чу, об’єм­ний ККД за 
до­по­мо­гою спе­ці­аль­но­го стен­да.

Пластинчасті насоси призначені для створення тиску 3–7 МПа і нагнітання 
масла в гідросистему. Вони складаються з чавунного корпусу 9 і кришки 6 
(рис.  15.4). У них умонтова­ний сталевий статор 7, на поверхні якого ковзають 
лопатки 13. На шліцьовому валу 11 установлений ротор 3. До торців ротора та 
ста­тора притиснуті розподільні диски 5 і 8, у яких є всмоктувальні 12 і нагніталь-­
ні 14 вікна. Під час обертання ротора 3 завдяки цен­тробіжним силам лопатки 
притискаються до внутрішньої поверхні статора. За один оберт ротора 3 ­
здійснюється два цикли всмокту­вання. Щоб масло не витікало між корпусом і 
кришкою, установ­люють кільце 2, а вал ущільнюють гумовими манжетами.

Скла­дан­ня плас­тин­час­то­го на­со­са по­чи­на­ють з ус­та­нов­лен­ня роз­по­діль­но­го 
дис­ка 8  у кор­пус 9, а по­тім зап­ре­со­ву­ють ста­тор 7. Піс­ля цьо­го пра­вий під­шип
ник нап­ре­со­ву­ють на вал 11 і вста­нов­лю­ють їх у кор­пус 9. Фла­нець 10 ус­та­нов
лю­ють на кор­пус і кріп­лять гвин­та­ми. На вал 11 на­сад­жу­ють ро­тор 3 з ло­пат­ка­ми 13, 
а на ро­тор — роз­по­діль­ний диск 5. По­тім на вал 11 ус­та­нов­лю­ють лі­вий під­шип
ник. Роз­по­діль­ні дис­ки 8 і 5 фік­су­ють що­до кор­пу­су штиф­том. Ущіль­ню­валь­не 
кіль­це 2 і криш­ку 6 ус­та­нов­лю­ють так, щоб от­вір криш­ки збігався із штиф­том. 
Піс­ля цьо­го, закріпивши криш­ку 6 гвин­та­ми, уста­нов­лю­ють у неї шту­цер 4, че­рез 
який мас­ло зли­ва­єть­ся в бак.

Рис. 15.4. Плас­тин­час­тий на­сос:
1 — от­вір для по­да­чі мас­ла; 2 — ущіль­ню­валь­не кіль­це; 3 — ро­тор; 4 — шту­цер;­

5, 8 — роз­по­діль­ні дис­ки; 6 — криш­ка; 7 — ста­тор; 9 — кор­пус; 10 — фла­нець;  
11 — вал; 12, 14 — усмоктувальні та наг­ні­таль­ні вік­на; 13 — ло­пат­ки

Піс­ля скла­дан­ня по­вер­та­ють вал і пе­ре­ві­ря­ють си­лу та рів­но­мір­ність за­тя­гу
ван­ня гвин­тів. Ро­тор має кру­ти­ти­ся лег­ко й плав­но.

Гвинтові насоси вирізняються здатністю нагнітати рідини різної в’язкості, 
великою частотою обертання, безшумністю робо­ти, малими розмірами та прос
то­тою конс­трук­ції. Ро­бо­чим ор­га­ном гвин­то­вих на­со­сів (рис. 15.5) є ро­тор 5 із 
вит­ка­ми, що ут­во­рю­ють гвин­то­ву лі­нію. Цей на­сос має три ро­то­ри: один (5) є 
ве­ду­чим, а реш­та (3 і 9) — ве­де­ні. Гвин­то­ві ро­то­ри дво­за­хід­ні із цик­ло­їд­ним про
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фі­лем. На тор­це­вих по­вер­хнях ро­то­рів розміщені 
вс­мок­ту­вальна 4 і наг­ні­тальна 10 камери. Ци­лін­д-
рич­ну час­ти­ну кож­но­го ро­то­ра щіль­но охоп­лю­є 
кор­пу­с 7.

Рі­ди­на з усмок­ту­валь­ної ка­ме­ри над­хо­дить у гвин
то­ву впа­ди­ну ро­то­ра, яка під час обер­тан­ня пе­рек­ри­ва
єть­ся вит­ка­ми ін­ших ро­то­рів, прош­тов­ху­ю­чи її у на­пір
ну ка­ме­ру; ця ка­ме­ра роз­ми­ка­єть­ся і рі­ди­на про-­
ш­тов­ху­єть­ся в на­пір­ну ма­гіс­траль гід­роп­ри­во­ду.

Ро­бо­та гвин­то­во­го насоса є надійною, якщо рі­ди
на з наг­ні­таль­ної ка­ме­ри не перетікає у всмок­ту
валь­ну. Для цьо­го ви­ко­ну­ють гер­ме­тич­не ущіль
нен­ня гвин­то­вих впа­дин під час за­чеп­лен­ня вит­ків 
ро­то­рів і припасування вит­ків по їх­ній зов­ніш­ній 
по­вер­хні до обой­ми 2 ро­то­ра.

Під час скла­дан­ня гвин­то­во­го на­со­са в кор­пус 7 
ус­та­нов­лю­ють упор­ну втул­ку 8 ущіль­ню­валь­но­го 
саль­ни­ка, яка од­но­час­но є під­шип­ни­ком ков­зан­ня 
ро­то­ра. Піс­ля цьо­го вста­нов­лю­ють ве­ду­чий ро­тор 5, 
на­тис­кну втул­ку 6 ущіль­ню­валь­но­го саль­ни­ка, 
за­кріп­лю­ю­чи її гвин­та­ми, та обой­му 2 ро­то­рів, ­
у яку встав­ля­ють ве­де­ні ро­то­ри 3 і 9. На криш­ці 1 
мон­ту­ють роз­ван­та­жу­валь­ні пор­шні 11 і 13 ве­де­них 
ро­то­рів і поршень 12 ве­ду­чо­го ро­то­ра. По­тім на 
кор­пус ус­та­нов­лю­ють криш­ку 1 із прок­лад­кою та 
кріп­лять її гвин­та­ми.

15.3. Бу­до­ва та скла­дан­ня еле­мен­тів гід­роп­ри­во­ду

Силові гідроциліндри — це пристрої, призначені для перетворення енергії 
рі­дини на механічну енергію зворотнопоступального або обертово­го руху робо­
чих органів обладнання. Їх поділяють на поршневі й плунжерні з одним або двома 
штоками. Поршневі гідроци­ліндри бувають із нерухомим поршнем і рухомим 
циліндром, а також із рухомим поршнем і нерухомим циліндром.

У прос­тих гід­ро­ци­лін­драх є два што­ки з пор­шня­ми, які за­без­пе­чу­ють од­на
ко­ву швид­кість пря­мо­го та зво­рот­но­го хо­дів. У ди­фе­рен­ці­аль­них ци­лін­драх є 
один шток, а швид­кість пе­ре­мі­щен­ня пор­шнів під час пря­мого та зво­рот­ного 
хо­дів не­од­на­ко­ва, то­му що в різ­них пло­щи­нах ци­лін­дра пло­щі поверхні пор­ш-
нів є різ­ними.

Диференціальний силовий гідроциліндр (рис.  15.6; с. 232) скла­да­єть­ся з гіль-­
­зи 10, усе­ре­ди­ні якої ру­ха­єть­ся ущіль­не­ний гу­мо­ви­ми кіль­ця­ми пор­шень 6, за-­
к­ріп­ле­ний на што­ці 5 за до­по­мо­гою гай­ки 9.

Гіль­за 10 зак­ри­ва­єть­ся криш­ка­ми 3 і 8, що з’єд­на­ні шпиль­ка­ми 13 із флан­ця
ми 4 і 7, ус­та­нов­ле­ни­ми на шпон­ках 11. Од­на криш­ка має от­вір для што­ка. Гер
ме­тич­ність гіль­зи з криш­ка­ми за­без­пе­чу­ють ущіль­ню­валь­ні кіль­ця­ 12. Саль­­ни
ком 1 криш­ку 3 до­дат­ко­во гер­ме­ти­зу­ють по от­во­ру для што­ка. У криш­ках є 
шту­це­ри 2 для під­ве­ден­ня та від­ве­ден­ня мас­ла.

Рис. 15.5. Гвин­то­вий на­сос:
1 — криш­ка; 2 — обой­ма;­

3, 9 — ве­де­ні ро­то­ри;­
4, 10 — усмок­ту­вальна та 

наг­ні­тальна ка­ме­ри;­
5 — ве­ду­чий ро­тор;­

6, 8 — на­тис­кна та упор­на 
втул­ки ущіль­ню­валь­но­го 

саль­ни­ка; 7 – кор­пус; ­
11, 13 — роз­ван­­та­жу­валь­ні 
пор­шні ве­де­них ро­то­рів; ­
12 — роз­ван­та­жу­валь­ний 
пор­шень ве­ду­чо­го ро­то­ра
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Спо­чат­ку ви­ко­ну­ють скла­дан­ня пор­шне­вої гру­пи. На шток 5 ус­та­нов­лю­ють 
пор­шень 6 і зак­ріп­лю­ють гай­кою 9. По­тім скла­да­ють кор­пус: зап­ре­со­ву­ють гіль-­
зу 10, на якій за до­по­мо­гою шпо­нок 11 ус­та­нов­лю­ють флан­ці 4 і 7. Піс­ля вуз­ло
во­го скла­дан­ня кор­пу­су й пор­шне­вої гру­пи ви­ко­ну­ють за­вер­шаль­ний мон­таж 
гід­ро­ци­лін­дра. У гіль­зу 10 ус­та­нов­лю­ють шток 5 із пор­шнем 6. По­тім зак­ріп­лю
ють криш­ки 3 і 8 з ущіль­ню­валь­ни­ми кіль­ця­ми 12. Кіль­ця кріп­лять на флан­цях 
4 і 7 шпиль­ка­ми 13. Піс­ля цьо­го саль­ни­ком 1 і втул­кою 14 ущіль­ню­ють шток. 
Нап­ри­кін­ці в лі­ву криш­ку встав­ля­ють шту­цер 2, а в пра­ву — ін­ший шту­цер (на 
рис. 15.6 не вка­за­ний). Зіб­ра­ний гід­ро­ци­ліндр пе­ре­ві­ря­ють, про­ка­чу­ю­чи че­рез 
ньо­го пі­діг­рі­те до тем­пе­ра­ту­ри +50 °С мас­ло. Мас­ло не по­вин­не ви­ті­ка­ти в за­зо
ри, ущіль­не­ні кіль­ця­ми 12 і саль­ни­ком 1.

Фільтри призначені для очищення масла в гідросистемах. Во­ни бувають 
щілинні, пластинчасті та сітчасті, що мають металеву (латунну) сітку з 3000 
отворів на 1 см2 площі поверхні. Фільтри розміщують у всмоктувальній та злив­
ній частинах гідросистеми, що забезпечує послідовне й паралельне очищення 
масла. За послі­довного очищення масло пропускають через усі фільтри, а за 
пара­лельного через кожний фільтр проходить тільки частина масла. За пара-
лельного очищення швидкість протікання масла буде меншою, ніж за послідов­
ного, а отже, й очищення буде якіснішим.

Заб­руд­нен­ня філь­трів приз­во­дить до під­ви­щен­ня тис­ку в гід­ро­сис­те­мі, то­му 
по­ряд з ни­ми вста­нов­лю­ють за­по­біж­ні кла­па­ни, що за­без­пе­чу­ють зли­ван­ня мас
ла (не­о­чи­ще­но­го) у бак по­за філь­тра­ми.

Резервуари гідросистем призначені для розміщення гідравліч­ної рідини. 
Вони можуть міститися в порожнинах корпусних деталей або в спеціальних 
баках.

У кор­пу­сі 1 гідравлічного ба­ка роб­лять пе­ре­го­род­ки, які збіль­шу­ють дов­жи
ну хо­ду рі­ди­ни від злив­но­го 4 до всмок­тувально­го 2 пат­руб­ка (рис. 15.7, а). Це 
пок­ра­щує осі­дан­ня твер­дих час­ти­нок, які по­трапля­ють у рі­ди­ну че­рез спра­цю
ван­ня де­та­лей гід­роп­ри­во­ду. Для ста­бі­лі­за­ції тис­ку в ба­ці в криш­ці кор­пу­су 
вста­нов­лю­ють кла­пан 3, що спра­цьо­вує в разі зни­жен­ня тис­ку все­ре­ди­ні ба­ка 
ниж­че від ат­мос­фер­но­го. Злив­ний 4 і всмок­тувальний 2 пат­руб­ки не по­вин­ні 

Рис. 15.6. Си­ло­вий гід­ро­ци­ліндр:
1 — саль­ник; 2 — шту­цер; 3, 8 — криш­ки; 4, 7 — флан­ці; 5 — шток; 6 — пор­шень;­
9 — гай­ка; 10 — гіль­за; 11 — шпон­ка; 12 — ущіль­ню­валь­ні кіль­ця; 13 — шпиль­ка;  

14 — втул­ка
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до­хо­ди­ти до дна на від­стань (2–3)d, яка за­ле­жить 
від їх­ньо­го ді­а­мет­ра d. Для кон­тро­лю рів­ня рі­ди
ни в ба­ці пе­ред­ба­че­ний спе­ці­аль­ний от­вір 5, який 
зак­ри­ва­єть­ся проб­кою.

Для кра­що­го очи­щен­ня рі­ди­ни на злив­но­му 
пат­руб­ку вста­нов­лю­ють спе­­ці­аль­ний прис­трій — 
са­пун (рис.  15.7, б), який за­без­пе­чує від­стій та 
філь­трування рі­ди­ни пе­ред її по­да­ванням у бак.

Об’єм ре­зер­ву­а­ра вста­нов­лю­ють та­к, щоб він 
уміщав кількість рі­ди­ни, яку по­да­є на­со­с про­тя
гом 3–5 хв. 

Ви­ко­рис­тан­ня як ре­зер­ву­а­ра по­рож­нин кор
пус­них де­та­лей дає змогу ком­пак­тно роз­мі­щу­ва­ти 
гід­рав­ліч­не об­лад­нан­ня та по­лег­шує зби­ран­ня 
рі­ди­ни в разі її ви­ті­кан­ня.

15.4. Скла­дан­ня кон­троль­но­­
ре­гу­лю­вальної апа­ра­ту­ри

Контрольнорегулювальна апаратура — це 
апаратура, призначена для регулю­ван­ня та керу­
вання роботою насоса й гідродвигуна. До конт-
роль­норе­гулювальної та керувальної апаратури 
гідравлічних систем належать дроселі, клапани, 
золотники, реле тиску та ін.

Дроселі використовують у гідросистемах для 
регулювання швидкості переміщення робочих 
органів шляхом зміни кількості рідини, що переті­
кає через отвір. Для цього змінюють поперечний 
переріз прохідного отвору дроселя.

У щілинному дроселі (рис. 15.8, а; с. 234) мас­ло 
че­рез от­вір 8 над­хо­дить у кор­пус 4 й, про­хо­дя­чи че­рез щі­лин­ний от­вір 7 і внут­ріш
ній от­вір ва­ли­ка 3, під­хо­дить до от­во­ру 2, че­рез який потрапляє в гід­ро­сис­те­му. 
По­пе­реч­ний пе­ре­різ щі­лин­но­го от­во­ру 7 змі­ню­ють прок­ру­чу­ван­ням ва­ли­ка 3. За 
до­по­мо­гою лім­ба 5 ва­лик ус­та­нов­лю­ють у за­да­не по­ло­жен­ня та фік­су­ють гай­кою 6. 
Мас­ло, що про­со­чи­ло­ся в за­зо­ри з’єд­нань, зли­ва­єть­ся із дро­се­ля че­рез от­вір 1.

У про­це­сі скла­дан­ня дро­се­ля важ­ли­ве зна­чен­ня має щіль­ність при­ля­ган­ня 
ва­ли­ка 3 до сті­нок кор­пу­су. Щіль­ність при­ля­ган­ня за­без­пе­чу­ють ви­со­кою точ
ніс­тю ви­го­тов­лен­ня кор­пу­су й ва­ли­ка або їх­нім при­ти­ран­ням.

Дро­се­лі мон­ту­ють за до­по­мо­гою гвин­тів, розміщуючи їх го­ри­зон­таль­но­ або 
вер­ти­каль­но­. Вит­ра­ти мас­ла, що про­хо­дить че­рез дро­сель, за­ле­жать від розміщен
ня лім­ба. То­му під час скла­дан­ня дро­се­ля не­об­хід­но стежити за змі­ною вит­рат 
мас­ла під час обер­тан­ня лім­ба. Як­що во­ни не змен­шу­ють­ся, то кла­пан у кор­пу­сі 
не пе­ре­мі­щу­єть­ся або пе­ре­ко­си­ла­ся пру­жи­на.

Клапани керують напрямком потоку рідини й обмежують підвищення тиску 
в гідросистемі. Вони бувають запобіжні, тиску, комбіновані, напрямку потоку, 
редукційні, дозувальні та блокувальні.

Рис. 15.7. Гід­рав­ліч­ний бак:
а — конс­трук­ція ба­ка;­
б — са­пун; 1 — кор­пус;­

2, 4 — всмок­ту­вальний та 
злив­ний пат­руб­ки; ­

3 — кла­пан; 5 — от­вір для 
кон­тро­лю рів­ня рі­ди­ни; ­
H — висота наповнення 
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Запобіжні клапани (рис. 15.8, б) обмежують підвищення тиску. Вони склада­
ються з кульки 9, яка утримується в сідлі пружиною 10. Натяг пружини регулю­
ють гвинтом 11 на максимально допустиме значення тиску в порожнині А. ­
З підвищенням тиску в порожнині А до максимального значення під його впли­
вом кулька відтиска­ється, відкриваючи прохід для рідини з порожнини А в 
порожнину Б, а потім на зливання.

Зворотні клапани (рис.  15.8, в) забезпечують проходження рідини в одному 
напрямку. Під час роботи зворотного клапана масляний потік під тиском 
надходить через отвір А у корпус 15 під клапан 12, який, протидіючи тиску пру­
жини 13, піднімається над сідлом і відкриває шлях маслу до отвору Б. Зі зміною 
напрямку руху рідини клапан 12 притискається пружиною 13 до сідла 14 і пере-
криває доступ масла у зворотному напрямку. Технологічний отвір у корпусі 15 
закритий пробкою 16.

Запобіжний клапан із переливним золотником (рис. 15.8, г) підтримує постій­
ним заданий тиск і захищає гідросистему від перенавантажень. У такому при
строї масло надходить у порожнину Є і під клапан (кульковий) 19 через отвір В 
у демпфері золотника 21. Через канал Б масло надходить до отвору В. Кульковий 
клапан 19 регулюють на певний тиск, який задається пружиною 18. Золотник 
утримується пружиною 20 у крайньому положенні, перекриваючи зливання масла. 

Рис. 15.8. Ре­гу­лю­вальна апа­ра­ту­ра:
а — щі­лин­ний дро­сель; б — за­по­біж­ний кла­пан; в — зво­рот­ний кла­пан; г — за­по­біж­ний 

кла­пан з пе­ре­лив­ним зо­лот­ни­ком; ґ — на­пір­ний зо­лот­ник із зво­рот­ним кла­па­ном;  
1 — злив­ний от­вір; 2 — ви­хід­ний от­вір дро­се­ля; 3 — ва­лик; 4, 15 — кор­пу­си; 5 — лімб;­

6 — гай­ка; 7 — щі­лин­ний от­вір; 8 — от­вір для по­да­вання мас­ла; 9 — куль­ка; ­
10, 13, 18, 20, 23 — пру­жи­ни; 11, 17 — ре­гу­лю­валь­ні гвин­ти; 12, 19 — кла­па­ни; ­

14 — сід­ло; 16 — проб­ка; 21, 22, 24 — зо­лот­ни­ки
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З підвищенням тиску вище від допустимого клапан 19 відкривається і масло з 
порожнини Є по каналу Д надходить на зливання та спричинює зниження тиску 
в порожнині Є. У разі порушення рівноваги золотник 21 під тиском масла в 
порожнинах Г і Е піднімається та сполучає порожнину тиску з порожниною для 
зливання масла, що спричиняє зниження тиску в гідросистемі. Якщо тиск змен­
шиться нижче від заданого пружиною 18 значення, то кульковий клапан 19 за-­
криється і золотник 21 під дією пружини 20 опуститься. Гвинтом 17 регулюють 
клапан на заданий тиск.

Кла­пан мон­ту­ють у го­ри­зон­таль­но­му, вер­ти­каль­но­му або по­хи­ло­му по­ло­жен
ні. Для за­по­бі­ган­ня під­смок­ту­ван­ню по­віт­ря че­рез злив­ну труб­ку під час скла
дан­ня тру­боп­ро­во­ду необхідно за­без­пе­чи­ти щіль­ність при­ля­ган­ня труб­ки та 
кор­пу­су.

Напірний золотник із зворотним клапаном (рис. 15.8, ґ) пропускає масло в одно­
му напрямку під заданим тиском й у зворотному напрямку з мінімальним опором.

Мас­ло по­да­єть­ся в по­рож­ни­ну А. Зо­лот­ник 24 під впли­вом пру­жи­ни 23 зай­має 
край­нє ниж­нє по­ло­жен­ня, роз’єд­ну­ю­чи по­рож­ни­ни А і Г. По­рож­ни­на Г з’єд­на­на з 
по­рож­ни­ною гід­ро­ци­лін­дра. Мас­ло че­рез от­вір Б од­но­час­но надходить у по­рож­ни
ну В під ниж­ній то­рець зо­лот­ни­ка 24. Зі збільшенням тис­ку ви­ще від зна­чен­ня, на 
яке від­ре­гу­льо­ва­на пру­жи­на 23, зо­лот­ник 24 під­ні­ма­єть­ся та сполучає по­рож­ни­ни 
А і Г. Мас­ло під тис­ком пе­ретікає в по­рож­ни­ну гід­ро­ци­лін­дра. Від­тис­ка­ю­чи зо­лот
ник 22 у край­нє ниж­нє по­ло­жен­ня, мас­ло проходить у зво­рот­но­му нап­рям­ку.

Реверсивні золотники змінюють напрямок руху робочих частин. Вони 
можуть мати різне керування: ручне, від кулачка, електрич­не, електромагнітне, 
електрогідравлічне та ін. 

У золотнику з керуванням від кулачка (рис.  15.9, а) за віль­ного по­ло­жен­ня 
ва­же­ля 1 зо­лот­ник 2 міститься в край­ньо­му вер­хньо­му по­ло­жен­ні. По­рож­ни­на А 

Рис. 15.9. Ре­вер­сив­ні зо­лот­ни­ки:
а — з ке­ру­ван­ням від ку­лач­ка; б — з ке­ру­ван­ням від елек­тро­маг­ні­та; 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’єд­на­на з по­рож­ни­ною Б, а по­рож­ни­на В — з по­рож­ни­ною Г. Мас­ло під тис­ком 
про­хо­дить із по­рож­ни­ни В у по­рож­ни­ну Г і в од­ну з по­рож­нин си­ло­во­го гід­ро­ци
лін­дра. З ін­шої по­рож­ни­ни гід­ро­ци­лін­дра мас­ло по­да­єть­ся на зли­ван­ня че­рез 
по­рож­ни­ни А і Б. На­тис­ка­ю­чи на ва­жіль 1 і пе­ре­си­лю­ю­чи пру­жи­ну, зо­лот­ник 
опус­ка­єть­ся і нап­рямок по­то­ку мас­ла змі­ню­єть­ся. Пор­шень при цьо­му здій­снює 
зво­рот­ний хід.

Золотник з керуванням від електромагніта (рис. 15.9, б; с. 235) дає змогу по­да
ва­ти мас­ло під тис­ком то в од­ну, то в іншу по­рож­ни­ну ци­лін­дра та під’єд­ну­ва­ти 
дві по­рож­ни­ни до зли­ван­ня, зу­пи­ня­ю­чи ру­хо­му час­ти­ну вер­ста­та (ма­ши­ни) у 
будья­ко­му 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 
втул­ки 4 та че­рез тру­боп­ро­во­ди 10 і 12 надходить на зли­ван­ня. При цьо­му ро­бо­ча 
час­ти­на вер­ста­та (ма­ши­ни) не­ру­хо­ма. 

У разі вми­кан­ня ниж­ньо­го елек­тро­маг­ні­та 9 якір утя­гу­єть­ся в ко­туш­ку та че­рез 
штифт 8  пе­ре­мі­щує плун­жер уверх. Рі­ди­на під тис­ком із тру­боп­ро­во­ду 11 
надходить у тру­боп­ро­від 5 і звід­ти — у пра­ву по­рож­ни­ну гід­ро­ци­лін­дра. Рі­ди­на з 
лі­вої по­рож­ни­ни че­рез тру­боп­ро­во­ди 6 і 12 надходить на зли­ван­ня. Якщо ж увім­к-
нен­о вер­х­ній елек­тро­маг­ні­т 9, який впли­ває на штифт 8, рі­ди­на під тис­ком бу­де 
надходити в лі­ву по­рож­ни­ну гід­ро­ци­лін­дра, а з пра­вої — зли­ва­ти­ся че­рез тру­боп­ро
во­ди 5 і 12.

Зо­лот­ни­ки установлюють го­ри­зон­таль­но­, що унеможливлює їх­нє са­мо­віль­не 
пе­ре­мі­щен­ня в разі зниження тис­ку. Швид­кість пе­ре­ми­кан­ня зо­лот­ни­ка за­ле
жить від розміщен­ня дро­се­лів. То­му піс­ля вста­нов­лен­ня зо­лот­ни­ка йо­го ре­гу­лю
ють шля­хом обер­тан­ня дро­се­лів. Як­що не­мож­ли­во від­ре­гу­лю­ва­ти час пе­ре­мі
щен­ня зо­лот­ни­ка, то при­чи­ною цьо­го є не­щіль­не при­ля­ган­ня куль­ки до сід­ла, 
ви­ті­кан­ня мас­ла в стін­ках або не­нор­маль­на ро­бо­та при­тис­кної пру­жи­ни куль­ки.

Гідропілоти є органами допоміжного керування золотниками (рис.  15.10). 
Рідина подається в трубопровід, що з’єднаний із гідропілотом 5, і по трубопро­во
ду 7 надходить до тор­ця зо­лот­ни­ка 10, змі­щу­ю­чи йо­го праворуч. Потрапляю­чи в 
по­рож­ни­ну ци­ліндра 8, по­тік рі­ди­ни змі­щує йо­го пор­шень 9 та­кож праворуч. 

Рис. 15.10. Гід­ро­пі­ло­ти:
а — бу­до­ва гід­ро­пі­ло­та; б — схе­ма ке­ру­ван­ня зо­лот­ни­ком за до­по­мо­гою гід­ро­пі­ло­та;  

1 — по­во­рот­ний пі­лот; 2 — кор­пус; 3 — криш­ка; 4 — ру­ко­ят­ка; 5 — гід­ро­пі­лот;­
6 — упор; 7, 11 — тру­боп­ро­во­ди; 8 — ци­ліндр; 9 — пор­шень; 10 — зо­лот­ник
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Ро­бо­чий ме­ха­нізм та­кож ру­ха­єть­ся пра
воруч, а рі­ди­на з пра­вої по­рож­ни­ни гід­ро­ци
лін­дра по­да­єть­ся на зли­ван­ня. Ко­ли упор 6, 
роз­та­шо­ва­ний на ро­бо­чо­му ме­ха­ніз­мі, зсу­не 
ва­жіль гід­ро­пі­ло­та, то він по­вер­неть­ся та 
з’єд­на­єть­ся з тру­боп­ро­во­дом 11. Під час по-­
в­тор­ного цик­лу всі ру­хо­мі час­ти­ни бу­дуть 
пе­ре­мі­щу­ва­ти­ся ліворуч.

Ці прис­трої ма­ють ма­лі роз­мі­ри, то­му що 
роз­ра­хо­ва­ні на не­ве­ли­ку про­пус­кну здат
ність (до 10 л/хв). Якщо з’єднати розміщений 
у корпусі 2 поворотний пілот 1 із золотнико­
вим пристроєм, можна керува­ти робочим 
циклом гідросистеми на відстані.

Реле тиску застосовують для відведення 
інструмента за над­мір­ного зусилля подачі й 
автоматичного відведення супорта верста­та 
під час роботи по упорах. Реле тиску (рис. 15.11) 
за допомогою шту­цера 1, роз­мі­щеного в корпу­
сі 2, під’єднують до контрольо­ваної лінії гід­
роприводу. Зі збільшенням тиску масла вище 
від до­пустимо­го значення мембрана 4 прогинається та передає зусилля через шай-­
бу 5 на важіль 6, повертаючи його навколо осі 7.

Гвинт 17, що зак­ріп­ле­ний на ва­же­лі 8 за до­по­мо­гою гай­ки 18, діє на штифт 
мік­ро­ви­ми­ка­ча 16 і вми­кає йо­го. Зі зни­жен­ням тис­ку пру­жи­на 10 че­рез ко­ніч­не 
сід­ло кла­па­на 9, роз­та­шо­ва­но­го в кор­пу­сі 12, діє на ва­жіль 8, по­вер­тає йо­го в 
по­чат­ко­ве поло­жен­ня та ви­ми­кає мік­ро­ви­ми­кач. Гвин­том 11 на­ла­год­жу­ють пру
жину на за­да­ний тиск і фік­су­ють гвин­том че­рез мід­ний штифт. Щоб уник­ну­ти 
ви­пад­ко­во­го за­ми­кан­ня кон­так­ту мік­ро­ви­ми­ка­ча, на кор­пус 12 уста­нов­лю­ють 
прок­лад­ку 14, зак­ріп­лю­ю­чи її гвин­том 13. Ре­ле тис­ку мон­ту­ють у ко­жу­сі 3, за-­
к­ри­то­му криш­кою 15.

Скла­дан­ня кон­троль­но­ре­гу­лювальної апа­ра­ту­ри гід­ро­сис­те­ми здій­сню­ють­ 
від­по­від­но до тех­ніч­них ви­мог. Зо­лот­ник ви­го­товля­ють із ви­со­кою точ­ніс­тю, 
вит­ри­му­ю­чи осьо­ві й ді­а­мет­раль­­ні роз­мі­ри із жорс­тки­ми до­­пус­ками.

Де­та­лі роз­по­діль­них при­ст­ро­їв по­да­ють для скла­дан­ня ос­та­­точ­но об­роб­ле­ни
ми. Вік­на кор­пу­­сів не по­вин­ні ма­ти за­­ок­­­руг­­лень, то­му що це приз­ве­де до змі­ни 
вит­рат­ної ха­рак­те­ристи­ки. Ін­ко­ли від­мов­ля­­ють­ся від ви­мі­рю­ван­ня кон­тро­­льо­ва
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 
сек­цію ви­го­­­тов­ля­ють ок­­ре­мо, а по­тім скла­да­ють в один кор­пус. 

Під час складання потрібно дотримуватися таких вимог:
• спів­віс­ність по­яс­ків зо­лот­ни­ків і кла­па­нів не повинна перевищувати 0,01 мм;
• ко­нус­ність та оваль­ність мають бу­ти в ме­жах 0,005–0,01 мм;
• не­пер­пен­ди­ку­ляр­ність тор­ців — до 0,01 мм;
• за­зор між от­во­ром кор­пу­су й зо­лот­ни­ком має бу­ти в ме­жах 0,015–0,05 мм.

Рис. 15.11. Ре­ле тис­ку:
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 — криш­ка ко­жу­ха; 16 — мік­ро­ви

ми­кач; 18 — гай­ка
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Ви­со­кої точ­ності скла­дан­ня до­ся­га­ють се­лек­тив­ним скла­дан­ням з де­та­лей, 
по­сор­то­ва­них на ок­ре­мі роз­мір­ні гру­пи, або до­дат­ко­вим при­ти­ран­ням спря­жу­ва
них по­вер­хонь. Без­від­мов­ність і на­дій­ність ро­бо­ти прис­тро­їв за­ле­жить від якос­ті 
ви­го­тов­лен­ня та скла­дан­ня пре­ци­зій­них пар (наприклад, плун­жер–втул­ка).

15.5. Пнев­моп­ри­во­ди

Пнев­ма­тич­ні при­во­ди й сис­те­ми ке­ру­ван­ня працюють на основі стисненого 
повітря, яке характеризується тиском, температурою та густиною.

Тиск — це си­ла, що діє по нор­ма­лі на оди­ни­цю пло­щі по­вер­хні. Нор­маль­ний 
ат­мос­фер­ний тиск ек­ві­ва­лен­тний тис­ку ртут­ного стов­па заввишки 760 мм. Оди
ни­цею тис­ку є пас­каль (1 Па = 1 Н/м2). Температуру ви­мі­рюють у гра­ду­сах; ­
0 °С = 273,16 °К (Кель­ві­на). Густина — ма­са оди­ни­ці об’єму ре­чо­ви­ни (г/см3).

Компресори — це пристрої, призначені для живлення пневмосистем стисне
ним повітрям. Залежно від конструкції та принципу дії їх поділяють на поршне­
ві, ротаційні й центробіжні. За умовами експлуата­ції ком­пресори можуть бути 
стаціонарні та пересувні.

Поршневий компресор (рис.  15.12) має від­кри­тий з од­но­го бо­ку ци­ліндр 4, 
у  яко­му ру­ха­єть­ся пор­шень 3, що при­во­дить­ся в дію кри­во­шип­но­ша­тун­ним 
ме­ха­ніз­мом. З лі­во­го бо­ку ци­лін­дра є всмок­ту­вальні кла­па­ни 2, які від­кри­ва­ють
ся в бік пор­шня, і наг­ні­таль­ний кла­пан 1, що від­кри­ва­єть­ся в бік наг­ні­таль­но­го 
тру­боп­ро­во­ду.

Прин­цип дії та скла­дан­ня по­діб­ні до ме­ха­ніз­мів пе­рет­во­рен­ня ру­ху.
Повітряні збирачі, або ресивери (рис. 15.13), призначені для зняття пульса

цій стисненого повітря, яке надходить від компресора, створення запа­су повітря 
та виокремлення з нього во­логи й масла. Повітря подається в се­редню частину, ­
а трубопровід усереди­ні кожуха відгинається вниз. Об’єм повітряного збирача 
визначають відпо­відно до подачі компресора.

Рис. 15.12. Схе­ми ком­пре­со­рів:
а — пор­шне­во­го од­нос­ту­пін­час­то­го од­но
біч­ної дії; б — пор­шне­во­го од­нос­ту­пін­час
то­го дво­біч­ної дії; 1 — наг­ні­таль­ний кла

пан; 2 — всмок­ту­вальні кла­па­ни;  ­
3 — пор­шень; 4 — ци­ліндр

а

б

Рис. 15.13. Бу­до­ва по­віт­ря­но­го 
збирача
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Для по­давання по­віт­ря від повіт­ря­но­го збирача до пнев­мо­сис­те­ми ви­ко­рис­то
ву­ють тру­боп­ро­во­ди, які бу­ва­ють жор­ст­ки­ми й елас­тич­ни­ми.

Пневматичні приводи скла­даються з пневматичного дви­гуна й апаратури для 
підготов­ки повітря, регулювання тиску та витрат, зміни напрямку руху стис­не­
ного повітря. 

Поршневі двигуни однобіч­ної (рис. 15.14, а) і двобічної (рис. 15.14, б) дії пере­
да­ють рух на дос­тат­ньо ве­ли­ку від­стань. У двигунах од­но­біч­ної дії пря­мий хід 
здій­сню­єть­ся під впли­вом стис­не­но­го по­віт­ря, а зво­рот­ний — під ді­єю пру­жи­ни. 
У дви­гунах двобічної дії прямий та зворотний ходи здійснюються за допомогою 
стисненого повітря.

Діафрагмовий двигун (рис. 15.14, в) складається з гумової ді­афрагми 1, яка 
зак­ріп­ле­на в кор­пу­сі по зов­ніш­ньо­му ді­а­мет­ру за до­по­мо­гою криш­ки, а по внут
ріш­ньо­му — на пор­шні. Пря­мий хід здій­сню­єть­ся завдяки стис­не­ному по­віт­рю, 
а зво­рот­ний — пру­жи­ною або стис­не­ним по­віт­рям (за­леж­но від прин­ци­пу дії). 
Мас­ло, що з’яв­ля­єть­ся внаслідок ви­ті­кан­ня, зли­ва­єть­ся че­рез от­вір 2.

Рис. 15.14. Пнев­мод­ви­гу­ни:
а — пор­шне­вий од­но­біч­ної дії; б — пор­шне­вий дво­біч­ної дії; в — ді­аф­раг­мо­вий:   ­

1 — ді­аф­раг­ма; 2 — от­вір для від­ве­ден­ня мас­ла

а
в

б

До апаратури підготовки повітря належать філь­три-во­ло­го­ві­док­рем­лю­ва­чі 
й мас­ло­роз­пи­лю­ва­чі. Во­ни за­без­пе­чу­ють на­дій­ну ро­бо­ту пнев­мо­сис­те­ми. По­віт
ря, що по­да­єть­ся в пнев­мо­сис­те­му, не­об­хід­но очи­ща­ти від заб­руд­нень і на­си­чу
ва­ти мас­лом для ма­щен­ня тер­тьо­вих час­тин де­та­лей.

Фільтрвологовідокремлювач (рис.  15.15, а; с. 240) ус­та­нов­лю­ють на вхо­ді 
пнев­мо­сис­те­ми й під­во­дять стис­не­не по­віт­ря че­рез от­вір 4. По­тім по­віт­ря про­хо
дить че­рез щі­ли­ни від­би­ва­ча 3 у по­рож­ни­ну ста­ка­на 2. Під впли­вом цен­тро­біж
них сил час­тин­ки во­ди від­ки­да­ють­ся до сті­нок ста­ка­на, де зби­ра­ють­ся в крап­лі й 
сті­ка­ють у зо­ну, ві­док­рем­ле­ну зас­лін­кою 1. Про­зо­рий ста­кан дає змогу спосте­рі
га­ти за рів­нем кон­ден­са­ту та сво­є­час­но йо­го ви­пус­ка­ти че­рез злив­ний от­вір із 
проб­кою 7. Про­хо­дя­чи че­рез ме­та­ло­ке­ра­міч­ні філь­три 6, по­віт­ря очи­ща­єть­ся від 
ме­ха­ніч­них до­мі­шок і потрапляє до ви­хід­но­го от­во­ру 5.

Маслорозпилювач (рис. 15.15, б; с. 240) призначений для насичення очищеного 
повіт­ря дис­пер­сни­ми час­тин­ка­ми мас­ла для ма­щен­ня тер­тьо­вих де­та­лей пнев­мо
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при­во­ду. Через отвір 11 стиснене повіт­ря підводиться до маслорозпилювача, де 
розділя­ється: основна частина подається через щілину 10 до вихідного от­вору 15, 
а решта — послідовно проходить через канали 9, 12, 16 і 17. Коли дро­сель 20 від­
критий повністю, тиск повітря в резервуарі 8 і порожнині 13 однаковий, тому мас­
ло з трубки 21 не надходить. Якщо ж дросель 20 закриється, тиск у порожнині 13 
порівняно з тис­ком у резервуарі 8 зменшиться і масло піді­йметься по трубці 18, 
відтисне кульку клапана 19 і по трубці 21 потрапить у порожни­ну 13. У зоні отво
ру 15 (розташованого після кільцевої щілини) тиск також знизиться, масло кра­
пельками витікатиме з трубки 21, проходитиме через отвір 14 і розпилюватиметься 
в потік стисненого повітря. В основному потоці повітря масло повторно розпилю
ється і потрапляє в пневмосистему в стані дрібних час­тинок.

15.6. Пе­ре­вір­ка та вип­ро­бу­ван­ня гід­рав­ліч­них­
і пнев­ма­тич­них сис­тем і при­во­дів

Піс­ля скла­дан­ня гід­рав­ліч­ні й пнев­ма­тич­ні сис­те­ми та при­во­ди під­да­ють різ
ним пе­ре­вір­кам і вип­ро­бу­ван­ням. Гід­ро й пнев­мо­сис­те­ми, які в про­це­сі екс­плу­а-­
­та­ції заз­на­ють впли­ву різ­них тис­ків, про­хо­дять пе­ре­вір­ку на гер­ме­тич­ність і міц
ність. Гід­ро­п­ри­во­ди кон­тро­лю­ють на від­по­від­ність тех­ніч­ним ви­мо­гам.

Скла­де­ні сис­те­ми під­да­ють ві­зу­аль­но­му кон­тро­лю й гід­рос­та­тич­но­му вип­ро
бу­ван­ню на гер­ме­тич­ність і міц­ність.

Візуальному контролю під­ля­га­ють тру­боп­ро­во­ди, ар­ма­ту­ра та вуз­ли кріп
лен­ня. Під час пе­ре­вірки шлан­гів ви­яв­ля­ють пош­код­жен­ня та скру­чу­ван­ня. Для 
ви­яв­лен­ня скру­чу­вань на зов­ніш­ню по­вер­хню шлан­гів на­но­сять осьо­ву ко­льо­ро
ву смуж­ку, а на на­ко­неч­ни­ки шлан­гів — осьо­ві рис­ки.

Рис. 15.15. Апа­ра­ту­ра під­го­тов­ки по­віт­ря:
а — фільт­рво­ло­го­ві­док­рем­лю­вач; б — мас­ло­роз­пи­лю­вач; 1 — зас­лін­ка; 2 — ста­кан;­

3 — від­би­вач; 4, 5, 11, 14, 15 — от­во­ри для під­ведення та від­ведення по­віт­ря;­
6 — фільтр; 7 — проб­ка; 8 — ре­зер­ву­ар; 9, 12, 16, 17 — ка­на­ли; 10 — щі­ли­на; 

13 — по­рож­ни­на; 18, 21 — труб­ки; 19 — куль­ко­вий кла­пан; 20 — дро­сель

а			              б
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Герметичність гід­ро­сис­тем кон­тро­лю­ють піс­ля про­ми­ван­ня сис­те­ми. Оці
ню­ють гер­ме­тич­ність за на­яв­ніс­тю або від­сут­ніс­тю кра­пель рі­ди­ни або плям на 
філь­тру­валь­но­му па­пе­рі, який ви­ко­рис­то­ву­ють як ін­ди­ка­тор.

Гер­ме­тич­ність пнев­мо­сис­тем пе­ре­ві­ря­ють на­ми­лю­ван­ням. Для цьо­го міс­ця 
сти­ків на­ма­щу­ють ми­лом (миль­ною емуль­сі­єю) і в сис­те­му по­да­ють стис­не­не 
по­віт­ря. За на­яв­нос­ті під­ті­кан­ня на по­вер­хні ут­во­рять­ся бульбаш­ки.

Гер­ме­тич­ність від­по­ві­даль­них сис­тем пе­ре­ві­ря­ють фре­о­но­ви­ми шу­ка­ча­ми, 
вип­ро­бу­ван­ням під тис­ком су­мі­ша­ми ге­лію з по­віт­рям або по­віт­ря з ра­ді­о­ак­тив
ни­ми ізо­то­па­ми.

Спо­сіб кон­тро­лю за­ле­жить від приз­на­чен­ня сис­те­ми й виз­на­ча­єть­ся тех­ніч­ни
ми умо­ва­ми на вип­ро­бу­ван­ня. Ви­яв­ле­ні де­фек­ти усу­ва­ють за­мі­ною де­та­лей, під
тя­гу­ван­ням крі­пиль­них з’єд­нань, піс­ля чо­го вип­ро­бу­ван­ня пов­то­рю­ють.

Скла­де­ні гід­ро­ци­лін­дри вип­ро­бо­ву­ють на стен­дах для виз­на­чен­ня тя­го­вих 
ха­рак­те­рис­тик і гер­ме­тич­нос­ті. При цьо­му оці­ню­ють ін­ші якіс­ні по­каз­ни­ки ро­бо
ти ци­лін­дра: рів­но­мір­ність пе­ре­мі­щен­ня пор­шня, за­ї­дан­ня што­ка або пор­шня, 
ут­во­рен­ня повіт­ря­них про­бок.

Під час вип­ро­бову­ван­ня гід­роп­ри­во­дів обов’яз­ко­во­му кон­тро­лю під­ля­га­ють 
по­да­ча, по­туж­ність, об’єм­ний та за­галь­ний ККД, ро­бо­чий об’єм, ок­тав­ний рі­вень 
зву­ко­во­го тис­ку й ма­са. Стен­ди для вип­ро­бову­ван­ня об­лад­ну­ють сис­те­ма­ми кон­т-
роль­нови­мі­рю­валь­них при­стро­їв, які за­без­пе­чу­ють зні­ман­ня ха­рак­те­рис­тик, 
а та­кож сис­те­ма­ми філь­тра­ції, ста­бі­лі­за­ції тем­пе­ра­ту­ри, за­по­бі­ган­ня пе­ре­на­ван
та­женням то­що.

Об’ємний ККД гідропривода виз­на­ча­ють за фор­му­лою: 

			      
Vnв

η = Qв.р + Qз.в
 ,		        

де V — ро­бо­чий об’єм гід­род­ви­гу­на, см3/об;
nв — час­то­та обер­тан­ня ва­ла гід­род­ви­гу­на, об/хв;
Qв.р — вит­ра­ти ро­бо­чої рі­ди­ни, см3/хв;
Qз.в — зов­ніш­нє ви­ті­кан­ня, см3/хв.
Подачу та витрати рідини ви­мі­рю­ють вит­ра­то­мі­ра­ми або мі­риль­ни­ми ба­ка

ми. Крут­ний мо­мент виз­на­ча­ють під час вип­ро­бу­ван­ь за до­по­мо­гою мо­тор­ваг 
або крут­них ди­на­мо­мет­рів.

Октавний рівень звукового тиску визначають за рів­нем зву­ку, ви­мі­ря­ним у 
кон­троль­них точ­ках. Гер­ме­тич­ність пе­ре­ві­ря­ють під час ро­бо­ти гід­род­ви­гу­на 
про­тя­гом 2 хв під тис­ком Р = 1,25Рmax за мак­си­маль­ної тем­пе­ра­ту­ри. Кількість 
рідини, що ви­ті­кає, виз­на­ча­ють за до­по­мо­гою мен­зур­ки. Усмок­ту­вальні ха­рак­те
рис­ти­ки виз­на­ча­ють­ пос­ту­по­вим збіль­шен­ням опо­ру на вхо­ді до кри­тич­но­го зна
чен­ня ва­ку­у­му, коли про­хо­дить різ­ке змен­шен­ня по­да­чі рі­ди­ни та її тис­ку.

Вип­ро­бовуючи на­со­си, кон­тро­лю­ють про­дук­тив­ність, об’єм­ний ККД (від­но
шен­ня про­дук­тив­нос­ті на­со­са під тис­ком до про­дук­тив­нос­ті без тис­ку), по­туж
ність і гер­ме­тич­ність.

Об’ємний ККД насоса виз­на­ча­ють за фор­му­лою:
		  		  η = Qп.н/Q0,
де Qп.н — по­да­ча на­со­са за но­мі­наль­ного тис­ку;
     Q0 — по­да­ча на­со­са за мі­ні­маль­ного тис­ку.
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Об’єм­ний ККД виз­на­ча­ють під тис­ком 2, 4 і 6 МПа в ме­жах мак­си­маль­но­го 
ді­а­па­зо­ну тис­ку та за тем­пе­ра­ту­ри наг­рі­ван­ня мас­ла 40 або 50 °С.

Нес­прав­нос­ті в ро­бо­ті на­со­сів суп­ро­вод­жу­ють­ся шу­мом, зни­жен­ням тис­ку, 
ви­ті­кан­ням рі­ди­ни че­рез ущіль­нен­ня. Шум ви­ни­кає че­рез над­мір­ні 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 
всмок­ту­вально­го тру­боп­ро­во­ду, під­тя­гу­ють усі з’єд­нан­ня. У разі ви­ті­кан­ня мас­ла 
через ущіль­нен­ня треба за­мі­ни­ти пош­код­же­ну ман­же­ту.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те гід­роп­ри­від.
2.	 З чо­го скла­да­ють­ся гід­роп­ри­во­ди?
3.	 Який прин­цип дії гід­роп­ри­во­ду?
4.	 Яке приз­на­чен­ня на­со­сів?
5.	 Наз­віть  ви­ди на­со­сів.
6.	 Які ос­нов­ні ха­рак­те­рис­ти­ки на­со­сів?
7.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня пор­шне­вих на­со­сів?
8.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня шес­те­рен­час­тих на­со­сів.
9.	 Як скла­да­ють плас­тин­час­ті на­со­си?

10.	 Наз­віть особ­ли­вос­ті скла­дан­ня гвин­то­вих на­со­сів.
11.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те бу­до­ву гід­роп­ри­во­ду.
12.	 Як ви­ко­ну­ють скла­дан­ня гід­рав­ліч­них при­во­дів?
13.	 Оха­рак­те­ри­зуй­те тех­но­ло­гію скла­дан­ня кон­троль­но­ре­гу­лювальної апа­ра­

тури.
14.	 Яка бу­до­ва та прин­цип дії пнев­ма­тич­них при­во­дів?
15.	 Назвіть спо­со­би пе­ре­вір­ки й вип­ро­бу­ван­ня гід­рав­ліч­них і пнев­­ма­тич­них ­

сис­тем і при­во­дів.
16.	 Де встановлюють фільтр-вологовідокремлювач?
17.	 Для чого призначений маслорозпилювач?
18.	 Як перевіряють герметичність пневмосистем?
19.	 Що є причиною зниження тиску в насосі?
20.	 Унаслідок чого виникає шум у роботі насоса?
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Р о з д і л  1 6

ЗА­ГАЛЬ­НЕ СКЛА­ДАН­НЯ, ВИП­РО­БУ­ВАН­НЯ, ­
ФАРБУВАН­НЯ ТА УПА­КОВУ­ВАН­НЯ ВИ­РО­БІВ

16.1. За­галь­не скла­дан­ня ви­ро­бів

За­галь­не скла­дан­ня є від­по­ві­даль­ною час­ти­ною тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су. Його 
ви­ко­ну­ють на ос­но­ві тих са­мих прин­ци­пів, що й скла­дан­ня ок­ре­мих вуз­лів (скла
даль­них оди­ниць). Будь­­я­кий ви­ріб мож­на скла­да­ти тіль­ки в пев­ній пос­лі­дов
нос­ті, яка за­без­пе­чує для кож­ної скла­даль­ної оди­ни­ці мож­ли­вість ус­та­нов­лен­ня, 
кріп­лен­ня та кон­тро­лю без де­мон­та­жу ін­ших, ра­ні­ше вста­нов­ле­них скла­даль­них 
оди­ниць або деталей.

Під час виконання загального складання необхідно виконувати такі вимоги:
• рів­но­мір­но, з пев­ним зу­сил­лям і за пев­ною схе­мою за­тя­гу­ва­ти різь­бо­ві з’єд

нан­ня (спо­чат­ку цен­тро­ві, а по­тім зви­чай­ні крі­пиль­ні);
• де­таль­но су­мі­ща­ти спря­жу­ва­ні де­та­лі та вуз­ли, особ­ли­во ті, що прой­шли 

ба­лан­су­ван­ня;
• за­без­пе­чу­ва­ти спів­віс­ність під­шип­ни­ко­вих опор, ва­лів та осей, осьо­ві й ра­ді­а-

ль­ні за­зо­ри;
• гер­ме­ти­зу­ва­ти міс­ця з’єд­нан­ня тру­боп­ро­во­дів та ін­шої ар­ма­ту­ри.
Піс­ля ви­ко­нан­ня скла­даль­них опе­ра­цій пе­ре­ві­ря­ють від­по­від­ність ви­ро­бу до 

йо­го тех­ніч­них ви­мо­г, тобто  вста­нов­лю­ють пра­виль­ність з’єд­нань і вза­є­мо­дію 
де­та­лей та скла­даль­них оди­ниць ви­ро­бу. Са­мі де­та­лі під час за­галь­ного скла­дан
ня не кон­тро­лю­ють, а пе­ре­ві­ря­ють тіль­ки їх­нє з’єд­нан­ня і вза­єм­не роз­та­шу­ван­ня 
ок­ре­мих скла­даль­них оди­ниць.

Обов’яз­ко­во­му кон­тро­лю під­ля­га­ють від­по­ві­даль­ні ви­ро­би, а для менш від­по
ві­даль­них зас­то­со­ву­ють ви­бір­ко­вий кон­троль. Для кон­тро­лю скла­даль­них ро­біт 
ви­ко­рис­то­ву­ють різ­ні кон­троль­но­ви­мі­рю­валь­ні інс­тру­мен­ти й прис­то­су­ван­ня.

16.2. Вип­ро­бу­ван­ня ви­ро­бів

Піс­ля пе­ре­вір­ки пра­виль­нос­ті з’єд­нань де­та­лей зіб­ра­ні скла­даль­ні оди­ни­ці, 
ме­ха­ніз­ми та ви­ро­би ре­гу­лю­ють і вип­ро­бо­ву­ють. Вип­ро­бу­ван­ня по­ді­ля­ють на 
при­ймаль­ні, кон­троль­ні та спе­ці­аль­ні.

Приймальні випробування виконують для виявлення правиль­ності взаємодії 
деталей та складальних одиниць, якості їхнього ви­готовлення, продуктивності, 
потужності, витрат палива, мастил тощо. Показниками неякісного виготовлення 
виробу є перевит­рати палива й мастила, швидке спрацювання окремих деталей, 
нагрівання підшипників, стукіт і шум в певних з’єднан­нях тощо.

Контрольні випробування виконують, якщо виріб не витримав прийомних 
випробувань через виявлені несправності. Після усу­нення дефектів проводять 
повторні випробування.

Спеціальні випробування призначені для перевірки роботи нового виробу та 
окремих його вузлів і вста­нов­лен­ня спра­цю­ван­ня від­по­ві­даль­них де­та­лей. ­
Вип­ро­бу­ван­ня ви­ко­ну­ють на спе­ці­аль­них стен­дах, які за­без­пе­чу­ють мож­ли­вість 
про­ве­ден­ня ре­гу­лю­вальних робіт.
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Вип­ро­бу­ван­ня від­ре­гу­льо­ва­них ви­ро­бів по­ді­ля­ють на дві ста­дії: на хо­лос­то­му 
хо­ду (обкатка) і під на­ван­та­жен­ням.

Випробування на холостому ходу призначені для перевірки правильності ­
взаємодії рухомих частин і припрацювання тертьових поверхонь деталей. Для 
цього вироби встановлюють на спеціальні стенди, які приводять у рух рухомі 
частини за допомогою двигунів. Ви­пробування починають на малій частоті обер­
тання, спостерігаючи за роботою окремих частин виробу. Збільшуючи частоту 
обертання до номінальної, випробування продовжують доти, поки не перекона­
ються в належній роботі виробу (машини або механізму). Після обкатки на 
холостому ходу проводять випробування під навантаженням.

Випробування під навантаженням призначені для перевірки експлуатацій­
но-технічних якостей виробу відповідно до технічних умов. Випробування про­
водять на таких режимах і в таких умовах, які відповідають експлуатаційним. ­
У процесі випробування досягають повної потужності протягом установленого 
технічними умовами терміну.

Під час вип­ро­бу­ван­ь пе­ре­ві­ря­ють час­то­ту обер­тан­ня, по­туж­ність, вит­ра­ти 
па­ли­ва (або енер­гії ін­шо­го ви­ду) і мас­тил, тиск у гід­ро або пнев­мо­сис­те­мах, тем
пе­ра­ту­ру наг­рі­ван­ня рі­дин і де­та­лей тощо. Усі спос­те­ре­жен­ня за­но­сять до жур
налу вип­ро­бу­вань і на їхній ос­но­ві роб­лять вис­но­вок про якість ви­го­тов­лен­ня 
ви­ро­бу. Ви­яв­лені де­фек­ти й нес­прав­нос­ті усу­ва­ють без­по­се­ред­ньо на стен­ді або 
в ре­мон­тних це­хах, піс­ля чо­го ви­ко­ну­ють пов­тор­ні вип­ро­бу­ван­ня.

Від­ре­гу­льо­ва­ні й пе­ре­ві­ре­ні ви­ро­би надходять у від­діл тех­ніч­но­го кон­тро­лю 
(ВТК), а по­тім — на завершальні опе­ра­ції.

16.3. Фар­бу­ван­ня ви­ро­бів

Завершальні операції загального складання виробу полягають в очищенні 
деталей виробу та фарбуванні.

Очищення бу­ває ме­ха­ніч­не та хі­міч­не. Механічне очищення здійсню­ють за 
до­по­мо­гою дро­бо або піс­кос­тру­мин­них апа­ра­тів, пнев­ма­тич­них або елек­трич
них шлі­фу­валь­них ма­шин, ме­ха­ніч­них щі­ток та ін. Хімічне очищення здійсню­ють 
з використанням роз­чи­нів для трав­лен­ня, зне­жи­рю­ван­ня, фос­фа­ту­ван­ня у ван
нах з елек­трич­ним або па­ро­вим пі­діг­рі­ванням. Піс­ля очи­щен­ня де­та­лі про­ми­ва
ють у мий­них ма­ши­нах і про­су­шу­ють у спе­ці­аль­них ка­ме­рах. По­тім їх фар­бу­ють 
для за­хис­ту по­вер­хонь де­та­лей від ко­ро­зії та на­дан­ня їм де­ко­ра­тив­но­го виг­ля­ду. 
Під­го­тов­ка до фар­бу­ван­ня по­ля­гає в очи­щен­ні, зне­жи­рен­ні, ґрун­ту­ван­ні, шпак
лю­ван­ні та про­су­шу­ван­ні шпак­льо­ва­них по­вер­хонь.

За­леж­но від сту­пе­ня заб­руд­не­нос­ті ви­би­ра­ють спо­со­би під­го­тов­ки й очи­щен
ня по­вер­хні де­та­лей, ура­хо­ву­ю­чи дов­го­віч­ність лако­фар­бо­во­го пок­рит­тя за різ
них ме­то­дів під­го­тов­ки по­вер­хні: без об­роб­ки (фар­бу­ван­ня по тон­кій ока­ли­ні) — 
0,5–1,5 ро­ку; ме­ха­ні­зо­ва­ним інс­тру­мен­том — 2–2,5; трав­лен­ням — 6–8 ро­ків.

Травлення застосовують для видалення іржі на поверхнях дета­лей. Його вико­
нують у розчинах, які містять фосфорну кислоту. Зокрема, суміш 1120 складаєть­
ся із фосфорної кислоти (30–35 %), гідрохінолу (1 %), бутилового спирту (5 %), 
етилового спирту (20  %) і води (39–44  %). Її наносять помазком, витримують 
3–5 хв, а потім змивають водою. Залишок кислоти нейтралізують слаб­ким лужним 
розчином із мийних компонентів типу КМ1 кон­центра­цією не більше як 0,1 %.
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Знежирення застосовують для видалення з поверхонь деталей забруднень міне­
ральними маслами, консерваційними та штампо­вими мастилами. Спосіб знежи­
рення вибирають залежно від виду та ступеня забруднення. За невеликої та серед
ньої забрудненості поверхні використовують лужні розчини їдко­го натрію, 
кальцинованої соди, які добре змивають жири й мас­тила. Для утворення стійкіших 
емульсій у розчини лугів додають емульгатори: мило, рідке скло тощо. Для пок­ра
щен­ня мий­них влас­ти­вос­тей луж­них роз­чи­нів у них вво­дять по­вер­хне­во­­ак­тив­ні 
ре­чо­ви­ни (ПАР), які здат­ні ад­сор­бу­ва­ти­ся на по­вер­хні ме­та­лу (суль­фо­на­ли нат­рію 
ОП7 та ОП10). Як зне­жи­рю­ва­чі ви­ко­рис­то­ву­ють та­кож ор­га­ніч­ні роз­чин­ни­ки: 
бен­зин, ски­пи­дар, уайт­­спі­рит (ла­ко­вий гас), дих­ло­р­етан та ін. 

Фосфатування зас­то­со­ву­ють для об­роб­ки доб­ре очи­ще­них по­вер­хонь де­та
лей роз­чи­ном фос­фор­но­кис­лих со­лей. Унаслідок фосфатування на по­вер­хні 
ут­во­рю­єть­ся тон­ка за­хис­на плів­ка не­роз­чин­них у во­ді фос­фа­тів, яка і є пок­рит
тям і ґрун­том під ла­ко­фар­бо­ве пок­рит­тя. Во­на має крис­та­ліч­ну по­рис­ту бу­до­ву 
й за­без­пе­чує доб­ру ад­ге­зію (при­ли­пан­ня) ла­ко­фар­бо­во­го пок­рит­тя. У разі по­
шкод­жен­ня фос­фат­нофар­бо­во­го ша­ру ко­ро­зія не по­ши­рю­єть­ся під пок­рит­тям, 
а від­бу­ва­єть­ся ли­ше на ді­лян­ці пош­код­жен­ня.

Розрізняють нор­маль­не й прис­ко­ре­не фос­фа­ту­ван­ня. Прискорене фосфатуван­
ня (бондеризація) здійснюють уве­ден­ням у роз­чин фос­фа­тів мар­ган­цю, за­лі­за й 
ін­ших до­ба­вок (ок­си­дів мі­ді, со­лей ніке­лю, мід­них со­лей, азот­но­кис­ло­го нат­рію, 
мар­ган­цю, цин­ку тощо). Прис­ко­ре­не фос­фа­ту­ван­ня три­ває 2–5 хв. Піс­ля нього 
ан­ти­ко­ро­зій­на стій­кість по­крит­тя є ниж­чою, ніж за нор­маль­ного фос­фа­ту­ван­ня. 
Мідь зни­жує су­ціль­ність ша­ру й ак­ти­ві­зує ко­ро­зію ос­нов­но­го ме­та­лу в аг­ре­сив­но
му се­ре­до­ви­щі. То­му піс­ля фос­фа­ту­ван­ня пок­рит­тя ре­ко­мен­довано об­роб­ля­ти 
роз­чи­ном хром­пі­ку кон­цен­тра­ці­єю 1–3 г/л (пасивація).

Ґрунтування — це нанесення на очищену, знежирену, проми­ту та фосфатова­
ну поверхню першого шару фарби. Цей шар є ос­новою покриття й забезпечує 
надійне зчеплення поверхні металу з на­ступним шаром фарби. Ґрунтовки бува­
ють водорозчинні (ВКЧ0207, ВКФ09) та епоксидні (наприклад, марку ЕП0228 
сірого кольору викорис­товують як другу ґрунтовку).

Шпаклювання — це ви­рів­ню­ван­ня дріб­них де­фек­тів (под­ря­пин, ри­сок, 
ум’ятин) заґ­рун­то­ва­них по­вер­хонь де­та­лей шпак­лів­ка­ми для одер­жан­ня рів­ної, 
гла­дкої та блис­ку­чої плів­ки. Шпак­лів­ка є су­мі­шшю піг­мен­тів із на­пов­ню­ва­ча­ми, 
які за­мі­ша­но в плів­ко­ут­во­рю­валь­ній ре­чо­ви­ні. Це гус­та, в’яз­ка ма­са, яку на­но
сять на по­вер­хню шпа­те­лем. Зас­то­со­ву­ють шпак­лів­ки: ал­кід­но­сти­роль­ну 
МС006 (ви­си­хає в при­род­них умо­вах та ут­во­рює стій­ку плів­ку з доб­рою ад­ге-­
­зі­єю до ґрун­ту); ефі­ро­це­лю­лоз­ну НЦ008 (ви­си­хає в при­род­них умо­вах); епок­-
сид­ну ЕЛ0010 (на­но­сять­ ра­зом із спе­ці­аль­ним от­вер­джу­ва­чем); гліф­та­ле­ві 
ГФ018, ГФ024, ГФ019 (на­но­сять пнев­мо­роз­пи­лю­ван­ням). Через зниження 
міцності покриття не рекомендовано наносити шпаклівку товстим шаром!

Фарбування виконують по заґрунтованій, зашпа­кльованій та від­шліфованій 
поверхні. 

За­леж­но від умов ви­роб­ниц­тва й ви­мог до якос­ті застосовують такі способи 
фарбування:

ручне фарбування помазком — не за­без­пе­чує ви­со­кої якос­ті по­фар­бо­ва­ної 
по­вер­хні, його ви­ко­рис­то­ву­ють у дріб­но­се­рій­но­му й оди­нич­но­му ви­роб­ниц­тві;
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фарбування розпилюванням з ви­ко­рис­тан­ням стис­не­но­го по­віт­ря — для за­хис
но­го й де­ко­ра­тив­но­го покрит­тя ви­ро­бів;

фарбування занурюванням у ванну — ви­ко­рис­то­ву­ють для дета­лей прос­тої 
фор­ми в се­рій­но­му та ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві;

фарбування обливанням — зас­то­со­ву­ють для великога­ба­рит­них де­та­лей 
(ви­ро­бів) із ве­ли­кою пло­щею по­вер­хні, ви­ко­ну­ють уруч­ну або ме­ха­ні­зо­ва­ним 
спо­со­бом;

фарбування в спеціальних пристроях (ба­ра­ба­нах, ав­то­ма­тах тощо) — ви­ко­рис
то­ву­ють у ма­со­во­му ви­роб­ниц­тві для невеликих де­та­лей;

фарбування безповітряним розпилюванням — від­бу­ва­єть­ся без учас­ті стис­не
но­го по­віт­ря під ви­со­ким гід­рав­ліч­ним тис­ком фар­би (2100–4200 кПа);

фарбування в електричному полі високої напруги — по­ля­гає в то­му, що між 
ви­ро­бом, який ру­ха­єть­ся по за­зем­ле­но­му кон­ве­є­ру, і фар­бо­роз­пи­лю­валь­ним 
прис­тро­єм, що пе­ре­бу­ває під ви­со­кою елек­трич­ною нап­ру­гою, ство­рю­ють елек
трич­не по­ле ви­со­кої нап­ру­ги. Час­тин­ки фар­би, діс­та­ю­чи не­га­тив­ний за­ряд, при
тя­гу­ють­ся до по­зи­тив­но за­ряд­же­ної де­та­лі, що ру­ха­єть­ся кон­ве­є­ром.

Для фар­бу­ван­ня де­та­лей зас­то­со­ву­ють син­те­тич­ні ема­лі МЛ1110, МЛ12, 
МЛ197 та ін­ші фар­би, що за­без­пе­чу­ють ви­со­кі фі­зи­ко­­ме­ха­ніч­ні влас­ти­вос­ті, 
якість пок­рит­тя та на­дій­ність в екс­плу­а­та­ції.

Тех­но­ло­гіч­ний про­цес фар­бу­ван­ня складається з та­ких опе­ра­цій: під­го­тов­ка 
по­вер­хонь, ви­бір фар­бу­валь­них ма­те­рі­а­лів, ґрун­ту­ван­ня, шпак­лю­ван­ня, фар­бу
ван­ня, су­шін­ня та кон­троль якос­ті фар­бу­ван­ня.

Для виз­на­чен­ня зов­ніш­ньо­го виг­ля­ду ла­ко­фар­бо­во­го пок­рит­тя ви­ко­рис­то­ву
ють та­кі по­каз­ни­ки: сту­пінь блис­ку, %; кіль­кість вкраплень, од./м2; ши­ри­на та 
дов­жи­на вкраплень і від­стань між ни­ми; па­тьо­ки; рис­киш­три­хи; хви­ляс­тість та 
її роз­мі­ри; різ­но­від­тін­ко­вість і не­од­но­рід­ність ма­люн­ка.

За­леж­но від сту­пе­ня блис­ку пок­рит­тя по­ді­ля­ють на глян­це­ві, на­півглян­це­ві й 
ма­то­ві. Сту­пінь блис­ку за­ле­жить від ви­ко­рис­та­но­го ла­ко­фар­бо­во­го пок­рит­тя та 
від виб­ра­но­го тех­но­ло­гіч­но­го про­це­су фар­бу­ван­ня.

16.4. Су­шін­ня ла­ко­фар­бо­вих пок­рит­тів

Залеж­но від ха­рак­те­ру ви­си­хан­ня та ут­во­рен­ня плів­ки ла­ко­фар­бо­ві ма­те­рі­а­ли 
мо­жуть ут­во­рю­ва­ти роз­чин­ну (обо­рот­ну) і не­роз­чин­ну (не­о­бо­рот­ну) плів­ки.

Унас­лі­док ви­па­ро­ву­ван­ня лет­ких роз­чин­ни­ків із рід­ко­го ша­ру фар­би ви­ни­кає 
роз­чин­на (обо­рот­на) плів­ка. Її ут­во­рю­ють ніт­ро­це­лю­лоз­ні ла­ки й ема­лі, спир
то­ві ла­ки то­що. Плів­ка ут­во­рю­єть­ся на по­віт­рі че­рез ви­па­ро­ву­ван­ня роз­чин­ни­ків 
за нор­­маль­ної тем­пе­ра­ту­ри. Та­ку плів­ку мож­на лег­ко по­вер­ну­ти в по­пе­ред­ній 
рід­кий стан, до­дав­ши роз­чин­ник (звід­си наз­ва «обо­рот­на плів­ка»).

Нерозчинну (необоротну) плівку ут­во­рю­ють ла­ко­фар­бо­ві ма­те­рі­а­ли (мас­ля
ні ла­ки, ал­кід­ні й ме­ла­мі­но­ал­кід­ні ема­лі) унас­лі­док ви­па­ро­ву­ван­ня роз­чин­ни­ка 
та склад­них хі­міч­них про­це­сів окис­нен­ня, кон­ден­са­ції та по­лі­ме­ри­за­ції плів­ко
утво­рю­валь­них ре­чо­вин. 

Сушіння в природних умовах (холодне) проходить за тем­ператури +18–23 °С. 
Утворення плівки відбувається повільно й не завершується, особливо в матеріа­
лах, що утворюють необоротну плівку. Така плівка не має потрібної стійкості й 
міцності.
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Штучне (гаряче) сушіння виконують за підвищеної темпе­ратури навко­
лишнього середовища. Це дає змогу істотно скоротити тривалість сушіння. 
Меламіноалкідні емалі, епоксидні шпаклівки тверднуть та утворю­ють хороші 
покриття тільки за гарячого сушіння. Штуч­не (га­ря­че) су­шін­ня за­леж­но від 
спо­со­бу наг­рі­ван­ня поді­ля­ють на кон­век­цій­не, тер­мо­ра­ді­а­цій­не й тер­мо­ра­ді­а
цій­но­кон­век­цій­не.

Під час конвекційного способу сушіння ви­ріб із ла­ко­фар­бо­вим покрит­тям на-­
г­рі­ва­ють га­ря­чим по­віт­рям у су­шиль­них ка­ме­рах. Най­по­ши­ре­ні­ши­ми є па­ро­ві 
су­шиль­ні ка­ме­ри. Три­ва­лість ви­си­хан­ня ша­ру син­те­тич­ної ема­лі в кон­век­цій­ній 
су­шиль­ній ка­ме­рі за тем­пе­ра­ту­ри по­віт­ря +110–130 °С ста­но­вить 30–60 хв.

У разі терморадіаційного способу сушіння про­хо­дить пе­ре­давання й пог­ли­нан
ня інф­ра­чер­во­но­го вип­ро­мі­ню­ван­ня плів­кою та по­фар­бо­ва­ним ви­ро­бом. Три­ва
лість су­шін­ня по­рів­ня­но з кон­век­цій­ним способом ско­ро­чу­єть­ся в ­кіль­ка ра­зів. 
Дже­ре­ла­ми інф­ра­чер­во­но­го вип­ро­мі­ню­ван­ня є лам­по­ві вип­ро­мі­ню­ва­чі (ге­не­ра
то­ри), де ви­ко­рис­то­ву­ють­ спе­ці­аль­ні дзер­каль­ні лам­пи роз­жа­рю­ван­ня по­туж­ніс
тю 250 і 500 Вт, і «тем­ні» вип­ро­мі­ню­ва­чі, у яких ніх­ро­мо­вий дріт роз­мі­ще­но в 
ме­та­ле­вій труб­ці й ізо­льо­ва­но від неї та нав­ко­лиш­ньо­го се­ре­до­ви­ща ша­ром 
жа­рос­тій­ко­го теп­лоп­ро­від­но­го елек­тро­ізо­ля­цій­но­го ма­те­рі­а­лу.

Терморадіаційноконвекційне сушіння про­хо­дить ком­бі­но­ва­ним спо­со­бом і 
за­без­пе­чує га­ря­че су­шін­ня зов­ніш­ніх по­вер­хонь і ді­ля­нок, які не під­да­ють­ся 
ін­фра­чер­во­но­му вип­ро­мі­ню­ван­ню. Та­ким спосо­бом су­шать в од­ній ка­ме­рі ви­ро
би різ­ної кон­фі­гу­ра­ції та роз­мі­рів.

16.5. Кон­троль якос­ті фар­бу­ван­ня ви­ро­бів

Якість лакофарбового покриття визначають за кольором, чистотою, блиском 
і твердістю плівки, її міцністю під час згинання та удару, товщиною, стій­кістю 
проти дії різних агентів (вода, розчинники, солі), адгезією та ін.

Для виз­на­чен­ня ко­льо­ру плів­ки на плас­ти­ну на­но­сять фар­бу й піс­ля про­су
шу­ван­ня по­рів­ню­ють її з ета­лон­ни­ми зраз­ка­ми, кож­ний із яких має но­мер і від
по­ві­дає ко­льо­ру пев­ної фар­би. 

Чистоту фарбового покриття визначають візуально зовніш­нім оглядом 
пофарбованої поверхні.

Для оці­ню­ван­ня блис­ку ла­ко­фар­бо­во­го пок­рит­тя зас­то­со­ву­ють фо­то­е­лек
трич­ний блис­ко­мір ФБ2, зна­чен­ня яко­го по­рів­ню­ють із глян­цем спе­ці­аль­но­го 
ета­лон­но­го скла. Ре­зуль­та­том оці­ню­ван­ня є се­ред­нє ариф­ме­тич­не зна­чен­ня 
трьох по­ка­зів на різ­них ді­лян­ках по­вер­хні виробу.

Твердість плівки визначають за відношенням часу загасання коливань маят­
ника, установленого на пофарбованій поверхні та на пластинці з фотоскла. Спо­
чатку маятниковий прилад переві­ряють за еталоном, визначаючи час загасання 
коливань маятника, який лежить на пластинці з фотоскла. Потім визначають час 
зага­сання коливань маятника на пофарбованій поверхні. Твердість плівки має 
становити 0,5–0,8 твердості скла (в умовних одиницях).

Міцність плівки під час згинання визначають за допомогою шка­ли гнучкос­
ті. Це набір стрижнів різного діаметра (20, 15, 10, 5, 3 та 1 мм), закріплених на 
станині. Для визначення міцності, почи­наючи від більшого діаметра стрижня, 
пофарбовану пластинку завтовшки 0,2–0,3  мм вигинають (плівкою вгору) на 
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180°, допоки на плівці не виникають механічні руйнування, розтріскування або 
відшарування. Міцним вважають таке покриття, яке залишилося неушкодженим 
під час згинання на найменшому за діаметром стрижні.

Міцність плівки під час удару встановлюють за максимальною висотою ­
(у сантиметрах) падіння вантажу масою 1 кг на лако­фарбову плівку, яка при цьо­
му не руйнується. Поверхню огляда­ють за допомогою лупи з чотирикратним 
збільшенням.

Товщину плівки вимірюють мікрометром КІ 025, магнітними вимірювачами 
товщини ІТП1, приладами типу 636 (100–1000 мкм) і 637 (1–100 мкм).

Стійкість плівки проти дії різних агентів визначають різ­ними спо­со­бами.
Вологостійкість вимірюють у гідростаті за температури +40  °С та відносної 

вологості повітря майже 100 %. 
Стійкість проти сольового туману визначають у спеціаль­ній герметичній 

камері, де атмосферу сольового туману створю­ють розпиленням форсунками 
3%го розчину хлористого нат­рію за температури +38–40 °С.

Стійкість покриття проти ультрафіолетового випромінювання, води й тепла 
визначають у ванночці з рівнем дистильованої води над зразками 15 мм за тем­
ператури +50 °С і опроміненням ртутнокварцовою лампою марки ПРК2 з від
стані 240 мм.

Атмосферостійкість визначають в апараті штучної погоди (везерометрі), 
обладнаному електродуго­вими, ртутнокварцовими, ксеноновими й іншими 
лампами, в умовах підвищених відносної во­логості й температури повітря та 
періодичному або неперервному зрошен­ні водою.

Адгезію (липкість) лакофарбових покриттів установлюють способом решіт­
частого надрізання. Для цього на зразку роблять кілька паралельних і перпенди­
кулярних надрізів бритвою або скальпелем на відстані 1–2 мм залежно від тов­
щини покриття. Утворюється квадратна решітка. Лакофарбове пок­риття 
оцінюють за чотири­бальною системою: 1 — від­ша­ру­ван­ня пок­рит­тя не спос­те­рі
га­єть­ся; 2 — знач­не від­ша­ру­ван­ня до 5 % пло­щі поверхні ре­шіт­ки; 3 — від­ша­ру
ван­ня вздовж лі­нії над­рі­зів до 35 % пло­щі; 4 — пов­не від­ша­ру­ван­ня або час­тко­ве 
по­над 35 % пло­щі поверхні решітки.

16.6. Ан­ти­ко­ро­зій­ний за­хист, кон­сер­ва­ція  та упа­ковування ви­ро­бів

Для кон­сер­ва­ції ви­ро­бів ви­ко­рис­то­ву­ють плас­тич­ні мас­ти­ла, мас­ти­ки, пас­ти, 
кон­сер­ва­цій­ні мас­ла, змив­ні ін­гі­бо­ва­ні пок­рит­тя, плів­ко­ут­во­рю­валь­ні ін­гі­бо­ва­ні 
наф­то­ві су­мі­ші (ПІНС), плів­ко­ві по­лі­мер­ні й вос­ко­ві пок­рит­тя.

Пластичні мастила забезпечують виражену водостійкість і консерваційні 
властивості. Їх наносять на поверхню шаром до 5 мм. Широко використовують 
вуглеводневі мастила з низькою температурою плавлення (+35–70 °С), які в роз­
плавленому стані легко наносять на деталі різними способами.

Вуг­ле­вод­не­ве за­хис­не кон­сер­ва­цій­не плас­тич­не мас­ти­ло ПВК — це гус­та мазь 
тем­но­­ко­рич­не­во­го ко­льо­ру. Во­но не спов­зає з ме­та­­ле­вої по­вер­хні під час наг­рі
ван­ня до тем­пе­ра­ту­ри +50 °С, має ви­со­ку во­дос­тій­кість, низь­ку ви­па­ро­ву­ва­ність 
і ви­со­кі за­хис­ні влас­ти­вос­ті за тем­пе­ра­ту­ри від +50 до –50 °С.

Мас­ти­ло ВТВ1 скла­да­єть­ся з тех­ніч­но­го во­лок­нис­то­го ва­зе­лі­ну, ви­го­тов­ле
но­го на ос­но­ві лег­ких ін­дус­трі­аль­них мас­тил, за­гу­ще­них це­ре­зи­ном і па­ра­фі­ном.
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Мас­ти­ла АМС, ЗЗС, АК, ПП95/5, ВНІІСТ2, тех­ніч­ний ва­зе­лін, со­лі­дол 
«ЛІ­ТОЛ24» та інші зас­то­со­ву­ють­ для тим­ча­со­вої кон­сер­ва­ції ви­ро­бів. 

Мастики та пасти використовують для антикорозійного за­хисту металевих 
частин виробів. Це мастики № 579 (зниження шуму від вібрації), № 580 (проти­
шумна), № 4010 і БПМ1 (анти­корозійні), шумопоглинальні пасти.

Консерваційні мастила використовують для захисту металів від корозії. Рід­
кі консерваційні мастила не забезпечують тривалого захисту металу, змиваються 
дощем і не мають абразивостійкості.

Для внут­ріш­ньої кон­сер­ва­ції та за­хис­ту від ко­ро­зії зас­то­со­ву­ють змив­ні ін­гі
бо­ва­ні пок­рит­тя з ви­со­ки­ми за­хис­ни­ми власти­вос­тя­ми в тон­кій плів­ці (100–
200 мкм), здат­ні про­ни­ка­ти в мік­ро­за­зо­ри, мік­рот­рі­щи­ни, мік­ро­де­фек­ти ме­та­лу 
й ви­тіс­ня­ти во­ду з по­вер­хні.

Плівкоутворювальні інгібовані нафтові суміші НГ216А, НГ222 застосо­
вують для додаткового захисту від корозії. Вони утворюють на металі тверді або 
напівтверді плівки завтовшки до 0,6 мм, мають високі захисні властивості, добру 
абразиво й ат­мо­сферостійкість.

Спе­ці­аль­ні плів­ко­ут­во­рю­валь­ні ін­гі­бо­ва­ні наф­то­ві су­мі­ші «Мо­віль», 
НГММЛ і «Моль­він» приз­на­че­ні для кон­сер­ва­ції при­хо­ва­них і важ­ко­дос­туп­них 
по­вер­хонь ви­ро­бів.

Плівкові полімерні й воскові покриття на водній основі ЛБХ1, ЛБХ2, 
ВВД43, ЗВД1, ЗВД2, ЗВВД12 використову­ють для захисту металевих частин 
виробів від корозії.

Упаковування виробу або його частин призначене для захисту від механіч
них пошкоджень та атмосферних впливів. Для цього використовують дерев’яні й 
картонні ящики, які всередині обби­вають водонепроникним папером. Велико-­
га­баритні вироби поста­чають у розібраному стані, з урахуванням мож­ливостей 
підйомнотранспортних засобів споживача.

16.7. Уста­нов­лен­ня ви­ро­бів на ро­бо­че міс­це

Для вста­нов­лен­ня велико­га­ба­рит­них ви­ро­бів на міс­це їх­ньої пос­тій­ної ро­бо­ти 
ви­ко­рис­то­ву­ють фун­да­мен­ти, які слугують для ви­ро­бу опо­рою (ос­но­вою) або 
жорс­тко зв’яза­ні з ним. Водночас во­ни під­ви­щу­ють стій­кість і жорс­ткість ви­ро­бу. 
Фун­да­мент приз­на­че­ний для сприй­нят­тя зу­силь від виробу та за­без­пе­чен­ня йо­го 
швид­ко­го й на­дій­но­го вста­нов­лен­ня. Роз­мі­ри й ма­су фун­да­мен­ту виз­на­ча­ють­ 
дос­лід­ним шля­хом від­по­від­но до роз­мі­рів і ма­си вста­нов­лю­ва­но­го на ньо­го ви­ро
бу. Нап­рик­лад, для вер­ста­тів ма­сою до 10 т ви­со­та фун­да­мен­ту ста­но­вить 0,6 м, 
ма­сою 12 т — 1 м, а для більш важ­ких — до 2 м.

Пе­ред бу­дів­ниц­твом фун­да­мен­ту ви­ко­ну­ють мон­таж­не роз­мі­чан­ня. Після 
цього проводять за­зем­лю­валь­ні ро­бо­ти й роб­лять ко­ло­дя­зі для вста­нов­лен­ня 
фун­да­мен­тних бол­тів.

Для вста­нов­лення виробів на фун­да­мент застосовують кілька способів ­
(рис. 16.1; с. 250): без кріп­лен­ня або з кріп­лен­ням спе­ці­аль­ни­ми ре­гу­лю­валь­ни­ми 
гвин­та­ми (рис. 16.1, а), за до­по­мо­гою вс­та­но­влювальних га­йок (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. Спо­со­би вста­нов­лен­ня ви­ро­бів:
а — за до­по­мо­гою гвин­тів; б — на вс­та­но­влювальних гай­ках; в — на ме­та­ле­вих про-­

к­лад­ках; г — на ре­гу­льо­ва­них баш­ма­ках; ґ — на дом­кра­тах; 1, 12 — фун­да­мен­ти;­
2 — опор­ні плас­ти­ни; 3 — ре­гу­лю­валь­ний гвинт; 4, 7 — сто­пор­на та крі­пиль­на гай­ки;­

5, 8 — фун­да­мен­тні бол­ти; 6, 9 — опор­ні час­ти­ни ви­ро­бів; 10 — шай­ба;­
11 — ус­та­но­влювальна гай­ка

а

б

г
ґ

в

По­тім пе­ре­ві­ря­ють якість уста­нов­лен­ня за до­по­мо­гою рів­ня. Від­хи­лен­ня не 
повинне пе­ре­ви­щу­ва­ти 0,04 мм на дов­жи­ні 1 м. Для ви­рів­ню­ван­ня під пі­дош­ву 
ви­ро­бу під­ли­ва­ють це­ментний роз­чин скла­ду 1 : 3 (це­мент до піс­ку).

Піс­ля вста­нов­лен­ня, пе­ре­вір­ки та зак­ріп­лен­ня ви­ко­ну­ють ре­гу­лю­ван­ня ви­ро
бів, а та­кож вип­ро­бу­ван­ня на фун­да­мен­ті.

Для без­фун­да­мен­тно­го вста­нов­лен­ня ви­ро­бів ви­ко­рис­то­ву­ють віб­ро­і­зо­лю
вальні опо­ри й ки­лим­ки різ­них конс­трук­цій.

За­пи­тан­ня та завдання

1.	 Наз­віть особ­ли­вос­ті за­галь­но­го скла­дан­ня ви­ро­бів.
2.	 Ука­жіть спо­со­би вип­ро­бу­ван­ня ви­ро­бів.
3.	 У чо­му по­ля­гає під­го­тов­ка ви­ро­бу до фар­бу­ван­ня?
4.	 Які є спо­со­би фар­бу­ван­ня?
5.	 Як кон­тролюють якість фар­бу­ван­ня?
6.	 Як ви­ко­ну­ють кон­сер­ва­цію та упа­ковування ви­ро­бів?
7.	 Наз­віть спо­со­би вста­нов­лен­ня ви­ро­бів.
8.	 Для чо­го приз­на­че­ні фун­да­мен­ти?
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