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простоя по организационным причинам; дд, - автомобиле-дни в ремонте, которые осладываются из

простоя в ТО-2 ( ДД ,r,_r), оржидания ремонта ( ДД ,,,,) 
и самого ремонта ( дД ,*),

Показателем, характеризующим готовность подвижного состава выполнять перевозки, является
коэффициент технической готовности подвижного сосгава 4a :

для одного автомобиля за Щ u лней

Д,
а,=П

Д , - дни за период Д ч,когда автомобиль был технически исправен,

для парка ПС за один рабочий день

а т
ь
An

для парка ПС за 
,,Щ ,. аней

АД,
ат= 

'оА/з и
Использование ПС харакгеризуется коэффициентом выпуска ПС на линию.

Показателем, харакгеризующим выпуск подвижного состава на линию (на рабоry),
коэффициент выпуска подвижного состава dgt который определяется:

для одного автомобиля за f r лней

ь
Дr

является

GB=

для парка ПС за один рабочий день

ав
А,
А,

для парка ПС за ,Щ ,, аней

Режим и время работы парка подвижного состава.
В течение рабочего дня каждый автомобиль находится в наряде (в работе на линии) 7 о часов.

Полезным и производительным временем для подвижного состава является время Т дч. Необходимым

временем при выполнении пассажирских перевозок является время Т пч посадки и высадки и ожидания

пассажиров. Время движения без пассажиров хотя и является непроизводительным, но иногда может

рассматриваться как подготовительное (например, время холостого пробега автомобиля-такси; время
ожидания пассажиров автомобилей-такси и служебных легковых автомобилей). Если возникли простои на
линии по техническим или организационным причинам (техническая неисправность автомобилей и т. п.),
то во время в наряде воЙдет и время Го простоя. Все это время должно быть затрачено на совершение

транспортного процесса :

Т н=Т дч*Т пв*Т п
Справедлива также формула :

TH=TM*tH
Т м , время работы автобуса на маршруге, ч.;

ва 4ь
АД"

4



t n - время нулевого пробега, ч.

t =La
VT

LH - расстояние нулевого пробега, км;

V7 - техническая скорость автобуса, км/ч.

Время в наряде можно определить, зная часы отправления автобуса на маршруг и прибытия обратно
в АТП:

Т н = t возвр- t uo,rro- t пер

t - время возвращения автобуса в парк, ч.;
0 возвр

t uo,rro 
- время выезда автобуса из парка, ч;

t пер время перерывов у водителя, ч.

Режим работы автомобильного парка зависит от назначения АТП. flля автобусных и таксомоторных
АТП харакгерен режим работы без выходных и праздничных дней. АТП по обслуживанию предприятий
легковыми автомобилями работают обычно в две смены с выходными днями.

flля определения времени работы парка на линии пользуются показателем автомобиле-часы.
flля каждой единицы подвижного состава автомобиле-часы есть сумма всех часов пребывания на

линии заданный период времени

дч н=т 11,, i = ]...д 
"

flля группы автомобилей или всего парка

ДЧн=Тнч, i =]...Д" j =t...Ди

Автомобиле-часы в наряде равны сумме автомобиле-часов в движении и простоя:

АЧ н= АЧ дв* АЧ ou* АЧ п
где ДЧ дв - автомобиле-часы в движении;

ДЧ пв - автомобиле-часы посадки/ высадки и ожидания пассажиров;

ДЧ п - автомобиле-часа простоя по различным техническим и организационным причинам.

При пассажирских перевозках на автобусах законченным циклом транспортного процесса
является рейс, в который включается весь комплекс транспортных операций происходящих за пробег
автобуса от начального до конечного пункта маршруга.

Время рейса /р складывается из времени движения /;u, времени остановок мя посадки и высадки

ПаССаЖИРОВ На ПРОМеЖУГОЧНЫХ ОСТаНОВКаХ МаРШРУГа /n, С УЧеТОМ ИХ КОЛИЧеСТВа ппр, И ВРеМеНИ ПРОСТОЯ

автобуса в конечных пункгах маршруга /,_ :

t ,= t,,,,n Ппп t 
"+ 

t r

, _L,l""-T

где LM - длина маршруга, км;

V r. -техническая скорость на маршр}гге, км/ч.

Зная время работы на маршруге и время одного рейса, можно определить количество рейсов, которое
совершает автобус за день Z р,.

LP Т!
tp

н
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Схема городских автобусньtх марщрп,ов
,Щ - диаметральньrc; К.- кольцевьrc; Р - радиальньrc; Х - хордовьЕ; Ц- центр города.

!иаметральньrc - проходят через центральную часть города и соединяют противоположные
периферийные микрорайоны города.

Радиальньtе -соединяют периферийные микрорайоны с центральной частью города.
Хордовьrc -проходят по периферийным районам города и соединяют несколько микрораЙонов.
Кольцевые - опоясывают центр города на различном расстоянии от него. Начальные и конечные

пункты маршруга совмещаются.
Комбинированньtе -представляют собой различное сочетание вышерассмотренных маршругов.

от территоDиального прохождения городские; пригородные (до 50 км от города);
внррирайонные (сельские); междугородные (более 50 км) внугриобластные, внугрикраевые,
внугриреспубликанские, межобластные и межреспубликанские; международные;

по классу пассажиDоперевозок основные (обычно межрайонные) и вспомогательные
подвозящие (собирающие) и развозящие/ предназначенные для подвоза пассажиров от пунктов
отправления к основным маршругам и развоза от них к пункгам назначения. Основными считают обычно
маршругы скоростного транспорта большой пропускной способности, вспомогательными
внугрирайонные маршругы небольшой провозной способносги;

- по частоте остановок нормальные (обычные) со всеми остановками, полуэкспрессные с
остановками у главных пассажирообраующих пунlсов и экспрессные с остановками только на конечных
станциях;

- по режиму работы - постоянные и временные;
* по длине - нормальные (основные), укороченные и удлиненные;
- по интеDвалч - с частым (интервал менее 10 мин) и редким движением.

Основные характеристики мар,лрутной сети.
Средняя длина маршруга - анализ существующих МС показывает, что L"=з...4 .l"o, где /", - средняя

дальность поездки пассажира. В таблице 2.1. приводятся примерные значения среднеЙ длины маршругов
для городов различных групп.

Табли 2.L

9...1в
6..,!2
5... 8

100...300 3.00...4.50I

arччva9rrrrч , рr9. а9raa

1000_ J000
II-III з00,..1000 з0,.,100 2.15...3.00

ry 100... 300 10,.. з0 1.75...2.15

10

поездки

Среднюю дальность поездки для города можно определить по/формуле:

l,р=Q *Ь k F'
где а,ь- коэффициенты, установленные по результатам обслtедования пассажиропотоков, k-

коэффициент, учитывающий планировочную сгру}сryру города, F - площадь города (км2). Можно принять

а=|.з мяобычньlХ,а=1.8 ДrяэкспрессНЬlх,ь=0,258 ДlЯВСеХВИДОВСООбЩеНИЙ,k=0.6..;16,
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1цинаVжеd.lо хиIпоtIвJ_эrавl-ооэ tsиhиuен Еэ9 и)lюрьД эtчнэеuо -
1еrdошэнеdl. и>tнвоrэ ышy

хоVеIпошu хlснсuеиhэuэ шэие.tэl-Лэ.l.о э ,dE и зgу 'цинеЕв хlчнIпишаdЕ и хlсннэвrэаIпgо Д иуrэеьД -
1 (,, tч н ешd еl,, rоtДвrэйэrо)

оlчlэеh 4ажеаоdu цохеI э xe:odoV ен и!{е)ЕонеlJо иtлlснэДgоIsе ишtчннэоdrэДgоэн э еl-ээl,{
jиrэеь цэжеаоdu оu Еоvохэmац БинаживЕ о:онневоЕинеldоан и оJоннаuЕижо ихrэеьI и еt.эаи,l -

1воэЛ9оrве gинаживV иriш ен ихаилоu цо.lr{dЕ о9иш-иоrеrя иuи виеrэrguаdц иинэusuоu иtоннеЕижоэн
иdu винажои*tdоr о.lоннаdrэхе аиIпоrlgаdt 'и:оdоfl оtсJ_эои,JиUиs ионнаhинеd..lо э ихrэеьi

l(,dU и винаmДdееd 'qtэоннашuаdхЛан 'иlэ у аmlчвэ - виrlсdхоu

4охпоdх и иониhо9о ДЕжаиt tсцЛюД эихоэtчв) ниhо9о и,lаинtsоIэоэ tdlqнчuаIиdовrашвоUДан э иуrэеьД -
1(иrэеь 4ажеаоdu сl-эо>tЕсuохэ веннаmlсЕоu и винаmidЕеd
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:вэlо.|Е[IЕв воrz{dmdеил ии,JрJ-ээиI и иl,{рхIэрhд иилtчнэецо о9оэо ,,

,ихrэеьЛ аlснэеuо ен о)чlIоJ- Iоltsusе.t.эоэ ,{иtахэ ейdmdеил иl.эоl-{нажЕrоdu цоmчrrо9
иdц ,ейdmdеил вохrэеьrt хlснэецо еиJахэ gэIэБuЕрIэоэ БинеsоVэt/эgо вошеиdэrеиJ ииневонэо рн ,Е

,.ь(dmdеш хиmвевоUаюgо'hиш иrэонжшоV
и иичиыеф ,киневоVашэ9о lчrеU шаинееехЛ э 'е-йdmdеиt rdошэеu 8 gэJ_tsэонее и.lоdоЕ ихrэеьД аtснэеuо
эlqннэl/ввн€ еэ8 ,воэД9оrве винажиsЕ 4аrэоdохэ виневоdиtдdон илеuеиdаl.еиl и е.l,tdпdеил Лrdоuэеu 'BoHe..ldo
хtснжоdоU шеrнэшrtхоU оu и >tet 'виF{еЕоЕэuэgо оJэ оJоннэвrэЕэdэоцан ttar,(u хех 'eridmdeul о.lонэrtgоl.вр
о:оЕжех июонна9оэо и виsоuэД rоlеьIеи онquаl.иdевUаdu 9жIшэ хlqннеgехД ихинIо9еd ,a

,еrldmdеиl о.lонэ{9оrве о.lоЕжех кшЕ'ихЕоЕэdаu эtчнэД9оrве
оJаГпоlвusl_эаIпiэо 'виl,виduYеdш о:онrdошэнеdrоrве (Es) кинажиsV иJJонэеuо€эg и ииhеrеiuшэхе 9жr{шэ
ии{р)инJ_оgеd кэrаыusрlэоэ воу.юеьrt хlснэрuо ааuо9ирн иtаинеЕе>i э е-йdmdеш о-lонэДgоJ-sе рL{ахэ ,I

,хеr,(dmdеиt ен иlоdоЕ ихrэеьД аlснэрцо

упиаldиufuеdен - g !хоlэаdхеdач рtчиаldичfuеd - g'е
:hиuл{ винаьаэаdач l воэ/9оlае sоDлнiц хlqнhоsонеJэо аинажоuоuэрd

г
*

t

,ц ,J- и иIэонJ-эа!{ винр€Ерн о_i8хээпиdнлrj'о:аrп or еIпо ш.lоцоd ижеээ еu
(0

оLэи иUи оJо)эа'eD{
иuи оJаIпоtДееdgооdижеээеu о.lонur{dх 'иVеIпоuu 'tчhиш{ },lаинев€ен э чrеUецеоэ t-эжоN
aodorol 'эинеЕЕен аоннаuаVаdшо вэrаеsиеsэиdu Ir>нiu ,{и*tоньовонеrэо ztиtоЕже) ,иьJене.ldо ии,llчнжоdоU
и W1иJ э l_оlеslqвоэрuJоэ винрsонэо9о хи аuэоu волнДш хlснhоsоне.l.эо Бинажошошэеd рIээил dо9rчg

,воэЛ9оrве кинэжиsU ыинашвеdшен ro иtэоL{иэиsее в (7 ,эиd) илохrээdхаdаu ее и ехrэаdуаdэtl
оU :tснэжошоuэеd чrlч9 rfuоиt воэr{9оrве tcýH/tu эlчнhоsонеrэо hишz{ ахrэаdхаdаш и,lонееd9о-1 иdц

, 
еrdоцэнеdr оlохэdижеээеu

оJонtdэЕен ишеЕив иt,tи.lдdu э иинэhаээdэu хе.юаиt в и eйdmdelt эээеdr оu хlqннажошоцэеd 'хеоtндu
хlсннаuаэен € t-о{еsиеdrэz{ xer"(dmdem хи.l.с ен lсJ-хнлш аlчнhоЕонрJ-эо аlqнhоr.(жэи,tоdц ,енаrишоuоdtаиt

киhнею и Еоuе€)овоrве '4иhнр.t.эоJ-Ер 'sordoцodce 'воtdоц хихэdоиt и xtcHbad 'gоuеЕ)ов хlчнжоdоЕонЕаuэж
z{ хе>ЕеIпоuц хlчннаu9оэо9о ен 'sоdижеээеu ииhеdrнаhно) каmquоgиен хе.t-эаи,J s rоlеrпаLiееd Boйdmder^,l
хlчнtrоdо_lДVжаt^t и хlснноиеdиd.tfus 'хtснUоdо.Jиdu tчоtнIlt аlснhоЕонеrэо а|снhано) и аlчнquеhен

,ииhеЕинрJdо и цинаtrжаdьД хlсsоrlчg-онdfuсuЛ) и xtcвo-Jdor хtснuЛdх 'ииtвиduE.аdrз хtчннаumlси{оdu
бинэжоuоuэеd ивишgв 'еtdоllэнеdr о:охэdижрээрu о-tохэUоdо-t воYиs хи:{dU воrz{dmdеи,r и lмvД хtчнЕрu_l
иинэьаэаdац хрl-эа!{ в 'eVodo-1 xeцerdeBx хlсuиж s rо{еrпашееd tqrунДu эlснhовонр.l-эо эlснhойжаиrоdц
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:цldmdеи ихlэеьl аннэеuо
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1edrHah Дноdоrэ в <<gоJ_эиuuеl-эh1>> ,rэо оV <<хеrdеuз d.l.Дu ,l-эо to -

hиш{ иlэонgоэоuэ 2tонхэluоdч оu их.юеьД аtчннажвduец
,эовоrчшефэе аиrlсdуоu эонжоdоY рildmdриt аээеdr иээЕ olJ

,еhнuоэ

и еdrаs 'рJэнэ 'ыЕжоU ro lсrиrпее ыUV sоdижеээец 0Z oU 9 Io о{чJ-эои{иJ_ээи{в ииеноsuиsецоJsр lчневоЕДdо9о
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U/Е>> '<<оUэfi>> '<<венdаsаэ>> '<<rdouodey>> иуgонеlэо аж>tеl е 'оsохыl^lох ,эоu оЕ ихшаdо_1 ,эоU J-o ихЕонеюо
,3охаdаш 

цlчнЕохаmэц иlчни,tаЕUоU 1аэи,lи <<ЕоJ_эишше"l.эhI>> е)ЕонрJJо ,tсVохаdэц аlчнVохэпаu l,-tоdофоrавэ
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иtснноЕинdе_1 ,шI> '<<ихшаdо1 
,эоU>> >tp)t 'и>t€онеюо эи){рl ,ииlехrэаdуаdац иицlчlпtаДdишfuаd еЕ 'gинажи€Е

и]_fонэрuоЕа9 винаhаlJэаgо иtоrаьI э 'oHdaB tчнеd9lчв волнЛu хlснhоЕонрlэо ыинажошоuэеd еюеN
,ииtsнhлsgо йЕД9 tс.tэtнДu эlснhовоне.t.эо аlqнquеl.эо ээ8 ,цо.LДdЕ
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анsоu€^ ,иуэаьиUоиdаu 1эе)инЕоЕ налt9ооdижеээеu хех xeI 'аиневоgаdl оц Бэ"l-о{рsиuврнеJэо
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,йdmdеиt 
4tчнUоdо:иdu ен иlижохоu о:а rаешаU otb 'воdtаил

00sT - 99д rчнвеd (ииrе.urнЛu иt^llсl-lhоЕонрIэо иl,{lqнжаи,lэ ви{ЛsU {Ежэиt аинtsоJ_ээрd) пнолdач оsо>tвиlох
р>tuээоц оU ихшэdоJ р)lrээоu ro эхrэеьrt ец ,Bodraш 

00/ - 669 eHaed и iйdmdечliиохэЕоdо-l rаЛsюrаsrооэ
1рни9L{о)sи|J и)8оне.l.эо оЕ ихшаdоJ ехшээоц ro воно-lаdац ениш[ ,L\l) 

8'6т lабuвеIэоэ иинашвеdцен
t,toHUo в er.дdmder,l чrэоннажшrоdц ,эээоm ао)эsэоVо - вехэцэrдц ,шд 

- лаt-lэоdtl цихэцаиtdеонэеdу
_ tsехэ.l-авоэ ,uЛ 
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- аээоm эо)lэЕо)эоhl - оsоувNох ,эоц :винажиеЕ риJахэ ,кохэl-эsоэ

аhиrrД оu eиodo: drHah eadab rиVохоdш и оsонэвlлl )|оuаэоц и ихшэdо_1 >tоl/аэоц tчноцеd аtчнциdафиdаu
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ен о{инэхошоt-lэеd оч'gttчвохинlgеи - {dэцеdех оц <<е)иIuеg> )ц ovo - oвorБ}tox>> 9Е бN ridmdeиt
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БэrаеUэ и олинич ен и,tоUеаlсв Uаdэu винаживU и{аинеэиuэеd э аrээи^tв оtшаrиUов gэrаеVtсе риJахэ ,6

,цоlЛdЕ
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, 
ииневоЕчlJоUэи эа t{онсuэIиuU иdц lчиtахэ чrэоннеdхоэ оJаrпо]еЕиhацэа9о

'1еmнрUц иlснсUеиПаUэ s енаrпа],,lоu qлса енжшоЕ иJоdоЕ sохюеьЛ хlcнэрUо рl^lэхэ ,L
,виrgиduЕаdu о:онrdоuэнеdrоrsе иtоdоrяаdиV енэЕжdавrzt чrtч9 рнжuоv ейdmdеш рL{ахэ кеЕжеу ,9

,ишеееdф иьtlчннишY эа кеUжои^tоd:еЕ эн 'oxtedx
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,(цинаЕжеdlо хиIпоt{sю.l.ав.t-ооэ биr'иuен €а9 хеlээt/{ хlчнэеuо в ажrрJ- е'(,ш ,r и BodrHah

xlcBo.Jdor 'воноиVеlэ 'sоdtееtоних 'воуdеu 'uоNm 'ииtвиduilеdu и воЕоsрЕ хlснvохоdu Д) иJ-эрh 4ажеаоdu ен



Расписание является основой организации движения. По дейсгвующему расписанию на маршруге
работает б автобусов: З сочленённых автобуса марки <RENAULT> на полнодневных графиках 2, 4, 6
выходы, продолжительность смены 12 часов. И 3 автобуса марки <HEULIEZ> на дежурных 1, З, 5 выходы в
две смены, продолжительность каждой смены 7 - 8 часов. Смены водителей и кондукторов происходят на
Московском вокзале, предрейсовый медицинский осмотр II смены на площади Восстания.

Время сообu.lения. с 5 часов до 19 часов - 59 минуг/ время стоянки в Хомяково 1 минуга на
Пивкомбинате 2 минугы; с 19 часов до 24 часов - 57 минуг, время стоянки в Хомяково 1 минра/ на
Пивкомбинате 1 мин.; Среднее время оборотного рейса 124 минды.

Инrервал движения на маршруге: с б до 11 часов - 20 - 21 минра; 11 до 15 часов - 4t - 42
мин}ггы (время обедов); с 15 до 19 часов - 20 - 21 минра; с 19 до 24 часов - 39 - 40 минд (работают
дежурные выходы).

Частота отправлениЙиз Хомяково: б до7 часов- 1отправление; с7 до 11 часов-З отправления
каждыЙ час; с 11 до 15 часов - 2 отправления (время обедов); с 15 до 19 часов * 3 отправления каждыЙ
час; с 19 до 24 часов - 2 отправления (работают дежурные выходы).

,-.1--Г\
\-I-1-U - место для стоянки автобусов,

разворотная площадка;

Д - автобусный павильон;
I - автостанция;

о - постоянные остановки;
о - осrаrовки по требованию;
] [ - мосг;

- жlд переезд;
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- бензозаправочная станция;

- навес;

- диспетчерский пункт.
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ен еуоl.оuоdижеээеu сl)ои{иэивеЕ - eJ.(dmdeиl эниuЕ оц jинаtдэds ro айdпdеш ен ехоrоuоdижеээеu
оJонсUеhIиэ)еи{ сlэоNиэиЕр€ уойэ иiеэеh оu :l,лилеd.lоrdех еuи1 хlчнЕонэо евU J_сеhи[/Ееd

,цовиdх 
цоlеьнашfuэ Vив rааиtи вохоrошоdижеээрu ешиtеd:оrdех Дшоrсоц ,вэ.l.аtsl-.lаt/,! 

ан хоrоuоdижрээеu
воно:аdаu хешаVэdtt Е ,иl.ээ цонrdоuэнеdr sоуюеьД иuи ео.tЛdmdеи,J анишЕ оц ехоrошоdижеээеu
ыинэиаVэduэеd Диtахэ оtfuээьифеd: 1оlр€lqЕен аонодочоdижеээвч (цоdоче) иоиlшеd.lоrdеу

,ховоеаdэц хихэdижеээец
ииhееинеldо и ииневоdинешu иdtJ sorercrrr{Ead кинеsоЕсuо1-lэи шшU ЕиF{еgэuо>t хи и.lэонdэи.lоl]оуеЕ эlснвонэо
сl-иsЕlqв iэбlIоsЕоu sоуоrоцоdижеээеu эинэьrtЕи эо)эаhиl-еи{аl_эиэ ,и.lэонсuэUrо е fuЛdmdеиr IиrоЕже) оц
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учреждений, учебных заведений, торговой сети, режим работы желФнодорожного, воздушного и водного
транспорта, организаций кульryрно-6ытового назначения и др.

К числу временно дейсгвующих факгоров относятся крупные спортивные соревнования, ярмарки,
выставки и другие мероприятия. Влияние на уровень часовых колебаний пассажиропотоков оказывает
характер поездок населения (трудовые, кульryрно-бытовые).

Анализ колебания пассажиропотоков по часам сугок показывает, что трудовые поездки в данный
отрезок времени характеризуются постоянством по величине и направлению. Они создают на транспорте
значительные угренние и вечерние пассажиропотоки (часы пик), связанные со временем начала и

окончания работы предприятий и организаций,
Если трудовые передвижения населения создают резкое увеличение пассажиропотоков в угренние и

вечерние часы пиlý то кульryрно-бытовые и бытовые передвижения населения (в торговую сеть,
коммунальные учреждения и др.) образуют пассажиропотоки в промежугке между часами пик.

Колебания пассажиропотоков изображают графически, по оси ординат показывают
пассажиропоток, а по оси абсцисс время сугок.

На рисунке показаны пассажиропотоки по часам сугок на городском автобусном маршруге в

рабочий и ryбботний день недели. Рабочие дни характеризуются наличием дви периодов пик различных
по величине и одним продолжительным по времени спадом пассажиропотока.

Иной характер имеют колебания пассажиропотоков в суббоry и воскресныЙ день. Например, в

субботу нарастание пассажиропотока в угренние часы происходит значительно медленнее, и

максимальной напряженности достигает к 11-12 ч. Затем происходит постепенное уменьшение
пассажиропотока и к L7 ч достигает наибольшего спада. В вечерние часы происходит некоторое

увеличение пассажиропотока, в основном в результате возрастания кульryрно-бытовых поездок
населения. Несмотря на то, что в суббоry пассажиропоток не достигает той максимальной величины пик
как в обычные дни недели, общий объем перевозок не снижается и сопровождается увеличением средней
дальности поездки пассажиров.
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"",о{,нi:,i,i,r"";:;:{,ir::т::i:::iffi:#::,r'^;rr::"|:::#Z:##r:r.,{fu:::""адаетпо времени с началом работы предприятий, учреждений и организаций. Увеличение пассажиропотока во

втором периоде пик связано с окончанием работы. Пассажиропоток второго периода несколько меньше, а
сам период более продолжительный.

Неравномерность распределения пассажиропотоков в течение дня на маршруге оценивается
коэффициентом часовой неравномерности 

0 ",,, 
определяемым как отношение максимального

пассажиропотока в час <<пик>> к среднечасовому пассажиропотоку.
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Как правило, на сети городского пассажирского транспорта цчн=2. Коэффициент позволяет оценить
целесообра3ность применения новых по вместимости типов подвижного состава, продолжительность и

режим его работы.
Пример. Рассчитать цчн для исходных данных, приведенных в табл. 1,2.

В примере максимальное число пассажиров (З,5 тыс.) перевезено в период 7-8 ч, а в среднем за 1

ч 38,2:20=1,91 тыс. пассажиров. Отсюда t]чн=З,5i1,91=1,83.
Таблица 1.2

Часовой Пассажиропоток, Часовой Пассажиропоток, Часовой Пассажиропоток,
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период дня
5-6
6_7
7-в
в_9

9-10
10-1 1

Ll-t2

тыс.пасс/час
1,0
1,8
З,5
2,5
2,0
1,8
1,5

период дня
12-1з
1з_14
14-1б
15-16
t6-t7
17_18
18-19

тыс.пасс/час
1,8
1,8
2,0
2,З
2,7
З,2
2,6

период дня
19_20
2з_2L
21,-z2
22-23
23_24
24-0L

тыс.пасс/час
2,2
L,7
L,4
1,0
0,9
0,5

Всего з8,2

Колебания пассажиропотоков по мине марщрута.
На большинстве маршругов пассажиропоток претерпевает значительные колебания по перегонам,

что ведет к резкому уменьшению или увеличению наполнения автобусов на отдельных перегонах.
Неравномерность распределения пассажиров по перегонам маршруга обусловлена тем, что па

каждом остановочном пункте входит и выходит неодинаковое число пассажиров
Изучение харакгера этих колебаний позволит АТП выявить закономерности и принять

обоснованные решения при организации работы подвижного состава на линии. В зависимосги от
распределения пассажиропотока по протяженности маршруга решают такие задачи, как организация
укороченных или обычных рейсов, изменение протяженности отдельных маршрутов, деление маршруга
большой протяженности на два более коротких, организация полуэкспрессных или экспрессных рейсов.
Полученные данные используют также для выбора автобусов рациональной вместимости и определения
потребного их количества, рационального размещения и оборудования остановочных пунктов на
маршруге,

Неравномерность распределения пассажиропотока по протяженности маршруга оценивается
коэффициентом неравномерности цнд, рёвным :

а) отношению максимального пассажиропотока на маршрrге к минимальному
б) отношению максимального пассажиропотока на маршруге к среднему пассажиропотоку

п
о
о

в) отношению произведения максимального числа пассажиров, проехавших по перегону, и
протяженности маршруга к факrически выполненным пассажиро-километрам рассматриваемого
направления.

Расчеты не дают наглядной картины распределения пассажиропотока по маршрrгу, поэтому для
каждого маршруга строится эпюра пассажиропотоков в прямом и обратном направлениях. На рисунке
показан характер колебания пассажиропотоков по протяженности различных автобусных маршругов.

Эпюра строится по данным обследования пассажиропотока по перегонам маршруга суммарно за
с}лгки по всем автобусам. По оси ординат указывают в масштабе количество перевезенных пассажиров
прямого и обратного направления раздельно/ а ось абсцисс является условноЙ трассоЙ маршруга, где в
масштабе обозначено расположение остановочных пунктов и их название. Раздельное построение эпюр
пассажиропотоков прямого и обратного направления совершенно необходимо, так как они по перегонам
маршруга могrг значительно изменяться по величине/ в особенности/ на направлениях, обслуживаемых
различными видами транспорта.

Как видно на рисунке, колебания пассажиропотоков имеют различный харакгер. flля городских
маршругов, проходящих черe3 центр города и соединяющих малонаселенные окраины, характерно резкое
увеличение пассажиропотока к центру города и постепенное его уменьшение к начальной и конечной
станциям маршрла (рис. а)

Особенностью пассажиропотоков на внугрирайонных маршругах (рис. б) является постепенное их

уменьшение по мере удаления от главного объекта тяготения (районного центра, железнодорожной
станции и т. п.). Максимального значения пассажиропоток достигает на перегонах/ расположенных ближе
к объекгу тяготения. Резкое снижение пассажиропотока наблюдается по мере удаления от объекта
тяготения.
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Колебания пассахиропотоков по протяженности мdрl]Jрутов: а - городской марщд/r; б - внр,рирайонньtй
мdрtцрут/l-пассажиропотокобычньtхреЙсов,2-укороченньжреЙсов,В-остановочныепунюы, I-

обратное направление/ II - прямое направление.
Пассажирообмен остановочного пункта определяют как разность между количеством перевезенных

пассажиров на дви смежных перегонах маршруга. flанные по пассажирообмену остановочных пунктов
моryг быть использованы для принятия обоснованного решения об установке различного вида
оборудования и нормирования времени простоя автобусов на остановочных пунктах.

Колебания пассажиропотоков по дням недели.
Хараюгерная закономерность наблюдается в колебаниях пассажиропотоков по дням недели. Эти

колебания зависят в основном от режима работы промышленных, сельскохозяЙсгвенных, торговых и
кульryрно-бытовых предприятиЙ и организациЙ, а также от реryлярности работы всех видов
пассажирского транспорта. Как правило, колебание пассажиропотоков по дням недели наблюдается на
всех маршругах. Исключением могуг быть маршр}rгы, связывающие поселки с промышленными
предприятиямиl работающими на непрерывной неделе, где преобладают трудовые поездки и отсугствует

другой вид пассажирского транспорта.
Незначительные колебания пассажиропотоков на городских автобусных маршругах в рабочие дни

недели объясняются, с одноЙ стороны/ большоЙ разветвленностью маршругноЙ сети по территории
города/ а/ с другоЙ - наличием большого количества объектов тяготения населения/ расположенных по
всеЙ территории и имеющих различные режимы работы. Сокращение объема перевозок пассажиров в
суббоry и воскресенье связано с уменьшением доли трудовых поездок.

Характер колебания пассажиропотоков по дням недели на внугрирайонных автобусных маршругах
значительно отличается от колебания на городских маршругах/ что в основном связано с целью и

расстоянием поездок населения. Существенное влияние на увеличение пассажиропотока в один из дней
недели может оказать базарныЙ день. Поездки в <6азарныЙ день> пассажиры совершают в большинстве
случаев с багажом. Наблюдаемое значительное увеличение пассажиропотоков в пятницу и суббоry
связано с преобладанием в эти дни кульryрно-бытовых поездок населения в раЙонньtЙ или областноЙ
центр.

Изучать харакгер колебания пассажиропотоков нужно по каждому маршругу в отдельности, с
подробным анализом причин/ порождающих эти колебания, так как на различных маршругах в одни и те же
дни недели пассажиропоток может значительно изменяться по величине и направлению под воздействием
различных фаtсоров.

Неравномерность распределения перевозок пассажиров по дням недели находится в зависимости
от продолжительности рабочей недели (напримерt пяти-l шесгидневной), режима работы торговых

предприятиЙ, а также формы отдыха основноЙ части городского населения. Ее можно измерить
коэффициентом недельной неравномерности TlHHr определяемым отношением числа проехавших
пассажиров в каждый из дней недели к среднедневному числу пассажиров, проехавших за харакгерный
период, сезон года (например, зимний, летний).

Аналогично пнн можно определить в целом по виду транспорта. С помощью этого коэффициента
можно получить необходимый набор различных расписаний на неделю в каждый периодов года.

Пример. Среднедневная перевозка пассажиров на маршруге составила 38,2 тыс. За
года на каждый день и составлял:

День
недели

Перевезено пасdжиров/
тыс.

0нн

1,08Понедельник 41,,L

Вторник з9,1 1,02
1,05Среда 40.0

Четверг 41,0 1,0в
Пятница 42,0 1,10

0,в9Суббота з4,L

рассматриваемый период

2L
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/л - время простоя на промежугочных пунктах (суммарное), мин.;

/( - время простоя на конечном пункте, мин.

(При этом во время рейса включается просгой только на одном конечном пункге).
Оборотным рейсом называется пробег автобуса в обоих направлениях. Время оборотного рейса

включает время рейса в прямом направлении, время рейса в обратном направлении.

Т оо= t pnp+ t роар |'"n,]
где Т "а 

- время оборотного рейса, мин.;

t onr- время реЙса в прямом направлении маршруга, мин.;

t runr- ВРеМЯ РеЙса в обратном направлении| мин,

Расписание составляют следующим образом: к времени отправления первого автобуса от
конечного пункта А прибавляется время сообщения в одном направлении (без времени простоя на

конечном пункге). Определив время прибытия автобуса в пункт Б, тотчас же назначают время
отправления из пункта Б. Используя данные об интервалах движения автобусов, по вертикали заносят в

бланк все отправления автобусов от пункта А. Затем к времени отправления автобусов прибавляют время
сообщения/ определяют время прибытия и отправления автобусов из пункта Б. К времени отправления
первого автобуса из пункта Б прибавляется время сообщения в обратном направлении| таким образом
определяется время прибытия автобусов в пункт А после выполнения одного оборота. Время отправления
автобусов из пункта А назначается далее через заданный интервал движения. Такие дейсгвия повторяют
в течение всего периода работы автобусов на маршруге. Начало и окончание работы автобусов должно
соответствовать пассажи ропотоку.

Согласно дейсгвующему законодательству водителям должно быть предоставлено время на обед в

пределах 45 минр до 2 часов. Однако желательно, чтобы перерыв на обед не превышал одного часа.
Перерыв на обед должен предоставляться по возможности в часы спада пассажиропотока/ но не позднее
чем через 4-5 часов с начала работы. В целях организации беспересадочного движения пассажиров
перерыв на обед и смена бригад предоставляются преимущественно на конечных пунпах маршрiгга.
Время простоя на конечном пункте в продолжительность обеденного перерыва не включается.

3алание,

1. Сосгавить расписание движения автобусов по предложенным данным (задачник-приложgццg ýQ1,7).
2, Ответить на вопросы мя самоконтроля.
З. Подготовить отчет по теме.

Вопросы а n q самоконтgD о q

l, Объяснить принцип составления расписания движения

п рАктичЕскиЕ рАБоты N922-24.

Органпзацпя TaкcoшoTopыbtx перевозок,

Целъ работы; Изучить основные показатели работы автомобилей-такси; области применения
легкового транспорта/ его достоинства и недостатки, Научиться решать задачи на данную тему.

теооетпч кпесвспенпq,

Легковой автомобильный транспорт в общей транспортной системе.
Перевозки пассажиров легковыми автомобилями производятся как в городском, так и во

внегородском сообщениях, Роль легкового автомобильного транспорта в общей транспортной сисгеме
страны неуклонно повышается. При проепировании транспортной системы (прежде всего городской)
необходимо учитывать это обстоятельство.

По принадлежностям и особенностям эксплуатации парк легковых автомобилей можно
подразделить:
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aи)sоsаdаU эlснdоIо!{оэIеl рн эоdцэ 1о{еhЛЕи и],JеUоIэN и]лlихр) ,ч

сиэхрJ_-ии{tsUиgоl^lоl-8е виF{рвоЕсUоU lчt4dоф а.l.аенЕ lcЕ аиуе) ,Е

aеIdоuэнрdr o.loвox.lau и)l.еIэоUэн и еsюэrп/tшиаdш и,tэь g ,Z

iеrdоuэнеdt о.lонсши9ои{оl.€р oJoвo)Jau аинеhрнЕен оsо)р),I

,аиllа1 оU tэh.l.о чrивоrоlЕоц ,Е
,gшоdrнохошеэ вшfl tчэоdцов рн ч.t.иIавl-о ,Z

, 
(6' т oN эи нажошиdu-у ин ьеЕее) ии,r вrrи9оL{оIЕ р

ииl|lсЕохJаu уоЕовэdаu виhееине.Jdо и ви:ошоl]ха1 :Лиtаr оtЛннаdиmэеd ен 6-тбN кинеЕее чl.инuоulсg ,т

Еппртёт

,воdижеээец ихЕоsаdац иlаинtsоJ_f,эеd 'евеtэоэ оJонживVоu ч,tо1-1иr 'и,tофиdеr
t^tиIпоtЛsrэцаU вэrавшаЕаdшо иэ)рJ, хlчнЙdmdеи{ tsинэнаи,lиdш иrэонqша9еrнаd чнавоdл ,ео)ениЕоан lcHedD
xeVodo-t хlсньиuееd в tчl-о9еd хи ииllееине-ldо чнэвоdЛ оIh 'l_эрвlч€е>tоu ииhеrеIшцэх€ rlсuо ,>tойэ ]лiрэеh оц
иtttчннеsоdиhнэdаффиi '(иинич ен иэ>tеI иlоЕIэаhиuоя) ыинаживU иhlеuеЕdаrни и tчrо9еd h I рн цохrо9еdrчв
'воэцаd хнннэнuоцlсв L{оuэиh 'aEKdeH в иtанаиtаdв gэrаЛdиrнаиtешlаd иэ)еJ_ хrснJ_Лdmdеш eloged

,ии{рвиээрl4 иl{lчuиж и eVodol о{сJ_эеh цончшеdl.наh э'цо9оэ
IЕжаиt иЕбЕэ сuU lcdrHah atceo-Jdor'tcrdoцod€e 'lсшеЕ)оs q.t.lсg rfuow оrб ,воэi9оJ-Ер tsинаживU виhееине:dо
енжои{Еовэн и{6инеhинеd:о t,ttcHжodoU оu aU-l 1иуоrоuоdижеээрu аlчвиь4о.ю{ он 'аlчнqша.l_иьен€ан
оJ-эаи{ 1о]э!{и a?.t lueaodtJ иtсньоVеэаdаLlэаg rаДsrэIЛэrо аЕ.J 'е.l.эаl,,,l aI вэсJ-иэонrо rfuои.t шелнДu и{и)е1

у ,хоеовэdэu хlснdоrоиl|оэхр.l. хtснrЛdmdеи{ tsиПеsине:dо енжоиl€ов иl,,ttсdоJ_ох iYжэrл 'tсt>lнДU tsэlо{tsLIЕtslчЕ
(,V ,r I tчноиVеrэ 'tcdrHah эlчвоldоr 'lчшеехов) sоdижеээец ииhеdrнэhно) иNеlэаи,l ии,llсннаhаи,lJ-о

и еrdоuэнеdr о:охэdижрээрц о.lохэЕоdоl яo-t(dmdeL{ иоиJэхэ оэ eUodo.t аl]рuu ец ,roged сJ-эонсl/эIеsоvашэоu
оtДIпоtДVашэ IэеЕиdrешэIЕаdц уоеоваdэц хtчнdоrоиtоэхеr хtснrЛdmdеи,l виhееине:dg

,иrэои{иrээи{в 
иоtIрL{ tчэ{9оrве иши tчэДgоrвеоdхиил

Еэl_о{БlJвы 'иэ>lрI хlснlлdmdрL\t эs.l.ээhр) в оlои,lаынэl,tиdц 'рgеtэоэ оJонжиsЕоu hIоциJ- L{lчнвонэо
,иаЕЕsэ хlчнrdоцэнеdr иtlчннаmиU'1,^JБинэшвеdшен оU виllвоlээеd эи>rоdо) ончUэ1иэонIо

ен ии{еUеsdэrни иL{lqшеhl э винежи8U и вохоrоцоdижеээеLl хиmqшоgан gинаовэо ышЕ хlчннэhенЕенUаdlt
'иэ>tрI хlснrЛdmdеиl цохифиhаtlэ онашвошэЛ9о orb 'lсlЛdmdеи{ аlснчuэIБо.lэоtdрэ ыfl_оlвusБ ии{lчнвиJJацэ
-dац ааuо9иен оJ-h'l-аевlq€е)оu tчrоgеd 1lчlJо,эlчl-lсuаItsо.t-эоL{еэ и аиtпоtidич9Д0 онhиtэеh'tсrЛdmdеи,l
эиIпоtidишgIU )р>t 'иэ>tеI хtчнl-Лdmdеп gинажиsU ииhеЕинеldо lс9оэоuэ эи)е] rоtЛесiJоцэи xeUodo.l
хtсньиuЕеd 8 

,uинеsиж{шэ9о о:онrdоuэнеdr оsюэье>t чJ-иэlqsоu 
- цо:{dU э е 'rdоцэнеdr цихэdижеээеu

иlсЕоээри{ сrиеДd-lееd 'lqноdоtэ цонUо э '6еннаhенgенVаdц 'виневиж{rrэ9о ешdоф tsрнчuа.l.еJоиlоцэЕ
е 'gрнqшэlgоюои{еэ ан oJ-€ оlh 'оI БэJ_эБUgЕ уоеовэdэr-l хtснdоrои,lоэхеr хlчнrrtdmdеил о{чrэоннэ9оэо

,и){ЕЕэоц

с_tэои{иоJ.э (иэяеl- э оинанЕрdэ оu) чrиrеd>оэ онч[/аrиhрнЕ и винагп9ооэ чrэоdохэ чl-иэlч8оU 'воdижеээеш
киневоgаdt эtснсuеЛVивиVни сrээьЛ онhиJ_эрh rэвuоsЕош 'иончшаgеtdофч.tох эаt/о9 ДхUеаоц rаешэU цэЕоtш
lсuuДd.J иоmчuоgан аиневижiю9о эollнa!{adBoH?g ,иинаIп9ооэ l,,lонэigо.l-sр 8 ихЕоваdаll оiqюонhиlлlоно>|€ э
'иэ)рJ- хlсннаsl_эиовэ 'вrэgоU{ эинеJ-аhоэ эончшеноиhеd rоtевиhаuэаgо ихеоsэdаu аtчнdоrои,tоэхеr аlснйdпdещ
,иэIеJ- иt,ttснJ-лdmdеи{ и)lЕоваdэu rоtеиtинеЕ иэ)рJ- и еldошэнеdr о:оуэYоdо-t ииtеUи€t иL{lqннеsоdиsиrлdпdеLi
воdижеээеu ии{рrЕоваdаu ЛtDкаи,t виневижДю9о olHsodrt оц эинэжоuоu аоньойжаиtоdц

,исхеl апнr{dmdещ

,хоЙэ lqэеh аlчннашаЕэduо g иuи оньоriэош..lДdх иtдиIпоt{вrэцэU 'ишlqннаl,,tэdа ичи
иtl\JlчннtsоlэоU чIlс9 r{:ои,t ино и>lЕоЕаdац аtснdоlо],{оэ)еt ен еэоdцэ J-o иJ-эои,lиэи8рЕ g ,eYodo: а>tвоdинешш
и и{еdаи{ееd чl-еsоsl-эJ-е€J_ооэ онжuоV )онвоrэ оuэиh ,Лsоеlсв оu иэ)рJ- иьеVош виtаds и и.tэ9оdш
аlчннэhеUUоэн эmснэl,.l 'Wиl-] х ЕохЕоu инаl,,tэds tсdижеээеU rotыdar аmснаи{ и^tэt 'оUэиh хи эmqшоg и )онвоIэ
чIээ ааннэuвrаsееd и{эh ,и))еl--иеuиgоилоJ-Ее винрЕоЕquоцэи иJ-эонвиDlэффс и воdижеээец БиневижДшэ9о
оJонна€lэаhех L.lвиl]еяоgэd.l чJ-еhавJ.о lснжUоV аинаtпаи{ееd аончшеиdоrиddа.t- хи и иэ)lеJ.-иаUиgои{оJ-sе
хоllвоJ-э чIээ ,ихgоеаdэц эннdоrои,tоэхеr ен эоdцэ иlснсuа.l-иhенЕ и иlсlнчuиgеIэ кэ.l.аэиlи эЕ: 'L{e1

- 
eYodo: иаuэrиж винэuuо)|э хеrээL^I s ыэrо{Деинеldо иэ)е1 и>tнвоrэ ,хе)нбоIэ хtсннэuаЕtсв ончшеиhаuэ

ен eYodo: ииdоrиddаr оu rоtеIпашееd и)>lеL-иuиgои{оL.ве Бинаuаэен кинеsижДшэ9о оJаmhДrr Brr!/
' ИЭЯеr-ЦаlrИgОt^lОДЕе ИЯ Н UОJ.Э
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,еЙнJиlэоU ан илошаh е аlЛdmdеиi ен ыинаживU cJ-f,oHdвrrfuad венжшоЕ е 'ииttqнdвufuаd чrlч9 rfuоиt lчэцаd
аlчнчшаЕrб ,эЙdпdеиt ен еэi9оrвр бинэжи8U сrэонdвufuэd и еэ4эd чrэонdgt/fuаd сrеьиuееd rа{Uаrrз

,ии,tlснdшUfuаdан кэrqеIиhэ 'хиIпоtевtчеlсв хи ниьиdш 1о ои,JиэиЕеЕан 'винеэишэеd
1о ии|]эl]о[пlо хlчи{иrэ{uоЕ L^lэинаmlсsэdu э аlчннэнUоUlчв 'lчэцэб ,оlинеэицэеd ош ol]hoJ- оtнiu иlqнhано) ен
rаUigиdtt и tсоtн/tu atqHcuodrHoy аtсньоlЛжаиtоdu rэIЕаuэоdu (,нииl т ээuо9 эн иtеинеЕвоuо э) оннаи,tаdsаовэ
,eлtн{цoJoнсtшeheнЭBЭ1аBшвedu.t.ooнho1eэА9orвecUэrиVoяИUЭЭ,

,(эивошэЛ аонhоlрl.эоU) еэцаd оJоУжеу иrэонdкшfuаd и,lаинаьэuэа9о э БинаживU иинеэиuэеd ишышаrиUов
иинаYоtшgоэ и{онhоJ_ иdч и (аивошэД аоилиЕохgоан) воэцаd иlаинеэиuэеd хtсннаd.lоиlэДUаdtJ иинанLrоulсв
(иt-иоот) и{онuоu иdu :ииsоuэД йвU и{аинэнuоulсs Бэrаевиhэцээ9о ыинаживU чLэонdвшfuаб

'gt^JadB

иlаинеэицэеd эоннашвонеrэД s oHhoJ_ лнДц кlчнhано) s lо.lрвlсgиdu lчэI9оrве е 'о{инеэицэеd rоtr{srэrэвrооэ
и иt,llснsеd кэlорЕо{Ugоэ хелнrtu хlчньоЕонрIэо хаэв ен lсUеsdаrни 'эцэd в бэJ_о{в[/ЕIеdцrо оннаи,tаdваовэ
lчэД9оrве иuэа 'и,ttcHdBufuad вэIарJ-иhэ эинаживU аонэ{9оrву ,xer.(dmdeu^r ен воэ{9оrве винаживU
иrэонdвшfuэd аинаьаuэа9о вэlавusв винэrrвеduzt о-lо>tэdаьrэцэиV lчи{аrэиэ beUee хlснжеЕ еи цонUб

,воэД9оrя е Би наживts сrэонd вчfu аб

,еrdоuэнвdr о-lохэdижрээеu ишеЕиs иlдиlЛdY э еrdоuэнеdr оJонсuиgои{оJ-sе lчrо9еd ыиhениUdоох -

{sоdижеээеLl )оеовэdэu хlqнЕехрЕ виhееине:dо -
jвинаживU о.lоннаmдdен аинэuвонеJ_ээоs и бинрэиuэеd ro хgинаноtпJ"о иdш винэжи8Е аинрвоdицfuаd -

1воdижеээеu винеЕиждшэ9о L,lаинБоlэоэ рЕ 'иэ)еI иoroged и воэд9оrве
синажиsV оrчrэонdкrrfuаd рЕ 'оiиниtl ен е8еюоэ о.lонжиsUоц tдояэЛulче илlсннэl,{эdsаоsэ еЕ cuodrHox -

jgинеsижДuэ9о оJонrdоuэнеdr евJ_ээhе>t аинэпьiшД -

1евеrэоэ о..lонжиsUоu винрsоЕчUоцэи иl-эонsилэффе аинаmlчвоlJ -

,ецндu

оJоннэuээен ииdодиddаr ен воdижеээеu винр€ижДю9о о-lаmьДшиен ьеЕеЕ хиIп9о Еи rбVохэи ино >tе>t

)pI 'хlqннрsонэо9о и)ээhинха1 и хlqн€рd9ооээuаh '4инэmаd хtчнвиrеdаuо хlqнчuеноиhеd ээ[rо9 аиrgниdu
IаевиhаUээgо 'ииhеиtdофни иоl,,lэюиэ ионэ)эUци{о)l оJонl]эж9енэ 'еdJ.нэП oJoHvo Еи !{эинэживV овrэUовохДб
,а9жДшэ 

ионноиПеJ_е{шшэхс иdц еdrнэh o-1oHEo Еи l,,tаинаживY аинаUsеduД эонllрво€ишеdrнэh ol_€

- gиhеЕиdаьrашэиf ,(эПП) ииhне"ю аиуэdаьrаuэиV atcHcшedrHah кэrоеЕеоэ хкинаниUач9о хtчнrdошэнеdr
хtчнсuеиdоrиddаr иdч иинич рн иэ>tр.t. и воэ{9оr€р иorogpd ыинашвеdшr{ о:оннеsосиuеdrнаh вш[

,ииниl! ен рЕрIэоэ о.lонжиеUоu цоrо9еd винашвеdшЛ Iшэ.l-эиэ оtДнневоЕишеd.lнаh
ен иuпэdаll sоýнДц хlсннаuаэрн xtcHuЛdx виrвиduЕаdu аихэdижеээеш gr{аds ааIпыо.юен 8

,иhрVрs чшmэd ,Z
,tsинэUэsэ эи>tээhи.l.аdоаr чrиьr{ец,т

,iиtаr otiHHeE ен иьеUее сrеmэd
шэчrиьЛец ,кинажиsV 

цинаmЛdен ииhеUиsуиu lqgоэоцэ сrиьЛеи lшинэшвеduД о:о>эdэьrэцэиU Iиtаrэиэ
{воэД9оlве шэинажиsЕ еsrэЕово)Лd оlохэdаьrацэиU lqциhниdu эlqнgонэо чrиьДвц ImбЕёmП

, п t"t еуsо gаdач аинаug еdцi оохэdаьлаuэи fi|

,8z-szбN Hlogvd ]и)lэ]hиDlчdlJ

2Ди{эьоц аиаt/иgоt/,Jоl_sр хlсво)lJаш.lехоdц о{q]эеш9о ионЕиJ-хэцэdэtз иш вэl-абUвU ,6

Lоlинич ен иэ){еJ.-кэUиgо}{оl_ве ехэr{t-ltчв ихифеd-.l бэlо{рslчJ.еgеdвеd иlаhеЕ ,8

ахововаdэtl хtснdоJ-оl,,lоэхеr хtчнr^dmdеш ииhееине.Jdо кuU lси{иvохgоэн alcHHeU аихр) ,L

аеrdошэнеdr
о:охэdижеээец оJоннеsоdиgийdmdеил ии{еUие ишиlidU Vэdэц иэ>tеt хlснrЛdmdеиt евrэаIп{tлиаdш иlаh 8 

,9

iичиьДеи lcв иэ>tрr-иаlrиgои{оl.sе tчrо9еd иuэrеЕр)оu аlчнноиhеtеДшuэхс-охинхэ1 аихр) ,9



6€

оlаrпЛVlсUэdu эинаuвеdцIо tsэIэрвижdаVеs oJol€ tsшЕ/ ,lсuрЕdаши сйнивUееd ииhне.ю ионhано)
IdэьrашэиЕ {и,tониэниu эинрЕех{ raeU 'еэ{9о.lве ииl-lсIglчs о оtиhеилdофни sиьЛuоu 'зffi dаьrацэиv
цlчнr{dmdещ 

,аовUв uэlаевиhиuэвi ииtеэДgоrяе ииtинUаэоэ ЛYжаиl винэжиsY шевdа.t_ни 4ихэаьиrхеф
еэrtgоrяе oloHilo ииJ_lсglсs иdц ,ииhнею 

конhанох э еэigо.l.sе иинаusеduJ_о иdu sоuеsdаrни еяживUвеб ,Е
,ыинаtп9ооэ иrэоdохэ винажинэ Iаhэ рЕ аинрэицэеd в еэД9оrsе Uовs ажярl_ нажои,lЕов ииhеД.lиэ

ионнеU g ,Д.йdпdеш {и*tоннеЕ оu еэ4аd инаилаdв воsиrе],tdон иинаtпеdхоэ и аdrоиtэаdаtl о ииhеUнэиlохаd
Iиэонs dаьrаuэиЕ 'оlэеh gэrакdоrвоu киhеfuиэ BeHgoEotl иuэf ,инэи,lэds и,lаинеэиuэеd оJоннаusонеrэД
aaHed ич9иdu чшаrиЕов иuээ 'кэ.l_авнаиlиdц ,хе)sонрl-эо хlqнhано){ ен еэI9оrве ехжdаUеg ,Z

'и,lоUап

в бинаживU и sоdижрээеu и.uэоl]эрuоеэg винаUо{ugоэ guY оилиUох9оэн о1€ ,винэжиsv о{инрвоdиrrfuаd
оu Idаьrацэиu ииhуIdrэни в енеsеу/t oHhol и еr.(dпdеиr оlоЕжех вшu ttоrаьэеd енашэyаdшо
сIlч9 енжшоU еэцаd инаиtэdв gинаrпеdуоэ оJонсuэJ_иhрнЕан чrэонжоиt€о8 ,6инэГп9ооэ иrэоdохэ
UинаhиUэвr{ о:ончшаl_иhен€ан J.эhэ еЕ аэ4аd и{онUаdаьо в сJ_инеdюi онжоrд эинеYсоuо ore илэьиdu

'винеэиuэеd ro ше.юrо э{9оrве ишэа 'tsэlавнашиdu иrэиdu 1о1€ ,а]иаd шонЕаdэhо в tsинеUеоцо HoJeH ,т

:tct,Jэиdц эиIпоtIUашэ ыэrоtДесUоцэи,хgинаuвedшен хFннажЛd.lее
ааuо9ирн ен (воuевdаrни оtинаIпеФоэ) gинажиsU оtинэшиэД o[J ажIе1 р 'tsинэживV иiэонdgufuаd
ионнаmЛdен оlинаuЕонед)эоs olt tcdali l-оtешиниdш tсdэьrаuэиU эlчнцаниu и эЕtl rеdеuце иихэdаьrэuэиU

цаиhеи,ldофни иоJ-€ сэшЛв]эYово>r{6 ,оtинеэишэеd оц oJoHHpVeE Io инэиIаds оs tsиllаноlгя.l.о аеьДю s fuЛdmdеи,l
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Вопросы qq самоконтIrолq

1. Каковы основные задачи службы эксплуатации и диспетчерского управления?2, Что такое реryлярность движения автобусов?
З. Какова система диспетчерского управления?4. Когда осуществляется диспетчерское реryлирование движения автобусов?
5. Какие приемы используются для диспетчерского реryлирования движения автобусов?

прАктичЕскиЕ рАБоты N929_з1.

Оплата проезда и провоза багажа,

Целlъ работы: Изучить систему оплаты проезда и провоза багажа, а также тарифы на
пассажирском транспорте. Научиться решать задачи на данную тему.

Теоретп ч еск пе св ел е н п q.

Сисгема оплаты проезда и провоза багажа представляет собой сочетание специфической формы
заключения договора перевозки и способа взимания проездной платы и характеризуется: методами
получения денег за проФд от пассажиров, используемыми проездными документами, организацией сбора
выручки/ контролем за полнотой оплаты проезда и провоза багажа, реализацией льгот в оплате проезда/
организацией возврата билетов.

Тарифы - система ставок, по которым взимают плаry за услуги. При этом под ставкоЙ тарифа
понимают норму оплаты. На пассажирском транспорте дейсгвуют тарифы на услуги по перевозке
пассажиров, багажа и почты, тарифы на сопугствующие услуги. Гражданским законодательством
определено/ что установление тарифов находится в полномочии соответствующих коммерческих
организаций и предпринимателей. Тарифы оформляются и доводятся до сведения пользователей
специальными документами - прейскурантами'. В прейскуранте указываются: наименование услуги/
единица измерения объема оказанных услуг/ ставка тарифа в виде указания размера платы за одну
единицу измерителя объема оказанных услуг/ условия применения тарифа. Транспорт общего
пользования перевозит пассажиров по тарифам, зафиксированным в условиях публичного договора
перевозки. При заказных перевозках могуг применяться договорные тарифы.

Применяемые тарифы должны предусматривать:
- покрытие расходов перевозчика по себесгоимосги услуг;
- рентабельность перевозок и получение прибыли, необходимой для развития производственной

деятельности/ уплаты установленных налогов, создания у перевозчика заинтересованности в
коммерческой деятельности;

- соответствие платежеспособному спросу на перевозки;
- конкурентоспособность перевозчика на рынке услуг;
- включение ставки страхового тарифа в случае обязательного страхования пассажира во время

поездки.
Поэтому тарифы во многом определяют экономические результаты деятельности перевозчика,

служат барометром рыночной конъюнкгуры.
Тарифы классифицируют по ряду существенных признаков:
по оказываемой услуге - пассажирские, багажные, для сопугствующих услуг/ почтовые, проката

автомобилей;
- по способу определения стоимости проезда - единые/ участковые, поясные тарифы (последние в

настоящее время вышли из употребления);
- по видам сообщения - городское, пригородное и междугородное с дальнеЙшим подразделением

последнего по классу дальности на внугриобласгное и межобластное сообщения;
- по Классу используемого подвижного состава - автобус обычного типа (с полужесткими

сиденьями), мягкий автобус (автобус с мягкими откидными сиденьями);

' Давно вошедшее в русский язык слово uпрейскурантп было заимсrвовано из немецкого языка в эпоху преобразованиЙ Петра I и в переводе означает (<список

цен>. Неграмотные люди используют выражение uпрейскурант цен> (что досtlовно означает (список цен цен>), или заменяют слово прейскурант англоязычной
калькой <прайс-липr.
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- по социальному стаryсу пассажира - полный (взрослый), детский, сryденческий;
- по порядку установления - доводимые прейскурантом или договорные;
- по порядку применения - обычные, исключительные, специальные.

Единый тариф предусматривает установление фиксированной платы за совершение одной поездки
независимо от ее дальности и нашел широкое применение во внугригородском сообщении, Багажные
тарифы во внугригородском сообщении также не зависят от расстояния перевозки и установлены из

расчета на одно место багажа. На муниципальных маршругах единый тариф устанавливается органом
местного самоуправления соответствующего населенного пункта (когда муниципальный транспорт
находится в его ведении), либо органом исполнительной власти субъекга Российской Федерации. Во
внугригородском сообщении также устанавливаются цены долгосрочных проездных билетов. При этом
исходят из ожидаемого числа поездок, совершаемых пассажиром в течение срока действия билета, и

ставки единого тарифа.
Участковые тарифы предусматривают дифференцирование проездной платы в зависимости от

расстояния перевозки, и нашли распросгранение в пригородном сообщении, гд€, по сравнению с
городами, дальность поездки пассажира колеблется в более широких пределах. Весь маршруг
разбивается на тарифные участки (например, первый протяженностью 5 км, а остальные по 1,5 км) и

устанавливается ставка за проФд по первому учасгку и по остальным участкам (например, первый
участок - 5 руб. и остальные участки - по 1,5 руб.). Проездная плата определяется умножением ставки
тарифа на число тарифных участков, соответствующее совершаемой поездке.

Поскольку расположение остановочных пунктов маршруга обычно не совпадает с границами
тарифных участков, то за проезд неполного тарифного участка плата взимается, как за полныЙ учасгок. В
этом случае моryг наблюдаться случаи, когда проезд на небольшое расстояние между двумя смежными
тарифными участками будет оплачиваться, как проезд по двум тарифным участкам, например, поездка от
остановочного пункта N9 б до остановочного пункта N9 7 (см. рисунок). Потому при определении числа
проезжаемых тарифных участков производят округление по правилу: часть тарифного участка, менее
половины его длины, отбрасывают, а более половины длины - принимают за целый тарифный участок.

Направление двюксниrl

оооооооо1234567Е
Схема,формироваництарифньж участк9в и привязки к ним остdновочньlх пунктов маршрута: / - граница
тарифноГо участка; О: о?таноЬочньtй пункт марц]рп-а;1... В - условньrc'номера останОвочньtх пунктов

марщруrа.
!ля исключения возможных ошибок, наглядности мя пассажиров и облегчения труда кондукгора со-

ставляют таблицы стоимости проезда моlцу ках1дой парой остановочных пунктов (табл. 10.1). При
необходимости/ мя удобсгва тарификации фаtсические мины тарифных участков моryг корре]сгироваться
в пределах отклонения от номинальной протяженности +20 О/о. Таблица стоимости проезда подлежит
обязательному лверждению руководителем АТО.

Правильность составления таблицы fiоимости проезда можно проверить по следующим правилам:
стоимость проезда в направлениях <<туда>> и <<обратно>> должна совпадать; при любых перемещениях по
строкам и сголбцам таблицы стоимость проезда должна уменьшаться или увеличиваться (в зависимости от
направления перемещения), либо осгаваться без изменений, т.е, не иметь <<обратных>> скачков.

Таблица 10.1
N9 17стоимости по

Багажные тарифы в пригородном сообщении устанавливаются за каждое место багажа аналогично
пассажирским тарифам и обычно кратны им или их части,

В пригородном сообщении также устанавливаются цены долгосрочных проездных билетов. При
этом исходят из ожидаемого числа поездок/ совершаемых пассажиром в течение срока действия билета, и

UlJlpy l
осгановочный

пунlс Вязники Завод Сытино Бачурино Мохово Гришино Кирилино степаново

Вязники з 6 6 9 9 9 L2
Завод 3 3 3 6 6 9 9

Сытино 6 3 з 6 6 9 9
Бачурино 6 з з з 6 6 9
Мохово 9 6 6 3 з 3 6

Гришино 9 6 6 6 3 3 6
Кирилино 9 9 9 6 з з з
степаново 12 9 9 9 6 6 3
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ставок участковых тарифов. flолгосрочные билеты пригородного сообщения оформляются на конкретное
лицо (именные билеты) и дейсгвуют/ как правило, на одном конкретном маршруге. Однако возможен
вариант/ при котором их дейсгвие распространяется на все маршругы определенного перевозчика (группы
перевозчиков, имеющих договорные отношения). Могг устанавливаться также специальные тарифы,
например, тарифы выходного дня.

На так называемых смешанных маршругах (часгь трассы пригородного маршруга проходит по
территории населенного пункга) при следовании в пределах городской черты применяют тарифы
внугри городского сообщен ия.

В междугородном автобусном сообщении моryг применяться поясные тарифы, устанавливающие
оплаry с учетом расстояния поездки и в зависимости от типа автобуса (обычного типа или с откидными
мягкими сиденьями). Тарифы устанавливаются раздельно для внрриобластных и межобластных
маршругов. Тарифные пояса формируют, например, следующим образом: пугь до 100 км разделяют на
пояса через каждые 5 км, прь от 100 до З00 км - на пояса через каждые 10 км, а пугь сверх З00 км - на
пояса через каждые 20 км. flля каждой rc трех указанных групп поясов устанавливают тариф, а
проездную плаry определяют суммированием с округлением до целого пояса (табл. 10.2).

Практически для удобсгва использования формируют таблицу стоимости проезда (табл. 10.2).
Таблица 10.2.

348 км

показатель Первый тарифный
пояс

Второй тарифный
пояс

Третий тарифный
пояс

Протяженность пояса, км от 0 до 100 от 100 до 300 Свыше 300

Шаг деления пояса на зоны, км
5

(всего 20 зон)
10

(всего 20 зон)
20

Число зон/ проезжаемых в каждом из
поясов, ед.

20 20 з

Поясной тариф за проезд одной зоны/
руб.

2 з,5 5

Плата по поясам, руб 20х2=40 З,5 х 20 =70 5х3= 15
Проездная плата по поясным тарифам,

руб,
40 + 70 + 15= 125

платы по поясным

В междугородном сообщении дейсгвуют сФонные скидки (льготы) к тарифам для ряда категорий
пассажиров. К тарифам за пользование автобусами с кондиционером применяется надбавка.

Тарифы на заказные автобусные перевозки устанавливают за 1 ч работы с учетом
пассажировместимости автобуса и его класса (мягкие сиденья, кондиционер). При расчете платы моryг
дополнительно использоваться и покилометровые тарифы за пробег сверх нормативного (обычно
норматив составляет 15 км пробега за 1 ч работы по заказу). При выполнении заказных перевозок также
широко применяются договорные тарифы.

Число тарифньtх участков на марщруте пт определяется по формуле:

Ит=

LM - длина маршруга/ км;

l nrp средняя длина перегона между двумя остановками на маршруге, км.

Плата за проезд в автобусах внутриобластных, межобластных и межреспубликанских сообщений
взимается по поясным тарифам, которые устанавливаются в зависимости от типа автобуса, вида
маршрга и расстояния проезда.

Для определения доходов (вьtручки) от работьt автобусов Д o.u
времени (день, месяц/ год и т.д.) необходимо знать объем автобусных

LM
l пер

определенный период

перевозок Q, (или

пассаЖИрооборот Pn) за рассматриваемый период, а также единыЙ тариф тr, установленный на

маршруrе (или тариф за один пассажиро-километр Т norr_rr),

Д о= Q,'T ,[руо,1 uлu

Д n: Pn'T no,,-o,[PyO,]

4з
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В результате выполнения практических работ 1..rебной практики УП
02.01 Слесарная практика профессион€Lльного модуля ПМ.02 Организация
сервисного обслуживания на транспорте (на автомобильном транспорте)
специutльности 2З.02.0| <Организация перевозок и управления на транспорте
(по видам) обучающийся должен

иметь практический опыт:
- выполнениrI слесарных работ;
_ пользования мерительным инструментом, техническими средствами

контроля и определение параметров;

уметь:
- выполнять приемы опиливания деталей узлов и агрегатов;
- использоватьрежущийинструмент;
- подбирать инструмент в зависимости от требуемых видов работ;
- применять мерительный инструмент для определения точности

обработки изготавливаемых деталей;
- пользоватьсяслесарныминструментом;
- производить контроль качества и предупреждать брак деталей

Результат освоения р€вдела 1 Слесарные работы рабочей программы

уlебной практики влаяет на формирование у студентов общих (ОК) и
профессион€Lльных (ГК) компетенций.

Kod Наименование результата обучения
oKI Понимать сущность и социальную значимость своей булущей

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

ок2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые
методы и способы выполнения профессион€lльных задач, оценивать
их эффективность и качество.

окз Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и
нести за них ответственность

ок4 Осуществлять поиск и использование информации, необходимой
для эффективного выполнения профессион€tльных задач,
профессионЕlльного и личностного рЕ}звития

ок5 Использовать информационно-коммуникационные технологии в
профессиональной деятельности

окб Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с
коллегами, руководством, потребителями

ок7 Брать на себя ответственность за работу членов команды
(подчиненных), результат выполнения заданий



ок8 Самостоятельно определять задачи профессион€LlIьного и
личностного рzlзвития, заниматься самообразованием, осознанно
планировать повышение квалификации

ок9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий в
профессиональной деятельности

ок I0 Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением
полученных профессионztпьных знаний

пк 2.I Организовывать работу персон€rла по планированию и организации
перевозочного процесса.

пк 2.2 Обеспечивать безопасность движения и решать профессион€tльные
задачи посредством применения нормативно_правовых документов

пк 2.3 Организовывать работу персон€tла по технологическому
обслуживанию перевозочного процесса.

пк 2.4 Организовывать работу персон€rла по техническому обеспечению
перевозочного процесса и контролировать эксплуатацию
подвих(ного состава



Практическая работа Л! 1

Щели ПР: изl^tение правил техники безопасности при выполнении
слесарных работ
Ознакомление с видами слесарных работ
Ознакомление с рабочим местом и со слесарным
инструментом

количество
часов:

6

Оборулование: верстак, измерительный инструI![ент,

сверлильный и заточный станки

ТЕМА 1. Вводное занятие

Теоретическая часть

Ознакомление с YIIM колледжа ТулГУ, профессией ((слесарь).

Организация рабочего места, изучение слесарного инструмента, а также
изу{ение инструкции по правилам технике безопасности, по правилам
пожарной безопасности, электробезопасности и санитарии.

Первичный инструктаж на рабочем месте по инструкциям:
правила технике безопасности Ns7-04-08; инструкция организации
трудаJФ15; Jф18; Jф28; M4l.

Правила техники безопасности при
проведении практических работ

. Надеть спецодежду.

. Проверить исправность инструмента и р€вложить его на свои
места.

. При рубке металла надеть защитные очки и проверить н€tличие

защитной сетки на верстаке.. Проверить состояние тисков (ryбки тисков должны быть прочно
закреплены, насечка должна быть не сработана).

. Убрать с рабочего места все лишнее.

. Прочно закрепить обрабатываемую дет€rль в тисках. Рычаг
тисков опускать плавно, чтобы не травмировать руки.



. Работу выполнять только исправным инструментом.

. Во избежание травм не проверять п€lльцами рук качество
опиливаемой поверхности.

. Острые углы притупить. Заусенцы убрать.

. Отрезаемую при резании ножницами заготовку из листового
металла придерживать рукой в рукавице.

. Использовать слесарные инструменты только по
их прямому н€вначению.

. Привести в порядок инструмент и рабочее место. Стружку и

опилки не сдувать ртом и не смахивать рукой, а использовать

для этой цели щетку-сметку.
. Провести влажную уборку помещения у"rебной мастерской.
. Снять спецодежду и тщательно вымыть руки с мылом.

1 Общие требования техники безопасности

1.1. К практическим занятиям по руlной обработке метzLпла

допускаются лица, прошедшие соответствующую подготовку, инструктаж по
технике безопасности, пожарной безопасности, медицинский осмотр и не
имеющие противопоказаний по состоянию здоровья.

I.2. Обl^rающийся должен соблюдать правила поведения, внутреннего

распорядка и выполнять режим обl"rения и отдыха.
1.3. При ру"rной обработке металла возможно воздействие на

обучающихся следующих опасных производственньж факторов :

_ травмирование рук при использовании неисправного инструмента
- травмирование осколками мет€Iпла при его рубке

|.4. При р1^lной обработке металла должна использоваться следующая
спецодежд а и индивидуальные средства защиты: хаJIат хJIопчатобумажный,

берет рукавицы, защитные очки.
1.5. об)"lающийся обязан соблюдать инструкцию по пожарной

безопасности, знать места расположения первичных средств пожаротушениrI.

1.6. При несчастном слlпrае пострадавший или очевидец несчастного
случая обязан немедленно сообщить об этом мастеру и администрации
колледжа. При неисправности оборудования, инструмента прекратить

выполнение задания.

I.'7. Обучающийся несет ответственность за нарушение требованиЙ

инструкций по технике безопасности

2 Требования техники безопасностп перед началом занятия

2.1. Надеть спецодежду.



2.2. Проверить исправность инструмента и рЕвложить его на свои

места.
2.З. При рубке мет€rла надеть защитные очки и проверить н€lличие

защитной сетки на верстаке.
2.4. Проверить состояние тисков (ryбки тисков должны быть прочно

закреплены, насечка их не сработана).
2.5. Убрать с места занятия все лишнее.

3 Требования техники безопасности во время занятия

3.1. Прочно закрепить обрабатываемую дет€rль в тисках. Рычаг тисков
опускать плавно, чтобы не травмировать руки.

3.2. Выполнять задания только исправным инструментом.
3.3. Во избежание травм следить за тем, чтобы:
_ поверхность бойков молотков, кув€tлд была выпуклой, а не сбитой:
_ инструмент, имеющий заостренные концы-хвостовики (напильники

и др.), были снабжены деревянными, плотно насаженными ручками
установленной формой, без сколов и трещин, с метаплическими кольцами;

- ударные режущие инструменты (зубило, бородок, кернер, и др.),
были снабжены деревянными ручками установленной формы, без сколов и
трещин, с мет€LIIлическим кольцами;

_ зубило имело длину не менее 150 мм, причем оттянутая его часть

равнrIлась 60-70 мм;
- при использовании напильника пальцы рук находились на

поверхности напильника;
- при рубке мет€Llrла была установлена защитн€ш металлическая сетка с

ячейками не более 3 мм или индивиду€rльный экран.
3.4. Во избежание травм не проверять п€tпьцами рук качество

опиливаемой поверхности.
3.5. Отрезаемую при резании ножницами заготовку из листового

мет€Lлла придержать рукой в рукавице.
З.6. Использовать слесарный инструмент только по их прямому

нЕвначению.
З.7. Не применять ключей, имеющих зев большего рЕвмера, чем гайка,

не удлинять рукоятку ключа путем накJIадывания (захвата) двух ключей.

4 Требования техники безопасности в аварийных ситуациях

4.1. При получении травмы ок€вать первую помощь пострадавшему,
при необходимости отправить его в ближайшее лечебное r{реждение и
сообщить об этом мастеру и администрации колледжа.

4.2. Пр" возникновении пожара немедленно, сообщить о пожаре



администрации колледжа и в ближайшую пожарную часть, и по возможности
приступить к тушению пожара с помощью первичных средств
пожаротушениrI.

5 Требования техники безопасности по окончании занятия

5.1. Привести в порядок инструмент и рабочее место. Стружку и
опилки не сдувать и не смахивать рукой, а использовать для этой цели
щетку_сметку.

5.2. Провести влажную уборку места занятия.
5.3. Снять спецодежду и тщательно вымыть руки с мылом.

Практическая часть

. Инструктаж по технике безопасности на рабочем месте

. Ознакомление с обеспечением пожарной безопасности в

рабочем помещении и помещениrIх колледжа
. Ознакомление с электробезопасностью на рабочем месте,

сверлильных и заточных станках
. Показ приемов работы с измерительным и поверочным

инструментом



Измерительные инструменты, их изучение и применение

К ним относятся: линейка, рулетка, л€верный уровень, нутромеры,

кронциркуль и т.д., 8 также р€вличные индикаторы, шаблоны, щупы,

угломеры, резьбомеры, а также инструменты, которые применяют дJUI

измерения наружных и внутренних размеров, диаметров, длин,
толщин, глубин и т.д.l а также при разметке деталей.

Штангенциркуль выпускается трех видов: IIrTI_1, TIITI_2, IIПI_3.

Величина отсчета по нониусу у штангенциркуля может быть: 0,1 мм;

0.02 мм; 0,05 мм.

Штангенциркули р€lзличают по пределам измерения:
. ШЦ-1 (0-120мм; 0-160мм; 0-250мм)
. ШЦ-2 (0-200мм; 0-250мм; 0-300мм)
. ШЦ-3 (0-400мм; 0-500мм; 0-1000мм и более мм)

Штангенциркуль состоит из: неподвижной части - штанги (с
миллиметровыми делениrIми) и подвижной части - рамки, на которой
есть винт фиксации (стопор). Рамка может быть как открытой, так и
закрытой. На скошенной части рамки, нанесена шкала с дробными
делениями, KoTop€lя н€вывается нониусом, который предн€вначен дJlя
определения дробной величины деления штанги (т.е. для определениrI

дробных долей миллиметра). У ШЦ-1 есть линейка глубиномера,
которая преднЕвначена для измерения: глубин, глубин глухих
отверстий, канавок и па:}ов. У штангенциркуля есть ryбки, которые
предн€вначены для измерения наружных и внутренних р€вмеров. Если

Практическая работа }lЪ 2

I|елш ПР: Приобрести навыки пользования измерительными
инструментами, чтение чертежей.

количество
часов:

16

Оборулование:,Щеталь, TITTI- 1, IIПI-2, лекальная линейка,
микрометр.

ТЕМА 2 Измерительный инструмент



у штангенциркуля есть заостренные ryбки, то они позволяют
производить рЕlзметочные работы фазметку).
Если у штангенциркуля есть установленная ширина ryбок, то при
измерении только внутренних р€вмеров к показаниям штангенциркуля
плюсуется установленная ширина ryбок, ук€ванная на штангенциркуле
(заводская 10мм, после ремонта менее)

Штангенглубиномер - служит для измерения: высот, глубин, глубин
глухих отверстий, канавок, пzвов и т.д.

Штангенрейсмас - преднtвначается для измерения и разметки высот
от плоских поверхностей. Показания читаются также как и на
штангенциркуле.

чтение покчваний TTIT I:

При чтении пок€Iзаний,IТIТI держат перед гл€вами прямо.

При взгляде на шкЕtлу сбоку результат измерения будет неправильный.

Щелое число миллиметров отсчитывают по шкале штанги, до нулевого
штриха нониуса.

,.Щля отсчета дробного значения, находят, какой штрих нониуса совп€tл

с одним и штрихов штанги, затем значение нониуса умножают на

порядковый номер штриха. При отсчете порядкового номера нулевой
штрих не r{итывается.
Щелое число, без долей миллиметра, отсчитывают до нулевого штриха
слева, при этом штрих нулевой и последний на ноунисе должен
совпадать со штрихами на штанге.

Инструменты для контроля плоскости и прямолинейности.

Под измерением понимается сравнение одноименной величины
(длины с длиной, угла с углом и тому подобное) с величиной
принимаемой за единицу. Все средства измерения можно разделить на

контрольноизмерительные инструменты и измерительные приборы.

К контрольно - измерительным относятся:
. Инструменты для контроля плоскости и прямолинейности

(лекальные и поверочные плиты и линейки)
. Плоскопараллельные концевые меры длины (плитки)
. Штриховые инструменты (штанген-инструменты,

угломеры с нониусом)
. Микрометрические (микрометры, микрометрические

нитрометры и глубиномеры)



К измерительным приборам относятся:
. Рычажно-механические (индикаторы,рычажные скобы)
. оптико-механические (оптиметры, микроскопы, проекторы И

т.п.)
. Электрические (Профилометры)
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чэсшоfi пqд$оl; 7 - шмtц 9 - оастор I0- rюдрgtrЕп, lпtшf,rц; l * оGэ

лекальные линейки.
лекальные линейки изготавливают:

. С односторонним скосом (ЛО, дпиной 80мм;125мм и 200мм)

. С двустороннем скосом (ЛД, длиной 80мм; 125; 200мм; 320мм и
500мм)

. Трехгранные (ЛТ, длиной 200мм; 320мм)

. Четырехгранные (ЛЧ, длиной 200мм;320мм; 500 мм)
Проверка прямолинейности производится по способу световой

щели (на просвет) или по способу следа. Просвета между
линейкой и деталью не должно быть. Поверхность детали
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прямолинейна, если на ней остается сплошной след, если нет, то
след будет прерывистым.

Микрометры.

Микрометр - это прибор для измерения линейных рztзмеров
контактным способом.

Типы микрометров:
. МК микрометры гладкие, предн€tзначены для измерения

наружных р€вмеров
. МЛ микрометры листовые, предназначены для измерениrI

толщины листов и лент
. МТ микрометры трубные, предн€lзначены для измерения

толщины стенок труб
. МЗ - микрометры зубомерные, предназначены для измерениJI

зубчатых колес
Микрометры (МК) выпускают с пределами измерения: 0-5мм, 0-

10мм, 0-15мм, 0-25мм, 25-50мм, 50-75мм и т.д.до 500-600 мм.
Устройство микрометра: микрометр имеет скобу с пяткой на

одном конце, втулку-стебель на другом, внутрь которой ввернут
микрометрический винт. На наружной поверхности стебля, проведена
продольная линия' ниже которой, нанесены миллиметровые деления, а
выше ее поJryмиллиметровые делениrI. На конической части барабана
нанесена шкала (нониус) с пятьюдесятью делениями. На головке
микрометрического винта имеется трещетка, обеспечивающая
постоянное измерительное усилие. Трещетка соединена с винтом так,
что при увеличении измерительного усилия свыше 900ГС она не
вращает винт, а проворачивается.Дtlя фиксации ршмера сJryжит
стопор. Шаг микрометрического винта равен 0,5мм. Барабан по
окружности р€вделен на 50 равных частей. При повороте барабана на
одно деление, винт перемещается на 1/50 шага, т.е. 0,5мм/50 : 0,01 мм.
Перед измерением проверяемую детапь, закрепляют в тисках или в
приспособление, протирают измерительные поверхности и

устанавливают микрометр на рrвмер несколько больше проверяемого.
Затем помещают детаJIь между пяткой и торцом микрометрического
винта.

Плавно вращая трещетку, прижимают детЕtль к IuITKe, пока она не

начнет проворачиваться и пощелкивать. При измерении диаметра
цилиндрической детали, линия измерения должна быть
перпендикулярно образующей и проходить через центр.При чтении



l2JlJ

покЕваний микрометра целые миллиметры отсчитывают по краю скоса
барабана по нижней шкале. Полумиллимитровые по числу деления
верхней шк€tпы стебля. Сотые доли миллиметра определяют по
конической части барабана, по порядковому номеру штриха
совпадающего с продольным штрихом стебля.
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Калибры.
Калибрами н€вываются безшкальные, которые предназначены

для контроля р€lзмеров, формы и расположение поверхностей деталей.
По методу контроля к€lлибры делят на нормаJIьные и предельные.
Нормальные копируют р€вмеры и форrу изделия. Предельные
воспроизводят р€вмеры соответствующие верхним и нижним |раницам
допуска изделия. При контроле используют проходной и непроходной
предельные калибры. По конструкции предепьные калибры делят на

реryлируемые и нереryлируемые. Реryлируемые калибры позволяют
компенсировать их износ или устанавливать калибр на другой размер.
Предельные калибры моryт быть однопредельными и

двухпредельными, объединяющими проходной и непроходной
калибры.
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Калибр-скобы изготавливают одно и двухсторонними из

листового матери€rла. I4x применяют для измерения вzlлов диаметром
до 500мм. М измерения в€uIов диаметром от 3мм до 100мм
применяют скобы из штампованных заготовок.

с Е

Рнс. 1.4 I&шбр-скобы (ве ршерц },хшанш в rш.ltлпrстрах):
о, d-спобu и! лrстоЕоtlо rirттfiiлr; С * lllTа,}lltoDltllцB crofrl; a - цrгrшь!аrrlща сrобш
СО СlЁНtшмш rýжФmтrrbýlrrrr губвни; НЕ н IIР - аоотЕтýIDснно lспрохqцим х Tlpo-

юдlзl сгороlв lвmфа
Калибр-пробки предн€lзначены для KoHTpoJuI отверстий

небольшого диаметра (от lMM до 3мм). Изготавливают

двухсторонними без вставок и со вставками из калиброванной
проволоки.,.Щвухсторонние калибры-пробки применяют для контроля
отверстий диаметром от 3мм до 50мм. ,.Щлина проходного калибра

больше, чем непроходного. Щля контроля отверстий диаметром от

50мм до 100мм применяют двухсторонние пробки с насадками.
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Точность. ,Щопуск.

Степень приближения истинного значения рассматриваемого
параметра к его теоретическому значению, н€lзывается точностью.
Отклонения действительных (измеренных) ра:}меров детЕrли от
номинальных нЕlзывается шероховатостью. Всего t4 кв€lлитетов

степеней точности и шероховатости поверхности (см. таблицу 1)

Таблица 1. Шероховатость поверхности по видам обработки

Числовое значение линейной величины н€tзывается р€вмером.
Размер дет€Lпи, определенной с помощью измерительного
инструмента, н€вывается действительным. Разность между
наибольшими и наименьшими р€вмерами н€lзывается допуском.

Практическая часть
Задания
. Произвести замеры детzши измерительными инструментами.
. Сделать эскиз деталей в трех-четырех проекциях.
. Указать измеренные р€вмеры на эскизе согласно ГОСТ.

Контрольные вопросы

В чем заключается главное профилактическое мероприятие
против пожаров?
Какие индивидуальные средства защиты применяются при

работе с электроинструментами?

Классы
шероховатости

2 J 4 5 6 7 8 9 l0 11 |2 13 |4

Среднее
арифметическое
откJIонение
профиля в

микрометрах

80 40 20 10 5 2 ,5 1,25 0,бз 0,32 0,1б 0,08 0,04 0,02 0,01

Высота
неровностей

320 l60 80 40 20 10 6,з 3,2 1,б 0,8 0,4 0,2 0 , 1 0,05

Базовая длина в
миллиметрах

8 2,5 0,8 0,25 0 ,08

1



. Расскажите об основных правилах организации рабочего места
слесаря.

. Расскажите устройство ШЦ-l, TIITI-2 и микрометра.

. !ля чего применяется калибр-скобы и калибр-пробки?

. Перечислитетипымикрометров.

. Какие поверочные инструменты используются для контроля
плоскости и прямолинейности детали?

. Что н€вывается точностью и допуском обработки детали?



ТЕМА 3. Разметка и рубка металла

Теоретическая часть

fuя выполнения работ по рЕвметки применяются р€вличные
инструменты и приспособления, в том числе угольники, чертилки,

центроискатели, штангенциркули, кернеры, молотки, призмы,

рейсмасы и так дапее. Чтобы узнать, где и до каких размеров вести
обработку заготовки (детали), ее необходимо р€вметить. Это операция

по нанесению рzвметочных линий (рисок), определяет контуры
будущей детали или место булущей обработки. Перед началом

разметки необходимо изучить чертеж, все р€вмеры должны быть
тщательно рассчитаны, предусмотрев пригryски (запас на обработку)
0,5мм-1,5мм. .Щалее необходимо определить поверхности сторон
(базы) по вертикЕtли и горизонт€tли на заготовки и обработать ее под

углом 90 градусов с последующей разметкой третей и четвертой
стороны. Разметку проводить рчвметочным штангенциркулем или
другими рzвметочными инструментами. Разметку надо производить
начин€ш с горизонт€lльных линий, затем вертик€tпьных, затем
наклонных и последними окружности. Это дает возможность
проконтролировать точность расположения прямых линий и если они
нанесены правильно, то дуга замкнет их и сопряжение полrrится
правильным.

Разметочную линию (риску) рекомендуется проводить один р€в,
чтобы не было наслоений пли раздвоений. .Щля четкой видимости

рисок применяется кернер, который делает углубления, за счет
заостренной части. После выполнения рuвметки мы рубим или

Практическая работа }lb 3

Щели ПР: Приобрести навыки р€вметки деталей. Науrиться
пользоваться инструIuентом, предн€вначенным для

разметки и нанесения рисок на деталь. Произвести расчет
размеров детали с r{етом толщины мет€rлла. Приобрести
навыки резки и рубки металла.

количество
часов:

|2

Оборупование: Чертилка, TIITI-2, линейка, ножницы по
металлу.



отрезаем необходимую заготовку и обрабатываем
зачищаем и удЕtляем заусенцы).
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Рубкой металла н.вывается операция, при которой с помощью

режущего инструмента (зубила, крейцмейселя или канавочника) и
молотка с поверхности заготовки уд€лляются лишние слои мет€Lпла или

рубят его на части.

Рубка металла производится на специ€lльной мет€rллической

плите или наков€Lпьне, а также в тисках и другими способами при
помощи зубила и молотка. Применяется кистевой, локтевой или
плечевой удары. Рубка зубилом требует применения основных
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приемов, умений, тренировки, навыков и соблюдениrI правил техники
безопасности.
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Таблица 2. Размеры зубила слесарного, устанавливаемые в зависимости
от ширины режущей кромки А

с

Размеры, мм Угол заточки 0, О, в
зависимости от материала

зубила

А в ь L 1 m с Средней
твердости

Мягкий

5 8 5 100 25 2...3 |2 70 60 45

10 8 5 |25 25 2...3 |2 70 60 45

15 10 8 150 40 4. ..5 16 70 60 45

20 16 |2 l75 50 4...5 25 70 60 45

25 20 16 200 60 5...6 30 70 60 45

Твердый
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Практическая часть
Задания

. Рассчитать действительные р€вмеры по формуле:
Lобщ : Lr + Lz * Ln * (0,5 до 0,8) SK, где L1, Lz, Ln - длиНа
прямолинейных )пrастков, S - толщина мет€Lпла, К - количество
загибов
. Сделать чертеж детали в тетради с учетом всех размеров
. Сделать рЕlзметку детали на мет€tлле рЕвметочным инструментом
. Выполнить упражнения в правильной постановке корпуса

(туловища и ног), в держании измерительного инструмента,
молотка и зубил при рубке

. Выполнить рубку листовой ст€lли по уровню ryбок тисков по

рaвметочным рискам.

Контрольные вопросы
. От чего зависит выбор положениrI заготовки при ра:}метке?
. В чём закJIючается подготовка поверхности к разметке?
. Что такое база при разметке, какие элементы заготовок

принимают за базу?
. Почему необходимо полrIать риску за один проход чертилки?
. Как правильно держать режущие и ударные инструменты при

рубке?
. Назовите углы заточки инструмента для обработки различных

матери€tлов.
. Расскажите о порядке вырубки заготовки из листового материала.



ТЕМА 4. Правка и гибка металла
a

Практическая работа ЛЬ 4

Щели ПР: Отработка приемов точности нанесения ударов.
Приобретение навыков правки и гибки тонкого и толстого
мет€rлла.

количество
часов:

12

Оборуло ва н и е : Молотки, метаJIлические плиты, наковапьни,
оправки.

Теоретическая часть

Правка и рихтовка представляет собой операции по выправке
металла имеющие вмятины, искривпения и тому подобное. Правка и

рихтовка имеет одно и тоже н€вначение, но отличаются приемами
выполнения работ, а также инструментами и приспособлениями.

Правка может быть выполнена в ручную или машинным
способом. Тонкие листы мет€Lлла правят молотками с мягкими
бойками(дерево, алюминий, медь и т.п.), а очень тонкие мет€lллы

правят на ровной мета.гlлической поверхности при помощи р€вличных
оправок и брусков. И так до выглаживанпя мет€Lпла, который
постепенно выравнивается. При этом не допускается нескольких

ударов молотком по одному и тому же месту, что может привести к
образованию новых вмятин или трещин. Очень тонкий метЕlлл

правится с помощью брусков, выравнивая его круговыми движениями.
Сварные изделия, имеющие коробления или остаточное

внутренне напряжение около шва, правят также, но очень осторожно,
чтобы сварка не разошлась особенно при холодной правки.

Гибка (гнутье металла) - это способ обработки давлением, при
котором придают заготовкиили ее части изогнутые формы. Сущность
гибки заключается в том, что одна часть заготовки гнется по

отношению к другой на заданный угол или диаметр. С учетом
р€вметки, расчета длины и толщины, что требует определения общей

длины р€ввертки детали.
Гнутье (гибка) труб может выполняться р}пrным или

механизированным способом, а также в горячем или холодным



состоянием, с наполнителем (песок, канифоль, парафин) или без него.
Способ гибки зависит от формы трубы, величины угла и материЕLла.

Гибка в горячем состоянии применяется при диаметре труб 100мм и
более.

Развальцовка (вальцивание) труб закJIючается в расширении
концов труб изнутри специ€lльным инструментом вальцовкой.

6

PHq 3.1. Правка офвбопшпппс ваJIоЕ:
с- шtпшоfi 6-с прохlцдtоf,

а

Рrrс. 3.1l. Правка rrtспоЕопо
мат€р!ала кшrкоП

Pttc" 3.12. Првка попфьц
шоrщlтойпоребр
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Рис. зJ. Праши поJ!оtъI с ви}пýвым
. шгябоtд

а - llолоса сд!оilhrьш,штбопr;6- правха пппосш
в путlшх пEorrxax

htc.3J Прнсrrособленнедля пбкuкоrьца

Практическая часть

Задания
. Выправить неровности на метаJIле с помощью рzвличных

инструментов (молотка, брусков, тисков и оправок)
. Осуществить гибку труб или металлического прутка заданной

формы.

6



a

Контрольные вопросы

Что учитывается при выборе ударного инструмента для гибки?
В каких случаях и почему при гибке используют молотки с

мягкими вставками?
Почему расчет длины заготовки для последующей гибки
производят по нейтральной линии?
Почему при использовании наполнителя при гибки труб не
происходит деформации?

a

a

a



ТкМА 5 Резка металлов

Теоретическая часть

Резкой или резанием н€вывается отделением частей от сортового
или профильного металла. Резка металла выполняется, как со снlIтием
стружки, так и без снятия стружки.

Резка 
:"'"ffiI"f,:}::осуществляется 

:

. Ножовочными круглопильными станками

. Токарно-винторезными станками

.,",- .#}ТхТJJ"ЁТ:.;i:"'Ми 
инструментами Без

. Рl^rными ножницами по металлу

. Механическими ножницами (гильотина)

. Роликовыми ножницами

. Вибрационныминожницами

. ,Щисковыми ножницами

' Кусачками
. Труборезами и другими инструментами

Сущность процесса резки ножницами заключается в отделении

частей метаJIла под давлением пары ножей, верхний нож давит на

мет€UIл, нижний нож неподвижен и р€lзрезает его.

Практическая работа ЛЬ 5

Щели ПР: Приобрести навыки резки резания мет.Iплов слесарной
ножовкой и ножницами по металлу.

количество
часов:

t2

Оборулование: Рl^rная слесарная ножовка, тиски, ножницы по метаJIлу,
листовой метЕIпл



Руrные ножницы по мет€Lллу выполняют работу по обрезке и
вырезке заготовок по контуру, р€вметки и тому подобное. Они моryт
быть с отогнутыми и прямыми наконечниками р€вличной формы.
Руrными ножницами можно резать листовую стаJIь толщиной от 0,7мм

до 1,5мм, механизированными до 4мм.
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Резка металла ручной ножовкой и ее устройство.

Руrная ножовка преднztзначена для разрезания металлов

рЕrзличной толщины и профиля под р€lзными углами. Ножовка состоит
из:

. Станка (рамки)

. Неподвижнм часть - хвостовик с деревянной рl^rкой

. Подвижная часть - натяжитель с гайкой (барашек)

. Ножовочное полотно

. Щва фиксаторадля ножовочного полотна
Наклон зубцов на полотне должен быть направлен от ручки к

натяжительному винту. Натяжение ножовочного полотна должно быть
таким, чтобы полотно не испытыв€tло упругих деформаций при

резании и в тоже время не должно быть слишком сильным, так как это
может привести к поломке полотна в процессе работы даже при
незначительном перекосе.

При выполнение резания руlной ножовкой и ножницами
необходимо строго соблюдать следующие правила техники
безопасности:

. Оберегать руки от ранения об режущие кромки ножовки и

заусенцы на металле
. Следить за положением пulльцев левой руки, поддерживая

лист металла снизу
. Не сдувать опилки и не уд€lлять руками, а пользоваться

щеткойсметкой
. Не загромождать рабочее место ненужными

инструментами и деталями

.Щля резки труб в ручную кроме слесарных ножовок применяют
труборезы, режущими элементами которых являются стаJIьные

закаленные диски специ€tльной конструкции фолики) или резцы. .Щля

резания труб с наружным диаметром до 100мм применяют роликовые
труборезы, более 100мм режут хамутиковыми, цепными и резцовыми
труборезами.



Практическая часть

Задания
. Произвести р€вметку квадратных и прямоугольных гаек, с

последующим р€врезанием их ру^tной ножовкой.
. Произвести р€вметку ст€Lпьных полосок и произвести их р€врезку

ножницами по металлу.
. Произвести резку металлов р€вличными инструментами

плоского и рzвличного сечения

Контрольные
вопросы

Перечислите основные способы резки металла.

Назовите инструменты и оборулование, применяемое при резке.
Каковы основные приемы работы слесарной ножовкой?
Расскажите на примерах резки заготовок р€вличного профиля.

Расскажите об основных приемах работой ножницами на
примере резки листового мет€Lлла.

Чем вызвана необходимость использования рукавиц при резания
металла ножницами.

a

a

a

a

a

a



тЕмА б опиливание металлов

Теоретическая часть

Опиливание металлов это обработка его режущим
инструментом напильником. В слесарной практики опиливание
применяется для обработки следующих поверхностей :

. Плоских и криволинейных

. Плоских, расположенных под наружным или
внутренним углом 3. Плоских параллельных под
определенный размер между ними 4. Фасонных сложного
профиля.

Кроме того, опиливание используется для обработки

углублений, пазов и выступов
Опиливание подрЕвделяется: на предварительное (черновое) и

окончательное (чистовое). Рабочим ходом при опиливании является

движение напильника от работающего, обратный ход - холостой, без

нажима. .Щвижения при рабочем ходе должны быть равномерными,
плавными, обе руки при этом должны двигаться в горизонтальной
плоскости. При обратном ходе не рекомендуется отрывать напильник
от обрабатываемой заготовки. Для обеспечения горизонт€lльного

движения напильника при опиливании, необходимо правильно

распределить усилия на него правой и левой рукой. В начале рабочего
хода основной нажим выполняется левой рукой, правая при этом
поддерживает напильник в горизонтulльном положении. В середине

рабочего хода усилие нажатиrI обеими руками одинаково. В конце

рабочего хода основной нажим выполняется правой рукой, а левая

поддерживает напильник в горизонт€lпьном положении. В зависимости

от того, в каком направлении движется напилъник штрихи, моryт быть

Практическая работа ЛЬ 6

Щели ПР: Приобрести навыки опиливания металлов всеми видами
напильников. Из1"lить приемы опиливания поверхностей.

количество
часов:

18

Оборулование: Напилъники, детали, надфили, тиски.



продольными, поперечными, косыми и перекрестными. Способ
опиливания необходимо выбирать с rIетом, обрабатываемой
поверхности.

Поперечный штрих для узких поверхностей, продольный
штрих для длинных поверхностей, перекрестный штрих дJlя
широких поверхностей. При опиливании узких поверхностей малой

длины (8MM- IOMM) и небольшой толщины (до 4мм) применяются
специ€lльные приспособления рамки, рамочные наметки,
плоскопараллельные наметки и кондукторы.

Напильники изготавливают из инструментчrльных углеродистых
сталей марок У10, У|2, У13, инструментЕtльных легированных сталей

марок IIIX6, IIIX9, IIIX12.
Эти работы выполняются р€вличными напильниками, которые

делятся на обыкновенные, специЕrльные, рашпильные, надфили и

машинные. К обыкновенным относятся:
. Плоские (тупоносые и остроносые)
. Квадратные
. Трехгранные
. Полукруглые
. Круглые

К специальным относятся:
. Ножовочные
. Ромбические
. Плоские с ов€lльными ребрами
. Напильники-брусовки

Насечка у напильников может быть одинарная (простая),

двойная (перекрестная), рашпиль ная и дуговая.
Рашпили это напильники с особым видом насечки

(каплевидная, точечная и треугольная).
. Рашпили бывают:
. Плоские
. Полукруглые
. Круглые
. Сапожные

Рашпили выпускаются с мелкой и крупной насечкой. Для
обработки мелких деталей применяются специ€lльные напильники -
надфили, они такой же классификации, но предн€вначены для очень
точной и мелкой работы, при обработке фасонных поверхностей и
тому подобное. Надфили имею длину (80мм, 120мм, 160мм). Надфили



По числу насечек на один сантиметр длины напильники делятся:
. ,Щрачевые (Nч0 и Nчl) - для грубой обработки поверхности

(черновое опиливание)
. Личные (Nч2 и Nч3) - мелкая насечка дJuI чистовой обработки

поверхности (чистовое опиливание)
. Бархатные (j\Гч4 и JФ5) - мелкая насечка и очень мелкая для

подгонки, доводки, отделки и шлифовки поверхности.
При опиливании широких плоских поверхностей используют три

способа:
. После каждого двойного хода напильника его перемещают в

поперечном направлении на расстояние несколько меньшее
ширины напильника.

. Напильник совершает сложное движение вперед и в сторону
поперек заготовки

- . Перекрестное опиливание - при котором обработка ведется
попеременно по диагон€lлям обрабатываемой поверхности, а

затем вдоль и поперек этой поверхности.

Контроль качества опиливаниrI плоских поверхностей
производят при помощи лекальной линейки методом световой щели.

.Щля удобного держания и обеспечения безопасности напильники
снабжаются руrкой, они должны изготавливаться из специ€rльных
парод дерева (клен, береза, рябина, липа), а также из прессованного
картона, пластмассы и универс€tльные ручки с цанговым зажимом.
PytKa подгоняется по хвостовику напильника и она должна входить в

хвостовик от 2/3 до Зl4 его длины. Сама ручка должна быть в полтора

pzвa длиннее хвостовика. Чтобы ручка не раскололась при насадке, в

ней сверлят отверстие на длину хвостовика. Сначала сверлом

диаметром равным тонкой его части, а затем рассверливают на

глубину 1/3 длины хвостовика, сверлом диаметром широкой его части.

После этого насаживают ручку на напильник, удерживая его за

рабочую часть рукой в рукавицах, чтобы не повредить руку. Легкими

ударами ручки о твердую поверхность или молотком по ручки,
вбивают напильник в ручку. Запрещается насаживать рукоятки



l

ударами молотка по носку напильника, так как это может привести к

травме.
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Практическая часть

Задания
. Произвести опиливание и отделку поверхности
крейцмейселя
. Произвести опиливание и отделку поверхности гаечного
ключа
. Произвести опиливание и отделку поверхности
плоскоryбцев и других изделий

Контрольные вопросы

Какие поверхности металла подвергаются обработки
напильниками в слесарной практики.
Перечислите виды напильников, применrIемых для
предварительной (черновой) и оконЕIательной (чистовой)
поверхности.

Какие условия должны выполнrIться при работе напильником
в начЕLпе рабочего хода, в середине и в конце.

Что должно быть у напильников для обеспечения безопасной

работы.

a

a

a

a



ТЕМА 7 Сверление, зенкерование и развертываIIие

Теоретическая часть

После выполненлLя отверстий в сплошном матери€rле

производится их обработка для увеличениrI р€вмеров и снижениf,
шероховатости поверхности, а также обработка предварительно
полученных отверстий. Обработка отверстий выполнrIется
несколькими способами, в зависимости от того какие параметры
точности и шероховатости поверхности отверстия заданы чертежом. В
соответствии выбранного способа обработки, выбирается инструмент
для ее осуществления. Пр" обработки отверстий р€вличают 3

основных вида операций : сверление, зенкерование, р€ввертывание и их

р€вновидности: рассверливание, зенкование, цекование.
Сверление - это операция по образованию сквозных и глухих

отверстий в сплошном матери€uIе, выполняем€ш при помощи режущего
инструмента сверла. Различают сверление р}п{ное, р}чными
пневматическими и электрическими сверлильными устройствами
(лрелями) и сверление на сверлильных станках.

Сверла изготавливают из быстрорежущих сталей марок Р9, Р12,
Р18, РбАМ5 и так д€Lлее. Для резания легированных конструкционных
сталей применяют сверла с режущими пластинами из твердых сплавов
марок ВК6, ВКбМ, ВК8 и так далее. Чаще применяют спир€tльные
сверла с цилиндрическим или конусным хвостовиком. Реже другие
виды сверл: перовые, центровочные, ружейные, кольцевые и так далее.

Практическая работа NЬ 7

Щели ПР: Приобрести навыки сверления и рассверливание отверстий
в металле и других материалах, сверлами рЕlзличных
диаметров. Зенкование и зенкерование отверстий по
заданным размерам.

количество
часов:

10

Оборудование: Сверлильный станок, дрель, тиски, зенкеры, зенковки и

р€ввертки.



Угол заточки сверл выбирается в зависимости от твердости мет€Lплов.

Крепление сверл зависит от фор, и осуществляется несколькими
способами:

о В коническом отверстии в шпиндели станка или
инструмента.

. В переходных конических втулках, которые вставляются в

шпиндель.
. В св€рлильном патроне.

Сверление можно производить по рЕвмете, по шаблону, по

кондуктору и так д€rлее. Конструктивные особенности работы сверла
обусловливают непостоянство геометрических параметров заточки их

рабочей части, так главный задний угол сr у стандартного сверла
возрастает по мере приближения к центру. Угол при вершине сверла

выбирают в зависимости от свойств обрабатываемого материала. У
стандартных сверл величина этого угла колеблется в пределах от 1 16 -
118 градусов. Угол накJIона канавки сверла для стаJIи, составляет 20-30

цадусов, для латуни и бронзы 40-45 градусов. Во время сверления,

сверло на|ревается и его необходимо охлаждать, для этого

используются смазывающе-охлаждающие жидкости (СОЖ)
эмульсия, щелочь, вода.

ПФ. б ТрспхулшшtоМсвсрпплrншf, паf,рФ{:

а-обцgй пд 6-киrтрmчrв J - rупвшq 2-гrf;lц J-обоhц {-ппgl

Зенкерование это процесс обработки зенкерами

ципиндрических и конических отверстий в деталях с целью пол)п{ения

увеличения диаметра и качества их поверхностей. По внешнему виду

а



зенкер напоминает спир€lльное сверло и состоит из тех же элементов,
но имеет большое число режущих кромок (три или четыре), что видно

с торца.
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По конструкции зенкеры бывают насадными и цельными и моryт
иметь рЕtзличное направление угла спирали (правая, левая, прямая).

Зенкеры изготавливают из быстрорежущей ст€Lпи или оснащают
пластинами из твердых сплавов марок ВКб, ВКбМ, ВК8 и так да,лее.

Зенковки и циковки предн€вначены для обработки опорных
поверхностей. Подкрепежные винты в отличии от зенкеров имеют

режущие зубья на торце и направляющие цапфы, которые
обеспечивают нужное направление зенковок и циковок в процессе
обработки. Щапфа вводится в предварительно рассверленное
отверстие, при этом оси отверстия и образованного зенковкой

углубления совпадают. Зенковки для обработки отверстий по

цилиндрической головки винтов изготавливаются с цилиндрическим и

коническим хвостовиком. ,.Щля подрезания торцов приливов и бабышек
в литых корпусных деталях применяются одно и двусторонние
циковки из быстрорежущей ст€tли или оснащенные пластинами
твердого сплава.

Y

jv
6



а

6
/Y

d

с

2

4, f -,ш,чшлрп:шчq - . *"К,ffiЖffl,iffi*; Ф- ушl t*tl ltпцпlЕ
Развертывание - это обработка отверстий, которым предъявляют

повышенные требования (точность ра:}мера, чистота обработки). Эта

работа производится рЕIзвертками рЕIзличной формы, как в р)пrную, так
и на станках. Развертки изготавливЕtются цельными и насадными с

коническим и цилиндрическим хвостовиком, оснащаются вставными
ножами, впмнными пластинами из твердого сплава или из

быстрорежущей стапи. Развертки в отличие от сверла и зенкера имеют
большее количество режущих кромок, что позвоJUIет снимать слой
материiлла небольшой толщины, составляющие десятые и даже сотые

доли миллиметра. Пригryски на развертывания выбираются по

таблицам в зависимости от диаметра обрабатываемого отверстиrI.

Таблица 3 Припуски на рЕ}звертывание, мм

е

:Ф

I t

l l

Фч t

Вид обработки
,Щиаметр обрабатываемого отверстиrI, мм

3 ...6 7...18 19...30 31...50 51...80 8 1 ... 100

Черновое

развертывание

0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50

Чистовое

развертывание

0,05 0,05 0,10 0,10 0,15 0,20

Общая (под черновое
и чистовое

рЕввертывание)

0,20 0,25 0,35 0,40 0,55 0 ,70

I

lп



Развертывание отверстия в ручную осуществляется
в такой последовательности.
. Сверлят или зенкеруют отверстие в заготовке с припуском

под р€ввертывание, величину которого определяют по таблицам.
. Просверленную или зенкованную заготовку снимают со

станка и закрепляют в тиски или приспособление. Выбирают
необходимый инструмент.

. Внешним осмотром проверяют состояние р€ввертки, нет ли
выкрошенных или поломанных зубьев, забоин и трещин на режущих
кромках.

. Взяв в руки черновую развертку и см€вав заборную часть

минеральным маслом, устанавливают ее в отверстие без

перекоса(точность установки проверяют угольником). На квадрат
хвостовика рЕввертки надевают вороток. Плавно вращая развертку по
часовой стрепке и равномерно подавая ее вдоль оси отверстия по ходу
вращения, выполнrIют черновое р€l:}вертывание.

. После окончания развертывания черновую pztзBepTкy,

продолжая вращать вороток, выводят из отверстия (обратное вращение

развертки запрещается).
. Заменив черновую развертку полrIистовой, а затем и

чистовой, повторяют процесс рzIзвертывания.
7 Качество р€ввертывания проверяют внешним осмотром, а

соответствие полr{енного размера отверстиrI данным чертежа
калибром - пробкой.

Все стержневые режущие инструменты сверла, зенкеры,
зенковки, р€ввертки - соединяются с устройствами, придающими им
вращательное движение, при помощи специ€rльных
присоединительных приспособлений, конструкция которых зависит от

формы хвостовика инструмента (конической или цилиндрической).

.Щля установки и крепления инструментов с цилиндрическим
хвостовиком применяются патроны, а установку инструментов с

коническим хвостовиком производят непосредственно в шпинделе
оборудования, если pix}Mep (номер конуса Морзе) хвостовика
инструмента совпадает с ра:}мером конического отверстия шпинделя.
Если же р€lзмер хвостовика инструмента меньше размера конического
отверстия шпинделя, то используются переходные втулки.



Сверлильные патроны производятся разнообр€}зных
конструкций, основными из которых являются кулачковые и

цанговые.
Переходные конические втулки служат для крепления

инструмента с коническим хвостовиком, когда номер конуса
хвостовика инструмента не совпадает с номером конуса в шпинделе
станка. Конические поверхности хвостовиков инструмента и

переходных втулок выполняются с конусом Морзе семи номеров от 0

до 6. Если конус инструмента не соответствует конусу в отверстии

шпинделя станка, то на конусный хвостовик сверла надевают
переходную втулку. Втулку вместе со сверлом устанавливают в

коническое отверстие шпиндеJUI. Если одной втулки недостаточно,
применяются несколько переходных втулок, которые вставляются
одна в другуо.

.Щля повышения производительности труда, улучшения условий
работы и повышения качества обработки применяются специЕlльные

патроны: быстросменные и самоустанавливающиеся. Используют
такие патроны только на стационарном оборудовании - сверлильных
станках.

Практическая часть

Задания
. Произвести сверление и рассверливание отверстий в

мет€Lпле и других матери€tлах сверлами р€вных диаметров руlной
дрелью или на сверлильном станке.

. Произвести зенкование и зенкерование отверстий по

заданным р{вмерам.

Контрольные вопросы
. Какие сверла применяются при сверление и из какие

сталей изготавливаются?
. Что такое зенкование и чем оно отличается от

зенкерования?
. Какими инструментами производится зенкование и

зенкерование?
. Чем отличается зенковка и зенкер от сверл?
о ý чем закJIючается рuввертывание отверстий?
. Порядок ра:}вертывания отверстий вруlную.

a



ТЕМА 8 Клёпка

Теоретическая часть

Клепка - это полrIение нер€въемных соединений при помощи
заклепок, применяемых при изготовлении металлических конструкций
(фермы, балки, р€вличного рода емкости и рамные конструкции).
Заклепка представJIяет представляет собой цилиндрический стержень
из пластичного металла на одном конце которого выполнена головка,
н€вываемuш закJIадной. В процессе выполнения операции
на второй стороне стержня, устанавливаемого в отверстия
соединяемых заготовок, образуется вторrш головка закJIепки, которую
нЕвывают замыкающей. Закладная и замыкающая головки в основном
бывают полукруглыми и потайными.

При выполнении закJIепочных соединений закJIепки следует
выбирать из того же материала, из которого выполнены детали,
подлежащие соединению. Процесс клепки состоит из двух этапов -
подготовительного и собственно кJIепки.

Подготовительный процесс включает в себя сверление или
пробивку отверстия под заклепку и формированиrI углубления в нем с

помощью зенкования под зак.iIадную и замыкающую головки, если это
необходимо. Клепка вкJIючает в себя установку закJIепки в
подготовленное отверстие, натяжку склепываемых заготовок,

формирование замыкающей головки и зачистку после клепки. В
зависимости от характера заклепочного соединения кJIепка
выполняется холодным (без нагрева) и горячем ( с предварительным
нагревом заклепки до 1000-1100 црадусов по Щельсию) способом.
Горячая кJIепка применяется в тех слуlаях, когда используются
стЕlльные заклепки диаметром свыше 12мм.

Практическая работа }{Ь8

Щелш ПР: Приобрести навыки изготовления закJIепок и склепывание

двух и более металлов.

количество
часов:

10

Оборулование: Молоток, плоскоryбцы, бокорезы, оправки, тиски,
гIодкJIадки, обжимки, стержень закJIепки.



По форме головок р€вличают закJIепки:
. Полукруглая
. ЩилиндрическшI
. Потайная(поlryпотайная)
. Трубчатая
. Взрывная

ж

абс.аGхЕ

Ршс. 7 Тшuэrшспок
с 6- с полуtgl,тlшil rоrcшd; r _ с шrпоtлрпэаоr mлошоЦ l-с rrопПd rфrоt

i - с поlтротrftоfi rоlюr*оt э _ rтrrшаq r - тgЁпап

Необходимую длиrry закJIепок опредеJuIют расчетным способом.

.Щлина части стержFIя для замыкающей потайной головки определяется

по формуле 1: S + (0,8 ... 1,2)d, где l - длина стержня, S - толщина
склепываемых деталей.

Для определения замыкающей полукруглой головки, длину части
стержня определяют по формуле l: S * (1,2 до 1,5)d.

Расстояние от центра до края склепанных листов должно составлять

не менее 1,5 * d.

Место соединения деталей при помощи заклепок н€вывается

заклепочным швом. В зависимости от характера соединениrI и его

н€вначения заклепочные швы подрЕвделяют на три вида: прочные,

плотные и прочноплотные.

Прочный шов применятся в трех сJIучаях, когда необходимо

получить соединение повышенной прочности. Как правило, это

соединения в различных несущих конструкциJIх: балки, колонны,

подъемные сооружения и другие подобные конструкции.

Плотный шов используется при клепке резервуаров и сосудов

для жидкостей, трубных соединений для транспортировки газов и

жидкостей под небольшим давлением.

I \гr \



Прочноплотный шов служит для соединения деталей в

устройствах и конструкциях, работающих под большим давлением,
например в паровых котлах.

По взаимному положению дет€lлей соединения р€вличаются два
типа швов: встык и внахлестку. Соединение деталей встык
осуществляется с помощью накладок. В соединении используются
одна или две накладки. Заклепки при любом виде соединения можно

располагать в один, дво, три и более рядов. В зависимости от
количества рядов закJIепок соединении р€tзличают одно-, двух- и
многорядные заклепочные соединения.
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.Щля рl^tной кJIепки применяются следующие инструменты:
слесарный молоток (как правило, используется молоток с квадратным
бойком), поддержка под закJIадную головку и обжимку.

Молоток для выполнения кJIепки выбирается по весу, в

зависимости от диаметра закJIепки:

Поддержка служит опорой при раскJIепывании стержнlI
закпепки; ее масса должны быть в 4...5 раз больше массы молотка.

Поддержка, на которую опирается полукруглая закладная головка
заклепки, должна иметь лунку с формой, соответствующей форме
закладной головки заклепки.

Натяжка служит для осаживания листов, подлежащих кJIепке,

вдоль стержня заклепки. По оси натяжки выполняется глухое
отверстие, в которое входит стержень закJIепки при осаживании
листов, подлежащих соединению.

,,Щиаметр отверстия натяжки не должен превышать диаметра заклепки
более чем на 1,5 мм.

Обжимка представляет собой стержень, но конце которого,
выполнено углубление для формирования после осаживания бойком
молотка замыкающей полукруглой головки заклепочного соединения.

Форма этого углубления должна соответствовать форме замыкающей

головки. Потайные замыкающие головки оформляются бойком

молотка без обжимки.

Чеканы представляют собой зубило с плоской и закругленной

частью; они применяются для создания герметичности заклепочного

шва, которая достигается за счет подчеканивания краев листов

заклепочном шве.

Поддержки, натяжки и чеканы

инструментальной углеродистой ст€uIи,

закаливаются.

их рабочие

С помощью этих инструментов рr{ная клепка осуществляется

двумя методами: прямым и обратным.

Прямой метод характеризуется тем, что удары наносятся по

стержню закJIепки со стороны замыкающей головки.

изготавливаются из

части

,Щиаметр заклепки, мм
Вес молотка, г

2,0

100... l50
2,5

150...200
з,0

200...300
3,5

300...350

.Щиаметр заклепки, мм
Вес молотка, г

4,0

350...400
5,0

400...450
6,0...8,0
450...500



При обратном методе удары наносятся по закJIадной головки через

оправку, а формирование замыкающей головки осуществляется за счет
поддержки и обжимки. Качество кJIепки при этом несколько ниже, чем
при прямом методе, поэтому метод обратной кJIепки применяется
только в тех сл)ч€rях, когда прямой метод применить невозможно.

PtK. 7,3 Нrппс

Рвý.7,4 Обшосrr
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При руrной клепке необходимо соблюдать следующие правила:

1. Перед началом работы следует проверить:
. совпадение отверстий в склепываемыхдеталях;
. соответствие диаметра стержня заклепки диаметру отверстия (

диаметр закJIепки должен быть меньше диаметра отверстия на 0,1...0,5
мм в зависимости от размеров);

. длину стержня закJIепки для полrrения полноценной
замыкающей головки (опредеJuIть расчетом или по таблице).

. Зенкование отверстия под потайную головку ( закладную или
замыкающую) следует выполнять с контролем глубины и диаметра
углубления под головку при помощи контрольной закJIепки.

. Склепывание деталей необходимо производить с упором
потайной закJIадной головки закJIепки в плиту, полукруглой закладной

а

пr:

l.NN
.



со сферическими углублениями

hrс. 7,6 ПшстtоооОнttt
дrt, rшопоьrЕнtп зrхrЕпо(

. Следует обязательно осаживать склепываемые детапи (особенно

небольшой толщины до 5 мм) натяжкой с отверстием,
соответствующим диаметру стержнrI заклепки.

. Запрещается забивать заклепку в отверстие, если она не входит в

него свободно.
. При расклепывании заклепок шарнирного соединениrI (типа

плоскоryбцев) необходимо подкладывать между соединяемыми

детаJIями шарнира тонкую бумажную прокладку и по ходу

расклепывания стержня заклепки периодически проверять
подвижность шарнирного соединения.

. При клепке (на весу), т.е. когда склепываемые детzrли находятся
в вертик€lльном положении, а также при кJIепке пневматическим
клепальным молотком работу следует выполнять вдвоем: один

упирает в закладную головку поддержку, а второй расклепывает
стержень заклепки для образования замыкающей головки.

. При кустарном изготовлении заклепки следует использовать
пруток или проволоку из мягкой стали, меди или €tпюминия, применяя

для этого специальное приспособление

При выполнении клепки крупногабаритных деталей широко

применяются рrrные механизированные инструменты и стационарное

клепальное оборулование.

Наиболее распространенным механизированным инструментом

для кJIепки явJlяются пневматические (реже электрические)

кJIепальные молотки, имеющие различные конструкции. Они моryт

снабжаться гаситеJIями вибраций, а моryт и не иметь таких гасителей.
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Практическая часть
Задания

. Изготовить из мягкого мет€Lпла (алюминия) закJIепки с

потаЙноЙ и полукруглоЙ головкоЙ.
. Соединить дет€rли закJIепкой с полукруглой головкой с одной

стороны и потайной головкой с лругой стороны

Контрольные вопросы
. К какой группе относятся соединения, выполненные клепкой?
. Почему закJIепки следует изготовлять из пластических

материалов?
. Как определить длину стержня заклепки?
. Какую клепку применяют при диаметре закJIепок 10 мм и

более?
. Чем отличается обратный метод кJIепки от прямого и когда его

применяют? 6. Какие инструменты и приспособления применяют при
клепке?



ТЕМА 9 Нарезание резьбы.

Теоретическая часть

Нарезание резьбы - это образование резьбы, снятием стружки
метчиком для внутренней или плашкой для наружной, а так же без

снятии стружки пластическим деф ормиро в анием (накатка).

Если на цилиндрической поверхности вдоль винтовой линии
прорезать канавку, то полr{ится резьба, форма которой будет
определяться формой прорезанной канавки. Винтовая канавка,
прорезанная на поверхности цилиндра, нzlзывается впадиной резьбы, а
винтовой выступ, образующпйся в результате прорезаниrI канавки на
протяжении одного поворота цилиндра, - витком или ниткой резьбы.
Щилиндрический стержень, имеющий по всей длине или на некоторой
его части винтовую поверхность, н€вывается винтом, а отверстие,

имеющее винтовую поверхность, - гайкой.

В зависимости от формы прорезанной канавки р€вличают
несколько профилей резьб: треугольный; трапецеидальный; ходовой;

прямоугольный (ленточный); трапецеидzLльный упорный, круглый.

По числу ниток резьбы делят на одно-, двух-, трех- и

многозаходные. Число заходов конкретной резьбы можно определить

по количеству выходов концов ниток резьбы на торцевой поверхности

винтовой дет€rли (винта или гайки).

Каждая резьба характеризуется определенными

числовыми параметрами _ элементами, которыми являются шаг, угол
профиля, высота профиля, наружный, внутренний и средний

диаметры.
Шаг резьбы Р - это расстояние в миллиметрах между вершинами

двух соседних витков резьбы, измеренное в направлении ее оси.

Практическая работа ЛЬ 9

Щели ПР: Приобрести навыки нарезания наружной и внутренней

резьбы и измерение параметров резьбы.

количество
часов:

10

Оборудование: Тиски, метчики, плашки, воротки, сверла, дрель,
сверлильный станок.



Высота профиля t - это расстояние от вершины резьбы до
основаниrI профиля, измеренное в направлении, перпендикулярном
оси резьбы.

Основание резьбы - это r{асток профиля резьбы, находящпйся
на наименьшем расстоянии от ее оси.

Угол профиля с, - это угол между прямолинейными }частками
сторон

профиля резьбы.
Наружный диаметр резьбы d это наибольший диаметр,

измеряемый по вершинам резьбы перпендикулярно ее оси.

внутренний диаметр dr - это наименьшее расстояние между
противоположными основаниями резьбы, измеренное
перпендикуJIярно ее оси.

средний диаметр dz это диаметр условной окружности,
проведенный посредине профиля резьбы между дном впадины
(основанием резьбы) и вершиной выступа перпендикуJuIрно оси

резьбы.
Профиль резъбы зависит от формы рабочей части инструN{ента,

которым полrIают резьбу. По нЕвначению резьбы делятся на
крепежные и специ€rльные. К крепежным резьбам относятся
треугольные, а к специ€tльным - прямоугольные, трапецеид€lльные,

упорные и круглые. Крепежные резьбы бывают цилиIцрическими и
коническими, позволяющими поJгr{ить плотное соединение.
Специальные резьбы применяются в большинстве слrrаев дIIя
механизмов преобр€вования движения.

Приняты три системы резьб; метрическаrI, дюймовая и трубная.
Метрическая резьба имеет профиль равностороннего

треугольника с углом при вершине в бOО, вершины выступов винта и
гайки срезают во избежание заедания резьбы при свинчивании.
Метрические резьбы характеризуются размером наружного диаметра и
шагом винта, выраженными в миллиметрах. Метрические резьбы
бывают с крупным и мелким шагом. Резьбы с крупным шагом
обозначаются буквой М и цифрой, соответствующей диаметру винта,
например М20. Метрические резьбы с мелким шагом также
обозначают буквой М и цифрами, расположенными через знак

умножения. Щифры соответственно характеризуют номинальный
диаметр резьбы и ее шаг, например МlOх1.

,Щюймовая резьба применятся при ремонтных работах и
изготовлении запасных частей к импортному и старому
оборудованию. Профиль этой резьбы представляет собой



равнобедренныЙ треугольник с углом при вершине 55О, и плоско
срезанными вершинами витков винта и гайки. Основной
характеристикоЙ дюЙмовоЙ резьбы является количество ниток на один

дюйм длины резьбы. Наружный диаметр резьбы (диаметр винта) также
измеряют в дюймах. Крепежные дюймовые резьбы имеют диаметры от
3/rb 

до 4 дюймов и от 24 до 3 ниток резьбы на один дюйм ее дпины.
Трубная резьба имеет профильо анапогичный дюймовой резьбе, и

меньший шаг. Вершины витков срезаны не плоско, как у дюймовых и
метрических резьб, а по радиусу. Кроме того, у трубных резьб
отсутствуют з€}зоры между витками винта и гайки, что обеспечивает
более высокую плотность соединения, чем у метрических и дюймовых
резьб. Основной характеристикой трубных резьб является количество
ниток резьбы на один дюйм ее длины. Трубные резьбы имеют
диаметры от l/з до б дюймов при числе ниток на дюйм от 28 до l 1.

,.Щиаметром дюймовой резьбы условно считается диаметр отверстиrI
(просвета) трубы, а не наружный диаметр. Такм резьба применяется

для соединения труб, арматуры трубопроводов и других тонкостенных

деталей. Обозначают трубную резьбу на чертежах с укщанием
диаметра труб.

При нарезании резьб возникает необходимость проверки их
качества. fuя проверки наружного диаметра резьбы используется
штангенциркуль или микрометр, внутренний диаметр проверяют при

помощи щтангенциркуля, средний диаметр - специапьным резьбовым
микрометром, шаг резьбы контролируют при помощи специЕ}льного

резьбового шагомера
(миллиметрового или дюймового).

Щля нарезания вЕутренних резьб как врrIную, так и с

использованием различного механизированного оборудования

применяют особый инструмент - метчик.

Метчики отличаются р€lзличными конструктивными решениями,
которые зависят от характера и условий обработки, а также от

матери€rла обрабатываемой заготовки. Однако принцип конструкции у
всех метчиков одинаков.

Метчик представJuIет собой закаленный винт, на котором

прорезано несколько прямых ипи винтовых канавок, образующих

режущие кромки инструI!(ента. Канавки также обеспечивают

размещение стружки, образуощейся при резании, по ним стружка

может выводится из зоны резания.
Метчик состоит из двух частей _ рабочей и хвостовика, на конце

которого выполнен квадрат ( у руrных метчиков). Рабочм часть



метчика включает в себя: режущую (заборную) часть, которая

обеспечивает удаление основной части припуска на обработку;
калибрующую часть, осуществляющую окончательную обработку

резьбы; стружечные канавки; перья (витки резьбы, р€вделенные
стружечными канавками) и сердцевину, обеспечивающую метчику
достаточную для обработки прочность и жесткость. Хвостовая часть
метчика служит для закрепления в воротке, которым производятся

рабочие и холостые перемещения метчика.

Рабочую часть метчика изготавливают из инструментЕlльных

углеродистых сталей марок У11, YllA, быстрорежущей ст€lли или
твердого сплава. Выбор материЕlла рабочей части зависит от физико -
механических свойств обрабатываемой заготовки. У цельных
метчиков матери€ш хвостовой части тот же, а у метчиков, состоящих
из двух частей, соединенных сваркой, хвостовую часть изготавливают
из конструкционной ст€Lпи марок 45 и 40Х. Число стружечных
канавок, выполненных на метчике, зависит от его диаметра (rри
канавки для метчиков диаметром до 20мм и четыре для метчиков

диаметром свыше 20мм).

Гаечные метчики служат для нарезания резьбы на токарных
станках и на специ€Lльных гайконарезных автоматах. При
использовании гаечных и машинных метчиков на станках их KpеIUIT в

специЕrльных предохранительных патронах, обеспечивающих
самовыкJIючение при перегрузке. Нарезаемые гайки при этом
накапливаются на хвостовике метчика.

Накатывание резьб
Накатываются, как правило, наружные резьбы. Накатанные

резьбы отличаются от нарезанных более высоким качеством резьбовой
поверхности и большей прочностью резьбы. Более высокое качество

резьбовой поверхности обусловлено тем, что такие резьбы получают
без осуществления резания, т. е. Без снятия стружки и, следовательно
при такой обработке отсутствуют отрицательно влияющие на
обработанную поверхность факторы (срыв вершин резьбы, задиры и т.
п.). Прочность резьбы увеличивается за счет пластического
деформирования матери€rла заготовки, которое происходит при
накатывании резьбы выдавливанием части матери€rла заготовки из
впадин резьбы в ее вершины. Такое пластическое деформирование
Н€lЗЫВаеТся наклепом. Оно изменяет структуру метzrлла, вызывЕIrI его

упрочнение. Накатывание резьбы осуществляется при помощи
специ€lльных резьбонакатных роликов, устанавливаемых в корпус
резьбонакатноЙ плашки. Накатные плашки применяются для
получения резьб для получения резьб диаметром от 4 до 32 мм с шагом



от 0,7 до 2,5 мм. Накатывание резьбы можно выполнrIть как вр)чную,
так и на металлорежущих станках

Инсmруменm u процесс нарванuя нарухrсньш mрубньш резьб.
Наиболее часто наружная резьба на трубах нарезается с

использованием клуппов с рЕвдвижными плашками. Клупп снабжен

комплексом плашек для нарезания трубных резьб диаметром Yz...%

дюйма, |...lY4 дийма и |У2...2 дюйма и сконструирован таким
образом, что перемещающиеся в его корпусе 1 четыре плашки 5 моryт
одновременно приближаться к центру или расходитъся от него.

Перемещение плашек обеспечивает специ€lльное поворотное

устройство кJIуппа 
- 

планшайба, приводимая в движение рукояткой
4. Точная установка плашек на ршмер нарезаемой резьбы
осуществляется по лимбу, имеющемуся на корпусе клуппа, а

установочные перемещения происходят при помощи червячной

передачи 3. После установки плашек на заданный размер резьбы их
положение фиксируется нажимом специаJIьного упора - <<собачкп>.

После нарезания резьбы клупп не свинчивают с обработанной
заготовки, а рЕвдвигают плашки поворотом рукоятки 4 клуппа и

снимают с обработанной заготовки. Помимо режущих плашек в

кJIуппе имеются и три направляющие плашки (гладкие, без резьбы).
Они обеспечивают устойчивое положение клуппа на трубе в процессе

обработки; их установка производится червячного винта передачи 3.

На трубах диаметром Yz дюйма и меньше резьбу вр)чную нарезают

специЕtльными трубными круглыми плашками.
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Основную работу при нарезании резьбы выполняют режущие
кромки, образованные пересечением передних поверхностей канавки с

задними (затылованными, выполненными по архимедовоЙ спирали)

поверхностями рабочей части. Затылование задней поверхности

режущих зубьев позволяет сохранить постоянным их профиль после

переточки, которuш осуществляется центр€tлизованно в заточных

цехах.
Как правило, метчики изготавливают с прямыми канавками,

однако для улучшения условий резания и полrIения точных и чистых

резьб применяют метчики с винтовыми канавками. Угол наклона
такой канавки к оси метчика составляет 8...15". .Щля получения точных
и чистых резьбовых поверхностей в сквозных отверстиях при
обработке мrIгких и вязких матери€rлов используют бесканавочные
метчики.

Конструкция метчиков зависит от их н€вначения. В соответствии
с этим используют р)чные (слесарные), гаечные (машинно-ручные),
плашечные, маточные, сборные и специ€tльные метчики.

По способу применения метчики делят на две группы: рr{ные и
машинные.



Р1^lные (слесарные) метчики служ,ат для нарезания резьбы в ргIную.
Они обычно выгryскаются комплектами из двр(-трех штук в

зависимости от диаметра обрабатываемой резьбы. В комплект входят
черновоЙ, средниЙ и чистовоЙ метчики, а если комплект состоит из

двух метчиков, то в нем имеются черновой и чистовой метчики.
Комплектование метчиков по несколько штук связано с

необходимостью рzвделения слоя металла при нарезании резьбы на
оqень мztлые части, так как обработка выполняется в весьма сложных

условиях (затруднен отвод стружки из зоны резания). Если для
нарезания резьбы применять один метчик (т.е. соединить в одном
метчике и черновой и чистовой), ,о его длина булет чрезвычайно
большой, что снизит жесткость и прочность инструмента и
соответственно качество обработки резьбовой поверхности. Поэтому

рабочую часть метчика делят на части, выполняя каждую из них в виде
отдельного инструмента.

.Щля того чтобы рzвличить метчики одного комплекта на их хвостовой
части помимо обозначениrI размера резьбы наносят круговые риски -
одну для чернового метчика, две - для среднего и три - для чистового.
Заборная часть чернового метчика имеет 6...8 витков, среднего _ 3...4,
а чистового - всего l15...2 витка. Величина срезаемого слоя метЕuIла

между метчиками комплекта распределяется следующим образом:
первыЙ метчик снимает 50% резьбы, второй-30Yо, а третиЙ калибрует

резьбу начисто, снимая 20Yо прппуска.
Машино - ру{ные метчики позволяют нарезать цилиндрические и
конические резьбы с шагом до 3 мм в сквозных и глухих отверстиях с

использованием механизированных приспособлений и стационарного
оборудования, а также вручную. От руrных метчиков они отличаются
значительно большими размерами хвостовика и большой заборной

частью. При нарезании резьб в заготовках из чуryна и

конструкционной ст€lли применяется один метчик, для нарезанпя резьб
в заготовках из высокопрочной ст€lли используется комплект метчиков
из двух штук.

Гаечные метчики служат для нарезания резьбы на токарных

станках и на специ€tльных гайконарезных автоматах. При
использовании гаечных и машинных метчиков на станках их крепят в

специ€tльньDi предохранительньtх патронах, обеспечивающих

самовыключение при перегрузке. Нарезаемые гайки при этом

накапливаются на хвостовике метчика.

Специальные метчики составляют большую групгry, в которую
' входят ненорм€lлизованные конструкции метчиков, предназначенных



для определенных условий эксплуатации. К ним относятся метчики с

профилем поперечного сечения.

!ря нарезания внутренней резьбы метчиками вручную
используют приспособление - вороток, который устанавливают на

квадратный конец хвостовой части метчика и сообщают ему

вращательные движения.
Воротки бывают р€вличных конструкций, которые имеют свои

преимущества и недостатки. Простейшим является вороток с тремя
квадратными отверстиями р€вного размера.

Универсальный вороток представляет собой рамку с двумя
сухарями: подвижным и неподвижным, образующими квадратное

отверстие. Одна из рукояток заканчивается винтом, перемещающим
подвижный сухарь и обеспечивающим закрепление квадрата

хвостовика метчика. Надежность крепления обеспечивается муфтой с

отверстием для стопора.

,.Щля предохранения метчика от поломок используют воротки с

выключающимися кулачками. В этих воротках корпус и втулка имеют
косые кулачки, сцепляющиеся между собой. Когда усилие,
передаваемое рукояткой, превышает усилие пружины, кулачки
корпуса выходят из зацеплениrI с кулачками втулки. При этом корпус
продолжает вращаться, а метчик остается неподвижным.

Торчевой вороток напоминает своим устройством торцевой
кJIюч с ограничением вращательного момента. Такие воротки
применяются при нарезании резьб в труднолоступных местах, так как
они позволяют работать одной рукой.

Воротки с трещеткой служат для нарезания резьб в отверстиях,

расположенных в труднодоступных местах, когда за один прием
можно повернуть вороток лишь на небольшой угол. Эти воротки
бывают одностороI{нI.Iми и двустороннIлми, т.е. с рукоятками по обе
стороны головки.

Для нарезания наружных rлаз,об пр{.IL{э:;яIотся специальный
LIHcTpyMeHT, плашки. ПрltнцIIгltulз}Iо li]нr,iрукtlия Ilx ре)i{ущего
аIIпарата анапогI.IIIна конструкцrill м9лциI,:а ,цлjI цаI)QзаIIия BHyTpeHH}rx

резьб. Однако если меттIик пffед,),iа:Jl:сl, с ,,бэiа в:4.1:т с прорезаЕIFIыь{и

вдоль него канавками, то плашIк:l - r,ail;K;,l i тll,)с|rэзаIлнн},rr1 KaHaBKaMlI,

образующи}/LI ре}i{ущие гр aiIli IiI :..;1T .,i.t ", _ l,_, i .

ijабо.;;rя IIг-сть пла:-._:li:] ,:,--,:,,:.,...-,; ,1 , ,,::_,_,э:;-: -- :.'d:,]:_:iI-; :i
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При слесарном (рщном) нарезании наружных резьб
применяются плашки рzвличных конструкций: круглые, которые
иногда н€вываются лерками, р€вдвижные (клуппы) и специЕtльные, дJuI

нарезания труб.
Круглые плашки представляют собой резьбовое кольцо с

несколькими канавками для образования режущих кромок и вывода
стружки при нарезании резьбы. Круглые плашки изготавливаются

цельными, и разрезными, пружинящими. Резьба на стержнях при
помощи плашек нарезается врrIную с использованием воротков или
на сверлильных и токарных станках, с помощью специЕLпьных оправок.
Разрезные плашки благодаря своим пружинящими свойствам
позволяют реryлировать величину среднего диаметра резьбы.

Круглые плашки изготавливают из инструмент€tльных
легированных сталей марок 9ХС иХВСГ или быстрорежущей стали.

Воротки для круглых плашек представляют собой круглую

рамку с выточкой, в отверстии которой помещается круглая плашка.
Плашка в отверстии удерживается от проворачиваниrI при помощи
трех стопорных винтов, конические хвостовики которых входят в

углубления, выполненные на образующей поверхности корпуса
плашки. Четвертый винт позволяет реryлировать средний диаметр

резьбы.
Накатываются, как правило, наружные резьбы. Накатанные резьбы

отличаются от нарезанных более высоким качеством резьбовой поверхности
и большей прочностью резьбы. Более высокое качество резьбовой
поверхности обусловлено тем, что такие резьбы пол)чают без осуществления

резания, т.е. без снятия стружки и, следовательно, при такой обработке

отсутствуют отрицательно влияющие на обработанную поверхность факторы
(срыв вершин резьбы, задиры и т.п.). Прочность резьбы увеличивается за

счет пластического деформирования матери€Lла заготовки, которое

происходит при накатывании резьбы выдавливанием части материала

заготовки из впадин резьбы и ее вершины. Такое пластическое

деформирование н€вывается наклепом. Оно изменяет структуру металла,

вызывая его упрочнение. Накатывание резьбы осуществляется при помощи

специ€Lльных резьбонакатных роликов, устанавливаемых в корпус

резьбонакатной плашки. Накатные плашки применяются для получения

резьб диаметром от 4 до 32 мм с шагом от 0,7 до 2,5 мм. Накатывание резьбы
можно выполнить как врrIную, так и на металлорежущих станках.

При нарезании резьбы метчиками и плашками (как в ручIryю, так и на

металлорежущих станках) или с применением специztльного

механизированного инструмента происходит не только удаление Слоя



t.

матери€rла с поверхности заготовкr, '"о 
" пластическое деформирование

наружной части обрабОтанной поверхности. Это деформирование
{

lсоПрЬвождается выдавливанием матери€tла заг9товки из впадины резьбы в ее
l

высiупы. Это явление должно rIитываться при определении диаметра
с,тсржня или отверстия под нарезание резьбы. Поэтому размеры. стержней и

оЬВерстий под нарезание резьбы наиболее целесо'обр€вно определять с

помощью справочных таблиц, в которых эти размеры приводятся с учетом
всех факторов, возникающих при резании.

Таблица 4 ,.Щиаметры сверл для обработки отверстий под метрическую

резьбу, мм
номинальный

диаметр резьбы Шаг резьбы
.Щиаметр
сверла

1,0 0,20 0,80

1,0 0,25 0,75

2,0 0,25 |,75

2,0 0,40 1,60

3,0 0,35 2,65

3,0 0,50 2,50

На практике при нарезании резьб диаметр отверстиrI принимается

равным номин€Lльному диаметру резьбы, уменьшенному на величину ее
шага. Например, при нарезании метрической резьбы MlO диаметр отверстиrI
должен быть соответственно равен 1,0...1,5 мм, т.е. должен составлять 8,5
мм.

При нарезании наружных резьб диаметр стержня должен быть меньше
номинЕtльного диаметра резьбы на 0,1 ...0,2 мм в зависимости от его
величины.

При накатывании резьб диаметр стержня выбирают, исходя из среднего
диаметра резьбы, который должен быть ук€ван в задании на обработку
резьбы, или определяют с помощью специ€lльных таблиц. .Щля облегчения
врезания плашки на вершине стержня необходимо выполнять фаску с углом
примерно 60О.

Правила нарезания наружной резьбы:
. Перед нарезанием резьбы следует проверить диаметр стержня

(болта, шпильки, винта); он должен быть на 0,1...0,2 мм меньше
номинzLльного диаметра резьбы.

. Необходимо обязательно опилить заборную фаску на вершине
стержня (если ее нет на заготовке). При опиливании фаски нужно следить за

t
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фаски относительно оси qтрржЕ{.не дРл,ý,н превышать 60О.
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. Перед накатыванием резьбы на стержне необходимо
обязательно проверять его диаметр; он должен быть равен
среднему диаметру нарезаемой резьбы.

. При нарезании резьбы на г€вовых и водопроводных трубах
особое внимание следует обращать на соблюдения длины
нарезаемой части для муфт и сгонов.

При нарезании внутренних резьб следует соблюдать следующие
правила:

. Перед нарезанием резьбы следует проверить: соответствие
диаметра отверстия ра:}меру нарезаемой резьбы. Он
должен соответствовать данным таблицы резьб; глубину
отверстиrI для нарезания глр(ой резьбы. Она должна
соответствовать размеру укЕванному на чертеже.

. При врезании метчиканужно обеспечить
перпендикулярность его оси верхней плоскости заготовки,
в которой нарезается резьба.

. При нарезании резьбы следует использовать весь комплект
метчиков: первый - черновой; второй полrIистовой;
третий - чистовой.

. Особую осторожность следует соблюдать при нарезании

резьб м€Lлого диаметра (5 мм и менее) во избежание

поломки метчика.

Типичные дефекты при нарезании резьб, причины их
появления и способы предупреждения приведены в

таблице 5.



Таблица 5

Щефект Причина Способы
предупрещдения

Рваная

резьба
.Щиаметр стержня больше
номинапьного, а диаметр
отверстия - меньше.
Нарезание резьбы без смазки.
Стружка не дробится обратным
ходом инструмента. Затупился

режущий инструмент.

Тщательно проверить

диаметры стержня и
отверстия перед
нарезанием резьбы.
Обильно см€вывать зону

резания. Строго соблюдать
правила нарезания резьбы.
Следить за состоянием

режущих кромок
инструмента и при их
затуплении инструмент
заменять.

Неполный
профиль

резьбы

,Щиаметр стержня меньше
требуемого.

.Щиаметр отверстия больше
требуемого.

Тщательно проверять

диаметр стержнrI и
отверстия под нарезание

резьбы.
Перекос

резьбы

Перекос плашки или метчика при
врезании.

внимательно
контролировать
положение инструмента
при врезании.

Задиры на
поверхности

резьбы

Малая величина переднего угла
метчика.
Недостаточн€lя длина заборного
конуса. Сильное затупление и
неправильн€ш заточка метчика.

использовать
необходимой
конструкции
геометрии.

метчики

и

Провал по
калибрам -
пробкам.
Люфт в

паре винт _

гайка

Разбивание резьбы метчиком при
неправильной его установки.
Большое биение метчика.

Правильно без биения

устанавливать инструмент.
Выбирать норм€lльные
скорости резания.

Тугая

резьба

Сработался
инструмент.
инструмента.

(затупился)
Неточные ра:}меры

Заменить инструмент и
нарезать резьбу заново.
Применять метчики
необходимьж р€lзмеров.

Конусность

резьбы

Неправильное вращение метчика
(разбивание верхней части

Правильно устанавливать
метчик. Использовать



отверстиJI) метчики правильной
конструкции.

Не
соблюдение

р€вмеров
резьбы

Неправильные р€вмеры метчика.
Перекос метчика при установки
и нарушение условий его работы.
Срезание резьбы при обратном
ходе.

Заменить
инструмент
исправным.
Правильно

устанавливать
метчик.

Поломка
метчика

,Щиаметр отверстия меньше

расчетного. Большое усилие при
нарезании резьбы, особенно в
отверстиях мztлых диаметров.
Нарезание резьбы без смазки. Не
срезается стружка обратным
ходом.

Строго соблюдать правила
нарезания резьбы.

Практическая часть

Задания
. выполнить подготовку поверхностей под нарезание резьбы
. подбор сверл и сверление отверстий для нарезаншI

внутренней резьбы с yIeToM шага резьбы
. нарезание резьбы: наружной - плашками и внутренней -

метчиками разных рil}меров
. способы восстановления резьбы и контроль нарезанных

резьб.

Контрольные вопросы

. Какие типы резьб применяются в машиностроении, и чем они

отличаются друг от друга?
. Q какой целью при нарезании резьб применяется Сож?
. Правила нарезания наружной резьбы.
. Правила нарезания внутренней резьбы.



ТЕМА 10 Шабрение

Теоретическая часть

Шабрение это окончательная слесарная операция,

закJIючающаяся в соскабливании очень тонких слоев материала с

поверхности заготовки с помощью режущего инструмента - шабера.

Шабрение применяется в тех сл)лаях, когда необходимо обработать
поверхности с очень маленькой шероховатостью. Как правило,

шабрению подвергаются сопрягаемые поверхности, перемещающиеся

друг относительно друга (трущиеся поверхности). С его помощью

достигаются плотное прилегание сопрягаемых поверхностей,
надежное удерживание см€вки между трущимися поверхностями и
точные рzвмеры дет€lли.

Шабрением обрабатываются как плоские, так и криволинейные
поверхности подшипников скольжения, дет€Iли приборов, а также
поверхности различных инструментов и приспособлений (например,
направляющие станков, поверочные плиты, угольники, линейки). За
один проход шабер может уд€tлить с поверхности заготовки очень
тонкий слой метаJIла толщиной не более 0,7 мм. При средних усилиях,
прикладываемых к инструменту, толщина снимаемой стружки
составляет 0,01...0,03 мм.

Шабрение является весьма трудоемкой операцией и требует
чрезвычайно высокой квалификации слесаря. Инструменты и
приспособления для шабрения. Режущим инструментом при шабрении
является шабер. Шаберы рzвличаются по конструкции - цельные и
составные, по форме режущей кромки плоские, трехгранные и

фасонные, а также по числу режущих граней - односторонние и

двухсторонние. Шаберы изготавливаются из углеродистых
инструмент€tльных сталей марок

Практическая работа }lb 10

Щели ПР: Приобрести навыки шабрения р€вными способами и
применением р€tзличных приспособлений.

количество
часов:

4

Оборулование: Шаберы, тиски, прижимы, планки, винты.



У10...У13.Составныешаберы моryт оснащаться
пластинами из быстрорежущей стали или твердого сплава.
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.Щля шабрения плоских поверхностей используется одно- или
двухсторонние шаберы с прямолинейной или криволинейной режущей
кромкоЙ. Геометрические параметры шаберов зависят от видов
обработки матери€Lла заготовки и угла установки инструмента по
отношению к обрабатываемоЙ поверхности. Выбор длины режущеЙ
кромки и радиуса ее закругления зависит от твердости
обрабатываемого матери€rла и заданной шероховатости обработанной
поверхности. Чем тверже обрабатываемый матери€lл и выше
требования к чистоте обработанноЙ поверхности, тем более узкой
должна быть режущая кромка шабера и меньшим радиус закругления.

,.Щля чернового шабрения применяются шаберы с шириной режущей
кромки 20...30мм, для чистового 15...20мм и дJuI отделочного
5...12мм.

Для шабрениJl вогнутых поверхностей, например вкладышей

подшипников скольжения, предназначены трехгранные шаберы,

которые имеют три режущие кромки и моryт быть прямыми и

изогнутыми; их угол заострения составляет 60О.
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Помимо цельных, используются составные шаберы, позвоJuIющие
быстро заменять режущие пластины, а потому удобные для

выполнения р€вличньж шабровочных работ.
Поскольку шабрение является заключительной операции

слесарной обработки, то качество ее выполнения необходимо
контролировать в течение всего процесса. .Щля этих целей
предн€вначены поверочные инструменты.

К поверочным инструментам относятся: поверочные плиты для
контроля широких плоских поверхностей; плоские поверочные
линейки, применяемые для контроля шабрения длинных и
сравнительно узких плоских поверхностей; трехгранные угловые
линейки, использующиеся при контроле шабрения поверхностей,

расположенных под внутренним углом; угловые плиты - для KoHTpoJUI

качества шабрения поверхности под прямым углом; а также
поверочные в€lлики для контроля шабрения цилиндрических
поверхностей и выемок. Контроль качества шабрения основан на
выявлении неровностей на обработанной шабрением поверхности.
Неровности на обрабатываемой поверхности становятся видимыми
после н€Lпожения окрашенного инструмента на обрабатываемую
поверхность или наоборот и взаимного их перемещениrI друг
относительно друга.
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Приспособления для шабрения

fuя }добства шабрения небольшие по piu}Mepy заготовки
закрепляются в тисках и других подобных приспособлениях. Более
крупные заготовки, типа вкJIадыша подшипника скольжениrI,
закрепляются в специ€lльных устройствах или поворотных

EI.jI{I.]I.I



приспособлениях, которые позволяют поворачивать заготовку в

процессе обработки в наиболее удобное положение для шабрения.

При шабрении поверхности заготовки следует выполнять
каждый проход в р€rзных направлениях, как правило, в три этапа: в

нач€rле грубое - крупные пятна пришабривают на 2-4 части, затем

предварительная - пятна краски расшабривают на р€вмер примерно
l0x10 мм, и наконец, окончательнаlI - пятна мелкие, равномерно
расположенные по всей шабрируемой поверхности заготовки.

PylHoe шабрение - один из самых трудоемких процессов слесарной
обработки. Поэтому при всех возможных случаях его стремrIтся
заменить механизированным шабрением или Еtльтернативными

методами обработки. К альтернативным методам обработки относятся
тонкое строгание, шлифование на плоскошлифов€Lпьных станках,

фрезерование (тонкое и финишное) и поверхностное пластическое
деформирование.

Тонкое строгание применrIется при обработке заготовок базовых

деталей крупногабаритного оборудования. Обработка выполняется
специальными строгальными резцами из быстрорежущей ст{Lпи,

отличающимися большой шириной режущей кромки (от 40 до 120мм).

Шлифование взамен шабрения можно выполнять несколькими
способами: на плоскошлифовальных и продольно-строг€tльных

станках при использовании специ€lльных головок и при помощи
специ€tльных переносных приспособлений, которые устанавливаются
непосредственно на крупногабаритных заготовках, подлежащих

обработке.
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Фрезерование применяется как отделочнм окончательнм
операция. В качестве инструмента используется однозубые фрезы со

специ€lльной заточкой режущей кромки. .Щля окончательной обработки
выполняется финишное фрезерование, при котором с поверхности
заготовки снимаются очень мtlлые приtryски 75...125 мкм.

Вибрационное обкатывание позволяет увеличить прочность
обработанное поверхности за счет ее пластического деформирования в

процессе обработки. Вибрационное обкатывание, сопровождающиеся
выглаживанием микронеровностей за счет приложения вертикаltьных
по отношению к обрабатываемой поверхности нацрузок,

осуществJuIется при помощи специальных термически обработанных
шариков и роликов, которым, помимо движения и подачи придается
поступательное движение вдоль и поперек оси этой заготовки.

Типичные дефекты при шабрении, причины их появления и

способы предупреждения приведены в таблице 6.
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Щефект Причина Способ предупрещдения
Шабер
твердость
заточке.

потерял
при

Сильное
прижатие шабера
к заточному
кругу при

Соблюдать все правила
заточки. Периодически
охJIаждатъ затачиваемую
часть шабера в воде

о



Щефект Причина Способ предупреждения
заточке

Заточка шабера без
закругления.

Не соблюдались
правила заточки
шаберов

Шабер дJIя чернового
шабрения необходимо
затачивать с небольшим
закруглением; чем точнее
шабрение, тем закругление

режущей кромки инструмента
следует делать больше.

При проверке по
плите
обрабатываемой
поверхности она
полностью покрыта
краской.

На плиту нанесен
слишком большой
слой IФаски.

Снять краску с поверхности
детurли и в нескольких местах
плиты, ост€tпьную краску

равномерно растереть по плите
и повторить окраску
поверхности дет€tли.

Обрабатываемая
поверхность детали
долго не ложится на
плиту.

Неправильный темп
шабрения.

На плиry нанести тонкий слой
краски, окрасившиеся места
поверхности детали
сшабривать полностью
энергичными движениями
шабера до тех пор, пока деталь
нормatльно не ((ляжет> на
плиту

,.Щефект Причина Способ предупре?цдения
На шабруемой
поверхности
глубокие царапины
и задиры.

Шабрение
незаправленным
шабером. На
поверхность
поверочной плиты
попала стружка.

Тщательно заправить шабер на
бруске; на чисто протереть
обрабатываемую поверхность

детали и поверхность
поверочной плиты. Заново
покрыть ее слоем краски.

Пятна на
пришабренной
поверхности

расположены
равномерно, но
слишком крупные.

Шабрение
неокончено.
слишком большой
слой IФаски на плите.

Продолжить работу,
<разбивая)) за каждый проход
пятна в р€вных направлениrI

движения шабера.

Следить за слоем краски на
плите.

Пятна на
пришабренной
поверхности
мелкие, но

Шабрение
незаконченно

При шабрении снимать пятна
только в местах, где их много,

до тех пор пока пятна не

расположатся на поверхности



.Щефект Причина Способ предупре2цдения

расположены
неравномерно

равномерно

Сопряженные под

углом поверхности

дет€tли при
повторных
проверках
окрашиваются в

рЕвных местах

Под поверхность
базовой дет€rли или
под опорную
поверхность
поверочного

угольника (призмы)
попала стружка

Тщательно протереть базовую
и обрабатываеIчtуIо
поверхность

На поверхности
вкJIадыша (вryлки)
следы
предварительной
обработки, грубые
царапины и задиры

Шабрение не
окончено

Продолжить шабрение,
проверяя его качество
внешним осмотром и по
контрольному валу.

Задания

Пракгическая часть

Подготовка детали к шабрению.
Шабрение дет€rли в рuвных направлениях.

механизация шабрения

a

a

a

a

a

Контрольные вопросы

. Что н€вывают шабрением и в каких случчшх оно применяется?

. Назовите основные виды шаберов, укажите их особенности и
н€вначение.

. Перечислите поверочный инструмент, применяемый дJuI
контроля качества шабрения.

. Назовите альтернативные методы шабрению и в чем их
отличия от шабрения?



ТЕМА 11 Притирка и доводка

Теоретическая часть

Притирка 
- 

это слесарная операция по удалению с поверхности
обрабатываемой детали тончайшего слоя метчLлла (до 0,02 мм) с целью
пол)пIениrI высокого качества ее поверхности (плоскостности,
прямолинейности, малой шероховатости) для обеспечения плотного
(герметичного) или р€въемного (подвижного) соединениrI. Режущим
инструментом при притирке являются острые ребра мельчайших зерен

абрщивного материала. Наибольшее распространение в слесарном

деле имеют следующие виды притирки поверхностей: плоских,

цилиндрических, конических, а также криволинейных различной
конфиryрации. Особый вид притирки притирка кранов с

коническими пробками и клапанов в целях достижения их
герметичности, когда абразивным матери€tлом обрабатываются обе

поверхности 
- 

пробки крана, клапана и их гнезд.

Обработка осуществляется после механической обработк
шлифования, тонкого точения, фрезерованиь развертывания или
шабрения. Припуск на притирку должен быть весьма незначителен и

составлять не более 0,05 мм. Притиркой достигается точность
геометрических размеров до 0,005 мм и шероховатость поверхности Ru

0,008.

,Щоводка - 
это чистов€lя отделочная операция, позволяющая с

помощью притирки обрабатывать детчrли с высокой точностью

линейных piшMepoB ( по 5...б квалитетам) и геометрической формы, а

также с малой степенью шероховатости. Путем доводки
обрабатываются режущие измерительные и проверочные

инструменты, матрицы и пуансоны штампов и другие дет€Lпи, к

которым предъявляются высокие требованиJI по параметрам точности

. Практическая работа NЬ 11

Щели ПР: Приобрести навыки притирки и доводки р€вличных
деталей.

к,оличество
часов:

10

Оборулованпе: Притиры, угольники, шаблоны, тиски.



рЕвмеров и геометрической формы, а также шероховатости
обработанных поверхностей.

Подготовка поверхностей под доводку осуществJIяется теми же

методами и с теми же требованиями что и подготовка поверхности под
притирку.

В качестве притирочных матери€rлов используются твердые
(выше твердости закаленной стали) и мягкие ( ниже твердости
закаленной стали) абразивные материЕlлы (корунд, электрокорунд,
наждак, паста ГОИ, шлифовальные порошки зернистостью |2 ... 4,

карборунд).

В состав многих абразивных паст входят такие компоненты, как
олеиновая и стеариновая кислоты, которые раa}рушают окисные
пленки на поверхности обрабатываемых заготовок, ускоряrI тем самым
процессы притирки и доводки.

В качестве см€lзывающих веществ, удерживающих зерна

абразивных материапов, уменьшающих трение и снижающих нагрев

детЕLгIи, используются керосин, машинной масло, скипидар, животные
жиры, бензин.

Состав притирочных порошков, паст и см€lзочных жидкостей
выбираются в зависимости от матери€tла обрабатываемых заготовок.

Инструменты и прпспособления

Притирка поверхности дет€rли в паре не требует применения
специ€tльных инструментов, в том время как доводка, позволяющ€UI

получить весьма малую шероховатость, выполняется с

использованием специ€tльных инструментов, которые получили
название притиров, так как в процессе обработки (доводки)
выполняют роль, сопрягаемой детали. Притиры должны иметь
меньшую твердость, чем матери€tл обрабатываемой заготовки. В
зависимости от взаимного перемещения притира и обрабатываемой
заготовки р€вличаются подвижные и неподвижные притиры.

Подвижный притир при обработке перемещается, а заготовка
остается неподвижной. Неподвижный притир при обработке
сохраняет свое положение, а заготовка перемещается относительно
его.

Форма притира должна соответствовать форме обрабатываемой
поверхности. По форме притиры подразделяются на плоские,

цилиндрические, конические и специ€Lльные.



Гhrоские притиры представляют собой чугунные плиты, на
которьrх доводят до заданной точности и шероховатости
обрабатываемые поверхности. В зависимости от назначения плоские
притиры моryт быть дJIя предварительной и окончательной доводки.
Плоский притир для предварительной обработки имеет канавки
глубиной и шириной I...2 мм, которые располагаются на поверхности
притира на расстоянии 10 - 15 мм. Притиры дJuI окончательной
обработки плоских поверхностей должны быть гладкими.

Щилиrцрические притиры применяются при доводки
цилиндрических отверстий и моryт быть нереryлируемыми и

реryлируемыми.
Конические притиры предн€lзначены для доводки

конических углубленпй и отверстий (например, седла кJIапанов,
газораспределительных механизмов, посадочные места

водораспределительной арматуры). Такие притиры имеют
специЕlльные винтовые канавки для удерживани,I абразивного

матери€Lпа в процессе обработки.

Специальные притиры - это притиры сложной формы,
изготовJIяемые для выполнения определенных операций; их форма
зависит от формы обрабатываемой заготовки.

Приспособления, применяемые при доводки, обеспечивают
правильное расположение заготовки относительно обрабатывающего
инструмента (притира). Это достигается с помощью ,стандартных

приспособлений: тисков, парЕrплелей, угольников и т.п.

Качество доводки следует проверять:

1. Внешним осмотром ( поверхность должна быть равномерно
матовой без блестящих пятен);

2. Лекальной линейкой, контрольным угопьником,
контршаблоном (зазор должен быть минимальным и

' равномерным).
3. При притирке криволинейных поверхностей типа пробковых

кранов, вентелей, кJIапанов и тому подобньтх сопаряженных

пар необходимо соблюдать следующие правила:

4. Перед начаJIом работы следует проверить подлежащие

притирке заготовки на прямолинейность, взаимное

сопряжение, качество отделки, а также снять заусенцы и

удалить царапины.
5. Необходимо соблюдать рационtлльную технологию притирки:



6. притирку нужно выполнять способом свободного абразива,

нанося на притираемые поверхности смесь абразивного

порошка, керосина и машинного масла;

7. притирку пробкового крана следует осуществлять,
проворачив€uI его в р€вные стороны на 30...40О и 180О;

8. притирку клапанов следует производить по часовой стрелке;

9. необходимо периодически заменять притирочную массу и

визуzrльно контролировать качество притирки.

1 0.Проверить качество притирки следует:

11.внешним осмотр не должно быть царапин и блестящих
пятен, притертые поверхности должны быть равномерно
матовыми;

|2.<<на карандаш> - карандашные риски, нанесенные на пробку
крана, при поворотах ее в гнезде должны стираться

равномерно;
13.<<на керосин> - залитый в отверстие крана керосин при

хорошем качестве притирки не должен проходить между
притертыми поверхностями в течение не менее двух минут.

Типичные дефекты при доводки и притирки, прI.Iчины их
появления и способы предупреждения приведены в таблItце 7.

Таблица 7

Щефект Причина Способ предупреждения
Неправильн€uI

структура движений
при притирке
плоских
поверхностей

Несоблюдение
правил притирки

При притирке необходимо
I{спользовать BcIo поверхность
притира во избежание
неравномерного его износа и
последующих дефектов при
притирке плоскIIх поверхностей

кЗавалы>> на
доведенной узкой
поверхности
заготовки,
непрямолинейность

Неравномерное
нажатие на
заготовку в
процессе
притирки

Прлt доводке узких длинных (более
l00 мм) плоских поверхностей с
применением притирочных кубиков
(призм) нажатие пальцами на
заготовку производить равномерно
и одинаково по всей длине
заготовки

На притертой
широкой
поверхности
наблюдаются

Притирка
поверхности не
окончена

Притирку продолжить более грубым
абразивным порошком до получения
MaToBoli поверхности по всей
площади заготовки, а затем



(светлые) пятна окончательно притереть более
тонким порошком

На притертой
поверхности пробки
и гнезда крана
остzlлись следы
предварительной
обработки

Притирка не
закончена,
притирка
выполнялась
грубым
абразивным
порошком

Притирку продолжить до полгIениrI
сплошной матовой поверхности
пробки и гнезда крана. Заканчивать
притирку более тонким абразивным
порошком. Качество притирки
проверять ((на карандаш)

Притертый кран
пропускает керосин
менее через две
минуты

Притирка
производилась
грубым
абразивным
порошком

Притирку продолжить более тонким
абразивным порошком. По ходу

работу проверять качество притирки
((на карандаш).

Так же, как и при выполнении других слесарных операций,

механизация притирки и доводки осуществляется двумя способами:
использование ручного механизированного оборулования и

использование стационарного оборудов ания (доводочных станков).

Притирка конических поверхностей запорных клапанов и кранов
выполняется с помощью ручных или электрических дрелей.

,Щоводка резьбовых деталей осуществляется при помощи

резьбовых колец (наружные резьбы) или специ€tльными резьбовыми
оправками (внутренние резьбы). При доводке внутренних резьб
большого диаметра применяются р€lздвижные оправки, а для
наружных резьб специаJIьные сменные реryлируемые кольца.

Этими инструментами можно пользоваться с применением руIных
дрелей.

,Щоводка заготовок из твердых сплавов выполняется с

применением в качестве абразива алмаза (естественно технического

или синтетического), карбидов бора и кремния.

Для выполнениjI механизированной доводки и притирки

применяются мет€rллорежущие станки общего н€вначен токарные

и сверлильные и специ€rльные доводочные станки.

Распиливание и припасовка
К пригоночным относятся такие операции, при помощи которых

можно полr{ить высокую точность формы, рЕвмеров и

незначительную шероховатость обрабатываемой поверхности.



Выполнение этих операций характеризуется высокой трудоемкостью и
требует от рабочего высокой профессиональной квалификации. К
слесарным пригоночным операциям относятся: распиливание,
припасовка, притирка, доводка и шабрение.

Распuлаванае является р€вновидностью опиливания. При

распиливании выполняется обработка напильником отверстия или
проема для обеспечениrI заданных фор* и ра:}меров после того, как это
отверстие или проем предварительно получены сверлением,
обсверливанием контура с последующим вырубанием перемычек,
выпиливанием незамкнутого контура (проема) ручной ножовкой или
штамповкой. Эта операция часто применяется в слесарной практике,
особенно при выполнение ремонтных, сборочных и инструментaльных

работ.
В зависимости от формы контура, подлежащего распиливанию,

выбирается форма рабочего инструмента (напильника, надфиля),
соответствующие приспособления и контрольно-измерительные
инструменты. Особенность операции распиливания по сравнению с
опиливанием состоит в том, что контроль качества обработки
(размеров и конфиryрации) производится специ€lльным проверочными
инструментами 

- 
шаблонами, выработками, вкJIадышами и т.д.

Прuпасовка - это слесарная операция по взаимной пригонке
способами опиливаниrI двух сопряженных деталей (пары).
Припасовываемые контуры пар деталей подразделяются на замкнутые
(типа отверстий) и открытые (типа проемов). Одна из
припасовываемых деталей (с отверстием, проемом) называется
проймой, а детЕIпь, входящая в пройму, 

- 
вкJIадышем.

Типичные дефекты при распиливании и припасовке деталей,
причины их появлепия и способы предуспеждения

Щефект Причина Способ
предупреджения

Перекос проема или
отверстия по
отношению к базовой
поверхности детали

Перекос
высверливание

рассверливании.
Недостаточный
контроль

распиливании

при
или

при

Тщательно следить за
перпендикулярностью
инструмента базовой
поверхности заготовки
при сверлении и

рассверливании проема
(отверстия).



Щефект Причина Способ
предупреджения

Несоблюдение формы
проема (отверстия)

распиливание
выполнялось без
проверки формы проема
(отверстия) по шаблону
(вкладышу). <Зарезы)> за
pzIзMeTKy при вырезании
контура

Вначале распиливание
выполнять по р€вметке
(0,5 мм до линии
разметки).
Окончательную
обработку проема
(отверстия) производить
с тщательной проверкой
его формы и р€}змеров
измерительными
инструментами или
шаблоном (вкладымем)

Несовпадение
симметричных контуров
припасовываемой пары
(вкладыша и проймы)
при их
перекантовке на 180О

Одна из деталей пары
(контршаблон)
изготовлена
симметрично

не

Тщательно выверять
симметричность
вкладыша при разметке
и изготовлении

Одно из деталей пары
(пройма) неплотно
прилегает к другой
(вкладыш) в углах

Завалы в углах проймы Соблюдать правила
обработки деталей.
Прорезать ножовкой или
распилить круглым
напильником углы
проймы

Зазор между
припасовываемыми

дет€lлями больше

допустимого

Нарушение
последовательности
припасовки

Соблюдать основное
правило припасовки:

окончательно
отделать одну детuLль

а затем по ней
ть друryю

Задания

Практическая часть

Подготовка детzLли к притирке и доводки.
Выбор инструмента для притирки и доводки детали.

Притирка и доводка детали.

a

a

a

a Контрольные вопросы
о ý чем заключается сущность притирки и доводки?



a

. Чем отличается притирка широких и узких поверхностей?

. Какое оборулование и инструмент применяют для контроля
обработанных поверхностей?

Что и как влияет на выбор зернистости абразивных порошков?
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