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РОЗДІЛ І 

МАТЕРІАЛЬНО-ТЕХНІЧНІ ЗАСОБИ ДЛЯ РЕМОНТУ І 

МОНТАЖУ ОБЛАДНАННЯ 

Матеріально-технічними засобами для ремонту і монтажу обладнання є 

вимірювальні і ремонтно-монтажні інструменти, монтажні і ремонтні засоби, 

відповідне обладнання і матеріали. 

1. КОНТРОЛЬНО-ВИМІРЮВАЛЬНІ ІНСТРУМЕНТИ 

Контрольно-вимірювальні інструменти призначені для контролю 

правильності виготовлення, складання і встановлення машин, апаратів і 

окремих їх частин. 

1. Інструменти для зняття і перенесення розмірів (рис. 1) 

 

Рис. 1. Інструменти для зняття і перенесення розмірів: 

1 - циркуль з настановчою дугою; 2 - розмічальний циркуль з 

пружиною, 3 - кронциркуль; 4 - нутромір; 5 - рейсмус. 

Розмічальні циркулі 2 призначені для перенесення заміряних лінійних 

розмірів між двома точками або лініями на масштаб або з масштабу на 

деталь. 
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Кронциркулі 3 призначені для вимірювання зовнішніх лінійних 

розмірів. 

Нутроміри 4 призначені для вимірювання внутрішніх лінійних 

розмірів. 

Рейсмуси 5 призначені для прокреслювання горизонтальних рисок при 

розмічальних роботах, для перенесення розмірів з масштабної лінійки на 

вироби і для вимірювання висоти виробу шляхом перенесення цих розмірів 

на масштабну лінійку. 

2. Інструменти для вимірювання лінійних розмірів (рис. 2) 
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Рис. 2. Інструменти для вимірювання лінійних розмірів: 

1 - лінійка; 2 - стрічковий метр-нутромір; 3 - штангенциркуль і 

мікрометр; 4 - мікрометричний нутромір; 5 - щуп; 6 – різеметр; 7 – 

електронний штангннциркуль. 

Лінійка 1 призначена для вимірювання відстаней між двома точками; 

ціна поділки шкали лінійки за всією довжиною 0,5 або 1 мм; лінійки з ціною 

поділки шкали 1 мм можуть мати на довжині 50 мм від початку шкали 

півміліметрових поділок. 

Стрічкові метри-нутроміри (рулетки) 2 використовують для 

вимірювання довжини з точністю ± 1 мм; виготовляють їх довжиною 2,5; 10; 

20 і 50 мм; ціна поділки шкали на рулетках 0,5 мм; на рулетках з довжиною 

від 5 до 50 м ціна поділки на першому метрі 0,5 мм, а далі 1 і 0,5 см. 

Штангенінструмент з ноніусом 3 призначені для вимірювання 

зовнішніх і внутрішніх лінійних розмірів з точністю 0,1; 0,05 і 0,02 мм. 

Окрім того зараз широкого застосування набули електронні 

штангенциркулі 7. 

Штангенглибинометр призначений для вимірювання глибини отворів і 

відстаней між двома площинами. 

Штангенрейсмус призначений для розмітки і вимірювання висоти 

виробу. 

Мікрометр призначений для визначення зовнішніх розмірів з точністю 
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до 0,01 мм. 

Мікрометричні нутроміри 4 призначені для визначення внутрішніх 

розмірів деталей (діаметрів циліндрів, отворів) з точністю до 0,01 мм. 

Щупи 5 призначені для перевірки величини зазору між поверхнями; 

випускаються з сімома наборами пластинок товщиною від 0,03 до 1 мм. 

Різьбометри 6 призначені для визначення кроку різьби на болтах, 

гайках і інших деталях; різьбометр складається з набору різних зубчатих 

пластинок, що калібруються; підібравши пластинку, зуби якої точно 

зчіплюються з різьбою вимірюваної деталі, за вказівками, що є на кожній 

пластинці, визначають крок різьби або число ниток на 1"; відсутність або 

наявність світлових зазорів однакової ширини по всіх витках свідчить про 

хороше виконання різьби.  

3. Інструменти для розмітки, перевірки і вимірювання кутів (рис. 

3) 

Транспортири 1 призначені для вимірювання кутів. Найбільш 

поширений транспортир представляє собою лінійку і половину півкруга, на 

якій нанесена шкала з ціною поділки 1 або 30”. При вимірюванні кута 

виробу одна сторона його повинна співпадати з верхньою кромкою 

транспортира, а інша сторона кута, пересікаючи дугу транспортира, визначає 

за шкалою величину кута в градусах з точністю ±1 або 30’. 

Кутники 2 призначені для перевірки кутів в 90°. Точності розмірів 

виробів, яка зазвичай оцінюється на око, визначають через просвіт між 

стороною виробу, що перевіряється, і гранню довгої сторони косинця або за 

допомогою щупа.  

Малки 3  призначені для відмітки кутів. 
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Рис. 3. Інструменти для розмітки, перевірки і вимірювання кутів: 

1 - транспортир; 2 - кутники; 3-малки; 4 – еклектронний кутомір; 5 – 

універсальний кутомір; 6 - рамний рівень; 7 - слюсарний рівень; 8 – 
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гідростатичний рівень; 9 – нівелір; 10 – відвіс. 

Електронний кутомір - це дуже простий у застоскванні -електронний 

прилад для вимірювання відносних кутів ± 180 ° з роздільною здатністю в 0,1 

° і системою автоматичного відключення через 5 хвилин. Невеликого 

розміру, зручний для носіння в кишені і забезпечений зручним для читання 

електронним дисплеєм. 

Універсальний кутомір 4 - комбінація малків і транспортиру для 

вимірювання кутів від 0 до 180 з точністю до 5'. 

Рівні 5 (зустрічаються брускові, рамні і гідростатичні) призначені для 

визначення відхилень від горизонтального і вертикального положення та 

перевірки прямолінійності і площинності поверхонь. 

Нівеліри 8 призначені для вимірювання різниці між висотою 

розташування окремих точок. 

Відвіси 9 призначені для перевірки вертикального положення площин 

або ліній. Відвіс складається з шнура і вантажу. 

4. Інструменти для вимірювання неточності поверхні і форми 

деталі (рис.4) 

 

Рис. 4. Індикатор годинникового типу. 
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Індикатори годинникового типу з штативом (ціна поділки шкали 

дорівнює 0,01 або 0,002 мм) призначені для точного вимірювання невеликих 

відхилень фактичних розмірів деталей, що перевіряються, від номінальних; 

для перевірки вертикальних, горизонтальних і паралельних площин у 

верстатів, приладів і окремих деталей, а також для перевірки циліндричності, 

овальності і конусності деталей, биття валів, осей, шківів, розточених 

отворів. 

5. Інструменти для перевірки площин (рис.5) 

 

Рис. 5. Інструменти для перевірки площин: 

1 - перевірочні лінійки; 2 - перевірочні плити. 

Лінійки перевірочні 1 призначені для перевірки площин, а в поєднанні з 

рівнем - для визначення їх горизонтальності і вертикальності; 
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виготовляються з чавуну. Розміри лінійки довжиною і шириною 50050 мм, 

75050 або 100060 мм. 

Плити перевірочні і розмічальні 2 призначені для перевірки площин, а 

також для перевірки інших деталей індикаторами, глибиномірами тощо.  

Догляд за вимірювальними інструментами 

Вимірювальні інструменти вимагають відповідного догляду і 

правильного зберігання. Невеликі забоїни або подряпини, бруд і волога 

приводять до корозії інструментів, які у зв'язку з цим не забезпечують 

необхідної точності вимірювання. Тому зберігання інструментів в коморах і 

на робочих місцях повинно бути організовано так, щоб інструмент не 

покривався брудом, пилом і не піддавався корозії. Приміщення 

інструментальної комори повинно бути сухим, чистим і теплим. Для 

зберігання інструментів в цьому приміщенні є дерев'яні шафи з дверцями, що 

закриваються, відкриті односторонні стелажі, спеціально комбіновані стелажі 

з відкритими осередками, підвісні дошки і ін. Точні інструменти і прилади 

(мікрометри, штангенциркулі, індикатори і ін.) після роботи треба витирати 

ганчіркою, змоченою бензином, а потім насухо, змащувати технічним 

вазеліном і зберігати в дерев'яних футлярах, що щільно закриваються. 

Інструменти, робочі поверхні яких псуються через взаємне зіткнення 

(мітчики, свердла і інший ріжучий інструмент), зберігають в спеціальних 

дерев'яних брусках з просвердленими гніздами, куди вставляється інструмент 

ріжучою частиною. Цінний інструмент зберігають в шафі, що замикається на 

ключ. Інструменти малої точності (лінійки, косинці, шаблони) слід 

розвішувати на стінках шаф або розміщувати їх в певних місцях на 

дерев'яних полицях. Після закінчення роботи інструменти повинні бути 

ретельно витерті, змащені і складені на місце. 

Більшість точних інструментів і приладів забезпечені інструкціями, в 
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яких наводяться правила користування і зберігання. Необхідно вживати всі 

заходи для виконання цих правил. 

Вимірювальні інструменти і прилади потрібно періодично вивіряти для 

визначення точності їх показів і регулювання. 

 

2. РЕМОНТНО-МОНТАЖНІ ІНСТРУМЕНТИ 

Ремонтно-монтажний інструмент призначений для виконання різних 

виглядів слюсарно-ремонтних, ковальських, казанно-пічних, водопровідних і 

теслярських робіт. З цих інструментів найбільше застосування мають такі: 

1. Ударні інструменти: молотки слюсарні і ковальські, молотки 

дерев'яні і з м'яких металів, кувалди (рис. 6). 

 

Рис. 6. Ударні інструменти: 

1 - слюсарний молоток; 2 - кувалда; 3 - дерев'яний молоток. 

Молотки і кувалди служать для нанесення ударів безпосередньо на 

деталь або через підставний інструмент. 

2. Інструменти для ручного рубання металу і пробивання отворів: 
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слюсарні і ковальські зубила, крейцмейселі, борідки, пробійники (рис. 7). 

Слюсарні і ковальські зубила 1 застосовують для розрубування металу і 

для зняття шару металу, коли не вимагається високої точності обробки і в 

інших випадках, коли незручно користуватися іншими інструментами. 

 

Рис 7. Інструменти для ручного рубання металу і пробивки отворів: 

1 - зубило, 2 - крейцмейсель, 3 - борідок, 4 - пробійник. 

 

Крейцмейселі 2 застосовують для вирубування вузьких і глибоких 

канавок й шпонкових пазів. Від слюсарних зубил вони відрізняються вужчою 

ріжучою частиною. 

Борідки 3 застосовують для вибивання циліндричних і конічних 

штифтів, зрізаних шплінтів тощо, а пробійники 4 - для пробивки отворів в 

шкірі при зшиванні пасів, в жерсті і м'яких металах, а також для пробивки 

отворів під болти в листовій гумі і в інших порівняно тонких прокладкових 

матеріалах. 

3. Інструменти для обпилювання і шабрування: напилки, надфілі, 
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рашпілі, шабери (рис. 8). 

Напилки 1, надфілі 3 і рашпілі 2 призначені для зміни форми 

оброблюваного матеріалу шляхом зняття з нього стружки. Напилки бувають 

різної форми з насіченими на їх поверхні паралельними зубами під певним 

кутом до осі інструмента. Надфілі відрізняються від напилків невеликими 

розмірами і насічкою на 1/2 або на 1/3 своєї довжини. Гладка частина 

служить ручкою. 

Рашпілі застосовуються для обробки м'яких металів, сплавів і дерева. 

На відміну від напилків і надфілів насічка у них виконана у вигляді ямок, 

обмежених з одного боку загостреними піднесеннями, які розташовані в 

шаховому порядку. 

 

Рис 8. Інструменти для обпилювання і шабрування: 

1 - напилок, 2 - рашпіль; 3 -надфіль, 4 - шабери. 

 

Шабери 4 служать для зняття в окремих ділянках з поверхні деталі 

тонкого шару металу. Шабери виготовляють з твердої вуглецевої 
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інструментальної сталі із загартованою ріжучою поверхнею. Залежно від 

призначення шабери бувають різних розмірів і форм. 

4. Інструменти для свердління і розвертування отворів: свердла, 

зенкери, зенківки, розвертки (рис. 9). 

Свердла 1 призначені для утворення отворів в матеріалі або для 

розсвердлювання наявних отворів. Вони бувають з циліндричною або з 

конічною кінцевою частиною, зенкери 2 застосовують для розсвердлювання 

циліндричних отворів, одержаних раніше свердлінням, відливанням і 

куванням; для утворення циліндричних і конічних заглиблень, а також для 

обробки торцевих поверхонь. 

Зенківки 3 служать для отримання конусних заглиблень під головки 

гвинтів або заклепок. Розвертки 4 служать для остаточної обробки 

висвердленого отвору відповідно до необхідної посадки шляхом зняття дуже 

тонкої стружки для отримання точних розмірів і гладкої поверхні. 

Розвертування дозволяє одержувати отвори 3-2 класу точності і 7-8 класу 

чистоти. 

 

Рис. 9. Інструменти для свердління і розвертування отворів. 

1 - свердла, 2 - зенкер; 3 - зенківка; 4 – розвертка. 



16 

 

5. Інструменти для нарізання різьби: мітчики, плашки (розсувні і 

круглі), воротки, клупи (рис. 10). 

 

Рис. 10. Інструменти для нарізання різьби: 

1 -мітчики; 2 - плашки розсувні круглі; 3 - вороток, 4 - клуп, 5 - вороток 

для круглих плашок. 

 

Мітчики 1 призначені для нарізання різьби в отворах; комплект з трьох 

ручних мітчиків застосовується для послідовного нарізання різьби в отворі; 

плашки використовуються для нарізання або калібрування зовнішньої різьби 

вручну або на верстатах шляхом нагвинчування інструменту на деталь; клупи 

- для нарізки болтів і труб. Воротки служать для закріплення мітчиків або 

круглих плашок 2 під час нарізання різьби. 

6. Інструменти для збирання різьбових з'єднань: ключі гайкові і 

трубні, викрутки (рис. 11). 
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Рис 11. Інструменти для збирання різьбових з'єднань: 

ключі: 1 – односторонній; 2 – двосторонній; 3 – двосторонній зігнутий; 

4-6 – для квадратних гайок; 7,8 – крючкові для круглих гайок; 9 – вилочний 

для гайок з отворами на торцях; 10 – із закритою головкою; 11 – з нарізкою; 

12 – торцевий; 13 – Г-подібний монтажний; 14 – Т-подібний торцевий; 15-17 

– роздвижні; 18 – роздвижний для труб; 19 – кліщі для труб; 20 – викрутка. 
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Ключі гайкові бувають розвідні і нерозвідні; їх застосовують для 

загвинчування гайок і гвинтів. Трубні ключі застосовують для з'єднання 

труб, що мають різьбу. Викрутки служать для відгвинчування гвинтів і 

шурупів. 

7. Інструменти для ручного різання металу: круглогубці, ножиці 

ручні і верстатні, ножівки, труборізи (рис. 12). 

 

Рис 12. Інструменти для різки металу: 

1 - круглогубці; 2 - ручні ножиці; 3 - верстатні ножиці; 4 - ручна 

ножівка; 5 - труборіз. 

 

Круглогубці 1 служать головним чином для перекушування дроту. 

Ножиці 2 застосовують для різки ручним способом тонкої листової сталі (не 

товстіше 1,0 мм). Ножівки 4 служать для ручної різки металу і складаються з 

ножівкового верстата і ножівкового полотна. Труборізи 5 застосовують для 
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різання труб. 

8. Абразивні інструменти: круги шліфувальні, бруски шліфувальні, 

шліфувальні шкірки та притиральні і доводочні пасти. Абразивні 

інструменти служать для заточування інструментів, що застосовуються при 

рубці і різці металів, а також для зачищування зварних швів і обробітку 

притертих ущільнюючих поверхонь. 

9. Інструменти для столярних робіт. 

Під час монтажу або ремонту устаткування доводиться виготовляти і 

встановлювати опалубки, драбини, козлики і інші пристосування. Для 

виконання цих робіт застосовують такі теслярські інструменти (рис. 13): а) 

сокиру-молоток-цвяхотяг 1 для підтісування і збивання дерев'яних деталей, 

забивання і висмикування цвяхів; б) ножівку 2 для нарізки шпунтів і інших 

дрібних робіт; в) шерхебель 3 для первинного грубого стругання дерева; г) 

рубанок 4 з однією залізкою для чорнового стругання дошок; д) фуганок 5 

для гладкого стругання великих площин; е) стамески 6 (плоска і напівкругла) 

для зняття кромок, видовбування гнізд і зачистки виробів з сферичною 

поверхнею, ж) рівень дерев'яний 7 для вивіряння горизонтальних і 

вертикальних поверхонь; з) відвіс 8 з котушкою для перевірки 

вертикальності осей і поверхонь. 

Крім того, застосовують поперечну і лучкову пили і звичайну сокиру. 
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Рис. 13. Інструменти для столярних робіт: 

1 - сокира-молоток-цвяхотяг; 2 – ножівка; 3 – шерхебель; 4 – рубанок; 5 

– фуганок; 6 – стамески; 7 – рівень. 

 

10. Інструменти для ковальських робіт (рис 14): молотки-ручники, 

молоти-кувалди 1, ковальські зубила 5 і спеціальний інструмент - гладилки 3 

для вирівнювання поверхонь; обтиски 4 для вирівнювання круглих кінців; 

борідки і пробійники для пробиття отворів. 
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Рис. 14. Інструменти для ковальських робіт: 

1 - кувалди; 2 - молоток; 3 - гладилки; 4 - обтиски; 5 – зубила;  6 - 

шаблон;  

7 - кронциркуль з нутроміром. 

 

11. Інструменти і пристосування для виконання кладки (рис. 15): 
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кирочка 1 для тесання цеглини; кирочка-молоток 2 для рубки і грубого 

тесання цеглини; дерев'яний молоток-киянка 3 для осадження цеглини; 

кельма мала 4 для відбору рідкого розчину, нанесення його на цеглину і його 

вирівнювання; кельма велика 5 для напівгустого і густого розчину; ківш 6 

для набору рідкого розчину; ящик дерев'яний 7 під розчин; ящик залізний 8 

під розчин; ящик дерев'яний 9 для зберігання розчину і розподілу його в 

ящики. 

 

Рис. 15. Інструменти і пристосування для виконання кладки. 

 

12. Контрольно-вимірювальні інструменти і пристосування для 

перевірки правильності кладки (рис. 16): дерев'яний або металевий 

косинець 1 для перевірки правильності кутів цеглини і кладки; лінійка 

залізна 2 для перевірки стріли прогину цеглини; правило дерев'яне 3 для 

перевірки правильності невеликих ділянок кладки; рейка дерев'яна 4 для 

перевірки правильності великих ділянок кладки; дерев'яний або металевий 
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рівень 5 для перевірки горизонтальності і вертикальності кладки; відвіс з 

шнуром 6 для перевірки вертикальності; комплект щупів 7 для перевірки 

товщини швів кладки; шаблони 8 для тесання, перевірки нахилу, 

конфігурації і розміру кладки. 

Напрям кладки перевіряють шнуром. Для вимірювання розмірів кладки 

застосовують метри і рулетки. 

 

Рис. 16. Інструменти і пристосування для перевірки правильності 

кладки. 
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3. РЕМОНТНО-МОНТАЖНІ МЕХАНІЗМИ І СКЛАДАЛЬНІ 

ПРИСТОСУВАННЯ 

Ремонтно-монтажні пристосування призначені для утримування 

оброблюваних предметів або інструменту в необхідному положенні і 

забезпечення їх руху під час монтажних і ремонтних операцій. 

Пристрої для утримування предметів або інструмента в потрібному 

положенні. Для цих операцій застосовують лещата стулкові 1 (рис. 17) і 

паралельні 2. Лещата стулкові призначені для виконання на них найбільш 

важких слюсарних і ковальських робіт. Вони прості і міцні в роботі. Недолік 

лещат полягає в тому, що при значному розведенні їх губки не залишаються 

паралельними, і тому знижується міцність закріплення деталі в лещатах. 

Паралельні лещата застосовують для точних робіт, що виконуються без 

нанесення різких ударів. Перевага паралельних лещат полягає в тому, що в 

будь-якому їх положенні зберігається паралельність між насіченими 

поверхнями губок. Для закріплення циліндричних деталей і заготовок труб 

застосовують притиски 3. Велика група різних знімачів також відноситься до 

цього типу пристосувань. Найбільшого поширення набув універсальний 

розсувний знімач 4, призначений для знімання шківів, підшипників кочення, 

різних втулок, розгільзовки циліндрів тощо. 
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Рис. 17. -  Ремонтні і монтажні пристосування. 
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Пристрої для забезпечення руху інструментів. Для надання свердлу 

обертального руху застосовують трищотки 5 і ручні дрилі 6; для шліфовки 

шийок валів наждачною шкіркою - шліфувальні хомути 7; для згинання труб 

в холодному стані застосовують ручний верстат 8. Крім того, для ковальсько-

казанних робіт використовують ковадла, кліщі, ковальські сурми і ін. 

Останнім часом широке застосування в ремонтно-монтажній справі 

знаходять пневматичні і електричні інструменти при виконанні робіт із 

збирання і виготовлення металевих конструкцій і монтажу устаткування 

(заточування, шліфування, свердління, рубання, клепання, чеканки і ін.). Для 

виконання цих операцій використовують свердлильні машини (дрилі), 

рубально-клепаючі молотки, ключі-гайковерти, зачисні, точильні і 

шліфувальні машини. 

Ми розглянемо тільки типовий пневматичний і електричний 

інструмент - пневматичну дриль і кутошліфувальну машину, оскільки 

принцип дії інших пневматичних і електричних інструментів істотно не 

відрізняється від принципу дії даного інструмента. 

Пневматична дриль (рис. 18, а) складається з корпусу 2, ротора 1, 

редуктора 3 і шпинделя 4. При роботі дрилі стиснуте повітря від 

компресорної установки поступає по шлангу через штуцер 5 до ротора 1 і 

приводить його в обертання. Обертання ротора передається шпинделю і 

свердлу через редуктор, що знижує число обертів ротора. Відпрацьоване 

повітря йде через отвори, наявні в корпусі. 
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Рис. 18. – Дриль та кутошліфувальна машина: 

а – пневматична дриль; б – кутошліфувальна машина. 

 

Електрична дриль приводиться в рух електродвигуном, вмонтованим в 

корпусі. Обертання електродвигуна передається шпинделю і свердлу через 

редуктор. Пуск і зупинка електродвигуна здійснюються вимикачем, який 

розміщено на ручці корпусу. Дриль можна використовувати так само, як 

стаціонарний свердлильний верстат, закріпивши в спеціальному штативі. 

Машина кутошліфувальна - це складний інструмент, який здатний 

виконувати безліч завдань. Змінюючи диски на ньому, є можливість 

працювати з різними матеріалами. Наприклад, можна успішно займатися 

різкою, як дерев'яних брусків, так і металевих пластин. Однак у першу чергу 

вищевказані інструменти призначені для зачищення матеріалу. Деякі 
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застосовуються для обробки каменю, а також дерева. При цьому даний 

інструмент здатний значно допомогти у будівельної та ремонтної роботі. 

Складальні пристосування. Для установки конструкцій і тимчасового 

закріплення їх у відповідному положенні при монтажних і ремонтних 

роботах застосовують різні складальні пристосування (рис. 19): струбцину 1 і 

кляммер 2 для притискання деталей; притиски 3 для деталей, що примикають 

одна до іншої під кутом 90°; притиск 4 для листів, зв'язаних в площині; 

рамки 5 для притягання деталей; стягувачі 6 і розпірки 7 циліндричних 

листових конструкцій; стяжну прокладку 8 для запобігання поперечному 

зрушенню листів, що сполучаються дотично. 

 

Рисунок 19. - Складальні пристосування. 
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4. ТАКЕЛАЖНІ МЕХАНІЗМИ І ПРИСТОСУВАННЯ 

Канати, стропи й чалочні вузли 

Прядив'яні канати застосовуються для виготовлення відтяжок і 

переміщення легких деталей. Випускають прядив'яні канати двох виглядів: 

більні і смольні; більні виготовляють зі звичайної прядив'яної пряжі, а 

смольні - з пряжі, просоченої гарячою смолою. Більні канати м'якші, 

гнучкіші і міцніші смольних, але вбирають вологу і швидко гниють. Смольні 

канати надійніші в експлуатації. 

Через недостатню міцність не рекомендується користуватись 

прядив'яними канатами при підйомі важких відповідальних деталей, а також 

в підйомних механізмах з машинним приводом. В основному прядив'яні 

канати застосовують як відтяжки для вантажів, що піднімаються і для 

застроплювання (прив'язування) невеликих вантажів. 

Стальні канати виготовляють із стального дроту, який на спеціальних 

машинах звивають в пасма, пасма і стрінги, стрінги - в канат; іноді пасма 

звивають безпосередньо в канат. Канат складається з шести круглих 

дротяних пасм 1 (рис. 20), які розташовані навколо прядив'яного сердечника 

2, що слугує для додання канату гнучкості, еластичності і кращого опору 

динамічному навантаженню, а також для поглинання мастила, що оберігає 

дроти пасм від корозії. 

 

Рис. 20. Стальний канат. 
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Стальні канати, що були у вживанні, потрібно ретельно оглянути, чи 

немає в них розірваних дротів. Якщо в канаті розірвано більше 10% загальної 

кількості дротів, то не можна використовувати його для відповідальних 

підйомів. Діаметр каната повинен бути в 16 разів, а діаметр його дротів у 

250-450 разів менше, ніж діаметр блоку або барабана лебідки підйомного 

механізму. 

У процесі експлуатації для запобігання корозії, а також зменшення 

тертя між канатом і блоком або барабаном канат слід змащувати не рідше 

одного разу в 1 - 1,5 місяця і зберігати його обов'язково в змащеному вигляді 

на дерев'яному настилі або на дерев'яних опорах. 

Стропи застосовують для захоплення вантажу і підвішування його до 

гака блоку підйомного механізму. Стропи являють собою шматки канатів з 

кінцями, що мають форму петель 1, отриманих згинанням канату навколо 

стального жолобчастого сердечника (коуша) (рис. 21). Коуші служать для 

запобігання канату від зношення в результаті перегинання його в петлях. 

Коуші штампують з полосової сталі або роблять ковальським способом з 

газової труби, розрубаної вздовж осі. Стропи виготовляють на місці монтажу 

довжиною до 15 м залежно від розмірів вантажу, що піднімається. 



31 

 

 

Рис. 21. Виготовлення стропів. 

 

Закріплення вільних кінців канату в петлях і з’єднання канату 

(зрощення) проводять зажимами 2 і тільки при відсутності зажимів - 

закруткою тонким дротом 3. Зажими забезпечують швидке і надійне 

з'єднання кінців канату, легко змінюване при необхідності в процесі роботи; 

встановлюють зажими послідовно, починаючи від коуша. 

При встановленні зажимів слід уникати їх надмірного затягування, щоб 

не порушити форми канату, причому, затягування слід проводити послідовно 

в кілька прийомів. 

У залежності від діаметру зрощуваного каната встановлюють наступне 

число затискачів. 
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Діаметр каната в мм Число зажимів 

9,5 2 

13-16 3 

19-22 4 

25 5 

Необхідно звертати велику увагу на правильне прикріплення стропи до 

вантажного гаку, так як при неправильному закріпленні можуть відбутися 

серйозні аварії через сковзування стропи з гака. Правильні і неправильні 

способи кріплення строп на гаку наведено на рис. 22, а. 

При переміщенні довгих вантажів їх підвішують на двох або чотирьох 

стропах, встановлених не вертикально, а під певним кутом α (рис. 22, б). 

 

Рис. 22. Закріплення стропів і підвішування на них вантажів: 

а  - кріплення стропів на гачках; б – підвішування вантажу на стропах. 

Чалочні вузли застосовують для приєднання вантажів до монтажних 

елементів і крюків, а також, коли необхідно з'єднати окремі шматки канатів 

між собою, вкоротити канати без вирізки і т.п. На рис. 23 наведені найбільш 

часто вживані вузли і петлі, зображені для ясності в незатягнутому вигляді. 



33 

 

Вибір того чи іншого типу вузлів і петель проводиться на основі таких 

характеристик. 

Хрестовий (самозатягуючийся) вузол 1 широко застосовується для 

скріплення двох кінців одного канату або кінців двох канатів; надійний при 

умові, якщо кінці а і б, в і г попарно лежать на одній прямій. 

Морський (самозатягуючийся) вузол нормальний 2 і вузол 3 з 

додатковою підхлесткою кінця широко застосовуються, особливо для важких 

відповідальних вантажів, надійні і легко розв’язуються. 

Морська петля 4 не затягується, але «надійно тримає», легко 

розв'язується. Кінець б при затягуванні слід випускати подальше і 

притримати, щоб уникнути розв'язування. 

Петля з подвійним вузлом (самозатягується) 5 застосовується для 

малих і середніх вантажів; надійна і легко розв'язується. Кінець при 

затягуванні слід випустити подальше і тимчасово притримати. 

Мертва петля 6 застосовується для охоплення вантажу з утворенням 

петлі, яка одягається на гак.  

Простий столярний вузол з половинною підхлесткою 8 широко 

застосовується для невеликих вантажів круглого перетину (труби, колоди і 

т.п.); добре тримає і легко розв'язується. 

Вузли і петлі, за допомогою яких проводиться застроплювання 

вантажів, повинні відповідати таким основним вимогам: не розв'язуватись 

під дією вантажу; легко розв'язуватись до закінчення переміщення вантажу. 

Для забезпечення цих умов в деякі вузли і петлі слід закладати дерев'яні 

клини. 
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Рис. 23. Вузли і петлі. 

 

Блоки і поліспасти  

Блоки (рис. 24) призначені для зміни напрямку руху каната або для 

зменшення сили, необхідної для переміщення вантажу. У першому випадку 

застосовується один блок 1, через який перекинуто канат, а в другому - два 

блоки 2. 

Відповідно до кількості роликів блоки 3 називаються однороликові, 

двохроликові, трьохроликові і т.д. Два блоки, оснащені канатом, називаються 

поліспастом 4. 
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Блоки виготовляють різної вантажопідйомності - від 1 до 50 т. 

Максимальна вантажопідйомність блоку зазвичай вказується заводом-

виробником цифрою, вибитою на його гаку або сережці. 

 

Рис. 24. Блоки і поліспасти 

Талі  

Талі (рис. 25) являють собою вантажопідйомний механізм, який 

використовується для підйому вантажів на невелику висоту, а також для їх 

горизонтальних переміщень. Залежно від виду приводного механізму талі 

діляться на дві основні групи: з ручним приводом (див. рис. 25 а) і з 

електроприводом (див. рис. 25 б). 
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Рис. 25 Талі: 

а – із ручним приводом; б – з електроприводом 

 

Талі з ручним приводом виконують з гвинтовою або черв'ячною 

передачею без механізму для пересування (див. фіг. 1), з зубчастою 

шестеренчастою передачею (див. фіг. 2) і з механізмом для пересування (див. 

фіг. 3). 

Черв'ячні талі виготовляють з каліброваним ланцюгом 

вантажопідйомністю від 0,5 до 5 т і з пластинчастим ланцюгом 

вантажопідйомністю від 7,5 до 10 т. 

Шестеренчасті талі виготовляють вантажопідйомністю від 0,1 до 20 т. 

Талі з електроприводом (рис. 25, б) виготовляють вантажопідйомністю 

від 0,25 до 5 т. 

Талі забезпечують автоматичне самогальмування і надійне 

утримування вантажу на будь-якій висоті при припиненні дії тягового 

зусилля. Крім того, талі мають пристрій, що запобігає мимовільному 

спаданню ланцюга і заклинюванню його між зірочкою і обоймою. 

Домкрати 

Переміщення на незначні відстані можна забезпечити 

домкратами. Домкрати можуть мати різні конструкції (рис. 3.19) 

та можуть розвивати значні зусилля.  
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Рисунок 3.19 -    Домкрати :  а – гвинтовий, б – рейковий, в – 

гідравлічний, г – клиновий, д – важільний, е  - гвинтовий 

телескопічний.  

 

Для піднімання вантажу на невелику висоту або, якщо потрібно 

змістити обладнання при монтажі і ремонті на невелику відстань, 

застосовують домкрати (рис. 26). За конструкцією домкрати поділяються на 

рейкові, гвинтові і гідравлічні. 

Рейкові домкрати (рис. 26, а) виготовляють вантажопідйомністю від 1,5 

до 6 т; висота підйому до 380 мм. Рейкові домкрати дуже громіздкі і важкі, не 

мають надійного стопорного пристрою і не забезпечують плавного 

переміщення вантажу; перевагами цих домкратів є порівняно велика 

швидкість підйому і можливість за допомогою лапи піднімати вантаж 

безпосередньо із землі. Коефіцієнт корисної дії в залежності від стану 

домкрата коливається від 0,5 до 0,8.  
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Рис. 26. Домкрати. 
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Гвинтові домкрати (рис. 26, б) мають вантажопідйомність від 5 до 20 

т і висоту підйому до 350 мм. Вони прості в роботі. 

Перевагами гвинтових домкратів є їх самогальмування і можливість 

регулювання положення вантажу по висоті з точністю до 0,3-0,5 мм. 

Коефіцієнт корисної дії гвинтових домкратів коливається в межах від 

0,20 до 0,35. 

Гідравлічні домкрати (рис. 26, в) застосовують для підйому дуже 

важких вантажів; вони мають вантажопідйомність до 200 т з висотою 

підйому вантажу до 160 мм (крім спеціальних). 

Гідравлічний домкрат складається з чавунної або стальної склянки 1, 

плунжера 2 і поршневого насосу 4 з приводним пристроєм. Скалка 5 

поршневого насоса 4 отримує рух від зовнішньої рукоятки 6 через валик 7 і 

важіль 8, розташований всередині тендера. При русі рукоятки в бік від 

склянки скалка висувається і в циліндр насоса засмоктується рідина через 

патрубок 9, що має всмоктуючий клапан. При русі рукоятки в бік склянки 

рідина, що потрапила під качалку насоса через нагнітальний клапан 10 

направляється в склянку під плунжер 2. При цьому плунжер з вантажем 

піднімається. Між стінками плунжера і склянкою є ущільнення 11. Тендер 

наповнюється рідиною через отвір, що закривається пробкою 12. Зворотний 

перехід рідини з-під поршня в тендер відбувається через клапан, який 

закривається краном 13. При повороті крана відкривається канал, який 

з'єднує порожнину склянки 1 з порожниною тендера 3, і рідина під дією сили 

тяжіння плунжера 2 видавлюється в тендер. 

Робочою рідиною для гідравлічних домкратів служить масло або вода з 

додаванням спирту до 40% або технічного гліцерину до 55%. При 

температурі нижче мінус 30 °С, щоб уникнути розриву склянки або тендера 

внаслідок замерзання рідини зазначеного складу, її замінюють спиртом, 
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гліцерином, сумішшю солярового масла (70%) з автолом (30%), 

трансформаторним маслом. 

Щоб уникнути раптового осідання поршня внаслідок прориву манжети 

або псування зворотнього клапана необхідно, піднімаючи вантаж, підкладати 

під головку поршня запобіжні півкільця. 

Лебідки 

Для підйому, переміщення і установки устаткування, що монтується, 

застосовують ручні і приводні електричні лебідки (рис. 27 і 28). 

Ручні лебідки служать для підтягування і в окремих випадках - для 

підйому обладнання. Залежно від вантажопідйомності ручні лебідки мають 

одинарну (рис. 27, а), подвійну (рис. 27, б) і потрійну зубчасті передачі. 

Виготовляють ручні лебідки вантажопідйомністю від 0,5 до 10 т. 

 

Рис. 27. Ручна лебідка. 

 

Корпус лебідки складається з двох стальних щок 1, з'єднаних між 

собою розпірними стержнями 2. В основі до щок приварені кутники з 

отворами для фундаментних болтів. Барабан 3 для каната має форму 
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котушки, робоча поверхня його гладка. Розміри і конструкція його 

дозволяють навивати канат в 3-4 шари. Вище барабана розташований 

приводний валик 4 з насадженим на нього зубчастим колесом 5, що входять в 

зачеплення з зубчастим колесом 6, закріпленим на валу барабана. На 

приводному валику є храповик 7, а на барабані - стрічкове гальмо 8. Підйом і 

переміщення вантажів здійснюються за допомогою рукояток 9, що надягають 

на кінці приводного валика. 

Лебідки (рис.3.20) широко використовуються для підняття й 

переміщення вантажів по горизонтальній і похилій площині. Вони мають 

різну конструкцію. Основною їх ознакою є те, що у якості тягового елементу 

використовується трос. Монтажні лебідки застосовують із ручним і 

електроприводом. Параметри лебідок наведені в таблицях 3.10, 3.11.  

  

г)                                                      д)  

Рисунок 3.20  -   Лебідки:  

 а – підвісна черв’ячна, б – підвісна важільна, в – з ручним 

приводом, г – з комбінованим приводом, д – з електроприводом  
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Приводні електричні лебідки (див. рис. 28) застосовують для 

підйому, а також для горизонтального переміщення вантажів; вони мають 

вантажопідйомність до 15 т. 

 

Рис. 28. Приводна електрична лебідка. 

 

Лебідки встановлюють на багатьох вантажопідйомних механізмах 

(щогли, крани-укосини і т.п.), які обслуговують монтажні роботи. 

На відміну від ручних лебідок станина приводних лебідок являє собою 

невеликої висоти жорстку раму, виготовлену з профільної сталі. 

Автонавантажувачі та крани 

Для вивантаження устаткування і будівельних матеріалів із залізничних 

вагонів, автомашин, а також при переміщенні і підйомі обладнання на місце 
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установки в даний час знаходять широке застосування автонавантажувачі, 

що виготовляються вантажопідйомністю від 0,5 до 5 т. 

Автонавантажувачі можуть бути забезпечені чотирма видами змінних 

робочих пристосувань: вилками, крановою стрілою, безблочною стрілою і 

ковшем для сипучих вантажів. 

Гусеничні крани типів СКГ і МКГ, які застосовуються при монтажі 

устаткування і конструкцій, складаються з ходової частини з опорно-

поворотним пристроєм і поворотної платформи, на якій встановлені дизель-

електричний привід, стріли і механізми управління краном. До складу 

механізмів управління входять лебідки головного і допоміжного підйому, 

стріловидна лебідка, механізм повороту стріли. 

На рис. 29 показаний монтажний гусеничний кран МКГ-25 

(вантажопідйомністю 25 т) і його вантажовисотна характеристика. 

Автомобільні крани складаються з ходової частини (шасі) і 

вантажопідйомної установки. Неповоротна частина вантажопідйомної 

установки є неповоротною рамою, на якій знаходиться опорно-поворотний 

пристрій. Виносні опори призначені для підвищення стійкості крану під час 

роботи. Поворотна частина складається з рами-платформи, на якій 

встановлені механізми підйому, зміни вильоту стріли, обертання поворотної 

частини крана; стріли; порталу; противаги з вантажем і кабіни кранівника. 
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Рис. 29. Гусеничний кран МКГ-25: 

1 - рама платформа, 2 - вантаж противаги, 3 - кабіна, 4 - стійка, 5, 7-9, 

11, 12. 15 16 - блоки; 6, 13 - поліспасти, 10 - гусак, 14 - канат, 17 - стріла, 18, 

19 - збігаючі нитки поліспастів, 20 - шарнір стріли, 21 - опорний поворотний 

пристрій, 22 - ходова частина. 

Пневмоколісні крани відрізняються від гусеничних кранів ходовою 

частиною. Вона складається із зварної неповоротної рами, на опорному 

кільці якої розташована поворотна платформа з електричною станцією, 

механізмами і кабіною. 

Допоміжні пристосування 

Вантажопідйомні механізми при підйомі вантажів повинні мати 

опорні пристосування для підвішування до них блоку або поліспасту 

при роботах з лебідкою. До опорних пристосувань відносять триноги, 

крани-укосини, стріли й щогли, які є пристосуваннями малої 

механізації й переважно виготовляються безпосередньо при монтажі; 

анкерні кріплення. 
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Тринога (рис. 30) складається з трьох трубчастих ніг діаметром 

75 мм, з яких одна здвоєна й забезпечена стальною плитою для 

кріплення ручної лебідки вантажопідйомністю 500 кг. До верхнього 

вузла триноги підвішені гак і поліспаст. 

 

Рис. 30. Тринога з поліспастом:  

1 - поліспаст; 2 -блоки; 3 - лебідка; 4 - вантаж; 5 - лист. 

 

Крани-укосини й стріли. Крани-укосини служать для підйому 

устаткування вагою до 1,5 т. Виліт стріли від 1,5 до 4 м. Укосини 

прикріплюють до колон, стін будинку, дерев'яних і металевих щогл 

(рис. 31,а). Укосини, прикріплені до колон і щогл, можуть бути 

поворотними. Кут повороту до 230°. 

Вантажопідйомні стріли (рис. 31, б) встановлюють над 

монтажними прорізами. Виліт стріли повинен відповідати розмірам 

устаткування. 
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Рис. 31. Кран-укосина і стріла: 

а – кран-укосина; б – вантажопідйомна стріла: 

1 – стріла; 2 – блок; 3 – стропа; 4 – вантаж; 5 – лебідка; 6 – контр 

вантаж; 7 – трос; 8 – трубчасті катки; 9 – відтяжний трос; 10 – лебідка; 

11 – монтажна прогалина. 

Монтажні щогли. Монтажні щогли виготовляють з колод, 

металевих труб, балок, кутників. Загальним для всіх виглядів щогл є 

наявність наступних основних частин: самої щогли; піднімальних 

поліспастів; тросових вантажів для розчалювання щогл; якорів для 

кріплення розчалювань; відвідних роликів, тросів і лебідок. 

Нижня частина щогли опирається на плиту, раму або шарнірну 

опору. Для підйому вантажу щогли встановлюють в дещо нахиленому 

положенні. 

Щогли зі стальних труб застосовуються для підйому вантажів 

масою до 20 т на висоту до 30 м (рис. 32). Трубчасті щогли 

виготовляють безпосередньо на монтажній площадці із труб, що 

з'єднуються між собою фланцями або зварюванням. 
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г  

Рис. 32. Щогла: 

а - верхній вузол; б - опорний вузол; в - кріплення вант-щогли;                           

г - шарнірна опора, д – гратчаста щогла. 

 

Ґратчасті металеві щогли застосовуються для підйому вантажів 

масою до 50 т на висоту до 35 м. Щогли збирають у горизонтальному 
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положенні на землі, повністю оснащують їх піднімальними 

пристроями, вантами й встановлюють у вертикальне положення. 

Невеликі щогли піднімають без особливих пристосувань; високі й 

важкі щогли піднімають за допомогою допоміжних дерев'яних або 

трубчастих щогл, довжина яких повинна перевищувати половину 

довжини піднімаємої щогли, причому центр ваги піднімаємої щогли 

повинен бути біля підставки допоміжної щогли. 

Піднімальний гак допоміжної щогли прикріплюють до щогли, яку 

піднімають, що вище її центру. Під нижній кінець цієї щогли кладуть 

підкладку для зменшення тертя при ковзанні. Підняту монтажну щоглу 

пересувають, не опускаючи її на землю й не демонтуючи оснащення. 

Пересування щогли проводять у кілька прийомів; спочатку її 

нахиляють  в бік пересування на кут не більше 20°; при цьому ванти, 

розташовані в бік руху, натягають, а протилежні послабляють; потім за 

допомогою лебідки пересувають низ щогли до її вертикального 

положення. Ці операції повторюють доти, доки щогла не буде 

пересунена на необхідну відстань. Під опору щогли встановлюють 

полозки. 

Шеври (рис. 3.16)  застосовують, коли неможливо розмістити й 

закріпити бічні ванти щогли й у деяких інших випадках, обумовлених 

методами виробництва робіт.   

Шевром називається А - подібна рама - 2, нижні кінці якої закріплені на 

шарнірах, а верхні жорстко сполучені й утримуються канатом 5 або 

поліспастом. Шевр оснащено поліспастом 1. Канат 4 вантажопідіймального 

поліспасту намотується на лебідку, що на  малюнку не показана. Для зміни 

напрямку канату використовується блок 3. Послідовність розрахунку шевра 

подібна до розрахунку щогли. Так сила S2 буде діяти на канат 5. Сила, 

аналогічна силі стискання щогли Sc, буде рівнодіючою силою стискання ніг 

шевра. Тому за її значенням треба визначити сили стискання ніг шевра, як 

при розрахунку щогли визначали зусилля в вантах, наприклад, методом 
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силового трикутника. 

 

Рисунок 3.16 – Шевр  

 

Анкерні кріплення. Анкерні кріплення (якоря) (рис. 33) бувають 

вертикальні й горизонтальні. Найбільше застосування мають 

вертикальні анкери. 

 

Рис. 33. Анкерні кріплення: 

1 - вертикальні; 2 - горизонтальні. 

 

Інші розміри анкерів залишаються постійними для всіх випадків 

(див. рис. 33): а = 30 см, б = 40 см, в = 120 см, г= 10 см. 
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5. РЕМОНТНО-МОНТАЖНІ МАТЕРІАЛИ 

Під час ремонту і монтажі обладнання застосовують такі матеріали: 

чорні метали – чавун і сталь; кольорові метали і сплави – мідь, алюміній, 

латунь, бронза, свинець, олово, нікель, цинк; технічні матеріали: азбест, 

войлок, пакля, ебоніт, фібра, пароніт, картон і ін.; пластичні маси – бакеліт, 

вініпласт, капрон, фторопласт та ін. 

Чорні метали 

До чорних металів відносять чавун і сталь. Головною складовою 

частиною чорних металів є залізо. 

Чорні метали залежно від вмісту в них вуглецю й домішок 

(присадок), наприклад хрому, нікелю, молібдену, мають різні 

властивості й мають різні назви - чавун, сталь звичайна й сталь 

спеціальна легована. 

Чавун 

Чавуном називається залізний нековкий сплав з вмістом більше 

2% вуглецю й домішок марганцю, кремнію, сірки (до 0,08%), фосфору 

(до 2,5%); має високі ливарні властивості, що визначили його основне 

використання як ливарний матеріал. 

Відомі три групи чавуну: сірий, білий і ковкий. 

У сірому чавуні (Сч) вуглець перебуває у вільному стані у вигляді 

графіту; на зламі чавун має сірий колір, будова його - грубозерниста. 

Сірий чавун плавиться при температурі 1050-1200°С; він добре 

піддається обробці на верстатах і має гарні ливарні властивості; 

використовується для виливання станин, корпусів, шестерень, шківів, 

кронштейнів й інших деталей. Механічні властивості сірого чавуну 

наведені в ГОСТ 1412-85. 

У білому чавуні вуглець перебуває в хімічній сполуці із залізом. 

На зламі чавун білого кольору, будова його промениста й листоподібна, 

але не зерниста. Білий чавун плавиться при температурі 1150-1250°С, 
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важко піддається обробці, надзвичайно твердий і ламкий; має погані 

ливарні властивості й тому в розплавленому стані погано заповнює 

форму; використається для переробки в сталь і ковкий чавун. 

Ковкий чавун (КЧ) отримують з білого чавуну шляхом тривалого 

нагрівання його при температурі 850-1000°C в окисляємому або 

нейтральному середовищі з наступним повільним охолодженням. Як 

окисляюче середовище використають залізну руду, а як нейтральне 

середовище - пісок. 

Ковкий чавун добре піддається обробці й має більш високі 

механічні властивості в порівнянні із сірим чавуном. Механічні 

властивості ковкого чавуну наведені в ГОСТ 1215-79. 

Жаростійкий чавун (марки ЖЧХ; ЖЧС; ЖЧО і ін.) призначений 

для роботи при температурі до 1100°С. 

Сталь  

Сталлю прийнято називати залізовуглецеві сплави з вмістом 

вуглецю до 1,7%. Переважно в сталі міститься 0,25- 0,8% марганцю і до 

0,37% кремнію. 

Конструкційні сталі призначені для виготовлення різних деталей 

машин. Від цих сталей потрібна достатня міцність, відсутність 

крихкості й здатність легко піддаватися обробці ріжучими 

інструментами. 

Механічні властивості вуглецевої сталі звичайної якості наведені 

в ГОСТ 380-60. Її застосування видно з таблиці 1. 

Механічні властивості вуглецевої якісної сталі наведені в ГОСТ 

1050-60. Її застосування видно з таблиці 2. 

Механічні властивості вуглецевої якісної сталі з підвищеним 

вмістом марганцю наведені в ДСТУ 2651:2005. Її застосування видно з 

таблиці 3. 
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Механічні властивості конструкційної легованої сталі наведені в 

ГОСТ 4543-71, її застосування в таблиці 4. 

Таблиця 1 - Застосування вуглецевої сталі звичайної якості 

Марка вуглецевої  сталі 

звичайної якості 

Застосування 

Ст. 0 Прокладки, шайби 

Ст. 1, Ст. 1 кп, Ст. 2, Ст. 2 кп 

 

 

 

Казанні зв'язки, анкерні болти, 

заклепки, баки й резервуари, водяні, 

парові й газові труби, прокладки, 

валики й осі, що не піддаються значним 

напруженням 

Ст. 3 кп, Ст. 3, Ст. 4, Ст. 4 кп  Гаки, тяги, шатуни, клини, болти, 

кільця, осі, валики й ін. 

Ст. 5 

 

 

Зчіпні пальці, оправи, валики, ресори, 

болти, клини, втулки, штифти, осі й 

вали, зубчасті колеса 

Ст. 6 

 

 

Шпонки, пластини ланцюгів, зубчасті 

колеса й вали, деталі   

сільськогосподарських машин 

Ст. 7 Має обмежене застосування 

 

Таблиця 2 - Застосування вуглецевої якісної сталі 

Марка вуглецевої 

якісної сталі 

Застосування 

08 кп; 08; 10 кп; 10  

 

Листи, стрічки, прутки, дріт, деталі виготовлені 

штампуванням у холодному стані 

15 кп; 15; 20 кп; 20; 25 

 

Стяжки, гаки, тяги, кріпильні деталі виготовлені 

куванням і штампуванням у гарячому стані, зварювані і 
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 цементуємі деталі 

30 Осі, вали, тяги, цементуємі деталі 

30; 40  Тяги, осі, вали, штоки, колінчаті вали, зубчасті колеса 

45; 50; 55 

 

Плунжери, зубчасті колеса, муфти, прокатні й 

шестеренні валки, штоки, шліцові валики 

60; 65; 70 

 

Ексцентрики, пружинні кільця, пружини, ресори, 

накладки до рейок важкого типу 

 

Таблиця 3 - Застосування вуглецевої якісної сталі з підвищеним 

вмістом марганцю 

Марка вуглецевої 

якісної сталі з 

підвищеним 

вмістом марганцю 

Застосування 

 

 

15Г; 20Г Кулачкові валики, зубчасті колеса, поршневі пальці, листи, 

стрічки, деталі, що підлягають цементуванню 

30 Г Болти, гвинти, гайки, важелі зчеплення, маточини коліс 

40Г; 45Г Півосі, карданні й колінчаті вали, шатуни 

50 Г Зубчасті колеса, черв'яки, шестеренні валки, болти, диски 

тертя 

60Г; 65Г; 70Г Ресори, пружини, ланки елеваторів і ін. 

 

Для виготовлення різних інструментів застосовують 

інструментальні сталі: вуглецеві, леговані й швидкорізальні. Механічні 

властивості вуглецевої інструментальної сталі наведені в ГОСТ 1435-

99. У тім же ГОСТ наведений хімічний склад інструментальної 

вуглецевої якісної й високоякісної сталі. 

Вуглецева інструментальна сталь застосовується наступних 
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марок: В7; В8; В8М; В9; В10; В11; В12; В13. Високоякісна 

інструментальна сталь буває таких марок: В7А; В8А; В9ГА; В9А; 

В10А; В11А; В12А; В13А. 

Кольорові метали й сплави 

Для ремонту машин використовують кольорові метали: мідь, 

алюміній, свинець, олово, нікель, цинк й ін. У чистому виигляді 

кольорові метали застосовують рідко, вони знаходять застосування в 

сплавах, якими є бронза, латунь, бабіт, алюмінієві сплави й ін.  

Бронза 

Сплави міді з оловом, алюмінієм, кремнієм, марганцем, берилієм 

називаються бронзами. Бронза має високу міцність, гарні 

антифрикційні властивості й корозійну стійкість. Хімічний склад бронз 

наведений у відповідних ГОСТ. 

Латунь 

Сплав міді із цинком називається латунню. Технічне застосування 

мають латуні, що містять до 50% цинку. Латуні мають гарні механічні 

й технологічні властивості. Марки латуней та їхнє застосування 

наведено в таблиці 4. 

Таблиця 4 - Марки латуней та їхнє застосування 

Марки латуні Зразкове призначення 

ЛА67-2.5 Корозійностійкі деталі в машинобудуванні 

ЛАЖМц 66-6-3-2 Гайки натискних гвинтів, масивні черв’ячні гвинти, 

що працюють у важких умовах  

ЛК80-ЗЛ Лита арматура, зубчасті колеса 

ЛКС80-3-3 Литі підшипники й втулки 

ЛМцС58-2-2 Підшипники, втулки й інші антифрикційні деталі 

ЛМцОС58-2-2-2 Зубчасті колеса 

ЛМцЖ55-3-1 Масивні деталі, гребні гвинти, лопаті, арматура 

ЛМцЖ52-4-1 Невідповідальні підшипники, арматури 
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Бабіт 

Як підшипникові сплави застосовують бабіти наступних марок: 1) 

бабіти олов’янисті - Б29; Б83; БН; БТ; Б16; Б6; 2) бабіти кальцієві - 

БКА й БК.2. Хімічний склад цих бабітів наведений у ГОСТ 1320-74 та 

ГОСТ 1209-78. 

Алюміній і його сплави 

Алюміній має малу густину (2,7), велике видовження ( до 60%), 

високу тепло- і електропровідність, не піддається окислюванню й 

корозії. Додаючи до алюмінію мідь магній й інші елементи й 

застосовуючи термічну обробку, можна одержати сплави алюмінію 

високої міцності. 

Склад алюмінію наведений у ГОСТ 4784-97. 

Алюміній застосовується таких марок: А995; А99; А97; А95; А85; 

А8; А7; А6; А5; АТ. Вміст алюмінію в цих марках від 99 до 99,99%. 

Механічні властивості алюмінієвих ливарних сплавів наведені в 

ГОСТ 1583 - 93. 

Алюмінієві ливарні сплави застосовують таких марок: АЛ1; АЛ2; 

АЛ3; АЛ3В; АЛ4; АЛ4В; АЛ5; АД6; АЛ7; АЛ7В; АЛ8.  

Допоміжні матеріали 

До допоміжних матеріалів, які застосовуються під час ремонту й 

монтажі устаткування, відносяться такі основні матеріали: будівельні, 

прокладочні й притирочні. 

Будівельні матеріали служать для будівництва фундаментів і 

площадок під устаткування, а також для встановлення фундаментних 

рам, підмостків та риштовання. Основні будівельні матеріали - 

природне і штучне каміння, яке скріплюють розчином. 

Із природних каменів найбільше застосування при монтажі мають 

вапняк і піщаник; зі штучних каменів, в основному, застосовують 



57 

 

звичайну глиняну цеглу; її виготовляють з природної глини з 

додаванням піску й води й з наступним випалюванням у печах при 

температурі 1000°С. 

Залежно від межі міцності на стиск цегла зустрічається наступних 

марок: 50, 75, 100, 150 і для особливо відповідальних конструкцій - 

200, 250 й 300. 

До розчинів, що скріплюють камінь, відносять цементні, вапняні 

й глиняні, що представляють собою суміші в'язких і заповнюючих 

речовин і води. 

Для побудови фундаментних рам, риштовання й підмостів, в 

основному, застосовують соснові і ялинові колоди й дошки різних 

розмірів. 

Відповідальні дерев'яні деталі варто виготовляти із сухого 

матеріалу з вологістю не більше 12-18%. 

Прокладочні матеріали (папір, технічний картон, фібра, азбест, 

пароніт, клингеріт, листова гума, фум, метало-азбестові прокладки й 

ін.) застосовують для ущільнення фланцевих з'єднань устаткування, 

трубопроводів й арматур. Із цих матеріалів виготовляють кільцеві 

прокладки, які встановлюють між фланцями й затискають болтами. 

Папір застосовують у якості прокладочного матеріалу для масло- і 

нафтопроводів, причому найчастіше - щільний креслярський або 

світлокопіювальний. 

Технічний картон використовується як електроізоляційний і 

прокладочний матеріал; виготовляють його у вигляді аркушів 

товщиною до 0,5 мм. Паперові й картонні прокладки застосовують для 

ущільнення проміжків між деталями, що мають більші поверхні 

зіткнення й не піддаються дії високих температур. Для кращого 

зіткнення з поверхнею металу картонні й паперові прокладки змазують 

маслом із обох боків. 

Фібра - пергаментний картон, виготовлений з ганчіркового паперу 
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й оброблений хлористим цинком; розмір аркуша 1 -1,5 м2 і товщина 

його 20-25 мм. Фібра має високу міцність. Недоліками фібри є 

набрякання її від води й бензину, а при висиханні - короблення. 

Азбест - речовина мінерального походження, що має волокнисту 

будову; застосовується у вигляді листового картону або шнура. 

Товщина азбестового картону для прокладки від 3 до 8 мм. Азбестовий 

картон встановлюють у фланцевих з'єднаннях газових і повітряних 

коробів, пилепроводів, лазів, димососів, вентиляторів й ін. У цих же 

умовах застосовують й азбестовий шнур. 

Пароніт виготовляють із азбестового волокна, каучуку й 

мінеральних домішок у вигляді аркушів товщиною від 0,5 до 5 мм. 

Пароніт застосовують, в основному, двох марок: уніфікований (марки 

В) і уніфікований вулканізований (марки УВ). Пароніт марки В 

застосовують для ущільнення фланцевих з'єднань, що працюють на воді 

під тиском понад 5 Мн/м 2  при температурі до 350° С і на парі під 

тиском до 4 Мн/м 2  при температурі 425° С. Пароніт марки УВ 

застосовують для фланцевих з'єднань, що працюють на воді під тиском 

до 7,5 Мн/м 2  і температурі 425° С. 

Клингеріт виготовляють у вигляді аркушів із суміші азбесту, 

графіту, сурику, оксиду заліза й каучуку. Прокладки із клингеріту 

застосовують при високих тисках (до 2 Мн/м2) і температурах близько 

185° С. Перед установкою клингеритові прокладки злегка змазують із 

двох сторін маслом або графітовим мастилом. Під дією високих 

температур клингеріт стає дуже щільним й еластичним. 

Гума для прокладок застосовується суцільна або з парусиновими 

прошарками товщиною від 1 до 8 мм. Гума використається, в 

основному, для трубопроводів холодної й теплої води; для масло- і 

нафтопроводів вона не годиться, тому що масло й нафта розчиняють 

гуму. При температурі вище 80°C гума пересихає і робиться 

непридатною як прокладочний матеріал. 
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Стрічка ФУМ так само застосовується для герметизації різьбових 

з'єднань. Скорочення ФУМ означає фторпластовий ущільнювальний 

матеріал. Фторпласт володіє низьким межею текучості, тобто легко 

ущільнюється. Він технологічний в застосуванні, випускається на 

котушках у вигляді стрічок різної товщини. Проте він не дозволяє при 

складанні з'єднання проводити навіть частковий поворот в туби в 

зворотному напрямку, тобто розгвинчування. 

Метало-азбестові прокладки являють собою шари азбестового 

картону, укладеного між двома металевими аркушами (латунь, мідь, 

сталь); застосовуються в з'єднаннях, які перебувають під дією високих 

температур і тисків. 

До матеріалу для прокладок пред'являються такі вимоги: 

1) достатня пружність для витримування внутрішнього тиску;  

2) стійкість проти роз'їдаючої дії середовища, що протікає через 

трубопровід; 

3) стійкість стосовно температурних умов. 

Застосування різного виду прокладочних матеріалів залежить як 

від робочих параметрів (тиску й температури), так і від властивостей 

води, пари, масла, що протікають по трубопроводах (табл. 5).  

Таблиця 5 - Матеріали для прокладок 

 Область застосування 

Матеріал Робоче середовище 

 

температура 

в 0C 

робочий тиск 

в Мн/м2 

Пароніт Вода, пара, бензин, гас, масло 450 7,5 

Картон азбестовий Відпрацьована пара, гарячі гази 450 0,15 

Шнур  азбестовий - 400 --- 

Асбометалеве 

армоване полотно 

 

Гарячі гази 

 

150 

 

--- 
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Картон     

технічний 

промаслений 

 

 

Вода, нафта, масло 

 

 

40 

 

 

1,0 

Гума суцільна Вода, повітря, вакуум 30 0,3 

Гума з 

парусиновим 

прошарком 

 

 

Вода, повітря 

 

 

60 

 

 

0,6 

Гума з металевою 

сіткою 

 

Вода, повітря 

 

90 

 

1,0 

Папір 

креслярський 

промаслений 

 

 

Масло, гас, нафта 

 

 

--- 

 

 

--- 

Пенька Вода 40 0,3 

Фібра Бензин, гас 80 1,0 

Шкіра Вода, повітря 70 1,0 

Мідь Пара, вода 250 10,0 

Свинець Кислоти --- 0,2 

М'яка сталь Вода, пара 470 10,0 

Поліхлорвініл Кислоти, бензин 60 4,0 

 

Прокладочні матеріали застосовуються також для сальникових 

набивок (табл. 6) і гальмових колодок (гальмівна стрічка). 

Стрічка гальмівна (фередо) - тканина з мідного дроту, 

переплетена з нитками азбесту; з неї виготовляють накладки для 

гальмівних колодок і ведених дисків зчеплення. 

Притирочні матеріали застосовують для притирання 

ущільнюючих поверхонь арматури трубопроводів, тарілок, клапанів і т. 

п. 

Таблиця 6 - Прокладочні матеріали 
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Набивка Марка Тиск у 

Мн/м2  

Темпера-

тура в 0C 

Робоче середовище 

Бавовняна 

суха 

ХБС 20 100 Повітря, вода питна, 

нейтральні розчини, спирт, 

мастильні масла 

Бавовняна 

просочена 

ХБП 20 100 Повітря, вода промислова,  пара і 

гази, паливо нафтове, змазочні 

мастила 

Пенькова суха ПС 16 100 Повітря, вода промислова, мастила 

Талькова    

просочена 

ТП 10 130 Вода  промислова, нейтральні  

розчини, слабокислі середовища 

Азбестова   

просочена 

АП 4,5 300 Повітря, пари й гази агресивні, 

слабокислі розчини, паливо 

нафтове, нафтопродукти 

Азбестова   

масло- і 

бензостійка 

АМБ 3 300 Кислі масла, паливо, органічні 

розчини 

Бавовняна МХП 20 100 Вода  промислова 

Лляна ПЛ 20 100 Те ж 

Азбестова ПА 10 400 Вода  промислова, водяна пара 

перегріта і насичена 

Азбометалева ПАМ 10 400 Те ж 

 

Для притирання використаються порошки, що представляють 

собою здрібнені у вигляді пилу природні й штучні абразивні матеріали: 

скло, наждак, корунд, електрокорунд, карборунд, карбід, спеціальні 

пасти й ін. 
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РОЗДІЛ ІІ 

РЕМОНТНІ І МОНТАЖНІ ПІДПРИЄМСТВА (МАЙСТЕРНІ)  

 

1. РЕМОНТНІ МАЙСТЕРНІ 

Основним завданням ремонтних майстерень харчових підприємств є 

ремонт виробничого устаткування і поповнення парку дрібних і середніх 

запасних частин шляхом відновлення старих і виготовлення нових. Великі 

запасні частини, а також запасні частини, для обробки яких потрібні 

спеціальні верстати, повинні поставлятися зі сторони. 

Внаслідок оснащеності підприємств харчової промисловості 

різноманітним устаткуванням до ремонтних майстерень пред'являють 

універсальні вимоги. Майстерні повинні мати устаткування, інструмент і 

склад робочих, необхідні для виконання різних завдань, що стоять перед 

цими майстернями. 

Склад устаткування майстерень залежить від складності устаткування 

самого підприємства і від характеру й об'єму робіт, які проводяться силами і 

засобами підприємства. 

Відділення ремонтних майстерень 

Відповідно до номенклатури робіт, що виконуються ремонтними 

майстернями, до складу їх повинні входити такі відділення: 1) механічне; 2) 

слюсарне, 3) ковальсько-казанне; 4) електроремонтне; 5) зварювальне; 6) 

столярне; 7) інструментальне. 

1. Механічне відділення. У цьому відділенні виконуються такі роботи: 

1) обточування валів; розточування циліндрів, вкладишів і корпусів 

підшипників, розточування шківів і муфт; заготовка зубчатих коліс; опорних 

роликів, поршнів; нарізка різьби деталей; 
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2) свердління, зенкування і розвертання отворів в ремонтованих 

деталях, що виготовляються; 

3) стругання плит і рам, вкладишів підшипників, шпонок, плоских 

поверхонь деталей, що сполучаються; 

4) нарізка зубів зубчатих коліс, фрезерування шпонкових канавок, 

лисок. 

2. Слюсарне відділення. Слюсарне відділення призначене для ремонту 

об'ємних деталей, що вимагають верстатної обробки. 

У цьому відділенні виконуються такі роботи: 

1) розбирання машини; 

2) очищення і промивання деталей; 

3) огляд і сортування деталей; 

4) ремонт і слюсарна обробка деталей; 

5) збирання машин і апаратів; 

6) випробування машини. 

Для розміщення деталей слід мати стелажі. Збирання ремонтованих 

машин і апаратів можна проводити на тому майданчику, де проводять 

розбирання. Для проведення обкатки і випробування відремонтованих машин 

необхідно вигляділити спеціальне місце, обладнане стендом для 

випробувань. 

Для фарбування устаткування бажано вигляділити спеціальне 

приміщення або майданчик для того, щоб шпаклівку і попереднє фарбування 

проводити в ремонтній майстерні. У цьому випадку на місці установки 

устаткування проводять лише остаточне фарбування. 

3. Ковальсько-казанне відділення. У ковальсько-казанному 

відділенні проводять ковальські роботи, пов'язані з виготовленням нових 

деталей і ремонтом зношених; у цьому відділенні проводять також термічну 

обробку деталей і інструментів, виправляють або знов виготовляють металеві 
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бочки, бункери, ремонтують обичайки. При ковальсько-казанному відділенні 

повинно бути організовано місце для виготовлення і ремонту окремих 

елементів трубопроводів. 

4. Електроремонтне відділення. У цьому відділенні виконуються 

роботи із ремонту електроустаткування і мереж підприємства. 

Електроремонтне відділення повинно мати таке устаткування: 

розподільний щит, піч для сушки електродвигунів, випробувальний стенд, 

верстат для намотування, верстат для балансування, вулканізатор для 

ремонту кабелів, слюсарний верстак з лещатами, обплітальну машину для 

виконання ізоляції на дротах, настільний вертикально-свердлильний верстат, 

ящик для просочення ізоляції лаком. 

Для зарядження і підзаряджання акумуляторних батарей застосовують 

напівпровідникові випрямлячі або електродвигун-генератор типу ПН-68 з 

номінальною потужністю 4,2 кВт і споживаною потужністю 5,2 кВт. 

5. Зварювальне відділення. Зварка значно спрощує і прискорює 

багато робіт із ремонту, а у ряді випадків є основним засобом для їх 

виконання. Для ремонтних робіт застосовується і газова і електродугова 

зварка. 

 Для електродугової зварювання необхідно мати генератор СМГ для 

електрозварювання постійним струмом або зварювальний трансформатор 

СТЭ для зварювання змінним струмом. 

Газова або ацетилено-киснева зварка, застосовується для зварювання 

відповідальних чавунних деталей як з попереднім підігрівом, так і без 

підігріву, під час ремонту деталей із сплавів кольорових металів, при зварці 

стальних деталей завтовшки менше 2 мм, при наварюванні і різанні металів. 

Для здійснення газової зварювання необхідна відповідна апаратура, 

ацетиленові генератори типу «Рекорд» (стаціонарний і переносний), 

інструменти і захисні пристосування (балони для кисню і ацетилену, 
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редуктори кисневі і ацетиленові, шланги, рукоятки з наконечниками і різаки). 

У зварювальному відділенні повинні бути встановлені низькі столи, що 

не згорають, стелажі або шафи для зберігання електродів, флюсів, 

інструменту і апаратури. У зварювальному відділенні проводиться також 

наплавлення поверхонь деталей твердими сплавами. 

6. Столярне відділення. У столярному відділенні виконуються 

теслярно-столярно-модельні роботи: ремонтуються двері, рами, меблі, різний 

інвентар, а також виготовляють нескладні моделі деталей устаткування. 

Для проведення теслярсько-столярно-модельних робіт в столярному 

відділенні встановлюють дискову пилу для повздовжнього і поперечного 

розпилювання дошок, стругальний верстат для гладкого стругання, 

фугувальний верстат для вистругування пазів, гребенів. Ці верстати 

виготовляють з ножовими валами, що обертаються; швидкість обертання 

вістря ножів від 14 до 28 м/сек. Слід широко застосовувати 

електрифікований інструмент (електрорубанки, електродрилі, 

електродолота). 

Для столярно-складальних робіт в столярному відділенні 

встановлюють столярні верстаки. 

За умовами пожежної безпеки в столярному відділенні не дозволяється 

зберігати лісоматеріали в кількості, що перевищує денну потребу. 

7. Інструментальне відділення. Це відділення призначене для: 

а) зберігання запасу інструменту і видачі його в індивідуальне і 

тимчасове користування; 

б) зберігання пристосувань  і видачі їх в тимчасове користування; 

в) обліку витрачання інструменту і контролю за використанням і 

станом інструменту; 
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г) ремонту і виготовлення інструменту і пристосувань. 

Інструментальне відділення (комору) обладнюють стелажами і шафами 

для інструментів. Стелажі повинні бути розділені на частини для кожного 

виду інструменту. Для інструментів, які зручно розміщувати у висячому 

положенні (фрези, ключі), слід виготовити спеціальні щити у вигляді вітрин 

або пірамід. 

В інструментальній коморі слід обладнати робоче місце для 

інструментальника (верстак, лещата, невелике точило для заточування 

інструмента). 

Розміщення майстерень і схема розташування верстатів 

На підприємствах великої потужності (цукрові і консервні заводи, 

кондитерські фабрики) ремонтні майстерні розташовують в окремих 

будівлях, в яких зосереджуються всі цехи і відділення. На підприємствах 

малої і середньої потужності, як правило, ремонтні майстерні вбудовують у 

виробничі будівлі. 

Розташування верстатів в ремонтних майстернях повинно відповідати 

вимогам охорони праці, техніки безпеки і експлуатаційним умовам 

обслуговування кожного верстата. Необхідно дотримуватись відповідних 

відстаней між верстатами і частинами будівлі (стінками, колонами), між 

рядами верстатів, ширину проходів і проїздів між окремими верстатами або 

рядами верстатів. 

На рис. 34 приведена схема розташування окремих верстатів і групи 

верстатів з вказанням граничних відстаней. Кружком позначено місце 

робітника, який  обслуговує верстат. 
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Рис. 34. Схема розміщення металоріжучих верстатів. 

 

На рис. 34, а показано розташування дрібних верстатів з габаритами не 

більше 5001000 мм і що не мають позаду рухомих частин. 

На рис. 34, б і 34, в показано розташування великих і середніх верстатів 

залежно від місця знаходження робочого. 

Н рис. 34, г, д, е, ж і з показані різні положення окремих верстатів біля 

стін і колон. Пунктиром показані рухомі частини верстатів. 

На рис 34, й і 34, к показано групове розташування верстатів. 

Для зручності роботи верстати встановлюють за ростом 

обслуговуючого їх робітника, тобто так, щоб відстань від лінії центрів або від 

площини столу верстата до очей робітника складала: для токарних верстатів 

400 - 500 мм; великошліфувальних 500 - 600 мм; універсально-фрезерних 250 

- 300 мм і поперечно-стругальних 350 - 400 мм. 
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На рис. 35 приведено план майстерень цукрового заводу, 

продуктивність яких 30-50 тис. ц. цукрового буряка в добу. 

 

Рис. 35. План майстерень цукрового заводу: 

1, 2, 4 - верстати токарно-гвинторізні; 3 - верстат комбінований; 5- 

електротельфер; 6 - верстат вертикально-свердлильний; 7 - верстат настільно-

свердлильний; 8 - верстат поперечно-стругальний; 9 - напівавтомат 

різьбонарізний; 10 - верстат універсально-фрезерний; 11 - прес рейковий 

верстачний; 12 - верстат ножівковий; 13 - верстат обдирно-шліфувальний; 14 

- точило пісчане; 15 - плита розмічальна; 16 - верстак слюсарний; 17 - лещата 

слюсарні; 18 - барабанний фрезерний напівавтомат; 19 - електропіч для 

гартування дифузійних ножів і інструментів; 20 - фрезерний напівавтомат; 21 

- верстат для заточки дифузійних ножів; 22-агрегат низьковольтний; 23 - 

ванна для електролізації дифузійних ножів; 24 - ванна для видалення іржі 

шляхом обробки дифузійних ножів соляною кислотою; 25 - бачок для 
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очищення дифузійних ножів від масел шляхом обробки бензином; 26 - стіл 

для установки ванн і бачка; 27 - установка для промивки дифузійних ножів; 

28 - стелаж для сушки дифузійних ножів; 29 - вентилятор для просушування 

дифузійних ножів; 30 - універсально-заточний верстат; 31 - верстат 

настільний вертикально-свердлильний; 32 - плита розмічальна контрольна; 

33 - верстак слюсарний; 34 - шафа для інструментів; 35 - стелаж дерев'яний; 

36 - універсальний деревообробний верстат; 37 - верстат токарний по дереву; 

38 - верстат стрічково-пильний; 39 - верстак столярний; 40 - стелаж для 

природної сушки лісоматеріалів; 41 - кабіна для електрозварювання; 42 - 

верстак; 43 - стілець для зварювача; 44 - стіл робочий для зварювача; 45 - 

однопостовий зварювальний генератор постійного струму; 46 - сурма 

одновогняна цегляна з парасолькою; 47 - верстат радіально-свердлильний; 48 

- верстат ножівковий; 49-молот пневматичний кувальний; 50 - ковадло 

двороге; 51 - конус ковальський; 52 - правильна плита; 53 - лещата 

ковальські; 54 - ящик для води; 55-ящик для піску; 56 - вентилятор високого 

тиску для сурми; 57 - електродвигун до поз. 56; 58 - напівавтомат фрезерно-

відрізний; 59 - ножиці кривошипні листові з похилим ножем; 60 - вальці 

листогинні; 61 - верстат для холодного гнуття труб. 

 

На плані показано розміщення виробничих приміщень майстерень, а 

також розміщення допоміжних і санітарно-побутових приміщень. 

Для ремонту устаткування механічні цехи майстерень оснащують 

токарними, свердлильними, фрезерними, стругальними (для поперечної і 

подовжньої обробки), довбальними, шліфувальними і зуборізними 

металообробними верстатами. Окрім цих основних верстатів, застосовуються 

верстати для різки металу, вальці, приводні ножиці, точильні верстати, 

електро- і газозварювальні агрегати й інше допоміжне устаткування. 

Окрім верстатного устаткування, ремонтні майстерні оснащені різного 



70 

 

роду пристосуваннями, що полегшують ручні операції. До них відносяться 

пристосування, що застосовуються для розбирання і складання основних 

вузлів машин, різних деталей і кріплень; промивання деталей і очищення їх 

від корозії і накипу; заливки підшипників і втулок бабітом трьома способами 

(вручну, відцентровим і під тиском); правки і зварювання валів, а також для 

виконання інших ремонтних операцій.  

Деревообробні відділення (цехи) ремонтних майстерень, в основному, 

оснащують круглопилочними, рейсмусовими і фугувальними верстатами. 

 

2. ОРГАНІЗАЦІЯ РОБОТИ МАЙСТЕРЕНЬ 

Для своєчасної і якісної роботи ремонтних майстерень проводиться 

планування робіт майстерень. 

В основу планування роботи майстерні повинен бути покладений план 

планово-попереджувального ремонту устаткування. Переважно складають 

річний, квартальний і місячний план робіт майстерні з розбиттям по бригадах 

і виконавцях. 

У періоди найменшого завантаження ремонтними роботами планують 

виготовлення запасних деталей, планово-попереджувальний ремонт 

устаткування і інструменту самої майстерні. На виготовлення запасних 

деталей складають план виробництва запасних деталей. 

Основними завданнями організації роботи майстерень є збільшення 

продуктивності праці і поліпшення якісних показників ремонту. Серед ряду 

чинників, що впливають на збільшення продуктивності праці, особливе 

значення має технічне нормування, засноване на широкому впровадженні 

передової техніки, максимальній механізації праці і впровадженні передового 

досвіду робіт.  



71 

 

У основу нормування робіт майстерні повинні бути покладені 

розрахункові, технічно обґрунтовані норми часу, потрібні для виконання 

ремонтних робіт і операцій, що становлять технологічний процес ремонту. 

У нормах часу враховують так званий основний машинний час, 

підготовчий і завершальний час, а також специфіку і умови виконання робіт. 

Норми часу на ремонтні роботи повинні бути прогресивними і орієнтовані на 

передові методи і прийоми робіт. Вони періодично змінюються залежно від 

механізації процесів ремонту, оснащення майстерень устаткуванням, а також 

в результаті раціоналізації і вдосконалення прийомів роботи. 

Роботи, що доручаються виконавцям, оформляють нарядом, в якому 

вказують найменування робіт і норму часу. Робота в ремонтних майстернях 

повинна бути тільки відрядною. Відрядна система оплати створює стимул до 

підвищення робочим виробітку, до кращого використання устаткування і 

інструментів, до вдосконалення процесів праці і випуску доброякісної 

продукції. 

Інструмент і пристосування робочі одержують з інструментальної у 

встановленому порядку; переважно для цього видаються марки, по яких 

робочий і одержує інструмент. 

Для безперебійної роботи ремонтних майстерень потрібне своєчасне і 

безперервне постачання основними і допоміжними матеріалами і запасними 

частинами. Без чіткої організації технічного постачання не може бути 

правильно організована виробничо-господарська діяльність підприємства. 

Необхідно скласти докладний перелік вузлів і запасних частин, 

необхідних для забезпечення ремонтних робіт, і розробити графіки їх 

придбання. На запасні вузли і деталі даються заявки у встановлених формах з 

вказівкою їх кількості, технічних умов, яким повинні задовольняти вузли і 

деталі, а також термінів їх надходження. 
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Подачу заявок на запасні частини і матеріали і їх отримання доручають 

постачальницькому апарату, який стежить за отриманням, рухом і наявністю 

запасних частин і матеріалів відповідно встановленим нормам запасу і 

вживає заходи до їх завезення. 

Всі матеріали і запасні частини поступають в матеріальний склад 

підприємства, звідки за вимогою виписуються в майстерню. 
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РОЗДІЛ ІІІ 

ЗНОШУВАННЯ ДЕТАЛЕЙ ОБЛАДНАННЯ 

 

1. ВИДИ СПРАЦЮВАННЯ 

Природне спрацювання залежно від причин, що їх викликають, 

розділяється на три види: механічне, теплове і хімічне (корозійне). 

Механічне спрацювання виникає в результаті стирання, зминання, 

задирання і викришування поверхонь зв'язаних деталей внаслідок втоми 

матеріалу. 

Процес стирання найбільш поширений і виникає під дією сил тертя у 

рухомих деталей під час їх роботи. Дотичні поверхні рухомих деталей 

завжди мають нерівності - шорсткості, що перешкоджають ковзанню однієї 

деталі по іншій. При ковзанні деталей їх дотичні поверхні через ці нерівності 

весь час зношуються і між ними з'являються зазори; в результаті тривалої 

роботи зв'язаних деталей величини зазорів перевершують допустимі. 

Зминання поверхонь у зв'язаних деталей з'являється поступово через 

великий питомий тиск або виникає при незадовільно оброблених поверхнях. 

Задирання поверхонь у зв'язаних рухомих деталей приводить до 

швидкого утворення на них повздовжніх боріздок (завглибшки 1 мм і 

більше). Явище задирання викликається зчепленням поверхонь, що труться, в 

окремих місцях, відривом значної кількості частинок металу з однієї 

поверхні і перенесенням їх у вигляді наросту на іншу поверхню. Цей наріст 

при подальшому русі однієї деталі викликає появу задиру і прискорює 

руйнування поверхні іншої деталі. 

Викришування у поверхонь зв'язаних деталей полягає у відшаруванні 

частинок металу з поверхонь, що труться, внаслідок явищ втоми матеріалу 
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при навантаженнях, що періодично змінюються. 

Теплове спрацювання з'являється під впливом теплоти, що виникає в 

результаті тертя деталей при великих швидкостях ковзання і при великих 

питомих навантаженнях. Воно супроводжується зміною структури і 

властивостей поверхневих шарів матеріалу деталей (зміна структури зерен, 

пониження твердості, оплавлення, відпустк і т. п.) і різким зниженням його 

міцності. Збільшення опору матеріалів тепловому спрацюванню пов'язане з 

теплостійкістю поверхонь деталей, що труться.  

Корозійне спрацювання переважно з'являється у деталей машин і 

установок, що піддаються безпосередній дії води, повітря і хімічних речовин. 

З'єднання металу з повітрям - найбільш поширений вид корозії. Метал в 

результаті корозії руйнується по всій поверхні або в окремих її місцях. 

Руйнування металу, що відбувається в результаті корозії, супроводжується 

появою виразок, роз'їдання металу або появою іржі - продуктів корозії. 

 

2. ПРИЧИНИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА СПРАЦЮВАННЯ 

ДЕТАЛЕЙ УСТАТКУВАННЯ, технічна діагностика та знос обладнання 

На характер і величину спрацювання роблять вплив багато чинників 

конструктивного, виробничого і експлуатаційного характеру: 1) якість 

матеріалів, з яких виготовлені деталі; 2) якість обробки поверхонь, що 

труться і посадочних поверхонь; характер і рід мастила; 3) питомий тиск; 4) 

швидкість руху; 5) температура і умови роботи деталей і ін. 

Щоб забезпечити високу якість відновлюваних деталей, більшість з 

вказаних чинників повинні бути враховані під час ремонту устаткування. 

Тому нижче наводяться відомості про основні чинники, що впливають на 

спрацювання деталей устаткування. 

Вплив якості матеріалу деталей 



75 

 

Якість матеріалу деталей і його термічна обробка роблять великий 

вплив на їх міцність і зношення. Як правило, для більшості матеріалів 

зношення тим більше, чим твердіше їх робоча поверхня. Але в той же час не 

можна вважати, що ступінь твердості матеріалу завжди прямопропорційна 

зношенню. 

Матеріали, що володіють тільки великою твердістю, мають високе 

зношення, проте при цьому збільшується можливість появи рисок і відриву 

частинок матеріалу від поверхні. Тому вони повинні мати і велику в'язкість, 

яка перешкоджає відриву частинок від поверхні. 

У деталей, що взаємно труться, з однорідних металів внаслідок 

великого коефіцієнту тертя умови роботи менш сприятливі. Тому треба 

уникати виготовлення зв'язаних деталей з однорідних матеріалів з однаковою 

твердістю. Дорожчі і важко замінювані деталі слід виготовляти з твердішого, 

якіснішого і стійкішого матеріалу; простіші і дешевші деталі, що працюють в 

парі з дорогими і складними деталями, потрібно виготовляти з порівняно 

м'якого матеріалу з малим коефіцієнтом тертя. 

Найбільш поширеними матеріалами, які вживаються під час ремонту 

устаткування, що працює на підприємствах харчової промисловості, є чорні 

метали (сталь, чавун), кольорові метали, сплави, пластмаси і ін. 

Правильний вибір матеріалу має велике значення як в боротьбі за 

економію металу, так і для запобігання аварії і нещасним випадкам на 

виробництві. 

Вплив якості обробки поверхонь деталей 

На спрацювання і довговічність роботи поверхонь, що труться, має 

великий вплив якість поверхні після механічної обробки, основними 

показниками якого є макро- і мікрогеометрія, напрями штрихів обробки, 

структура поверхневих шарів, твердість поверхні, геометрична форма і ін. 
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Чистота поверхні робить великий вплив на зношення деталей, особливо 

в період їх прироблення. 

Встановлено три періоди спрацювання (рис. 36): 

1) початковий період прироблення (ділянка кривої 1-2) характерний 

швидким збільшенням зазору в рухомих сполученнях, що є результатом 

прироблення робочих поверхонь; 

2) період сталого спрацювання (ділянка 2-3) після прироблення 

робочих поверхонь; у цей період, що є основним, спостерігається поступове і 

повільне зношування; 

3) період швидкого наростання спрацювання, що викликається 

значною зміною величини зазорів між поверхнями, що труться і зміною 

геометричної  форми деталей, внаслідок чого різко погіршуються умови 

тертя; з цієї миті починається посилене і катастрофічно наростаюче 

спрацювання, яке може викликати аварію. 

 

Рис. 36. Крива спрацювання деталей. 

 

Очевидно, що для збільшення терміну служби деталей устаткування 

слід скоротити до можливо менших меж періодів прироблення, різко 

збільшити період  спрацювання,  і запобігти періоду наростаючого 

спрацювання. 
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Скорочення періоду прироблення досягається шляхом точної і чистої 

обробки поверхонь деталей, що труться. Зношення робочих поверхонь 

деталей буде тим більша, чим вище клас чистоти цих поверхонь. Підвищення 

класу чистоти робочих поверхонь пов’язано із збільшенням вартості 

механічної обробки деталі. 

Стан чистоти поверхні вимірюється спеціальними приладами – 

профілометрами, які дають кількісну оцінку нерівностям на поверхні і 

профілограмами, які дають обриси цих поверхонь (профілограм). 

Вплив мастила 

Відомо, що шар мастила, що вводиться між поверхнями, що труться, 

підвищує зношення деталей. Мастило різко зменшує дію сили тертя і 

запобігає надмірному нагріванню поверхонь, що труться. Залежно від 

характеру і умов переміщення дотичних деталей розрізняють тертя ковзання 

і тертя кочення. 

Тертя ковзання поділяється на такі види: сухе, напівсухе, 

напіврідинне, рідинне. 

Сухе тертя виникає у тому випадку, коли поверхні, що труться, не 

змащені. 

Напівсухе тертя відбувається тоді, коли шар мастила тільки місцями 

розділяє поверхні, що труться. Це спостерігається на початку і при 

припиненні руху, коли повне змащення неможливе. 

Напіврідинне тертя спостерігається в тих випадках, коли шар мастила 

настільки тонкий, що нерівності (виступи) поверхонь, що труться, частково 

стикаються між собою. Напіврідинне тертя з'являється у недостатньо або 

неправильно змащених поверхонь. 

Рідинне тертя спостерігається в тих випадках, коли поверхні, що 
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труться, повністю розділені товстим і стійким шаром мастила, при якому 

опір руху викликається виключно внутрішнім тертям її частинок. При 

достатній швидкості переміщення деталей мастило затягується в зазор між 

ними, в результаті створюється несучий шар мастила. 

Якщо повзун 1 (рис. 37) з підведеними похило краями площини 

ковзання переміщатимемо з деякою швидкістю по горизонтальній рівній 

поверхні з масляним шаром, то між обома площинами утворюватиметься 

напружений масляний шар клиноподібної форми, направлений гострою 

вершиною в бік, протилежний руху. 

 

Рис. 37. Розподіл тиску в масляному шарі 

1 - повзун, 2 - поверхня. 

 

Внаслідок руху і в'язкості масла виникає тиск, здатний підняти повзун, 

не дивлячись на діюче на нього навантаження. Таким чином, повзун буде 

припіднятим і плаватиме на масляному шарі. При цьому не 

спостерігатиметься зіткнення між металевими поверхнями (площинами) 

через дію масляного клину і ковзання відбуватиметься при чисто рідинному 

терті. Аналогічний процес створення напруженого масляного шару 

відбувається і при обертанні валу в змащеному підшипнику. Захоплюване 

валом, що обертається мастило затягується в клиновий зазор, що 

утворюється між робочими поверхнями валу і підшипника внаслідок того, 

що діаметр отвору підшипника дещо перевищує діаметр валу; при цьому вал 
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розташований ексцентрично у відношенні до підшипника, якщо вал не 

обертається (рис. 38, а). 

 

Рис. 38. Розподіл тиску в масляному шарі: 

О - вісь   підшипника,   О1 - вісь валу. 

При обертанні валу його поверхня захоплює мастило і проштовхує 

його в зазор, що звужується, де із зростанням числа обертів виникає несучий 

масляний шар. Тиск в масляному шарі досягає свого найбільшого значення в 

найвужчій частині клиновидної щілини (рис. 38, б). Під дією цього тиску вал 

піднімається в підшипнику і його центр зміщується у бік обертання. 

При досягненні валом певного числа обертів робочі поверхні його і 

підшипника повністю розділяються шаром мастила, завтовшки hнайм.  

Очевидно, чим більша товщина змащувального шару h, тим менше 

можливість безпосереднього контакту між поверхнями деталей, що труться, 

отже, при цьому зменшується механічне зношення цих поверхонь. 

Для забезпечення тривалої роботи деталей необхідний правильний 

вибір мастила і надійне підведення його до поверхонь, що труться, а також 

правильний режим змащення працюючих поверхонь. 
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При неправильному змащенні деталі надмірно нагріваються, 

відбувається заїдання і розплавлення поверхонь, що труться, що кінець 

кінцем приводить до швидкого виходу з ладу устаткування. 

Характеристика мастил визначається їх фізико-хімічними 

властивостями: в'язкістю, маслянистістю, густиною, температурою спалаху, 

механічними домішками. Вибір сорту мастила залежить від умов, в яких 

працюють поверхні деталей, що труться (тиск, температура і ін.). 

При технічному обслуговуванні машин рекомендується застосовувати 

тільки змащувальні матеріали, вказані в інструкції з експлуатації, і з дуже 

великою обережністю підходити до всякого роду замін. На практиці сорти 

мастила визначають іноді дослідним шляхом. Для цього випробовують три-

чотири сорти мастила, які застосовуються для даного устаткування. 

Найбільш придатним буде той сорт мастила, при якому температура нагріву 

деталей буде найменшою після 25-30 хв. їх роботи. При цьому слід 

пам'ятати, що температура мастила в підшипниках, як правило, не повинна 

перевищувати 60-80° С. 

Вплив швидкості руху деталей і інших чинників на спрацювання 

деталей устаткування і способи його запобігання 

Розглядаючи вплив мастила на зношення деталей було відзначено, що 

для роботи масляного шару найменш сприятливі моменти пуску і зупинки 

рухомих частин; пояснюється це тим, що при невеликій швидкості руху 

поверхонь ковзання мастило тільки розділяє поверхні, що труться. 

На підставі дослідних даних встановлено, що при нормальних питомих 

навантаженнях і швидкості руху від 0,05 до 0,1 м/сек розриву масляного 

шару не відбувається і змащення стає повним. 

Разом з тим встановлено, що спрацювання деталей збільшується при 

збільшенні швидкості відносного переміщення деталей, що труться, оскільки 
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підвищується температура дотичних поверхонь, що знижує їх твердість і 

може призвести до зминання і виплавлення. Наприклад, для підшипників з 

бабітовою заливкою граничною вважається температура, при якій твердість 

бабіту від нагріву знижується до Н = 12. Для таких підшипників температура 

вважається нормальною, якщо вона дорівнює 60% від граничної. 

Спрацювання деталей збільшується також, якщо підвищується питомий 

тиск на деталі, що труться. Для запобігання спрацювання і несправностей 

деталей і збільшення терміну служби устаткування технічні вимоги повинні 

виконуватися як в період експлуатації устаткування, так і в період його 

ремонту і відзначенні несправності потрібно своєчасно усувати. 

Будь-яке устаткування, що знаходиться в роботі, характеризується 

працездатністю і довговічністю. Під працездатністю устаткування 

розуміються основні його проектні характеристики: продуктивність, питома 

витрата палива, швидкість рухомих частин, коефіцієнт корисної дії тощо. Під 

довговічністю розуміється тривалість роботи устаткування, протягом якої 

його працездатність залишається постійною або змінюється в допустимих 

межах. 

Зміна показників працездатності устаткування свідчить про появу 

несправностей і неполадок в роботі його механізмів і окремих деталей. При 

подальшій роботі розвиваються і посилюються неполадки і внаслідок чого 

устаткування стає непридатним до роботи. 

Несправностями, що роблять устаткування непрацездатним, є 

порушення: 1) жорсткості в нерухомих з'єднаннях; 2) посадок; 3) взаємного 

розміщення зв'язаних деталей. 

Причини, що викликають виникнення цих несправностей у зв'язаних 

деталей, такі: перевантаження, порушення умов змащення і охолодження; 

невчасне і недостатньо повне проведення технічного огляду, обслуговування 
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і ремонту устаткування; природне старіння працюючих механізмів і вузлів, 

що виникає в результаті появи залишкових деформацій у деталей, що 

сприймають і передають навантаження; робота тертя на робочих поверхнях 

деталей. Робота тертя, а також передавані зусилля викликають руйнування 

поверхневого шару і зміну структури матеріалу. 

Розглянемо способи запобігання вказаним несправностям. 

Порушення жорсткості в нерухомих з'єднаннях. Ці несправності 

появляються в результаті ослаблення кріплень як цілих вузлів і механізмів, 

так і окремих деталей, що входять в сполучення. Ці неполадки виявляються у 

вигляді порушення герметичності у сполученнях, що викликає протікання 

води, масла, палива, пропуск газу і повітря. З іншого боку, порушення 

жорсткості в з'єднаннях приводять до виникнення динамічних навантажень в 

з'єднаннях, до різкого підвищення напружень в зв'язках, що може викликати 

руйнування зв'язків і поломку деталей. 

Звідси випливає, що з метою запобігання порушенню жорсткості 

з'єднань необхідно систематично перевіряти жорсткість кріплення деталей і 

відновлювати її шляхом підтяжки, не допускаючи роботи з ослабленням; 

рівномірно затягувати всі деталі кріплення, що входять в той або інший 

вузол, щоб рівномірно розподілити між ними передаване зусилля. 

Порушення посадок. Ця група несправностей характеризується 

збільшенням зазору в рухомих з'єднаннях і зменшенням натягу у нерухомих 

з'єднань. Для запобігання цим несправностям потрібно правильно 

регулювати зазори. Наприклад, регулювання зазору в підшипниках 

приводить до усунення несправностей, викликаних порушенням посадки. 

Застосування для деталей устаткування спеціальних покриттів 

приводить до значно більшої стійкості поверхні в рухомих з'єднаннях. 

Порушення взаємного розміщення деталей у сполученнях. 
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Несправності цієї групи характеризуються порушенням строгого 

кінематичного ланцюга вузлів і деталей, що призводить до порушення 

співвісності, зміні відстані між деталями, до порушення перпендикулярності 

осей вузлів і деталей. 

Щоб уникнути виникнення і розвитку цих несправностей, потрібно 

систематично перевіряти правильність взаємного розміщення деталей і вузлів 

і регулювати їх положення, а при необхідності - відновлювати правильність 

їх місцеположення. 
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