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€право:тник ремонтника состоит из трех книг.

8 первой книге приведснь1 в строгой последовательности технологиче-
скне процессь| ремонта й и узловот коррозии, нагара' 1'а

Больтцое внимапие рентгенов_
с1(ими и гамма-лучами.

|4з,л|оженьг справонн

х(е[!ы еведения о горючих и смазо1|нь1х материалах.
€правовник.. предназначен для работникоЁ ремонтньтх'организаций и наун-

нь|х учреждений, занимающихся вопросами ремонта деталей, у3лрв и механи3-
мов агрегатов технологического ц промь|шлонного оборудования' а так)ке для
слушателей вь!сших унебньтх'заведений'

!-трвдт.тс"повив

Фпьтт эксп луата1!'ии и ремонта ра3личнь1х видов воору)кения

показал' что техническое обслу)кивание и ремонт являются' :1о

существу, единственнь]ш1]] средствами' которь!е в сочетании с вь|-

сокой подготовкой личного состава боевь:х расчетов и ремонтнь|х
органов обеспечива]от поддер)кан1|е требуемого уровня надех{ност!'1

агрегатов боевой техник,и и технических систем'
Ремонт соврещенной боевой техники представляет собой сло}к-

нь]й про1.{зводственнь1й процес'с, вкл1очающий в се6я б9льтпое ко-

личество ра3нообра3нь|х органи3ационнь]х и технических мероприя-

тий. одним и3 ва)кнейших условий, обеспет:ивающих бьтстрое и ка_

чественное восста}1овление неисправнь]х машин' является примене-

ние Рациональной 
_технологии их ремонта

о91.



| лава 1

клАссиФикАция сп0соБов РвмонтА двтАлви

Босстагтовление деталей иштеет больтлое экономическое значе-

ботке не все поверхност1{ деталей, а только ремонтируемь1е'
ФсновноЁт часть|о сто],1мости ремонта ма11]ин является расход

1]а приобретение 3апасгтьтх чАстей. Растпиряя номе!1клатуру ремон-
'гируемь]х деталейл, мо)кно 3начительно умень11]ить стоимость ре'
монта.

Б ремонтнь1х мастерских и на ремонтнь]х предприятиях при-

\,1еняют много ра3л11чнь]х вь1сокопрои3водигельньтх способов Ре',
;;;;; де!алеа. Бсе эти способьт уёловно ш1ожно разбить на тр]1

группьт:
* способь: ремовта, применяемь]е при восста11овлении и3ноше]{_

ць]х поверхностей деталей; 
-____ч

- сп6собьт ремонта, применяемь1е при восстановлении деталеи
с механиче ск|1ми поврех<дениями в виде трещин, отколов' тлробоин,

короблений и пр.;_ 

- 
способь] ремонта' применяемь1е. для восстановления ант|1-

!(о деталеи'
и3но1шеннь1х поверхностей деталей приште_

!!'1 обьт ремонта.
сваркой и наплавког!' 3тот спо-

приятиях и в ремонтнь]х мас-терских"

б



|)ц'п1 ц;г|'п' п'(, !:! |!с|] гл,пьла]{пчс)скип' наращива-
!! !| (']\| . !}с:ц'с':;:!!()!}'|!с!!|.|с !1:]]1о1]!е}1]'ь1.\ поверх}]остет? деталей п]]и
,(;!]!!!()ш1 с';!слц'<;б(: |)см()1['га /1ост]-{гается 3а счет оса)!(де{1ия на них ме_'! ;!,/,./!;| !!.] |);|ст]|с)|]0в со,пе/1 в га/]ьванцческих ваннах.

|'сп'| 0|!т дста "це й дав'ление м. 3тот сг{осо6 реп'1онта осно_{}а,[

]!|)с]1 ,Ё:;а'ъъ'ъ;;.;,ъ;*'"ъ;в1(,/!!( тк}!: осадку' вдавливание'
ра3д ка'гку.Р 

'*',? антифр',, 1(ионнь]п.{ис т1 .л а в а п'1 и. 3тишт с:тособом восста1]авл}1ва|от подтлипни|{1{ сколь-)!(е!-]1.гя, залить]е баббтттопц ].1 свг'нцовистой бронз;};
Р е. шт о ]1 т д е т а л е |1 пц е 

" ' 
,, ,', 

" 
с к о й 'о б р а б о т к о й. 3то гспо.соб ре}{онта вк.ц]очает в себя обработку дйй",:"'''д ремон.г-нь:й размер (Р), 1 такх{е их восстановление путом введения допол_{|ительт]ь1х детале[! (дР)

€лелует 1]п{еть в'виду, нто обработка под ремонтнь:й размерпозволяет восстанав"цивать л_ит|!ь г|равильну}о геометрическу*о фо|_п'1у и3но1пенньтх поверхносте1]. |]ри этопл сйособе р..1',* одна }13сопря}кеннь{х деталей обрабатьтвается под у*ень''енн"'й йй;;';,или увеличегтнь;Ё! (для
во|-] деталь1о также ре

!,ля восста1]овлени
применя1от сварку' пайку и пра
при ремонте для соединен]4я час
т'рещин' отколов и АР}гих повре)к
1\,1о1-{те деталеЁт, несущих бо.пьп_тие
}!ять дл|1равй етале!{ и узло]]'
деталях деформаций в

Аля антикоррозио|т-
прир1еняют следую11 п{онт3: окраска,
пассивац1.]я' а так)ке электрохип{|-{ческую и х!.1миче-

у,
х!'п,1ическ}!х способов защитьт деталет? от коррози1]

}]як)т ц].1нт{ование' кадмирование'

ида\ци хиптической о6ра6о.тки де-явля]отся оксидировантае и фос-

^-_-Б 
лр^.'ике работьт реп1он1'нь|х предприятий и ремонтнь!х ма-стерских прип{еняется большое кол:'чество разлиннь|х способов ре_монта деталей. Большое разнообраз'. .,'йб'" рБйБ.'!'".,." "'.-м-о)кность при- разработке технологических процессов восстановле_ния дета"'1ей более по'цно учить]вать характеР их неиопРавностей

}.! услов1|я работь: в агрегатах.

[ лава 2

Рвм0нт двтАлви свАРк0и и нАплАвкои
(варкой на3ь|вается процесс получения неразъемного соедР|не-

!!|тя металли!1еских изделий путем мест1]ого нагревания 1.1х до рас-
!!,]] авленного или тестообразного (пластинного) состояния (без пртт-
\1е1-1ен}|я или с применением механ1{ческого уст-тлия) '}.

Физической сущность1о сварки является взаиштодейств1.1е ато\{ов
!! 1{он0в свар1{ваемь|х металлов по лини]] их соедине}1ия.

Б результате в3аимодействия частиц сваривае\'{ь1х металл0в
!!])()т.]сходят фт.тзттко-хишличес]{].{е процессь]: кр1!сталлизаци'1' рекри_
('|'алл1.1зация, образова1!ие твердь1х растворов' хи}{и1{еских соед1.|_
!]сши!!' эвтектик' которь1е влияют на качество сварного штва.

{,арактер фт.тзико-х;.тм!1ческих процессов завис}!т от свойств сва_
])!!в;1еп'1ьтх металлов и с;тособа сварк].1.

€ледователь]{о' при вьтборе способа сварк|1 глеобходимо учить[_
п т ; п'гь физико_х!!}{1.{чес]{ие свойства -свариваемь1х п,1еталлов.

Б л:астоящее время ]!Ри реп1онте деталей при}{еняются следу1о_
;:ц:;3 сттособь] сварк|| и наплавки: электродуговая ручная' автоп{а_
'! !!|!ес!(ая и г{олуавтоп'1атР|,ческая под слоеп1 флтоса, полуавтоматиче_
('!(!я в среде за1]{итнь|х га3ов т.1 ацетилег]о-к].1слородная.

Рунная электродуг0вая сварка сталь|{ь]х д"'.'ей

Бьтбор рех(|!ма сварки

1 1а ибольш.:ее р аспрост1) ат|ен].!е лри ремонте механи1]еских а грега_
'! ()1} имеет электродуговая сварка ме'га.|]лическим электродо\,1.

Бах<нейгшим вопросом тех]]ологии ру,+гтот! электродуговой свар_
!т!! !8"||{€]€я определение оптимального сварочного ре)кима' в по_
!!'!1'!'!е которого входят диаметр э.цектрода }{ сила сварочного тока'
!!:тттрях;ение на дуге и скорость рунной сварки обьтчно не регл.1-
1\|('11',гируется.

,(иаметр электрода вьтбирается в зависимости от толщинь1 и
\1[п11']ческого состава свариваемь]х деталей, вР1да соединения, по-
!())](ен}тя шва в ппостранстве и температурь| окру)кающей средт.:'

* гост 2601-44. €варка 1теталлов. 1'ерплт-:нолог:.тя, 1955,



Беличитта сварочного тока определяется в 3ависимости от мар.ки и диамеща электрода.
для подоора сварочного тока по"/1ь3у]отся 3ависимостью

| "': 407"' |а),
|де 4", - диа}{етр электродного стер)кня.

|1ри сварке на вертикальной плоскости и потолочном поло)ке-
ни],1 с]{лу-сварочного то](а рекомендуется применять на ю-20о[
п{ень1пе' чем для сварки ни)кних 1пвов.

Рекопдендации по вьтбору диаметра электрода и величинь] сва_
рочного тока приведень| в табл' |.

. таблптда 1

Рекоме ндаци, "" -н3:л#, 
##}т* 3*:1; Ё"?ъ.#тродуговой 

с варк и

1{арки злектролов

цм-7
омм-5
мэз_04

уп1

уп2-55

уони-13

.4иап: етры

9ле ктр0_

доь ' ''.!!4

о
4
5
6

А.

5

3
4

120-130
160-200
200-250
300-330

100-160
15о_240
190-300

90-130
160-200

вертикально}|

100-130
1з0-160
170-21о

90-150
140-180
140--180

в0-130
120-160

гори3 он таль но}|
и потолочном

100-130
130-160

в0-140
130-1?0
130-170

80-120
120-160

Рекоменлуемь:й диапазон токов в
при сварке в положениях

[еоллетринеские элементь1 различньтх форм подготовки кромок
{т11еъ^^,р9дн-а3наченньтх длй рунной сварки, регламе}1тировань1гост 5264-58. @сновнь:е из них приведенЁ: на рис. 1"

3лет<тРодьт для рунной сварки
-[4-еталлические электродь| подразделяются на две группь]: эле1(_

фодьт для сварки- и электродь1 для наплавки изно1пеннь]х деталер?.
]'1о ра3мера[4 9бщи:т техническим требова::иям о|7и дол}кнь| соот-ветствовать гост 9466_60.

Аля изготовления стальнь1х электродов применяют спе]]иаль_ную сварочную проволоку согласно [Ф€'| 2246-60 и спец||альнь1е
п0крь]тия' которь]е слул{ат для повь1шения устойнивост:: горени8
дуги и улуч1пения качества наплавленного металла. {,т;мичёский
состав сваро'тной провол0к1] приве еЁ в'табл. 2, а состств электрод_
1]ь1х покрь]тиЁт_в табл. 3 и 4.
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Рис. 1. |1одготовка кромок под сварку и вьтполнение шва

$



[ггмичёский состап стальнстй св

А4арка проволоки

}глер0дистая

"т[егированная(Аля сварки низ-
колегированнь]х
сталей)

.[[егированная
(для сварки теп-
поустойнивьтх |1

констр укцио}!!] ь!х
сталей)

,г1еги рова нная
(для свар!{и теп-
лоустой,тивьтх и
констр укционньтх
сталей)

6в-08

€в-03А
€в-08[ А

€в-10г2

€в-03[€
€в-08г26
€в-12[€
[в-10{[2€
€в-10[ €}-{1

€в-1212{

€в-08{,ЁА[

€в- 10[1},1

€в-08{,[]2[|
€в-18{[€А
€в-13{,}1А

€в-10!,А{

€в_10А4{

€в-03{,1-2€]у!

€в-10{\4'1Ф

€в-08{[€[4
€в-08{,:!1Ф

[в-08{]\{ФБ

€в-0&{3г2€}{!
€в-13{,2А,1Ф1

€в-08[3]!1ФБ

€в_ 10{,5}7],

€в_06Ё3А

<0,10
<0,10

=<0,10
<0,12

=<0,10

=<0,11
<0,14

0,06-0,12
0, 08-0 , 14

0,10-0, 14

=<0,10

-<0,12

=<0,10
0 '15-о,22
0,15-о,22

=<0,12
<0,12
<0,10

0 'о7-о '12

=<0,10

-<0,10

-<0,10

<0,10
0, 10-0, 15

=<0,10

=<0,12

=<0, 0

0'35_0,ф
0, 35-0, 60

0,80-1 , 10

1 ,50-1 ,90

1 ,40-1 ,70
1 , в0-2, 10

0, 80-1 , 10

1,70-2,10
1 ,00-1 , 30

0,60-1 ,90

0, 50-0 , 80

0,40-0,70
0, 55-0, 85

0,80-1 , 10

0, 40-0, 70

0, 40-0, 70

0, 40-1 , 80

1 ,40-1 , в0

0 , 40-0, 70

1 ,20-1 ,60

0, 40-0 , 70

0, 40-0, 70

2,00-2 , 50

0 , 40-0, 70

0, 40-0, 70

0,40-0,70
0, 40-0 , 70

0, 12-0 ,

0,12-0,
0, 12-0,
0, 90-1 .

0.,12-0,35
0,12-0,35
0,12-0,
0, 60-0 ,

.<0 35

0, 60-0 ,

0, 45-0,

=<0,35

0,12-0,

0,12-0,

=<0,30

0,12-0,35
0,12-0,35

=<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

0 , 60-0,
0, 70-0,
0,60-0,
0, 70-0 ,

0,40-0,
0.30

!0

|!|]оволоки по |Ф€1Р 224в_в0

|),{сментов, 'ь

-<0, 15

<0,10

=<0,10

-<0,20

-<0,20

-<0,20
*<0,20

0,70-1 , 00

0,30
1 ,20-1 ,50

0,70-0,90

-<0,20
0, 70-1 , 00

0, 80-1 , 10

0, в0-1 , 10

0, в0-1 , 10

0, 45-0 , 65

0,в0-1,10
1 ,40-1 ,80

=<0,30
<0,25

-<0,25

=<0,30

<0,25
<0,25

-<0,30

-<0,25

=<0,30

=<0,25

0,80-1 ,20

1 ,00-1 ,50

1 ,40--1 , в0

=<0,30

-<0,30

=<0,30
<0,30

=<0,30
<0,30

<0,30
'=<0,30

<0,30

=<0,30
<0,30

<0,30

<0,30
3,00-3 , 50

4 ,00-6,00
<0,30

1аб.тт:ца 2

не более

пр0чие
элементь|

А1 -< 0'05
А! < 0,05

А] 
=< 

0,05

т10'05-0,12

0, 04

0, 03

0, 03

0,04

0, 03

0,03
0,03
0, 03

0,03
0, 03

0,03
0,03
0, 03

0, 025

0,025

0,03
0, 03

0,03
0, 03

0, 03

0, 03

0, 03

0 ,03

0,03

0, 03

0, 03

0, 025

0, 04

0,03
0,03
0, 04

0,03

0,03
0, 03

0,03
0,03
0, 03

0 ,03

0,03
0,03
0 ,03

0, 03

0, 03

0, 03

0, 03

0 ,03

0, 03

0,03
0, 03

0,03
0, 03

0,03

0 ,03

0, 03

0 , 20-0, 40

0, 25-0 , 45

0, 40-0 , 55

0,20-0,40

0, 15-0 ,25

0, 40-0 , 60

0, 40-0 , 60

0, 40-0, 60

0, 40-0 ,60

0,50-0,70
0, 60-0, 80

0, 70-0 , 90

0, 30-0, 50

0 , 40-0, 60

0, 60-0 , 80

0,40-0, 60

т!0,05-0'12
0, 05-0, 35

у0,20-0'40
у0,15-0,з5

шь 0 
' 
10-0,35

0,15-0,35

т| 0,05-0' 12
у 0, 15-0,35

шь 0'20-0,50
у0,15-0'35

11



Бьтсоколегиро-
ва1{11ая
ста я)

(хроми-

Бьтооколегиро-
ванная (аустеттит-
ная)

Бь:соколегиро-
ванная (аустенит-
ная)

Бьгсоколегиро_
ванная (аустенит-
ная)

![арка прово:токи

6в-10{,11[!,с!1{
€в-10!,'113А{Ф1]

6в-06{14
€в-10{,13
€в-08{14[]
€в-10[171
€в_13)(251

€в-02{,19н9
€в-04{18}]9
€в-04{] 9н9€2
€в-06{,19Ё9'1'
€в-05{,19Р9Ф3€2
€в-07{,18г]91 }Ф

6в-03{,19н9ф26А
6в-08{19Ё 10Б

€в-04{19Ё] 11|'[3

€в_10{,16н20[16
€в-06{19Ё10}\31
€в-08х19ь112м3
€в-30{ 15Ё35Б3Б31

€в-10[20Р15
6в-07{,2511 13
€в-13{,25Ё13
€в-08{,20н10г6
€в-08{20Ё9г71
€в-25)(25Ё 16г7
€в-00{25н51}[Ф

€в-08Р50

0,08-0,15
0,08-0,13

<0,08
0,08-0,15

-<0,10
<0,12
-<0,15

<0,04
-<0,06
-<0,06
-<0,08
-<0,07
*<0,09

-<0,100,05-0, 10

-<0,06

0,0в-0,12
<0,08

0 ,06-0 , 10
0,25-0,32

=<0,12<0,09
=<0,15
<:0,10

=<0,10
0, 20-0, 28

<0,10

=<0,10

0, 35-0, 65
0,35-0,65

0 , 30-0, 70.
0, 30-0, 70
0, 90-1 , 30

*<0,7

-<0,8

1 , 00-2 ,00
1 , 00-2, 00
1 ,00-2,00
1,00-2,00
1 , 00-2, 00

<2,00

1 , 00-2, 00
1,20-1 ,70

1 ,00-2, 00

1 ,00-2,00
1 , 00-2, 00
1 ,00--1 , 70
0, 50-1 , 00

1 ,00-2, 00
1 ,00-2,00
1 ,00-2, 00
5,00-7.00
о'о0-8'00
6.00-8, 00

=<0, в0

<0,50

0,25-0,55
0, 30-0, 65

0, 30-0 , 70
0, 30-0 , 70
0,25-0,65

=<0,80
-<1,0

0,50-1 ,00
0,50-1 ,00
2 '0о-2,75
0, 40-1 ,00
1 ,30-1 ,80

=<0,80

-<0,60

=<0,60
0, 30-0 , в0
0, 30-0, 70

<0,20

-<0,800,50-1,00
=<0,50

0, 20-0, 70 -

0,50-1 ,00
=<0,30
-< 1 ,00

<0,50

|[римечания: 1. в г]роволоках €в-08 и €в-00А алюминий не допуск |.| (одержание \{еди в проволоке всех ма рок не дол)кно поевъ]1пать 0'25%.

13

элементов' о/о

10, 50-12,00
10,50-12'Ф

13,0-15,0
12 '0-14,о13,0-15,0
16,0-18,0
23,0-27 ,0

18,0-20, 0
18 ,0-20,0
18,0-10,0
18,0-10.0
18 ,0-20,0
17,0-19,0

18 ,0-20,0
18 ,5-20, 5

18,0-20,0

15 , 0-17, 5
18 ,0-20,0
18'5-20,б
14,0-16,0

19,0-22 , 0
23,0-26,0
24,0-27,о
2о,о-22 'о18,0-22,0
24,0-27 ,0
24,0-26,5

=<0,30

0, 60-0, 90
0,80-1 , 10

-<0,60
=<0,60
<0,60
<0,60
<0,60

8,0-10,0
8,0-10,0
8,0-10,0
8 ,0-10,0
8 ,0-10,0
8,0-10, 0

8, 0-10,0
9,0-10;5

10,0-12,0

24,0-27 :0
9 , 0-11 ,0

11 ,5-13,0
34,0_б 

' 
0

14,0-16,0
12,0-14,0
17,0-20, 0
9,0-1 1 ,0
8 ,0-10,0

15 , 0-17,0
4, 80-5 ,70

48,0-53,0

0, 60-0 , 90
1 ,00-1 ,30

2,0-3,0

5, 50-7,00
2,0-3,0

2 ,30-2, 80

0,06-0, 12

0,03
0,03

0, 03
0, 03
0,03
0,03
0,03

0,018
0,018
0,01в
0,018
0,025
0, 015

0,025
0,018

0,018

0,018
0, 018
0,01в
0, 015

0,018
0,018
0,018
0,018
0,01в
0,018
0,018

0,02

0,03
0,03

0, 03
0,03
0,03
0 ,035
0,035

0,025
0,025
0,025
0,030
0 ,030
0,030

п оз0
0,025

0,025

0,025
0,030
0,025
0,025

0, 025
0,025
0,025
0,035
0,0з5
0,030
0,030

0,03

!7-ро0олэюет+не

у 0, 25_0 
' 
50

ш 1'0_],4
у 0 

' 
25_0,50

т|0'60-1,00
т| 0'5
т| 0'5

т10,5_1'0
у 2'2-2'7
т11'0-1,4
А1 0, 6-0 , 95
у 1'8-2'4

шь 1,2-1 ,5

Фтнотпение
€г: ]\| -< 2'05

ш 0' 1-0,2
т1 0 

' 
5_0,8

ш 2,5-3,0
т! 0,6-1'0

шь 2,8-3'3

т! 0,6-0'9

т10'0в-0'2
ш 0,1-0,2

у 0,08-0, 15



€оставньпе части

ил|1|4онизирующее
стабилизирующее

1[_1лакообразующее

[азообразующее

.[|егирующее

1-{ементирующее
свя3ующее

или

электроднь|х покрьгтий
и их на3начение

1ип покрытия
€оставные части

покРытия

,]!1ел,

ная сода'
п1ат калия

1(рахмал,
древесная

.&[ел в большом коли-
честве' марганцевая ру_да' полевой шпат, пла-
виковьтй шпат

кальцинирован-
пота1]|' хро_

целлюло3а|
1!1ука

Ферромарганец, фер-
росцли|\|4й' ферротитан и
другие ферросплавь;

8идкое
рин

стекло' декст-

1аблица 3

(обмазок)

|!овьтсить устойни-
вость электриттеской сва-
ронно:} дуги. электроды
т|р}11!еняютея для сварки
1{еответстве}!ньтх конс1''
рукциЁ[, работающихпри статическ||х н6
гРу3ках

3ащитить расплавлен_
:тьтй металл от вредного
во3де1{ствия кислорода
во3духа путем создания
|плаковой защить!

3ащитр:ть расплавлен-
нь:й пцеталл от вредного
воздействия кислорода
во3духа путем со3дания
защитно*! газовой средь:

}меньшить содер)ка-
ние вреднь|х примесей
(5' Р) в наплайленном
металйе. (оптпенсиро-
вать угар легирующих
элементов п3 металла.
}велттчить содер)кание
соответствующих легиру_
!ощих элеА,1ентов (}1п'
5!идр.)внаплавленном
п{еталле

|1ридать покрь|тию}|е_
обходиму:о прочность и
влагоустойнивость после
сушки и прокалки
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,\4.аркировт;а и нормь1
день! в табл.5-11.

п{еханических свойств электродов приве-

1аблица б

н

о о5ФФБ

н

ФЁз
о*

з

8

14

8

14

6

13

12

@

оё|ь

основное назначение

.(,ля свар:<и малоугле_
родисть1х и !!и3колеги_
роваттньтх сталей

,[,ля сварки среднеуг-
леродисть1х и низколеги_
рованньтх сталей

.[,ля сварки легирован-
гть:х сталей повьтшенной
п рочности

э34

э42

э42А

э46

э46А

э50

э50А

э55

э60

э60А

э70

э85

э100

э125

э145

б+

12

42

46

46

50

50

55

60

60

70

в5

1в

22

18

22

34

42

42

46

46

50

50

55

0, 05

о,05

0, 04

0,05

0, 04

0, 05

0,05

0,04

0, 04

0,05

0,05

0, 04

0,05

0,04

0,05

0,05

0.04

0, 04

6

10

6

-5
5

4

4

16

20

2о

10

16

12

12

10

6

5

|1 римечание_. }1ехант[ческие свот!ства типов электродов 385-3145 даны
поеле термическо{1 обр3ботк1! соглас{о паспортам на элёктродьт.

16

йеханшческие свойства
€одер:ка ние
в металле
шва или

в н3пдавлен_
ноу метал.'1е|

не более

э*{
'ФФьох

]||еталлические влектродь[ для дуговой сварки конструкционньгх сталей
(гост 9467_60)

металла ш33 !")1!! Ё0-
п.павленного }]еталла
при применепии элек_

тродов диаметром
более 2,5 мм

100

125

145

сварного со-
единения при
применении
электродов
ди аметро м

2'Б млс
и менео

30

12о

180

120

150

90

90

140

3лектродьг с тонкими
и

состав покрытия

покрь|тиями для сварки металлов
неответственньгх конструкций

элек1родь| для сварки
!!еталла любой толщинь:

меловь1е
( прово_

лока
св-08А,

€в-08!А,
св-]0гА)

57,8

42,2

86,6

10, 2

2о

36,5

в,5

(о
2'о

46, 8
6

30-3525-30 25-30 30-35

электродь| для сварки
металла малой толщинь|

\0'5-2'5 мп)

1аблитда 6

маль|х толщин

вил-6
проволока

св_08'
€в-08А'

€в-12|0'
[в-18[€А)

30-35

"[ а6 лица 7

3лектро;!ьп для сварки конструкционньпх сталей повь|шенной прочности'
работающих при 3начительнь!х 3накопеременных нагру3ках

марка электРода

состав т1окрь!тия

и характеРистика
эл ек трода

плавиковь1й шпат .

кварцевь1й песок ,

ферромарганеш .

53

18

о

2

54

15

9'
5

51

15,5

8

оо г

16,5

оА

2в,5

20,4

3,5

44

20,7

54

15

#;!?!.;: | йовл;

ю

!(о

ю

ох

Ф
ф

о

и
Ф

к
п
Ф

д7[арка проволоки св_08 (гост 2216_-60)



состав п0крь{тия

и хар]ктерист1{ка

электрода

|{реле'п прочности'

ф

п
ь

б

15

25-30

30-40

9,8

43-45

25-30

28-32'

5

\2

25-30

30-40

8,0

50-55

25--30

25-30

3

15,5

25-30

30-40

8,0

60-65

18-23

25

Род тока "!

}1арка электрода

марка проволоки св_08 (гост 2246-60)

10

9

5

25-30

8,6

$

4,1

0,3

33,6

1

25

30-40

8,0

80-90

30-40

45-50

20-25

1 ро0олэюентле

7,9

'е

.))

2

1.2

15

9

6

1

0,3

з0-_40

9,5-10

45 -50

20-25

20-25

30--40

9,5-10

45-50

20-25

20-25

18

|1остоянньтй (полярность обрат:тая) Род тока |1остояннь:й (полярность обратная)

1аблитца 8

3лектродьл цниитмАш с фтористо-кальциевь|ми покрь|тиями для сварки
легирован;ь[х и )каропрочнь:х сталей

марка электрода

состав покрь1тия

и хаРактеристика
электрода

цу-2х}1 цл-12 цд_13 | ц,,лд_:а цл_18 ц./|-19

йарка сваронной пРоволоки

св-хьм |св-1вгс| 20хм

4в,5

,, (\

7,0

3,0

3,0

3,0

9,0

95

1,0

1,0

25-30

12х2мФБ

49,0

22,0

в,0

7,0

4,0

6,0

3,0

25-30

9,,5

15хм

50,0

30, 0

в,о

7,0

2,0

2,0

25-30

9,0

30хгс

50,0

30, 0

10 ,0

4,0

3,0

2,0

1,0

25-30

10

52, 0

20, 0

8,0

4,0

1,0

3,0

10, 0

2,0

25-30

10,5

50,0

300

80

|[1пат
4,0

5,0

2'о

1,0

25-30

8,5

30хгс12хмФБ! 15х5мфБ
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' та6лица 10

3лектродь: цнии'гмА1ш для наплавки ре)кущего инструмента и штампов
холодной [штамповки

€остав покрьттия

и характеристика
эл е ктрод а

плавиковь1й шпат .

ферром арга шеш

ферросилиший

феррохром ,

феррованалий

ферровольфрам

алюп,1инии . . .

1верАость наплавлен_
ного \{еталла

23

16

1,5

1,4

10, 2

5,3

40

1,0

1,6

31-42

8

23

17,4

1,5

1,4

1о '2
5,3

39,8

1,0

0,4

38-42

8

23

1б'8

1,5

7,4

8,7

7,8

39,0

1,0

1,8

62-72

8

29

21,3

2,0

2,0

11.6

10, 6

21,5

\,2

0,8

28, в

14, 9

2,4

2,4

13,2

20,0

13, 5

1,5

о,о

30-4030-40

|1осле наплавкт! нпс 57-62' после отпуска
с 900о € и отпус}(а с 720о ( нпс 30_35

марка электрола

марка сварочной проволоки

|]остоянньтй (полярность обратпая)

|1 римечания: 1. }1аплавка вь1полняется в нижнем положени}{' коротког}

Ауго/': в один прием.
2. А4еднь:е формующие пластинь| могут охлаждаться водои.

2\



9лектродь; |_(}!йй1.:!1А1|| дляэро3ионному и3носу при 6ольш;сх
скоростях

[.|аплавки поверхглостей,
давлениях' температурах
истечения га3ов

?аблпца

подвергающихся
и 3начительнь!х

марка электрода и сварочной проволоки
состав покрь|тия
и характеристика

электрода

(/
15

30

10

\2

10

10 10

25-30

25-30

45-53

25-_30

115-120

40-50

25-30

22-2в

4в-51

25-30

22-26

38-42

Род тока || ерелт енл;ь:11 |]остояг:л;ь::1 (по.пярттость обратпая)
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'| а6ли ца 13
9лектродньге покрь|тия для сварки чугуна

[1окрыт ие

уони 30-35 1-{остоянньтй, о6ратная
полярность йрамор - 53, плавп-

ковьтй шпат_ !3, квар_
цевь:й песок - 9, ферр6_
марганеш - 2' ферооси-
лиций _ 3, фе}'!,о'и-тан_ |5, жид|{ое стек-
ло _30 (1' 34)

о3ч-1

цч-4А

30-35

5в-62

|1остоянньтй, о6ратная
полярность

|1остоянгтьтй, лряп!ая
по.'1ярность' или перемен-
нь!и

Б состав покрь|тия ти_па }Ф1]й 13755 добав_ляется примерно 50оь
желе3ного порошка от
веса |1]ихть|

йрамор _ |2, плав1т-
ковь;й шпат- |6, фсрро_ванадий 00о|'\ ' феББо_
силиц:тЁг (ц1'|,) ц" 

",-таш - 2, )к|!]{](ос стек-ло_30 (!. 34)

|1римеча|]ие' [идкое стекло да|{о в проце1{тах к сухой смеси покры.тия; в скобках ука3ан улельньт:} Б..-й!."".Ё стекла.
24

количество'
весовь|е /о

состав покрытия, о,/о

|1ерештег:ньлй и посто-
яннь:т]

Аля сварк}1 алюминия служат
химический состав их приведен в табл.
табл. 15.

электродь| марк}'1 Ал_1Ф 1'
|4, а ре)кимь1 сварки в

1аблица 14

[ип:ический состав электродов А,]1-1Ф1

!имический состав, '/о

|аблица 15

Рех<имьд сварки 9лектродами Ал-1Ф1

€варка возмо}(на при нижнем и
полувертикаль[1ом положениях по_
стояннь!м током (поляРность обрат-
ная)

Фборудование для электродуговой сварки
т!остояннь!м током

|1итание дуги при электросварке постояннь!м ,гок0м про!тзводит_
ся от электромашиннь1х преобразователей, агрегатов с двигателе1!|
внутреннего сгорания или от вь1прямитедей.

€варо.тньте преобразователи постоянного тока подра3деляются:
по способу ус'гановки _ на стационарньте и подвижнь]е и по коли_
честву питаемь1х постов _ на однопостовь1е' предна3наченнь1е д/-1я
питания одной сварочноР] ду[и, п на мЁ1огопостовь1е, предназначен-
нь1е для одновременного питания нескольк}.1х сварочнь]х дуг. ха-
р а ктеристики обору,дов ания для электродуговой св ар ки постоянг1ь1'\,1
током приведег]ь1 в табл. 16 и 17'
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\ а6лица 17

преобразо вателей'|ехни.:еские характеристики сварочнь|х полупроводниковь[х
(вьтгпрямителей )

1ипьт вьтпрямителей
эл е}{енть{

характеристик

Ёапря>кение питагоще]1
сети' 6

}{апрях<ение холостого
хода' 6

Ёоштинальньтй
ньт;! ток при

действия
Бес, ка
[а6а рггтньте

лл:
длина
1пирина
вь1сота

спг-100

9'о-зя0

60-65

100

20-100

220-3в0

60

12о

0, 58
140

220-380

60

200

всс-300_2 
| 

.'. *,

220-3в0

о()

300

40-300

0,69
24о

220-380

70-72

300

30-350

0,6
350

ра3п,]ерь1'

[1 р и м еч а н и я: 1. [|1[ _ германиевьте прео6разователи, Б6€ _селеновь|е'
2. 1_{реиптуш1ествап'ттт сварочнь|х полупроводниковь1х преобразователей по

сравнен}1ю со сварочнь1ми генераторами являются отсутствие вращающихся ча-
стей, более вь:сокий коэффициент поле3ного действия, отсутствие шума в работе
и птегтьши|! расход металла на единицу мощ1{ости.

06орудование для эл?ктродуговой сварки
переменнь|м током

|1ри сварке переменньтп1 током поль3уются свароч1{ь1ми транс_
форматорами' 1{оторь|е подра3деляются т{а две основньте группь1:

в г1ерву}о группу входят пони}кающите трансформаторь1 с ма-
"']ь]м магнитнь]м рассеиванием и дополнительно[! реактивной ка_
ту:пкой-дросселепт. |россель мох{ет бьтть вьтполнен на отдель_
]]_ом сердечнике и']и на общем магнитопроводе трансформатора.
|}торую группу составляют трансформаторь] с повь11пеннь]м маг-
нитЁ]ьт}'1 р ассеива1{ием.

{арактеристт.:ки оборудования для электродуговой сварки пере-
&1еннь]}{ 1Ф},х0},{ приведень1 в табл. 18.
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9лектродуг0вая авто1}!атическая и по.цуавтоматпчес{(ая
сварка с'галь|{ь|х деталей п0д слоем флюса :

€ушность и преимущества сварки
под ёлоелл флюса

€ушность сварки под слоем фл:оса состоит в том' что свароч};ая
дуга горит под слоем сухого 3ернист0го вещества' на3ь]ваемого
флюсом' Бьтсота слоя флюса' нась1па}тного на свариваемое изде_

'пие, составляет 20_80 млс'
||ри полуавтоп1атической сварке электродная проволока г[одает-

ся и3 кассеть1 г|ода]ощим механизмом через 1шланговь1и провод в
'грубнатьтй мунд1]]тук дер}кателя. €варонт:ая проволока по п{ере
оплавления автоматически подается к детали' а дер}катель пе-

|]емеп{ается сварцикот!т.
|1ри автоматическои] сварке под слоем флтоса обьтчно автомат11-

зируют все процессь1: пода!]у электродног} проволоки и флюса, воз-
бух<дение Аугтт, устойчивое поддерх(ание горен11я и г1еремещение
дуги относительно !4здел|1я со скоростью свар.|{и' 3аварку конечного
1{ратера и ра3рь]в дуги.

Автоматическая сварка под слое}у1 ф;тюса и}\,1еет ряд преиму-
ществ по сравнени|о с ручной электродуговой сваркой' главнь1е и3
них следующие: вь|сокая прои3водительность' вь1сокое качество
сварного 1лва' достаточно вь1сокая экономичность.

{,арактеристики оборудования для электродуговой сварки под
слоем флюса приведень] в табл. 18.

Флтось1 и электродная проволока
для сварки

Ёеобходип:ьтй состав металла 1пва можно получить при соот-
ветствующем вьт6оре флюса,.. электродной проволок,и и режима
сварки.

€вароннь:е флюсьт дол}кнь1 о6еспечивать:_ устойнивое горение дуги;

- 
хорош]ее формирование металла 1пва;

._ отсутствие пор и 1'рещин в 1пве;
_ минимальное вь1деление вреднь]х га3ов при сварке;
*- необходимьтй хигдический состав и механические свот}ства п{е-

талла 1пва;

- легкую отделимость шлаковой корки от металла
шва.

.[1,ля легирования наплавле1{ного металла -п-рим€няют: легиро_
ванную электродную проволоку' поротшковую проволоку и керами_
ческий флюс. {,имический состав сварочнь|х флюсов приведен в
табл. 19. |!рименение сваРочнь!х флюсс!в и эдектродной проволок:а
приведень!:в196л,20:, -.,._- '' ' '' - .'-.. '..
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[1рименение сварочнь|х флюсов

марка

флюса

Аг1-348А

1аблица 20

Фбласти преи},уществен_

ного приме!|ения

А1арка стали' лля
сварки которой

может бь!ть при_
менен фл1ос

А\[т' 1' 1\[[т. 2,
}'\[т.3

марка электро-]'ной 
''проволоки' с котоРол

рекомендуется пРиме-
нять флюс

€в-08, [в 08А Автоматическая и по'
луавтоматическая сварка
всех типов соединении

осц_45

Ан-10

Аг1-60

&1[т. 1, [!€т. 2'
[\€т. 3

(в-08, €в-08А

€в-0!,18Ё9 с повь[шен-
нь!м содержанием фер'
ритообразующих приме-
сей

Автоматнческая свар'
ка всех типов соед}{11е_

ний, 3а исключениеп1
кольцевь1х швов }'та.п0го

диап,1етр а

Автоматическая свар'
ка
леЁ'т

конструкционнь1х ста-

"[[,вухдуговая 
сварка

на больших скоРостях

Автоматическая !1 по-
луавтоматицеская свар-
ка вь|сок0легирова1{нь!х
сталей аустенитного
класеа

фцл-]
Ан-26

Фцл_2

х18}]9
0х181] 10
х18н10т

х181]9Б'
х ] в|] 9т'
х1в}19м

€в-0!,18Ё9ФБ€'
€в-!,18Ё11Р1

Автоматическая свар-
ка хромоникелевь!х ста-
лей аустенит|{ого |(ласса.
Бозштожно использование
для сварки ферритнь;х т'т

полуферритнь|х и хромш_
сть1х стале1-{

1|1лат:говая полуавто_
мати1{еская сварка в за'

крь1ть1х помещениях

]у1€т. 1' 1\4€т. 2, ! [в-08' €в-08А
1!1€т. 3' 15}'4

|\4[т' 1, }\€т. 2,
[1€т. 3, А[€т. 4

}1€т, 1, &1€т. 2,
}\[т. 3, }\€т' 4'
низ1{олег |1рован-

1{ь1е стал14

6в-08, 6в-08А

3130

!о
с!Ё
1д,

2

!Ф_

у/
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|1рл.т полуавтомат[1ческой и автоматичес:кой сварт<е алюп1иния ]-1

алюминиевь1х сплавов применя|от проволоку А( и флюсьт АЁ-А1,
уФок_А1, мАти-1, состав которь1х приведен в та6л. 2|.

[а6лица 2|

€остав флюсов _для автоматинеской сварки алюминия

назначенпе флюса

Аля алюптггния ,| спла-
ва АА4ц

.[1,ля нистого алюминия
и его сплавов

Аля сплавов А&1ц и
А}1г

1ехнические характеристики сварочнь]х головок для

ит\ститут электросв арки

[1ар ам етрь:

А_384

"| а6лпца 2з

однодуговой сварки

3ав од
,электрик"

Агэ_5-2

д1ар!(а флюса

А1{-А1

}Ф€}(_А1

ш1Ати_1

[ля полуавтоматической
шланговь]е аппаратьт пш_54,
ции института электросварки
нь1е п0луавтоматов приведень1

50

40

34

20

30

43

30

30

23

(ила сварочного то.
у.а'а ' ......

]!гтаметр электродной
лРоволок|4' ,!'1м

€:соросгь подачи элек-
тродной прово''1ок1.1'
м| лс:н

Беличина поперевной
корректировки' 1'м .

Бес го''товт<и (ф.':юса :т

проволоки), ка

[абаритьт,
длина
.ш]ирина

вь1сота

400-2000

5-6

0, 5-3 , 75

ь.75

50

[о 1Ф0

оЁ

0,48-3,65

|75

135

610
700

1840

300-1300

з_6

0,3-1,65

16

,(о 1200

пя_'Б

*20

с0

скоро сть
подачи элек_
тродной про-
волокът, л/ц

Фбор}Аов ание для п олу а вто 1!1 атичес кой
и автоп,1ат!1 ческой св.арк.!1 под с-лоем фл|оса 300

425
700сварк}1 под флюсом применяются

пдшР-500 и пдшм-500 конструк-
им. в. Ф. |1атона. 1ехнические дан-
в та6л. 22.

1аб.пица 22

1ехнические даннь1е полуавтоматов для сварки под флгосом

ве с, ,(а

Ре>кимьт сварки. Фт ре)кима нап.]1авки завис]]т: формиро_
вание сварочцого 1]]ва, глубина провара основного металла и каче_
ство наплавленного метал,11а. |!оэтопту при вь:боре рех(има необхо-
димо правильно определять осн0Бнь1е параметрь]: величину сваро1{-
ного тока' напрях{ение' полярность и скор0сть сварки'

Рекомендуемьте ре)кимь1 сварки приве'ень] в т;бл.24 и 25.

\ а6 лцца 24

д':
=оу

пш_54

пдшР-500
пдш}\-500

1,6-2,0

1,6-2,5
1.2-2.5

150-650

[о 500
150_ф0

81-598

100-420
100-420

||остоя т:нь:й
ид,.т пеРеп1ен_
пь!!1

'',,''.
1олщина
м ета лла'

мм

Аиаметр
электРодной
проволоки,

''я

5
5
5
5
5
5

Ёапря:кение

на дуге, 8

скорость
сварки' м|п

0,75

0,64
0, 64

23

13 сила

тока' 4

[вароннь:й электродуговой автомат состоит из трех основнь|х
частей: сварочной гол0вки' источника литания-сварочной дуги и
пульта управления

Ёаибольшее применение в ремонтнь!х органах
мать!' технические данг]ь{е к0торь]х приведень1 в

32

6
8

10
12
74
16

0-1 ,5
0-2,0
0-2,0
0-2,5
о-2,5
0-3,0

34-36
34-36
36-38
36-38
38-40
38-40

54,0
46, 0
40,0
34,0
28, 0
26, 0

54,6
60, 7
75,5
83, 2
95,2

103,0

600
650
750
в00
900
950получили авто-

та6л, 23.

цнР!итмАп;

состав флюса' весовь|€ 0/о

хло,и"{ый | *''ри.',,й !к}лвт:|н6тгит:|кРиолит

.4иаметр
эл ектР0днои
пР0волок1,!,

м-н

€кооость ! _ -

пола'1и про- | Ро_1 сварочного

Ре>ким сварки сть|ковь|х швов без раздепки кромок

2-211 33



Режимьл односторонней сварни сть!ковь|х щвовс флюсовоЁ Ё,1Б1й.--

[а6лица 25

толщиной '2-8 лоло

Аавление воз-
духа в шланге

флюсовой
по'.ув!кп' а[п

43, 5 о,в

0,8

1 ,0-1 ,5

1,0-1,5

1,0_-т,о

1 ,0-1,5

1,0-1,5

0-1 ,5

0*2, 5

0-3,0

0-3, 0

0-3,5

120

275_300
275_.300
400-425

о75-400
525-550

425-450
575-625

475
600-650

650_700

725-775

24-28

28-30
28-30
25-28

28-30
2в-30

32-34
28-30

32_34
28-32

30-34

30-36

1,6

1,6
2,0
3,0

2,о
4

34
44
70

4о
50

35
46

30
.40,б

о|

34

2
4

9
4

\уговая сварка в средфащитньтх га3ов

€ушествуют два способа сварки в среде защитнь]х га3ов: свар-ка нег|лавящим :я 
1у:::::::у' .рф"й".,' и вольфрамовьтм) элек-

]';""#*.'#-1.;;:;:*и,., 5йй;;;"' такого ^йе 
сост,ва' что

Б качестве защитнь|х га3ов применяются:_ инертнь1е (аргон и гелий) 

'- активнь''' р,:1"^?!яю-щие{:я в ме1'аллах |!ли реагир}ющ}|е с"1]?.,3Ё",' *г ##'Р, (углекисль,й'' ".,., 
а зот, воА!ной'йр ) ;

""*',ж;1чт:-.в:#{#,н*;у#щц.'{:,{{'-'"и'_1'':
сварки' приведень1
п р и в ед е н ь| в т а б л' ;'д!^;: 

#'Ён;н: } 
"Ё 

3;' й'"";Ё#'# . 
"'#:#
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€остав эащитнь[х га3ов для

|а6лнца 27

сварки ра3личнь1х металлов

€вариваелаь:Ё металл
при вольфрамовом

электроде

Бо пл бинированная
защита

1) [{омбинировА|\ная
защита Аг * 6Ф"

2) Аг марки в

пРи п.[авящемся
э11ектроде

Ёизко-
рова н]{ь1е

6Ф,
00,'/, А:' * 10о7,, 

'''Аг технически1|

!) со"
:) ооч] Аг { ]!о7.66"
3) Аг технинесйий

Рер>кавеющие хромо_
1тикелевь1е вь1соколеги_
рова}1нь1е стали

[аропронЁБ1е " яромо.
'|1икелевьте сплавь!

Алюминий
сплавь1

А7[агниевьте сплавь|

Аг марг<и Б
!]е
Аг техг:т.,:ческий
€Ф,
90о1' Ат * /, €Ф,100

1) Ат
2) Ёе

1) Аг
2) |]е

Ат п'тарт;г:8
Ёе
А1 технически|]
€@,

марки Б}1юбая п:аркта Б

-<10 Ат п:арки Б

1) Ат
2) |1е

Аг марки Б

птарки Б Аг маркг: Б

1итан и его ]7ю6ая Аг пларки А Аг марки А

Аг марки А Аг пларки А

сплавь| 
[

.36

АтмарокБиБ
400/0 Аг * 60о]' Ёе

||римечание, Аргов А, Б, в соответствует гост 10157_62.
!0,0

2, 5-3, 0

11-15

Режимь: меха!-1и3ир0ванной сварки алюминиевь|х
присадочной проволоки

1а6лица 28

сплавов с подачей

уо];,ц
2о_2о

для за.
цить!

обратноЁ
стоРонь1

шва

{исло
проходов

оФ

2'о
3,0
6,0

во
оФ
оо

3 .:.

ЁЁ
дн
о
оо ЁнфФо-'

ФЁ

оФхо
б+

Без разделки
1о же

[-обра зттая

Фриентировочнь|е

|,5_2 'о

2,о_2'5

115-140
160-210
24о-260
24о_26о

18,0
13,0
в,5
6,5

3
4
4

"! а6 л ица 29

режимь! ручной аргоно'дуговой сварки тита||а
и его сплавов

Р аехол. аРгона' л|1'!!н

'[.иаметр
прис адо чнои
проволоки'

мм

1,0-1,5

1.5-2,0 \ '5_2'о

2-3
2-4
4-5

сил3 свароч-

ного тока' а

05

08

1,0

12

1,5

1,8

2,0

25

3,0

4'о

50

6.0

7'о

|]ид разделки
кромок

*
;ф-'

о'}
.)!в

.[!иаметр
вольфр ам о
воло элек.
трол'2| 1|л

130-140

00-80

70-100

100-130



| а6лц ца 30

@риентировоннь!й расход аргона в литрах на 1 погонный метр шва
при соедшнепиях всть[к и внахлестку не'|лавящимся (вольфрамовьтм) электродом

Расход в л на 1 поа. л шва пР|' с!(о2ости
сварк\1 ('!|ч\

толщина'
.'4 1,'

1

1 ,5-3
5 та вьттп

0,5
1'0

1,5-..3,0

Расход
аргона

(т оль ко
на

св арку)'
л ] 1411н

Ручная сварка механизированная сварка

Алюминиевьте
спла вь|

Ёер>кавеющие
стали

1итановьле спла_
вь|

117
3!1о

5 и вьтше| 18

6

15

5
8

,
6
7

-!цу100 | 60
1во 

!10в

30
54

15
24

ао|:я

10
15
19

^[ а 6 л и ц а 31

Расхо: в л на \ по2. '14 цБа лри скорости' сварки (м|ц)

30

12
14
30

24

:

28

з
14
20
36

15
17
36

17
24
42

Ёизко- , .р..,.- |легированнь]е 
!стали 
|

20
32Б

201

о

2о
24
28

20
24-|зоф|36

701 42

6
8

12
16

при соединениях всть|к и внахлестку плавящимся электродом

12
15
17

15
18
2\

10
13
17
19

13
16
22
.о

св арив а емый

!!еталд

Алюмивиевь:е
сплавь1

А4аг:лиевьте
спла вь!

}1ержавеющие
стали

!олщина;
мя

Ра сход
€Ргона

(только н
сварку),
л1лцн 90

о<

6-8
10
12

и вь|1ше

8
10
13
15

12
14
19
22

10
12
14
17

10
11
14
16

10
!1
\4
16

16
20
26
30

16
2о
2о
30

19
24
31
36

19
24
31
оо

30
39
45

30
39
45

2_Б
6-8

10
12

и вь!ше

8
10
13
15

6
8

10
1?

12
14
19
22

10
13
\7
19

10
12
14
17

2-3
,!-5
6:8

10

10
13
16
20

8
12
14
17

в
]0
13
!Ё1о

7
10
12
14

6
10
11
]3

0,5
0,8-1,0
1,2-1,5
2,0-3,0

о
4
6
8

_!тв!т:
-!эц!тв_!зо{:д
во! 4в | -

т а6лп\а 32

Рекошендуемь|е ре}кимь! при сварке плавящимся электродом
в углекислом га3е

.[иаметр проволоки,
14,]

пределы сварочного
токв. с

напр88я{ен.!е
на дуге' 0

18-20

18-20

20:23

22-25
27_3о

ю_32
32-34
34-35

предель| плотности
токц а| мА|

130_3б0

100-260

[о 230

[о 210

70-200

65-175

60-150

60-120

0,5

0,8

1,0

1,2

1,6

2,0

2,5

3,0

25_7о

50-130

70-180

100-240

150-400

200-550

300-700

400-850

1аблица 33

Режимьп автоматическоп сварки в у_глекислом га3ё ни3коугдеродистой' "Ё}Ёй'к'йй;т;: 5' 
-|о!щи,ои 

2'%*3${ 
проволокоя марок €в-08|6

"3*
*.1 -уоуд'о
56з
Ё1 Фф

Б5

:Ё
Фн

| ехнологиче ские

пр}{е!1ь! сварки

!1а медно:! про-
кладке и !]а весу

[1 риптечат{ие. ||ервьте тдифрьт знанений то:<а и напряже11ия соответ-
( ]'в\'ют ш!ень1пип' толщи1]ам п1ета.1т.]]а |{;1{| (ва!Б3 на весу'

39



Режимь: автоматической сварки нер>кавеющей
толщиной 0'5_3 лсй

Аля получения качественнь1х
газе углеродисть1х и некоторь1х
няют проволоку' приведенную в

!'орелки для сварки

допуска е-
мая сила

тока' а

э3Р-3-58

гРАд_200
гРАд-4ф
гРАд_3

АР-10 (малая)
АР-10 (средняя)
АР-10 (большай;
АР_7Б
АР-9

100

25о
400
450

120
200
400
450
350

э?;Б
{фьФзФ

|тала сва- | Рапря. ск9рость
св арки'

м|ц
рочного | }|(ение
тока'а | дуг|1.в

16-18
16-18

1*;уоу--Ф
чЁ;

1 ехнологиче ские
приемь| сварки

Ёа медной
подкладке !.1 на
весу

Ёа медгтой
подкладке и на
весу

120-130
130-140

| а6 лпца 34
стали

1а6лица 35
неплавящимся электродом

1а6лица 36

Ауговь:е автомать! для аргоно'дуговой сваРки неплавящимся электродом

г{азначение

удАР-300

о

ан

ч

Ф

-в:Ф

о
*ф:Р
п 3-9 Ё 

=
ь* е Б _

>!х !
Ё з 3'ё вс1 чБ>т

3ф

:;
э>ч;н*нФоо:

о

Ф

Ф

Агв_2

Адсв-1п,\

Рунная сварка
ал\оми\1ия и алю-
миттиевьтх сплавов
Бозмох<на сварка
нерх{авеющих ста_
лей

Автом атическая
сва рка

Автомат л.ля
сварки металла ма-
лой толщиг:ьт

220-380

220-380

220-380

о?

2--6 1,2-2,5

|] ео е-
менньтй

|1ос
ньтй л..т

переп| е1!-

ньтй ток

|{ере-
м е нньтй

1,0-12,0

0,8
и бодее

' [пвов при сварке в углекислом
низколетированнь1х сталей прип1е-
таол. ;з / -

йаркп сваронной проволоки, рек0мендуемь[е для сварки плавящимся
электродом углерФдисть!х и ни3колегированнь|х сталей в углекислом га3е

&1арка сваронно,;
проводоки

А7[ алоуглер олистьте

Ёизт<о"тегир ов а нт-:ьте

15х1м1Ф ! с'_ова:м1гсФА

Аце':'илено-кислородная свар ка

€ушность процесса га3ово!} сварки зак,п1очается в том, что
свариваемь]й металл |] г1рисадочная проволока нагреваются цо
плавления теплом пламени' получающип{ся при сгорании какого'
либо горючего га3а в сп|еси с кислородом. при сварке мо)кно с}ки'
гать в струе кислорода водород' светильнь1й га3, парь! бензина и

бен3ола, ацети"/|ен, с)ки}кеннь]й газ (пропано-6утановая смесь).
Ёаибольтпее распространение г[ри ремонте техники получила

ацетилено-кислородная сварка.
Фсновньте свойства г0рюч!1х газов приведень! в табл. 36. 1ехни-

|]еские характерист1.1ки оборудования !1!иРе!,ен|э1 в табл. 39-41.

€в-08[€'
€в-08[2€

€в-03[2€'
(в-18['[€А, .

€в -18 { }\А

1-5 1,0-2,5

,[1 ег иров анньте
15хмА и 20[[у1А

20хмФл

€в-08{,г2€|'4

€в-08г26]!1
.0 иаметр

эл е ктРода 
'мм

8ес
горелки
без про.
во!'а| к2

0,68

о'2
о'4
0,86

0, 35
0, 40
0,50
0,5
0,45

2,3,4
2-4
б-о

1.5;2,2:
3;4;6

1; 3
2-4
3-8
!о7
3-6

наличие охлаждет|ия

Без охлаждения

Бодяное
,
,

Бодяное

л

1аблица з7

(г0ст 2246-60)

41
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@сновньпе свойства горючих га3ов

8700-9500 2200_23Ф||иролизньтй газ

|]рпродньтй газ

|1арь: керосина

!,ля пайки, ре3ки' по-
верхностной закалки

сварк!1 легкоплав-
п1еталлов, лайкп,

[ля паЁ-тйи, ре3ки' по.
верхностной зака.пки

!,ля сварки и пайки
чугуна и цветнь|х п,тетал-
лов; для ре3ки !] по-
верхностноЁт закалки

10 000-10 200

?а6лица 38

|[рименение

[ля сварки всех д4е_
таллов' резки, пайки и
поверх}{остно[-: закалки

Аля сварки сталей
толщигтой до 2 мм, ну-
гу!{а' алюм|1ния и его
сплавов; для рез|(и

Аля пайки и сварки
легкоплав|(их цветнь1х
металлов; для резки

Аля сварки сталей
толщино;} до 2 алм, ну-
гуна| цветнь1х металлов
и их сплавов; для пайки
и ре3ки

Ф

Б
\о
ф
(-

Ацетилен

8одород

(оксовь:й га3

Ёефтяной газ

13ш0

1е мпература
нормальноло
пл8мени при
сгор3нии в

смесн с кис
лоролом' о€

2100

22о0

з
а
Ф

ф

!

до
он6
о
Ф,
х
ьо
а
Фь
д.!х
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цо
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х
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1аблица 40

1ехническая характеристика некоторь|х кислороднь|х и ацетиленовь!х
редукторов'

Ацетилен Аля баллонов 0,2-1,5
0,2-1,5

1а6 лица 47

5
15

1олщина
свариваемого

металла
(ни3т(оугле-
родист ая

сталь)' мм

Расход газов, и/и Рабочее.]1авление
газов, к2|с]|2

"1!1осква 
*

гс-53

0,5-1 , 5
1-3

2 'б_44-7
7-11

10-18
17-30

0,5-1 , 5
1-3

] ,5-4
4-7
7-11

10-1в
17-30

0,2-0,7
0,5-1 ,5

1-3
2"5-4

50-135
12о-240
230-400
400---700
670-1100

1050-1700
1700-2800

50-125
720-240
230-400
400-700
670-1100

1050-1700
1700-2800

20-65
50-125

120-240
230-400

55-135
130-260
26о-440
430-750
74о-12оо

1150-1950
1900-3160

55-135
130-260
26о-440
43о_75о
74о-120о

1150-1950
1900-3100

22_7о
55-135

130-260
260-400

1

2

4
5
6
7

1

2
о
4
5
6
1

0
1,
,

Ремонт деталей наплавкой

€варка и наплавка 
- 

операции' родственнь1е ме)кду
в отношении процессов' происходящих в 3оне сварки'
приме}]яемому оборулованию, Фднако техника наплавки
44

собой как
так и по
несколько

Рк_53
Рдс_50
Рк_47
РкР-50
Рк-250

60
60
46

17о
220

|_азосваронньт" горйки
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Р|аиболее пригоднь1м для 11аплавки явля|отся источни ки лита-ния постоянного тот<а. ( ним относятся сварочньте преобр'''"'-
тели и сварочнь]е вь1прямител1,].

Аля автоматической наплавки
могут применяться все установки
щитнь1х га3ах.

поА флйсоп11 и в 3ащитнь1х газах
д]1я сварки поА флюсом и в 3а-

||араметры

1ехническая характеристика вибродуговь|х головок

внииАт
уАнж_5

[гтаптетр электрод_
ной проволо;<и, !1!|м

€корость подачи
э,г:ектродг:ой прово-
локтт, лслс|сек

йзменение скоро_
ст1| подач|,1 электрод-
ной проволоки

Ап|плит),дь| вг:бра-
!{1] !'1 электрода! ,/.'/

|1ринцип де|1ствия
вибратора

9астота
пер|сек

€п:еннь:п:и
шестернями

\,2_2,о

12,5-22

€меной
веду-
щих

роликов
(7 шт.)

0,в-3,0

Ао 2'2

12,5-55

(меной
ве,|1/-
ц{их

роликов
(б :лт,)

,[1о 3,0

15,2-24

€п:ен-
нь!ми

[]]естер-
нями

1\\еха т:и-
чест< ий

(эксцегл-
трик)

0,5-2,5

3,3-50

€штен-
нь1м!,

1шестер-
|]яп4 и

(14 сту_
пеней)

1{руго-
вое

дв]{же-
н!1е

конт{а
элек-
трода

3.пектроп: агяит_
ньлй

челябин-
скийчтз ! :.':: !ку.цд_ь упи_вг_5

вибрацли,

0риентировоннь!е ре)!(имь! вибродуговой наплавши

|а6лица 48

в струе л(}{дкости

||ри низких

напряжен]{ях

при напря-
}кениях

15в
и 6олее

п0ст0я}1нь1м токо]\|

0т генератора пс-300
ш':20 в

'|а6лит+а 47

1 ,8-2,2

13-17

110-130

1 ,8-2,2

1г- оо

150-180

16

130

2"0

180 210

| а6лица 49

Ре>кимьп рунной аргоно'дуговой сварки и наплавки

Ре)ким сваРки и наплдвки
,[1иаметр

присадочио й

проволоки'
мм

1,6

1,6-2,0

1,6

1 ,6-2 ,0

расход
аргона'
л!мттн

сила тока'
а

с к ор0сть,
1,[/ ц

1,6

1,6

|1еременнь:й

|1еременнь:й

|1остоянньтй
полярности

|1остоянньтй
полярноети

|1еременньтй

|-|еремен:тьтт}

пряптой

прямои

35-75

45--85

30-60

40-75

40-60

40-60

9-20

9-20

7-17

5, 5-12

6-8

4-5,5



!,ля вь:полнени,ч рем0нтнь1х работ сваркой и наплавт(ой в поле-
Ё 3я }ниверсальная подвих{ная мастерская3 3реде аргона (9|!}46А). Фна позволяетв боть::

_ сварку цветнь|х п1еталлов и их сплавов;

- 
сварку малоуглеродисть1х и легированнь:х сталей;

- 
наплавку Аеталей, и3готовленнь1х {т3 ра3личнь]х сталей;_ резку металлов и их сплавов.

- 
Б мастерской установлено следующее г|ромь111]ленное оварочное

о0орудование:
300 (1 гпт.);

( ! тшт') ;

- 
шт');

- ацетиленовь;й генератор Асм_1-58 (1 шт.);_ комплект аппаратуры Р[щ_1-60.

Фсобенности сварки алюминия и алюминиевь|х сплавов

@сновньте затруднения при сварке алюминия и его сплавов сле-
дующие:

1. Ёа поверхности расплавленного металла образуется туго_
); ее температура плавления око-
звьтчайно затрудняет сплавление
хности сварки применяют флтосьт

сп е ц и а л ьн ь1х т ех н о л о ги ч е с ких 
" 
,,'##' ?# ;^ :. ;:: ;|! :г : 

":ъ"^'"'#€варку .алюминиевь1х сплавов производят следующими способ!_
ми;^га3овой, электродуговой и аргоно-дуговой сваркой.

б качесгве присадочного материала применяют проволоку того
х{е состава' что и основной металл.

'| а6лица 50

Флюсь:, не содер)кащие хлористого лития' для электродуговой и газовой
сварки алюминия и его сплавов

состав,0ь

!,лористьтй натрий

[лористьтй калий

Фтористьтй натрйй

1 роёолэюет+ше

компоненть1

\а6лица 51

Флюсьт, содер)кащие хлористь:й лтл'гий' для электродуговой и газовой сварки
длюминия и его сплавов

(оетав,')/о

компоненть]
}д8

!,лористьтй натрий

!,лористьтй калий

{лористьтй литий

)(лориотьтй магний

Фтористьлй литий

Фтористьтй калий

Фтористьтй натрий

1(алий т<ттсльтй

кисльтй .

Броптистьтй калий

30

45

15

45

30

10

6,5

63,5

30,0

28

\4

30

о(

15

30

,/Ё.1.*, | * '

53



Фсобенности сварки чугуна

Б рештонтнь:х предприятиях чугу}111ь1е детали свар].1ва1от электр0-
Ауговой и газовой сваркой. Бьтбор способа сварки зависит от тре-
бований, предъявляемь1х к сварному соединен1{ю.

€варка' чугуна и}{еет ряд особенностей, которь!е гтеобходипло

учить1вать. Фсгловгть:е из этих особенностей следующие:
_ сварку чугу]{а необходимо вест1.1 то;1ьк0 них{ни1\{ 1пвоп{' та](

как переход чугу|]а 1.1з твердого состоян|{я в х(идкое пр0исход1.1т
очень бьтстро' п{инуя тестоо6разное состоя]{1.!е;

- 
обязательно пр1][1ел:ять фл:ось! п1]и газово;] сварке и обма-

3аг]нь]е электр0дь1 при э,пе|{тродуговой свар1{е;

- рек0ш{е}1дуется пеРеА{е]-].!1,|вать. распла8а'!0Р1!1Б1й п1еталл для о6'
легчен]4я вь|хода га3ов;

_ г{е допускать резкого охла)кдения' так как это г|риводит 1{

отбел;.тва::и}о 1пва;

- 
газовую сварку вести нейтральнь1м пламенем;

- 
прт.{ сварке холоднь1м способом постояннь]м током применять

обратную полярность (изделие соединять с отрицательнь1м полю_
сом), сварку горяч1тм способом вести при прямой полярности;

_ г1агрев и охлажде1{ие после сварки долх(нь| 0ь{ть медленг1ь1-
ми }! равномернь1ми во избежание больш11х терм?1ческих |']апр'1-
х<ений.

Фсобенности свар|{и }кар0прочнь|х и нер}кавеющих
сталей и сплавов при ремонте

||ри сварке сталей х18н9т, х18н9Б и других этого типа необ-
ходимо учить]вать некоторьте их особенности и строго вь]г1олнягь
технологические опер аци и.

8ьтсокое содер}кание хрома в сталях типа 13-8 способствует об-
разованию тугог1лавкой окиеи хрома (€гэ0з) с температурой плав-
ления 2275'с, которая' распространяясь по поверхности сваронной
ват{ночки' препятствует непосредственному воздействию сварочного
1'е'пла на металл деталей и ме11]ает сплавлени}о основного 1{ приса-
дочного металлов. Б результате мо}кет произойти падение пласти-
ческих свойств и появление трещин при реп{0нте сваркой. |1оэтому
перед сваркой деталей Р}3 этих сталей и сплавов ттеобходипто:

- прои3водить аустени3ацию |1зделия |{ли места сваркт'1 (мест-
нь:й нагрев до 1000" с в те!]ение 5 мшн, 3ате}1 наклеп 1\'1еста

сварки) ;

- 
1,]сг1оль3овать электр0дь]' датощие металл 1лва повьтгпет;ноЁт

пластичн0сти (стер>кни электр0да |1зготовленьт |{з стали тт':па 18-8
или 2Б-\2).

|1ри исполь3овани}1 рунной э,цектр0дуговой сварки пр11меня1от
электродь1 с фтористо-кальциевь1м покрь]тием (см. табл. 8 и 9).
3ти электродь1 использу{от для сварки сталер] х1вн10т' х18н9т,
0х1вн12т,0х1вн12Б, 1{21Ё51; 1х16н13Б и им подобт:ьтх,

54

опьттньтй сваронньтй 3авод.
}читьтвая вь]сокое электрическое сопротивление сталеи ти]1а

18-8, для сварки надо применять короткие электРодь1: при диа'

^,"'!. 
2 

''--:длиной 
180-200 лом, при Аиаметре 2,5 мм-' длинор!

230-250 млц.
Ре>ким электродуговой сварки устанав'1ивается в зав].{симости

от толщинь1 свариваемого материала и тР1па соединения (встьтк,

внахлестку и т. д.).
3лектродь: следует хранить в сухом месте. !-{ри длительном

хранениивре3ультатегигроскопичностиэлектроднь!епокрьттияна.
сь]щаются влагой. ||оэтоплу для удаления влаги электродь| перед

вают.
цл-11' цл_
ливают при
3Ё1}-3 и

270" с в течение 25 мьлъо.

!.ля сугшки эле!{тродов пр}1меняют терп{остатьт, разработа}1нь|е
Ростовским ниит. 1ермостат и}{еет следующую харак'1'еристику:

- 
общий вес элек'].родов' размещаеш1ь1х в тпкафу термоста-

та,- 2 т;

- предель1 регулирован!1я темг]ературьт - 50-150" [;
_ потребляемая мо|цность -3,5 квт;
_ напря)кение цепи литан|1я нагревателя-220 в;

- габаритнь1е ра3мерьт гпкафа для хранения электродов:
вь1сота -2100 лсм;
|т1ири|{а - 644 лалс;

глу6ина - 805 'млс;_ вес _ 150 ка;

- габари'гнь1е ра3мерьт шкафа управления:
вь1сота - 430 млс;
1пирина -270 мм;
глубина _ |63 лцм, '

.[|ля сутлкт1 э,пектродов в полевь1.х усл0виях используется тепло
вь!х.пог{нь1х газов двигателей внутреннего сгорания' передви)кнь]х
сварочнь1х агрегатов.

('онтроль качества сварки

1(онтроль сварочнь|х работ осуществляется в три 9тапа:

- 
предварительньтй контроль' 1{о]]троль сварочньтх материалов

1(электродов' сварочной проволоки, ф.г:юса и т. д.); состояние сва-
ронной аппаратурь1 и качество с6орки;

б5



- текущий контроль _ проверка в1]е1лнего вида сварки, на6лю-
дение 3а исправность1о сварочной аппаратурь1 и вь]полг|ение после-
довательности технологического про|(есса;

- 
проверка качества сварки гот'ового изделия: вне1пн11й осмотр

!1 обмер сварнь1х соединений' испь|тание на г1ластичность' просве_
чивание рентгеновскими или гамма-лучами' контроль ультра_
3вукоп,1.

Б условиях ремонтнь]х органов для проверки ка11ества сварк|-1
готового изделия применяют следу1ощие способьт:

1. Фсмотр 1пвов с целью вь|явления нару)кнь1х дефектов (пори_
стость нару)кного слоя' трещиньт, кратерьт).

2. Асльттание г]а плотность. Аля проверки изделия на плотность
проводя1' гидравлические или пневматические испь|тания.

|!ри гиАРавлическом ]-т спьттании испьттуемьтт} сосуд
наполняют водой, со3дают избьтточное давление в 1,5-2 раза боль-
гпе рабонего и вь1дерх<ивают в течение 5-70 л:нн, затем |пвьт осма_
тривают (тени не дол)кно бь:ть).

|[ри пневматическом испь1танитт с>катьтй газ (воздух,
азот) или пар подают в испь1туемьтй сосуА. 3атеш: сосуд погружа]от
в ванну с водой или сма3ь1вают сварнь]е 1пвь] пеннь]м и1_т,цикатором
(мьтльной водой)' неплотность обнару)кивают по вь1ходящим пу_
3ь1рькам.

йспьттание 1швов на плотность пробой на керосин'
€ушность этого \'1етода закл1очается в следу1ощем: одну сторо!]у
сть]кового 1шва ]1о!(рь|вают воднь]м раствором мела' после вь]сь1ха_
ния которого другую сторону смачивают керосином. Бремя вьт_

дер)кки 3ависит от толщинь] свариваемьтх деталей.

},1агнитнь1 й метод контроля

Аля маг:+итного контроля деталей ппогут бьтть использовань1 де_
фектоскодь! м а р ](Р! : 7 7 - !у\ д- | тт лл 7 7 -1^4д -3^{.,\{. а гнтатньтй деф екто-
скоп 77-||Ад-3м перен0сного типа улобен для п0ходнь1х ре]\'1онт_
нь]х }{астерст(их.

Р ентгенов ское п р о с в е ч и в а ни е

Б ремонтнь|х стацио]]арнь1х органах приш{еняют серийнь|е рент_
геновские аппарать] Ру|1-120-5-1 и Р9|!-400-5-1.

1ехника безопасности при вь|полнении сварочнь|х работ

|1ри вьтполнении свар0чнь[х работ нео6ходимо учить1вать сле-
ду1ощее.

|!ри прикоснове1]ии человека к токоведущим частям электриче-
ской цепи, находящейся под напря}кением, возш1о)к[10 пора}кение
электри1теским током. !ля предупре)1(де1{ия пора}кения электриче-
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ским током необходимо наде)кно и3олировать все провода' питаю_
щие источник]] тока и сварочную дугу; за3емлять корпуса сва-
рочнь]х ма|;]ин и установок; обеспенг:вать электродер)катели хо|ро-
шей электротеплоизоля:{ией; обеспечивать сварщика ре3иновь!ми
ковриками (при работе в закрь]ть{х пош1ещениях) и сухой спец-
оде>кдой.

,/|уни электринеской дуги могут вь13вать порах(ение глаз и кох(!1
сварщика и окру)кающих его рабонгтх. Аля защитьт от лунистот}
энергии электричес;<ой дуги необходимо гла3а и ко)ку лица г!р!'т-

крь!вать специальнь1ми 3ащитнь]ш1и щитками или 1плем-масками
(марки специальнь1х стекол для 3ащитнь1х щитков приведень1 в
та6л. 52); все тело дол}кно бьтть закрьтто спецоде>кдой.

Бозмох<но отравление вреднь1}{и газами и пь1левидньтми 0кис-
лами металла' вь1деля1ощимися при сварке (}4'пФ, }4п2Ф3, шо, со)'
!,ля зашить| от вреднь{х вь1делений газов в процессе сварки т:ео6-
ходимо обеспечить хорошую местную т-тли общую приточно-вь]тя)к-
ную вентиляцию с таким расчетом' чтобьт средняя запь1ленность
г;омещения не превь11пала 2-5 ме|л воздуха'

Бо всех случаях' приступая к вь1полнению новой работьт, свар-
щик дол)ке1] получить подробньтй инструкта)к по технике безопас-
|]ости'

|а6л ртца 52

[арактеристика стекляннь!х 3ащитнь[х светофильтров для с8арки

назначение светофпльтра Фбозначение

электросварке

э_]
э-2
5-о
э-+
г-2
г-3

тс3
тс3
тс3
тс3
тс2
тс2

тс1

тс2

в-1

в-2

9
10
11
12
5
о

2,4

о



[лава 3

Рвмонт двтАлви пАикои

|]айкой назь]вается процесс соед}1нен!тя частей металлических
деталей с поп{ощью рас|1лавленног0 проме)куточного металла' пла_
вящегося при более нр:зкоЁг температуре' чем соедг1няеп1ь1е ш1е_

талль1.

- ||роп:е>кутоннь:й металл или сплав' применяемьтй прт: пайке, на_
зь|вается г1рипоем. Б качестве припоя обьтчно применяют 1\ветнь]е
1\{еталль1 или их сплавь].

Аля получения прочного соединения при пайке необходиппо,-
.:тобьт х<идкий при,пой хоро1по смачивал детали и легко растекался
г|о г{оверхности спая. ,\орош:ее смачивание и растекание припоя
достигается путем полного удаления с поверхности паяемого уча_
стка деталей загрязнений и окислов. € этой цель1о применяются
флюсьт' 3 качестве фллосов применяют сп{еси разл|4чнь1х солей,
окис.{ов и других соедигтений (табл. 5в-60).

€ушествуют два вида лайки'' лайка мягкпми припоями и лайка
твердь]ми г]рипоями.

[1айка мяг|{ими припоями

А.4'ягкие (легкоплавкие) припои плавятся при температуре не
вьт:пе 400'€"и обеспечи!]ают прочность соединения до 5_7 ке| л,слс2.

|1рт.тпои этой группь| хоро1шо смачивают поверхности больгпин-
ства металлов, что дает возмо)кность 1пигоко использ0вать йх для
пайки почти всех металлов' включая и та![ие легкоплавкие метал_
ль]' как цинк' олово 14 их сплавь].

Фбласти применения мягких припоев определяютея их специ-
финескими физико_химическип{и и механическими свойствами' кото_
Рь1е г(риведень| в табл' 53 и 64, и корро3ионной стот}кость1о эт].]х
г]рипоев (табл. 55).
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Физико_хип,:и.!еские и механические свойства
( гост 1499-54)

'[а6лица 54

оловянно-свинцовь[х припоев

ос

ос
2|9.мь

ке|'мм2

о!-

ке| мм2

ке| мм2
ка.м |слс2

ка л |с'\|2

1в3

190
8,

4,7

34

4,2

245

265
10,7

5,8

14

3,6

3,в
0,8

14,2

1 а6лцца 55

припоев!(оррозионная стопкость оловянно-свинцовь!х
(потеря в весе в е|ла;ш2 в сутки)

Аля мягкой пайки алюш{иния и его сплавов припой типа пос
не следует применять' так как присутствие свинца резко пони}кает
корро3ионную стойкость швов. Б этоп: с.пуча-е применяют припои'
состоящие и3 олова' цинка и кад}[ия (та6л.' 56 и 57) .

60

232

232
7 ,3(

,о
40

2,1\

1,7
<,

7,5

13,.9

22,4

0,15

4,3

|]Ё

97

3,5
1,в5

13,0

,0

1царка припоя вода водопроводная
соляная кислота'
опнопропентный

ра створ

вдкий натр' одно-
процектный раствор

пос_40
пос-30
пос.18

3,0
2,7
2,4

|1ри паг}ке мяг|{ими припоями чаще всего применяют химиче-
ски активньте и бескислотнь1е флюсь: (,га6л. 5в 

'й 
59).

||рипои на

\а6лпца 56

о.повянной основе с цинком

1аблитта 57

!1рипои на оловянпой основе с цинком и кадмием

"[а6лица 58

Бескислотнь:е флюсь:, применяемые при пайке электро-
и радиотехнинеских приборов

г1омер флюса (омпонентьт сост8в, оь

]

2

!(анифоль

}(анифоль
Бензин
!(еросин

|(анифолъ
€пирт э'гиловьтй

|(анифоль
6теарин
€пирт этиловьтй

100

4о
50
10

30
70

24
1

€о4ер:кание элементов' /о
|емпература конт{а

плав|ения, о6

('одеря{ание элементов' 0/о

!ештпература конца

плавления, -с

61



Активньпе флюсь: на основе хлористьлх солей

н о[' еР
фл1о с ] ко}1попенть!

1-[инк хлористьтй
Бода

!-[инк хйорттстьтй
Аммоний хлористьтй
Ёода

1{инк хлористь:й
1(ислота соляная
Бода

1аблица 59

Р екоьтенлуемая обла сть прт-]менения

Аля пайки стали' меди' латуни'
бронзьт и свинца

!,ля лух<ения !,1 лайки углеродистой
стали и меднь1х сплавов' когда не
допускается нагрев паяного соедине'
ния вьтше 250'€

,[,ля пайки т+ерл<аветощей п угле-
родистой стали, никеля' серебра,
цинка' меди и ее сплавов

состав,

40
@ сталь_

ное

40
10

Фсталь-
|.1ое

25
25
50

!,ля лайки алюминия и его сплавов применяют фтористь1е флю-
сь1 на основе триэтаноламина (табл. 60).

|а6лица 60

Флюсьт на основе триэтаноламина для паики ал|оминия

фторборат
цинт(3

Фстальное

Фстадьное

Фстальное

[1 римечание. Ра6очая температура ф.тюсов

* Флюс Ф59А эффективе11 лр|4 пайке алюминия

180_250'ос:

с А$ц.

стоянн0го подогрева' с непрерь1внь]ш, подс)гревот\{ газом или }кид-
к|1м топливом' с эле|(тр11ческим подогревом. Ёагревательное
62

устройство электрических паяльников рассчить1вается так''чтобь]
температура рабочей части паяльника не превь1|пала 400'с.
_ },арактерист!тки электрических паяльников для напря)кения

220 в приведень] в табл. 61.

1аблица 61

)(арактеристики 9лектропаяльникбв для напряженпл 220 в

||ри пайкё мягкими приЁоями реко\,1ендуется соблюдать сле_
дующий технол0гический процесс:

- тщательно очистить поверхности соединяеп{ь]х дета.ттей от за-
грязнени}] и окиснь]х пленок;

_ подогнать спа]{ваемь1е детали друг к другу;_ нагреть паяльник до темпер,атурь1 300-400. с, протереть
рабочую часть флюсом и о6лудить спаиваеп,1ь]е места;

_ равномерно нагреть спаиваемьте места и г1окрь]ть }1х слоеп,1
флюса с помощью к|тсточки или погру)кением;

- с требуемой точностью установить ме)кду деталями необхо_
димь]й 3азор;

- повторно нагРеть детали и нанести слой флюса на спаивае_
мое место;

'"у;
г|рои3вести т|айку, равномерно распределяя лр!|пой по всему

обработат'ь деталь по6ле пай1<и.

[|айка твердь|ми припоями

деталеи из алюминиевь1х сплавов' контактов электрических прибо-
ров-и т. д.

Б качестве твердь]х припоев применяются сплавь1 на основе
меди' цинка' никеля и серебра.

, вес'паяльника-
без проводов, а

Разь|еРь| !1едн0го
наконечника, лл

Расх0д электро_
энерг'1||' в/п

55
110
125
26Б
35б

63



.\4.едно-цинковь1е припои применяют для пайки деталет"т т.тз п'{едР1'

бронзьт, латуни' чугуна и стали.
€огласно гост 1534-42 медно-цинковь]е припои вь]пускаются

трех марок (табл. 62 и 63).

| а6лица 62

ф1едно-цинковь|е припои (гост 1534-42,

]имическпй состав, оь

маРка
!Рипоя

примеси (не более) лримерное назн8чение

",*'".' | свине1(

пмц_36

пмц-48

пмц-54

46..50

52-56

@стадьпое

Фстальное

Ф стальгтое 0,1

05

0,5

05

Аля пайк:т латуни' со_

держаще:! до 0,8% меди

Аля пайки меднь1х
сплавов' содержащих ме-
ди вьгше 68$

.[!ля пайк:т меди, брон-
зь1 и стали

1аблица 63

Физико-химические и механические свойства медно'цинковь|х припоев

марка пРипоя

показа тели

1емпература плавления

|]лотность

ос

е |сл2

ке| мм2

0/
ц)

8&5

8,2

21

2\

825

7,7

22

905

в,5

2о

880

8,3

938

8,6

19

4о

50

1

38

56

4

128

о

130

вдиница
и3мерения

1(оэффишттент линейного
расширения, с! |0-о

|1релел прочности при
р астя)кении

Фтносительное }Алине:
ние

1верАость нв
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1 ро0олэкение
?\4ерка припоя

[1 оказатели ю
э
€-

8ди н ица

и3м ер е] { ия

Фс-
нов а

тс?,.лт-м2

ера0

олт ..м.м2 
| лт

31 ,3
20, 9

12

0, 036

43, 0
27.5

об

0, 071 0, 0710, 03 0,04

|1ри производстве и ремонте летательньтх аппаратов применяют
сплавь1 никеля с медью, хромом' кремнием' бором, молибденом'
марганцем' паллад}1ем, кобальто1\,{' титаном и ал}оминием. эти при-
пои в зависимости от состава и1\,]еют температуру плавления от
1000 до 1500"€ и могут применяться для лаяния изделия и3 не-
р)каве]ощих и }!(аропрочнь!х сплавов (табл. 64).

1аблица 64

[|рипои для пайки нер)(авеющих и )каропрочных сплавов

состав, "/о

о

о

,Ф о ()
х
*

|[азначение

.[,ля пайки )каропроч-
нь!х ста.тей и сплавоь'

аянь1е соединения ра_
ботают при температуре
до 900" €

!,ля лайки жаропроц-
гтьтх сталей с молибде-
ном и жаропрочнь1х ста-
лей между со6ой. |1ая_
ньте соединения ра6о-
тают при {еп:пературе Ао
600'с

Аля ла[тки деталей'
!эаботающих при темпе_
ратуре до 600'€

8 20-

10

14-1

2-310

1050 46-4

10500,5

1 ,5-
2,0

1080-
1100

пжл_500 Фс-
нова

!,орогпими технологически\{и свойствами облада]от припои на
основе серебра. Фни имеют относительно невьтсокую теп1пературу
плавления' вь]сокую. прочность' пластичность и коррозионную стой_
кость в ра3личнь]х средах (табл. 65).

3-241 65
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Фднако серебряньте лрипои сравнительно дорогие и поэт,оп{у
прип{еняются только в тех случаях' когда необходимо получить
вь]со|{ую прочность и к0рро3ионную стойкость.

Аля лайки деталей из алтомин[4я и. ето сплавов наи6олее част,о
применяют припои на алю!\{иниевой основе с до6авкой кремния,
п1еди' олова и других },{еталлов (та6л. 66).

1а6дица 66

[1рипои для т]айки алюминия

|!ри тверлой пайке применяют флтосьт на основе бурь;, борной
кислоть1 и их сп{еси (та6л. 67).

|1ри пайке твердь1ми припоями необходимо соблтодать следую_
щий технологический процесс;_ подготовить детали к пайке: подогнать их друг к другу' раз-
делать кромки и хоро]'по зачистить }[есто спая металлической щет_
кой, шабером' папильником или другими способами;

- 
с помощью кисточки нанести на спаиваемь1е кроп{к]] деталей

флюс, соответствующий данному п{еталлу и при,пою;-_ прои3вести г{+]!ку, нагревая место спая до температурь1 плав_
ления припоя;

_ очистить мес1'о спая от флюса и напль]вов припоя с по_
мощью шабера и налиль11т4ка;_ проп,{ьтть место спая 10-процентньтм раствором едкого натра'
а затеп{ водой.

||ри ремот]те техники нагрев деталей производить паяльной
лампой' сварочной грелкой' в г1ечах или г1огру)кением в соляную
ванну' 

"[а6луаца 67

Флтосьт для пайки алк)миния и его сплавов

содержание элементов, оь

кали* хло-
ристыЁ

содержание элементов' 'ь

лтттий
хлористый

т емп ер атура

плавления' "с



дефен!пь|
&4впову<тпцвусьл0 фл [ос[|ршпой не с]иач{!вае!7] поверх-

!|оспь |ае{па||лв
6 30ие п6цжц !!а'лцчцв о!{шсное!- пленкц

€ёёовптв поусньг 8 11а?.72е в
лове0хносп!! ц|с]ёлця!]впль]оьу цлы

нц[пе.кц пРцпоя

!4альуй 3а3ор|!ршпой !]а 3апе1{аеп в 3в3сР
/ пР|!
сА4ач Больсцой 3о30Р

н€полное 3а{!о/!ненс{0
0!вс] пРц повм

пеое]!ос ц]вс!

|у1ало пРцпоя

8ьусот<вя |пе/и|1еРа|пуРа'{а8Рва

длш'пель!{ь|й нвороо

|!!вроховогпоя по0ерхност
[1аяноао [') оо

испоРе}{це пРцт|оя ц Фл!осо

8рон<ое
осн0о}{оао ме|палла

[чце о!{цсн0ц п/!ен!{ц
в пая|{ом ц!ве

у'пеРо1п
11ц7|{е

|!орцс!поспь
'!!! в а

больтаой у1елоньтй оес Фл1ова

0н!71оченце- {)л!осоо
в пс!яно,и {!!ве

7рещиньт в паяно|и
швв

06роэооанше хрупт{ой зоньл

68

Рис. 2, [ефекть[ паянь1х соедцгтениЁл

|(онтроль качества паянь!х соединений

,[,ефектьт, во3никающие при и3готовлении лая|1ь1х коь:струкцит!,
мо)кно ра5делить на тр|! группь|: дефектьл заготовок и сборки из-
делия под пайку, дефекть: паянь]х 11]вов' дефекть: паяного \43делия
в целом.

Ёаиболее характернь]е дефектьт -паянь]х 11]вов и 0сновнь1е при_
!]инь1' вь|3ь!вающие их' приведень] на рис. 2.

(анество г{аянь]х тпвов обьтчно проверя|от какими-ли6о физи-
ческими методами дефектоскопии без ра3ру1пения изделия. Фснов_
нь1ми и3 них являются: внешний осмотр, проверка герметичности'
контроль лучами рентгена' магнитнь]й метод' индукционньтй метод,
метод окра11]ивания' уль',гразвуковои метод' от1ределение механиче-
ских свойств на образцах.



[ лава 4

Рвмонт двтАлви дАвлвнивм
Репцонт деталей давлением ос!1ован на исполь3овани|1 пласти-

ческих свойств материала дета,тей. Босстановление ра3меров и

форпльт деталей достигается за счет их пластической деформации.
€посо6ом давления мо)кно восстанавливать п,1ногие дета./1и п,1а1л!1н'

а при наличии в деталях и узлах так!|х дефектов, как изгиб и скру-
ч?!ван1,]е (фер', стрел, рам и т.д.), этот способ ремонта являетс(]
единственг]о во3п{о)кнь1п1.

8 применении такого способа ремонта есть лишь одно ограни-
чение 

- 
]]едостаточная пластичг1ость материалов' из которь1х изго'

тавливаются некоторь1е детали ма1пин.
Ёаибольшей пластичностью обладают чисть]е п{еталльт. Бведе_

ние ряд^ легирую1цих элементов в металл приводит к пони)кени!о
пластичности. 1ак, например' при повь11шении содер)кания углеро_
да' кремния' марганца, серь1' фосфора пластичность сталей ухуА-
1пается. {,ром, ванадий, молибден, вольфрам незначительно умень-
1пают пластичность сталей'

Бь:сокими пластр1ческими свойствапди обладают лат)/ни и 6рон-
3ь]' представляющие однороднь1е сплавь]. !,вухфазньте сплавь| ла-
туни и бронзьт имеют худ1пую пластичность.

Различают следующие видьт дефорп/|ации металла' исполь3уе-
мь1е при ремонте деталей давлением: осадка' вдавл}1вание, раздача,
об>катие, вь1тя}кка' накатка и.г1равка.

Ф с а д к у применяют для увеличен1'1я нару}{{нь!х |1ли умень1пе_
ния внутренних разп1еров деталей за счет у\{еньшения их вь!соть|
(рис. 3). Фсадкой ремонт1]руют втулки из 6ронзьт при износе 11о

внутренне}1у или нару}кному диаметру.
Бдавливание применяют для увеличения размеров изно1пен_

нь1х поверхностей за счет перемещения }|атериала детали на огра_
ниченном участке с нера6оних поверхностей к и3но1пеннь1м 

- ра'
бочим поверхностям (рис. 4) ' €пособом вдавливания мо)кно ре-
монтировать шлиць1' пр!1меняя специальнь1е ролики (рис. 5' 6)'

} этих роликов боковьте сторонь1 вь]гто"цня|отся с переп1еннь]}1и

углами на1(лона боковьтх поверхностег}, а верш1{г]у рол]'{ка закруг-
ляют по радиусу (г:0,4 мм).

7о

]]ля ремонта шли1\ев вдавливан|']ем обь1чно используют п{ош{нь|е
строгальг!г'е или долбе)кнь1е станки' а та1()ке гидравлические пРес-
сь| с }{аксимальнь]м дав.пением в 20-40 т.

[1лиц }{ожно раздавать по ширине на 0,7-1,0 мм' !,ля о6ес-
печения равноп1ерн0й деформашии шлица по вь1соте инструмент не-

обходимо углубить ни}ке основания !]]лица на \,5-2,0 лум. Бслп
твердость 11]лицев более 350 нв, то перед ремонтом вдавливанием
необходимо прои3водить вьтсокий отпуск. |1осле ремонта прове_
ряют' не появились ли трещиньт. 1рещиг:ь] не допуска|отся.

Рис, 3. €хема деформа-
ции металла при оеадке:

Р- ус::ляе: 6 _деформация

Ршс" 5" Репцонт шлиц способом вдав-
лив ан}!я

Рис. 4. 6хема деформа-
ции в металле при вдав_

ливании:
Р_ усилие; о _дефор}:ация

Рис. 6. Ролик для раздачи !:]лиц

Раздачу применяют для увелР1чения размеров нару'{нь1х п0-
верхностей поль|х деталет1 при сохране|ти|1 или незначительном из_
\:1енении их вьтсоть| (рис. 7) '

Раздачей мо)кно ремонтировать втулки' изготовленнь]е из цвет-
1]ь|х металлов' стальнь1е поршневь1е пальць1 при и3носе нарух<нь]х

7\



цилиндрических поверхносте]}. Бсли поргшне1]ь1е пальць] цемент}{_

рованнь1е, то перед раздачей следует их подвергнуть вь1сокому от-
пуску (600-в00" €) в солянь]х ва1]нах' а после раздачи 3акалить
Ао требуемой тверАости.

Рис. 7. €хепца дефорплации
п1ета"[ла при ра3даче:

Р - усилие: 0_ дефорп:ашия

Рис. &' €хема дефорпла_
1{ии ме'га.1]ла при об>ка-

тии:
Р_усилр:е: 6_деформа_

ц|!я

Ф б >к а т и е приь{еняют для умень[пения размеров внутренних
пов'ерхностей поль1х деталей за счет уменьтпения размеров нару}к-
г]ь1х поверхностей (рис. 8). 3типц с[особом ремонтируют втулки и3

цветнь!х металлов г|ри износе их по внутреннему диаметру. 11арух<_

Рис. 9, схепда дефоРмации металла при вь]тяжке:
Р-усилпе: 6 -деформация

[|ь]е ра3мерь1 втулок восстанавливают гальваническим наращива-
г]ием.

Б ьт т я }к к у применяют для увеличения длинь1 детали 3а счет
мест1]ого уменьшения ее поперечного сечения на небольшоп[ уча'
стке (рис. 9).

|1утем вБ]тях(ки чаще всего ре\{онтируют ра3личнь1е тяги.
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Аля вьттях<ки деталей п|о)кно применять самь|й простой инстру-
мент, имеющийся в любой ре]ионтной мастерской; молоток с круг-
ль:м бойком и наковальню.

Ёакатку нарух<нь1х или умень-
шения внутрен т вь]теснен!'{9 п4818"||а']2

с отдельнь]х уч (рис. 10). ?.ч* спосо_
6ом ремонтиру алов под обоймьт под-
!']]ипников' несущие небо"ць1|]ие нагру.]ки' под1пипники ско"пь)кени,1'
залить]е свинцовистой бронзой. Ёакат-
кой восетанавливают так)ке резьбу на
болтах, используя для этой цели резь_
бонакатньтй станок. Болть: с повре_
жденной резьбой устанавливают \{е)к_

'цу вращающимися резьбонакатнь{ми
доскамии прокать]вают с прило)ке-
|1ием усилия в 800-1100 ке. 3тим спо-
собом во'сстанавливают болтьт диамет_
ром от 6 до 30 мм, име\ощие повре)кде-
ние ре3ьбьт не более чем до половиньт
ее вь1соть1.

|1 р а в ку применяют при ремонте
цеталей, получив1пих в процессе экс'
плуатации остаточнь!е лформации в виде изги6а' скручивания,
коробления и т. п.-|!равкой 

ремонтиру}от рамь1' фертттьт, стрель[, валь1' 1пестерни
ит.д.

Б качестве пр!!мера рассмотрим процесс правки стрель1 короб-
чатого ттрофиля, име[ощей прогиб в гори3онтальной и верттткально:?
|_]лоскостях' вь1ходящий за преАель1 технических условий на ремонт
или требования черте:*(а.

€трела устанавливается на домкрать1 вь1пуклостью вверх. со_
вмещаются нулевь1е отп|етки контрольного прогиба (сообщающих_
ся сосудов) с нейтральной осью (продольной) инерции стрель1.
€ вогт|утой сторонь] (снизу) над(вается приспособление для охла-
)кде1]ия, которое 3аполняется водой до половинь1 вь1соть1 профиля.
3амеряется величина прогиба по ш{е1'оду сообща:ощихся сосудов.
( вьтпуклой стороне прогиба подводится [азовая горелка' которая
регу,пируется на определенную
Ёагрев производится 6ьтстро
тура нагрева не более 600" €.
фику о:/(|) при й:0,5 водьт
чески 3ависимость величинь1 про
прогиба от уровня водьт изобрах{ена на графике (рис. 11).

[рафиком следует пользоваться следующиш: образом:

- 
определить величину проггтба для дант:ой конструкц|!и;_ по прогибу войти в график ':[(/) до пересечения с кривот!,

затем о'пустить вертикальную линию на шкалу времени и опреде-
л1'ть время нагрева;

Рис' 10. €хема деформашии
металла при ]-1акатке:

-усилце: 0_деформация
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Рпс' 12. 3пюрьт ттапряжений после
стрель!:

а_деталь до проверк1{, 6-деталь в п0оцессе правки
при односторо|!нем нагреве: 6 - деталь после правкв

в

74

- 
контроль правк!1 проверять этим же методо}1.

Фтклонение от графика допускается не более че1\{ на 10%.
|]осле нагрева произвести охлаждение. охла)кдение вогнутой сто-
ронь1 прои3водится непрерь]вно в течение всего периода нагрева и

до полного ость]вания стрель1. Фхлах<дение вогнутой сторонь1 после
нагрева производится на воздухе'

Бо время правки ведется контроль те1\1пературь1 г1одогрева и
величинь| прогиба. (онтроль тем[ературь1 подогрева осуществляет-
ся визуально по в}1е1лнеп{у виду (температура 600" с соответствуе'г
темно-красному цве'|'у), контроль величинь1 прогиба_и3п{ерением
п,1етодом сообщающих сосудов.

Форма детали и эпюра напря)кений после охла)кдения стрель1
представлена на рис. |2, а, б, в).

Бверх относительно нулевой оси отло)кень] растягивающие на-
пря)кения' вЁ|и3 - с)кимающие.



[лава 5

3Ал ивкА д8тАл ви АнтиФРи кци0г!нь|ми
сплАвАми

Автифрикционнь!е сплавь! и их свойства

Антифрикционнь]е сп.павь] представляю'г собой группу сравни-
тельно мягких 1!1атериа-цов, облалатоших гетерогенной (неолнород_
ной) структуро;} и [1ме}ош.{,их мальлй коэффициент трения сколь)ке-
н|1я-при работе в паре с другими ш1атериалами.

1( антифрикциог]нь]п,1 сг1лавам пред.ъявля]отся следующие требо-
вания:

- 
хоро1пая прирабатьтваеп,1ость;

- низкий коэффициент трения;

- 
вь1сокая износостойкость;

- вь|сокая теплопроводность;

- 
достаточно вь|сокая механ!{чес|{ая прочг|ость при хоротпе;}

пластичности;

- 
:-ледефицитность п !111зк.ая сто11мость сплава.

3тим требованиям в полной мере удовлетворяют сплавь1'
структура которь]х состо1-1т Р|3 мягкой пластичной основь1 и равно-
мерно распределеннь1х твердь1х кристаллов.

Б конструкциях ,/1етате/]ьнь]х аппаратов и двигателе;? для за-
ливки подшипников применяют баб6ит и свинцовую бронзу.

Благодаря вь]соким антифрикционнь]м свойствам эти сплавь!
обеспечива1от хоро1путо работу сопрях(еннь|х деталей при больгпих
оборотах враща}ощихся частей и значительнь1х удель]-]ь1х 1{а_

грузках.
Баб6 ить] предст'авляют собо1т сплавь1 олова, свинца' сурьмь]

и мед}|.
Флово со свинцом и сурьма образуют эвтектики' в свинце рас-

творяется до 19,50/0 олова и до 2,50|6 сурьмьт при определеннь1х тем-
пературах'

.\4еханическая прочность баббита зависит от соотно!]]ения ком-
понентов' €урьпса и ш{едь уве.цичивают про!1г]ость и твердость свин-
11овоолоБянисть1х 6аб6итов, пластичность при этом падает.

Ёеболь:шие количества никеля, кад\4ия и }7|ь1шьяка повь:шают
твердость и прочность' сни}кая пластичность.
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(роме т0го' механические тт антифрикцпоннь1е св0йства 6а66и-
та 3ависят от ра3меров твердь]х крист'аллов.

Баб6ить'л наде}(но работают в том случае' если удельная на-
грузка на подшипнпки не превь11[]ает 40-50 ке| см2, а рабоная тем-
пература их не более 80-90'€.

{,имический состав и физико_плеханические свойства 6а66итов
приведень| в табл. 68 и 69.

€винцовистая б р он 3 а является антлафрикционнь1м мате-
риалом' г1рименяемь|м в испь]ть]ва|ощих ударнь1е нагру3ки под1пип-
никах.

.[4.ехатгические свойства и теплопроводность сплавов медь - св!'_
нец 3начительно вь]ше' чеп'1 у 6аб6ита' |]одгшгтпники, залить1е свин-
цовой бронзой, наде}кно работатот при удельном давле}1и?! до
\50 ке|см2 при температуре до 125" с.

€труктура свинцов;,1стьтх бронз г]е0днородна; она состоит и3 ос-
новной массь1 твердь]х кристаллов п{еди и мягких включений свин-
ца. €ущественнь1м г1едостатком эт1.!х сплавов является их склон-
ность к ликвации. |1ри содер)кании 360/6 свинша и более сплавь1
особетлно склоннь! к ликвации' поэто}4у' чтобьт ]1олучить отливк_у'
од1]ородную по составу в ра3личнь]х 3онах' треоуются специальнь1е
мерь]' как' например, особо бьтстрое охла)кдение или введег1ие спе_
циальнь1х добавок (никеля, серьт).

!,ля заливки под1пипников агрегатов .|1етательнь]х аппаратов 1.1

двттгателей применяют свинцовисть1е бронзьт марок Бр. 630 |{

Бр. Ф€1_22. €остав и свойства этих сплавов пр11веденьт в та6л.70
и 7|.

.&1еханические свойства сви}1цовист'ьтх бронз тем них{е' чем боль-
1пе в них свиг1ца. Бведение 5}9 свинца ух<е резко сни)кает твер-
дость' прочность и особенно пластичность. Антифрикционньте свой_
ства и и3носостойкость повь]1паются с увеличе}]ием в сплаве свин_
ца. Флово повь1111ает все механические свойства, особеттно сопро_
тивление усталости.

||одгшипнит<и и втулки и3 свинцовистой бронзьт требутот они_
щенной сп,1а3ки, >келательна г1ринудительная сма3ка таких под1]!иг{_
ников.

1ехнологический процесс и применяемое оборудова!{ие
. для 3аливки подшипников ба66итом

Фст-товньтми дефектами вкладьтшей явля|1отся: 14знос и повре)кде-
ние 3аливки' вмятинь], забоинь1, риски и вь]кра1ливаг]ие заливки.

1ехнологический'[роцесс ремонта под11]ипников закл]очается в
вь1пол1{ении следу}ощих операций;

_ п0дготовка вкладь![па к заливке;

- плавка 6а66ита:

- заливка сплавом;
_ расточка и довод1{а до необходиш{ого размера.
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1а6лг,гша
€остав свр|нцовисть:х бронз (гост 493_54)

}имичест<ий состаь,,'/о

допустимое приме с ей

>о

Бр. €30

Бр. ос1-22

.1],о

0, 15

* 1(ропле о.1]ова ,! []икеля.
'* [(р9цте. никеля.

!,о
0,1

29,5+2 -
22+2 \-2

,[о
о6*

Ао
0,6**

Рь !."

\а6лица 77

/}1еханл':ческдае свойства ц услов!{я прип!енения свинцовисть!х бронз
А{еханичес:<ие свойства

отн0си_
тельное
у 1лине-
\!|1е' !о

пРедел
вь1носли_
вости'
к2|.||л2

н:=

:й;;

п .!

6т*
Ф:!

Бр. €30

Бр. Ф|1-22

80

щая заливке-пастой. Б качестве флюса применяется хлористь1й

цинк' а паста представляет собой смесь, состоящую из одной час'ги

шем;_ доводится температура 6а66ита к п'1оп{енту заливки до 440_
470'с (перегрев не допускается);

- перемешивает,с.ч 6а6бит в ванне или тигле и прои3водит'ся
3аливка"- 

Б реплонтной практ[1ке применя1отся кокильнь1й и центробе)кнь{й
способь1 3ал\4вк\1 подшипников.

Ф'собое внимание при 3ал}|вке необходимо обратт1,ать на теп1пе_

ратуру предвар?!те/|ьного подогрева приспосо6ления (кокиля' патро-
йа !дёйтро6е}к}|ого станка)' так как от этого 3ависят скорость ох.
лах{ден!;я 6а66ита, а следовательно и антифрикционнь]е свойства
сплава.

|!ри шентробе>кной 3аливке подшипников ва)кнь1м параметром
является скорость вращения патрона с пр]испособлением'

€корость вращейия патрона определяется по следующей фор-
муле:

7': -2= ,уг
где п_ч|1сло оборотов патрона станка в минуту;

/ - 
внутреннц]й рад11ус п0д1липника' см;

Ё - поётоянная ве.цичина' 3ависящая от удельн0го веса 6а6'
6ита (к:1300_1400).

1ехнологический процесс и применяемое оборудование
для 3аливки под!шипциков свинцовистой бронзой

1ехнологический процесс изготовления вкладь|шей' залить1х

свинцовистой брогтзой' состоит из следующих операций:
_ изготовления 3аготовки и формь];

- 
сборки 3аготовки с формой;

- 
плавлен!1я свинцовистой брон'3ь];

в1



* заливки заготовки сви11цовистой брон3ь!;

- 
п(ехани11еской обработки.

з цельнотянуту1отолс ой обрабо1аньтпод ки служит ма_лоуг кровельн0е )ке-
лезо'

Разптерьт форпть: зависят от размеров вк"цадьтшей гт толщиньт
с']|оя свинцовистой бронзьт.

[!еред сборкой заготовка и форпла тщательно очищаются от
загр-язнений и окислов и обез>кириваются.

Фчистка от окислов прои3водится с помощь]о кислот (серно;"т
или солянот?).

.Фбез>киривание производится в 10_процентном растворе щело_
ней при те1!1пературе 90-100'€ в 'гечение 5-10 мшн.

.. 
|1осле обезх<ириван!1я заготовка и форма промь]ва}отся в горя-

чей воде-

3атем заготовка и форпта собираются.
|]лавка свинцовистот} бронзь; перед заливт<ой вкладь:шей про_

и3вод].1тся -в и{]дукционнь1х пе!]ах' хара1{теристик1] которь1х приве-
день! в табл.72.

1а6;тт.тца 72

)(арактеристика инд}/кционньлх печей

марка печи

по-52

ц11[114тмАш

Ёапряже-
нАе' в

375-380

380

;!!1аксип:альная
тем!1ература
нагрева, ос

2500

2500-2в00

€остав 1пихть1 для приготовления свинцовистой бронзьт приве_
ден в та6л. 73.

Фхла>кдение заготовки г[роизводится на установке' в которо:}
охла)кдающей средой яв.пяется вода.

9тобь: предупред].1ть .циквац1]ю свинцовистой бронзьт, скорос'гь
охла}кдения должна бьтть 700-900" в минуту. 1(ойтроль 1{ачества
заливки осуществляется с поп{ощью рентгеноскопии.
82

6остав тпихть:

1аблица 73

в весовь1х единицах

на 40 ка бронзьт на 60 нэ бронзь:

Аедь м1 11л11 м2
(гост 859-6с) .

[винеш с1 т{.'!{| с]
(гост 3778 _65)

Фосфорная штедь АФ 1

(гост 4515-413) '

Фтходьт бронзь; (лит-
н|(,ки, стр)/жка и лр )

Р1арка металла состав, ',/о

64-б5 
' 
5

33-34, 5

1,5

18,96

10,52

0, 52

30

[осле 3аливки вк'цадь1ш подвергается механической обработке
в такой последовательности:

- удаляется внутренняя часть формьт путем растачива1{ия 11а

станке;

- вь]прессовь1вается вкладь]1п из формь];

- растачивается до необход?!мь1х размеров;
-_ ра3ре3ает,ся на две половинк'и.
({истовая 

расточка кореннь1х вкладьтшей ведется в постелях кар-
тера двигателя, чтобь1 вь1дер)кать соосность.

8осстановление вкладь!шей' 3алить|х свинцовистой
бронзой, накаткой

Б ттастоящее время в ремонтнь1х органах для восстановления
вкладь11!]ей под1пипников применятот способ раздачи свинцовистой
бронзьт с помощью специального присг1особления.- 

1ехнологический пр0цесс восстановления вкладь]шей ра3даче|}
вь1полняетс я в такой последовательности:

_ запрессовь1ваются в оправку попарно вкладь|1ли;
_ оправка с вкладь11пами 3акреп.г]яется в патроне токарно|'о

станка;
_ производи'!ся накатка свинцов}1стой бронзьт с помощью на-

1(атного ролика;

- лудится' а затем заливается сплавом 6Ф€6_6 илрт

внутренняя поверхность вкладьтгпей;
_ залитая поверхность вкладь]1пей растаиивается до

ного размера' ре)кип1ь1 расточки приведень1 в та6л. 74.
Расточенная поБерхность вкладь]ща !1меет сетчатую

с углублениями' зал}1ть]}{и мягким оплавом.

6аббитом

но1!1иналь-

структуру
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!а6лица 74

Режимь: расточки

гдубина вдавлива-
н'1я' 

''л
скорость вРащения
1!!п\'\\|!,е ля, о б | м 11 н

| лава 6

Рвмонт двтАлви- спосоБом мвхАн ич вскои
и слвсАРнои оБРАБотки

.]!1еханическая |4 слесарная обработка при ремонте деталей за-
нимает ведущее место в технологическо}у1 процессе ремонта дета_
лей. при ремог1те механической обработкой восстановление геоме-
трических форм деталей достигается г1утем снятия слоя металла'
размерь1 которого определяются неравномерностью износа и вели_
чиной остаточной деформации. 3тот вид о6ра6отки деталей назь;-
вают обработкой под ремонтньтй размер (Р). (омпенсац!1я износа
детали и ремонтного припуска при обработке под ремонтнь:й раз_
мер достигается 3а счет постановки сопря)кенной детали соответ-
ствующего ра3мера' Бсли, например, под ремонтньтй размер обра-
батьгвают вал, то отверстие во втулке долх(но иметь уменьтпеннь:й
размер. !(ропте того' и3нос и ремонтньтй лрипуск мо)кно компенси-
ровать постановкой добавочной детали (Аг1

1аким образом, ремо1{т деталей механической обработкой мож_
но ра3делить на два вида:

_ обработка деталей под реш1онтньтй размер;_ ремонт постановкой добавонньтх деталей.

Фбработка деталей под ремонтнь:й размер

|!ри этом способе одна из сопря)кенньтх деталей, наи6олее сло)к-
ъ1ая и дорогостоящая, о6ра6ать]вается под ре}1онтньтй размер, а

вторая заменяется новот? или восс'ганавливается так}ке до ремонт-
1{ого размера.

Ремонтньте размерь] бьтвают двух видов: нормализованнь1е и
ненор м ализованнь]е.

|1ри налинии нормализованнь1х ремон1'ньтх разп[еров деталь о6-
рабать:вается до определеннь1х заранее установленнь1х ремонтнь!х
ра3меров. |!р, не]]ормализованнь]х ремо!]тнь|х ра3мерах деталь
обрабатьтвается до получения ли1пь правильной геометринеског!
формьт. Фбработ:<а детале:} под нормализованнь1е ремонтнь1е раз-
мерь1 имеет Ряд существ'еннь]х преимуществ: сохраняется в3аимо-
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3а\,1е11яеш1ость детале1?' что упрощает процесс ремонта маш|.1н' по-
является во3мо)кность массового вь1пус1(а деталей ра3личнь|х ре-
монтнь|х размеров' что сних(ает стоимость ремонта'

А4етодика определения величинь1 и количества ремонтнь!х раз-
п4еров для вала и отверстия 3аключается в следующем. Бсли вал
и отверстие при г16€1!||;1€Ё}1и деталей в ре\{онт ип{еют формь: и

ра3мерь1' показаннь1е на рис. 13, то для придану|я им правильной
геош1етрической формьт необходимо подвергнуть их механической
обработке. |]осле обработки размерь1 деталей булут отли11атьс}1
от но}4инальнь1х на удвоенную величину }1аксимального 14зноса
[!1цу А двойную величину припуска на механическу1о обработку 8.

{/тп!п

.

Рис. !3, @пределение нормали3ованнь1х ремо[{т|{ь1х размеров:
а _ для вала: 6 - для отверстий

€ледовательно, первь1й ремонтньтй размер деталей мох<ет бь:гь
определен по формулап::

- для валов

6^:4'-2(и''**8);

- для отверстий
|,,: Б"+2 (и,,^* * 8),

0

где ё', -о
р1

а^-
о,_

ш
л1ах

$о-
в6

первьтй ремол-лтньтй разш1ер для вала' мм;
первьтй ремог:тнь:й ра3мер для отверстия' мм;
номицальнь]й размер вала' и[м;
номинальнь]й размер отверст14я' мм;
величина наибольш_тего износа детали на сторону' мм;
припуск 1{а механическую обработку 11а с1'ор0ну' мл|.

[-.-1-\
| --1- 

,\:./,\\/,
1аким образопл,

нь|х ра3ш{еров булут_ для валов

!,ля определения первого ремонтного размера детали необх0-
димо определить по т{ерте}<у номинальньтй размер детали, припуск
на механическую обработку, которь:й 3ависит от вида обработк;т.
[1ри гплифоваг]ии он сос1'авляе'г 0,03-0'05 лом, при чистовопц.о6та_
чиван'у1и - 0,05-0, ! м.м на сторону.

8еличина максип{ального одностороннего износа итпах олреде-
ляется опьттнь1м лутеп,|. Фдг:ако в практике ремонта при дефекта-
ции деталей о6ьтчно определяют не величину максимального и3но-
са, а о6щи{т износ детали:

0': &^,* * ,',,,.

[ля упрощения определения ремонтнь]х ра3меров в форму,''ть;
вводят коэффициен'г неравномерност!{ и3носа к, которьтй равен от-
но1пению }{аксиш1ального износа к общему и3носу' т. е.

ь: ,!'" 
,цо

откуда 2тпах:Ёш6. [7одставив эти значения в формуль: !;'1я Ф1'1!е-

деления 7.^ и Б^ найдешт'' Р: Р;

6',: 6"-2 (Ёш, | 8);

|,,:Р,+2(Ёи'{ь).
расчетнь|е форш:ульт для пос,.]1еду|ощих ремонт-
соответственно

б'.:7,'-2 (Ёп,1 ь);

4,.: 7'"- 2 (Ёш, 1 ь);

- !\ля отверстий

ё,': |,,-,-2 (Ёш' у ф;

Б,,: Б,,* 2 (Ёш, | \;
|,,:|,,*2(ё:о,{8);

Р,,: 9',-,*2(Ёш,)-8).
|!ри симметричном износе детали' когда

[^'*: ш^п: !;
коэффициент нёравномерности износа равен

!1 _

ь---:!!!-:0.5.
цо
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|1ри односторонне!у1 износе, когда /1гп1п:0, 2 [тоах:и', коэффи_
циент неравномерности равен

(ак в,идно и3 приведеннь]х данньтх, коэффициент неравномерно-
сти износа булет находиться в пределах 0'5-1. |1ринем для ках<-
дой детали 3начение Ё устанавливается опь1тнь1м путем. ||ри отсут_
ствии точнь1х даннь|х этот коэффициент приниш1ается равнь|м еди-
нице.

Б формулах для определения ре}{онтнь|х размеров вь]ра)кение
2(Ёшо*Б):1 назь:ва1от ремонтнь]м интервалом. Бсли принять' что
ремонтнь:й интервал для всех реш{онтнь1х размеров для конкрет-
ной данной детали одинаков' то мо)кно подсчитать общее коли-
чество ремонтнь]х ра3меров по формулам:_ !^ля валов

ён- 0 пз,&в: ----7- )

- для отверстий

Б-"*- |,
!|1о- 

| '

где п'Б-количество ремонтнь1х ра3меров для вала;
п!о-количество ремонтнь1х размеров для отверстия;

ё',з'- минимально допустимьтй по условиям прочности раз_
мер вала;

Р*^*- максимально допустимьтй по условиям прочности раз_
мер отверстия.

1аким 0бра3оп{, и3 приведенньтх формул следует' что коли11е-
ство рем0нт1]ь1х ра3меров завис1{т 0т минимально и макси1\{ально
допустимь]х ра3меров ьала и отверст1.{я. 1ак, обьтнно минимально
допустимь1й разптер 1пеек вала определяется заг[асом их прочност]4.
&1аксимально до1пустимьтй размер отверст!.1Ёт в больтпинстве сл\[-
ча ев огр а н и\1\1в ает ся конструктивнь1 ми особенностями деталей (тол_
щиной стенки, терптообработкой и пр.). Б некоторь]х случаях обра-
ботку деталей про!.13водят не до норп{али3ованнь1х ремонтнь]х раз-
п{еров' а до получения поверхности с правильной геометрической
форптой. |1ри этом сопря>кенную деталь для о6еспечения требуе-
мой точнос'1'и сборки обрабатьтвают под полуъ1911ц,'; размер ремон_
тируемой детали.

Ёедостатком такой обработки является нару]'пение принципа
взаимозаменяемости. ||ри ремонте деталей таким способом необ-
ходимо еще до обработки определить расчетом размерь1, которь1е
буцут получень] после ремонта, во избе)кагтие вь;браков1(и отре_
монт[1рован1{ой детали.

8в

, |1^'* |6 !

11о !10

Размерьт 1пеек вала при обработке их под ненормализованнь1е

ремонтньте ра3мерь] \{огут бьтть определень] по форштуле

4,:ё,-4-Б,
где 4,'- Аиаметр 11]ейки вала после ремон1'а, м'4|;

4,_ наименьтпий диаметр изнош:енной гшейки вала до ре_
мо11та1 мм;

а- биение шейки при установке вала в центра' мм']

3_ припуси на }{еханическую о6рабо'гт<5т, лслс'

.а
Рис. 14. Фпреде'пение нормализованнЁ1х ремонтпь1х размеров:

а _ !ля вала; б _ для отверстий

||ри определении ненормализованнь]х размеров отверстий
(р'с. 14) ремонтнь1е размерь1 определяются по формуле

|': 9.+ с:'1+ ь,

где Р,--Аиаметр отверстия после ремонта' мп|;

Р'_наибольший диаметр отверстия детали до ее ремон_
та' ||м;

а'-6иение поверхности отверстия |гри установ1{е детали ло
базирутощей поверхност||' мм;

3 - припуск на о6ра6.Ф111!' /й:|!.

1(онкретй.ьте примерьт обработки деталей п0д ремонтнь1е разме_
рь] приведень1 во всех технических условиях на капитальньтй ре'
монт машин и в руководствах по средг{ему ремонту в разделе <<Ре-

монтнь]е черте)ки>>.

Ремонт г|остановкой добавочньпх деталей

€пособ ремонта постановкой добавочнь:х деталей про-ет и 1п}т-

роко примейяется в реш1онтнь]х органах. |!ри этом способе ремон'
та и3нос деталей компе1]сируется поста}товкот? добавочньтх деталей,
не предусмотрен1{ь]х конструкцией маш!иньт' Форма и размерь] д0-
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бавочньтх деталей завт]сят от п{еста их установтсрт. 1-|о форме огти
в. больтшинстве случаев вь]по.цняются в виде втулок' ввертьлшег},
пластин и т' л. Разплерьт добавочнь;х деталей вьтбт.траются в зав}]-
симости от ра3меров ремонтируемь1х деталей, при это}{ толщина
добавочньтх деталеЁт определяется исходя из условий их прочност]{
на смятие. Б качестве материала для и3готовления добавонной де-
тали берется тот )ке материал, и3 которог0 изготовлена основг1ая
деталь. 1ак, изнотпеннь1е :пейки валов могут бьтть восстановлет1ь]
постановкой добавочнь1х втулок (рис' 15,а), изготов,цен|1ь]х из та_
ко1'0 }ке материала. [1оверхность гпейкгт вала дол)кг:а бьтть обрабо-
тана под размер в'гулки и проштлифована, |]осле напресс0вки втул-

Рис. |5. 8осстановление деталей постат;овкой
добавочной втулк1.1:

@ _ восстановлен!1е вала: б _ восетановлен,1е ()тверст!]й

ка 3акрепляется от проворачивания путем сварк]4 и окончательг]о
о6ра6ать'твается под ра3мер новой детали. 1очно так )ке мо){(ет
бьтть восстановлено изношенное отвер'стие в ступ|!це детал\4
(рис. 15, б).

!,ля вос0тановления резьбовьтх отверстит! в практике ремо]{та
1пирокое применение на]пла постановка ввертьтп-лей. Аля этого от_
верстие с повре>кденной резьбой о6ра6ать|ва1от под больтлой диа_
метр, нарезают в нем новую резьбу и заверть1ва1от вверть1ш. Ёа
внутренней поверхности вверть11па г1арезают резьбу номиг1аль|-|ого
1:азмера' Фт пров0рачивания вверть11п фиксг:руют постановкой
штифта"

0бщие припуски на механнческую обработку

|1рипускопл назь1вается разность ра3меров заготовки 11 !,012а111,
1(от0рая обеспечивает г{олучение готовой дета,ци после ш{еханиче_
ской обработки в со!тветствии с черте>л{ом.

Различают припуск}1 операциот{нь:е и общие. []од операцион_
нь{\1 припуском п0дразуп,1евают слой пдеталла' ст{иА,1аемь;й при вьт-

90

1!ол}1ении да:'лной операции механической обработки для получен''ц

разп{еровикачествап0верхности,3аданнь1хтехн!,1ческимиусло.
виям1.{.

6умпта операщ1.1оннь]х припусков дает общий припуск на обра_
6отку.

9резвьтнайно больтлая величина общего припуска ведет к пере-

ним и3 ва)кнь]х условий экономного расходования металлов' вне-

дрения прогрессив[|ь]х технологических процессов мехаг1ической об_

работки деталей, повь]11]ен1'|я производительности труда.
' 

Аля чугу|1нь|х отливок припуски на м-е-ханическую обработку
задаются в соответстви|: с гост 1855-55, для стальнь]х отли-
вок - по [ Ф€] 2009-55.

[тагтдартньте припуски и дог]уски на п,{еханическую обработт<у

указь]ваются для отливок трех классов.- 
Ёа 3аготовки из чернь1х металлов' получаемь1е при объемной

горяней ш'гап{повке' при11уски и допуски на ра3мерь1 устанавлива_
}отся в соответствии с [Ф[1 7505-55, а на поковки и3 углероди-
стой и легированной стали, изготовляемьте свободной ковкой т:а

прессах' в соответствии с [Ф€] 7062-54._ 
Фбщие припуски на механическую обработку представлень1 в

табл. 75-84.
Б табл. 75-в0 размерь] припусков над нертой указань] для по-

верхности' располо}кенной при з а размерь1 приг1у-
сков под нертой 

- для поверхнос ной сбоку или сн1{_

зу. [|рипуски на механическую ь1х отверстий прг:-
нимаются не3авис,имо от их располо)кения.

|а6лица 75

[1ргапуски на механическую обра6отку отливок 1-го класса точности
и3 сер0го чугуна
(по !'Ф[1 18б5-бб)

наибо.[ьш)ий габа-

ритньтй разптер
л'ёта!и| ]]|м

Ао 120

121-260

261-500
4,5
5;

з0
6-?

4,0
ж-

,5
т1
3,0
т3
3,5
5т

Ф

т3
2,5
,л
о(
.)к

Ф
ф

!

Ф

Ф
Ф

!!

ФФ

номинальнь| й Разь1еР''{14



1 ро0олэюет-сше

наибольший габа-
ритный размер

!'етал\1' 
'4м

501-800

1251-2000

2001-3150

3151-5000

[1рипуски на

[]оптинальнь:й Ра3мер | л]]

7,о
5';0

5,5
х'5
6,0
9,0
6,5

ф
!

ФФф

ФФ
!

4,5

5,0
3,5
5,5
4,0
6,0
4,0
6,0
4,5

4,5
3,5
5,0
4,0
6,0
4,5
6,5
4,5

6,5
5,0

5,0
4,0
6.0
4,5
6,5
4,5
6,5
4,5
7,0
5,0

8,0
6,0
9,0
6,5
9,5
7,0

9,5
0,5

10,0
|'о

11,0
6.5

5,5

-4,о
7'о
5,0
7,0
5,0
в,0
о,5
8,0
6;б

5,5
4,5
6,5
т3
7'о
5,0
7,5
5,0
1с

5;;

1аблица 76

шеханическую обработку отливок 2-го класса
точности и3 серого чугуна

(по !-Ф61 |855_55)

наибольший
габ !,ритный

Размер
!'етал1\ 

'111

Ао 120

261-500

501-800

1251-2000

2001-3150

3151-5000

5ф1_6300

5,0
тт
6,0
т3
6,5
т3
7'о
5.0
8,0
5,5
8.0
5,5
8,0
ф
8,5
сБ

4'о
3т
4,5
5э
5,0
4т
6,0
т3
7'о
5,0
7'б
5,0
7,5
Б;б
7.5
о,5
8,0
6;о

3,5
2,5
4'о

'б4,5

-6,)
5,0
4т
6,0
тю
7,0
т3
7,0
5тт
7.0
5.5
7,5
о,о

Ф
]

6,5
5,0
7'о
5ээ
7,5
5,5
8,0
6-т
8,5
6;б
8,5
6,0-
9,0
п

|'о
ъэ
8,0
?--?-

9,0
о,5
9,0

-0.5
9,0

-о,5
10,0
!"о

8,5
0,5
9,0

-о'о
10, 0
тт
10,0
7т
11,0
ъэ

10,0.е
11,0
8,5
11,0
ът
12,0
9,0

12 'оэт
12' о
эт
13.0
1о'о

13,0
!бтт
14,0
пт

15.0
и

Ф

!

Ф

ф

!

ФФ
!

номинальнь1й размер, л т.!

! а6 ли\\а 77

[1рипуски на механическую обработку отливок 3-го класса
точности и3 серого чугуна

(по |Ф€1 |855-55)

1{аибольший
габ аритт:ьтй

ра;мер
0етали. лм

Ао 120

121-260

261-500

501-800

801-1250

1251-20ф

2001-3150

3151-бш0

ю01-6300

6301-10 000

4,5

5,0
4,0
6,0
4,5
7,0
5,0

7'о
5,5

8,0
6,0
9,0
7,0

9,0
7,0
9,0
7'о
9,0
т'б

7,0
6,0
8,0
6,0
8,0
6,0
9,0
7'о
10 ,0
8,0
10,0
8,0

11,0
эт
11,0
9,0

14,0
11,0

16'о
13,0

10 ,0-;-т-

10,0
ът
11,0
тб
12,0
эт
13 ,0
1сб
14,0
п;о

9,0
7ю
9,0
7т
9,0
тт
10,0
тт
11,0
эт
72'о
тб
12'о
юю-

5,5
т5
7,0
б'0
7,0
5,0
8,0
ът
8,0
ъп
9,0
7р

10 ,0
ъэ
10,0
тп
10,0
ът

14,0
10, 0

15,0
12 'о
16,0
тв;б
1в ,0
Бб

16, 0
вт
18,0
]5;о
20,0
тл

20,0
17,0

22'о
19,0

24'о
2\,о

ца 781а6 л-и

[|рипуски на механическую обработку стальнь!х отливок
1-го класса точности

(гост 2009-55)

ФФфф
!

Ф

|

э
ф

ФФ

!

вф
!

Ф

ФФ
!

Ф

Ёоминальный размер, л';'

12,0
тб
12,0
от
14,0
11ю-

}|оминадьньтй ра3мер, мм

!

Ф



Ё роёо'тэюентте

наибольший
размер

'ета]1и| 
11-м

|

о

5,0
зт
5,0
4ю-

7,0
5,0
8,0
ът
9,0
7т
10,0
тт

]

г{омпнальнь:й ра3п4ер, #.1'

9,0
7'о
10,0
8,0

Ф

!

261-500

501-800

1251-2000

2001-3150

3151-5000

6,0
?т
7,0
5,0
8,0
ът
9,0
ът
10,0
7ю

7'о
Бб
8,0
ът

12,0
тт

9,0
ът
9,0
7,0
11 ,0
ъэ
12 'оээ

10,0
'/ 

.{)

12,0
8,0
13,0
9,0

12'о
9,0
13,0
10,0

1аблица 79

стальнь|х отливок[1рипуски на шеханическупо обработку
2-го класса точности

(гост 2009_б5)

номинальный размер' .||14

наибольший раз_
ь\еР цетал\1' 

''1|

Ао 120

121_2ф

261-500

501_8ш

801-1250

1251-2ф0

о

!

ю
ф

Ф

!

Ф

7'о
зт
9,0
ът
10,0
тт
10,0
тп

6,0-4т

7,0
5,0

8,0
ът
9,0

-
'| .\)

10, 0
7т

4,0
тт
5,0
4г
6,0
тп
7,0
Бэ
8,0
ът
9,0
7т

10 ,0
7т
10 ,0
ът
11 ,0
тп

11,0
вт
12,0
эт

13,0
сб

Ф
вф

!

^

о

!

Ф

Ф

!

Ф

!

ф

Фо
!

1 ро6олэюет+с:е

номинальнь|й раз\!ер' мм

наибодьший раз-

2001-3150

3151-5000

5001-6300

[1рипуски на

ФФ
!

12,0
эт
13,0
ээ
14, 0
1ст

9

!

Ф

!

ф

о
о

Ф

!

ФФ

Ф

]

о

11 ,0
8,0
11,0
8,0
13,0
9,0

11--,0

8,0
12,о
9,0
13,0
10 ,0

13,0
тб']
13,0
10,0

13,0
бэ

15,0
шю-

14, 0
1-: ю

16 ,0

-13ю16,0
14 .0

20,0
1зю

1аблитда 80

0тл ивокмеханическую обработку стальнь|х
3-го класса точности

(гост 2009_55)

номина]|ьнь[й ра3т\{ер' ''л
[1а иб ол ьш пА

Раэп!еР
л'етАл|'' ]'!'

Ао 120

121-260

261-500

501-800

в01-1250

1251-2000

2001-3150

3151-5000

5001-6300

6301-10 000

5,0
тт
5,0
тт
6,0
ът
7'о
5.0

10,0
тт
12,0
эт

9,0
6,0
10,0
7'т

6,0
5,0

8,0
ъэ
8,0
ът
10,0
тт
11,0
тп
11,0
эт
13,0
]бт
14, 0
тот

9,0
6,0

10,0
7,0
11,0
тт
12 'о
9,0

13,0
10, 0

13,0
9,0

14,0
10, 0

15,0
11,0

16,0
птт
18,0
13,0

20,0
14,0

11,0
7ю
12,о
ът
13, 0
эт
14,0
по
15,0
п;б
16,0
Рю-
18,0
вю

14, 0

тп
15,0
пю
16 ,0
т'3

16,0
шю-
16,0
пю
17 ,0
13ю-

20, 0
14, 0-

22,о
ъ]

17 'оттт
1в,0
в])
21 ,0
т5,0
23,0
тою

20, 0
тпо
23,0
пю
25 'ов]

,50

'бю28 ,0
тл

33, 0

'6т
95
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1а6лица 81

[1рипуски на механическую обработку чугуннь|х и стальнь|х отливок'

Размерьг 3а[отоьки' лм |1рипуск на сторону' 1см

Ёаибольшее
отклонение

(*)' лвм

ш!-\Рт1на или

диаметр

нижняя или
наружная
боковая

пов ерхно сть

внутРенняя
боковая

поверхность

верхняя
пов ерхность

Ао 25

26-40

41-60

61-100

101-160

161-250

251-400

401-600

601-1000

1001-1600

[о 20

15-40

25-60

30-100

50-160

100-250

100:400

150-600

200_10Ф

200-1600

0,3-0,5

0,4-0,6

0, 5-0, 8

0, 5-1 ,0

0,6-1,0

0,8-1,2

1 ,0-1 ,2

1,2-1,4

1,2-1,5

1,2-1,5

0,7

1,0

1,2

1,4

0,8

1,2

1,4

1,6

1,8

,,
2,4

,я
3,2

3,4

1,0

1,5

1,7

2,0

оо

2,5

о1

3,0

3,5

4.0

1,6

2,о

,,
2,в

3,0

3,2

1а6лица
[|рипуски на механическую обработку 3аготовок и3 цветнь|х

металлов' отливаемь!х под давлением и в кокиль

82

спо соб
изготовления

заготов01(

наибольший
габ аритньтй
Ра3меР за-

|отовк1А' 
'|м

Ао 40

41_1ш

101-250

251-400

сло со б
изготовления

заготово1(

Фтливка
в кокиль

наибольший
габ аРитнь! й
размер за_

[отоБк$ '1'1|'

||рипуск па

сторону' л1'

Фтливка
под давле-

[1ием

0,3

0,5

0,7

1,0

1,0

1,5

2,0

3,0

4,0

Ао 40

41-100

101-400

401-1000

1001-1600

получаемь|х в металлических формах (кокилях)

|1рипуск на

с1оро\\у| м]!
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1онкое то!1е]|ие 1'"', | тзок+
ал]\!азной обработки) при | '[|5Ё(61
прерь:висто:| резан:{и 
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Рех<ушие инструменть!

'}окар1-1 ь1 е ре3ць1

ндартнь]х резцов и3 6ьтстроре}1{ущей стали и

р и3 твердь1х сплавов регламентир0вань1 гост
1 9795-61, а технические требования на рез-
цьт-[Ф€1 |0047-62 и 5638-61. Формьт и размерь] п'1астинок
А;1я Рез1]ов стандартизировань] гост 2209-66. Бьтбор марок твер_

дого сплава для ра3личнь|х условий обработки г[риведе1{ь1 в

'габл. 85, а рекоме}1дуе},1ь]е ге0метрические параметрь| ре)кущей ча-
сти резцов _ в табл. 86-в8.

1 аблица 85

Бьпбор марок твердого сплава для ра3личнь!х условий токарной обработки

Реко\1е1'дуе\1ь|е мар1{и твордого с!лава для обрабогки

характер и усл0в1'я
обрабо1ки

Фа

о!Ё

- ФФ

о

Ф
!оФ

@
Ф

Ф

ф
п

Ф

Ф

!

вт(6

вкв

о1)

т
вк

Ф

-|
35
>*
&о

9о

п5
фФ

вк6 вт{2 вк2
вк3 вк3

вк3 вк6 вк6

н
ос
х
Ф
ф

хнйо
фФ

'Ф
хяэ*
>н

6
ф

бн
\о
о

т{ерновое точение поко-
вок' штамповок 14 лштья
по 1(орке и окалине !1ри

неравноп{ер|1о!1 сече]1ии
среза и прерь1висто!1 ре_
зании (с ударами

!{ерновое точение по
корке при относительно
равномерном сечении
сре3а и непрерь1вном ре-
3ани!4

|1олунистовое и чисто-
вое точение при прерь1-
висто},1 резании

т5к10
вкв
вк11

т15к6
т14к8
т15к10

т15к6т
т15к6

т15к8

вкв
вк11

т14к8
т5к10

вк8

т5т{10
вк8
вк11

вк6

вк8

вк6

вк8

вк2
вк6
вк8

вк6

! вко

!;,
т15к6
т14к8
т5к10

т15к10
вкв
вк11

т14к8
т5к10
вк8

вк2!вк2
вк3!вк3
в1{6 !вк6
вк8!вк8

к6 1 вк2
- ]вк3
кв [вк6

вкв

|1олунистовое и чис-| т30к4
товое точение при непре- ! 11ощ9т

ном резанит[ | т15к6

т15к6
т14к8
т5к10

т15к('
т14к8
т5к10

т15к6
т14кв
т30к4
т!5к6т

вк2

вк6

вк2
в1{3
вк6

вк2
вк3
вк6

вк2
вк3
вк6



1 ро6олэюенше

Реколсепдуемь:е п10рки 1вердого сплава для о6работки

5х5

Ёцс;
я5>

'х,!я
рБ

Ф!ФФ

ь5

в

сцг
еР
:!
?_!

Ф

ф
п

!'

х|
г5
Ффцо

,5
Ф!
1ц
Ё9ч;$:
>5
9х

о

-а
Ф
5
о
о

[[редварительная обра-
6отка резцами с фасон_
нь!м профилем ре)кущог.1
части

Фкончательная о6ра-
6отка резцапци с фасон-
ньтм профилем ре)кущей
части

Фбработка ре3цам!] то-
карного типа

т15к6
т14кв
т15к10

т15к6
т14к8
т5к10

т14к8
+ЁЁ;6 | _
вк8!_

вк6| - |вк6

в?в ! - {вйв

Рекомендуемь]е геометрические параметрь|
бьлстроре:кущих и твердосплавньх

1 а6лица 86

режущей васти
резцов

|очение и растач*!вание ре3цами

Ф6ра6атьтв6 емь:й матер1|ал

3адние а и

6та.ць л.д стальнь|е отливки

од 
=< 

60 к2| ,1|м2

€таль :': стальнь!е отл!,вк['|

о6) 60 до 100 ке| .м-1|2

6таль и стальнь1е отл!|вки с6 ) 100

€тали и спдавь1 жаропроч!:ь1е

т{угун серьтй

9угун ковкий

передние т ут]!ь1| ?раа

2о
тг
-10
20
тг

5

8

12

12

12

8-тг

10

10

6

т-
6-г
8

8-тг

8

8

25
-12$

100

30

45

60-75

90

|лавнь|й угод в плане ч| 2раа

1о.:епие с маль[пти гдубивами резания при особо }кесткой
систе.,у|е спид

1очение при жесткой системе спид

]очение и растачивание при недостаточно жесткой с|'1стеме
спид

|1одрезка, прорезка' отре3ка' Ф6чнивание и растачивание
ступед|чать:х поверхностей в упор. Ф6работка в условиях яе_

жёст:<ой системь[ спид

Бспомогательнь]й угол в пл^1\е ч|\?рао

9т
}словия работь:

0

1-3

5-10

10-15

30

9ерновое и чистовое точение резцами с до11олнитедьной ре_
жуп]еЁ; кромкой, обработка 1диРокими Ре3цами

|!рорезка пазов и отре3ка

9истовая обра6отка

9ерновая о6работка

Фбработка с ![оАа.+е[{ 6 6$9 стоР0}1ь1 6ез перестановки ре3ца
с Радиадь!{ь]м 9ре3анием

}гол накл0на гдав[{ой рёжущей кРомки }}''ера0

-2+-4
0

0-5
10

12-15

9истовое точе!]ие и растачивание

1очение и растачивание стал!.! и чугуна ре3цами с 9 :90о;
точен}1е и Растачиван|1е жаропрочньтх ст2"тей и сплав9в

9ерновое точение !.] растачивание стали

т{ерновое точен![е и растачивание чугуна

1оченгте пРерь!висть|х повеРх!{остей (с ударами)

101



Ра]1 и_ус при верт|]и!1 е\ '||]!|

Ре3ца' м\'

Р езць|

|[роход-
нь1е! гтод-

Рез нь]е
].| ра сто!1-

|1ь]е

^{етал.1
резцов

1верльтй
сплав

20х30,
25у25

2бх4о'
30хз0

30^ 1;
46 14р 40.6п

9ерно_
вая1 чи-

стовая
0,5-1

-15
-10-:25

-15
-10*;-+ 15

-5-:+10
-_6

45
2б-20

30
30-35
60*90

55

15
10
10
10

15*30
10

0
[о 45

-20+5 -;- -10+5
+6

1,0
1-1 ,5

0,5-1,0
1 ,5-2,0

0,5

0,8
0,8
0,8
1,0

0,5-1,0
1 ,0-1 ,5

1,0

15

[та.пь
Р18

9ерно-
вая1 чи_

стов а'1

15-2015-20 20-30 20-30

о'р.. ,",. , !

прорез|!ь|е !

[1 риптечания: 1. в чис.;]|]теде-для ре3цов из стал|1 Р18, в зна:тена_
те.'1е - д.т|я ре3цов с п.]]аст1{пка}4и и3 твердого сплава.

2. [1ртт ч!!стовош1 точе|{']т,{ нежест1{их дета.пей ве.1]ичинь] радиуса при вер_
1шиг1ах резца с,'!ед\'ет 6рать п':еньше у!(а3а|]1.1ь1х в таб;тице.

1аблица 87

|еометринеские параметрь| резцов для точе}|ия закаленной ста.пи

.&[арт<а твсрдог о

с!|лава

геоме тричес|(ие пара['етрь1

1' :ра0 }.' эра0

т15к6
ББ8; 15}(10
вк4
т30к4
цА1332
вк3м

15
\2-14

12
10--_12
8-:10

10

1аблпца 88

Рекомендуемь|е геометрические параметрь! -Ре3цов для точения' титановь!х сплавов вт3' вт3-1' вт5

Бид о-бработ.щи

Ф6дирка по кор-
ке

|1рерьтв истое
точе н !,1е

||олунгтстовое и
!]!!стовое точен!!е

Растачивангте
Фтрезка

материал

р ез11а

вк3
Р18
вк8
Р18
вк3
Р1в
Р18
вк3
Р18

0+5
10

0*5
10

0+5
1(

6
5

15

10-15
8-12

8
8

10-15
в-12

15
10'
8

10
10--15

10
10-15

10
10-15

15
4
4

10
5
0
0
0
0
0
0
0

геометРически9 параметрь! резцов

|02

€пттральнь|е свер'ца
Бариантьт обработки отверстий на сверлильнь1х станках, типь]

сверл и вь|бор их для типовьтх случаев о6ра6отки приведень] в
табл. 69_92. 

1. ^ а1а6лица89
8арианты обработки отверстий на сверлильных станках

5

4

€верлегтие при 4<30 лал. 6верле-
н!1е и рассверлива},11е лри 4>30 мм

.[,иапсетропл до 30 мм: сверлен}|е
однип[ сверло|1| |1ли сверление и зе1{-

керование. ,[иаметром свьттпе 30 лл:
сверление' рассверливание и 3енке_
рова ние

.(иаметром до 20 мм для стали и

диап{етром до 25 мм для чугуна;
сверление и разверть1вание.

,(иаппетром свьттпе 20 мм для ста-
ли и диаметром свь111]е 25 мм для
чугуна: еверление (рассверливание
при 4>30 лл), зенкерование 1| раз-
верть1вапие

!,гтаметром до 12 льм: сверление,
ра3верть1ван}|е (одно- или двукрат-
ное). ,[1,иаметром свь1ше 12 мм:свер-
ление (рассверлива|1ие лри 4>30 лм)'
зепкерование и разверть]вание (одно-
или двукратное)

3енкер ование

3е:ткерованг;е черновое
и чистовое

3енкерова:.:ие (олно-
или двукратное) и ра3-
верть1в ание

3и3а

2и2а 3енкерование (одшо-
или двукратттое) п раз-
верть{ванг1е (одгто- !{д1'1

дв1,т<р атное)

|1р им еч ан ие. @днократное 3е|]керование прип|еняется
диаметр до 4 мм для отверстий диаметром до 30 мл и до 6
диап{етром свьтп:е 30 ллс.

Размерь: сверл' 3енкеров и ра3верток при обработке
по 3_му и 2-му классам точности

при припус1(е на
мм для отверстиг?

1аблица 90
отверст}|й

свеРл

!.маметрьт, лтм

зен,{еров для класса
точности разверт0к для кдасса точностид}|а метр

обраба-
тываемого
отвеРстия'

)[ц

о
4
5
6
о

10
12
13
\4
15

'о3,9
4,8
5,в
7,8
9,8

11,в
12,8
13,8
14,8

ФАз
4А'
5А,
6А,
8А,

10А3
12Аз
13А3
14А3
15А3

чернов0й | ,'".'''й

7 ,96
9,96

11 ,95
12, 95
13, 95
14,95

3А
4А
5А
6А
8А

10А
12А
13А
14А
15А

103

отверстия в сплошно}| }1атериале



1 ро0олэюенне

Аиаметры, пло

зенкеРов для класса. точности разверток для класса точности

черновой ] нисто"ои

16
18
20
22
24

ог
26
28
30
32

о(

зв
40
42
45

4в
50
60
70
80

15, 8
17, 8
18,7
20,7
,97

!о' 1

24,7
26,7
15, 0
20,0

20,0
25 'о
25 'о
25 'о25,0

25,0
25,о
30,0
30,0
30, 0

28,0
30,0

33 ,0
36,0
38 ,0
40,0
43, 0

46,0
48 ,0
55, 0
65,0
75,0

16А9
18А3
20Аз
22^3
24Аз

/о^з
26Аз
2вА5
30Аа
32Аз

35Аа
38А3
40А3
42А3
45Аз

48Аз
50А3
60Аз
70^
80Аз

19,8
21 ,8
23, в

24,8
25,в
27,8

'оя31 ,75

34,75
б|' |о
39, 75
41,75
44,75

47 '7б49,75

15, в5
17,85
19, 8
21,8

24,в
25,8
27,8
29,8
3\,75

34,75
1- 1<

39, 75
41,75
44,75

47 .75
49,75
59, 5
69, 5
79,5

15'9б
17,94
19, 94
21 ,94
23,94

24,94
25,94
27 ,94
29,98
31 ,9в

34, 93
37,93
39, 93
41 ,93
44,93

47,93
49, 93
59, 9
69,9
79, 9

16А
18А
20^
22^
24А

85-255
2о-2о5
32-130
1+-25

140-515
225-396

25А
26А
28А
30А
32^

35А
38А
40А
42^
45А

48А
50А
60А
7оА
в0А

Фсновньпе типь: стандартнь[х спиральнь|х сверл

\ а б л тату, а 91

Фсноввь:е размеры сверла, мя
1ип сверла

€ :{илинлривеским хвостовиком
длиннь1е
средние
короткие

1\4'елкоразпгерньте с утолщет{!1ь]м
хвоетовиком

€ коническип{ хвостовиком
стацдартнь1е
удлиненнь1е

888-64
10902-64
4010-64
8034-56

10903-64
ю92-64

1,95-20
о'25_2о

7-20
0,1-1

6-80
6-ю

55-165
3_1ф
6-65

1 ,2-6

60-260
145-275

|1римеча}тие. сверла изготовля|от из стали марок Р18 и Р9 цельньгми
до--диаметра 8 мм, а от 3 мм и вь1ше - свариь!1!1и (хв6етовик иа стали 4б или
40х).
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&1 етч;4к:;4 и пла1|]ки

€пособ изготовления резьбьт вь:6ирается в зависимости от точ_
ности' чистоть] поверхности и прои3водительности (табл. 93). ,м1ас-
тлта6ьт, производства определяют характер оборулования и степень
автомати3ации процесса"

1а6 ли ц а 93

1очность резьбы в 3ависимости от способа резьбонарезания

Резьбонаре3аюций инструмент Резьба

способ резьбо-
обр аз овапия

Ёарезание

Резец
|1лашка
Фрез.а
Фреза
Резьбонарёзная

головка
Резьбонарезная

головка
,&[етчик
А4етчик
Абразив

состояние профиля

резьбы инструме::та

11|лифован
Ёетплифова:г
Ёетшлифован
[1[лифован
Ёетплифован

|[1лифовагт

Ёешлифован
[1[лифован

6-7
4-6
4-6
5-7
5-6
6-7

5-6
6-7
7-9

Ёакатьлвание за-
готовки

Ёакатьтвание
шлдфованной за-
готовки

Ёеш-тлифован
[[лифован

1{етплифован
|[!лифован

|1лашка и ролик

2-3
2

2
и точ-
нее

6-8
7-10

1ехнологичность коР1струкции ре3ьбовь]х деталей влияет на про-
и3водительность резьбо'обр а3ования.

Рекомендуемь1е и3 сообра)кений технологичности
приведень] в таб.п 94. € умень1пением 11]ага резьбь1
трудоеп1кость и3готовления' сокращается поломка
расход электроэнергии и т. п.

10в

1шаги резьб
уменьшается
инструмента'

€ортамент метринеских ре3ьб

{иаметр

резь6ы, мл

11]аг резьбь|' '-и

п{ елки й

0,5

1аблттца 94

0, 35

0, 35

0,5
0,5

0,5
0,75
0.75
1

1

1

1,5

1,5

,
4

5

6

8

10

12

14-16
18-22
24-27
30-33
36-39
42-45
48-52
56-60
64-150

0,5
0,7
0,8
1

|,25

1,5

1'7б
2

2,5

0, 35

0,5
0,5
0,75

1

1

1,25

1,5
1,5

2

2

0,5

0,5
0, 75

0,75
0, 75

.1

1

1,5

1,5

1,5

2

2

о

3,5
4

4,5
5

5,5
6

о '75
0,75
1

1

1

1,5

1,5

!1 !

о

о

3

4

4

|| р и м е ча ние. 1||аги, 3аключен
применять из соо6ра>кепий технологич

€мазочно-охла'(дающие )кидкости при

!;!
;т:"'": 

жир!1ую

! а 6 л и ц а 95

наре3ании резьбь: п|ашиннь|ми метчиками

рамк}т предпочтительно

обрабатыва емь|й материал

€таль конструкцио1тная и легиро-
ванная

€таль вязкая

охлаждаюц.1ая жидк0сть

[аропроннь:е и
стали

Алюминий

9)'г}'н серьтй

9мульсия, сульфофрезол

10-20-прошентньтй раствор ал\4за-
оинового масла в эмульсии' €месь сульфофрезола (607о). ке-
росина (25о|'1 ' олеи'(15%); сплесь сульфо
керосина (130ь), ол
тьт (8$)' эмульсола
го бария (10/о)' водь:
рованнь1е 11 осерненньте масла' €месь керосина (85о/о ). л:'чяцого
масла (150/о); смесь керосина (50$)'
машинного масла (50%); скипидар;
кео осин

ём..ь керосина (75о|'1 [4 расти'
тельного масла (251о); всухую

109
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Рунньте метчики (по гост 9522-60),
'[ип ! 

- для ме'гри11еской резьбьт:
однокомпо]{ен1'нь1е ё:3-13 мм;
двухкомпонентнь1е ё:6-24 м.м;
трехкомпонентнь1е 4:2-52 мм.

1ип 1! - для дтоймовой резьбь;:
од1:окоп1понентнь1е б : 5-103 | ц" 1

двухкомпонентнь!е а :1 | 4-\|' ;

трехкомпонен'гнь]е 6 :т | 

^-2".1ип ]1| - для трубно;? резьбьт:
двухко1\1понент!1ь]е 6:т| 

'-2" для нарезки резьбьт
1]у]о.

| аечнь1е п1е1чики (по гост 1604-60).
[ип ] - короткие метрические 7:3-30 мм;

короткие дюйштовь;е 4:\|+ - |\|ц".

1ип !] _длиннь1е метрические 4:3-52 млс;
длинньте дтойпловь;е а :1 | 4-|1 | 4п.

?ип !]1 _ станочнь1е метрические 4:3-52 лсм;
станочнь{е дюймовьте 4:| |ц-1| |ц" .

&1 агшиннь1 е метчики;
для метрической резьбьт [!€1 3266-60 а:6-52
для дюйп{овой резьбьт гост 3266-60 а:||4-2/';
для трубноЁл резьбьт гост 3266-60 7-1/в-2";

Фрезь:

Фрезерован14е 
- это способ обработктт п,глоскостей, па3ов' фасон-

нь!х поверхностей, тел вращения, а так;\1е изготовления шлицев и
ра3резки заготовок. Фн позволяет г1олучить чистоту поверхности
4-6-го классов и обработать деталь по 3-4 классу точности.

1-|, ;тлиндрические фрезьт приме]]яют для-обработки от-
крь|ть1х плоскостер], |12!!,;1;1€"'1ьг1ь1х оси фрезьт. .(,иамет'р фрезьт вьт_

110

для конической резьбьт [Ф€1 6227-52 7':'|у,-2".
|1 л а тп к и применяют для нарезания нарух(нь1х резьб. |1лагшки

кругль!е вь|пускаются по |Ф€т 9740__61' кругль]е для коническот:|
резьбьт-по [Ф€т 6228-5} тангенциальнь1е для трубной кони-
ческой резьбьт - цо гост 6229-52, резьбонакатньте плоские
|1ла1пки - по [ Ф€1 224в-60.

1(ругльте цельнь]е и пру)кинящие пла1пки пр}1меняются для на_
резания всех (от 1 до |35 мм), дюймовь1х (от
||ц до 2"), тру ) гта револьвернь1х станках и авто-
матах \1 для рительн0 нарезанной резьбьт.
- -(лупповь1е 

плашки (раздви>кньте) по 6€1 4259, 
_клуппь: 

по
ост 4258 применяются для нарезания резьбьт вручну1о.

в руч-

б:.гратот по табл. 96. [ирина фрезьт !-:в+|0 мм, где Ё-ширина
г|;резерования.

.[,ля обеспечения спокойт:ой работьт без ви6раций рекомендует-
с}.1 г!ри больтпих сечениях струх<к!1 применять крупнозубьте фрезьт
() неравномернь1м 1пагом. [{илиндринеские фрезь1 диа}1етром 100 мм
ш вь1ше и3готовляют со вставнь1п{и но)ками.

11,илиндринеские фрезь1 с }!апаяннь1ми винтовь1ми пластинками
по [Ф€1 872 1_58 по сравнению с фрезами со вставнь1ми цох{ами
;:з бьтстроре)кущей стали обладают производительность1о в 3_5 раз
больгшей, а период стойкости их вь1ше в 3,5 раза и более.

1'рцевь1 е фре'ьт приш1енятот для о6ра6отки открьтть1х пло-
с:;<остей, перпендикулярнь]х оси фрезь;; так как г1роцесс фре6ерова-
|!ия при работе торшевой фрезой протекает спокор]нее и без вибра-
пий, а обработанная поверхность получается более чистой, торце-.
тзьте фрезьт предпочитают цилиндрическим' особенно при обра6отке
,('цинньтх и шир9ких плоскостей. |,иаметр торшевой фрезьт вьтбр:-

])ают в 3ависимост!! от 1п1,1риттьт фрезероваг]ия 8 по формуле о:
: (|,4+|,7)в'

]'аблица 96

Рекомендуемь|е диаметрь, цилиндрических фрез ("лл,га)

1ширина в
фр ез еР ов а ния

'[иаь;етр фрезьт 2 при глубине реэания [

!'о 40

"70

200+

250*

3ф*

* |1рименять сборньте составнь|е фрезьт по г0ст 9926_61.

(онцевь1е фрезь1 применяют для фрезерования плоскостей,
уступов' па3ов и кри11олинейньтх контуров по ра31!1етке и 11о копиру.

Размеры стандартньтх концевь1х фрез приведень1 в табл' 97.
(онцевьте фрезьт с рех<ушей частью по [Ф€1 8237-57, но пре]1-

]1а3наче!]нь]е для ра6оть: по накладному копиру имеют на хвосто-
];11ке цилиндрическ}.ю направляющую часть'

50

63

80

100

100

125

160

100

63

80

100

125

63

100

100

12б

160

160

200

111



Размерьп концевьгх фрез

цилиндрическим хвостовико}1
(1цн 409_65' 14н 410_65]

число зубьев

,!
.!

!!ц<2 | :
ол ! ФхЁ | х

диап1етр

фрезь1,
л|.11

4
5
6
8

10
12

(1 4)
16

(18)
20

(14)
16

(18)
20

(22)
25

(2в)
32

(оо,
40

(45)
50

Разп:ерьт шпог]очнь1х фрез прт:ве]1,ень] в табл. 98.

Размерьл шпононнь:х фрез

4
5
б
8

10
12
14
16
18
20

8
10
12
16
20
20
!о
32

40
45

4
4
5
5
5
5
5
5
5
6
6

о
1

,
о
3
4

диаметр | длина
цилиндри-| !абочейческого ! '
хвосто_ ] части,

3!1ка| )' 1! 1 лм

€ цилиндрттческим хвостовико1{
(мн 2994-61]

€ коническим хвостовик0м
(шн 2995_61)

д}|аметР
ци д нндри че _

с](ого хвосто-
ви!{а ' 'у'11

длина
раб0чей

||а ст у' "|! 7.

д11а}{етР

фрезьт, агля

2
о

4
5
6
8

10
12
14
16
1в
2о

2
о

4
5
6
8

10
12
14
16
18
20

16
18
2о

28
1о

36
4о

4
5
6
8

10
12
16
20
20
25
25
32

2
2
2
о
о
о
4
4

2о
25
32
40
4о
50
50
63

€ коническид: хв0стовик0м
(д!1] 411-65' мн 412-65)

\а6лууца 97

число 3убьев

4
4
4
5
5
5
5
6
6
6
6
о

1а6лица 98

ко }{у с
морзе

}Ё

2
2
2
3
0
б
4
4
4
4
4
5

дл !{1{ а

рабочей
час7[]|

][ 
'|

,]о

36
бо
44
44
50
50

о0
о5
7о
70

од

!,исковьте фрезьт прип1еняют для фре3ерова-ния }!ту;д63, па3ов'

квадратов' многогранников' ль1сок и других боковь]х плоскостей

напрямоугольнь1хикругль1х3аготовках'а.]'акх{едляпрорезнь]х
и отрезнь|х работ'' 

Ё.',*'.*.{уемьте диаметрь| дисковьтх фрез приведены в та6л.99'

1а6лица 99

Рекомендуемь|е диаметрь| дисковь!х фрез {в лол|

||1ирина фрезеровапия в
.не бо.пее)

.[иаметр фрезь! л при глубине Резания ! (не бо'пее,\

10

2о

4о

Абразивнь:й инструмент

&1атериальт дл нь1х кругов и другого
абразивЁого инст естественнь1е (алмаз'

ко|ун!,, на)кдак, нньте (электрокорунд,

й1'"',"Бру]'!;'?;;ъ скусствег1нь1е алма3ь|)

(табл. 100).

\аблица 100

Абразивнь:е материаль] и область их приме1|ения

Алмаз А;тщазньте круги и бруски' инстру-
мент для правки тшлифовальпьтх
кругов' резки и сверления стекла'
контроля твердости, обточки цветнь!х
металлов и неметаллических мате-

р иалов

о

о

о

3
о
4
4
4
4
4

во

1ф

125

63

во

100

50

63

80

100

125

160

160

200

200

315

315

Абразивнь1й матеР1{ал
условное

обозпачение о6ласть при!{енения
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(оруьтл (естественньт:!)

3лектрокорунА
пт альньтй

ноР-

3лектрокорунд бельтй

,\1онокорунд

(арбид кремния чер.
ньтй

(арбид кремния 3еле.
!!ь|и

114

э

эБ

м

кч

кз

}7 ро0олэюет.сше

ведущие круг|т для бесцентрового
ш.г|ттфования, шкурки и пасты для
полирования деталей

1!1лифовальнь:е круги для о6дирки
стальнь]х отливок' поковок' проката'
деталей из вь1сокопрочнь]х чугунов

[ля полунистовой, нистовой и точ-ной обработки деталей из очень'1'вердь|х 
- 
сталей (аз

сплавов (стеллита и
стекла' а также пои
сталей и зат'нке ,нЁ'р
снимается тонкгтй с,цой металла и за_
тРудняет отвод тепла из 3онь1 реза.н\|я

1[1лифовальные круги для получи-
стого и чистого шлифования дет!лет!|43 цементированнь1х' 3акаленнь]х'
азотированнь1х и вь1соколегирован_
ньтх сталей с т:изкой теплопровод}то_
сть1о и теплоемкостью

}}4нструмент для обра6отки дета_леи из материалов с низким сопро-
тивлением разрь1ву' а так)ке вязких
металлов и сплавов (серого чугуна'
алю\ц|!!1||я' штяглсо|} латуни и бройзьт,
п,1еди' неш1еталлических изделий-
дерева' кох(и, стекла,
фора, кости, ре3ин
|! т. д.)' для правк]!
кругов взам1ен технич

{л! затовт<и
]1ов из твердь1х
ла' а так)ке при
11 хонинговани]{

1..]нструп|е{.!та и штап{-
сг{,павов' рез1(и стек-
доводке инстру&1ента

[1|лифовальньте круги в основном изготовляют из 1-тскусственнь1х

| аб лтцц а 101

Размерная характеристика абра3ивнь|х материалов в зерне

[}.п;т(;зертто 1[|ли фпорош::<:: [!т;кропоротгт ки

200
160
125
100
80
63
50
40
.72

25
20
16

10
12
16
20
24
30
36
46
54
60
70
80

2500-2000
2000-1600
1600-1250
1250-1000
1000-в00
800-630
630-500
500-400
400-315
315-250
250-200
200-1ф

160-125
125-100
100--80
80-63
63-50
50-40
40-28

12
10
8
6
5
4
3

100
120
150
1в0
230
280
320

м40
]ц28
м20
м14
м10
м7
м5

40-28
28-2о
20-14
14-10
10-7
!-о

5-3, 5

|1 риплечание. Берхнит! |тредел размеРа 3ере11 соответствует номина'ць-

пому ра3меру стороць1 'ячейки'в свеъу си1а, верез которое 3ерно проходит'

а нйжЁий пт|йе' _'разп{еРу сторояь! ячеики сита, !{а котором 3ерно задерж!!'

вается.

|-!о|Ф€1375|-47подтвердостьюабразивногоинструмента
понимаетсясопротивляемостьсвязкивь1рь]ваниюабразивнь1хзе.
рен с поверхности инструмента 1]од влиянием вне1шн}!х сил

(табл.102).
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Р азмеРь1
з ерен'

}|к

а
оР

д-
Ф|
.5ф

и:
чо9-

Фбозначеняе
зернистости

Ф5:

цБ.:а!ф;у

ъ5з3
яЁц:
Р=Фуо:=ч

ьч*
Р!

Ф6
Ф;

Фбозначение
зер!]ист0сти

"ФЁо

Ё:вЁ|
5*
аф
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Ф

Ао
Ф
п

Ёаименование связки

(ераминеская

(иликатная

&1агнезиальная

Бакелитовая

Булканитовая

[арактеристика свя3ок для абразивного

к

с

м

Б

в

116 \17

1аблица ю2

инструмента.

8арактеристика и об лас.!ь пРим е!!ения

1а6лица 103

|||кала твердости шлифовальнь|х кругов
(по |Ф€[ 315\-41|

€остоит из огнеу
левого шпата и к
своих свойств при
лал<дением, устойн
темпер-атурах, но обладает хрупко_стью. 1-{е рекомендуетс'1 при и3готов-
ле1]ии тонких 1(Ругов для отрезки и
проре3ки пазов

€остоит из каустического магнез?т_

.[\ _ пдягкий

6А{ - среднемягкий

€ - средний

€1 - среднетвердьтй

1 _ твердь;й

91 - весьма твердьтй

91- врезвь:найно твердь:й

]у11; 1у12; А43

€]\41; [А42

€1; €2

€11; €12; €13

11; 12

Б11; Б12

911; 912

|!римеча1{ие. Б обозначении твердости цифрьт 1,2,3 справа от букв
характерттз1гФт стег]ень твердости шлпфовальньтх кРугов в порядке ее во3ра_
стания.

€труктура абразивного инструмента определя-ется^ ко.|1ичествен-
нь1м соотн,ошениеп1 в нем зерна, сьязки и пор (табл. 104).

1а6лица 104

Фбъемнь:й процент 3ерна в шлифовальнь!х кругах

€труктурьт м 1-4 назьтвают закрь1ть]ми или плотнь1ми' струк-
турьт м 5-в-средними' а м 9_12-открь1ть1ми.

А4'аркировка 1плифовального круга отра)кает род а6ра3ивного
1!{атериала' 3ернистосгь' твердость' связку и структуру. |!ример
маркировки: эБ50см1!(5-электрокорунд бельтй, зернистость 50'
'гвердость €&11, связка керамическая' структура 5' Ёа торшевой
поверхности круга да1отся условное обо3начение завода-изготов(1|_
теля' форма круга' его ра3мерь1 и максимально допустимая ско_

рость вращения.
Рекомендации по вь!бору щлифовальЁ!ьтх круг0в приведень] в

'га6л. 105.

11омер структурьт

@бъемнь:й процент
зерна
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|1ритирка

[ушность процесса притирки - сн''тие тонча1тших слоев метал'
,/]а мелко3ернисть1п{ абразивнь:м поро1лком в среде сма3ки' нане_
сенной на твердую поверхность инструмента - притира. |{римене_
|]ием этого процесса достигается вь1сокая точность размеров и фор-
птьт (1-й класс и вьтш.:е)' а так)ке наивь1с1цая ч]4стота поверхности
(до 14-го класса).

||рименение притира эконо1\1ично только для получения точно-
."и 

"1,'* 
1-го кл)сса и в некоторь1х случаях 1_го класса. |1риме-

1{ение притирки для получения литпь вьтс1пей чистотьт п0верх}1ости'
но 6ез достих(ения Бтэл[Ф(Фй точности, неэкономичг1о.

Различа:от два вида притирки: притирка 1парх(ирующимся
(внедряюшимся в поверхность притира) абразивоьс; притирка не-

шар)кирую!цип{ся абразгтвом.
|!ервьтй вид притирки ;таиболее распространен и осуществляет-

ся: свободно подаваемь|]\,1 к прит ,тру а6разивом в смеси с }кидки\'|1{

сма3кам'и и предвари]€а|1БЁФ 1пар)кированпь]}4 в притир а6разивошт
в смеси с более вя31(ип{и смазками (шарх<ирование производится с

поп1ощь]о стальнь[х цилиндричес1{их стер)кней, прот<ать1ваемь1х по
поверхности притира).

Б обоих случаях зертта абразива вдавлива]отся в поверхность
!1ритира' поэтоп{у п{атер14ал притира дол)кен иметь мень1пую твер-
/.!ость' че},1 материал пр]'1тираемого и3де.пия.

Б качестве 1парх{ирующегося абразива для |1р|4тирки сталь}1ь1х
тазделий применяются ?)теА1'тощи : микропор01пки (располо:кеньт в

порядке у6ь:вающей производительности): электрокору[1д бельт;],
электрокорупд нормалььтг.:й, естественгтьтй корунд (на>кдак); для
11р?]тирки твердь1х сплавов -кар6ид бора гл карборунд зеленьл{л.

14зделия из 1],вет1-!ь1х металлов и сплавов лритира|отся нешар}к]{-

[)ующи}{}1ся абр азивашти.
3ернистость }!пкр0порош|1(ов вь;бирается в зав}1си\{ости от на_

3начен1{я опе1)ац|-]].{: д/1я гру0ои прит}1рки -к])уп1]озернисть|е' дл'1
око]]{] ательной -- п{ ел козериисть1е.

А4аркт.: ш-:ли(;поротпков и микр0порошков' пр!"|\'1еняемь|х для
|тритирки' г1риве/{ень! в табл. 106.

|1ритирьт обьт.тно изготовляются из серого чугуна с перлтатной
с:труктурой. Фсобо тог!|{ая притирка про|4звод!'1тся притирам}1 т43

/1атуни или ]{раснот:! пледи.
6мазочной средой при сво6одной подаче а6разива слу}кит ке-

роси!]' а при особо тонкой [ритирке 
- 

бензин, в случае предвари-
тельного 11]ар}кирования притиров 

- 
керосин' ма1линное масло. [о-

6авкой к керосг{ну стеариновой кислотьт достигается ускорение про-
1{есса.

Бторой вид притирки _ не1пар)кирующимся абразивом * при-
1\1еняется при обработке стальнь]х изделит! для дости)кения вьтстпе||
чис'готь| п0верхности и зеркального блеска' а так>ке при о6ра6от_
ке изделий и3 цветнь]х металлов и сплавов. !'ля этого вида при-
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81арки шлифпорошков и микропорошков, применяемь1х

[ара к т ерньге
притирки номера зернистости

!'рубая

|1редв арл.ттель_
ная

Ф:сог;чательная

[|!'пи фпоротп кгл

$икропоротш:си

тирки ].тсполь3уются сравнительно мягк]]е
при этош1 прит}1р дол>1(ег] иметь твердость
Р]ость прит'ир аемого изделия.

- |1рименяёмьте абразивьт:
€мазочньте средь{: 1{еросин'
вов 

- смесь свиг1ого сала с
странень1 в промь]шлег1ности
пасть] ['ои.

€остав ]1ритирочнь1х паст [Фй приведен

240
280
320

м28
м20
м14

м10
м7
1\,15

А{атериалами для пр?1т1,тров слу}1{ат твердо 3а1(ален].]ая
хромир0ванъ|ая сталь, 3еркальное стекло (особет:но стекло
<<пттрекс>>) и ре)ке обьтчгть:й серый чугун,

\-0став {тритирочнь|х паст ]-0й приведен
1]асть; [Ф[[4, вь-тпускаемь1е в виде твердь1х

треблением раство}яются в кероси1]е,

6остав притирочнь!х паст |Ф( в 0/6

ко:,]п0ленть1 [р)'б ая

в1
2

10

:
2

абр а3]'1вР]ь|е п,1 атериаль1;
больтпую, нем поверх-

окись хрома' крокус (окись х{елеза).
1\|ашин!|ое масло; для меднБ!х спла-
машиннь!м маслом. Ёаиболее распро-
готовь]е с1\1ес!,1 абраз|1ва со смазкой __

в та6л. \07'
г1а.цочек' перед у|]о_

сталь'
ь1 арки

1аблица 107

(редняя 1онт<ая

74
1,8

10
10
2
о'2
2

[1оверхность и3де.|1ия' подвергаемая притирке' дол)кна бьтть
/[0статочно точно обработана: припуск на йритйрку 0,01 -0,02 лслс

!!а сторону; чистота поверхности 7-3-го классов, Фперацией, пРеА-
!!!ествующей притирке' является обь1чно 1плифование. всли по ка-
{(|[м_либо причинам 1шлифование нельзя пр}1менить и поверхность,
||одле)кащая притирке, обработана недостаточно точно' то пр]4тир-
!(:1 производится в неско.|1ько переходов' 1-1ричем начинают с г1р].|-

тирки крупно3ернисть1ми 1плифпоро1п1(ами (м 240-32о) и закан_
1[]{вают притиркой ш1икропорош1{а1!1и. при этом необходимо приме-
]!ять наб0р притиров, 'так как притирь]' шар)кированнь1е крупн0_
:1ернисть]м абразивом, неприг0днь1 д-пя мелко3ернисть]х.

|!ритирка бьтвает ручная' машиг1но-ручна'т' ма1пинная (механи_
|]еская)' монта)(ная.

Б ремогттном производстве наиболь[пее расг1ространение пол\/_
|1}1ла ручная и монта)кная притирки. Ручная притирка применяется
главнь]п{ образом при изготовлени[1 изш1ерительнь|х инструментов
!{ ремонте клапанов 1| кранов ра3личного типа. монта}кная при-
'гирка' иногда на3ь1ваемая приработт<ой, состоит в том' что сопря_
г'аемая пара деталей приводится в о'гносительное дв!1}кение в пр11-
сутствии абразива, сме11]анного со с1\,1азкой, 14'ли а6разивной па_
стой. при такой в3а].1мной обработке сопря}кеннь]х деталей дост1!-
гается сгла)кивание неровностей поверхност'и' в ре3ультате чего
повь]1пается их чистота, а такх{е вь1равнивание ]{естнь1х нет0чно_
стей, в результате !1его улучшается качество сопря)кения.

|!ри моглтах<ной притирке при}|еняются те )ке абразивьт и сп{аз_
1(и' что и лри обьт.тной притирке.

|!ритирка г|рименяется 'гак)ке при необходимости соз,цать не-
проницаемость для га3ов и )кидкостей в местах сть]ка притираемь!х
деталей, например кранов' клапанов двигателе}] и т. д. Б этоцд
случае притирь1 не применяются' а подгонка поверхностей произ_
водится с поп{ощью абразивгтого г{орошка.

Б системах питания двигателя внутреннего сгорания (бензино_
вой, масляной, возду1'шной и лр.) имеется больп_тое количество кра-
11ов и клапанов' которь]е дол'{нь1 бьтть тщательно притерть], чтобь1
сделать их гермети1тнь1!ши. 1(лапаньт механи3мов га3ораспределе_
ния долх(ньт бьтть 'гщательно притертьт' так как в противном случае
во3мо}ке}т подсос во3духа в цилиндр и вь1талкивание горячей смеси
]{3 него в соответствующих тактах работь1 двигателя.

€ледует так)ке иметь в виду' что г|ри эксплуатации гермет'}1ч-
ность да}ке хоро1по притерть1х кранов и клапанов со временем на_
1]ушается и при регламентньтх работах и ремонте необходима до-
]]олнительная притирка их' в прак'гическоР] работе ремонтн|{ка при_
тирка клапанов и кранов встречается довольно часто.

Размеры

зерен, /|{

1а6ллтца 106

для пр!-|тирки

'4остигаетсякл8сс чпстоть!
пов еРхно рти

по гос1' 2789_51

9-10_й

12-р!

\4-й

63-53
53-42
42-28

28-2о
2о-14
14-10

1о-7
7-5

5-3, 5

76
2

10

ч
2
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Рвмонт двтАлви гАльвАничБским нАРАщивАн![вм
и химичвскои оБРАБ0'ткои

[альванические и химические способьт наращивания [пиро](о
применяются лри ремонте ма1пин для восстановления изно11]еннь]х
поверхностей деталей (хромирование' х11м]|ческое никелирование),
для защить] деталег] от коррозии (шинкование, бронзирование' 0к-
сидгтрование), для защитно_декорат},!внь1х целей (нтткелирован;те,
хромирование, оксидирование).

0сновнь:е сведения о гальваническом оса){(дении металлов

|1роцессь;, гтроисходящие в электролитах при прохо)(дени]'1 (]е_

ре3 них электрического т0ка от вне1пнего источника' на3ь|ва!0т
электролизом.

1ок пропускается с помощью погру}ке1]нь1х в эдектрол]-]т пла_
стин _ электродов. 3ле;<трод' связа!]Ё1ь1й с полох<итель!ть:пт полю_
сом источника тока' на3ь|вают анодом' а с отрицательнь1м полю-
сом - катодом. Ёа аг:оде происходит растворение маталла или вьт_
деление газов (кгтслорода' хлора и т. д.)' на катоде-оса}кдение
металла или вь{делен]'1е водорода.

|1роцессьт анодного раствоРения или катодного оса}кдения про_
исходят в соответствии с за]{онами Фарадея.

1-й з а к о н. ](оличество вещества' раство'рив1шегося на аноде или
вь|делив1шегося на катоде при электролизе'']]рямопропорционально
количеству проц]ед1цего чере3 электродь| и электролит электРиче_
ства.

2-й закон. |1ргл г]ропускании через электролить1 одг]ого и того
х(е количества электрР]чества на катодах вь1деляются 1(оличества
веществ' пропорциональнь1е их электрохимическим эквивалентам.

3лектрохимическ1{м эквивалентом назь]ватот количество веще_
ства' кот0рое вь]де.т1яется при прохо}кдении через электролит од-
ного кулона у1ли ампер_часа электри!тества (в лсе| кцлон и е| а.н со-
ответственно) 

"

122

!,ля вьтделения на катоде одного гра^,!п,|эквивалснта любого ве-
!!(ества т:еобходипдо пр0пустить чере3 электролит 96 500 кулон ил:;4
',!6,8 а. { электричества.

Фднако часть электр].1чества затрачивае1ся на аг]одн0е ра,ство-
]]ение или катодн0е наращивание' т. е. полезно исполь3уется' а
!|асть-на окислительно_восстановительнь]е процессь1' т. е. те_

|)яется.
Фтнол;ение количества металла' прат{тичес]{и оса){{денного 1та

]{атоде' к теоретически рассчитанно1\,1у' назь1вают катоднь1м вьтхо-
д0м ]10 току'

Бьтход по то!{у обь:чт:о вь]рах{ают в процентах и обозначают
буквой .4.

|1рохо>кцение электр}.1ческого тока в электролитах становится
во3мо}кнь1м благодаря налич!1ю в них ионов. Фтрицательно 3аря_
)кен1-]ь1е ионь; нАзьтвают анионами' а,поло)кительг1о зарях<еннь1е ._
!{ат1.1онами.

||од действиеп1 г!апря}кения' прило)кенного к электрод31!1 Б&ЁЁ[|э1,
!!о]]ь| на1]ина1от т]еремещаться. Анионьт г]аправля|отся к аноду, а ка-
тионь! 

- 
к катоду. Ангтон г{ри соприкосновении с анодоп{ отдает

еплу избь;точнь]е электронь1 и превращается в нейтральньтй атопл,
а катион воспринип,тает от }<атода }|едостающие электронь1 и то}ке
станов|ттся нет?тральгть|м атоп!о\{.

9исз'ая вода о!1е!]ь слабо д}1ссоциирует: в 1 , содержится одна
десятим1]л']ионная доля (10-7) грам},!_молекуль1 ионов в0дорода и
гидроксила. 1(онцег:трация ионов водорода при этоп{ равна концен-
трац1{и ионов гидроксила.

1акая среда является нейтральг:оЁ:. Бсли в чистую воА} Аоба-
вить кислоть1 так' чтобь: конце1]т'рация ионов водорода во3росла
в 10 раз, то в 1 л такой водьт у>ке булет 10_6 грамм_молеку.пь1
ионов водорода. и гидроксила. Б'€"|1]{ добавить в чистую воА}
щелочь в таком количёстве, нтобьт . кбнцентрация ионов водо-
рода умень1пилась в 10 раз, то в 1 л такой водь1 концентра-
ция 1]онов водорода и гидрокс14ла станет 10_8 грамм-моле_
куль|.

3т'от показатель степени при 10 и взят за показател-ь степен[1
кислотности электроллта |1 обозначается рЁ (водородньтй показа-
тель) .

-- |1'Р" рн:7 электролит нейтральньтй' при р|1<7 - кисльтй, а лри
р|1>7 _щелочной. 9ем боль:шё отличаетёя р[! от 7, тем 66льгп!то
степень кислотност14' или щелочности имеет электролит

|(ислотность электр0лита имеет большое 3начение для процесса
электроли3а.

Фднилц из основнь1х параметров' характеризующР|х процесс
электрол_и3а' является так>т{е плотность тока на катоде ([") илтт
аноде (!,") . [7лотЁ10сть тока представляет собоЁт отно11]ен].|е силь1
тока' протека1ощего через электролит, к площади погрух<егтной в
электрол}1т части со0тветствующего элет(тр'ода,

123



[з второго 3акона Фарадея следует' что

- о,,.с.'.т'100
т'

где 3-толщина |1окрь|тия, ]'41с1

Р*- катодная плотность'гока, о|0м2;
' с- электрохимический эквивалент, е|а.и',

|-время, и;

и- вь1ход по току, }9;
т-удельньтй вес металла, е| смз.

Б табл. 103 приведень] 3начения электрохимических эквивален_
тов некоторь1х металлов.

3лектрохл-:м инеские металлов

электро}имический оквиБ але1'1т

оса)клаемь|й металд

А4едь (из кислого электролита)
}4е:ь (из цианистого электролита)
Ёикель
[ром
[ропс
|-1инк
){(елезо
[елезо

2
1

2
6
3
2
2
3

1 ,1в6
2,372
1,095
0,324
0, 648
7,220
1'о42
0, 694

Фбозначения п1атериала и толщины покрь]тия' а такх{е степени
блеска и дополнительной о6работки прои3водятся г]о гост
9791-61.

@борудование для гальванических раб0т

Ф6орудование для подготов ительн ь]х
операции

Аля подготовки поверхности изделий к нанесению на нее по-
крь1тия применяют тплифовальнь1е' полирова'7тьньте и крацевальнь!е
станки' галтовочньте 6арабаньт, Аробеструйнь:е установки' вант{ь]
обе3}кириван].1я' промь1вания и'граБления,

[1лифовально-полировальнь]е станки вь1пускаются г]ромыцлен-
ностью двухсторон|{им14 и ра3деляются на одно1ппиндельнь]е и
двух1шпиндельнь1е. }4ощность п{оторов эт11х станков дол>кна бь:ть
не менее 2,Б_3 ювт. 111лифовально-по/]ировальньте станки дол)кнь|
6ьтть установленьт в отдельное от гальваничес1{их ванн помещени.е,

\24

1 а б л и ц а 108

]|?|кулон

.(ля крацевания |'тспользуют ста1{1(|] т_гч1а шлифова'цьп0-п0лиро-
вальнь|х со скоростью враще]]и т 1500-2600 об|мцн, г{о на конць1
валов закрепляют кругль1е металличеекие щетки.Ёа ках<дуто щетку д0л)кно приходиться 0,25-!,2 

'с6? 
1\{о]цностимотора' 

й разлин:лой форптьт осуществляетсяв в бара6ан' загру:л<аютс я детали 14с бой, кусочки ко}ки и другие мате-Р полностью погру>каетсй- в ванну
с мь1льной водой.

Фбработка крупнь1х и средних по размерам деталей мо)кетпрои3водиться гидроабразивной пульпой, т. е_. взмученглой смесь]о
водь{ и а6разива или песка. |акая- смесь под давлейием 4-6 ке|см2
направляется на поверхность издели[т.

@чистка деталей от )кировь|х 3агрязнений производится с по_
мФ|цью органических растворите.пей в стальнь]х ваннах"

Фборудов а17ие для нанесен}1 я покрьттий

Фсновньтм оборудованием при тий яв"г{яются
ваннь1. !(орпус ват{нь| изготовляе али' а вт{утри
ванна покрь1вается защитной обл ) в зависимо-сти от растворов' заг{олняющих е расг{ростра_нение в 1{ачестве облицовочного материала полу11ил винипласт.

Банньт по необходимости оборулутотся механизм ам14 для вс,тря-хивания катоднь1х ]штанг' во3душнь]ми 6ар6отерами и нагревате-
лями и,пи охладителяп,1и.

|1окрьттие мелких деталей т{елесообразно производить во вра_
щающихся колоколах и 6ара6анах' погрух(аемь1х при работЁ вванну с соответств!ющим электролитом.

|1одвеснь|е пр и спос,о 6 лента я

|-1ростейтпей_ подвеской является" медная или л.ату!1ная проволо-ка диаметром 0,25_0,$ мм. Фднако при покрь1тии 6ольтших лартий
деталей применение проволоки для подвески становится трудоем-ким и экономи!тески невь1годньтм. |1рименяют специальнь1е подвес_
нь1е пр!1способления в виде рамок й елочек с кр}оками для кре!т-ления их на 1птангах и с контактами _ дер)кате/|ямт{ для крепле-ния деталей.

Бсе токонесущие части подвеснь1х прислособлений, погру}кае-
стают
{ля п
кроме

ционнь]х трубок, г]аА0Ба0п,[Б|3 на .?ЁЁ}}; подвеснь{х приспособ_
лений,

о '3294
0, 6588
0,304
0,0898
о '1797
0, 3388
0, 2в93
0,1928
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Асточники постоянного тока

Б качестве источников тока для литания гальванических ваннпрР]1\'|е]{яются генераторь1 постоянного тока }1апря)кени ем 6- 12 в ивыпрямители. Бь:прямители обладают цель1п,1 рядом г{реимуществпо сравнен поэт()му Бсе 1шире и 1]1ире исполь-зуются в г Бьтпряплите/|и мо)кно у.''{'!'''_вать'непос аемой им ваннь|' что не требуетпрокладки 
' позволяет плавно Регулироватьсилу тока и дах{е исполь3овать автомать] для регулирован|1я ллот-
мителей проще' че},1 генераторов.
ебольшой устойнивостью при. ра_
ван1]ческих цехов.

генераторов ].! селеновь1х л;ай6

^[а6лица 110

1ехническая характеристика генераторов

[одготовка деталей к гальваническ0му нарашдиванию

11одготовт<а повер{11ост11 и3де.л],1я 1( |токрь|ти1о 3&(а]!1Ф{3€1 €! Б

),далении с нее окислов и )1(|.1ров. 3тот процесс мо:кёт бь:ть осушде_
ствлен механическип{, х[1ми!]еским или эле1{трохип1ическим спосо-
6ами.

А4еханическая очис'гка поверхности }{елких деталей мо}кет про_
изводиться в галтово|тных барабанах и колоколах. /{ля подготов-
ки прость1х по конфигура]-{и].1 поверхностей п1огут приш1еняться
так}ке тплифовально-пол}троаальнь1е |] крацевальнь]е станки. Фбра-
ботку крупнь1х р] тя)кель]х деталей прои3водят на станках с гйб_
кип,1 валоц11 или с по}.{ощью дрелей гт крацевальнь1х щеток. Б неко-
торь1х случаях прип1еняют гидропескострут}н5гто очистку поверх_
ности.

{,имическая и электрохи}{ичес1(ая подготовка поверхности осу_
ществляется путем обез>киривания' травления или декапирования
с последующей промьтвкой в воде.

!-1 л:.:фова:;ие п пол].!рование

1[1лифование пр]{п{епя}от для подготовки поверхности деталей
перщ нанесением на нее декорат1]вн0го и разп11ерного покрь1тия.

|1роцесс гплифования осуществляется на шлифовальнь]х стаг1_
ках с помощь1о твердьтх (деревянньтх) ил1.1 эластинньтх (войлочнь1х'
фетровьлх, бязевьтх) кругов' на рабо.т1'ю поверхность которь1х на-
клеивают абразив. |11лифоваглие ведут в несколько [1риеп{ов с пе_
реходом к более мелки1\,1 абразивам.

Ёаиболее про]'рессивнь]},1 является гплифование с помощью аб_
разивнь1х лент на ленточно_[п.пифовальнь:х станках.

|1олирование деталей применяет?я для окончательного вь1ра!]-
ниваътия поверхности и придания е1! зеркального блеска. |{олиру:от
детали как при подготовке ]{х перед гальваг1ическим покрь1тием'
так и после него для придания 3еркального блеска поверхности
покрь1тия.

|{олирование прои3водится аналогично ш.пифовани]о' но только
}1а эластичнь]х кругах и более п,1елкип,!}1 а6разивами (см" гл. 6).

|!ри гшлифовании стальнь1х и чугуннь{х отливок' сварнь1х у3лов
и ста.цьнь1х толстостеннь]х тпта]шпованнь]х деталей мо)кно рекомен-

ским салом;
5 _ обрабо'гка войло.:нь]]\{ круго1\п с абразивош: }[я 5 и техниче-

ским салоп1.

/!1ощ-

ность,

кв!п

Ра6очая площадь'
е''!7

1,4
3,0
6, 91

11,45
41 ,80
69,50

!!апряжение при сое-
динении коллекто-

ров' 8

парал_
лельном

последо -
вательном

ток пРи соединении
коллекторов, с

9исло
оборо-
тов'

об|я!1н

1440
970
970

730

нд
нд
нд
нд
нд
нд

18
25
35
45
86

100

500/250
1 000/500
1500/750
2500/ 1 250
50007 2500
1 0000/5000

Аиаметр, ллл

о
о
9

15
30
60

6
6
6
6
6
6

12
72
12
12
12
12

пар ал-
лель!]ом

последо_
ва т ельном

250
500
750

1250
2500
5000

500
1000
1500
25ф
5000

10 0ш

}(арактеристика селе}|овь|х шайб

1а6лица 111

Ёаибольшее эффектив-
ное напрял{ение пере_

мен[!ого тока' 6

номинальный т0к, 4

0,040
0,075
0,150
0,300
1 ,200
1 ,600

18
18
18
18
10
14

128
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- Фкру{!ь1е сх^оростР! п1]_1] тплифовани1,1 чугуг]а и сталут должнь]
бьтть от 13 до 30 лт| сек. .{емт твер>ке шлтафуешльтЁт п{атер].1ал' тем
больше дол>т{на бь:ть от<рух;ная скорость.

[алтовка

- А4елкие детали помещают во вращающийся колот(ол или бара-
!1н. пги вращени?] детали трутся дРуг о друга, при этоп'1
удаляются заусенць1' сни\{ается р;"1{авчина и сгла}кивается по-
верхность.

!ля полуненлтя 6олее чистой! тт гладко[т
мокрую галтовку. 1-{ри этом в 6арабан илп
5-прошентньтй раствор поташа ||ли п{ь1ла.

[обавление в коло{(с]л ил!]
ускоряет процесс галтовки.

6арабан абразивньтх материалов

поверхности применяют
колокол заливают 3-
[алтовка мох<ет бьтть

и болсэе'

размеров
(олокол

совмеще]{а с обезх;ириваниеп{ и трав,1ением.
|1родолх<г:тельность обработкгт_ колеблется от 2 до 24 ч

скорость вРащения 6ара6ана или колокола зависит от
обра6ать'тваемь1х деталей и составляет от 10 до 60 об|мшн.
и!п барабан дол)кнь1 бьтть загру)кень1 деталями 1]е более чем г1а1/з своего объема'

(рацевание

|1ргт крацевани:,,[ поверхность о6ра6ать|вается кругль]1\{и вра_
щающи}1ися щеткам[{ из стальной или 'патунной проволоки. |1ос,':е
крацевания удаляется разрьтхленньтй слой окалинь1' а поверхность
становится более гладкой и однородной. 1-!ри обработке крацева-
нием гальванические покрь1тия уплотня|отся |.1 пористость их умень-шается.

Бо и следует смачивать 3-процентнь|м рас_твором венско:? извести' так как в противно}{
случае гря3и в обрабатьтваемуто поверхность и
нанесе}1ие на нее маслянь1х пятен.

Фт<ру.жнь:е скорости крацевальнь1х щеток дол}кнь| составлять
25-30 м|сек.

Ф б е з >1<ири в а н и е о р г а н 1т ч е с к и м ]-1

растворителями
Расконсервацию деталей, а так>ке удаление 3начительньтх )ки_

ровь1х загрязнений пр0и3водят обьтчно ра3дичнь1ми органическим|.'
растворителями. Б качестве растворителей использую} бе,зин' ке_
росин' бензин-растворитель (уайт-спирит), бензол' четь1реххлори-
стьтй углерод.
130

3 аг р язненнь1е дет али проп{ь1в аются р а створ'1"+"-']1 
^'..помо1ць|о

щетокивето1пивспе!диальнь]хс.альнь1хваннах.Болеекачествен.
ное обезжирива1{ие осуществляется пр|-1 последова'гельнь1х промь|в'

1{ах в двух_трех ваг]нах.

{ ипцическое о 6е3 }ки р и в а ние

{иплическое обез>киргтвание заключается в том' что раститель_
нь!е и }кивотнь1е х{ирь1 

_под 
действием горячих щелочнь]х растворов

о6разутот мь]ла' легко с}{ь1вающиеся затем горячеи водои'
"А{йнеральнь1е масла о6разуют под воздействием щелочи мелко-

дисперснь1е '*у',., 
й, й"' йосэбстщет ра3рушению сплогшной

пленки ш1ас,/|а 11 о|]ище!]и1о дета тей. |1роцесс удаления минераль_

ногомасла3!1ачительноускоряетсяпривведеь]иивщелочьэмуль-

''!'рБ" (>кидкое стекло' декстрин' канифоль, мь{ло' препарать]

бп-7 " ёп-то и другие моющие эмульгатора в

щелочном растворе 1-5 е|л.' 
€т<оросЁь химгт'теского обез;кир растает с повы-

1пением температурь!, поэтом] ще для обез>кирш-

вания нагревают до 70-в0" ё. !!р без>киривант':я

.'.''"'".{ от 15 до 60 мшн' Б табл. 112 приведень1 составь1 рас-
творов для обез>киривания деталей и3 ра3личнь]х матер1]алов и

ре>кип,1ь] работьт ват:н.

€оставы растворов и ре)|{имь|

]а6лица 1\2

ра6оть: ванн химического обез>киривания

Ёаидпенованше компо1{ентов

и режим работь1
для чернь1х металлов

(аустинеская со\а, е|л .

(альцтгнированная со-
да, е|л

1ринатрийфосфат, е/л .

1(онтакт |7етроьа, е|л ,

)(идкое стекло, 2/л .

3мульгаторь: оп-7 11л11

оп-10' ?/л '

1емпература, -с 
.

|1родолжтттельттость о6ез'
}кир]|вания' .4[|!!1 . .

5+

100-150

30-50

3-5

5-7
70-80

10-80

50-100

з0_,10

40-50

70-80

10-30

2о_25

2о-25

е.
70-в0

10-15

40-50

3-5
10-15

20-30

70-80

10-15

30-35

20-25

5-10

б_5

70-в0

10-30

80-100

10-15

70-80

10--30
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3лектрохи 1\{ическое о б е зх{ |] р и в а ние
Более вь1сокое качество оч\4ст1\и поверхностп от >киров дости-гается пр'| электрохимическом обезх<иривании' |1роцесс протекаетв тех }]{е щелочнь1х растворах' что и д,[тя хип'тгт.гесйого обез>кирива-ния' но с дценьтпей концен ентов'Б табл. 113 приведень:

ванн электрохимического обез:ки| ''и1ов и ре}кимь] работьт
Азделия при электрохимическопт обез>к:ар ивании подве1].|ивают-ся на катоде ваннь|.

!а6лица 11з

6оставь: электролит0в и ре)кимь! работьп ванн 9лектрохимического
обез>киривап:ия

Растворьт
Ёаименование компонентов

и ре)ким работы

1(аустинеская сода, е|л

|(альшинированная со
да, е|л

?ринатрийфосфат, е|л

)(идкое стекло, е|л .

ол7

для чер}{ь|х
1|ета.плов

30-50

20-30

10-15

8-10

70-в0

3-8

5-8

5-10
30-40
ос

70-80

3-5

0.5-1

10-20

10-20

50-60

3-8

о2

м1

для цветнь|х металлов

м2
с переменнь|м

током

10

25-30

25-30

5-10
70-80

5-8

0,2-2

3мульгаторь:
оп-10' 2|л

1емпература,

пРо'

Ф6ез}кир]-1вание венской и3 вестью

- Фбез>киривание венской известью применяется в случаях' когдаобез)кириваемое и3делие имеет части из резинь1 или пластм асе и
ячих щелочнь]х растворах.
ой до консистенции йашицьт |1" с помощью волосянь1х щеток"

кой и3вести тщательно смь].

1а2

|,имическое травление

Б процессе хиА,1ического травления с поверхности стали 1'! чу'
{'уна удаля1отся 31{ачитель}]ь]е слои о1<алинь! и рх(авчинь] (после
ковки' 1птамповк?1 или отх{ига). € поверхности цветнь1х металлов
при травлен!4и удаляются окиснь]0 ||;]€}{([, Б качестве травильнь1х
растворов применяют |{ислоть1 с ра3личнь1ми добавкам14.

9резмерная вь1дер}кка деталей в травильнь1х растворах вь]зьт-

вает травильг|у1о хрупкость. Аля 3атт!ить| деталей от появления
травийьной хрупкости в раствор вводят опециальнь1е 

'1нти6и-торь|.
Б табл. 114, 115 пргтведень1 составь! растворов и ре}кип']ь1 ра-

ботьт ванн химического травления.

1аблица 114

€оставь: растворов и ре)ким работь: ванн химического травления
чер!{ь|х металлов

Ёаименование комг|онентов

и режи]! рабо гь]

Растворь:

€ерная кислота, э|л
€оляная \\ислота' е|л . ',

|[рисадка \(, е|л .

|1оваренная соль, е|л .

Азотная кт:слота, е|л
Фосфорная кислота, е|л
|]лавиковая кислота,- е|л
1емпература, '€ .

|1роАол>кгттельность про-
цесса' мцн

1-2
о-а

277
318

0, 5-1

40-50

60

50-60

30-40

Ёазначенг.те раствора

[!ри изготовлении раств0ров с серной кислотой необходи},]о в
ванну налить сначала нух{ное количество водь1, а 3атем добавлять
т-{ебольшими порцияп1и серную кислоту. Рсли раствор содер}кит
еще и аз0тную кислоту' то в воду вливают сначала а30тную кис-
;'1Ф?}' ? затем мелкими до3ап'1и - серную"
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3л ектрохи }4и1]еское т р а вл е 11 ие

1аблица 115

0оставь: растворов и рея{нмь' работь: ванн химического травления
цветб!ь!х мета,.[|лов

Ёаиштенование

и режи}'

коп1п0нентов

Р аботь|

Азотная кислота, е|л .

€оляная кислота, е|л ,

Бдкий натр, ?|л .

{,ромовь:й ангуалрил, е|л
(-ерная кислота, е|л

!1оваренная соль,
€а>ка голландст<ая.
}емпература, - € '

|1р одол>кительяо сть
цесса

200-
250

1в-2511

Ё]е

1й_
те|,т

е|л

п ро'

Ф
9ф;о;ф

Ёх
-а
цч

о
о

н'ф

Ф

5
ф0

о
о

Фцаа
-Ф
н'/

Ф
о.

о-т

6^

ц

Ра
Ф а|
<чбз0
ч_9

:Ф
Ф

чэ

о

бо

5;ьэ

}{аз н а чение

!'екалирование
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1аблит:а 116

€оетавь:растворовире)кимра6оть[ван|'|электрохимическоготравления
чеРнь|х металлов

электролить1

Ёаименование комп0нентов

и Ре)ким работы

цесс^' м!!н

!1азначение

для легирован|{ой стали

м5 м6

[ерная кислота, е|л .

1!оваренная ''.,,',, 
,'/., .

€оляная к!10лота, а/,
Азотная к1|слота, 2|л
{лористое )келезо, 2|л
1ъ;;;;;;,р;; ;с.' . '. .

||лот::ость тока, а|ём2 .

[[родолх<т.ттельность про-

200-250
15-20

40-50
5-10

10-20

50-60
15 -2025-30

60-70
8-10

15-10

40-50
8-10

140-150
20-50
5-10

10-20

40-50
20-30

5-10

40-50
5-10

-40

15-20
5-10

о.
Ё
<6дФ
!п

оюнЁ
70

ФФ
=х

0
Ф

Ф

|ц

3

|А
Ёэ
а;Ф.Ёро

\ооб
!с\о\одоцоо\о
Ф Фо

!,имическое декапирование стали осуществляется^^в растворе
30-40 е| л соляной кислоть1 при температуре около 40"с'

3лектрохимическое декапировани_е производится в электролитах
с 700-во0 е| л серной кислоть] и 20-30 е| л калиевого хромпи1(а

г{ри цеховой температуре.^ |1лотность тока на анодах 5-\0 а|0м2. Б качестве }(атодов при-

меняют сви1]цовь!е л!!сть1.
€разу )ке после декапирования де1али промь1ваются в проточ-

ной холодной воде и 3агру)каются в гальван}|ческие ваннь].

[ехнологические процессь| гальванического оса}кдения металл0в

1(олутчество операций зависит от состоя}]ия {4сходной поверхно-
сти, назначения покрь1тия и числа нан0си}1ь1х слоев.

Ёи>ке приводится примерная схема технологического процесса
п1н0гослойного покрь1тия дета"цей:_ ш|лифование и по,цирование;
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промь1в1(а в орган|-{ческом растворителе;
1(онтроль;
д'1онта)к 1{а приспос обления;
химиче'ское и электрохи}1ическое
проп{ь]вка в горячей и холодной
декапирование;
[1ромь1вка в холодно}] проточной
гальваническое п0крь1тие;
промь]вка в проточной воде;
сушка;
снятие деталей с пр1.1способлентай;
контроль.

!,ромирование

- {,ромирова1{ие деталей пдатпин при ремонте применяйт главнь1м
образом в целях наращивания и3ношеннь:х поЁерхностей. Фбъяс_
няется это тем' что электролити1]ес|{ий хром обладает хоро11]иш|].]
физико-механическими свойствап:и :

- вьтсокой твердостью (600-1200 нв в зависимости от усло_вий электролиза);

- вь:сокой температтрой_ низким коэффициентом
и нугуна);

плавле1тия (1800-1900" €) ;

трения (на 500/6 ни)ке' чем у стали

обезх<'гтривание.
протонной воде;

воде;

- вьтсокой коррозионной стойкостью;

1-[енпь:е свойства галБванически оса)кденного хроп!а [1!ироко ис_
|]ользуются в современном ма1!]иностроении. Б отличие от 6оль_
п]инства гальванических процессов' применяюп{ихся только в це-

,[ля тверлого (износо_сто-ик-ого) хромирования могут бь:ть реко_мендовань1 электролить: А|э 1, 2 и 4 (та6л' 117).
Рекомендуемь]е толщинь| покрь1тия при твердом хромирован']]

следующие:
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- валь]' оси - 100-200 мк;

- гильзь1 цилиндровь]е_ |20-200 мк;

- пор1пневь1е кольца - |20-200 лцк;

- и3мерительньтр! и|-1струмент _3_10 мк;

- рейуший ит:струмент-5-8 'ццк'

3 табл. 117 привелень| составь] растворов' их назначение и ре-

жимь] работьт ван}1 хромироваг]ия.

'[ а6лица 117

Ёазначепие, составь| растворов и режим работь: ванн хромирования

{,ромовьтй ангиприл|16_ 1 45-100 твердого хромиро'
изделий простой

[ 5'0
€ергтая кт.':сло1а 1,5

!,ромовьтй ангидри

€ерная кислота 2,5

[ля
ва11|1я

формьт

{,ромовь;й ангидрид \6-24 20-80

!'ля декоративного'
твердого и пористого
хромирования стали' ни'
келя' меди и других ме_
таллов

!.ля декоративного
хр.омирования в саморе'
гулирующемся электро_
лпте

Ал" защйного и твер_

дого хромирования в
тетрахроматном электро-
лите деталей и3 стали'
цинка и латуни

15-60

40-100

(ремгтефтористьтй

'пцй 20

{ромовьтй
250-400

€ернокисль;й
е1

Бдкий
€ерная

0,75
€пирт

ангидрид

стронший

натр 53-60
к|..]слота 0'6-

\мл

*
ь

2Фо
3о

н
сое'[ав раствоРа' 2|,1
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{,роппттрование изделутй из ал:оппиния осуществляется в обьтчнопц
электролите (}$ 2) [ри тех же ре)кип{ах' что и при получении де_коративг|ого хроп{ового покрь!тия. Фсобегтнос.гьло этого хроппирова_
ния является состав подготовительнь|х операций' ,(етали из алю-

Аля однот<ратной цинкатной о6ра6отки мо}кет бь:ть рекоп,1ендо_ван раствор состава:_ сода кауст].|ческая - |20 е|л;

- окись цинка -_20 с|л;_ соль сегнетова _-50 е|л;

- хлорное желе3о -2 е|л;

- натрий аз0тнокисльтй-1 е|л;_ температура - 18-25' €;

гут '";#?шЁ##
вет

и его сплавов м0-
п1еталлом в соот_

" пористое хроп1 ирование

€ушттость способа пористого хроп,1ирования состоит в растрав_л|1ва11ии п'1икроскопических трещ {н' образутощихся в осадках хро-ма в процессе электролиза. 11аи6олее успе1пно это растравливан[1еведется электролит}!1тес](им путем при плотностях тойа з0-цо а| 0лс2,
при этом хромированну}о деталь г{одклю!]ают к поло)кительному
полюсу источника тока' |1оверхности деталей, покрь1ть{е 

''р*,-'1'*'хро}{ом' обладатот большой маслоемкостью, вследствие чего обес-печивается устойнивая 1!1асляная пленка при трении.
Различают два основнь1х вида пористост!1: канальчать:й и тэ_чечньтй.
(ана,пьчатьтй вид характеризуется редкой сеткой, точечньтй виднапоминает повеохность мягкой стали, 

_подвергнутой' 
пескоструйной'

обработке.
1(анальчатьтй виц полу!]ается ]1ри анодном растравливании п{0-

'почнь{х и п{олочно-блестягцих осадков хрома' а точечнь1г! - прианодном растравливан|1п магово-6лестящих осадков.
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|1рира6отка поверх|.{остп тре11р1я пр}1 пр!-,менении точечного хро_

\4а происходит 3на1|ит€/]!тЁФ бьтстрее, чем при канальчатом' но [1з-

глосостойкость то|]ечт1ого хрома |{их(е.
(аналь.:атьгй хром использу1от для восстановления деталеи' р21-

ботающих на !|3}|ос в услов!1ях 3атрудненной смазки трущихся по-

ве
применя1от для восстановления Аеталей, рабо_

та х ттлохой смазки пр1т 3начительном ь1агреве' а

;; Ёт, требу;оших бьтстрой прира6отки (напримс:р'

для поршневьтх т<о,пец).
|1рй прл,тме!!с]]11}1 пор!.1стохромированнь1х п0р1пневь1х коле11 их

и3нос и износ сопря}кеннь1х с ни\|и цилиндровь1х гиль3 уме1{ь11]а-

ется в 2 раза :'т бо"ггее.

Б табл' 113 пртаведень1 ре)кимь1 по,пучения пористого хроп'1а'

'[ аблаща 1|8

Ре;кимь: получения пористого хрома

услов1|я эле1{тролиза
ка|{альчать1й вид

пори сто сти

€остав эле|(тролпта

Рея<им хромирования

Режипт а|{одного трав'
ления

6:@" : 250 е|л
г1'5о4: 2'0 е|л
€т2@':3-+5 е|л

Р,: 50 а|ёлс2
/ : 58_60 о€

Р,: 40 а|0'м2
/:58-60о€

7 (время растравлива-
ния) : 6_8 лпн

€тФ9 :250 е|л
Б'5Ф. _ 2'5 е|л

€г'Ф3 _ 3-=-5 ?|л

Р* : 4Б а|0лс2
/:50"€

0,: 40 а| 0лс2
/:50'€

| : |0_\2 лсцн

)(елезнение

€корость осажде]1ия металла при )келезнении в 8_10 раз идет
бьтстрее, чем при хромировании. 3ьтход металла по току в хлор}1-
сть1х электролитах при )ке'цезнении составляет 95-98%'

|1ри х<елезнении используют растворип{ь1е анодь1 из малоугле_
родистого трансформаторного )келе3а. }1ягкие покрь|тия приме_
няют для наращиван1!я деталей, ра6отатощих при небольш;тх
удельнь]х давлениях' для наращ|{вания наружнь]х поверхностеЁт
меднь]х и бронзовь1х втулок.

1вердьте покрь!тия (осталивание) приме;:яют для восстановле_
г1ия !{зно|пеннь1х поверхностег] трения стальнь]х и чугуннь1х А0та;-тей
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(насто с последующим хромированиепп)' а так)ке для наращивания
посадочнь1х поверхностей под под1пипники.

1!ри применении )келе3нени'{ необходртмо исходя и3 конкретнь|х
условий работь: де'[али учить|вать недостаточно хоро1пее пристава-ние покрь]т14я к основно}{у металлу и сравнительно низкую егопроч1]ость.

нФо*

ох

н
*

Фо

ор

я

о

95

Ф

&

1аблтаца 119

}!азнанение, составь| растворов и ре)ким работь: ванн )келе3нения

Режим работьт

растьора' 2|л
Ёазначет:ие и краткая

х ар актеристика

Аля восстановления
ра3м_еров и3ношеннь1х де-
талеи

95 90-95

55-60 12-1

3лектролит осталива_
ния. 1вердость осадков
достилает 700 ке|цдэ 1'
Бринеллю

Аля твердого х{еле3.
нения

[лористое железо
450-500

!,лористь:й кальций 500
!,лористьтй натрий 950
€оляная кислота 0,5_2

{,лористое х(елезо
350-400

!,лористый натоий
70-80

€оляная кислота 1-1,5
[лицерин 00-70
€ахар Ф-40

{ромистое >келезо 200
.\71уравьиная кислота

5-20
8лористь:й калий 270

ь
*
Ёэ
ьо

он
о

о

ф}

оо
фз

а
=

[{азнанение, соотавь| растворов и режим работьг

Рех{им работы

'1 _,

2-6

25-50

1аблица 12о

ванн меднения

назначение и краткая

хаР0ктеРис тика

.(ля наращивания ме-
ц|\ ил|'! на11есе}{!1я на ни-
келевьтй подслой

.[|'ля покрь:тий изделий
и3 сплавов на основе )ке-
леза и цинка

Аля блестящего мед-
нения при периодическом
реверс{1ровани!1 тока |4

покачивании катоднь1х
1птанг

,[[,ля ускоренного мед-
нения

Ёикелирование

3лектролитическое н]-1келирование (табл. 121) применяется д,пя

защитно-декорат}!вт-1ь!х 1{,елей и в качестве подслоя г|еред защит}1о-

декоративнь1м хромированием'

. 1-[инкование

3лектролитическое ц}1нкование (табл. |22) уироко применяется
в целях предохранения деталей от корро-зит,1. цин!(ованию подвер_

гаются детал|| электрооборудования, трубопроводь1 и большинство
крепе!{нь|х деталей. 

А|

состав раствора, '/,



}|азнанение, составь! растворов и

н

о
2

соетав раствоРа' .|л

о
Ё

Ф

н
Ф

Фо

Режи работь|

н6
овЁ

БФ

назначение и краткая
ха р3 ктерис тика

95

95

95

95

95

70

.[,ля листов и деталей
простог! формьт при пере_
мешива1!и|! электролита

!^ля никелирования
алюм}1ния при периоди_
ческом перемешивании

0' 5_1 | Аля никелирования
| цинка при пер||о-{ическом
| перемешивании

20_25| ,[,ля ускорения никели-

| Рования пРи перемеши-
! вании

18-25

э\,_ос

)(-?п

50

2^

\42

1аблица \2\

ре:ким работь| ванн никелир0вания
Ёа3нанение, сос'|'авь! растворов и ре}ким работь!

1аблица |22

ванн цинкования

Аля деталей сло>кной

формы

Аля деталей слоя{ной
формьт при блестящем
ши1-1кова1]и1]. 9лектролит
ядовит!

Аля деталей оче!1ь

сло>кной формь; при пе_

реп{ешивании электроли'
та

Аля деталей слол';гтоЁ':

формьт. 9лет<тролит пе
ядовит

Брон3ирование

3лектролитшческ0е бронзирование - это процесс гальваническо-

го наращивания на дет,алях сплава медь-олово. Бронзьт, по.пу-

чаемые гальваническим г1утем, обладают хоро1пими г1ротивокорро'

.й'!",'*, свойствами и йсокой механической прочностью' 
'Брон_

зовь1е покрь1тия сохраняют свои свойства на морозе при темпера_

туое до -30'с и [\Ри нагреве"'п,, боонзировании. в каче яют пластинь| из

спла;а мс!ди (63%) и о,л:ова ( при температуре

700" с в течение одного часа' ван блицовки' снаб-

}|(еннь1е подогревателями и наде}кной бортовой вентиляцией'

0оставьт эЁектролитов для бронзирова!тия приведень| втабл' [2:].
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]аблгтца \23
6оставь: электролитов для бронзирования

хи}||{']еск]1]] сост.]в г]а1{нь| 1{ Реж)1}1
эле]{тр0лиза

[(онцентра11ия ком]1оЁ1е]{то в
разньтх составов,

в электролитах
е|л

! 
- 

]о

2-9
5-12
1-в

45-55
2-5

80

14-16
10-16
14-17
60-65
1 ,5-2
60-75

28-30
14-15
12-15
7-в

65-70
2-2,5

60

1'
п

с[!перат}'ра э.')ек1ро'1ита, о с
лотность тока, а|0м2 . .

3 ьтход по току' о|'

[нтеггсификация гальванических процессов

}величение производР|тельности и улуч1ше}1ие качества осадков
у.:1::':]:" -переп1е1{]иваниеп1 

гт фильтрац1.]ей электр олита в процес-се раооть! ваннь]' реверсирова1]1.е\{'|ока, повьт111ением плотности
то1{а при переп1ешиван|!и }! подогревании электролита, а такх(е
пр1']п1ене}тием т]овь1х 3:1€1{1!Ф,]11.110Б, иптек]щих большуто скоростьоса)кдения п,!ета л.цов.

.,1ак, применение эле]{трол}.]тов на ос}]ове- борфтористоБодород-
ной к],слоть] -при |{инковагт|{1.:1 (электролит .:тэ 411 *1й'.'.р'вани|1
(элет<тролит А"я 6-) и мед]{ег!и].1 (!лек,гро.тит )\Ё 4)''''',''"", су|11,е-ственно интенсифицировать процесс'гальван1.1ческого осах(дения
металлов.

!скореттгтое хроп,1]4р ова]] ие пр оизводится в тетр ахроматном элет(_тролите !\& 4' принеш1 р21ссеива!ощая способност, 
"'""р-!*р'}:131Ё]э1]электролитов вь1сока.

-^_[-*!*''*11]ивание' 
нагрев и непрерь!вная фильтрация электро/-1и_тов позволятот повь]ст1ть 

-катодную плотность тока в 5-6 рЁ, ,Бсравнени{о с обьтчной ра6отой пРи цеховой теплпературе и без пе-
реме111ивания.

-^ -1лу:.'!тнь1х рез}льт:1тов п,|о)кно достигнуть перешпеш{ением де_талеи в ва1{не и реверс|'|рован}1ем тока без нагрева' и перемеш}тва_
н]-]я электролита.

Автойатическое регулирование ре}{ип|а гальвани1!еских
процессов

- 
Б настоящее время в проп,1ь111]лен]{ости ис[ользуется больш-тоеколичество различнь!х гтриборов и аг{паратов для автс)матического

регулирования ре)к|1мо]} гальванических пРо]:,ессов.
Автоматическое реверсирование тока с необходт-тпцьтм]-1 соотн0-|1]ения\{и ]]ост11 катод}!ого и анодного лроцессов п|о_Ё;;г,ж ;;ъъ3тн,;у:ж,;#;*::]?};}#

аналогичн

\4+

ности электролита'гак)ке производится

с п приборов'
ть}о изготовляются пр:тборьл д);я автош1а_

тич температурь1 электролита и г1'потност}1

тока.
|!лотность тока регулируется автоп1атами Апт-200' сп3- 1'

пуРп-1, спн_1, уРпг_1 и другими устройствами'

1ехнологические про|1ессь! химической обработки й€1!1.11о'!@Б

{ и м рт!!еское гтикели рова ни е

г}1х аналогичных деталеи'
!,иптическое |1и!(елирование производят

или кисль1х растворах'
Б табл. 124 привеце{-1ь! составь1 растворов

химического п}!ке''1ирова г{ия'

без то'1{а в щелоч1]ь]х

и рех{?1п| работ'ьт ванн

химического
1абл:тца |24

никелиров ания

{,..гтористьтй пикель 40_50 е|л

45_55 е|л

40_б0 е|л
10-2| е|л

в-9
80-в5" с
8-10 лк|н

20-80 е|л

70-12 е|л

*-10 е|л
4-4,5

90-92' с
&-1^0 лс:с|+

Фксидироват]ие чернь1 х металлов

Фксидгтроваг11{е при}{е11'1е'гся в 1делях защ1'1ть! деталет] от корр0_

зии' €ушность этого процесса состоит в о6разо-ван|1у! \1а поверхно_

Б!й'д.'.'й.г! пронгтьтх о!{1-|снь]х плено!{ пу1'ем обработктт деталет! в

с[ециаль]1ь1х растворах.
Фксидирова1{ие чер}1ь1х металлов осуществляется в ще9о_чч} и

кисль1храстворах|,!липутемг1огрух{ениянагреть1хдеталеивль!{'1-
ное мас.т|о'"--в-]аб'. 

125 указань] составь] растворов и ре}кип,| работь: ванн

оксидирования чернь1х п'1еталлов.

145

6оставьп растворов и ре)к!|м работь: ванн

состав раствора и ре!(ип{ работь] щелоч1.|о1] Раствор кисль|й раство,]



6ода
600-650

€елитра
100-200

кауст}1ческая

натриевая

€ода каустическая
550-600

Ёитрит натрия 150-
200

€ода каустичес1{ая
600-700

€елитра натр11евая
1!0-150

(алий хлористьтт] 8-10

Азотгтокисльтй кальций
15-30

Фртофосфоргтая кисло-
та 0,5- ! ,0

|1ерекись марганца
0,5-1,0

|ипосульфит натрия 80
{,лористьпй аммойий 60
Фртофосфорная кисло_

та 5 мл|л
Азотная кислота2 мл|л

.||ьняное масло

!1атриевая селитРа

|1ерегретьлй пар

Р

1

Ёазпачение

Режим работьт

| аб лица 125

€остав и режим работь| ванн хип1ического оксидирования чернь|х металлов

138-142 15-20 Аля
тивной

3ащ1.|тно-декор а_
отделки сталь|{ь1х. }глеродистьте

:тали обрабатьтваются
15-20 мнн, а легирован-

135-145 15-20 нь[е до 120 лоцн' @ксид-
ная пле1]ка имеет толщи-
ну 0,6-0'8 л;с

15-120

98-100 40-45 11ленка
1']ную

ость

60-70 15-20

5-10 [етали
460-| 10' с

имеет повь!-
корро3ионную

ужа}от в
я пленка

нагревают до
и 4-6 раз по_
масло. Фксид-
плотная

8-10

30

Аля оксидирования
п{елких деталей

|1ленка облалает элек_
3оляционнь!ми свой-

ап,1и' увеличивает и3-
носостойкость режущих
}|нструментов

146

500--550

147

!7 ро0олэюенне

Рея{им работь!

Р

*
1

состав ванны' а/, темп еР атуРа'
ос

время'
14шн

назначе ние

1аблица |26

€ерная киелота 50%
(по вес:,)' 1ромй:!к 11% (по ве'
су)'Бода 39% (по весу)

10 сода каустическая
60 0/о (по весу)

€елйтра 15о/о (по весу)
Ёт:трйт натрия 15 (по

весу)
1ринатрийфосфат ]0

(по весу)

Фксидирова1]ие алюминия |1 его сплавов

Фксидирова1]]'!е алюш1иния и его сплавов осущес'гвляется ка1{

химическим , та1< и э.цектрохимическим способом' Растворьт и ре)ки_

мь1 осветлен]4я сплавов алюминия с кремн?]ем представле1{ь1 в

та6л, |26.- 
Фсветление перед оксидированием других сплавов ал|оминия

пройзводят в 10-15-}9 растворе азотной кислоть1'
' €оставьт и ре}кимь; работь1 ванн электр_ох].1^ми!|еского и химиче-

ского оксидирова}!ия привеленьт в табл' |27, |2в соответственно'

Растворь: и ре)кимь! осветления сплавов алюминия с кремнием

Р а створ

€еоная кисл0та, 0]6 (по весу)
Аз6тная кислота. $ ( по весу)
Фтористоводородг|ая кислота'

(по весу)
Фйрис': ь:п' калий (аммоний)'

(по весу)
1ейпература раетвора' 'с . .

95-97

3-5

15-25
0.1-0,2

м2

90-92
5-о

3-4
0,5-1
15-25
\-2

м3

20-30
40-60

10-12
15-25
0.2-0,3

[1осле о1{сидирова}]ия детали проп'1ь1ва|отся

вергнуть] пассивированию для улучшения
и могут бьтть под-

антикорро3ионнь1х



€оставь; и ре)кимь| рабогь: ванн анодного оксидирования

"[а6лпца 127

(анодирования)

Фо
н

=

€остав раствора,:7л назначе ние

0, 8-3 20-50 .(ля защттть: от коРро-
зии с последующей об-
работкой хромпиком 11ли

несением лакокрасоч_
ного покрь1тия

25 20-30 Аля глубокого изно-
кого оксидирова-

ния' а так)ке для повь!-
шен1.|я х{есткости тонко_

ньтх трубнатьтх дета-

30-40 Аля эд4аталирования
ю!.,и1-{певь1х изделий.||осле оксидиро;ания

ленку 3акрепить к\4||я-
ниеш! в дистиллирован.

ой воде в течение 20_
мцн

20-4о

15-25

Фт 1,5
в начале
ло 3-4
в ко!]це
процесс

Фт 0,0]
до 0,

3,5

[ля полунен!1я окс1;д.
ой плент<и с вь1сокимт!

электРо|.1зол яци о}1н ьтп,1}|

свот?ствами

[ля полунения окс!1д-
нь!х пленок на сплавах
А:\4[ с пробивньтм на-
пря)кением 1500 -2000 а

1-1аносится в качестве
подслоя перед никелиро_
ванием или меднением

!,ля покрьттия деталей,
имеющих точнь1е разме_
рь1

10

2_3 ц

148

темпера_ | плотность| время,
тура, о€ ! [?Б]'ь | ,,"

о,44

свойств оксидной пленки. €остав раствора пассивироват1ия: дву-
,р'*'''^,.лый калий 10 е|л, углейсль{й г]атрий |3 е|л. 1емпера-
тура раствора 90-95' €, вьтАер>кка 2-4 мшн.

1а6лица 128

€оставь: и ре)кимь| работьп ванн химического оксидирования

о
Фь

*
1

!,ромовьтй ангидридоЁ
Фторсиликат натри

3-5

.[| вуххромовокиольтй
ватрит? 200

Фтор истоводородн ая
кис.пота |-2 лт.о/л

6ода кальц1-1}1иров
ная 50

б_7

15_2б 8-10

15-25 6-1'0

3-5

назн аче ние

|]ленка имеет салатно-
зеленьтй цвет' непористая
и не окрашивается кра-
сителями

|]ленка имеет ора|1же_
вьтй цвет и удовлетвор!1'
тельнь1е свойства

|1лент<а ип{еет рад)/х{'
ну1о окраску. Р1аттосится
на сплавь1' не содер>ка-
1шие медп

Аля
крепе)кнь1х

оксидиров ан ия
деталей

{ромовокисльтй ттатр:тЁт

!5 (хромовокисль:й ка-

"пий 18)
€ода каусти':еская 2,5

Фосфатирование
|!еред фосфатироват{ием поверхность деталей должна 6ьтть от-

гплифован6 или очищена гидрог1ескочисткой. {орогпие результать|
дает так)ке сухая галтов1{а с песком'

€оставьт растворов [1 ре)кимь1 фосфатироваь1ия г{редставленьг в

'та6л. \29.

ваннь]е детали промасливают. Фосфатнь!е пленки 1-1етвердь1е' но дэ-
статочно износостойкие. они }1е разрушаются при температурах

-70; +500" €.
149

Режим работь]

температура' | время,



Фо

*
2

€оставь: растворов и ре}кимь[ фосфатирования

с0став раствора' а/,

Фосфорнокислое закис-
ное желе3о (или :келез-
ная структура) 235

}глекисльтй натрпй 1

Фг<ись шинка 3
Фртофосфорная кисло

та 32-50

|1репарат <А.{ах<еф> 30
Азотнокисль:Ёт т1ин:< ]

|1репарат <<йа>кеф>
Ё1гттрит патрт.э'я 2-3

Азотг;окт.тсль;й ц!'1нк
45-5,5

|1репарат <<}4а

30-35
Азотнокисльтй цин1(

60-65

Фртофосфорная кисло
та 10-15

Азотнокисль:й цинк
1в-22

Борфтористоводород-
нь:й цинк 10-15

|1репарат <&1ажеф>
27-з2

Фтористьгй натр;тй
0,2-0,33

15-25

40-50

96-98

85-96

75-85

90-98

Режипг работы

вь!дер1кк

'' 
шн

10

1а6лутца 129

Ё азначение

.(ля иерттого фосс]:ати-
рова1111я стальнь1х п чу-
гу}1г!ь1х изделиЁ-т с после_
дующим фосфатирова_
нием в растворе }{я 2

.[,ля нерного фосфати-
рования стальнь|х и чу_
г),ннь]х т.тзделий с после_
ду}ощип.1 промасливанием

Аля холодного фосфа-
тирован ия

Аля фосфатирования
цин1(а

!,ля электро изоляци от1_ного фосфатирования
статорного и трансфор-
матор11ого желе3а

Аля фосфатирования
пру)кин

Аля фосфатирования
алюмпния и его сплавов
после обь!!1ной подготов_
1(и к покрь1тию

Аля фосфатирования
магниевьтх сплавов после
обез>кир ивани я и дева|||4-
рования

10-15

15-30

10-15

15-20

10-15

0,5-4

30-40

150 151

|(он'гроль качества гальваничес[{их покрытий

Фценка кацества покрь1тия производится по вне11{11ему виА}'
определе}]ием то/1щинь] и пор1,1стости г{окрь1тия' испь1танияп',1и' на

корро3ионную стойкость покрь]тия и на проч}1ость сцепления его

с основой.
Бнегшним осмотром вь]яв"[]яются 11]ероховатость' пористость' ог_

слаивание' царапинь1 11 забоинь1' г1еоднородность оттенка и неп.)-

крь|ть1е участки.^ гост 3003-5в устанавливаются химические и физические ш!е_

тодь] контроля то"[1ш{ин покрь1т]-{й.
А. !,имическ1.те методь1 контроля толщин.
А4етод 1. }4етод стру1т:
а) по продол)(ительности де}}ствия раствора;
б) по объему израсходованного раствора.
Р[етод ||. А4етод капли.
}1етод !11. А{етод снятия.
Б. Физическ|.1е методь| контроля толщ11н.
А4етод |!. Бзвегпивание до и после покрь1тия"
}{етод !. ]\4агнитнь]й },1етод.

.[4етод !1. РадиоАктивйь]й метод.

Расчет местной толщт-1нь1 покрь1тия производят по времени' за_

траченному на растворе1{ие покрь|тия на испь1туемом участке. пр]'{_

знакош1 конца растворения покрь1тия 
'1вляется 

изменение цвета ш1е_

'[алла при наблюдении.

| а6лица 130

Растворьг для испь[таний покрьптий методом струи

наименование компонентов раствора

1

2

[1едь
и нике,||ь

[|едь

[инк

[(адпг и[.]

4147-48
4165-4в
4147-48
3118-46
61-51

3761-47
3118-46
4165-48
3761-47
3118-46

хлорное (Ре€1з . 6!-1э9)

рнокислая (€ш5Фц' 5н9о)
хлорное (Ре61а'6Б:Ф)
соляная Ё€1 (уд. вес 1,19)

1(ислота уксуст{ая ледяная
(сг13соон)' 

€урьма треххлористая (5б€1з)
Аймоний'азотнокисльтй'(\Ёц\!Фз)
1(ислота соляная (Ё€1) 1н раствор
А7[едь сернокислая ([п5Ф,' ьг1Р)
Аштплоний азотттокисль:Ёт (шн4шоз)
|(ислота соляная (нс!) 1н рас'

твор

й
250

300
100

ч
31
7о

7
17 ,5

й

17 'ь



.&{естг:ая то,цщина покрь]тия | в микронах определяется по фор-
муле

/о : 1о!,

где /о, - толшина покрь1тия' снимаемая в 1 сек' найденная в
табл. 13|;

| -_число се1{унд' ]1о истечении котоРь|х растворился сло:"!
покрь]тия.

3ависимость скорости растворения покрь|тия 
"" 

.""":;;]]'.' "'
при методе струи по продоля{ительности

тсмпература' ос
ник елевого

медпого пРи контроле
раствором

цинков ог о кадми е в ого

5,0
7,5

10,0
11,0
12,0
13,0
14,0
15,0

16,0
17 ,0
18.0
19,0
20,0
21,0
22,0
23,о

24,0
25,0
26,0
27,0
2в,0
29,0
30,0
31,0
32,0

33,0
34,0
35 ,0
36.0
37 ,0
38, 0
39,0
40.0

:
0, 236
о '2620,294
0, 333

0, 376
0,424
о '467
0, 493
0, 521
0, 546
0, 575
0,606

0, 641
0,671
0,709
0,741
0, 769
0, 800
0,833
0,862
0,893

0, 923
0, 953
0, 9в3

0, 538
0,568
0,602
0,641

0,685
0, 735
0,794
о я6?
0, 926
0,980
| 'о42
1 ,099

1.163
1,220
1 ,266
1 ,333
1,389
1,429
7,47'|
1 ,515
1 ,587

1 ,65в
1,729
1,в00

0, 333
0, 389
0,416
о'443
о '47о0,498
0, 526

0, 560
0, 594
0, 629
0, 664
0 ,699
о '734
0, 768
0, 802

0' вз6

',у'

:

0,427
0,461
0, 493
0, 500
0,515
0, 530
0,542
0, 560

0, 571
0,5в9
0, 610
0, 630
0, 645
0,670
0, 690
0,715

о '740о '752
о '7750, 790
0, 808
0,824
0, 833
0, в50
0, 870

0,8в3
0,900
0,917

:

0,180
0, 185
0,190
0,195
0, 201
0,207

0,211
о '217
о '2230.229
0, 235
0,241
0,247
0, 253

0,260
0,265
0,272
о,279
0,286
о,294
0,302
0,310
0,318

0, 326
0,334
0. 343
0,353
0, 359
0, з67
о.374
0, 3в5

\52

растворение покрь1т|]я на испь!ту-емом -участке.' А{еётную тол!цину покрь1тия-| в микронах определяют по фо1;'
муле А: 7,[,
где 7- объем

мл1
раствора' 3атрачен}{ь1й на растворение покрь]тия'

А., - толщина покрь|тия'
|1ал по табл. 132.

снимаемая | мл раствора, найдея_

|а6лица 132

3ависимость скорост}'| растворения покрь|тия от температурь|
при методе струи по ооъему

толщина покрь1тия !т,, снимаемая ь | мл раствора' лтк

те},1пература, ос
н1п(елевого |(адмиев0го

5,0
7,5

10,0
11 ,0
72 'о13,0

14,0
15 ,0
16 ,0
17 ,0
18,0
19,0

2Ф;Ф
21,0
22,0
23,0
24,0
2б,о

26,0
27 ,0
2в ,0
29,0
30,0
31 ,0
32,0
33 ,0
34 ,0
35, 0

0,995
1 ,091

1,211
1 ,355
1 ,510
1 ,6в1
1 ,832
1 ,908

1 ,996
2 '07о2,151
2,242
2,347
2,433

2,520
2,620
2 '72о2,820
2,920
3 ,020
3,120
3'22о
3, 320
3,420

2,268
2,370

2, 481
2'6о4
2,747
2,915
3,115
3.344

3, 546
3,717
3'90б
4 '06б4,255
4,425

1,406
1 ,587
1 ,682
|,777
1,872

1 ,967
2,062
2,113
2,284
2,396
2,507

2,618
2.726
2 '8:з42,941
3 ,048
3,155

|,241
1,331
1 ,403
1,432
1 ,465
1,501

1 ,540
|,597
1,610
1 ,645
1 ,688
| '74о

1.776
1,845
1 ,895
1 ,945
1 ,990
2,033

2 ,080
2,126
2,\73
2,219
2,266
2,312
2,359
2,445
2,452
2,498

'1,857
0, в71
0, 886
0,900

0,914
0 ,929
0 ,943
0,957
0,971
0 ,986

,000
,014
,029
,043
,057
,071

1 ,086
1 ,100
1,114
1,129
1,143
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А4етод 11. А4етод калли' €ушность ш{етода 3акл]очается в сле_
дующеп1. }.тасток покрь1тия растворяется пос,педователь]!о нанос].|_
мь]}{14 ].] вь1дерх{]?ваемь1ми в течег{]]е определе1{ного про}4е)кутка
времени каплями раствора. Расчет толщинь| йокрь:т:тя прои3водлт
по числу затраченньтх капель.

€оставьт растворов для контроля вьтбирают согласно табл. 133.

' таблшца 133

Растворьп для }1спь|']аний покрь:тий методом капли

|]ике.пь

[[едь

!-|инк т'т

кадмий

8елезо хлорное (Ре€13.6Ё9Ф)
}1едь сернокислая (€ш5@4. 5н2о)

€еребро а3отнокислое (А9\1Ф3)

йод металлинеский (1)
(алий т!одг:стьтй ((1)

300
100

44

100
200

4147-4в
4165-48

1277-63

4159-4в
4232-48

А4естную толщину покрь1тия (Ё) в мит<ронах рассчитьтвают по
форшлуле

п: (п - 0,5) п',
где п-ч14сло капель раствора' которое требуется для обна)ке-

ния спло1пного участка основного ме1алла;
/о'-толщина покрь1тия' снимае|иая одной каплей в течение

заданного времени (берется ло табл. 134).
:!!етод 1!!. }1етод снятия' €ушность метода 3аклточается в сле-

дующем. 1'олшдину покрь|тия определяют по разности веса изделия
до и после снятия покрь1тия. .м1етод снятия применяют для очень
|у1елких деталей' а для детале1т бо.пьтпих размеров лишь при необ-
ходимости определить среднюю толщину покрь]тия'

Физические методьт позволяют определять толщину покрь1тия
без разруш:е1]ия его и с меньтпей затратой вреплени. Ёаибольтшее
распр0странение получили приборьт итп-5, эту-2 и }&!1-3.

|1ористость г1окрьттия определяют по [Ф€1 3264-46, 3247-46
и 3265-46' а так}ке с помощью фтлльтровальной бумаги' пропить!_
ваемол:: специальнь1\11 раств0ром (табл. 135) и накдадь1ваемой на
обез>киренну}о спиртом |] вьтсу11]енную п0верхность детали. Раствор
через порь1 покрь1тия проникает до основного 1\,1е'гал,ца' реагирует
с ниш{' образуя ярко окра1пеннь]е продукть1 реакции, види1\,1ь]е сна_
ру)ки покрь1тия.

€цепляемость покрь]тия с основньтм металлом может бьтть
определена одним их следующих трех сп0собов: методоп{ царапа-
ния' методопт перегиба |!ли \{етодом нагрева.

154

Ё::
1?

]{аип:енование ко}1по||ентов раствора
лц гост

на реактивь|

3ависимость скорости растворения покрь|тия от температурь[

!аол11 ша [о+

при методе капли

толшш1ина покрь1тия в микронах, сни!]аемая одной каплей лРи вь!деря(ке

Б п0еделах температ
от 10- до 30р с-0,7

0,79
0, 81
0, 83
0,85
0, 87
0, в9
0 ,93
0 ,97
1,01
1 ,05
1 ,08
1,11
1 ,14
1,16
1,18
1 ,20
1,21
1,23
7,24
1.25
7,26

6оставь; растворов и режимь| испь;таний при

Б пре.]е.пах температуР
от 10 

'до 30' с- 1 ,2
10
11
12
13
74
15
16
17
18
19
20
21
22

24
,^
2в
27
28
29
30

никелевого 30 сек

Фсновной
п{еталл или

подслой

€таль

[таль

[таль

А\е;ць

,/1аг1'115

! *,.,,'.'
| 

1 :слн
цинковог о

1 1|шн

0,78
0,82
0, в7
0,91
0,96
1 ,01
1,05
1 ,09
1,14
1,18
1,24
1,27
1,32
1 ,36
1 ,40
1,45
1,52
1 ,59
1 ,66
|,73
1,в0

капь:иевого 30 сек

.[1едь

Ёикель
1ропл
€винец
Флово
"А,1едь - н;т

кель - хром

покр 'тйе

А4едь _ никель

Ёикель

1 а б л и ц а 13;

определении пористости покрьгтий

окраска точек
над порами
покрь|тиякомпонентьг раетьоРов' а|л

[елезосин ер одисть:й
калий (красная кровяная
соль) 40

116трий хлорт'тстьтй 15

){елезосинер одиот ьт г'}

калий 10
{лооисть:й аммоний 30
{ло!истьтй натрий 60
[елез ос ин ер о ди стьт й

т<алий 10
{,лористьтй калттй 20
)(елезосинер одистьтй

:<ал;тй 10
.\лор:тсть;й калий 20

20

!(

3-5

!о 60
10

10

10

€иняя

€иняя

€иняя

1(расно-бурая

155



ооФФФ'Ф]ч0Фь4чАх
д3
0ох3

оФд
а9

::!Ёй 3,Б 
'=!2*оЁ55ядо*Ё

ф

Ф
1

\о

н

ц

| $н н Ё Ё : !! := 5 - ; { ! ! 9;'?м 
'ц 

р#а о щ х а=
^софф!||!!!!
с) сэ, !о !о

{!! Б:

Ф'эо6
.! !

!5йхс'9оётЁь!ооФ
3<б

к
Ёк

^Б^т ю о
н-{ - 5
!: ! ч
!о]'* о
-* о{- со !о

Ё4 !ц!

=о !5 = | ю |

1= Ёо ' !э
Ё5 Ё{{ ),: о Ф

=а Ф5 != 
=; 1 п-'- ь ь !] : ь _ о Ё

'Ё5о;,= <ф 5 :* : 9 ч.;* з.= 3. }.= Ё с н
=о 

ув д !! х

*5 * 5 пн = кхх спх Бо фо _ Ф с(

=о 
Ф9 фФ !с5 э5 т а

6=- д-з 3= Ё3 с 5 хя33я3д3яц'1 88

Р
д

х
д

Ф
Ёь
Ф

х

\оо
ф

ь

о

\о
о

0

чь6,ь;,Ё' 3' ]9 {, :...: 
=3 =з 

ЁЁ Ё;'Ё .: Ё Ёц* Ё:ох 
^; 

х; хб хБ 
= 

х * х!1о х о - - эс!9 5п }* }я 3е Ё 9 9 3.5 ;= х= у= у! * = х хЁ>;ФоФа5>о
5 ;"-: <_.: { -] Б_-: = 5 = ч_;х ,.,.Ё о-Ё Ф'= Ф.* х х х о'Ёооооо

н

о

Ф
р

р

:

Ф

в|у0|о 'вяо!
ч,)он!о|/п

'вёк:еоаши3|

Ф
ф

о

о
Фо
н

о
Ф

н
оо

н

оо
о
о

15ё

Б первом €.[уттд- покрьттие покрь1вается рядоп1 пересека|ощихся
ме)кду собой глубоких царапин. }4.есто пересечения. царапин рас-
сматривается в лупу. Фтслаивание покрь|тия не допускается.

А4етод [\ере\и6а при[,1енип{ для листовь]х изделий 
'1л|1 

издел!1й
и3 проволоки. с помощью специального приспособления произв!)-
дят многократное перегибание и3делия- до перелома' Б пшесте пере-
лома не долх{но бьтть отслаивания покрьттий более !]ем на 5%
длинь1 и3лома.

|1ронность сце,пления покрь1тия с поверхностью алюминиевь|х
или цинковь1х изделий п{о)кно определять путем нагрева их до тем-
пературь1 200_250" 0. 11осле нагревания г|окрьттие не дол)кно вспу_
чиваться.

Ёелоброкачественное покрь]тие или покрь1тие на ремонтируе-
мой детали мо}кет бьтть растворено одним и3 указаннь1х в табл. 136
способом.
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