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�ВВЕДЕНИЕ

Работа�слесарей�начинается�с�момента�передачи�чертежей
в�производство.�Толь³о�опираясь�на�их�опыт�и�знания,�можно
осÀществить�создание�новых�³онстрÀ³ций,�связанных�с�нано-
техноло�ией.�Толь³о�с�помощью�этих�специалистов�при�дове-
дении� деталей� до� заданных� параметров� в� чертежах� можно
обеспечить� техничес³ие� требования,� ³оторые� не� под� силÀ
современным�металлорежÀщим�стан³ам.

Работоспособность�машин�в�период�их�э³сплÀатации�та³-
же�зависит�от�работы�слесаря:�от�³ачества�техничес³о�о�об-
слÀживания�и�своевременно�о�ремонта�для�обеспечения�бе-
заварийной�работы.�Вплоть�до�Àтилизации�машины.

В�этой�³ни�е�приведен�³рат³ий�³рÀ��вопросов,�с�³оторыми
придется�стал³иваться�молодомÀ�специалистÀ�слесарю-сбор-
щи³À�в�бÀдÀщей�деятельности.�Мы�не�пытались�осветить�все
се³реты�мастерства�-�это�невозможно.�Но�мы�пытались�рас-
с³азать,�³а³ими�знаниями�необходимо�овладеть�в�пра³тичес-
³ой�деятельности�с�помощью�старших�товарищей,�навы³ами�и
Àмением�выполнять�³а³Àю-то�³он³ретнÀю�работÀ�и�назвали�это
"Слесарным�делом".

Учебное�пособие�представлено�в�трех�³ни�ах:
³ни�а�1�"Слесарное�дело.�Слесарные�работы�при�из�о-

товлении�и�ремонте�машин";
³ни�а�2�"Слесарное�дело.�Механичес³ая�обработ³а�де-

талей�на�стан³ах";
³ни�а�3�"Слесарное�дело.�Сбор³а�производственных�ма-

шин".
Учебное�пособие�"Слесарное�дело"�составлено�в�соответ-

ствии�с�требованиями�стандарта�ОСТ�9�ПО�02.2.17-2002�и�пред-
назначается� в� ³ачестве� Àчебно�о� пособия� для� начально�о� и
средне�о� профессионально�о� � образования� в� специальных

Введение
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Àчебных� заведениях�и�для�молодых�рабочих,� совершенствÀ-
ющих�свое�мастерство�на�машиностроительном�производстве.

ПриношÀ��лÀбо³Àю�признательность�и�бла�одарность�всем,
³то�поделился�своим�опытом,�словом�и�делом�принял�Àчастие
в� составлении� данно�о� Àчебно�о� пособия� и� чьи� наработ³и
в³лючены�в�это�пособие.

Успехов�и�Àдачи!

Автор.
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ЧАСТЬ� I
СЛЕСАРНЫЕ� РАБОТЫ
ПРИ� ИЗГОТОВЛЕНИИ
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО

ОБОРУДОВАНИЯ

В�ве³�высо³оразвитых�техноло�ий�и�вычислительной�тех-
ни³и� необходимы� новые� совершенные� машины� для� произ-
водства�продÀ³ции,�в�³оторой�нÀждается�общество.�Созда-
ние� новой� машины� -� это� трÀд� мно�их� специалистов,� в³лад
³аждо�о�из�них�Àни³ален.�В�их�числе�находится�специалист�-
слесарь.

Несмотря�на�высо³ий�Àровень�оснащения�машинострои-
тельно�о�производства,�опытное�производство�э³сперимен-
тальной�и�серийно�из�отовляемой�техни³и�в³лючает�значи-
тельный� объем� высо³о³валифицированно�о� рÀчно�о� трÀда
слесарей,�³оторые�из�отовляют�детали�машин�или�доводят
до� �отовности� детали,� из�отовленные� на� металлорежÀщих
стан³ах.

Через�рÀ³и�этих�специалистов�проходит�сбор³а�всех�опыт-
ных�образцов�машин,�в³лючая�³осмичес³ие�³орабли,�автомо-
били,�приборы�и�мно�ое�дрÀ�ое,�чем�пользÀется�челове³.

ГЛАВА�1
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ�МАШИНЫ
И�ИХ�УСТРОЙСТВО

1.1.�МЕХАНИЗМЫ,�МЕХАНИЧЕСКИЕ
ПЕРЕДАЧИ.�ОСНОВНЫЕ�ПОНЯТИЯ

В�своей�деятельности�челове³�создавал�техничес³ие�Àст-
ройства,� обле�чающие� трÀд�и� повышающие�е�о�физичес³ие
возможности.�Для�приведения�в�действие�этих�Àстройств�че-
лове³�применял�силÀ�своих�мÀс³Àлов�или�преобразовал�и�ис-
пользовал�силы�природы.

Та³�появились�машины,�³оторые�состоят�из�привода,�пре-

Ч�I.�Глава�1.�Производственный�процесс�из�отовления�машин
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образÀюще�о�различные�виды�энер�ии�в�энер�ию�движения,
исполнительных� механизмов� -� рабочих� ор�анов,� выполняю-
щих�полезнÀю�работÀ,�и�механичес³их�передач,�³оторые�пе-
редают�энер�ию�движения�от�приводной�части�машины�³�ра-
бочим�ор�анам.

Приводом�называют�сово³Àпность�Àстройств,�предназначен-
ных� для� приведения� в� движение� рабочих� ор�анов.� По� видÀ
источни³а�энер�ии�различают�эле³тричес³ий,� �пневматичес-
³ий,��идравличес³ий�и�дрÀ�ие�приводы.

В�эле³тричес³ом�приводе�движение�передается�и�преобра-
зÀется�посредством�эле³тричества,�в�пневматичес³ом�-�сжатым
воздÀхом,�а�в��идравличес³ом�-�жид³остью�под�давлением.

Энер�ия�движения�в�производственной�машине�передает-
ся,�³а³�правило,�от�эле³тродви�ателя�³�рабочим�ор�анам�че-
рез�взаимодействÀющие�различные�детали,� ³оторые�преоб-
разовывают�вращательное�движение�эле³тродви�ателя�в�дви-
жение� рабочих� ор�анов� по� определенной� за³ономерности
(вращательное�дрÀ�ой�частоты,�постÀпательное,�³ачательное,
прерывистое�и�др.).�Не³оторые�из�деталей�являются�непод-
вижными�и�обеспечивают�возможность�взаимодействÀющим
подвижным�деталям�преобразовывать�и�изменять�механичес-
³Àю� энер�ию� и� направление� ее� передачи� внÀтри� машины� в
движения�рабочих�ор�анов.�В�не³оторых�слÀчаях�взаимодей-
ствÀющие�детали� для� Àдобства� их� применения� и� в� соответ-
ствии�с�их�назначением�³онстрÀ³тивно�объединяются�в�сбо-
рочные� единицы� (Àзлы),� представляющие� собой� отдельные
Àстройства�-�механизмы.

Механизмы�предназначены�для�передачи�энер�ии�с�преоб-
разованием�механичес³ими�передачами�с³оростей�и�за³онов
движения�и�с�соответствÀющим�изменением�сил�и�моментов.

Например,�в�передней�баб³е�то³арно�о�стан³а�(рис.1.1,�а)
размещены�шестис³оростная�³ороб³а�с³оростей�и�шпиндель
13,�³оторые�приводят�во�вращение�обрабатываемÀю�деталь,
за³репляемÀю�в� ³Àлач³овом�патроне.�При�выбранных� �лÀби-
не�резания�и�подаче�они�обеспечивают,�при�Àчастии�различ-
ных�механичес³их�передач,�обработ³À�детали�на�стан³е.

Вращение�от�эле³тродви�ателя�1�через�ременнÀю�переда-
чÀ�2�и�мÀфтÀ�в³лючения�3�передается�на�вал�5.

Бло³�из�трех�шестерен�7,�8�и�9,�расположенный�на�валÀ�5,
с� помощью� реечной� передачи� связан� с� рÀ³оят³ой� 17.� Этой
рÀ³оят³ой�бло³�шестерен�вводится�в�зацепление�с�зÀбчатым
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³олесом�4�(или�10,�или�11),�жест³о�за³репленным�на�валÀ�6.
Колеса�4�и�12�сопряжены�соответственно�с�³олесами�15�и�16,
³оторые�передают�³рÀтящий�момент�шпинделю�через�зÀбча-
тÀю�мÀфтÀ�14,�соединеннÀю�с�рÀ³оят³ой�18.�Если�мÀфта�пере-
двинÀта�вправо,�то�шпиндель�полÀчает�вращение�через�зÀб-
чатое� ³олесо� 16,� а� если� влево� -� через� зÀбчатое� ³олесо� 15.
Та³им�образом�³ороб³а�с³оростей�обеспечивает�шесть�стÀ-
пеней�частоты�вращения�шпинделя.

Связь�шпинделя�и�сÀппорта�стан³а�для�обеспечения�опти-
мально�о�режима�резания�осÀществляется�с�помощью�меха-
низма�подач,�состояще�о�из�реверсирÀюще�о�Àстройства�(трен-
зеля)�и��итары,�³оторые�осÀществляют�изменение�направле-
ния�и�с³орости�перемещения�сÀппорта.

Привод�это�о�механизма�осÀществляется�от�³ороб³и�с³о-
ростей�через�трензель�(рис.�1.1,�б),�³оторый�состоит�из�четы-
рех�зÀбчатых�³олес�а,�б,�в,��,�связанных�с�рÀ³оят³ой�19�(рис.
1.1,�а),�пере³лючением�³оторой�осÀществляется�реверс�(т.�е.
изменение�направления�вращения)�вала�20�(приводно�о�вала
сÀппорта).

При�³райнем�нижнем�положении�рÀ³оят³и�19�(положение�А)
зÀбчатые�³олеса�а,�б,�в,���соединены�последовательно�и�направ-
ление�вращения�вала�20�совпадает�с�направлением�вращения
шпинделя.�При�верхнем�положении�рÀ³оят³и�19�(положение�В)
соединены�толь³о�зÀбчатые�³олеса�а,�в,���и�направление�враще-
ния�вала�20�изменяется�на�противоположное.�В�среднем�поло-
жении�рÀ³оят³и�19�(положение�Б)�зÀбчатые�³олеса�б�и�в�не�со-
единяются�с�зÀбчатым�³олесом�а�и�вал�20�не�вращается.

С�помощью��итары�Àстанавливают�(настраивают)�зÀбчатые
³олеса�с�определенным�передаточным�отношением,�³оторым
задается�частота�вращения�валÀ�20�для�обеспечения�необхо-
димо�о�перемещения�сÀппорта�на�один�оборот�шпинделя.

1.2.�МЕХАНИЧЕСКИЕ�ПЕРЕДАЧИ

Широ³ое� применение� в� машинах� механичес³их� передач
определяется�необходимостью:

1)� при� оптимальной� частоте� вращения� эле³тродви�ателя
полÀчить�частотÀ�вращения,�требÀемÀю�для�рабоче�о�ор�ана
машины;

2)� большинство� техноло�ичес³их� и� транспортных� машин
требÀет� ре�Àлирование� частоты� вращения;� междÀ� тем� ре�À-
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лирование�частоты�вращения�эле³тродви�ателем�о³азывает-
ся�не�все�да�возможным�и�э³ономичным;

3)�эле³тродви�атели�выполняются�для�равномерно�о�вра-
щательно�о�движения,�а�в�машинах�часто�о³азывается�необ-
ходимым�постÀпательное,�винтовое�и�дрÀ�ие�виды�движения,
движение�с�заданным�за³оном�изменения�с³оростей�и�т.д.;

4)�эле³тродви�атели�из�Àсловия��абаритов,�техни³и�безо-
пасности�и�т.�д.�не�все�да�мо�Àт�быть�непосредственно�соеди-
нены�с�рабочими�ор�анами�машины.

Механичес³ие�передачи�в�машинах�применяются�для�пе-
редачи�и�преобразования�вращательно�о�движения,�а�та³же
для�преобразования�вращательно�о�движения�в�постÀпатель-
ное�или�наоборот.

Ременные�передачи�в�машинах�применяют�в�основном�для
изменения�частоты�вращения�при�передаче�движения�от�эле³-
тродви�ателя�³�³ороб³е�с³оростей.

Ременная�передача�состоит�из�ведÀще�о�А�и�ведомо�о�В
ш³ивов�и�соединяюще�о�их�бес³онечно�о�ремня�(рис.�1.2,�а),
³оторый�может�быть�плос³им�(рис.�1.2,�б),�состоять�из�набора
³линовых�ремней�(рис.�1.2,�в),�поли³линовым�(1.2,��)�и�зÀбча-
тым�(1.2,�д).

Оба�ш³ива�ременной�передачи�вращаются�в�однÀ�сторонÀ.
Частота� вращения� ведомо�о�ш³ива�может� быть� больше� или
меньше�частоты�вращения�ведÀще�о�в�зависимости�от�соот-
ношения�диаметров�ш³ивов.

Отношение�частоты�n
А
,�вращения�ведÀще�о�ш³ива�³�часто-

те�n
В
,�вращения�ведомо�о�ш³ива�называют�передаточным�от-

ношением�u�ременной�передачи,�³оторое�обратно�пропорци-
онально� отношению�диаметров�ш³ивов:� u=n

А
/n

В
=D

B
/D

A
.

Цепная�передача�слÀжит�для�изменения�частоты�вращения
при�передаче�вращения�от�ведÀще�о�вала�³�ведомомÀ,�рас-
положенным�на�значительном�расстоянии�дрÀ��от�дрÀ�а.

В� отличие� от� ременных� цепные� передачи� работают� при
меньших�о³рÀжных�с³оростях�и�передают�значительные�мощ-
ности�без�прос³альзывания.�Цепная�передача�(рис.�1.3,�а)�со-
стоит�из�звездоче³�1,�насаженных�на�ведÀщий�и�ведомый�валы
и�соединенных�втÀлочно-роли³овой�цепью.

Цепь�состоит�из�нарÀжных�2�и�внÀтренних�3�звеньев,�со-
единенных�втÀл³ой�6�с�роли³ом�4�на�оси�поворота�5.�Звездоч-
³и�мо�Àт�быть�соединены�та³же�зÀбчатой�цепью�(рис.�1.3�б),
³оторая�по�своей�работоспособности�превосходит�втÀлочно-

Ч�I.�Глава�1.�Производственный�процесс�из�отовления�машин
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Рис.�1.2.�Ременные�передачи�(а-д)

Рис.�1.3.�Цепная�передача�с�цепью:
а�-�втÀлочно-роли³овой;�б�-�зÀбчатой
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роли³овые�и�работает�при�больших�о³рÀжных�с³оростях�и�при
меньшем�шÀме.

Передаточное�отношение�цепной�передачи�определяют�по
формÀле�u�=�n

1�
/n

2
�=�z

2�
/z

1
,��де�n

1
�и�n

2
�,�z

1
�и�z

2
�–�соответственно

частота�вращения�и� число�зÀбьев�ведÀщей�и�ведомой�звез-
доче³.

З¾бчатые�передачи�(рис.�1.4)�использÀют�для�изменения
частоты�и�направления�вращения�при�передаче�движения�от
ведÀще�о�³�ведомомÀ�валÀ,�³оторые�мо�Àт�быть�расположены
параллельно�дрÀ��³�дрÀ�À�или�под�À�лом.

Передаточное�отношение�зÀбчатых�³олес,�находящихся�в
зацеплении,�определяют�по�формÀле�u�=�n

2
�/�n

1
�=�z

2
�/�z

1
,��де�n

2

и�n
1
�–�соответственно�частота�вращения�ведомо�о�и�ведÀще-

�о�зÀбчатых�³олес,�а�z
2
�и�z

1
�–�соответственно�число�их�зÀбьев.

ЗÀбчатые�³олеса,�зÀбья�³оторых�распола�аются�параллель-
но�оси�вращения,�называются�прямозÀбыми�цилиндричес³и-
ми�и�мо�Àт�быть�нарÀжно�о�(рис.�1.4,�а)�и�внÀтренне�о�(рис.
1.4,� б)� зацепления.� У� ³осозÀбых� зÀбчатых� ³олес� зÀбья� (для
Àвеличения�длины�³онта³та)�распола�ают�под�À�лом�³�оси�вра-
щения�(рис.�1.4,�в).�Для�передачи�вращения�валом,�располо-
женным�под�À�лом,�слÀжат�³оничес³ие�передачи�(рис.�1.4,��),

Рис.�1.4.�ЗÀбчатые�передачи�(а-е)�для�вращательных�движений

Ч�I.�Глава�1.�Производственный�процесс�из�отовления�машин
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³оторые�мо�Àт� быть� выполнены�с� прямым�и� ³риволинейным
зÀбом.�Винтовые�(рис.�1.4,�д)�и�червячные�(рис.�1.4,�е)�пере-
дачи�соединяют�валы�с�пере³рещивающимися�валами.

Реечн¾ю�передач¾�использÀют�для�преобразования�враща-
тельно�о�движения�в�постÀпательное�(рис.�1.5;�а,�в).�Она�мо-
жет�быть�выполнена�с�прямозÀбым�или�³осозÀбым�зацепле-
нием�цилиндричес³о�о�³олеса�с�рей³ой.

Перемещение�рей³и�определяют�по�формÀле�S=2πmzn,��де
m� -�модÀль,� z� -� число� зÀбьев� ³олеса,� n� -� частота� вращения
зÀбчато�о�³олеса.�Для�реечной�передачи�с�червя³ом�(рис.�1.5,
в)�перемещение�рей³и�определяют�по�формÀле�S=πmzn,��де
z�-�число�заходов�червя³а.

Винтов¾ю�передач¾�использÀют�та³же�для�преобразования
вращательно�о� движения� в� постÀпательное,� она� состоит� из
винта�и��ай³и�(рис.�1.5,�б).�При�одном�обороте�винта�или��ай³и
сопря�аемый�элемент�перемещается�на�ша��резьбы.

В�винтовой�передаче�ведÀщим�звеном�может�слÀжить�³а³
винт,�та³�и��ай³а.

Наиболее�распространенной�является�передача�от�винта�³
�ай³е.

В� этом� слÀчае� ведÀщим� звеном� является� винт,� ³оторый
толь³о�вращается,�преобразÀя�вращательное�движение�в�по-
стÀпательное�движение��ай³и.

Гай³и� винтовой� передачи� в� стан³ах� имеют�две� основные
³онстрÀ³ции�-�неразъемные�и�разъемные.

Две� половины� разъемной� �ай³и� 1� помещены� в� прямоли-
нейные�направляющие�5,�в�³оторых�они�перемещаются.�Раз-

Рис.�1.5.�ЗÀбчатые�передачи�для�преобразования�вращательно�о
движения� в� постÀпательное:

а�-�реечная�с�цилиндричес³им�зÀбчатым�³олесом;�б�-�винтовая�с��ай³ой
с³ольжения;�в�-�реечная�с�червя³ом:

1�-�³олесо;�2�-�рей³а;�3�-�винт;�4�-��ай³а;�5�-�червя³
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мы³ание��ай³и�производится�с�помощью�поворотно�о�дис³а�5
со� спиральными� торцовыми� ³анав³ами,� в� ³оторые� входят
штифты�2�от�половин��ай³и�(рис.�1.6).

При� повороте� рÀ³оят³и� 4� раздвижные� половины� �ай³и� 1
расходятся�или�сходятся,�охватывая�ходовой�винт.

В�винтовой�паре�с³ольжения�затрачиваются�значительные
Àсилия�на�преодоление�сил�трения,�³оторые�приводят�³�изно-
сÀ�вит³ов�сопря�аемых�элементов�и�Àвеличению�зазоров.

Для�обеспечения�точности�и�стабильности�постÀпательно-
�о�перемещения�рабочих�ор�анов�применяют�передачÀ�винт�-
�ай³а�³ачения,�À�³оторой�винт�и��ай³а�сопря�аются�посредством

Рис.�1.7.�Передача�винт-�ай³а�³ачения

Рис.�1.6.�Винтовая�передача�с�разъемной��ай³ой

Ч�I.�Глава�1.�Производственный�процесс�из�отовления�машин
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шари³ов�и�обеспечивают�высо³Àю�осевÀю�жест³ость�и�равно-
мерность�движения.

В�передаче�винт�-��ай³а�³ачения�(рис.�1.7),�междÀ�рабочи-
ми�винтовыми�поверхностями�винта�1,��ай³и�2�и��ай³и�5�по-
мещены�стальные�шари³и�3.�При�вращении�винта�шари³и�пе-
ре³атываются�по�винтовой�поверхности�винта�и��ай³и�и�пере-
дают�постÀпательное�перемещение�за³репленным�в�³орпÀсе
�ай³ам�2�и�5.

При�движении�с³орость�перемещения�шари³ов�отличается
от�с³орости�ведÀще�о�и�ведомо�о�звеньев,�поэтомÀ�необхо-
димо�обеспечить�постояннÀю�цир³Àляцию�шари³ов.�Для�это�о
³онцы� рабочей� части� резьбы� �ай³и� соединены� возвратным
³аналом,�помещенным�во�в³ладыше�4.�При�движении�шари³и
пере³атываются�через�выстÀп�резьбы�винта�и�снова�входят�в
рабочÀю� зонÀ,� цир³ÀлирÀя� в� пределах� соединенных� вит³ов
�ай³и.�Выбор³À�зазора�в�передаче�осÀществляют�поворотом
�ай³и�2�относительно��ай³и�5.�Эти��ай³и�создают�натя�,�обес-
печивающий�большÀю�осевÀю�жест³ость.

Кривошипно-шат¾нный�механизм�(рис.�1.8)�преобразÀет
вращательное�движение�в�возвратно-постÀпательное�(порш-
невые�насосы�и�³омпрессоры,�³ривошипные�прессы,�пневма-
тичес³ие�молоты,�механизмы�подач�стан³ов�и�др.)�и�наоборот
(дви�атели�внÀтренне�о�с�орания,�паровые�машины�и�др.).

Рис.�1.8.�Кривошипно-шатÀнный�механизм
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Механизм�состоит�из�³ривошипно�о�дис³а�или�³оленчато�о
вала,�с�³оторым�соединен�шатÀн�3�с�поршнем�1.�На�поршень
надеты�поршневые�³ольца.�Поршень�перемещается�в��ильзе
2�цилиндра.�Коленчатый�вал�³оренными�шей³ами�4�и�5�рас-
пола�ается�в�подшипни³ах.�При�вращении�вала�поршень�по-
лÀчает�возвратно-постÀпательное�движение.�Вместо�поршня
может�быть�ползÀн,�перемещающийся�в�прямолинейных�на-
правляющих.

Э±сцентри±овый�механизм� слÀжит� для� преобразования
вращательно�о� движения� в� возвратно-постÀпательное.� Е�о
применяют�в�стан³ах,�штамповочных�прессах,�в�золотни³овом
и� ³лапанном� распределении� машин-дви�ателей.� Э³сцентри-
³овый�механизм�представляет�собой�разновидность�³ривошип-
но-шатÀнно�о�механизма�с�небольшим�радиÀсом�³ривошипа.

Разъемный�э³сцентри³овый�механизм�(рис.�1.9,�а)�имеет
³рÀ�лый�дис³�(э³сцентри³)�2,�сидящий�на�шпон³е�8�и�на�валÀ
3.�Оси�вала�и�дис³а�не�должны�совпадать.�Расстояние�междÀ

Рис.�1.9.�Э³сцентри³овые�механизмы:
а�-�с�разъемным�хомÀтом;�б�-�с�механизмом�для�ре�Àлиров³и�э³сцентриситета

Ч�I.�Глава�1.�Производственный�процесс�из�отовления�машин
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осями�(э³сцентриситет)�является�радиÀсом�³ривошипа.�Дис³
охватывается�разъемным�хомÀтом�1,�с³репляемым�болтами�4.
С�хомÀтом�соединяется�шатÀн�7�(и�тя�а�6),�вил³а�³оторо�о�че-
рез�палец�5�шарнирно�соединяется�с�ползÀном,�полÀчающим
возвратно-постÀпательное�движение� (например,� с� ползÀном
пресса�или�с�золотни³ом�распределения).

Э³сцентри³овый�механизм�может�быть�с�двÀмя�э³сцентри-
³ами�для�ре�Àлиров³и�э³сцентриситета�(рис.�1.9,�б).�ВнÀтрен-
ний� э³сцентри³� 2� сидит� на� валÀ� 3� и� охватывается� внешним
э³сцентри³ом�9,�³оторый�можно�поворачивать�и�за³реплять�в
различных� положениях,� что� приводит� ³� изменению�э³сцент-
риситета,�а�следовательно,�и�изменению�длины�хода�ползÀна.
Применяется� э³сцентри³овый�механизм� в� золотни³овых� па-
рораспределителях�и�ре�Àляторах�нефтяных�дви�ателей.�Э³с-
центри³и�из�отовляются�из�чÀ�Àна�или�из�À�леродистой�стали.
ВнÀтреннюю�поверхность�хомÀта�заливают�баббитом.

Фри±ционные�передачи�применяют�для�бесстÀпенчато�о
изменения�частоты�вращения�при�передаче�движения�от�ве-
дÀще�о�³�ведомомÀ�валÀ.

В�фри³ционном�вариаторе�использÀют� специальные� ³ли-
новидные�ремни�или�стальные�³ольца,� ³оторыми�соединяют
ведÀщие�и�ведомые�раздвижные�³онÀсные�ш³ивы�(рис.�1.10).

Осевое�сближение�одной�пары�³онÀсных�ш³ивов�вызывает
осевое� Àдаление� дрÀ�ой� пары�ш³ивов.� Этим� соответственно
изменяются�радиÀсы�³онта³тов�r

1
�и�r

2
�ремня�со�ш³ивами,�чем

Рис.�1.10.�Фри³ционный�вариатор
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определяется�изменение�передаточно�о�отношения�u�=�r
1
�/�r

2
.

Пределы�изменения�частоты�вращения�выходно�о�вала�ха-
ра³теризÀются�диапазоном�ре�Àлирования�D�=�u

max
�/u

min
.�Для

вариаторов�с�³линовидными�ремнями�D�=�8 ÷15.
Передача�храповым�зацеплением�позволяет�в�широ³ом

диапазоне�изменять�частотÀ�вращения�или�перемещения�ра-
боче�о� ор�ана� машины,� связанно�о� храповым� механизмом
(рис.�1.11).�КонстрÀ³ции�и�область�применения�храповых�ме-
ханизмов�разнообразны.

М¾фты�слÀжат�для�постоянно�о�или�периодичес³о�о�соеди-
нения� валов� междÀ� собой� (с� зÀбчатыми� ³олесами� и�ш³ива-
ми),�чтобы�передать�вращение�без�изменения�направления�и
частоты�вращения.

ВтÀлочная�мÀфта�(рис.�1.12,�а)�предназначена�для�передачи
вращения�с�вала�1�на�вал�11�с�помощью�втÀл³и�1�и�шпоно³�2.

ВтÀлочно-пальцевая�мÀфта�(рис.�1.12,�б)�состоит�из�полÀмÀфт
3�и�4.�С�помощью�резиновых�³олец�5,�Àстановленных�на�пальцах
6,�мÀфта�амортизирÀет�ÀдарнÀю�на�рÀз³À,�передаваемÀю�с�вала
1�на�вал�11.�УпрÀ�ая�мÀфта�смя�чает�толч³и�и�Àдары.

Если�оси�ведÀще�о�и�ведомо�о�валов�расположены�со�сме-
щением�от�оси�вращения,�то�применяют�мÀфтÀ�(рис.�1.12,�в),
³аждая�половина�³оторой�жест³о�за³реплена�на�³онце�вала.
ПолÀмÀфты�1�и� 3� сопряжены�междÀ� собой�дис³ом�7,� имею-
щим�³рестообразно�расположенные�выстÀпы,�³оторые�входят
в�пазы�полÀмÀфт.

ЗÀбчатÀю�мÀфтÀ�применяют�для�периодичес³о�о�соедине-
ния�валов�(рис.�1.12,��).�Левая�полÀмÀфта�3�при�перемещении
вправо�нарÀжными�зÀбьями�входит�в� зацепление�с� внÀтрен-
ними�зÀбьями�правой�полÀмÀфты�4.�ЗÀбчатая�мÀфта�является

Рис.�1.11.�Передача�храповым�зацеплением:
1�-�ведомый�вал;�2�-�³ачающийся�рыча��с�защел³ой�3;�4�-�храповое�³олесо;

5�-�фи³сатор;�6�-�³Àлиса;�7�-�ведÀщий�вал

Ч�I.�Глава�1.�Производственный�процесс�из�отовления�машин
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Àниверсальной�³омпенсирÀющей�мÀфтой,�³оторая�допÀс³ает
в�определенных�пределах�осевое,�радиальное�и�À�ловое�сме-
щения�валов�за�счет�зазора�в�зацеплении�полÀмÀфт�3�и�4�с
внÀтренними�и�нарÀжными�зÀбьями.

В� ³Àлач³овой� мÀфте� (рис.� 1.12,� д)� вращение� передается
через� ³Àлач³и� полÀмÀфт� 3� и� 4,� ³оторые� сопря�аются� силой
прÀжины�8,�ре�ÀлирÀемой��ай³ой�9�с�шайбой.�При�пере�рÀз-
³ах� с³ошенные� поверхности� ³Àлач³ов� позволяют� раздви�ать
полÀмÀфты�и�нарÀшать�синхронность�вращения�валов.

В�фри³ционной� мÀфте� (рис.� 1.12,� е)� передачÀ� вращения
выполняют�фри³ционные�дис³и.�Дис³и�10�с�внÀтренними�вы-
стÀпами�соединены�с�полÀмÀфтой�3,�а�дис³и�11�с�нарÀжными
выстÀпами�-�с�полÀмÀфтой�4.�Величина�передаваемой�на�рÀз-
³и�с�вала�1�на�вал�11�определяется�силой�Р�сжатия�дис³ов.

Механизмы�об�она� применяют� в� тех� слÀчаях,� ³о�да� валÀ,
имеющемÀ� медленное� вращение,� требÀется� периодичес³и
сообщать�быстрое�вращение.�Об�онная�мÀфта�(рис.�1.12,�ж)
соединяется�полÀмÀфтой�3�с�одним�валом�и�полÀмÀфтой�4�-�с
дрÀ�им.�МеждÀ�полÀмÀфтами�распола�аются�роли³и�12,�³ото-
рые�за³линиваются�междÀ�полÀмÀфтами�Àсилием�прÀжины�8
при�вращении�полÀмÀфты�3�по�часовой�стрел³е.�При�враще-
нии�полÀмÀфты�4�в�том�же�направлении,�но�с�большей�часто-
той,�роли³и�12�Àвле³аются�движением�полÀмÀфты�4�в�более
широ³Àю�часть�выем³и,�при�этом�полÀмÀфта�4�свободно�вра-
щается�относительно�полÀмÀфты�3.

Мно�одис³овая�эле³трома�нитная�мÀфта�(рис.�1.12,�з)�состо-
ит�из�³орпÀса�1,�³оторый�вращается�вместе�с�валом�13,�³атÀш³и
2,�дис³ов�вращающихся�с�³орпÀсом�1,�и�дис³ов�6,�размещен-
ных�междÀ�дис³ами�11�и�вращающихся�вместе�с�зÀбчатым�³о-
лесом�7,�я³орей�9�и�10�и�стопорно�о�³ольца�8.�Питание�мÀфты
осÀществляется�через�щет³À�5�и�то³осъемни³и�3�и�4.

При�вы³люченной�мÀфте�зÀбчатое�³олесо�7�свободно�вра-
щается�на�втÀл³е�12�вала�13�на�подшипни³ах.�При�в³лючен-
ной�мÀфте�я³оря�9�и�10�прижимают�дис³и�6�и�11�³�³орпÀсÀ�1.
Форма� дис³ов� и� их� малая� толщина� обеспечивают� большое
ма�нитное�сопротивление�в�радиальном�направлении.�Та³им
образом�обеспечивается�передача�вращения�от�вала�13�че-
рез�втÀл³À�12�зÀбчатомÀ�³олесÀ.�Однодис³овые�мÀфты�рабо-
тают�по�та³омÀ�же�принципÀ.

Реверсивные�и�±¾лач±овые�механизмы�слÀжат�для�изме-
нения�направления�движения�механизмов�стан³а.�Чаще�все�о

Ч�I.�Глава�1.�Производственный�процесс�из�отовления�машин
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реверсирование�осÀществляется�с�помощью�цилиндричес³их
или�³оничес³их�зÀбчатых�³олес.

В�механизме�с�цилиндричес³ими�зÀбчатыми�³олесами�(рис.
1.13,�а)�мÀфта�М�может�соединить�с�верхним�валом�зÀбчатое
³олесо�z

1
.�При�этом�вращение�бÀдет�передаваться�с�верхне�о

вала� через�мÀфтÀ�М�и� зÀбчатÀю�передачÀ� z
1
� и� z

2
� на� нижний

вал.�Если�мÀфта�М�соединяет�с�верхним�валом�зÀбчатÀю�пе-
редачÀ�z

3
,�z

3
′�и�z

4
,�нижний�вал�вращается�в�противоположном

направлении.
Реверсивный�механизм,�изображенный�на�рис.�1.13,�б,�из-

меняет�направление�вращения�нижне�о�вала�при�перемеще-
нии� с³ользяще�о� ³олеса� z

2
,� ³оторое� входит� в� зацепление� с

³олесом�z
1
�или�³олесом�z

4
.

На�рис.�1.13,�в�по³азана�³инематичес³ая�схема�реверсив-
но�о�механизма,�À�³оторо�о�изменение�направления�враще-
ния� нижне�о� вала� может� быть� осÀществлено� зацеплением
с³ользяще�о�бло³а�зÀбчатых�³олес�z

1
�и�z

3
�либо�с�зÀбчатыми

³олесами�z
4
,�либо�с�паразитным�зÀбчатым�³олесом�z

2
′.

На�рис.�1.13,���по³азана�схема�реверсивно�о�механизма,
составленно�о� из� ³оничес³их� зÀбчатых� ³олес� и� ³Àлач³овой
мÀфты.� Направление� вращения� �оризонтально�о� вала� изме-
няется�пере³лючением�³Àлач³овой�мÀфты.

КÀлач³овые� механизмы� слÀжат� для� преобразования� вра-

Рис.�1.13.�Кинематичес³ие�схемы�(а-�)�реверсивных�механизмов
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щательно�о� движения� ³Àлач³а� в� постÀпательное� перемеще-
ние�механизмов�или�рабочих�ор�анов�машины.�В�³Àлач³овых
механизмах�применяются�плос³ие�(рис�1.14,�а),�цилиндричес-
³ие�(рис.�1.14,�б)�или�торцовые�³Àлач³и�(рис.�1.14,�в).

1.3.�КИНЕМАТИЧЕСКИЕ�ПАРЫ,
КИНЕМАТИЧЕСКАЯ�СХЕМА

Для�рассмотрения�процесса�передачи�механичес³ой�энер-
�ии�внÀтри�машины�взаимодействÀющие�детали�и�сборочные
единицы�принято�рассматривать�парами.

Кинематичес³ой� парой� называют� подвижное� соединение
двÀх� сопри³асающихся� звеньев.� Свойства� пары� зависят� от
формы�тех�поверхностей,�³оторыми�звенья�сопри³асаются�при
своем�возможном�относительном�движении.�Пара,�в�³оторой
отсÀтствÀет� относительное� движение�междÀ� сопри³асающи-
мися�звеньями,�называется�соединением.�Звенья�мо�Àт�состоять
из� отдельных� деталей� или� нес³оль³их� деталей,� неподвижно
с³репленных�дрÀ��с�дрÀ�ом.

В�³инематичес³их�парах�следÀет�различать�ведÀщие�и�ве-
домые�звенья.�Звено,�задающее�движение�в�³инематичес³ой
паре,� называют� ведÀщим,� а� звено,� полÀчающее,� движение,-
ведомым�или�ино�да�рабочим.

� Система� подвижно� соединенных� звеньев� представляет
собой�³инематичес³Àю�цепь.�Если�³инематичес³ая�цепь�пред-
назначена� для� полÀчения� вполне� определенных� движений

Рис.�1.14.�КÀлач³овые�механизмы

Ч�I.�Глава�1.�Производственный�процесс�из�отовления�машин



22

СЛЕСАРНОЕ�ДЕЛО.�Слесарные�работы�при�из�отовлении�и�ремонте�машин

ведомых� звеньев,� ее� называют�механизмом.�Для� �рафичес-
³о�о�изображения� ³инематичес³их�пар�применяют� Àсловные
обозначения�(табл.�1.1).

Кинематичес³ие�цепи,�вычерченные�с�использованием�Àс-
ловных�обозначений�³инематичес³их�пар,�называют�³инема-
тичес³ими�схемами.�Кинематичес³ие�схемы�представляют�со-
бой�системÀ�последовательно�расположенных�взаимодействÀ-
ющих� звеньев,� связывающих� рабочие� звенья� с� источни³ом
движения�(рис.�1.15).

На�рис.�1.15�приведена�Àпрощенная�³инематичес³ая�схема
нарезания� резьбы� на� то³арно-винторезном� стан³е.� Главное
движение�(вращение�шпинделя�с�за�отов³ой�1)�осÀществляет-
ся�от�эле³тродви�ателя�М�через�ременнÀю�передачÀ�со�ш³ива-
ми�d

1
�и�d

2
,�зÀбчатые�³олеса�z

1
�и�z

2
,�сменные�зÀбчатые�³олеса�а′

и�б′,�зÀбчатые�³олеса�z
3
�и�z

4
.�Продольное�перемещение�резца

(движение�подачи)�производится�передачей�вращения�от�шпин-
деля�через�зÀбчатые�³олеса�z

5
�и�z

6
,�винтовые�³оничес³ие�³оле-

са�z
7
�и�z

8
,�z

9
�и�z

10
;�сменные�зÀбчатые�³олеса�а�и�в,�с�и�d�³�ходово-

мÀ�винтÀ�3.�Вращательное�движение�ходово�о�винта�преобра-
зÀется�в�постÀпательное�перемещение�сÀппорта�2�с�резцом.

Рис�1.15.�Упрощенная�³инематичес³ая�схема
то³арно-винторезно�о� стан³а
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Т�а�б�л�и�ц�а��1.1
Условные� обозначения� ³инематичес³их

пар� механичес³их� передач

Передачи плоским 
ремнем: 
а — открытая; 
б — открытая с 
натяжным роликом 
 

 Коническая 
передача — 
зубчатое 
зацепление между 
валами, оси кото-
рых пересекаются 
(обозначение без 
уточнения типа 
зубьев) 

 

Передача 
клиновидными 
ремнями 

  
Передача реечная 
(обозначение, без 
уточнения типа 
зубьев) 

 

Передача цепью: 
а — общее обозна-
чение без уточ-
нения типа; 
б — роликовой, 
в — бесшумной 

 Передача 
червячная с 
цилиндрическим 
червяком 

 

Передачи зубчатые 
(цилиндрические) 
между параллель-
ными валами: 

 а — внешнее за-
цепление 
(обозначение без 
уточнения типа 
зубьев); 

 Передача зубчатая 
винтовая 

 

то же,  
б — с винтовыми и 
прямыми зубьями; 

 Передача винт-
гайка скольжения: 
а – неразъемная 
б - разъемная 

 

то же,  
в — внутреннее 
зацепление 

 Передача 
храповым 
зацеплением 
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