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ВВЕДЕНИЕ
В ходе эксплуатации различных пищевых машин, а также холодильных и компрессорных машин и установок инженерным службам предприятий часто приходится сталкиваться с необходимостью изготовления той или иной детали, взамен вышедшей из строя. Роль обработки резанием при этом является решающей, т.к. за редким исключением сборка машин из деталей, не прошедших механическую обработку (как вручную, так и на металлорежущих станках), невозможна. В результате механической обработки деталь приобретает необходимую геометрическую форму, точность размеров и взаиморасположения поверхностей, необходимую шероховатость.

Задачей курса "Механические мастерские" является: ознакомление студентов с теоретическими основами слесарной обработки, а также приобретение практических навыков обработки металлов резанием. Работа в механических мастерских должна подготовить студентов к изучению курса "Технология конструкционных материалов", а также к прохождению производственной практики на заводах пищевого и холодильного машиностроения.

В данном сборнике представлены методические указания для проведения практических занятий по учебной практике студентов направления 150400 «Технологические машины и оборудование», всех специальностей.

Данные методические указания содержат краткие теоретические сведения по изучаемым темам, содержание практических занятий и вопросы для самопроверки. Они предназначены для облегчения изучения теоретического материала преподаваемого в процессе прохождения обучающимися учебной практики по получению первичных слесарных навыков и навыков по профессии в Учебно-производственных мастерских, а также для подготовки к сдаче квалификационного экзамена по окончании учебной практики.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1

ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОЧЕГО МЕСТА СЛЕСАРЯ

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ НА
СЛЕСАРНОМ УЧАСТКЕ.
Цель работы: ознакомление с основными приемами ручной обработки металлов резанием, организацией рабочего места; сдача правил техники безопасности при работе на слесарном участке,

Организация рабочего места

Металлическое изделие любой сложности можно изготовить ручным способом или, как принято называть, методом слесарной обработки. Однако, подобный метод изготовления обладает малой производительностью и высокой стоимостью изделия.

В наиболее массовом, развитом  производстве, где изделия выпускаются в больших количествах и, в основном, налажен автоматический поточный процесс механической обработки деталей, рабочий-слесарь выполняет работы по наладке и ремонту промышленного оборудования. Он может заниматься сборкой готовых деталей в изделие и проводить их испытание. Во вспомогательных цехах этого производства слесари занимаются изготовлением (ремонтом) измерительного инструмента, ремонтом оборудования и т.д. Более значительная доля слесарных работ имеет место на предприятиях серийного типа производства, где изделия изготавливаются периодически повторяющимися партиями (сериями).

На предприятиях или в мастерских, выпускающих разные изделия в небольших количествах, т.е. на предприятиях единичного типа производства, слесарь является одной из центральных фигур основного состава рабочих. Здесь слесарь выполняет разнообразные слесарные работы различной сложности и точности. Он изготавливает инструмент и приспособления, отдельные детали от начала до конца. Он подгоняет детали друг к другу и собирает их в готовое изделие.

Слесарная обработка металлов включает в себя различные виды слесарных работ: разметку, рубку, правку и гибку, разрезание, опиливание, зенкерование и развертывание, шабрение, притирку и довод​ку, клепку, пайку и т.д. Все указанные виды работ выполняются ручным способом. На отдельных работах возможно применение механизированного инструмента и металлорежущих станков, облегчающих труд рабочего-слесаря.

Слесарные работы выполняются разнообразным рабочим инструментом (режущим, ударным, разметочным, измерительным) на определенном рабочем месте. На рабочем месте устанавливается верстак со слесарными тисками и другим оборудованием, используемым при слесарных работах.

Верстаки могут быть одноместные (на одного рабочего) и многоместные. Многоместный верстак представляет собой массивный стол с ящиками для инструмента; на его поверхности устанавливаются тиски по числу рабочих мест. Во время работы на верстаке располагают необходимые рабочие инструменты, разметочную плиту и др. Двухсторонние верстаки оборудуют проволочными ограждениями для предохранения противоположно работающего рабочего от слетающей стружки при рубке металла. Для работы в вечернее время рабочее место должно иметь индивидуальное электрическое освещение.

Обычно на верстаках устанавливают параллельные слесарные тиски (поворотные и неповоротные). В таких тисках подвижная губка при перемещении остается параллельной губке, отчего тиски и получили название параллельных.

Поворотные параллельные слесарные тиски состоят из основания 1, которое с помощью болтов крепится к верстаку. На основании закреплен корпус 9 неподвижной губки 7. В прямоугольном вырезе внутри неподвижной губки располагается гайка, через которую проходит зажимной винт 3. Одновременно через прямоугольный вырез проходит призматический выступ 8 подвижной губки 5. Винт 3 в подвижной губке закреплен стопорной планкой 4. При вращении зажимного винта рукояткой 2 он будет ввинчиваться в гайку или вывин​чиваться из неё и тем самым перемещать подвижную губку относительно неподвижной. При сближении губки зажимают обрабатываемую деталь.

Корпус тисков изготавливают из чугуна. Для увеличения срока службы к рабочим частям подвижной и неподвижной губок крепят стальные планки б. Планки закалены и с одной стороны имеют перекрестную насечку, что обеспечивает надежность крепления заготовки. Доворот тисков относительно вертикальной оси производят вручную, при отжатой рукоятке (гайке) 10.
Другой тип параллельных тисков - неповоротные. У таких тисков корпус неподвижной губки жестко крепят к основанию без возможнос​ти поворота вокруг вертикальной оси.

Рабочее место слесаря должно быть правильно организовано; это является одним из условий высокой производительности труда. Хорошая организация рабочего места и труда рабочего сводится к следующим основным правилам:

[image: image66.jpg]



Рис.1. Поворотные параллельные тиски.
1. Высота верстака и тисков должна соответствовать росту рабочего. Нормальным считается такое положение рабочего, при котором ему во время работы не приходится сгибаться или вытягиваться. При нормальном положении локоть согнутой и прижатой к груди правой руки должен находиться на уровне губок тисков, а выпрямленные пальцы этой руки должны касаться подбородка. Для регулирования положения рабочего по высоте можно использовать деревянные решетки, которые устанавливаются под ноги рабочего.

2. Рабочее место должно быть хорошо освещено дневным или электрическим светом. Во время работы свет не должен падать в глаза работающего.

3. На рабочем месте рекомендуется располагать инструменты, необходимые только для данной работы.

4. Инструменты, которыми рабочий пользуется часто, размещаются ближе к нему, а редко - дальше от него. Инструмент, который держится правой рукой, располагается справа от тисков, а левой - слева от тисков. Инструменты укладываются раздельно друг от друга.

5 Чертежи и технологическая (операционная) карта во время работы должны находиться перед глазами рабочего на стене или быть укрепленными на специальной подставке.

6. Рабочее место должно находиться в чистоте. После окончания работы необходимо: очистить от струйки и вытереть насухо ветошью все рабочие инструменты и приспособления, убрать металлическую стружку и обрезки металла с верстака, сблизить губки тисков, убрать подножный щиток.

Техника безопасности при выполнении слесарных работ

При выполнении слесарных работ с целью предохранения себя и окружающих от ранения требуется соблюдать следующие правила техни​ки безопасности:

1. Перед началом работы необходимо тщательно проверить исправность инструмента.

2. Для ограждения верстака и рабочего места слесаря необходимо применять стальные сетки.

3. Отрезаемые части металла должны направляться в сторону, свободную от людей.

4. Деталь должна быть надежно закреплена в тисках.

5. Во избежание порезов рук следует своевременно удалять с верстака стружку, куски металла. Удаление стружки следует  производить щеткой, крючком, но ни в коем случав не мягкой ветошью.

6. Рабочее место слесаря должно быть достаточно освещено.

7. Соблюдать особую осторожность при сверлении отверстий эле​ктрическими и пневматическими дрелями; своевременно отводить свер​ло от металла, если чувствуется заедание инструмента.

8. Продувание инструментов струей воздуха для удаления с них пыли и стружки следует проводить осторожно, направляя струю воздуха в пол

9. Не пользоваться при работе случайными подставками, а также неисправными приспособлениями.

10. Во избежание самовозгорания промасленных тряпок и ветоши необходимо убирать их в специальные металлические ящики.

11. При выполнении работ необходимо быть внимательным, не отвлекаться и не отвлекать других.

12. Боёк слесарного молотка должен иметь ровную, слегка выпуклую поверхность; он должен быть надежно насажен на ручку и закреплён стальными клиньями.

13. Все инструменты, имеющие заострённые концы для рукояток (напильники, ножовки, шаберы и др.), должны быть снабжены деревянными ручками, соответствующими размерам инструмента, с кольцами, предохраняющими их от раскалывания.

14. Рубящие инструменты не должны иметь косых и сбитых затылков, трещин и заусенцев; их боковые грани не должны иметь острых рёбер.

15. При заточке инструмента необходимо проследить, чтобы подручник заточного станка был правильно установлен, т.е. зазор между краем подручника и рабочей поверхностью круга был меньше половины толщины затачиваемого изделия и не более 3-х мм.

.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Организация рабочего места слесаря.

2. Конструкция слесарных тисков.

3. Техника безопасности при выполнении слесарных работ.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2

ОСНОВНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ИЗМЕРЕНИЙ

Цель работы: изучение устройства различных мерительных инструментов и приборов и приемов пользования ими

Метрология – это наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности результатов измерений.

Измерение - это нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств. Измерения могут быть прямыми и косвенными. При прямом измерении искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных, например, измерение температуры термометром; размера штангенциркулем и др. При косвенном измерении искомое значение величины находят на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергаемыми прямым намерениям.

При выборе измерительных средств пользуются метрологическими; показателями. К основным показателям относятся: цена деления шкалы, интервал деления шкалы, допускаемая погрешность измерительного средства, пределы измерения и измерительные усилия.

Ценой деления шкалы называется разность значений величин, соответствующих двум соседним отметкам шкалы. Например, у индикатора часового типа цена деления равна 0,01 мм; если стрелка прибора переместится от одного деления шкалы до другого, это значит, что измерительный наконечник переместится на 0,01 мм.

Интервал деления шкалы - это расстояние между двумя соседними её отметками. У большинства измерительных средств интервал деления составляет от 1 до 2,5 мм, Чем больше интервал деления шкалы, тем удобнее отсчёт.

Допускаемой погрешностью измерительного средства называется наибольшая погрешность, при которой оно может быть допущено к применению.

Пределы измерений измерительного средства - это наибольшее и наименьшее значения величины, которые можно измерить данным средством.

Измерительное усилие - это усилие, возникающее в процессе измерений при контакте измерительных поверхностей с контролируемым изделием.

Основные мерительные инструменты

Штангенциркуль ШЦ-1 служит для определения размеров деталей при черновой и получистовой обработке.
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Рис.2. Штангенциркуль ШЦ-1.

Штангенциркуль ШЦ-1 состоит из; зажимного винта - 1; рамки - 2; штанги – 3, глубиномера - 4;

Губки «C» и «D» предназначены для измерения наружных, а губки «А» и «В» - внутренних поверхностей. Глубиномер 4 предназначен для измерения уступов и углублении. Этим инструментом можно определить размер с погрешностью до 0,1 мм.

Отсчет размера по штангенциркулю производят следующим образом. Вначале определяют, против какого деления основной шкалы (на штанге 3), слева, располагается нулевой штрих шкалы нониуса, нанесенной на рамку '4. - это будет целое число миллиметров. Затем замечают, какое деление нониуса совпадает с одним из делений основной шкалы. Количество делений нониуса до совпадающего умножают на 0,1 и подученные таким образом десятые дола миллиметра прибавляют к целому числу миллиметров. 

Для фиксирования положения губок после измерения служит винт 1.

Для более точных измерений используется штангенциркуль ШЦ-2. На штанге 7 через 1 мм нанесены деления. С левой стороны штанги расположены губки I и II. По штанге может передви​гаться рамка 3 с губками 2 и 10, на которой находится вспомогательная шкала - нониус 4. Нониус даёт возможность производить отсчёт размерив с погрешностью до 0,05 мм.
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Рис.3. Штангенциркуль ШЦ-2.

При установке штангенциркуля ШЦ-2 на заданный размер стопорные винты 3 и 5 должны быть ослаблены. Перемещая рамку 9 ж вместе с ней движок 6, штангенциркуль устанавливает но возможности точно на заданный размер, после чего движок закрепляют винтом 3. Вращая гайку 3 (которая вместе с движком 6 и винтом 3 образует микрометрическое устройство), рамку и нониус перемещают в том или другом направлении, добиваясь точного совпадения соответствующего деления нониуса с делением штанги. После совмещения завертывают стопорный винт 3 рамки 9. При измерении отверстий и внутренних размеров губками 10 и II к величине, отсчитанной по штангенциркулю, надо прибавить 10 мм, учитывающих толщину тупых губок. Острые губки I и 2 могут служить также и для разметки.

Микрометр используется для измерений наружных размеров гладких деталей с точностью до 0,01 мм.

Работа микрометра основана на использовании принципа винтовой пары ("винт - гайка"). Основной несущей деталью микрометра является скоба 1, с одной стороны которой имеется неподвижная измерительная пятка 2, а с другой подвижный винт (или шпиндель) 3. При вращении барабана 4 вращается и винт 3. При измерении микрометром деталь помещают между измерительными поверхностями "А" и "Б" и, вращая трещотку 5, обеспечивающую одинаковую силу зажима обрабатываемой детали, прижимают деталь винтом к пятке миллиметровые деления. После того, как трещотка начинает провёртываться, издавая треск, закрепляют стопор микрометра 6 и отсчитывают показания. Для отсчета показаний по наружной поверхности стебля 7 проведена продольная линия, ниже которой нанесены миллиметровые деления, а выше - полумиллиметровое деления. На конической части барабана нанесена шкала (нониус) с 50 делениями; цена каждого деления - 0,01 мм. Так, например, если при измерении изделия из-под поверхности "В" барабана 4 открылось 30 делений шкалы на стебле 7 и с продольной чертой стебля совпало 15-е деление на конусе барабана, то измеренный размер равен 30,15 (если не открылось полумиллиметровое деление выше продольной линии б) или 30,65 (если открылось полумиллиметровое деление выше продольной линии, в).

-
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Рис.4. Микрометр.

Основными частями микрометра являются:

1 - скоба; 2 - неподвижная пятка; 3 - подвижный винт (шпиндель); 4 - барабан; 5 - трещотка; 6 - стопор; 7 - стебель.

Величина перемещения подвижного микрометрического винта (шпинделя) обычно не превышает 25 мм, что объясняется трудностью изготовления винтов большей длины с необходимой точностью. Микрометры выпускаются с пределами измерения 0…25 мм, 25…50 мм,  50…75 мм и до 275…300 мм (через 25 мм) и др.

Универсальные угломеры используются для измерения углов. Подвижная (1) и неподвижная (2) измерительные линейки подводятся к измеряемым поверхностям, после чего их положение фиксируется стопором 3. Отсчёт угла ведется аналогично штангенциркулю, только с тем отличием, что вместо линейных величин используются угловые. Цена 1 деления основной шкалы - 1 градус, шкала нониуса, как правило 2 или 5 минут.
В массовом или серийном производстве для проверки размеров сопрягаемых поверхностей применяют предельные калибры, имеющие наибольший и наименьший предельные размеры. Калибры имеют две измерительные поверхности - проходную и непроходную стороны. Для проверки отверстий используются калибры-пробки, а для валов - калибры-скобы.
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Рис.5. Универсальный угломер.

Шаблоны используют для проверки сложных профилей деталей. Их изготавливают из высокоуглеродистой листовой или полосовой стали.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Устройство штангенциркуля.

2. Измерение размеров деталей с помощью штангенциркуля.

3. Устройство микрометра.

4. Измерение детали микрометром.

5. Устройство угломера.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3

РАЗМЕТКА

Цель работы; изучение и практическое овладение приёмами плоскостной и пространственной разметок.

Разметка - это нанесение на обрабатываемую поверхность детали или заготовки разметочных рисок, определяющих контур профиля детали и места, подлежащие обработке. Разметку применяют преимущественно в единичном и мелкосерийном производствах. Разметка при слесарно-сборочных работах является одной из основных и ответственных операций.

В зависимости от формы размечаемых заготовок и деталей разметка делится на плоскостную и пространственную (объёмную).

Плоскостная разметка применяется для геометрических построений на плоских поверхностях листов, заготовок и деталей. Разметочные риски при этом наносятся только на одной плоскости. Кроме того, к плоскостной разметке можно отнести разметку отдельных плоскостей деталей более сложной формы, но только в том случае, если взаимное расположение размечаемых элементов детали не оговорено особо на чертеже.

Пространственная разметка применяется для графических построений, осуществляемых на поверхностях заготовок и деталей, расположению: в разных плоскостях под различными углами друг к другу. По своим приемам пространственная разметка существенно отличается от плоскостной. Трудность пространственной разметки заключается в том, что при этом приходится не просто размечать отдельные поверхности заготовки, расположенные в различных плоскостях и под раз​личными углами друг к другу, но и увязывать разметку этих поверх​ностей между собой.

Оборудование, инструмент и приспособления, применяемые при разметке

Разметочная плита является основным приспособлением, на котором устанавливают подлежащие разметке детали или заготовки, а также располагают необходимые вспомогательные приспособления и инструмент, предназначенные для разметки.
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Рис.6. Плита разметочная.

Разметочная плита отливается из серого мелкозернистого чугуна; её боковые поверхности тщательно обрабатывают под углом 90°, а верхняя плоскость тщательно шлифуется или пришабривается. Нижняя часть плиты имеет ребра жесткости, которые предохраняют её от возможного прогиба. На рабочей поверхности плит часто делают продольные и поперечные канавки, образующие равные квадраты. Канавки имеют глубину 2...3 и ширину 1...2 мм; они облегчают установку на плите различных приспособлений. Поверхность плиты всегда должна быть сухой и чистой. Посла работы плиту обметают щёткой, после чего тщательно протирают тряпкой и смазывают маслом для предохранения от коррозии. Во избежание появления забоин или царапин не рекомендуется передвигать размечаемые заготовки по разметочной плите. Применяемые при разметке инструменты и приспособления передвигают по плите плавно. В качестве дополнительных приспособлений при разметке часто используются опорные подкладки. Самыми простыми подкладками являются плоские прямоугольные плиты; подкладки больших размеров выполняются пустотелыми или двутаврового сечения. При разметке заготовок цилиндрической формы применяются призмы, имеющие точно обработанные наружные поверхности, а также пазы для установки хомутика, крепящего заготовку к призме.
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Рис.7. Разметочная призма.

Для разметки применяют различные инструменты и приспособления: масштабные линейки, чертилки, кернеры, молотки, разметочные циркули, штангенциркули, рейсмусы (штангенрейсмусы), угольники и др.

Чертилка  - стальная игла диаметром от 3 до 5 миллиметров с остро заточенным закаленным концом. Она применяется для прочерчивания линий на поверхности размечаемой заготовки. Средняя часть чертилки обычно утолщена; для удобства пользования на ней сделана накатка.
Масштабная линейка служит для измерения линейных размеров с точностью 0,5 мм и для направления чертилки при проведении прямых линий.

Разметочный циркуль предназначен для разметки дуг окружностей малого диаметра. Разметочный циркуль состоит из двух шарнирно соединенных ножек 1 с острыми концами. Для закрепления ножек циркуля в требуемом положении на одной из них закреплена дуга 2 с прорезью, а на другой - стопорный винт 3.

Штангенциркуль используется для измерения наружных и внутренних размеров, прочерчивания дуг окружностей и параллельных линий при разметке и т.п.

Кернеры служат для нанесения углублений - кернов на разметочных линиях для сохранения их на длительное время. При стирании линий их легко можно восстановить по кернам или вести обработку детали до границы в половину отпечатка керна. Кернер представляет собой круглый стержень с накаткой посредине. Один, острый, конец его, заточенный под углом в 60°, является основной рабочей частью; другой, имеющий закругленную поверхность, - бойком (ударной частью). По бойку наносятся удары молотком. Оба конца кернера закалены.

Рейсмусы (штангенрейсмусы) служат для разметки горизонтальных линий на вертикально расположенных поверхностях при пространственной разметке. Они также применяются при выверке различных деталей в горизонтальной плоскости.
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Рис.8. Инструмент для разметки: а) чертилка, б) линейка, в) циркуль, 

г) кернер, д) штангенрейсмус.

Подготовка к разметке

Перед разметкой следует хорошо ознакомиться с чертежом размечаемой заготовки, выверить габаритные размеры заготовки и сопоставить с аналогичными размерами детали по чертежу. Заготовку необходимо очистить от окалины, грязи, металлической пыли и жиров. Заготовки из листового, полосового и круглого материала должны быть отрихтованы, на них должны быть зачищены заусенцы, оставшиеся после предыдущей обработки. Жир обычно удаляют опусканием заготовки в щелочь, составленную из 100 г каустической соды и 1 л вода. После удаления жиров таким способом заготовку промывают в воде. Жир можно также удалять кисточкой или тряпочкой, смоченной в бензине, но тогда необходимо принимать противопожарные меры.

До начала разметки необходимо определить базу детали, от которой будут наноситься риски. Базой называется поверхность или специально подготовленные риски, от которых производят измерения и отсчёты размеров в процессе разметки. Базой может служить также часть поверхности размечаемой заготовки или детали, которой она устанавливается (опирается) на разметочной плите. При плоскостной разметке базой могут являться наружные кромки плоских заготовок, а также различные риски (обычно центровые), которые наносятся в первую очередь. Если базой служит наружная кромка заготовки, то её нужно предварительно выровнять. Если базой являются две взаимно перпендикулярные кромки заготовки, то до разметки их нужно обработать под прямым углом. При точной разметке базовые поверхности должны быть особенно тщательно обработаны и пригнаны по линейке и угольнику.

Для того, чтобы разметочные линии были отчётливо видны, обрабатываемую поверхность окрашивают. Чёрные (необработанные) поверхности окрашивают водным раствором мела. Для получения такого раствора мел растворяют в. воде до густоты молока с добавлением небольшого количества столярного клея или сиккатива. Меловой раствор кисточкой наносят тонким слоем на заготовку. После просушки поверхности на ней производят разметку. Чистые (обработанные) поверхности покрывают раствором медного купороса. Раствор составляют из двух-трех чайных ложек медного купороса на стакан воды. После покраски и просушки на поверхности заготовки выступает тонкий сдой меди, по которому и наносятся разметочные линии.

Приемы и практика разметки

Разметочные линии прочерчивают острым концом чертилки. При нанесении линий чертилку удерживают правой рукой, а направляющий инструмент (линейку, угольник и др.) - левой. Чертилку с нажимом перемещают по заготовке с двойным наклоном: от направляющего инструмента I и в сторону движения (рис. 2.4). Точность проведения линий зависит от достаточной остроты чертилки, равномерности дви​жения и постоянства давления на неё. По одному месту разметочную линию следует проводить только один раз.

После нанесения разметочных линий их накернивают кернером. Во время установки на разметочную линию кернер наклоняют от себя гак, чтобы удобно было наблюдать за точностью его установки. Затем кернер переводят в вертикальное положение, фиксируют это положение и наносят легкий удар молотком по бойку кернера. Удары при кернении должны быть одинаковой силы.
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Рис.9. Приемы разметки.

Керны наносят равномерно по всей разметочной линии. На длинных линиях простого очертания керны ставят на расстоянии 20…50 мм; на коротких линиях а линиях сложного очертания - на расстоянии 5…10 мм друг от друга. Обязательно надо кернить линии на концах, в точках их пересечения, а также в центрах окружностей. Осевые и вспомогательные линии не кернятся.

Разметка прямых линий. Положение прямой на плоскости определяют двумя точками, поэтому при прочерчивании прямых линий необходимо прежде всего найти расположение этих точек относительно базовых поверхностей или линий. Для этого с. помощью масштабной линейки или штангенциркуля предварительно наносят "засечки", определяющие положение прямой, и по ним размечают её. Отсчитывают размер и наносят засечки с помощью масштабной линейки. Эти же засечки могут быть проведены острыми губками штангенциркуля. Одна из острых губок при этом должна опираться на базовую плоскость, другой же проводят дуговую засечку по размеру, установленному на штангенциркуле. 
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Рис.10. Приемы разметки параллельных линий 
штангенциркулем.

При проведении параллельных прямых линий штангенциркуль перемещают по заготовке так, чтобы одна из губок скользила по базовой плоскости, а другая прочерчивала разметочную линию. Штангенциркуль при этом слегка наклоняют в сторону движения. Прямые линии, расположенные под углом, размечают с помощью угольника, транспортира ж угловых шаблонов.

Разметка окружностей. Окружности малых радиусов размечают разметочным циркулем, больших - штангенциркулем. Окружности, центр которых находится в уже имеющемся в заготовке отверстии, размечают с помощью "фиктивного" центра. Для этого в отверстие забивают деревянную планку (пробку) толщиной 10…12 мм. На поверхность планки прибивают кусок тонкой жести, находят центр и размечают окружность.
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Рис.11. Приемы разметки циркулем.

Разметка по шаблону и готовой детали. Разметку часто повторяющихся деталей, а также деталей, имеющих контурные линии сложного очертания, удобно вести по разметочным шаблонам. В этом случае из жести или тонкой (1-2 мм) листовой стали изготавливают шаблон, соответствующий размерам и конфигурации детали. Шаблон накладывают на поверхность заготовки и с помощью чертилки обводят его по контуру, после чего разметочные линии накернивают. Применение шаблонов значительно упрощает и ускоряет процесс разметки.
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Рис.12. Приемы разметки по шаблон.

Вместо шаблона разметку можно вести по готовой детали, поступая таким же образом, т.е. накладывая готовую деталь на заготовку и прочерчивая соответствующие контурные линии. Этот способ разметки используют в тех случаях, когда шаблон изготавливать нецелесообразно или в случае разметки "по месту".

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Виды разметки.

2. Приспособления и инструменты при разметке.

3. Приёмы разметки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4

РУБКА И РАЗРЕЗАНИЕ МЕТАЛЛОВ. ПРАВКА И ГИБКА

Цель работы: изучение и практическое ознакомление с приемами рубки и разрезания металлов, правки и гибки листового металла.

Рубкой называется обработка металлов режущим и ударным инструментом, в результате которой удаляются (срубаются) лишние слои металла или разрубается на части металл, предназначенный для дальнейшей обработки и использования. Рубкой выполняются следующие операции: удаление излишних слоев металла с поверхности заготовок (обрубка литья, сварных швов, прорубание кромок встык под сварку и т.п.); удаление твердой корки; обрубка кромок и заусенцев на кованых и литых заготовках; разрубка на части листового материала; вырубка отверстии в листовом материале, прорубка канавок и др.

Инструменты для рубки

Зубило - режущий инструмент, изготовленный из инструментальной стали в виде стержня призматического или овального сечения. С одной стороны зубила располагается режущая часть, грани которой заточены под углом заострения β. Угол заострения изменяется в зависимости от обрабатываемого материала. Для рубки чугуна и бронзы зубило затачивается под углом β = 70°, а для стали β = 60°. С противоположной стороны зубило имеет ударную часть (головку) в виде усеченного конуса с закруглением на конце. При такой форме ударной части удар молотком будет всегда приходиться в центре закругленного конца. Режущая и ударная части зубила на длине 20 мм закаливаются. Заточка зубила по режущим граням производится на точиле; величина угла заострения проверяется по шаблону или угломером.

Крейцмейсель - своеобразное узкое зубило с небольшой (2…15 мм) длиной режущей кромки. Крейцмейсель служит для прорубания прямоугольных канавок, пазов, а также выполняет роль зубила в труднодоступных местах. Длина режущей кромки крейцмейселя несколько больше толщины следующей за ней рабочей части. Это предохраняет крейцмейсель от заклинивания при прорубании глубоких канавок.

Молоток  при рубке может применяться с круглым и квадратным бойком. Молотки с круглым бойком обеспечивают большую силу и точность удара, чем молотки с квадратным бойком. Масса молотка при рубке выбирается исходя из длины режущей кромка. На один миллиметр режущей кромки зубила должно приходиться 40 г массы молотка, а для крейцмейселя 80 г. Средняя масса применяемых при рубке молотков - 600 г.
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Рис.13. Инструмент для рубки: а) зубило, б) крейцмейсель.

Приемы рубки металла

Рубку металла выполняют в тисках, на плите или наковальне. Громоздкие детали обрабатываются в месте их нахождения.

Рубка в тисках. В тисках производят рубку заготовок небольших размеров из листового и полосового металла. Во время работы рабочий должен стоять в пол-оборота к тискам, выставив левую ногу вперед, а правую отодвинув слегка назад. Ступни ног располагают примерно под углом 40…45 градусов относительно друг друга.

Заготовки укрепляют в тисках таким образом, чтобы разметочная риска совпала с поверхностью планок губок тисков. При рубке зубило удерживают в левой руке, а молоток - в правой. Зубило охватывают пальцами левой руки за среднюю его часть на расстоянии 20…25 мм от головки и устанавливают относительно обрабатываемой поверхности под углом 30…35 градусов в вертикальной плоскости и 45 градусов в горизонтальной плоскости. Соприкосновение зубила с обрабатываемым металлом должно осуществляться серединой режущей кромки; нерабочие участки режущей кромки зубила при этом должны двигаться по поверхности стальных планок губок тисков.

В зависимости от величины срезаемой стружки сила удара молотком должна быть разной. При снятии малых слоев металла, когда требуется небольшая сила удара, применяется "кистевой" удар, т.е. в работе участвует только кисть руки. "Локтевой" удар, осуществляемый движением руки в предплечье, как более сильный, используется при снятии стружек средней величины. Самым сильным считается "плечевой" удар, в котором участвует кисть руки вместе с предплечьем и плечом.
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Рис.14. Положение тела при рубке в тисках.

Во время рубки необходимо смотреть на режущую часть зубила и разметочную риску на заготовке, а не на головку зубила. Это дает возможность контролировать положение инструмента во время рубки и следить за величиной снимаемого слоя металла. Удары должны наноситься равномерно
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Рис.15. Положение заготовки, молотка и зубила при рубке в тисках.

Широкие поверхности рубят в два приема. Сначала на поверхности на расстоянии 3/4 длины лезвия зубила крейцмейселем прорубают прямые канавки, а затем оставшиеся выступы срубают зубилом.
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Рис.16. Пример прорубания канавок на плите крейсмеселем.

Рубка на плите. Разрубание и вырубание заготовок на плите, наковальне или рельсе производят в тех случаях, когда листовой, полосовой или прутковый металл зажать и обработать в тисках не представляется возможным. Перед началом рубки на заготовки предварительно накосят разметочные риски, определяющие место разделения металла на части. Заготовка укладывается на плиту. Зубило устанавливается вертикально с небольшим наклоном в сторону, противоположную движению. Нанося легкие удары молотком по зубилу, его осторожно перемещают по разметочной линии. Таким приемом заготовка надрубается. Затем зубило устанавливают строго в вертикальное положение и более сильными ударами, перемещаясь по надрубленной канавке, производят разрубание заготовки. Заготовка обычно разрубается не до конца; далее она надламывается путем перегибании вручную или в тисках молотком.

При разрубании круглых заготовок (из пруткового материала) их надрубают кругом по разметочной риске, а затем обламывают.

Для вырубания заготовки из листового материала сначала размечается контур детали. Лист укладывается на плиту, после чего производится вырубание заготовки по контуру на расстоянии 1…2 мм от разметочной .линии. При этом контур надрубается легкими ударами молотка, а затем сильными ударами по зубилу заготовка вырубается в несколько проходов. Перед последним проходом лист переворачивают и выполняют окончательную вырубку.

Разрезание металлов

Разрезание - это операция разделения металла или заготовки на части е помощью ножовочного полотна, ножниц и другого режущего инструмента. Разрезание металла отличается от рубки тем, что при этой операции ударные усилия заменяются нажимными. Разрезание может выполняться машинным или ручным способом. Разрезание машинным способом производится на механических ножовках ножовочными полотнами, дисковыми пилами, на гильотинных ножницах и др. При ручном разрезании применяются ручные ножовки, рычажные и ручные ножницы, острогубцы ж др.

Разрезание ножовкой. Ручная ножовка состоит из станка 1 и ножовочного полотна 2. Станок ножовки может быть раздвижным и цельным. Раздвижной станок более универсален; он дает возможность устанавливать в него полотна различной длины. Ножовочное полотно может резать только в одном направлении и его устанавливают в станке так, чтобы режущие зубцы были направлены в сторону от ручки.

Для уменьшения трения ножовочного полотна о стенки разрезаемого металле зубья разводят в разные стороны. В зависимости от величины шага S разводку зубьев делают по-разному. Зубья с большим шагом отгибают по одному поочерёдно вправо и влево; зубья со средним шагом отгибают по одному вправо и влево, а третий не отгибают. Зубья с малым шагом отгибают по два-три влево и два-три вправо; при этом образуется волнистая линия, или так называемая гофрированная разводка. Ножовочные полотна с гофрированной разводкой менее производительны и быстрее изнашиваются. Величина развода на сторону не должна превышать толщину полотна на 0,2…0,5 мм.

Полотна со средним шагом применяются для обработки твердых материалов (сталь, чугун), с крупным шагом - для мягких материа​лов. Для разрезания заготовок малого сечения применяются полотна с мелким шагом. Длина ножовочных полотен - 250, 300, 350 мм.
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Рис.17. Ножовочный станок и виды разводки зубьев 

ножовочного полотна.

Во время работы ножовку удерживают правой рукой, а левой рукой поддерживают противоположный конец станка. Ножовку при разрезании перемещают в горизонтальном положении с нажимом вперёд и без нажима назад. Нажим производят двумя руками, при этом приблизительно 2/3 усилия нажима должно приходиться на левую руку. Чем тверже материал, тем нажим должен быть больше. Работать ножовкой необходимо плавно, без рывков. Величина размаха должна быть не менее 2/3 общей длины полотна. Средний темп работы – 40…50 двойных, движений в минуту. Перед работой необходимо осмотреть ножовочное полотно, проверить его установку относительно направления зубцов, а также степень натяжения полотна. Если хотя бы один из зубцов полотна сломан, его следует удалить на шлифовальном круге. Также необходимо сточить или обнизить по высоте 2-3 зуба, следующих за сломанным.

В начале разрезания необходимо обеспечить ножовке нужное направление. Для этого большой палец левой руки прикладывается к за​готовке возле линии разметки и, опираясь на него боковой поверхностью полотна, делается неглубокий надрез. Надрез делают короткими движениями частью полотна длиной 60…70 мм, расположенной вблизи ручки. Если это осуществить трудно, вместо надреза делается неглубокий пропил острым ребром трехгранного напильника. Посла того, когда надрез (пропил) сделан, работу ножовкой ведут двумя руками. Для. плавного резания необходимо, чтобы в работе одновременно участвовало не менее трех зубцов полотна.
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Рис.18. Положение ножовки при резании заготовки.

Это также предохраняет зубцы полотна от поломки. В конце разрезания, при последних движениях ножовки, усилие нажима и скорость движения необходимо уменьшить. Несоблюдение этого правила может привести к поломке зубцов.

Если во время работы полотно уходит от заданного направления, резание надо прекратить и начать снова с другой заготовки, не пытаясь исправить полученный перекос. Разрез может уходить в сторону вследствие плохого натяжения полотна, из-за одностороннего развода зубцов, а также из-за неуверенных и "нетвёрдых" движений рабочего во время работы.

В ряде случаев при разрезании длинных (высоких) заготовок не удается довести рез до конца из-за того, что ножовочный станок упирается в их торец. Для устранения этого препятствия можно пережать заготовку и, врезавшись в неё ножовкой с другого конца, закончить работу. Более целесообразным, однако, является другой способ: производить разрезание ножовкой с полотном, повернутым на 90°. Таким способом можно разрезать полосы любой длины.

При разрезании тонкого листового материала заготовку рекомендуется зажимать между двумя деревянными планками и вместе с ними резать металл.

Разрезание ножницами. Разрезание металла ножницами отличается высокой производительностью, даёт возможность вырезать детали любой формы без снятая стружки и получить сразу готовую деталь.

Ручные ножницы применяются для разрезания тонкого (до 0,7 мм) металла. При разрезании листовой материал закладывают между разведенными лезвиями ножниц, а пальцами и ладонью правой руки нажимают на их ручки. Не следует сильно разводить лезвия, т.к. металл в этом случае будет не резаться, а выталкиваться из ножниц. При разрезании надо следить, чтобы лезвия ножниц всё время перемещались по разметочной линии на заготовке. 
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Рис.19. Ножницы по металлу (общий вид).
Ручное разрезание металла выполняется также на рычажных и других типах ножниц.

Для реза листовой стали толщиной до б мм применяют обычно гильотинные или эксцентриковые ножницы с механическим приводом. Трубы могут резаться так называемым рычажным труборезом.

Разрезание обсверливанием. Данный метод применяется в случаях, когда резание ножовкой длительно иди применение её по тем или иным причинам неудобно. Особенно этот метод эффективен при разделении заготовки на части по фасковой кривой, а также при обработке заготовки по замкнутому профилю.
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Рис.20. Пример расположения отверстий при 

резании обсверливанием.

Параллельно основной разметочной линии проводят линию "реза" на расстоянии немногим более половины диаметра сверла (0,2-0,3 мм от края просверленного отверстия до линии разметки), взятого для обсверливания. По линии "реза" размечают центры отверстия и накернивают их. Между отверстиями должна оставаться перемычка шириной 0,2-0,5 мм. Согласно размеченным центрам сверлится ряд отверстий. Затем на плате зубилом или просечкой, срубают перемычки между отверстиями. Полученную после этого заготовка отпиливают по основной разметочной линии. Для сокращения времени отпиливания сверло для обсверливания выбирают по возможности меньшего диаметра, т.к. оставшиеся после высверливания более мелкие перемычки. легче удалить напильником.

Правка.

Правка - операция, посредством которой устраняются неровности, кривизна или другие недостатки формы заготовок. Разновидностью правки является рихтовка. Правка - это выправление металла действием давления на ту или иную его часть независимо от того, произ​водится ли это давление  прессом или ударами молотка.

Код рихтовкой понимается выправление металла растяжением, т.е. удлинением той или иной его части. Рихтовка обычно производится ударами носка молотка или специальными рихтовальными молотками с острыми бойками. После рихтовки на заготовке остаются ясно видимые следы молотка.

Правка представляет собой, как правило, подготовительную операцию, предшествующую основным операциям обработки металлов. Правке подвергают стальные листы и листы из цветных металлов и их сплавов, полосы, прутковый материал, трубы, проволоку, а также металлические сварные конструкции. Заготовки и детали из хрупких материалов (чугун, бронза и т.п.) править нельзя. Металл подвергается правке как в холодном, так и в нагретом состояниях.

Различают два метода правки металлов: правка ручная, выполняемая с помощью молотка на стальных или чугунных правильных плитах, наковальнях и пр., и правка машинная, производимая на правильных машинах. Заготовки, имеющие обработанные поверхности, а также заготовки из тонкого листового материала правят свинцовыми, медными или деревянными молотками. Наиболее удобными для ручной правки являются стальные молотки массой 400-500 гр.

В процессе правки вручную молоток нужно держать за конец рукоятки, как и при рубке металла. Удары наносятся только выпуклой частью бойка; от ударов ребром бойка на поверхности выправленной детали остаются забоины. При правке нужно правильно выбирать места, по которым следует наносить удары. Удары должны быть точными, соразмерными с величиной кривизны; их число должно постепенно уменьшаться по мере передвижения от наибольшего изгиба к наименьшему. Правка считается законченной, когда все неровности исчезнут и заготовка окажется прямой (или примет исходную форму), что можно проверить наложением линейки (или шаблона).

Правка полосового материала. Простейшей является правка металла, изогнутого по плоскости. Этот вид правки встречается наиболее часто и выполняется без особых трудностей. Сложнее правка металла, изогнутого по ребру. Если в первом случае задача заключается в простом выравнивании плоскости, то здесь приходится прибегать к деформации растяжением части металла. 
Иногда в одной заготовке встречаются все указанные виды изгибов. Чтобы полностью выправить такой материал, необходимо осуществить целый комплекс приемов.

Искривленную полосу кладут на плиту изогнутой частью кверху и, придерживая ее левой рукой, правой наносят сильные удары молотком по выпуклым местам, ударяя сначала по краям выпуклости, а затем, по мере выправления полосы, приближая удары к середине выпук​лости. Чем больше кривизна и толще полоса, тем сильнее должны быть удары и, наоборот, по мере выпрямления полосы удары ослабляются; заканчивается правка легкими ударами. В процессе правки полосу по мере необходимости необходимо периодически переворачивать с одной стороны на другую. Выправив широкую сторону, приступают к правке рёбер, повернув заготовку на ребро. После одного-двух ударов полоса переворачивается с одного ребра на другое. С уменьшением изогнутости сила ударов уменьшается.

Правка полос, изогнутых по ребру, выполняется носком молотка с целью растяжки (удлинения) мест изгиба.

Правку скрученных полос рекомендуется производить методом раскручивания. Заготовка при этом зажимается в тиски и раскручивается с помощью рычага или ручных тисков. Заканчивается правка на плите или наковальне легкими ударами молотка. Проварку ровности полосы производят на глаз по линейке или на плотность прилегания к плите. В последнем случае при нажатии паль​цем в различных точках заготовки полоса не должна иметь "качки" на плите.
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Рис.21. Примеры изгибов полосового материала: 
а) искривленный, б) изогнутый по ребру, в) скрученный.

Совершенно иные приемы работ применяются при правке тонкого полосового материала. Удары молотком здесь должны быть значительно слабее; для устранения возможности возникновения вмятин вмсто стальных лучше использовать деревянные молотки. Наносить удары по выпуклому ребру нельзя, от этого полоса будет еще больше изгибаться. Такую полосу надо уложить широкой стороной на плиту и наносить последовательные удары молотком в направлениях, указанных стрелками на рисунке.
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Рис.22. Правка тонкого металла растяжкой.

Здесь используется метод "растяжки" короткого ребра полосы. Удары наносятся вдоль вогнутого ребра, а также по направлению от вогнутого к выпуклому ребру. По мере перехода к выпуклому ребру сила удара должна уменьшаться. Вогнутая сторона вследствие вытяжки выпрямляется, я полоса выравнивается.

Правка листового и пруткового материалов. 
Все деформации листового материала можно разделить на три вида. К первому виду деформации относятся выпуклости и вмятины в середине листа или заготовки. Второй вид деформации характеризуется волнистостью краев и кромок листа. К третьему виду деформации относятся одновременно и выпуклости, и волнистость кромок листа и заготовок. Такой вид деформации называется смешанным или сложным.

Правка листа, имеющего выпуклости, производится следующим способом. Лист кладут на плиту выпуклостью вверх и обводят выпуклость мелом. Края листа при этом будут касаться плиты. Затем, поддерживая лист левой рукой, правой наносят удары молотком от краев листа по направлению к выпуклости. Под действием таких ударов ровная часть листа, прилегающая к плите, будет вытягиваться, а выпуклость - постепенно выпрямляться. Если на листе имеется несколько выпуклостей, то удары следует наносить в промежутках между выпуклостями. В результате этого лист растягивается, а все выпуклости сводятся в одну общую, которую выправляют указанным выше способом. Окончательная правка производится с обратной стороны листа легкими ударами молотка.

Правка листа, имеющего деформацию в виде волнистости по краям, но с ровной серединой: перед правкой, положив лист на плиту, на одну его волнистую кромку кладут какой-нибудь груз, в то время как другую прижимают к плите рукой. От воздействия ударов, лист, в средней части, начнет вытягиваться и волны по кромкам листа начнут исчезать. После этого лист следует перевернуть и продолжать правку таким же способом до получения требуемой прямолинейности.

[image: image24.jpg]



Рис.23. Правка листового металла растяжкой.

Правка тонких листов производится деревянными молотками-киянками; очень тонкие листы кладут на правильную плиту и выглаживают гладилками.

Прутковый материал небольшого сечения правят на плите с поворотом вокруг оси и располагая удары на выпуклостях. Во избежание вмятин удары должны быть частыми и несильными. Контроль правки можно вести "на просвет", укладывая заготовку на плиту. Прутковый материал большого сечения легко поддается правке в нагретом состоянии.

Гибка.

Гибке в холодном состоянии могут подвергаться заготовки из полосового, листового и пруткового материалов. В результате гибки прямая заготовка приобретает изогнутую форму заданного профиля.

Гибку небольших заготовок производят в тисках с накладными губками при помощи молотка, различного типа гибочных оправок и шаблонов. Примером наиболее характерных работ может служить гибка полосового и пруткового материалов под углом и по радиусу различной кривизны.

При гибке под прямым углом с радиусом заготовку укрепляют в тисках между накладными губками и гибочной оправкой с переходным радиусом. Ударами молотка по заготовке производят ее загиб так, чтобы она плотно облегала поверхность гибочной оправки. Аналогично производят двойной или тройкой загиб заготовки. Перед гибкой места загибов размечают; заготовка устанавливается в тисках по разметке.
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Рис.24. Приемы закрепления заготовки в тисках при гибке.

Важным моментом при гибке является предварительный расчет длины заготовки. При изгибании слой металла по выпуклой стороне заготовки растягивается, а по вогнутой - сжимается. Поэтому, расчет, как правило, ведут по средней линии ее толщины отдельно по каждому участку профиля с их последующим суммированием.

При необходимости загнуть заготовку под прямым углом без переходного радиуса используют накладные угольники, имеющие острый прямой угол.

Изгибание полосового или пруткового материала по радиусу выполняют на цилиндрических гибочных оправках. Характерным примером работ может служить изготовление шарнирной плиты. 
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Рис.25. Изгибание полосового или пруткового материала по 
радиусу.

Вначале на цилиндрической оправке производят свободный загиб заготовки примерно наполовину окружности. Затем заготовка перезажимается и производится загибание на полную окружность. На третьем зажиме планка изгибается по оси симметрии шарнира.

Свои особенности имеет гибка труб. Она может осуществляться с нагревом и без нагрева. Холодную гибку труб во избежание появления "гармошка" на местах сгиба рекомендуется выполнять с наполнителем. Для этого один конец трубы забивается деревянной пробкой, с другого конца труба наполняется каким-либо сыпучим материалом, например песком. Один конец трубы зажимается, а другой отгибается на заданный угол. Производительность и точность гибки труб значительно повышается при применении специальных трубогибочных станков и трубогибов.

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Сущность рубки; инструменты и приспособления для рубки.

2. Приемы рубки.

3. Правка: инструменты и приспособления для правки.

4. Приемы правки

5. Гибка: инструменты и приспособления для гибки.

6. Приемы гибки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5

ОПИЛИВАНИЕ  МЕТАЛЛА

Цель работы: изучение и практическое овладение приемами опиливания металла.

Опиливание - это операция, при выполнении которой с поверхности заготовки снимается слой металла (припуск) при помощи режущего инструмента - напильника. Цель опиливания - придание деталям требуемой формы, размеров и заданной шероховатости поверхности.

В практике слесарной обработки чаще других применяются следующие основные виды опиловочных работ: опиливание наружных плоских и криволинейных поверхностей; опиливание наружных и внутренних углов, а также сложных или фасонных поверхностей; опиливание углублений, отверстий, пазов и выступов. Опиливание выполняется различными напильниками и подразделяется на предварительное  (черновое) и окончательное (чистовое и отделочное).

Опиливание дает возможность обработать заготовки с точностью до 0,05 мм, а в отдельных случаях даже до 0,01 мм. Припуски при опиливании обычно небольшие - до 1 мм.

Напильники

Напильник представляет собой режущий инструмент в виде стального закаленного бруска, на поверхности которого имеется специальная насечка, образующая на нем режуще зубцы.

Напильники различают по форме сечения, размерам, видом насечки и числом насечек на один сантиметр рабочей части.

По форме сечения напильники разделяются на: плоские тупоносые (а), плоские остроносые (б), трехгранные (в), квадратные (г), полукруглые (д), круглые (е) и т.п. Форма сечения напильников по их длине, как правило, неодинакова; по направлению от середины к носку она уменьшается. Это делает рабочие грани напильника выпуклыми. Выпуклые грани дают возможность легче устранить местные неровности обрабатываемой поверхности (например, выпуклости).

Плоские напильники используются для опиливания открытых плоскостей и выпуклых поверхностей; трехгранные - для опиливания внутренних углов, трехгранных отверстий, а также 
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Рис.26. Виды напильников: а) плоские тупоносые, б) плоские остроносые, в) трехгранные, г) квадратные, д) полукруглые, 
е) круглые.
плоскостей, недоступных для плоского напильника. Полукруглые напильники при использовании плоской стороны дают возможность опиливать плоскости и острые внутренние углы, а полукруглой - вогнутые поверхности. Круглые напильники необходимы для распиливания круглых и овальных отверстий, а также вогнутых поверхностей, недоступных для полукруглого напильника.

Основным размером напильника является его длина, т.е. расстояние от конца носка до его хвостовика. Длина напильников колеблется от 100 до 400мм.

Для опиливания деталей в труднодоступных, местах, а также для обработки малогабаритных деталей применяются небольшие по размеру напильники, которые называются надфилями. Надфили имеют форму сечения, аналогичную напильникам, но отличаются от них размерами и формой хвостовика. Надфили изготавливаются  размерами от 40 до 80 мм при общей длине от 80 до 160 мм. Хвостовик имеет круглое сечение и значительную длину; одновременно он является и рукояткой надфиля.

По виду или форме насечек напильники бывают с одинарной (однорядной), двойной(перекрестной), а также рашпильной насечками.

Напильники с одинарной насечкой срезают металл широкой стружкой, равной всей длине зуба, поэтому работа ими требует больших усилий. Такие напильники применяются для обработки цветных металлов, целлулоида, дерева и др. 

Одинарная насечка наносится под углом 25-30° по отношению к линии, перпендикулярной к оси напильника. В напильниках с двойной насечкой сначала насекают нижнюю глубокую насечку, называемую основной, а поверх нее - верхнюю неглубокую насечку, называемую вспомогательной; она разделяет основную на большое число отдельных зубьев. Вспомогательная насечка имеет направление справа налево вверх, а основная - слева направо вверх, если смотреть на насечку напильника от хвостовика к носку. Перекрестная насечка размельчает стружку, что облегчает работу. У напильников с двойной насечкой основная насечка обычно выполняется под углом наклона 25°, а вспомогательная - под углом 45°. Шаг (расстояние между двумя соседними зубьями) основной насечки больше шага вспомогательной. В результате зубья располагаются друг за другом по прямой, составляющей угол 5° с осью напильника. Вследствие этого при его движении следы зубьев частично перекрывают друг друга, что ведет к уменьшению шероховатости обработанной поверхности, т.е. поверхность получается относительно чистой и гладкой.

Зубья рашпильной насечки образуются выдавливанием металла заготовки рашпиля насекательными зубилами со специальной формой заточки. Каждый зуб рашпильной насечки смещен относительно расположенного впереди зуба на половину шага. Это уменьшает глубину канавок, образующихся на поверхности опиливаемой заготовки, и облегчает процесс резания. Напильники с таким видом насечки применяются для опиливания мягких материалов (дерево, резина, каучук и др.), т.к. в этом случае снимается крупная стружка. В напильниках с обыкновенной насечкой стружка таких материалов забивает зубья, и они не могут резать.

По числу зубьев, насеченных на 10 мм длины, напильники разделяются на: 1 - драчевые, имеющие от 4-х до 12 насечек; 2 - личные, имеющие от 13 до 26 насечек; 3 - бархатные, имеющие от 40 до 63 насечек.
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Рис.27. Виды насечек напильников: а) одинарная, б) двойная, 
в) рашпильная.
Драчевые напильники позволяют снимать за один ход от 0,08 до 0,15 мм обрабатываемого металла и применяются для грубого опиливания, когда необходимо снять припуск до 0,5 мм.

Личные напильники используются для более чистой отделки поверхности (после предварительной обработки драчевым напильником), когда требуется снять припуск не более 0,15 мм. Личные напильники позволяют за один ход снять слой металла толщиной 0,05…0,08 мм; при этом может быть достигнута шероховатость поверхности, соответствующая 7…8 классам чистоты.

Напильники с бархатной насечкой применяются для самой точной отделки, подгонки, доводки деталей и шлифования поверхностей с точностью 0,01-0,05мм; за один ход снимается слой металла 0,01-0,03мм. Шероховатость поверхности при атом может соответствовать 8-.II классам чистоты.

Плоские тупоносые напильники на рабочих гранях имеют двойную насечку; при этом на одном ребре имеются одинарные наклонные насечки, а на другом ребре насечки отсутствуют. Что делает напильник удобным для опиливания прямых и тупых внутренних углов, когда необходимо, чтобы одну плоскость угла спиливали, а другую оставляли нетронутой.

Приемы опиливания

При опиливании заготовку укрепляют в тисках так, чтобы она выступала над губками тисков на 5-10 мм; при этом обрабатываемая поверхность устанавливается параллельно губкам тисков. При зажиме заготовок по обработанным поверхностям на тиски устанавливают накладные губки из меди, алюминия и др. мягких металлов, которые предохраняют поверхность от вмятин.

Положение работающего у тисков зависит от его характера работы. Наиболее удобным положением при опиливании считается такое, при котором корпус рабочего повернут относительно оси тисков под углом 45°, левая нога выдвинута на полшага вперед по направлению движения напильника, а угол между ступнями составляет 60…70°. Нельзя стоять близко у тисков, т.к. движения при этом будут очень короткими. При большом же удалении от тисков рабочему придется слишком сильно наклоняться вперёд.

Напильник при опиливании удерживают правой рукой за ручку так, чтобы большой палец лежал поверх нее в направлении оси напильника, а остальные четыре пальца поддерживали ручку снизу. Конец ручки должен упираться в мякоть кисти руки у большого пальца. Левую руку накладывают ладонью на носок напильника; пальцы при этом слегка сгибаются.

Во время работы напильник перемещают по обрабатываемой поверхности с усилием только в прямом направлении (от себя). При обратном движении усилие снимается, и напильник передвигают, не отрывая от поверхности. Усилив нажима должно соизмеряться с величиной снимаемого слоя металла, размером напильника и его насечкой. При использовании крупнозубых напильников усилив нажима должно быть большим. При работе с мелкозубыми напильниками усилие нажима уменьшается.
Чем больше размер напильника, тем больше должно быть прилагаемое усилие. При чрезмерном давлении на напильник впадины между зубцами забиваются стружкой, которая спрессовывается и напильник теряет режущую способность ("засаливается"). Нажим на напильник при рабочем движении осуществляют двумя руками, но неодинаково. В начале движения наибольшее усилие осуществляет левая рука. По мере движения напильника вперед усилие нажима левой руки уменьшается, а правой - увеличивается. В конце рабочего хода усилие правой руки должно быть наибольшим.
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Рис.28. Положение тела при опиливании заготовки в тисках.

Такая координация движения рук и балансирование усилий дают возможность сохранять горизонтальное положение напильника во время работы, а сила в месте контакта напильника с поверхностью детали сохраняет постоянную величину. При несоблюдении этих правил неизбежны "завалы" обрабатываемой поверхности, т.е. по краям поверхность будет опилена больше, чем посередине. Темп движения рук при опиливании должен сохраняться постоянным, примерно 50-60 двойных движений в минуту.

Опиливание широких, плоскостей.

Наиболее трудным при опиливании плоскостей является получение ровной поверхности, особенно при отсутствие необходимых практических навыков. Кроме общего правила балансирования усилий и координации движения рук, здесь следует соблюдать строгий контроль за процессом опиливания. Контроль плоскостности поверхности осуществляется проверочной лекальной линейкой или угольником. Проверочная линейка (или угольник) при контроле прикладывается к поверхности в разных направлениях (поперек, вдоль и по диагоналям). Если просвет между линейкой (угольником) и проверяемой поверхностью отсутствует, то деталь опилена правильно. При неправильно опиленной поверхности просвет будет неравномерным. Там, где просвет больше, имеется впадина, а там, где его нет - выпуклость.

Контроль опиливаемой поверхности во время работы осуществляется методом "перекрестного штриха". Здесь опиливание ведут в разных направлениях. Вначале поверхность опиливают справа налево под углом 30…40°. Затем, не изменяя темпа работы, меняют направление опиливания справа налево. На поверхности при этом образуются следы штрихов от напильника. По образующимся перекрестным штрихам можно видеть, в каком месте напильник снимает стружку.

Если после проверки линейкой (угольником) плоскость оказалась вы​пуклой посередине, то при правильном опиливании перекрестные штри​хи должны накладываться именно на эту часть поверхности. Если штрихи накладываются на всю поверхность, то опиливание ведется неверно.
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Рис.29. Опиливание плоскости заготовки в тисках.

При опиливании двух или нескольких плоскостей под прямым углом работу следует начинать с более широкой плоскости, переходя затем к узкой. Периодический контроль прямого угла выполняется угольником, для чего угольник плотно прикладывают длинной стороной к широкой плоскости, а короткую сторону осторожно подводят к смежной (опиливаемой) плоскости и проверяют на просвет. Контроль необходимо производить в нескольких местах поверхности.

Широкие плоскости деталей из листового материала опиливают на деревянном бруске, зажатом в тисках. Заготовку укрепляют на бруске планками на винтах по периметру детали так, чтобы при опиливании она не могла перемещаться по бруску. Для крепления детали могут быть также использованы тонкие гвозди без шляпок.
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Рис.29. Опиливание плоскости заготовки на деревянном бруске.

Опиливание узких плоскостей

При опиливании узких плоскостей и ребер тонкого листового материала значительные трудности представляет получение прямолинейности по ширине (толщине). Из-за недостаточной опорной поверхности для напильника весьма трудно сохранить во время работы его устойчивое горизонтальное положение, а, следовательно, избежать "завалов" поверхности. При опиливании таких плоскостей надо работать по возможности напильниками малого размера. Рекомендуется строго придерживаться этого при окончательном опиливании личными и бархатными напильниками, где необходима высокая точность обработки. Опиливание в таких случаях необходимо вести косыми штрихами со смещением напильника вдоль поверхности при каждом его рабочем движении.
При обработке нескольких заготовок из листового материала их удобно склёпывать в пакет по 3…5 штук. Опорная поверхность при этом увеличивается, а "завалы" уменьшаются.
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Рис.30. Опиливание узких плоскостей.

Качество опиливания узких плоскостей во многом зависит от надежности зажима заготовки в тисках. Заготовки из тонкого листово​го материала не должны выступать из губок тисков более чем на 5 мм. Свисание заготовки по бокам губок тисков допускается на 10…30 мм в зависимости от толщины материала. Заготовки, имеющие длину более полуторной ширины губок тисков, следует зажимать с металлическими планками или накладными угольниками.

Опиливание криволинейных поверхностей

Криволинейные поверхности выпуклого профиля опиливают, как пра​вило, плоскими напильниками продольным штрихом вдоль выпуклости. Напильник в этом случае должен совершать два рабочих движения: движение вперед и качательное движение по дуге выпуклого профиля. При движении вперед носок напильника должен подниматься вверх, а ручка опускаться вниз.
Движение назад совершается в обратном порядке. Опиливание конусных поверхностей и различного рода фасок выполняется аналогичным образом. В процессе обработки заготовку зажимают в накладных губках и по мере опиливания поверх​ности периодически поворачивают в дисках.
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Рис.31. Опиливание полукруглых поверхностей.

Небольшие цилиндрические стержни удобно зажимать в ручных тисках и опиливать в горизонтальном положении на деревянном бруске, имеющем продольный угловой паз. Во время работы деталь с ручными тисками поворачивают навстречу движению напильника. Короткие участки стержней можно опиливать в тисках в вертикальном положении. Ребро напильника, не имеющее насеч​ки, должно быть обращено в сторону губок тисков.
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Рис.32. Опиливание цилиндрических стержней.

Для распиливания криволинейных поверхностей погнутого профиля и отверстий применяют круглые и полукруглые напильники. В процессе опиливания напильник должен совершать сложные рабочие движения: движение вперед, одновременный поворот напильника вокруг оси и смещение вправо вдоль поверхности.
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Рис.33. Опиливание криволинейных поверхностей.

Отделочное опиливание.

При чистовом отделочном опаливании могут применяться кик на​пильники с мелким шагом, так и абразивная шкурка. Добиться необходимой чистоты поверхности можно путем натирания насечек напильника мелом, напильник при этом будит снимать более мелкую стружку. Кроме того, мел предохраняет напильник от забивания стружкой и от возникновения вследствие этого глубоких царапин на поверхности детали.

При обработке поверхности абразивной шкуркой последняя натягивается на напильник или деревянный брусок (планку) и таким инструментом зачищают поверхность. Отделку можно вести всухую или с маслом. При отделке всухую поверхность получает блестящий вид, а с маслом - матовый. Работа с маслом требует применения полотняной шкурки (на хлопчатобумажной основе). Обработку начинают более грубой шкуркой,  постепенно переходя к более мелкой.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

1. Ознакомиться с теоретическими сведениями и в случае необходи​мости, определяемой преподавателем, сдать теоретический зачет по теме.

2. Получить у учебного мастера технологическую карту на выполнение практической работы.

3. Сдать готовую деталь мастеру, получив его подпись на рабочем чертеже детали.

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСИ

1. Сущность опиливания.

2. Виды напильников.

3. Приемы опиливания.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №6

СВЕРЛЕНИЕ, ЗЕНКЕРОВАНИЕ, РАЗВЕРТЫВАНИЕ. 
НАРЕЗАНИЕ РЕЗЬБЫ

Цель работы: ознакомление с основными приемами сверления, зенкерования, развертывания, нарезания резьбы.

Сверление - один из  самых распространенных методов получения отверстия резанием.  Режущим элементом является сверло, которое дает возможность как получать отверстия в сплошном материале (сверление), так и увеличивать диаметр уже имеющегося отверстия (рассверливание). Главное (вращательное) движение сообщается сверлу. Ему же сообщается и поступательное движение подачи вдоль своей оси.
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Рис.34. Положение сверла при сверлении и рассверливании.

Сверление может выполняться как на сверлильных станках, так и вручную - с помощью ручных и электродрелей.

По конструкции и назначению сверла подразделяются на ряд типов: спиральные, центровочные, перовые, ружейные, пушечные, кольцевые и др. 

Центровочные сверла  (б) предназначены для выполне​ния центровочных отверстий в валах и т.п. изделий, а также для нанесения предварительных центровых отверстий при сверлении отверстий с особо точным расположение оси. Перовые сверла (е) предназначены для сверления отверстий малого диаметра (до 1,5...2 мм) и небольшой длины.

Ружейные и пушечные сверла (в и г), относящиеся к однокромочным сверлам, предназначены для сверления точных глубоких отверстий с прямолинейной осью.
Кольцевые сверла (д) предназначены для сверления отверстий большого (свыше 70 мм) диаметра. При сверлении такими сверлами в заготовке вырезается кольцевая полость, а в середине остается сердцевина, которая затем может быть удалена.
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Рис.35. Виды сверл: а) спиральные, б) центровочные, в и г) ружейные и пушечные, д)кольцевые, е) перо.

Однако, наиболее широкое применение нашли спиральные сверла (а). По конструкции спиральные сверла изготавливаются цельными (т.е. изготовленные из одного куска металла), сварными (у которых рабочая часть изготавливается из быстрорежущей стали или твердого сплава, а хвостовик - из конструкционной стали), а также оснащенными твердыми сплавом (у которых на режущей части припаяны пластинки твердого сплава).

Сверло состоит из рабочей части 1 (включая режущую часть 2), шейки 3 (служащей для выхода шлифовального круга при шлифовании хвостовика) и хвостовика 4 с лапкой 5 (служащей упором при выбивании сверла из шпинделя станка) дли поводком 6.
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Рис.36. Основные части сверла.

Приспособления и принадлежности к 
сверлильным  станкам.

Для крепления сверл, разверток, зенкеров и другого режущего инструмента в шпинделе сверлильного станка применяются переходные втулки, сверлильные патроны различных типов, оправки и т.д.

Переходные втулки применяют для крепления режущего инструмен​та с коническим хвостовиком. Наружные и внутренние поверхности втулок изготавливаются конусными - обычно с конусом Морзе семи номеров: от № 0 до 6. Если размер конуса хвостовика соответствует размеру конуса отверстия шпинделя станка, то режущий инструмент устанавливается хвостовиком непосредственно в отверстие шпинделя (а). Если конус сверла меньше конического отверстия шпинделя станка, то на конусный хвостовик сверла надевают переходную втулку и вместе со сверлом вставляют в конусное отверстие шпинделя станка (б). Если одной втулки недостаточно, применяют несколько переходных втулок, которые вставляют одна в другую.

Сверлильные патроны используют для крепления инструментов с цилиндрическим хвостовиком диаметром до 15 мм. Патрон устанавливается конусным хвостовиком в отверстие шпинделя станка (в).

Крепление заготовок на сверлильных станках осуществляется с помощью различных зажимных приспособлений с винтовым зажимом: прихваты, призмы, а также тиски и угольники.
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Рис.37. Способы крепления сверл.
Использование ручных зажимов для закрепления деталей требует уличительных затрат времени. Поэтому значительное распространение подучили приспособления с ручными быстродействующими зажимами - эксцентриковыми, клиновыми, рычажно-кулачковым, а также с быстродействующими механизированными зажимами механического, пневматического и гидравлического действия. В серийном и массовом производствах для закрепления деталей используются накладные кондукторы, имеющие запрессованные закаленные направляющие втулки, которые обеспечивают получение точного расположения отверстий без предварительной их разметки. Необходимы также кондукторы и при сверлении отверстий, начинающихся на цилиндрических (и конических) поверхностях (в). Кондукторы могу быть различными по форме, устройству, весу и т.п.

Перед установкой инструмента в шпиндель станка сам инструмент и отверстие в шпинделе необходимо тщательно протереть. Затем инструмент (или патрон) осторожно вводят хвостовиком в коническое отверстие шпинделя так, чтобы лапка хвостовика плоскими сторонами пошла в выбивное отверстие - окно. После этого хвостовик сильным толчком вверх плотно вводят в отверстие шпинделя. При использовании переходных втулок для крепления режущего инструмента все конические поверхности втулок, шпинделя и хвостовика инструмента вначале проверяют и протирают. Затем переходные втулки соединяют в единый комплект и насаживают на хвостовик инструмента, после чего сильным толчком руки вставляют инструмент с надетыми втулками в отверстие шпинделя.
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Рис.38. Способы крепления заготовок.
Снятие инструмента или патрона с инструментом производится с помощью плоского клина. Введя клин одним концом в выбивное отверстие (окно) шпинделя, слегка ударяют молотком по другому концу клина, который при этом нажимает на лапку хвостовика и выжимает сверло из конического отверстия шпинделя.

Основные виды работ, выполняемых на сверлильных станках:
Сверление
Сверление сквозных и глухих цилиндрических отверстий диаметром до 80 мм в сплошном материале. Шероховатость обработанной поверхности соответствует 3-4 классам чистоты.
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Рис.39. Сверление.
Зенкерование
Зенкерование цилиндрических и конических отверстий, предварительно полученных отливкой, прошивкой, штамповкой или сверлением. Шероховатость поверхности – 4…5 классы чистоты.
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Рис.40. Зенкерование.
Развертывание
Окончательная обработка точных и чистых цилиндрических и конических отверстий (обычно после зенкерования). Шероховатость обработанной поверхности - 5-7 классы чистоты

[image: image47.jpg]



Рис.41. Развертывание.
Приемы сверления

В зависимости от точности и величины партии обрабатываемых деталей сверление отверстий может выполняться по разметке с кернением центров отверстий или по кондуктору.

Сверление по разметке при относительно точном положении отверстия производят в два приема: сначала сверлят отверстие предварительно, а затем окончательно. Предварительное сверление выполняют с ручной подачей на глубину 0,25 диаметра отверстия, затем сверло поднимают, удаляют стружку и проверяют совпадение окружности надсверленного отверстия с разметочной окружностью. Если они совпадают, то можно продолжать сверление, включив механическую подачу. Если же надсверленное отверстие оказалось не в центре, то его исправляют путем прорубания двух-трех канавок от центра с той стороны центрового углубления, куда нужно сместить сверло. Канавки направляют сверло в намеченное кернером место, Сделав еще одно надсверливание и убедившись в его правильности, доводят сверление до конца.

Сверление по кондуктору производят в тех случаях, когда требуется получить более высокую точность, а также при достаточно большой партии одинаковых деталей. Этот способ  намного производительнее сверления по разметке, т.к. отпадает надобность в самой разметке, крепление детали производится надежно и быстро, снижается утомляемость рабочего и т.п. Наличие направляющих инструмент кондукторных втулок повышает точность обработки.

Сверление отверстий диаметром свыше 25 мм необходимо произво​дить в 2 этапа: предварительное сверление сверлом диаметром большим, чем длина поперечной режущей кромки основного сверла и окончательное сверление основным сверлом. Известно, что поперечная режущая кромка сверла не режет, а сминает материал, поэтому с увеличением диаметра сверла, а следовательно, и перемычки, увеличивается осевое давление и процесс резания затрудняется. Чтобы устранить это вредное явление и производят предварительное сверление. В этом случае поперечная режущая кромка основного сверла в работе не участвует и осевое усилие уменьшается.

В практике слесарной обработки иногда встречаются особые случаи сверления, такие как сверление, неполных отверстий, сверление в трубах, сверление на боковых поверхностях цилиндров и т.д.

Сверление неполных отверстий производят двумя способами. По первому способу две детали закрепляют в тисках так, чтобы их поверхности, на которых должны быть просверлены неполные отверстия, совпали. Затек размечают на линии стыка закрепленных деталей центры отверстий и производят сверление обычным способом (а). При сверлении неполного отверстия в одной детали пользуются прокладками из того материала, что и обрабатываемая деталь (б).

При сверлении смещенных от центра отверстий в деталях типа втулок или грубое отверстие (полость) втулки или трубы забивается металлической или деревянной пробкой, через которую и производят сверление (в). Если этого не сделать, то сверло, пройдя пустое пространство, упрется в нижнюю часть детали и, не имея направления, соскользнет и сломается.

При сверлении отверстия на боковой поверхности цилиндрических деталей во избежание поломки сверла следует предварительно обработать площадку (г) и лишь после этого сверлить отверстие обычным способом.
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Рис.42. Приемы сверления.
Другие виды обработки отверстий

Зенкованном называется обработка входной или выходной части отверстая с целью снятия фасок, заусенцев, а также образования углублений под головки болтов, винтов и заклепок. Инструменты, применяемые для этой цели, называются зенковками. До форме режущей части зенковки подразделяются на конические и цилиндрические.

Зенкерованием называется обработка предварительно просверленных, штампованных или литых отверстий с целью придания им строгой цилиндрической формы, достижения большой точности и чистоты поверх​ности, К зенкерованию часто прибегают как к промежуточной операции между сверлением и развертыванием. Зенкеры отличаются от сверл большим числом режущих кромок, меньшей величиной конуса, а также отсутствием поперечной режущей кромки. Большее количество направля​ющих ленточек обеспечивает более правильное и устойчивое положение зенкера относительно оси обрабатываемого отверстия, а распределение усилий на 3…4 режущие кромки - более плавную, чем при сверлении работу и получение чистого и достаточно точного отверстия. По форме рабочей части зенкеры могут быть цилиндрическими и коническими, а по конструкции - цельными, насадными и со вставными пластинками твердого сплава.

Развертывание является операцией чистовой обработки отверстий, обеспечивающей высокую точность размеров и чистоту поверхности. Эта операция выполняется с помощью разверток. По форме рабочей части развертки могут быть цилиндрическими и коническими, а по способу применения - машинными (с коническим хвостовиком) и ручными (с ква​дратным концом хвостовика). Угол наклона винтовых канавок у развер​ток, как правило, равен нулю, хотя встречаются и развертки с не​большим углом наклона винтовых канавок. Число зубьев развертки - от 6 до 12; величина заборного конуса, как правило, не превышает 1,5...2 мм, а у конических разверток - отсутствует.

Нарезание внутренних резьб метчиками

Внутреннюю резьбу нарезают метчиками вручную с помощью воротка. Метчик состоит из рабочей части и хвостовика. Хвостовик заканчивается квадратом, на который надевается вороток во время нарезания резьбы. Рабочая часть состоит из заборной и калибрующей частей. Заборная, (конусная) часть метчика снимает основную массу стружки и образует в отверстии резьбу. Калибрующая часть калибрует нарезанную резьбу. Для образования режущих кромок на метчиках делаются три или четыре продольные канавки; число канавок зависит от размера метчика. Крупные метчики имеют четыре канавки, мелкие - три. По этим канавкам во время работы сходит стружка.
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Рис.43. Метчик (внешний вид и основные элементы).
На цилиндрическую часть хвостовика обычно наносят размеры метчика и его номер в комплекте. Для метрической резьбы указывают наружный диаметр и шаг, например: М 8х1,25: это означает, что резьба метрическая с наружным диаметром 3 мм с шагом 1,25 мм.

В настоящее время для основной крепежной метрической резьбы до 26 мм выпускаются двухкомплектные метчики, т.е. комплект таких метчиков состоит из двух штук. Первый, предварительный метчик, называется черновым, второй - чистовым и на хвостовике имеет две риски. Первый метчик, кроме того, имеет более длинную, чем второй, заборную часть и притуплённую резьбу. Второй метчик на калибрующей части имеет полный профиль резьбы. Резьбу нарезают сначала черновым, а затем чистовым метчиком.

Перед нарезанием резьбы метчиком в заготовке должно быть просверлено отверстие под резьбу. Диаметр сверла для сверления такого отверстия выбирают в зависимости от размера резьбы по специальным таблицам. Диаметр сверла должен быть меньше наружного диаметра резьбы и несколько больше его внутреннего диаметра. Так, например, для резьб М8, M10, M12 и MI6 при обработке стали, выбираются сверла под резьбу соответственно 6,7; 8,5; 10,2 и 14 мм. Размер сверла будет также зависеть и от обрабатываемого материала. Для чугуна и бронзы размер будет меньше, чем для стали и латуни. Если размер отверстия сделать меньше, чем требуется, то при нарезании резьбы метчик может сломаться. При большем размере отверстия может получиться неполная резьба.

Процесс нарезания резьбы выполняется следующими рабочими при​емами:

1. Смоченный в масле метчик вставляют хвостовиком в одно из квадратных отверстий воротка, а затем устанавливают в начале отверстия в строго вертикальном положении;

2. Сохраняя вертикальное положение метчика, и нажимая на вороток руками, поворачивают метчик по часовой стрелке до тех пор, пока метчик не врежется в металл (I,5-2 оборота);

3. Не прилагая вертикального усилия, меняя положение рук, поворачивают метчик на пол-оборота по часовой стрелке, затем на четверть оборота назад против часовой стрелки и т.д. до полного нарезание резьбы первым метчиком;

4. Аналогично нарезают резьбу чистовым метчиком. Вводят чистовой метчик в предварительно нарезанное отверстие без большого усилия, после чего надевают на него вороток и нарезают резьбу.

Контроль резьбы осуществляют резьбовым калибром или сопрягаемой деталью (болтом).
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Рис.44. Приемы нарезания внутренних резьб.

В слесарном деле применяются плашки различных конструкций. Наибольшее распространение получили круглые платки.

Круглая плашка представляет собой своеобразную "гайку", изготовленную из инструментальной стали. В ней просверлено насколько отверстий под стружку, которые образуют режущие кромки на шишке. Они выполняют ту же роль, что и канавки у метчика. С обеих сторон плашки имеются заборные конусы, длиной в одну-две натки резьбы.

С наружной цилиндрической поверхности плашки надсверлены четыре конических углубления и сделан один продольный надрез под углом в 60°. Конические углубления служат для закрепления плашки винтами в воротке-плашкодержателе

При нарезании наружных резьб плашками диаметр стержня "под резьбу" должен быть меньше наружного диаметра резьбы на 0,2 высоты профиля. Так например, для резьб М8, M10, MI2 и Ml6 стержни должны иметь соответственно размер 7,85; 9,80; 11,82 и 15,76 мм. Торец стержня следует запилить перпендикулярно оси и опилить приемную фаску, чтобы облегчить врезание плашки.
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Рис.45. Инструмент для нарезания внешних резьб.

Для: нарезания резьбы стержень в вертикальном положении зажимают в тисках на требуемую высоту, Затем на торец стержня накладывают плашку, закрепленную в плашкодержателе. Сохраняя положение плашкодержателя перпендикулярно оси стержня, плашку с усилием поворачивают по часовой стрелке до её врезания на 1-2 нитки. Затем на стержень наносят смазку. Сохраняя то же направление движения, как и метчика (пол оборота по часовой стрелке и четверть оборота против часовой стрелки), на стержне нарезается резьба. Вертикальное усилие на плашку при этом не прилагается.
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Рис.46. Приемы нарезания внешних резьб.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Ознакомиться с теоретическими сведениями и в случае необходимос​ти, определяемой преподавателем, сдать теоретический зачет по теме.

2. Получить у учебного мастера технологическую карту на выполнение практической работы.

3. Сдать готовую деталь мастеру, получив его подпись на рабочем чертеже детали.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Сверление. Инструменты для сверления.

2. Зенкерование. Инструменты для зенкерования.

3. Развертывание. Инструменты для развертывания.

4. Методы нарезания наружних и внутренних резьб.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7
ШАБРЕНИЕ, ПРИТИРКА, ПОЛИРОВАНИЕ

Цель работы: изучение и практическое овладение приемами шабрения, притирки и полирования.

Шабрение
Шабрением называется процесс окончательной обработка поверхностей деталей, заключающийся в снятии очень тонких стружек металла путем соскабливания с помощью режущего инструмента, называемого шабером. Шабрение применяется в тех случаях, когда необходимо получить гладкие трущиеся поверхности, обеспечить плотное прилегание сопряженных поверхностей, лучшую отделку и точные размеры деталей машин. Производят шабрение как прямолинейных, так и криволинейных поверхностей, например, плоскостей направляющих станин металлорежущих станков, поверхностей подшипников скольжения, деталей приборов, а также различных инструментов и приспособлений, таких, как поверочные плиты, линейки, угольники и др. За один проход шабером снимается слой металла толщиной 0,005...0,07 мм, т.е. точность обработки поверхности шабрением достигает 0,005 мм.
Инструмент для шабрения

Шабер представляет собой режущий (скоблящий) инструмент, изготовленный из инструментальной стали, и закаленный до необходимой твердости. Часто в качестве шабера используют старый, изношенный напильник насечка на конце которого сточена для образования режущей части.

По конструкции шаберы бывают цельными и сборными, т.е. со вставными пластинками. В последнем случае державку шабера изготавливают из конструкционной стали, а на конце ее укрепляют сменные пластинки из высококачественной инструментальной стали, твердого сплава или быстрорежущей стали.

Для шабрения поверхностей, различных по форме, применяют плоские, трехгранные и фасонные шаберы. Плоские шаберы служат для обработки плоскостей, трехгранные - для вогнутых криволинейных поверхностей и отверстий. Плоские шаберы часто изготавливают двух сторонними. Средняя часть их имеет круглое сечение, а концы делают плоскими на длине 40...50 мм. Общая длина шабера - 250...400 мм, а ширина 5...30мм.

В ряде случаев успешно используются универсальные шаберы со сменными режущими пластинками. Благодаря быстрой смене режущих пластинок эти шаберы можно применять для различных шабровочных работ.
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Рис.47. Шаберы различной конструкции.

Углы заточки режущих граней шаберов выбирают в зависимости от характера работы и материала пришабриваемой детали. Наиболее распространенным углом заострения является β = 90° .При установке такого шабера под углом α = 20...30° легко соскабливается металлическая стружка, шабер излишне не врезается в металл и не проскальзывает. Большое значение имеет правильный выбор формы режущего лезвия шабера. Наиболее рационально является выпуклая форма которую рекомендуется очерчивать дугой радиуса 40...55 мм. При отсутствии такого закругления шабер соскабливает металл всем лезвием, что требует приложения больших усилий. Кроме того, острые углы шабера при малейшем отклонении его в сторону врезаются в металл и затрудняют работу.

Заточка режущих граней шаберов производится на заточных станках. У плоских шаберов сначала затачивают боковые грани, а затем - торцовую. После заточки для устранения заусенцев и шероховатостей на лезвии шабер доводится вручную на мелкозернистых абразивных кругах или брусках, на чугунных плитах, покрытых мелкозернистым абразивным порошком, или на корундовых оселках. Круги и чугунные плиты при доводке покрывают легким слоем машинного масла. Правка шаберов обычно производится через каждые 1,5...2 часа работы. Затачивают шаберы после четырех-пяти правок.

Подготовка поверхности под шабрение

Поверхность может быть подвергнута шабрению, если она соответствующим образом подготовлена. Подготовку больших по размеру поверхностей под шабрение производят на металлорежущих станках (строгальных, фрезерных, шлифовальных и др.). Небольшие поверхности можно подготовить опаливанием. При опиливании на поверхности допускаются неровности высотой не более 0,05 мм. Выявление мест под шабрение осуществляют при помощи краски и соответствующего проверочного инструмента. К такому инструменту относятся: проверочные плиты и линейки (для контроля плоскостей), валики и конусы.

Для проверки открытых широких поверхностей применяют проверочные плиты. Они изготавливаются из чугуна размером от 100x200 до 1000x1500 мм. Верхняя рабочая поверхность плиты обработана о наивысшей точностью (пришабрена). На ату поверхность наносят краску.

В качестве проверочной краски используют берлинскую лазурь, ультрамарин, голландскую сажу. Краску хорошо растирают, смешивают с маслом и мягким тампоном из хлопчатобумажной ткани наносят на проверочный инструмент. Иногда краску в указанном виде помещают внутрь тампона. На проверочную плиту её наносят тонким слоем круговыми движениями по всей поверхности.

После этого деталь пришабриваемой поверхностью (тщательно протертой чистой тряпкой) кладут на проверочную плиту и с легким нажимом перемещают по ней в разных направлениях 2-3 раза. При шабрении крупных деталей, наоборот, проверочная плита накладывается на пришабриваемую поверхность и перемещается по ней таким же образом. Окрашенные места на обрабатываемой поверхности будут указывать на ее выпуклости, подлежащие удалению шабрением. На хорошо подготовленной поверхности окрашенные выступы располагаются по всей плоскости; на плохо подготовленной - густо окрашиваются отдельные большие участки и наряду с этим кое-где образуются слабо окрашенные пятна; наконец, на очень плохо подготовленной поверхности окрашиваются всего лишь две-три точки.

Проверочная плита, а равно и другие проверочные инструменты должны всегда находиться в хорошем состоянии. От этого во многом зависит качество выполненной работы при шабрении.

Процесс и приемы шабрения

После предварительного контроля заготовки небольших размеров крепятся в тасках. Шабер удерживают правой рукой и устанавливают относительно обрабатываемой поверхности под углом 20...30°. Левой рукой его прижимают к поверхности и перемещают по ней. Поступательные движения шабера должны быть короткими, В начале, шабрения длина перемещений составляет 10…15 мм, а по мере оконча​ния обработки уменьшается до 3…5 мм. Передвигать шабер следует от себя с усилием, а к себе без усилия, с отрывом от поверхности. Снимать стружку необходимо только в местах, окрашенных краской. Выводить шабер вбок за поверхность разрешается только на 1/4 длины режущей кромка. Ритм шабрения должен достигать 50-60 движений в минуту. При шабрении вогнутых поверхностей трехгранным шабером рабочие и холостые движения направлены вбок-влево с нажимом, вправо - без нажима с отрывом от поверхности.

Процесс шабрения начинается с так называемой разбивки больших пятен. Прием осуществляется сильными движениями шабера, соскабливающего стружку с окрашенных мест.
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Рис.48. Приемы шабрения.

После этого поверхность очищается от стружки, насухо протирается и снова проверяется на краску, после чего процесс шабрения повторяется. Когда пятна расположатся на поверхности равномерно, разбивку заканчивают и приступают к увеличению количества пятен, соскабливая все появляющиеся после проверки по плите или линейке окрашенные места. После первого прохода (удаления пятен по всей поверхности) деталь вытирают насухо и вновь проверяют на плите. Затем процесс шабрения повторяют. Очевидно, что каждое последующее снятие стружки будет уменьшать высоты неровностей; общее их число будет увеличиваться. При этом направление рабочего хода шабера каждый раз должно изменяться, так, чтобы следы шабера от предыдущего прохода пересекались со следами после​дующего шабера под углом 45...90°, а площадки, образуемые штрихами, имели вид квадратов или ромбов.
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Рис.49. Поверхность детали после шабрения.

В результате повторения шабрения число пятен на обрабатываемой поверхности должно увеличиваться, а размеры их уменьшаться. По окончании обработки они должны равномерно располагаться на поверхности. Для придания пришабриваемой поверхности декоративного вида на неё иногда наносится так называемый "мороз" различной формы - симметрично расположенные клеточки или полоски.

Точность шабрения и контроль качества

Б зависимости от производственного назначения и размеров поверхностей, подвергающихся шабрению, процесс считается законченным при достижении определенной точности шабрения. Точность шабрения определяется числом окрашенных пятен, приходящихся на площадь 25х25 мм. Чем больше таких пятен и чем равномернее они расположены в пределах этого квадрата, тем выше качество шабрения и тем точнее поверхность.

Для проверки качества шабрения плоских поверхностей пользуются специальной рамкой. Её накладывают на поверхность и подсчитывают количество пятен, находящихся в окне рамки. Окончательно их число определяется как среднее арифметическое замеров в нескольких местах проверяемой поверхности. Такую рамку нетрудно изготовить из листового металла или тонкого картона.

При подсчете количества пятен пришабренных отверстий или каких-либо выпуклых или вогнутых поверхностей удобно пользоваться целлулоидным шаблоном, изогнутым по радиусу поверхности. На шаблон наносится сетка с квадратами 25x25 мм, пользуясь которой легко определить частоту расположения пятен краски. Удовлетворительным можно считать шабрение, когда 75% клеток шаблона-сетки имеет среднее число пятен, отвечающее техническим условиям.

Виды брака при шабрении

Характерными видами брака при шабрении являются:

1. Покрытие больших участков обрабатываемой поверхности краской. Причиной может явиться нанесение на проверочную плиту слишком толстого слоя краски.

2. Окрашивание середины или края поверхности - происходит от плохой ее подготовки.

3. Наличие блестящих полос на поверхности - результат шабрения в одном направлении (не перекрестными штрихами).

4. Неравномерное расположение пятен на поверхности имеет место при длинных движениях шабера, очень сильного нажима на шабер или большого угла его наклона.

5. Образование глубоких рисок на поверхности - результат плохой заточки и доводки шабера, наличия на нем заусенцев. Эти риски могут образоваться при окраске поверхности вследствие загрязнения проверочной плиты (мелкой стружкой, абразивной пылью и др.).

Притирка

Притирка - операция отделочной и весьма точной обработки поверхности, осуществляемая посредством тонких абразивных порошков и паст с целью получения плотных, герметичных разъемных и неподвижных соединений. В машиностроении притирке подвергаются уплотнительные поверхности арматуры, пробки и корпуса кранов, клапаны двигателей и т.п.

Существует два технологических способа осуществления притирки.

Первый способ состоит в том, что сопрягаемые детали притирают одну по другой. Между притираемыми деталями помещаются абразивные порошки или различные пасты. Таким образом, например, притираются пробки к корпусам кранов и др.

Второй способ состоит в притирке каждой из двух сопрягаемых деталей по специальной третьей детали - притиру. Так притираются детали топливной аппаратуры, крышки и фланцы в плотных соединениях, рабочие поверхности калибров и т.п.

Разновидностью притирки является доводка, применяемая для получения не только требуемых формы и чистоты поверхности, о но и заданных размеров детали с весьма высокой точностью.

Сущность процесса притирки заключается в механическом, а точнее - химико-механическом удалении с обрабатываемых, поверхностей частиц притирочными (абразивными) материалами. Поверхность под притирку должна быть тщательно обработана с помощью таких методов механообработки, как чистовое шлифование, развертывание, протяги​вание, тонкое точение, шабрение и т.п. Припуск на притирку не должен быть более 0,01…0,02 мм. Точность, обеспечиваемая притиркой, составляет 0,001…0,02 мм; шероховатость поверхности при притирке – 10…14 класс шероховатости.

Притирка может выполняться вручную и механизированным способом. При ручной притирке на притирочную пасту тонким равномерным слоем наносят смешанный с маслом абразивный порошок. Затем деталь кладут притираемой поверхностью на плиту и круговыми движениями перемещают ее по всей плите до получения матового или глянцевого (блестящего) вида поверхности.

Материал притиров (притирочных плит) должен быть мягче материала обрабатываемой детали. Это необходимо для того, чтобы зерна абразивного порошка вдавливались в поверхность притира. В качестве материала для притиров применяются серый чугун, мягкая сталь, медь, бронза, свинец, твердые породы дерева и т.п.

В качестве абразивно-притирочных материалов используются твердые и мягкие материалы. К твердым материалам относятся наждачные, корундовые, карборундовые и им подобные порошки, твердость которых выше твердости закаленной стали. К мягким материалам относятся порошки из окисей хрома, железа, алюминия, олова, твердость которых ниже твердости закаленной стали. В зависимости от требуемого качества обрабатываемой поверхности применяют абразивно-притирочные материалы различной зернистости. Зернистость определяется номером, характеризующим размер зерна (от наиболее крупного номера 200 до наиболее мелких М 0,3).

Достаточно широко при притирке применяются абразивные пасты, представляющие собой полужидкие или твердые смеси абразивных мате риалов с различными компонентами. По роду абразивного материала пасты делятся на две групп:

- пасты из твердых материалов: природный корунд, электрокорунд (нормальный и белый), карбид кремния, карбид бора, алмазная крошка и др.;

- пасты из мягких материалов: окись хрома, окись железа, тальк и др.

Особенностью некоторых мягких абразивных материалов (главным образом окиси хрома и окиси железа) является их способность оказывать на обрабатываемую поверхность помимо механического еще и химическое воздействие. Входящие в состав многих паст компоненты типа олеиновой и стеариновой кислот разрушают пленки оксидов на поверхности металла, ускоряя процесс притирки.

Ассортимент абразивных паст чрезвычайно разнообразен. Наибольшее распространение получила паста ГОИ, изготовляемая из прокалённой окиси хрома. Различают пасты ГОИ трех видов: грубую, среднюю и тонкую.

С помощью грубой пасты можно снимать слой металла толщиной в несколько десятых долей миллиметра, например, для удаления следов обработки строганием, шлифованием, опиливанием, грубым шабрением. Эта паста дает матовую поверхность.

Средней пастой снимают слой металла, измеряемый сотыми долями миллиметра.

Тонкая паста применяется, главным образом, для придания поверхности зеркального блеска. Она является лучшим притирочным материалом для отделочных операций при ручной притирке.

Для повышения производительности при притирке и доводке могут применяться смазывающие вещества. При применении смазывающих веществ абразивные зерна медленнее затупляются, обрабатываемая поверхность становится чище, она меньше нагревается и не теряет точности вследствие температурных деформаций. Наибольшее распространение в качестве смазывающих веществ получили керосин, машинное масло, свиное сало и авиационный бензин.

Для самой точной притирки и доводки рекомендуется применять авиационный бензин, который равномерно распределяет абразивы, а также удаляет грязь и использованный абразив. Смазка смешивается с абразивным порошком и тщательно растирается.

Приемы притирки

Ручная притирка состоит из нескольких последовательно выполняемых рабочих приемов:

1 - подготовка притира и обрабатываемой поверхности;

2 - накладывание притира на поверхность детали (или детали на притир) и перемещение их относительно друг друга с определенным давлением и скоростью;

3 - контроль формы, размеров и шероховатости поверхности.

Перед началом работы рабочая поверхность притира должна быть тщательно отшлифована и доведена, а также тщательно очищена от отходов абразива. Притир промывают в бензине или керосине и насухо протирают.

При притирке деталей твердыми абразивами необходимо произвести принудительное шаржирование притира, которое заключается во вдавливании в поверхность притира абразивного материала. Это необходимо для укрепления зерен в мягкой поверхности притира. В противном случае зерна абразивного материала до их укрепления в процессе притирки будут перекатываться между притиром и деталью, и портить ее поверхность.

При притирке мягкими абразивами процесс шаржирования заключается в свободном нанесении равномерным слоем на поверхность прити​ра или детали определенного слоя пасты в полужидком состоянии.

Шаржирование поверхностей производится с помощью стального закрепленного бруска, ролика или валика.

Подготовленную для притирки деталь аккуратно укладывают на шаржированный притир (или наоборот - притир на поверхность детали) и круговыми в сочетании с прямыми движениями перемещают ее по всей поверхности притира. Нажим на деталь (притир) должен быть равномерным, а движения рук - плавными. После 10-11 таких движений абразивный порошок притупляется и его удаляют. В процессе притирки постепенно переходят от крупнозернистых к мелкозернистым порошкам и пастам. Если при этом используется один и тот же притир, то при каждой смене абразива притир необходимо промыть и протереть насухо с целью удаления абразива от предыдущей притирки. Если этого не сделать, то оставшиеся на притире белее крупные зерна абразива будут портить поверхность детали. Притирку прекращают после того, как поверхность детали примет матовый или зеркальный вид.

Полирование

Полирование - отделочный процесс, который производят после чистовой обработки поверхностей. После полирования поверхность становится чистой и блестящей; погрешности формы и геометрических размеров при этом не исчезают. Полирование производят, как правило, на специальных полировочных станках с частотой вращения шпинделя 2500-5000 об/мин при помощи войлочных или матерчатых кругов, надетых на шпиндель станка. Используются при полировании и кожаные круги, а также наждачная лента. Для полирования деталей из стали используют абразивные порошки зернистостью от М40 до М14, пасту ГОИ или окись хрома. Для полирования деталей из цветных металлов применяют крокус (окись железа) или окись хрома, а для полирования дерева - пемзу.

Для предварительного полирований применяют круги из войлока или парусины, на поверхность которых наносят слой абразивного порошка различной зернистости. Абразивные порошки удерживаются на поверхности кругов с помощью клея (казеинового и т.п.). По мере срабатываемости на круги наносят новые слои абразива и таким образом поддерживается их постоянная работоспособность.

Для окончательного полирования применяют круги из войлока, фетра или ткани, на поверхность которых наносятся мелкозернистые абразивы, различные полировочные материалы или пасты.

ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ

1. Ознакомиться с теоретическими сведениями и в случае необходимости, определяемой преподавателем, сдать теоретический зачет по теме.

2. Получить у учебного мастера технологическую карту на выполнение - практической работы.

3. Сдать готовую деталь мастеру, получив его подпись на рабочем чертежа детали.

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Сущность шабрения, инструменты и приспособления для шабрения.

2. Приемы шабрения.

3. Притирка; приемы притирки.

4. Полирование.

5. Материалы, применяемые при притирке и полировании.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8

СОЕДИНЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ

Цель работы: ознакомление с основными методами соединения деталей машин

Применяемые в машиностроении соединения деталей можно разделить на 2 основные группы: разъемные и неразъемные. Разъемное соединение деталей это также соединение, при котором составляющие его детали могут быть разобраны. Неразъемное - это соединение деталей, при котором разборка узла возможна лишь при разрушении крепления или самих деталей. К разъемным соединениям относятся резьбовые, шпоночные, шлицевые, штифтовые и клиновые соединения; к неразъемным - заклепочные, сварные, прессовые и клеевые соединения.

Резьбовые соединения

К резьбовым относятся соединения, в которых сопряженные детали соединяются с помощью резьбы или резьбовых крепежных деталей (болтов, гаек, винтов, шпилек и др.).

Болт представляет собой стержень с резьбой для гайки на одном конце и головкой на другом (а). Перед сборкой поверхности соприкасающихся деталей должны быть тщательно подготовлены (отфрезерованы, отшлифованы и т.д.). Диаметр отверстий под болт в сопрягаемых деталях зависит от требуемой точности соединения и размеров болта. В ответственных соединениях величина между диаметром отверстия под болт и диаметром болта Д не должна превышать 0,1...0,2 мм, а в обычных соединениях - 0,5 мм на каждые 10 мм диаметра болта.

Винт (б) представляет собой стержень с головкой на одном конце и резьбой на другом конце, которым он ввинчивается в одну из скрепляемых деталей. Величина зазора ∆ определяется аналогично болтовому соединению.

Шпилька (в) представляет собой цилиндрический стержень, имеющий резьбу на обоих концах, один из которых ввертывают в основную деталь, а другой пропускают через отверстие в закрепляемой детали и на него навинчивают гайку. Величина зазора ∆ определяется аналогично болтовому соединению. При соединении деталей с помощью шпильки необходимо выдерживать перпендикулярность оси выступающей части шпилька обработанной поверхности.
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Рис.50. Виды разъемных соединений.

Гайка это деталь с резьбовым отверстием, навинчиваемая на болт (а) или на шпильку (в) и служащая для замыкания, скрепляемых с помощью болта или шпильки деталей соединения. При завертывании гайки на болт или шпильку нужно следить за тем, чтобы горец гайки был перпендикулярен оси резьбы, а поверхность торца плотно прилегала к поверхности детали. Под торец гайки и болта обычно подкладывают шайбы. При большом числе гаек рекомендуется завертывать их в определенной последовательности (например, по диагонали); это исключает перекосы соединяемых деталей.

Шпоночно-шлицевые соединения

Другим видом соединения деталей являются шпоночные и шлицевые разъемные и неразъемные соединения.

Шпоночное соединение образуется призматическим или клиновидным стержнем-шпонкой, одновременно находящийся в пазах вала и на​саженной на него детали (втулки, шкивы, зубчатого колеса). Основное назначение шпонки - передача крутящего момента.

Шпоночное соединение состоит из вала, втулки и шпонки. Соединяющей деталью является шпонка, которую вставляют в сквозные прорези вала и втулки. В зависимости от условий работы могут применяться клиновые (а) к призматические (б) шпонки.
Достоинством шпоночного соединения является возможность быстрой сборки и разборки. В случае клиновой шпонки углы скоса на клине сделаны так, чтобы предотвратить возможность саморазборки, т.е. обеспечить самоторможение.
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Рис.51. Виды шпоночных соединений.

Разновидностью клинового соединения является штифтовое соединение (в). Штифт 1 - это гладкий цилиндрический или конический стержень. По сравнению с клиновым штифтовое соединение более технологично и обеспечивает взаимозаменяемость деталей, но для этого необходимо конической разверткой совместно развернуть отверстие в детали 2 и на валу 3.

Все виды шпонок стандартизованы. Соединение, в котором шпонки выполнены за одно целое с валом, называют шлицевым. Такие соединения по сравнению со шпоночными имеют большую поверхность контакта, а, следовательно, и большую нагрузочную способность. Шлицевые соединения также обеспечивают более высокую точность соединения, т.к. в шпоночном соединении участвуют три детали, а в шлицевом - две. Шлицевые соединения бывают подвижными и неподвижными. Они применяются для соединения валов со втулками, зубчатыми колесами, шкивами, барабанами, звездочками и т.п. Шлицевые валы представляют собой сплошное или полое ступенчатое тело цилиндрической формы, на котором инструментом образована шлицевая поверхность, которая может быть прямобочной, треугольной или эвольвентой формы.
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Рис.52. Виды шлицевых соединений.
Клёпка

Клёпка - это неразъемное соединение двух или нескольких деталей с помощью заклепок. Клепка может быть ручная и машинная, холодная и горячая. В слесарном деле наибольшее распространение имеет ручная клепка в холодном состоянии.

Для склепывания двух заготовок из листового или полосового материала предварительно производят разметку расположения заклепок на поверхности листов. Места расположения заклепок (центры отверстий под заклепки) накерниваются. Сверление отверстий под заклепки производят на листах в собранном виде. Для этого их временно соединяют ручными тисками или скобами. Отверстия сверлят в местах предварительной разметки сверлами, диаметр которых больше диаметра стержня заклепки на 0,1…0,2 мм.-

Для склепывания листов применяют заклепки с разнообразной формой головки: полукруглой (а), полупотайной (б) и потайной (в).
Длина стержня заклепки выбирается в зависимости от толщины склепываемых деталей и формы замыкающей головки, т.е. головки, которая образуется из выступающего стержня. Длина выступающего стержня для образования потайной головки должна составлять 0,8…1,2 диаметра заклепки, а для полукруглой - 1,2…1,5 диаметра.
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Рис.53. Неразъемные заклепочные соединения.
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Рис.54. Виды заклепок.

При использовании заклепок с потайной головкой в листах необходимо предварительно просверлить и раззенковать отверстие под заклепку. Обработку отверстия под потайную головку производят зенковкой, а при ее отсутствии - сверлом большего диаметра.

После окончания сверления заклепки последовательно вставляют во все просверленные отверстия. Листы с заклепками укладывают на плиту так, чтобы закладная головка заклепки находилась на плите, а выступающая часть стержня наверху. Затем на стержень надевают натяжку и ударами молотка по ней "натягивают" листы так, чтобы они сошлись возможно плотнее. Образование замыкающей головки производят ударами молотка по стержню. Удары наносятся вдоль оси стержня.
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Рис.55. Приемы клепки.

При применении заклепок с полукруглой головкой листы с заклепкой устанавливают не на плиту, а на специальную поддержку, имеющую выемку по форме закладной (полукруглой) головки. Замыкающая головка предварительно образуется при помощи молотка и окончатель​но оформляется специальной обжимкой.

При отсутствии стандартных заклепок их можно изготовить из проволоки. Для этого на куске проволоки, зажатой в тиски, сначала расклепывают закладную потайную (или полукруглую) головку, после чего отрезают необходимую часть стержня. Для этой цели могут бить также использованы обычные гвозди, шляпка которых может заменять собой потайную закладную головку заклепки.

Сварка

Сварные соединения элементов металлоконструкций и металлических деталей относятся к неподвижным неразъемным соединениям. В настоящее время используется достаточно много методов сварки, однако, мы остановимся только на двух из них, наиболее часто применяемые при ремонтных работах. Это ручная электродуговая сварка и ручная газовая сварка.

Перед сваркой поверхность деталей подготавливают: замасленные детали промывают в растворе каустической сода, а затем в теплой воде; место под сварку зачищают напильником, ручной шлифовальной машинкой или в пескоструйном аппарате. Кромки в местах сваривания разделывают (припиливают или фрезеруют) под фаски. Низкоуглеродистые стали, относятся к хорошо сваривающимся металлам; их сваривают без подогрева и последующей термической обработки. Детали из сталей с ограниченной (среднеуглеродистые) и с плохой свариваемостью (высокоуглеродистые и легированные) перед сваркой рекомендуется подогревать до температуры 250…300°С во избежание появления трещин.

Электродуговая сварка

Электродуговой сваркой называют процесс, при котором для расплавления кромок соединяемых деталей используется тепло, выделяемое при горении электрической дуги, питаемой постоянным или переменным током.

Существует два способа электродуговой сварки:

- плавящимся электродом (метод Славянова);

- неплавящимся электродом (метод Бенардоса).

 Наиболее распространенным является способ сварки плавящимся электродом. Преимуществом этого способа заключается в том, что электрод одновременно является и присадочным материалом. 
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Рис.56. Приемы электродуговой сварки.

Источником дуги может быть как постоянный, так и переменный ток. Для зажигания дуги при сварке в атмосфере воздуха при применении стальных электродов достаточно напряжение 40…50 В. После зажигания дуги напряжение, резко падает и устанавливается практически постоянным в пределах. 10…25 В. Для обеспечения высокого качества сварного соединения необходимо устойчивое горение дуги, которое зависит от постоянства расстояния от торца электрода до поверхности свариваемых заготовок, т.е. от длины дуги. Длина дуги не должна превышать 0,6…0,8 диаметра электрода.

Металлические электрода выпускаются в виде стержней диаметром от 1 до 12 мм и длиной 450 им. Металлические электроды выпускают с тонким (стабилизирующим) и толстым (качественным) покрытием. Тонкое покрытие (до 0,1…0,2 мм на сторону} производят смесь металла с жидким стеклом. Оно обеспечивает лишь устойчивость горения дуги. Электрода с толстым покрытием (не менее 0,5 мм на сторону) имеют наиболее широкое применение. Специально подобранный состав покрытия включает шлакообразующие вещества, предохраняющие металл от окисления, и раскислители, обеспечивающие получение сварных соединений с гарантией прочности шва. Для получения наплавленного металла с повышенными физико-механическими свойствами в состав покрытия электродов могут быть добавлены легирующие вещества (феррохром и др.).

В качестве источника постоянного тока при электродуговой сварке применяет сварочные генератора, а при сварке дугой переменного тока - сварочные трансформаторы. Качество сварного шва зависит от правильно выбранного значения силы тока. Большой ток вызывает перегрев металла; малый ток может вызвать непровар шва.
При толщине стали до 6 мм сварка ведется по зазору без разделки кромок заготовок. При больших толщинах листов делают одностороннюю или двухстороннюю разделки кромок под углом 60°. Разделка кромок необходима для обеспечения полного провара по толщине. При толщине свыше 10 мм заготовки сваривают многослойный швом.

Реже дуговая сварка производится неплавящимся (угольным или вольфрамовым) электродом. При этом в зону горения дуги вводится присадочный материал, который плавится и образует шов.

Зажигание дуги

Сварщик, закрепив электрод в электрододержателе, закрыв лицо щитком, касается электродом детали и затем быстро отводит его на 3…4 мм. В этом положении и происходит зажигание дуги. Если электрод после прикосновения быстро не поднять, то он приварится к пластине. При подъеме электрода более чем на 5 мм произойдет обрыв дуги. Нормальная дуга отличается спокойным горением, металл электрода разбрызгивается мало, шов имеет ровную поверхность. На качество шва большое влияние оказывает и скорость перемещения электрода. При быстром перемещении плавится только сам электрод, а при медленном - шов получается излишне широким. При перемещении электрода с нормальной скоростью присадочный металл и металл заготовки сплавляются, образуя единое целое.

Газовая сварка

Газовая сварка - это процесс сварки плавлением, при котором место соединения нагревают до расплавления высокотемпературным газовым пламенем. При нагревании газосварочным пламенем 4 кромки свариваемых заготовок 1 расплавляются, а зазор между ними заполняется присадочным металлом 2, который вводят в пламя горелки 3 извне. Газовое пламя получается при сгорании горючего газа (например, ацетилена) в атмосфере технически чистого кислорода.
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Рис.57. Газовая сварка.

При газовой сварке заготовки нагреваются более плавно, чем при электродуговой. Это и определяет основные области её применения:

- для сварки металлов малых толщин (0,2…3,0 мм), легкоплавких цветных металлов и сплавов, требующих  постепенного нагрева и охлаждения, например, инструментальных сталей, чугуна, латуней;

- в полевых условиях;

- для пайки и наплавочных работ;

- для подварки дефектов в чугунных и бронзовых отливках. При увеличении толщине металла производительность газовой сварки резко снижается. При этом за счет медленного нагрева свариваемые изделия значительно деформируются. Это ограничивает применение газовой сварке.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

1. Ознакомиться с теоретическими сведениями и в случае необходимости, определяемой преподавателем, сдать теоретический зачет по теме.

2. Получить у учебного мастера технологическую карту на выполнение практической работы.

3. Сдать готовую деталь мастеру.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Резьбовые соединения.

2. Шпоночно-шлицевыв соединения.

3. Клёпка.

4. Электродуговая сварка.

5. Газовая сварка.
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