
Комитет образования и науки Курской области 

Областное бюджетное профессиональное образовательное учреждение 

«Курский автотехнический колледж» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ СЛЕСАРНЫЕ ОПЕРАЦИИ 
 

МДК.01.01 Подготовка металла к сварке 

(Раздел 1) 

ПМ.01 Подготовительно-сварочные работы 

 

Лекции для студентов по профессии  

15.01.05 Сварщик (электросварочные и газосварочные работы) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Курск – 2016  



2 

 
Рассмотрены на заседании цикловой ко-

миссии профессиональных дисциплин по 

профессиям «Сварщик», «Повар-конди-

тер», «Мастер ЖКХ»; специальности 

«Сварочное производство» 

Протокол № 1  от 29.08.2016 г.  

Председатель цикловой комиссии  

Е.Е. Чинарева 

 

 

Автор-составитель: Жукова Л.А., преподаватель ОБПОУ «КАТК». 

 

 

Подготовительные слесарные операции. МДК.01.01 Подготовка металла к 

сварке (Раздел 1) ПМ.01 Подготовительно-сварочные работы: Лекции для 

студентов по профессии 15.01.05 Сварщик (электросварочные и газосвароч-

ные работы) / сост. Л.А. Жукова. – Курск: ОБПОУ «КАТК», 2016. – 34 с. 

 
Конспекты лекций включают в себя традиционные учебные материа-

лы, позволяющие обеспечить изучение типовых слесарных операций, ис-

пользуемых в процессе подготовки металла к сварке. 

Предназначены для студентов, обучающихся по профессии 15.01.05 

Сварщик (электросварочные и газосварочные работы). 
 
 

 

 

 

 

Жукова Л.А., 2016 г. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОБПОУ «Курский автотехнический колледж», 2016  



3 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

 

Введение ……………………………………………………........... 4 

Тема 1. Выполнение типовых слесарных операций, применяе-

мых при подготовке металла к сварке ……………………… 

 

5 

1.1. Правила подготовки изделий под сварку ………………. 5 

1.2. Выбор правильной организации рабочего места слесаря 7 

Контрольные вопросы …………………………………………… 13 

Тема 2. Заготовительные слесарные операции ………………… 14 

2.1. Виды слесарных работ …………………………………... 14 

2.2. Гибка ……………………………………………………… 15 

2.3. Рубка металла …………………………………………….. 18 

2.4. Резка металла …………………………………………….. 21 

2.5. Опиливание металла ……………………………………... 26 

Контрольные вопросы …………………………………………… 32 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-

ресурсов, дополнительной литературы ……………………...... 

 

34 

 

  



4 

Введение 

 

Междисциплинарный курс МДК.01.01 Подготовка металла к сварке яв-

ляется частью профессионального модуля ПМ.01 Подготовительно-

сварочные работы и входит в профессиональный учебный цикл программы 

подготовки квалифицированных рабочих, служащих по профессии 15.01.05 

Сварщик (электросварочные и газосварочные работы). 

Согласно требованиям федерального государственного образователь-

ного стандарта (ФГОС) сварщик должен знать: правила подготовки изделий 

под сварку; назначение, сущность и технику выполнения типовых слесарных 

операций, выполняемых при подготовке металла к сварке; средства и приёмы 

измерений линейных размеров, углов, отклонений формы поверхности; 

Конспекты лекций включают в себя традиционные учебные материалы, 

позволяющие обеспечить изучение типовых слесарных операций, используе-

мых в процессе подготовки металла к сварке. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



5 

Тема 1. Выполнение типовых слесарных операций, применяемых 

при подготовке металла к сварке 

 
Вопросы: 

1.1. Правила подготовки изделий под сварку. 

1.2. Выбор правильной организации рабочего места слесаря. 

 

 

1.1. Правила подготовки изделий под сварку 

 

Качество сварных соединений во многом зависит от обработки и под-

готовки металла. Исходным металлом для производства сварочных работ яв-

ляется прокат, литье, поковки. Чаще всего металл получают от завода-

изготовителя в виде проката: лист, лента, полоса, труба, уголок и другой гну-

тый профиль.  

При подготовке деталей под сварку поступающий металл подвергается 

правке, разметке, наметке, резке, подготовке кромок под сварку, холодной 

или горячей гибке. 

Металл правят либо вручную, либо на различных листоправильных 

вальцах. Ручную правку выполняют на чугунных или стальных правильных 

плитах ударами кувалды или с помощью ручного винтового пресса. Угловая 

сталь правится на правильных вальцах (прессах), двутавры и швеллеры — на 

приводных или ручных правильных прессах. 

Разметка и наметка — это такие операции, которые определяют конфи-

гурацию будущей детали. Механическая резка применяется для прямолиней-

ного реза листов, а иногда для криволинейного реза листов с использованием 

для этой цели роликовых ножниц с дисковыми ножами. Углеродистые стали 

разрезают газокислородной и плазменно-дуговой резкой. Эти способы могут 

быть ручными и механизированными. Для резки легированных сталей, цвет-

ных металлов может применяться газофлюсовая или плазменно-дуговая рез-

ка. 

Основной металл и присадочный материал перед сваркой должны быть 

тщательно очищены от ржавчины, масла, влаги, окалины и различного рода 

неметаллических загрязнений. Наличие указанных загрязнений приводит к 

образованию в сварных швах пор, трещин, шлаковых включений, что приво-

дит к снижению прочности и плотности сварного соединения. 

 Кромки под сварку разделывают в целях полного провара заготовок по 

сечению, что является одним из условий равнопрочности сварного соедине-

ния с основным металлом. 

К элементам геометрической формы подготовки кромок под сварку 

(рис.1) относятся угол разделки кромок α, притупление кромок S, длина скоса 

листа L при наличии разности толщин металла, смещение кромок относи-

тельно друг друга б, зазор между стыкуемыми кромками а. 

Угол разделки кромок выполняется при толщине металла более 3 мм, 

поскольку се отсутствие (разделки кромок) может привести к непровару по 
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Рис. 2. Форма подготовленных кро-

мок под сварку для стыковых соеди-

нений 
 

сечению сварного соединения, а также к перегреву и пережогу металла; при 

отсутствии разделки кромок для обеспечения провара электросварщик дол-

жен увеличивать величину сварочного тока.  

Разделка кромок позволяет вести сварку отдельными слоями неболь-

шого сечения, что улучшает структуру сварного соединения и уменьшает 

возникновение сварочных напряжений и деформаций. 

Зазор, правильно установленный перед сваркой, позволяет обеспечить 

полный провар по сечению соединения при наложении первого (корневого) 

слоя шва, если подобран соответствующий режим сварки. 
 

 
Рис. 1. Элементы геометрической формы подготовки кромок под сварку (а) и шва (б): 

в – ширина шва; h – высота шва; К – катет шва 

 

Длиной скоса листа регулируется плавный переход от толстой свари-

ваемой детали к более тонкой, устраняются концентраторы напряжений в 

сварных конструкциях.  

Притупление кромок выполняется для обеспечения устойчивого веде-

ния процесса сварки при выполнении корневого слоя шва. Отсутствие при-

тупления способствует образованию прожогов при сварке. 

Смещение кромок создает допол-

нительные сварочные деформации и на-

пряжения, тем самым ухудшая прочност-

ные свойства сварного соединения. Сме-

щение кромок регламентируется либо 

ГОСТами, либо техническими усло-

виями. Кроме того, смещение кромок не 

позволяет получать монолитного сварно-

го шва по сечению свариваемых кромок. 

ГОСТ 5264-80 предусматривает для 

стыковых соединений формы подготов-

ленных кромок, представленные на рис. 

2; для угловых соединений – на рис. 3; 

тавровых – на рис. 4 и нахлесточных – на 

рис. 5. 
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Рис. 3. Форма подготовленных кромок под сварку  

для угловых соединений 

 

 

 

Рис. 4. Форма подготовленных кромок под сварку 

 для тавровых соединений 

 

 
Рис. 5. Форма подготовленных кромок под сварку  

для нахлесточных соединений  

 
Подготовку кромок под сварку выполняют на механических станках - 

токарных (обработка торцов труб), фрезерных, строгальных - обработка лис-

тов и т. д., а также применением термической резки. Листы, трубы, изготов-

ленные из углеродистых сталей, обрабатываются газокислородной резкой. В 

качестве горючих газов могут служить ацетилен, пропан, коксовый газ и т. д. 

Цветные металлы, а также нержавеющие стали обрабатываются плазменной 

резкой. 

Перед сваркой особо ответственных конструкций торцы труб или лис-

тов после газокислородной резки обрабатывают дополнительно механиче-

ским путем; это делается для того, чтобы избежать каких-либо включений в 

металле. 

 

 

1.2. Выбор правильной организации рабочего места слесаря 

 

Рабочее место слесаря может быть организовано по-разному. Однако 

для удобства и большей эффективности работы следует соблюдать некото-

рые основные правила. 

В целях экономии движений и устранения ненужных поисков предме-

ты на рабочем месте подразделяют на предметы постоянного и временного 

пользования; для тех и других отводят постоянные места хранения и распо-

ложения. 
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По возможности предметы на рабочем месте размещают так, чтобы из-

бежать при выполнении работ поворотов и особенно нагибания корпуса, а 

также перекладывания предметов из одной руки в другую. 

Инструменты и приспособления в процессе работы должны распола-

гаться на верстаке в следующем порядке: все то, что берется левой рукой, 

нужно располагать в левой части верстака, то, что берется правой рукой, рас-

полагается в правой части верстака. Инструменты и приспособления, кото-

рыми слесарь пользуется чаще, нужно располагать ближе, и, наоборот, то, 

чем пользуются реже, располагать дальше. Такое расположение должно быть 

постоянным, чтобы слесарь во время работы мог брать нужный инструмент, 

приспособление или заготовку, не затрачивая излишнего времени на отыска-

ние их.    

Хранить инструмент следует в выдвижных ящиках верстака в таком 

порядке, чтобы режущий инструмент — напильники, метчики, сверла 

и т. п. — не портился, а измерительный инструмент — угольники, штан-

генциркули, микрометры и др. — не портился от забоин, царапин и ударов. 

Для этого в выдвижном инструментальном ящике слесарного верстака дела-

ют поперечные полочки шириной 100–150 мм. Каждая ячейка должна пред-

назначаться для одного вида инструмента. В одном из инструментальных 

ящиков верстака, вдоль его боковых сторон, прибивают по 3–4 ступенчатых 

планки, на которые кладут напильники; при этом напильники больших раз-

меров располагают на нижних ступеньках, а малых — на верхних. 

Дно ящика делят на несколько клеток для хранения сверл, разверток, 

метчиков и плашек. На остальной площади ящика необходимо хранить более 

грубый инструмент, такой, как молотки, зубила, крейцмейсели и т. д. 

Измерительные инструменты хранят в специальных футлярах или в де-

ревянных коробках. 

По окончании работы использованные инструменты и приспособления 

очищают от грязи и масла и протирают. Напильники необходимо очистить от 

металлических опилок и грязи проволочной щеткой, вытереть чистой тряп-

кой или салфеткой. Рабочие части режущего и мерительного инструмента 

следует смазывать тонким слоем вазелина. Поверхность верстака очищают 

щеткой от стружки и мусора. 

Рабочее место должно иметь хорошее индивидуальное освещение. Свет 

должен падать на обрабатываемый предмет, а не на лицо работающего. Же-

лательно, чтобы свет был рассеянным и не создавал бликов, мешающих ра-

ботать. 

Слесарный верстак. Для выполнения ручных работ большинство рабо-

чих мест оборудуется слесарным верстаком, на котором устанавливают тиски 

и раскладывают необходимые для работы инструменты, приспособления, ма-

териалы. 

Верстак (рис.6) представляет собой специальный стол, на котором вы-

полняют слесарные работы. Он должен быть прочным и устойчивым. Каркас 

верстака сварной конструкции из чугунных или стальных труб, стального 

профиля (уголка). Крышку (столешницу) верстаков изготовляют из досок 



9 

толщиной 50–60 мм (из твердых пород дерева). Такая столешница не будет 

прогибаться и дрожать во время выполнения работ. Столешницу, в зависимо-

сти от характера выполняемых на верстаке работ, покрывают листовым же-

лезом толщиной 1–2 мм, линолеумом или фанерой. По периметру столешни-

цу желательно окантовать бортиком, чтобы с нее не скатывались детали. 

Под столешницей верстака желательно иметь два-три выдвижных ящи-

ка, разделенных на ряд ячеек для хранения в определенном порядке инстру-

ментов и мелких деталей. 

Размеры слесарного верстака должны быть следующими: в длину 

1000–1200 мм, в ширину 700–800 мм, в высоту 800–900 мм. 

Особенно удобны верстаки с регулируемой высотой ножек, которые 

при необходимости разрешают устанавливать верстак по росту слесаря.  

Для удобства работы к ножке верстака можно прикрепить откидное си-

денье. Для предохранения от стружки, разлетающейся во время рубки метал-

ла, верстак желательно оградить проволочной сеткой, натянутой на рамку. 

 

 
Рис. 6. Слесарный верстак с регулируемыми по высоте тисками: 

1 – винт подъема; 2 – каркас; 3 – труба; 4 – сетка; 5 – полочка; 6 – планшет; 

7 – рамка; 8 – маховичок 

 

Слесарные тиски. Слесарные тиски представляют собой зажимные 

приспособления для удержания обрабатываемой детали в нужном положе-

нии. В зависимости от характера работы применяют стуловые, параллельные 

и ручные тиски. 

Стуловые тиски получили свое название от способа крепления их на 

деревянном основании в виде стула, но их можно закрепить и на верстаке. 

Применяются стуловые тиски в основном для выполнения грубых тяжелых 

работ, связанных с применением ударной нагрузки, — при рубке, клепке, 

гибке и пр. 
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Они состоят из неподвижной 3 и подвижной 4 губок (рис. 7, а). При 

вращении зажимного винта 5 подвижная губка 4 перемещается и зажимает 

деталь; при вывинчивании винта 5 под действием пружины 6 подвижная губ-

ка отходит и освобождает деталь. Крепление стуловых тисков к верстаку 

производят планкой (лапками) 2, а для большей их устойчивости неподвиж-

ная губка 3 имеет удлиненный стержень 7, который прикрепляется к ножке 

верстака. Стуловые тиски отковывают из конструкционной углеродистой 

стали. Ширина губок в зависимости от типа и размера стуловых тисков имеет 

размеры 100, 130, 150, 180 мм, наибольшее раскрытие губок – 90, 130, 150 и 

180 мм. 

На рабочие части губок наваривается накладка из инструментальной 

стали или укрепляются на винтах специальные пластины 8 (накладные губки, 

рис. 2, б). Рабочие поверхности этих пластин насекаются крестообразной на-

сечкой и закаливаются. 

 

Рис. 7. Стуловые тиски: 

а – общий вид, б – схемы закрепления заготовок 

 

Преимуществами стуловых тисков являются простота конструкции и 

высокая прочность. Недостатком стуловых тисков является то, что рабочие 

поверхности губок не во всех положениях параллельны друг другу, вследст-

вие чего при зажиме узкие обрабатываемые предметы захватываются только 

верхними краями губок, а широкие – только нижними (рис. 2, б), что не 

обеспечивает прочности закрепления. Кроме того, губки тисков при зажиме 

врезаются в деталь, образуя на ее поверхности вмятины. 

Параллельные слесарные тиски разделяются на поворотные и непово-

ротные. В этих тисках подвижная губка при вращении винта перемещается, 

оставаясь параллельной неподвижной губке, отчего тиски и получили назва-

ние параллельных. 

Поворотные параллельные тиски (рис. 8) могут поворачиваться на про-

извольный угол. Эти тиски в корпусе неподвижной губки 9 имеют сквозной 

прямоугольный вырез, в который помещена гайка 10 зажимного винта. В вы-

рез входит прямоугольный со сквозным отверстием призматический хвосто-
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вик подвижной губки 7. Зажимной винт 11, пропущенный через отверстие 

корпуса подвижной губки, закреплен стопорной планкой 6. При вращении 

зажимного винта в ту или другую сторону при помощи рычага 5 винт будет 

ввинчиваться в гайку 10 или вывинчиваться из нее и соответственно переме-

щать подвижную губку 7, которая, приближаясь к неподвижной губке 9, бу-

дет зажимать обрабатываемый предмет, а удаляясь, освобождать. 

Неподвижная губка тисков соединена с основанием 3 центровым бол-

том, вокруг которого и осуществляется необходимый поворот тисков. Пово-

ротную часть 4 тисков закрепляют в требуемом положении при помощи ру-

коятки 2 болтом 1. 

Корпус параллельных слесарных тисков изготовляют из серого чугуна. 

Для увеличения срока службы тисков к рабочим частям губок прикрепляют 

винтами стальные (из инструментальной стали) призматические губки 8 с 

крестообразной насечкой. При зажиме в тисках на обрабатываемых предме-

тах могут появляться вмятины от насечки закаленных пластин губок. Поэто-

му для зажима обработанной чистовой поверхности детали (изделия) рабочие 

части губок тисков закрывают накладными пластинками («нагубниками»), 

изготовленными из мягкой стали, латуни или алюминия. 

 

 
Рис. 8. Поворотные параллельные тиски: 

1 – болт; 2 – рукоятка; 3 – основание; 4 – поворотная часть; 5 – рычаг; 6 – стопорная планка; 7 – 

подвижная губка; 8 – пластинки; 9 – неподвижная губка; 10 – гайка; 11 – винт 

 

Размеры слесарных тисков определяются шириной их губок, которая 

составляет для поворотных тисков 80, 100, 120 и 140 мм и раскрытием (раз-

водом) их на 65, 100, 140 и 180 мм. 

Неповоротные параллельные тиски (рис. 9) имеют основание 6, с по-

мощью которого они крепятся болтами к крышке верстака, неподвижную 4 и 

подвижную 2. Для увеличения срока службы рабочие части губок 4 и 2 дела-

ют сменными в виде призматических пластинок 3 с крестообразной насечкой 

из инструментальной стали и прикрепляют к губкам винтами. Подвижная 

губка 2 перемещается своим хвостовиком в прямоугольном вырезе непод-

вижной губки 4 вращением винта 5 в гайке 7 при помощи рычага 1. От осево-



12 

го перемещения в подвижной губке зажимный винт 5 удерживается стопор-

ной планкой 8. Ширина губок неповоротных параллельных тисков составля-

ет 60, 80, 100, 120 и 140 мм, наибольшее раскрытие губок – 45, 65, 100, 140 и 

180 мм.   

 

Рис. 9. Неповоротные параллельные тиски:  

1 – рычаг; 2 – подвижная губка; 3 – пластинки; 4 – неподвижная губка;  5 – винт; 

 6 – основание;  7 – гайка; 8 – стопорная планка 

 

 

Рис.10. Закрепление деталей в ручных тисках и струбцинах: 

а, б – ручные слесарные тиски, в – использование косогубых тисков, г – применение струбцины 

 

Ручные тиски (рис. 10, а) изготавливаются с шириной губок: 36, 40, 50 

и 56 мм и раскрытием губок 28, 30, 40, 50 и 55 мм; тип 2 для мелких работ 

(рис. 10, б) с шириной губок 6, 10 и 16 мм и раскрытием губок 5,5 и 6,5 мм. 

Иногда форма детали не дает возможности зажать ее в нужном положении, 

так например, в случае, когда требуется опилить фаску под некоторым углом. 

В таких случаях применяют косогубые тисочки (рис. 10, в), в которые захва-

тывают деталь и зажимают в губки параллельных тисков. Для удобства одно-

временной обработки нескольких одинаковых деталей или тонких длинных 

заготовок применяют специальные струбцины (рис. 10, г). 

Ручные тиски изготовляются из качественной конструкционной угле-

родистой стали марки 45–50; для пружин используют инструментальную уг-

леродистую сталь марки У7 или сталь марки 65Г. Допускается изготовление 

пружин и из стали марки 60–70. 
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При работе на тисках следует соблюдать следующие правила: 

– перед началом работы осматривать тиски, обращая особое внимание 

на прочность их крепления к верстаку; 

– не выполнять на тисках грубых работ (рубки, правки или гибки) тя-

желыми молотками, так как это приводит к быстрому разрушению тисков; 

– при креплении деталей в тисках не допускать ударов по рычагу, что 

может привести к срыву резьбы ходового винта или гайки; 

– по окончании работы очищать тиски волосяной щеткой от стружки, 

грязи и пыли, а направляющие и резьбовые соединения смазывать маслом; 

– после окончания работ разводить губки тисков, так как в сжатом со-

стоянии возникают излишние напряжения в соединении винта и гайки. 

 

 
Контрольные вопросы 

1. Почему при подготовке к сварке материалы тщательно очищают? 

2. С какой целью применяют разделку кромок под сварку? 

3. Что нужно учитывать при выборе формы разделки кромок под сварку? 

4. Как должно быть организовано рабочее место слесаря? 

5. Что представляет собой слесарный верстак? 

6. В чем основные различия поворотных и неповоротных параллельных тис-

ков?  

7. В каких случаях применяют косогубые тиски? 

8. Какие правила следует соблюдать при работе на тисках? 
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2. Заготовительные слесарные операции 

 
Вопросы: 

2.1. Виды слесарных работ. 

2.2. Гибка. 

2.3. Рубка металла. 

2.4. Резка металла. 

2.5. Опиливание металла. 

 

 

2.1. Виды слесарных работ 

 

Заготовительные слесарные операции предусматривают изготовление 

заготовок и готовых деталей для сварных узлов различными способами. Ос-

новными видами слесарных операций при этом являются: правка, гибка, руб-

ка, резка и опиливание металла. 

Правка металла — операция, при которой устраняют неровности, вмя-

тины, кривизну, коробление, волнистость и другие дефекты материалов, за-

готовок и деталей. Правка в большинстве случаев является подготовительной 

операцией. 

Гибка — слесарная операция, широко применяемая для придания заго-

товкам определенной формы при изготовлении деталей. Для правки и гибки 

вручную применяют правильные плиты, рихтовальные бабки, наковальни, 

тиски, оправки, кувалды, молотки металлические и деревянные (киянки) и 

специальные приспособления. 

Рубка — слесарная операция, при выполнении которой режущим и 

ударным инструментом с заготовки удаляют лишние слои металла, вырубают 

пазы и канавки или разделяют заготовку на части. Режущим инструментом 

служат зубило, крейцмейсель, а ударным — молоток. 

Резка — это операция разделения металлов и других материалов на 

части. В зависимости от формы и размеров заготовок резку проводят ручной 

ножовкой, ручными или рычажными ножницами. Резка заготовок термиче-

ским способом осуществляется ручной и машинной кислородной и плазмен-

но-дуговой резкой. 

Опиливание металла — одна из самых широко применяемых заклю-

чительных операций состоит в удалении небольших слоев металла напиль-

ником. С ее помощью с заготовок удаляют ржавчину, окалину, выравнивают 

шероховатые поверхности, а также придают деталям необходимую форму и 

размеры. 

Зачистку заусенцев, окалины, ржавчины делают в галтовочных бараба-

нах, либо дробеочисткой, а иногда вручную. 

Часто заготовки проходят различные виды механической обработки — 

точение, строгание, сверление, фрезерование, когда это требуется по черте-

жу. Заготовки часто подвергаются правке (рихтовке) на гидравлических и 

механических (фрикционных) прессах. 



15 

2.2. Гибка 

 

В практике слесарного дела слесарю часто приходится изгибать поло-

совой, круглый и других профилей металл под углом с определенным радиу-

сом, выгибать разной формы кривые (угольники, петли, скобы и т. п.). Глав-

ное при гибке — это определение длины заготовки. При расчете длины заго-

товки деталь разбивают на определенные участки, подсчитывают длину за-

круглений и длину прямолинейных отрезков, а затем суммируют. 

Например, нужно определить длину заготовки из полосового металла 

для угольника. Длина угольника состоит из двух участков. К общей длине за-

готовки дается припуск на загиб (обычно он принимается равным 0,6–

0,8 толщины материала). 

Определить длину развертки заготовки для кольца с наружным диа-

метром 100 мм можно по формуле: 

l = πd = 3,14 × 100 = 314 мм. 

Гибка двойного угольника в тисках (рис. 11). Производится после раз-

метки листа, вырубки заготовки, правки на плите и опиловки по ширине в 

размер по чертежу. Подготовленную таким образом заготовку 1 зажимают в 

тисках 3 между угольниками-нагубниками 2 и загибают первую полку уголь-

ника, а затем заменяют один нагубник бруском-подкладкой 4 и загибают 

вторую полку угольника. По окончании гибки концы угольника опиливают 

напильником в размер и снимают заусенцы с острых ребер. 
 

 

Рис. 11. Гибка металла двойного угольника в тисках 

 

При гибке труб наружная часть трубы вытягивается, а внутренняя дает 

усадку. Толстостенные трубы малых диаметров вокруг цилиндра выбранного 

размера огибаются без особых затруднений и заметных изменений формы 

сечения. Гибка труб диаметром 10 мм и больше требует применения специ-

альных приспособлений. Тонкостенные трубы диаметром 30 мм и больше с 

малым радиусом изгиба гнут только в нагретом состоянии (рис. 12, а и б). 

Трубы малого диаметра изгибают в приспособлении, состоящем из 

станины 1, подвижного ролика 2, неподвижного ролика 3, рычага 4, рукоятки 

5 и хомутика 6. Наименьший радиус изгиба определяется радиусом направ-

ляющего ролика. Изгибаемую трубу 7 вставляют концом в хомут приспособ-

ления и надевают на нее обрезок трубы длиной около 500 мм с зазором 1-2 

мм. Указанный способ дает возможность получить загиб только вокруг роли-

ка приспособления. 
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Рис. 12. Гибка труб: 

а – в приспособлении: 1 – станина; 2 – подвижный ролик; 3 – неподвижный ролик; 

4 – рычаг; 5 – рукоятка; 6 – хомутик; 7 – труба; б – вручную 

 

Для предупреждения сминания, выпучивания, появления трещин трубы 

при гибке следует наполнять сухим чистым речным песком. Слабая набивка 

песком приводит к сплющиванию трубы в месте изгиба. 

Песок должен быть мелким, просеянным через сито, так как наличие 

крупных камешков при гибке может привести к продавливанию стенки тру-

бы. Перед набивкой песком один конец трубы закрывают деревянной или 

металлической пробкой. Затем трубу наполняют через воронку песком и уп-

лотняют путем обстукивания трубы снизу доверху. После заполнения песком 

второй конец трубы нужно закрыть деревянной пробкой, у которой должно 

быть отверстие или канавка для выхода газов. 

Радиус закругления при гибке труб берется не меньше четырех диамет-

ров трубы, а длина нагреваемой части зависит от угла изгиба и диаметра тру-

бы. Если труба изгибается под углом 90°, то она нагревается на участке, рав-

ном шести диаметрам трубы; при угле 60° нагрев производится на длине, 

равной четырем диаметрам трубы; при угле 45° — трем диаметрам и т. д.  

Длина нагреваемого участка трубы определяется по формуле: 

 

где    L – длина нагреваемого участка, мм; 

α – угол изгиба трубы, град; 

d – наружный диаметр трубы, мм. 

Нагревание труб производится в горнах или горелками до вишнево-

красного цвета. Топливом в горнах может быть кузнечный или древесный 

уголь, дрова. Лучшим топливом является древесный уголь, который не со-

держит вредных примесей и дает более равномерный нагрев. Нагревать тру-

бы на одном кузнечном угле нельзя, так как можно их пережечь. 
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В случае перегрева трубу до гибки следует охладить до вишнево-

красного цвета. Трубы рекомендуется гнуть с одного нагрева, так как по-

вторный нагрев ухудшает качество металла. 

При нагреве следует обращать особое внимание на прогрев песка. 

Нельзя допускать излишнего перегрева отдельных участков; в случае пере-

грева следует производить охлаждение водой. Когда труба нагрета достаточ-

но, от нагретой части отскакивает окалина. Медные трубы небольших диа-

метров изгибают в холодном состоянии, пользуясь для этого специальным 

приспособлением. 

Гибка труб производится по заранее заготовленным шаблонам. Прове-

ряют трубу по месту или по изготовленному из проволоки шаблону. По 

окончании гибки выколачивают или выжигают пробки и высыпают песок. 

Плохое, неплотное заполнение трубы, недостаточный или неравномерный 

прогрев трубы перед гибкой приводит к образованию складок или разрыва. 

Правильно изогнутыми считаются трубы без вмятин, выпучин, складок. 

При гибке металла необходимо соблюдать следующие правила техники 

безопасности. 

1. Молотки и кувалды должны иметь надежно заклиненные, крепкие, 

без сучков и трещин рукоятки. 

2. Рабочие части молотков, бородков, подкладок, оправок не должны 

иметь расклепа. 

3. Обрезки металла необходимо собирать и складывать в отведенный 

для них ящик во избежание порезов ног и рук. 

Листы очищать только металлической щеткой, а затем ветошью или 

концами. 

Правку металла проводить только на надежных подкладках, исклю-

чающих возможность соскальзывания металла при ударе. 

Подсобный рабочий должен держать металл при правке только кузнеч-

ными клещами. 

При засыпке трубы песком перед гнутьем в торце одной из пробок не-

обходимо сделать отверстие для выхода газов, иначе может произойти раз-

рыв трубы. 

При гнутье труб в горячем состоянии поддерживать их только в рука-

вицах во избежание ожогов рук. 

Виды и причины брака. При правке основными видами брака являются 

вмятины, следы от бойка молотка, который имеет негладкую и неправильную 

форму, забоины на обработанной поверхности от ребер молотка. 

Указанные виды брака являются следствием неправильного нанесения 

ударов, применения молотка, на бойках которого имеются забоины и выщер-

бины. 

При гибке металла браком чаще всего являются косые загибы и повре-

ждения обработанной поверхности. Такой брак появляется в результате не-

правильной разметки или закрепления детали в тисках выше или ниже разме-

точной линии, а также неправильного нанесения ударов. 
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2.3. Рубка металла 

 

Рубкой называют слесарную операцию, при которой  разделяют заго-

товку на части, удаляют лишний металл (припуск), делают в деталях смазоч-

ные канавки и др. с помощью режущего инструмента: зубила и молотка. В 

сварке — для разделки кромок под сварку, вырубки дефектной части сварно-

го шва. 

Режущая часть зубила, как и любого другого режущего инструмента, 

имеет форму клина (см. рис. 13).    

          

                              Рис. 13                                                                Рис. 14 

  

Угол заострения (заточки) зависит от твердости обрабатываемого ме-

талла: чем тверже металл, тем больше должен быть угол заострения. Для об-

работки стали рекомендуется угол 60°, для цветных металлов — 35° ... 40° 

(см. рис. 14). 

 

 
Рис. 15                                       Рис. 16 

  

Для прорубания канавок применяется специальное зубило — крейц-

мейсель (рис. 15). 

При рубке используются молотки массой 400 или 500 г.  

Перед рубкой заготовку закрепляют в тисках (см. рис. 16) немного ле-

вее правого края губок, чтобы оставалось место для установки зубила. Моло-

ток бойком влево кладут на верстак справа от тисков, а зубило — слева, ре-
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жущей частью на себя. На рабочем месте для рубки должна быть установлена 

защитная сетка (или экран) для защиты окружающих от осколков металла. 

Во время рубки очень важно принять правильную рабочую позу 

(см. рис.17). Стоять следует прямо, корпус тела должен быть развернут по 

отношению к тискам, правое плечо должно находиться против головки зуби-

ла. Левая нога для устойчивости должна быть выдвинута вперед, тело опира-

ется на правую ногу.  

 

                   
                                         Рис. 17                                                                    Рис. 18 

 

Зубило и молоток держат так, чтобы ударная часть и край рукоятки вы-

ступали на 15...30 мм (рис. 18). 

 
Рис. 19 

 

Рубку в тисках можно выполнять по разметочным рискам и по уровню 

губок тисков. В первом случае заготовку устанавливают так, чтобы разме-

точная риска находилась на 1,5... 2 мм выше губок тисков. Зубило помещают 

под углом 30... 40° к обрабатываемой поверхности (см. рис. 19). После каж-

дого удара возвращают зубило в исходное положение. 

Во втором случае разметочные риски опускают ниже уровня губок с 

таким расчетом, чтобы после обработки на поверхности заготовки оставался 

припуск 1... 1,5 мм. 

В зависимости от твердости обрабатываемого материала и его толщи-

ны молотком наносят по зубилу удары различной силы. Различают кистевой, 

локтевой и плечевой удары. 
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Рис. 20 

Кистевым (рис. 20, а) ударом снимают   небольшие неровности и тон-

кие стружки, локтевым (рис. 20, б) — срубают лишний металл и разрубают 

на части заготовку небольшой толщины. При кистевом ударе молоток пере-

мещается за счет движения кисти руки. 

При локтевом ударе рука сгибается в локте и удар становится сильнее 

(рис. б). Локтевым ударом срубают лишний металл и разделяют заготовки на 

части. 

Плечевым ударом (рис. 20, в) — срубают толстые стружки, разрубают 

прутки, полосы большой толщины.  

В тех случаях, когда заготовку невозможно закрепить в тисках, ее об-

рабатывают на плите. Зубило ставят вертикально на разметочную риску и 

наносят удары (см. рис. 21). 

После каждого удара зубило перемещают на половину режущей кром-

ки. Благодаря этому облегчается установка зубила в правильное положение и 

образуется непрерывный разрез. В заготовке большой толщины разметочную 

риску наносят с противоположных сторон. Сначала надрубают примерно до 

половины толщины листа с одной стороны, затем — с другой. 

 
рис. 21 

 

При вырубке заготовки сложной формы режущую кромку ставят на 

расстоянии 1 ... 1,5 мм от разметочной риски и надрубают заготовку легкими 

ударами вдоль всего контура. После этого рубят по всему контуру более 

сильными ударами. Затем заготовку переворачивают и заканчивают выруба-

ние по обозначившемуся контуру. 

Работать можно только исправным инструментом. Ударная часть зуби-

ла и молотка должна быть без трещин и заусениц. 

Ручка молотка должна быть прочно насажена и не иметь трещин. 
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Не проверяйте качество рубки рукой на ощупь. 

В конце рубки ослабляйте силу удара. 

Во избежание травмы на верхний конец зубила следует надевать рези-

новую шайбу. 

Рубку можно выполнять только при наличии защитного экрана и за-

щитных очков. 

Нельзя стоять за спиной работающего. 

Ручная рубка — трудоемкая операция. В промышленном производстве 

ее заменяют другими способами обработки. Там, где без рубки обойтись 

нельзя, ее выполняют слесари с помощью пневматических или электриче-

ских рубильных молотков. Чаще всего вырубку заготовок из листового ме-

талла производят на прессах с помощью специальных штампов. Среди высо-

копроизводительных способов, которые применяются в последнее время, 

следует отметить кислородный, лазерный и др. Эти установки обслуживают 

резчики металла. Разнообразие зубил и крейцмейселей  показано на рисунке 

ниже (презентация). 

 

 

2.4. Резка металла 

 

Разрезание — это операция, связанная с разделением материалов на 

части с помощью ножовочного полотна, ножниц и другого режущего инст-

румента. В зависимости от применяемого инструмента разрезание может 

осуществляться со снятием стружки или без снятия. 

Наибольшее распространение получило разрезание металлов ручными 

слесарными ножовками и ножницами. Для разрезания листового и прутково-

го материала применяют ручные рычажные и гильотинные ножницы. 

Ручные слесарные ножовки предназначены в основном для разрезания 

сортового и профильного проката вручную, а также для разрезания толстых 

листов и полос, прорезания пазов и шлицев в головках винтов, обрезания за-

готовок по контуру и других работ. Разрезание выполняется при помощи но-

жовочных полотен, которые изготавливают из углеродистой (марки Р9 или 

Р18) или легированной (марки Х6ВФ) инструментальной стали и после наре-

зания зубьев закаливают. Наиболее распространены ножовочные полотна 

шириной 13 и 16 мм при толщине от 0,5 до 0,8 мм и длиной 250…300 мм. 

Для осуществления резания полотно устанавливают в специальном ножовоч-

ном станке. Ножовочные станки бывают двух типов: цельные и раздвижные, 

позволяющие устанавливать в станок ножовочное полотно разной длины. 

Цельный ножовочный станок (рис. 22) состоит из станка 1, натяжного 

винта с барашковой гайкой 6 и рукоятки 2. Ножовочное полотно 4 устанав-

ливают в прорези головок 5 и фиксируют его при помощи штифтов 3. 
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Рис. 22. Цельный ножовочный станок: 

1 – станок; 2 – рукоятка; 3 – штифты; 4 – ножовочное полотно; 5 – головка крепления ножовочно-

го полотна; 6 – натяжной винт с гайкой 
 

Раздвижной ножовочный станок (рис. 23) отличается тем, что состоит 

из двух частей, соединенных при помощи обоймы. Обойма жестко крепится 

на одной половине станка, а другая половина может изменять свое положе-

ние по длине за счет установки впрессованного в нее штифта, который фик-

сируется в специальных пазах обоймы. 

 

 
Рис. 23. Раздвижной ножовочный станок 

 

На одной из сторон ножовочного полотна по всей длине нарезают зу-

бья (рис. 24, а). Каждому зубу ножовочного полотна придается форма режу-

щего клина, которая характеризуется определенными геометрическими па-

раметрами: задним углом α, углом заострения β, передним углом γ и углом 

резания δ. 
 

 
Рис. 24. Ножовочное полотно: 

а – геометрические параметры ножовочного полотна: γ – передний угол; α – задний угол; β – угол 

заострения; δ – угол резания; б – разводка по зубу; в – разводка по полотну 
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Поскольку работа (движения) ножовочного полотна, осуществляется в 

ограниченном пространстве, то для предупреждения его заклинивания в про-

цессе работы зубья ножовочного полотна должны быть разведены. В зависи-

мости от величины Шага зубьев, т. е. от расстояния между двумя соседними 

зубьями, различают разводку по зубу (рис. 224, б) и разводку по полотну 

(рис. 24, в). Разводка по зубу производится на полотнах с большим шагом, в 

этом случае поочередно отгибают каждый зуб ножовочного полотна то в од-

ну сторону, то в другую. При разводке по полотну сначала отгибают два-три 

зуба в одну сторону, а затем два-три зуба в другую. В этом случае вдоль по-

лотна появляется волнистая линия. 

 
Рис. 25. Ножницы ручные: 

а – правые; б – с криволинейными лезвиями; в – пальцевые 

 

При установке полотен в ножовочном станке необходимо следить за 

правильным выбором направления зуба. Острие режущего клина должно 

быть всегда направлено в сторону рабочего движения полотна – вперед, в 

направлении от рукоятки к барашку натяжного винта. Вторым обязательным 

условием нормальной работы при разрезании является натяжение ножовоч-

ного полотна. Натяжение должно быть таким, чтобы полотно не испытывало 

упругих деформаций при разрезании и в то же время не должно быть слиш-

ком сильным, так как это может привести к поломке полотна в процессе ра-

боты даже при незначительном его перекосе. 

Ручные ножницы (рис. 25) бывают правыми и левыми. У правых нож-

ниц скос на режущей части на каждой из половин находится с правой сторо-

ны, а у левых — с левой. Ручными ножницами можно резать листовую сталь 

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

латуни толщиной до 1,5 мм. 

Такие ножницы (рис. 25, а) предназначены для разрезания материала 

по прямой линии или по дуге большого радиуса. Если требуется вырезать в 

листовом материале отверстие или вырезать деталь по контуру с малыми ра-

диусами кривизны, применяют ножницы с криволинейными лезвиями 

(рис. 25, б) или пальцевые ножницы с тонкими и узкими режущими лезвиями 

(рис. 25, в).  
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Все ножницы, независимо от их конструкции, в своей основе имеют 

(как и другие режущие инструменты) режущий клин. Угол заострения выби-

рают в зависимости от обрабатываемого материала (чем тверже материал, 

тем большим должен быть этот угол). Для мягких металлов и сплавов (на-

пример, меди, латуни) он составляет 65°; для металлов средней твердости – 

70… 75 а для твердых материалов — 80. Если требуется разрезать листы 

большой толщины (до 2,0 мм), применяют стуловые ножницы (рис. 26). У 

этих ножниц одна рукоятка имеет отогнутый вниз конец; этим заостренным 

концом ножницы закрепляют в деревянной колоде или тисках. Вторая руко-

ятка служит для нажатия и собственно резания. 

 
Рис. 26. Стуловые ножницы 

 

Хорошего эффекта при резании листовой стали толщиной до 2,5 мм 

можно добиться при использовании силовых ножниц (рис. 27). 

  

                                                                               

         

При работе рукоятку 4 с насечкой закрепляют в тисках, а рукоятку 5 с 

пластмассовым наконечником захватывают правой рукой. Рабочая рукоятка 

5 представляет собой систему двух последовательно соединенных рычагов. 

Первый рычаг 7 заканчивается ножом 1 и соединен винтом 2 через шайбу 8 с 

рукояткой 4. Рукоятка 5 через ось б и шарнирное звено 3 также соединена с 

рукояткой 4. Эта система рычагов обеспечивает увеличение силы резания 

приблизительно в два раза по сравнению с обычными ножницами таких же 

габаритов. 

Рис. 28. Настольные ручные рычаж-

ные ножницы: 

1 – основание; 2 – рукоятка; 3 – нож;  

4 – стол-нож 

Рис. 27. Силовые ножницы: 

1 – нож; 2 – винт; 3 – шарнирное звено;  

4 – рукоятка с насечкой; 5 – рукоятка с пласт-

массовым наконечником; 6 – ось; 8 – шайба 
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Настольные ручные рычажные ножницы (рис. 28) применяют для раз-

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

Основание 1 ножниц закрепляют на верстаке болтами. Рукоятка 2 

обеспечивает возвратно-поступательное движение ножа 3. Второй нож 4 за-

креплен в корпусе основания 1. Разрезаемый лист укладывают на полку не-

подвижного ножа и, перемещая подвижный нож 3 рукояткой 2, выполняют 

разрезание листа по разметочной риске. Рычажные ножницы могут несколь-

ко отличаться друг от друга по конструкции, но принцип их действия во всех 

случаях одинаков. 

Труборезы (рис. 29) применяют для разрезания труб различного диа-

метра вместо слесарной ножовки, а также для более качественного разреза-

ния труб. Труборез представляет собой специальное приспособление, у кото-

рого режущим инструментом служат стальные дисковые резцы-ролики. Наи-

более распространены роликовые, хомутиковые и цепные труборезы. 

Роликовый труборез (рис. 29, а) состоит из скобы винтового рычага 3 и 

трех дисковых режущих роликов 6, два из которых установлены на осях в 

скобе 4, а третий смонтирован на оси, закрепленной в подвижном кронштей-

не 5. Разрезаемую трубу закрепляют в прижиме 1 винтом 2, после чего тру-

борез устанавливают на трубу 7. При вращении винтового рычага 3 вправо 

кронштейн 5 переместит режущий ролик б до соприкосновения со стенкой 

трубы под некоторым нажимом. Труборез с тремя роликами режет одновре-

менно в трех местах, поэтому при работе его слегка раскачивают при помо-

щи рычага (примерно на одну треть оборота в каждую сторону). Для повы-

шения качества разрезания место реза смазывают маслом. 
 

 
Рис. 29. Настольные ручные рычажные ножницы: 

а – роликовый: 1 – прижим; 2 – винт; 3 – винтовой рычаг; 4 – скоба; 5 – кронштейн; 6 – режущие 

ролики; 7 – труба; б – хомутиковый; в – цепной; г – резцовый: 1 – нажимной винт; 2 – отрезной 

резец; 3 – винт 

Для разрезания труб большого диаметра применяют хомутиковые или 

цепные труборезы (рис. 29, б, в). 
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При резании роликовыми труборезами происходит вдавливание внутрь 

трубы ее торца, что ведет к образованию заусенцев и необходимости даль-

нейшей обработки трубы для их удаления. Исключить этот недостаток по-

зволяет резцовый труборез (рис. 29, г), у которого ролики выполняют лишь 

функцию центрирования трубы в приспособлении, а резание производится 

отрезным резцом 2, который по мере врезания в трубу подается нажимным 

винтом 1. Нажим роликов осуществляется при помощи винта 3. 

 

 

2.5. Опиливание металла 

 

Различают черновое и чистовое опиливание. Обработка напильником 

позволяет получить точность обработки деталей до 0,05 мм, а в отдельных 

случаях и более высокую точность. Припуск на обработку опиливанием, т. е. 

разница между номинальным размером детали и размером заготовки для ее 

получения, обычно небольшой и составляет от 1,0 до 0,5 мм. 

Напильники представляют собой стальные закаленные бруски, на ра-

бочих поверхностях которых нанесено большое количество насечек или на-

резок, образующих режущие зубья напильника. Эти зубья обеспечивают сре-

зание с поверхности заготовки небольшого слоя металла в виде стружки. На-

пильники изготавливают из инструментальных углеродистых сталей марок 

У10, У12, У13и инструментальных легированных сталей марок ШХ6, ШХ9, 

ШХ12.  

С помощью напильника снимают небольшой припуск с заготовки, тем 

самым добиваются, чтобы деталь имела точные размеры и форму, указанные   

на чертеже. 

 
Рис. 30. Общий вид напильника  

и профиль насечек в увеличенном виде: 
1 – нос; 2 – ребро; 3 – грань; 4 – насечки; 5 – пятка; 6 – кольцо; 7 – ручка 

 

Основные части напильника (рис. 30): нос, рёбра, грани, пятка, кольцо, 

одеваемое на ручку для предотвращения раскалывания ручки.  Профили на-

сечек бывают (см. рис. 31): 1 – одинарные, 2 – двойные, 3 – рашпильные. 
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Рис 31. Профили насечек 

 

Каждая насечка — зуб напильника — имеет форму клина. Напильники 

изготавливают из инструментальной стали. Отличаются они друг от друга 

формой поперечного сечения, видом насечки, числом насечек на единицу 

длины и длиной рабочей части. 

Профиль поперечного сечения напильника выбирается в зависимости 

от формы опиливаемой поверхности (рис. 32): 

– плоский, плоская сторона полукруглого — для опиливания плоских и 

выпуклых криволинейных поверхностей; 

– квадратный, плоский — для обработки пазов, отверстий и проемов 

прямоугольного сечения; 

– плоский, квадратный, плоская сторона полукруглого — при опилива-

нии поверхностей, расположенных под углом 90°; 

– трехгранный — при опиливании поверхностей, расположенных под 

углом свыше 60°; 

– ножовочный, ромбический — для опиливания поверхностей, распо-

ложенных под углом свыше 10°; 

– трехгранные, круглые, полукруглые, ромбические, квадратные, но-

жовочные — для распиливания отверстий (в зависимости от формы их по-

верхности). 

 
Рис. 32. Формы поперечного сечения напильников и обрабатываемых поверхностей: 

а, б – плоская; в – квадратная; г – трехгранная; д – полукруглая; ж – ромбическая; з – ножовочная 
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По величине зубьев насечки и их числу на 10 мм длины рабочей части 

различают напильники: драчовые — 5–12 зубьев (крупная насечка); лич-

ные — 13–26 зубьев (средняя насечка); бархатные — 42–80 зубьев (мелкая 

насечка).  

Напильники с очень крупной насечкой называются рашпилями 

(рис. 33), с очень мелкой насечкой — надфилями (рис. 34). 

 

 
Рис. 33. Рашпили: 

а – плоские тупоконечные; б – плоские остроконечные; в – круглые; г – полукруглые;  

L– длина рабочей части; l – длина рукоятки; b – ширина рашпиля; h – толщина рашпиля;  

d – диаметр рашпиля 
 

Драчовые напильники применяют только для первичной, черновой об-

работки поверхности заготовок. 

Личными напильниками работают, когда основной слой металла уже 

снят драчовым напильником. Для опиливания личным напильником остав-

ляют слой металла не более 0,2...0,4 мм. 
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Бархатным напильником доводят заготовку детали до заданных разме-

ров.  

Рашпилем опиливают мягкие металлы, кожу, древесину, резину.  

 

 
Рис. 34. Надфили: 

а, б – плоские; в – квадратный; г, д – трехгранные; е – круглый; ж – полукруглый;  

з – сливообразный; и – ромбический; к – трапецеидальный; л – галтельный 

 

Надфили используют для опиливания мелких деталей из металла, пла-

стика, дерева.  

Перед началом опиливания необходимо правильно организовать свое 

рабочее место, и прежде всего наиболее рационально разложить инструмен-

ты и заготовки на нем. Размеченную заготовку прочно зажимают в тисках. 

При этом поверхность обработки должна быть выше уровня губок тисков. 

 Выполняя опиливание, надо занимать правильную рабочую позу 

(рис. 35): стоять следует вполоборота к верстаку на расстоянии 150...200 мм 

от его переднего края, левую ногу выставляют вперед по направлению дви-

жения напильника. Закругленная часть ручки напильника должна упираться 

в ладонь правой руки. Четырьмя пальцами обхватывают ручку, а большой 

палец накладывают сверху и прижимают к ручке. Вытянутые пальцы левой 

руки кладут на носок напильника, отступив от края на 20...30 мм. 
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Рис. 35. 

 

Во время работы напильник совершает возвратно-поступательные 

движения: вперед — рабочий ход, назад — холостой. В процессе рабочего 

хода инструмент прижимают к заготовке, во время холостого — ведут без 

нажима. Перемещать инструмент надо строго в горизонтальной плоскости. 

Сила нажатия на инструмент зависит от положения напильника (рис. 36). 

В начале рабочего хода левой рукой нажимают немного сильнее, чем правой. 

Когда к заготовке подводится средняя часть напильника, нажим на носок и 

ручку инструмента должен быть примерно одинаковым. В конце рабочего 

хода правой рукой нажимают сильнее, чем левой. 

 

 

Рис. 36 

 

Различают несколько способов опиливания: поперечное, продольное, 

перекрестное и круговое. 

Поперечное опиливание (рис. 37, а) выполняют при снятии больших 

припусков. При продольном опиливании заготовок (рис. 37, б) обеспечивает-

ся прямолинейность обработанной поверхности. Лучше сочетать эти два спо-

соба опиливания: сначала опиливание выполняют поперек, а затем — вдоль. 
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При опиливании перекрестным штрихом (рис. 37, в) обеспечивается 

хороший самоконтроль за ходом и качеством работы. Сначала опиливают ко-

сым штрихом слева направо, затем, не прерывая работы, прямым штрихом и 

заканчивают опиливание снова косым штрихом, но уже справа налево. 

 

 

Рис. 37 

 

Круговое опиливание (рис. 37, г) выполняют в тех случаях, когда с об-

рабатываемой поверхности нужно снять частые неровности. 

Правильность опиливания проверяют линейкой или угольником на 

просвет (рис. 38): если просвет отсутствует — поверхность ровная. 

Долговечность напильников во многом зависит от ухода за ними. 

  

 

Рис. 38 

 

Работать можно напильником с исправной и прочно насаженной руч-

кой. 

По окончании работы напильники следует очищать от пыли, опилок, 

грязи, масляных веществ. Напильники хранят так, чтобы их насечки не со-

прикасались друг с другом. 

Опилки с поверхности изделия надо удалять специальной щеткой. 

Для удобного держания и обеспечения безопасности напильники снаб-

жаются ручкой, которая изготовляется из дерева или пластмассы. Ручки бы-

вают одноразовыми или многократного применения. Деревянные одноразо-

вые ручки (рис. 39, а) напильников выполняют из березы или липы. Поверх-

ность рукоятки должна быть чистой и ровной. Для предупреждения раскалы-
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вания при установке на хвостовик напильника рукоятка снабжается специ-

альным металлическим кольцом, установленным на ее шейке. В рукоятке 

просверливается отверстие под хвостовик напильника. При закреплении хво-

стовик напильника вставляют в отверстие, затем, ударяя головкой рукоятки 

по верстак у или тискам, добиваются его плотного вхождения в отверстие 

рукоятки. Запрещается насаживание рукоятки ударами молотка по носку на-

пильника, так как это может привести к травме. 

 

 
а                                                                    б 

Рис. 39. Ручки для напильника: 

а – деревянная одноразовая; б – быстросменная: 1 – втулка;  

2 – пружина; 3 – стакан; 4 – гайка; 5 – корпус 

 

Представляет интерес быстросменная пластмассовая ручка многократ-

ного пользования (рис. 39, б). Внутрь пластмассового корпуса 3 ручки за-

прессован металлический стакан 3, дном которого служит гайка 4 с термиче-

ски обработанной резьбой. В стакан помещены пружина 2 и в гулка 1 с па-

зом. От проворачивания и выпадения из ручки втулку предохраняет штифт, 

ввинченный в стакан. Относительно стакана втулка может двигаться только 

поступательно. Для установки ручки на напильник в нее вводят хвостовик. 

Ручку вращают, при этом гайка 4 навинчивается на хвостовик. Второй точ-

кой опоры хвостовика является втулка, поджимаемая пружиной. 

При опиловочных работах необходимо выполнять следующие требова-

ния безопасности:  

– при опиливании заготовок с острыми кромками нельзя подгинать 

пальцы левой руки под напильник при обратном ходе;  

– стружку, образовавшуюся в процессе опиливания, необходимо сме-

тать со станка волосяной щеткой; категорически запрещается сбрасывать 

стружку голыми руками, сдувать ее или удалять сжатым воздухом;  

– при работе следует пользоваться только напильниками с прочно на-

саженными рукоятками; запрещается работать напильниками без рукояток 

или напильниками с треснувшими, расколотыми рукоятками. 

 
Контрольные вопросы: 

  1. Какая слесарная операция называется гибкой? 

  2. В чем заключается сущность гибки металла? 

  3. Какие существуют способы гибки полосового металла? 

  4. Какие существуют способы гибки труб? 
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  5. Назовите виды и причины брака при гибке металла. 

  6. Назовите инструменты для рубки металла. 

  7. Чем отличается зубило от крейцмейселя? 

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

  9. Почему при рубке в тисках разметочная риска должна быть на 1,5...2 мм 

ниже уровня губок? 

10. В чем сходство и различие между зубилом и слесарной ножовкой? 

11. Расскажите правила рубки листового металла на плите. 

12. Дайте определение слесарной операции «резка металла»? 

13. Для каких целей используют ножовку по металлу? 

14. Перечислите виды ножниц, применяемых при резке металла? 

15. Перечислите формы поперечных сечений напильников. 

16. С какими неисправностями ручки запрещается дальнейшая эксплуатация 

напильника? 

17. Какие способы отпиливания применяются на практике? 

18. Каково правильное положение ног и рук при опиливании металла? 

19. В чем заключается сущность балансировки напильника при обработке 

плоских широких поверхностей? 
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