          ТЕОРИТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕХНИКИ КРЕПЕЖА ( часть 1)

       Механизмы и детали машин изготавливаются из различных материалов: металлов, пластмасс, оргстекла, дерева, теплоизоляционных материалов, пластика и композиционных материалов. Наибольшее применение в машиностроении нашли металлы, которые используются или в чистом виде, или в виде сплавов. Черные и цветные металлы в чистом виде применяются редко, так как в них отсутствует комплекс необходимых свойств. Из чистых металлов в основном применяются алюминий, медь, олово, хром, никель. Сплавы же по своим характеристикам значительно превосходят многие чистые металлы, поэтому большинство деталей изготавливается из сплавов металлов друг с другом и сплавов нескольких металлов и металлов с неметаллами (рис. 1.1).
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Рис. 1.1. Классификация сплавов

Сплавы меди с цинком известны как латунь, сплавы с оловом, бериллием - бронзами. Медно-никелевые сплавы, сплавы на основе меди, содержащие никель в качестве главного легирующего элемента, например  купферникель,  не называют бронзой. Никель образует с медью непрерывный ряд твёрдых растворов. При добавлении никеля к меди возрастают её прочность и электросопротивление. Баббит антифрикционный металл, сплав из 5% свинца, 4% меди, 69% цинка, 3% сурьмы и 19% олова. Используется для вкладышей подшибников.

    Из сплавов черных металлов наиболее часто применяются сталь и чугун, представляющие собой соединение железа с углеродом. В стали углерода содержится до 2%, в чугуне - 2-4%.Наличие в чугуне углерода свыше 2% позволяет ему выдерживать намного большие нагрузки, чем сталь, но при этом повышается хрупкость. Сталь - сплав железа с углеродом (до 2 % С). По химическому составу сталь разделяют на углеродистую и легированную, а по качеству - на сталь обыкновенного качества, качественную, повышенного качества и высококачественную.

На свойства стали значительное влияние оказывают различные примеси и добавки металлов, а также термическая обработка - закаливание, отпуск, отжиг. Легированную сталь по степени легирования разделяют на низколегированную (легирующих элементов до 2,5 %), 

среднелегированную (от 2,5 до 10 %), высоколегированную (от 10 

до 50 %). В зависимости от основных легирующих элементов 

различают сталь 14 групп. К высоколегированным относят: 

      1.)коррозионностойкие (нержавеющие) стали и сплавы, обладающие стойкостью против электрохимической и химической коррозии; межкристаллитной коррозии, коррозии под напряжением и др.; 
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                  II) жаростойкие (окалиностойкие) стали и сплавы, обладающие стойкостью против химического разрушения в газовых средах при температуре выше 50 °С, работающие в ненагруженном и 

слабонагруженном состоянии; 

                  III) жаропрочные стали и сплавы, работающие в нагруженном состоянии при высоких температурах в течение определенного времени и обладающие при этом достаточной жаростойкостью. 

Сталь легированную конструкционную в зависимости от химического состава и свойств делят на качественную,высококачественную А, особовысококачественную Ш (электрошлакового переплава). По видам обработки при поставке различают сталь горячекатаную, кованую, калиброванную, серебрянку. По назначению изготовляют прокат: а) для горячей обработки давлением и холодного волочения (подкат); б) для холодной механической обработки. 

Качество стали, применяемой при изготовлении металлических конструкций, определяется:

- механическими свойствами: сопротивлением статическим воздействиям (временным сопротивлением и пределом текучести при растяжении); сопротивлением динамическим воздействиям и хрупкому разрушению (ударной вязкостью при различных температурах); показателями пластичности (относительным удлинением); сопротивлением расслоению (изгибом в холодном состоянии). Значения этих показателей устанавливаются государственными стандартами. Кроме того, качество стали определяется сопротивлением многократному нагружению (усталостью);

- свариваемостью, которая гарантируется соответствующим химическим составом стали и технологией ее производства;

- коррозионной стойкостью.

По механическим свойствам стали делятся на три группы:

- обычной прочности (малоуглеродистые);

- повышенной прочности;

- высокой прочности.

Механические свойства стали и ее свариваемость зависят от химического состава, вида термической обработки и технологии прокатки.

Основу стали составляет феррит. Феррит имеет малую прочность и очень пластичен, поэтому в чистом виде в строительных конструкциях не применяется. Прочность его повышают добавками углерода (малоуглеродистые стали обычной прочности легированием марганцем, кремнием, ванадием, хромом и другими элементами (низколегированные стали повышенной прочности); легированием и термическим упрочнением (стали высокой прочности).

Феррит весьма пластичен и малопрочен, цементит очень тверд и хрупок. Перлит обладает свойствами, промежуточными между свойствами феррита и цементита.

Зерна феррита и перлита в зависимости от числа очагов кристаллизации получаются различной величины. Величина зерен оказывает существенное влияние на механические свойства стали (чем мельче зерна, тем выше качество стали).

Вредные примеси. К ним в первую очередь относятся: фосфор, который, образуя раствор с ферритом, повышает хрупкость стали, особенно при пониженных температурах (хладоломкость) и снижет пластичность при повышенных; сера, делающая сталь красноломкой (склонную к образованию трещин при температуре 800-1000°С) вследствие образования легкоплавкого сернистого железа. Поэтому содержание серы и фосфора в стали ограничивается: так, в углеродистой стали Ст3 серы должно быть не больше 0,05% и фосфора - 0,04 %.

Вредное влияние на механические свойства стали оказывает насыщение ее газами, которые могут попасть из атмосферы в металл, находящийся в расплавленном состоянии. Кислород действует подобно сере, но в более сильной степени и повышает хрупкость стали. Несвязанный азот также снижает качество стали. Водород хотя и удерживается в незначительном количестве (0,0007 %), но, концентрируясь около включений в межкристаллических областях и располагаясь преимущественно по границам блоков, вызывает в микрообъёмах высокие напряжения, что .приводит к снижению сопротивления стали хрупкому разрушению, снижению временного сопротивления и ухудшению пластических свойств. Поэтому расплавленную сталь (например, при сварке ) необходимо защищать от воздействия атмосферы.

Термическая обработка. Значительного повышения прочности, деформационных и других свойств стали помимо легирования достигают термической обработкой благодаря тому, что под влиянием температуры, а также режима нагрева и охлаждения изменяются структура, величина зерна и растворимость легирующих элементов стали.

Старение. При температурах ниже температура образования феррита растворимость углерода ничтожна, но все же в небольшом количестве он остается. При благоприятных обстоятельствах углерод выделяется и располагается между зернами феррита, а также группируется у различных дефектов кристаллической решетки. Это приводит к повышению предела текучести и временного сопротивления и к уменьшению пластичности и сопротивления хрупкому разрушению. Наряду с углеродом выделяются азот и карбиды других элементов, которые производят аналогичное действие. Перестройка структуры и изменение прочности и пластичности происходят в течение достаточно длительного времени, поэтому такое явление называется старением.

Старению способствуют: а) механические воздействия и особенно развитие пластических деформаций (механическое старение); б) температурные колебания, приводящие к изменению, растворимости и скорости диффузии компонентов и поэтому их выделению (физико-химическое старение, дисперсионное твердение). Невысоким нагревом (до 150- 200 °С) можно резко усилить процесс старения.

При пластическом деформировании и. последующем небольшом нагреве интенсивность старения резко повышается (искусственное старение). Поскольку старение понижает сопротивление динамическим воздействиям и хрупкому разрушению, оно рассматривается как явление отрицательное. Наиболее подвержены старению стали, загрязненные и насыщенные газами, например кипящая сталь.

Сталь, применяемая в металлических конструкциях, производится двумя способами: в мартеновских печах и конвертерах с поддувкой кислородом сверху. Стали мартеновского и кислородно-конвертерного производства по своему качеству и механическим свойствам практически одинаковы. Однако производство кислородно-конвертерной стали проще и дешевле.

По степени раскисления стали могут быть кипящими, полуспокойными, спокойными.

Нераскисленные стали кипят при разливке в изложницы вследствие выделения газов: такая сталь носит название кипящей и оказывается более засоренной газами и менее однородной.

Механические свойства несколько изменяются по длине слитка ввиду неравномерного распределения химических элементов. Особенно это относится к головной части, которая получается наиболее рыхлой (вследствие усадки и наибольшего насыщения газами), и в ней происходит наибольшая ликвация вредных примесей и углерода. Поэтому от слитка отрезают дефектную головную часть, составляющую примерно 5 % массы слитка. Кипящие стали, имея достаточно хорошие показатели по пределу текучести и временному сопротивлению, хуже сопротивляются хрупкому разрушению и старению.

Чтобы повысить качество малоуглеродистой стали, ее раскисляют добавками кремния от 0,12 до 0,3% или алюминия до 0,1 %; кремний (или алюминий), соединяясь с растворенным кислородом, уменьшает его вредное влияние. При соединении с кислородом раскислители образуют в мелкодисперсной фазе силикаты, и алюминаты, которые увеличивают число очагов кристаллизации и способствуют образованию мелкозернистой структуры стали, что ведет к повышению ее качества и механических свойств. Раскисленные стали не кипят при разливке в изложницы, поэтому их называют спокойными. От головной части слитка спокойной стали отрезают часть, составляющую примерно 15 %. Спокойная сталь более однородна, лучше сваривается, лучше сопротивляется динамическим воздействиям и хрупкому разрушению. Спокойные стали применяются при изготовлении ответственных конструкций, подвергающихся статическим и динамическим воздействиям.

Однако спокойные стали примерно на 12 % дороже кипящих, что заставляет ограничивать их применение и переходить, когда это выгодно по технико-экономическим соображениям, на изготовление конструкций из полуспокойной стали.

Полуспокойная сталь по качеству является промежуточной между кипящей и спокойной. Она раскисляется меньшим количеством кремния- в размере 0,05-0,15% (редко алюминием). От головной части слитка отрезается меньшая часть, равная примерно 8 % массы слитка. По стоимости полуспокойные стали также занимают промежуточное положение.

Маркировка стали согласно ГОСТ 380 - 71 (с изм.): вначале ставится соответствующее буквенное обозначение группы поставки, затем марки, далее степень раскисления и в конце категория, например обозначение ВСтЗпс6.

ГОСТ 23570 - 79 "Прокат из стали углеродистой свариваемой для строительных металлических конструкций" ограничивает содержание азота, мышьяка, устанавливает более строгий контроль механических свойств.

В обозначение марки стали по ГОСТ 23570 - 79 входят содержание углерода в сотых долях процента, степень раскисления и при повышенном содержании марганца буква Г. Прокат изготовляют из сталей 18кп, 18пс, 18сп, 18Гпс и 18Гсп. По сравнению с ГОСТ 380 - 71 (с изм.) несколько повышены прочностные характеристики проката.

Стали повышенной прочности. Сталь повышенной прочности можно получить как термической обработкой малоуглеродистой стали, так и легированием.

Малоуглеродистая термически обработанная сталь марки ВстТ поставляется по ГОСТ 14637 - 79. Эта сталь получается термической обработкой стали СтЗ кипящих, полуспокойных и спокойных плавок. Для металлических конструкций рекомендуются стали полуспокойной и спокойной плавок; стали кипящие как весьма неоднородные не рекомендуются.

Сталь марки ВСтТпс имеет предел текучести 295 МПа, временное сопротивление 430 МПа. Показатели ударной вязкости этой стали выше, чем показатели стали СтЗ (0,35 МДж/м2 при температуре - 40 °С).

Повышенная прочность низколегированных сталей получается введе- нием марганца, кремния, хрома, никеля, меди, ванадия. При этом некоторые марки стали подвергаются термическому упрочнению. Подбор легирующих элементов обеспечивает хорошую свариваемость. Прокат из этих сталей поставляется по ГОСТ 19281 - 73 "Сталь низколегированная сортовая и фасонная", по ГОСТ 19282 - 73 "Сталь низколегированная толстолистовая и широкополосная универсальная" и различным техническим условиям.

В зависимости от нормируемых свойств (химического состава, временного сопротивления, предела текучести, ударной вязкости при разных температурах и после механического старения) согласно ГОСТу эти стали подразделяются на 15 категорий.

За счет более высоких прочностных характеристик применение сталей повышенной прочности приводит к экономии металла до 20 - 25%.

Сталь высокой прочности. Прокат из стали с пределом текучести 440 МПа и временным сопротивлением 590 МПа и выше получают путем легирования и термической обработки.

При сварке термообработанных сталей вследствие неравномерного нагрева и быстрого охлаждения в разных зонах сварного соединения происходят различные структурные превращения. На одних участках образуются закалочные структуры, обладающие повышенной прочностью и хрупкостью (жесткие прослойки), на других металл подвергается высокому отпуску и имеет пониженную прочность и высокую пластичность (мягкие прослойки).

Разупрочнение стали в околошовной зоне может достигать 5 - 30 %, что необходимо учитывать при проектировании сварных конструкций из термообработанных сталей.

Введение в состав стали некоторых карбидообразующих элементов (молибден, ванадий) снижает эффект разупрочнения.

Применение сталей высокой прочности приводит к экономии металла на 25 - 30 % по сравнению с конструкциями из малоуглеродистых сталей и особенно целесообразно в большепролетных и тяжело нагруженных конструкциях.

Атмосферостойкие стали. Для повышения коррозионной стойкости металлических конструкций применяют низколегированные стали, содержащие в небольшом количестве (доли процента) такие элементы, как хром, никель и медь.

В конструкциях, подвергающихся атмосферным воздействиям, весьма эффективны стали с добавкой фосфора (например, стали 10ХНДП и 10ХДП). На поверхности таких сталей образуется тонкая окисная пленка, обладающая достаточной прочностью и защищающая металл от развития коррозии. Однако свариваемость стали при наличии фосфора ухудшается. Кроме того, в прокате больших толщин металл обладает пониженной хладостойкостью, поэтому применение сталей 10ХНДП и 10ХДП рекомендуется при толщинах не более 16 мм. В больших (12 - 50 мм) толщинах следует применять сталь 12ХГДАФ.

В конструкциях, совмещающих несущие и ограждающие функции (например, мембранные покрытия), широко применяется тонколистовой прокат. Для повышения долговечности таких конструкций целесообразно применение нержавеющей хромистой стали марки ОХ18Т1Ф2, не содержащей никеля. Механические свойства стали ОХ18Т1Ф2: в = 500 МПа, т = 360 МПа, б5>=ЗЗ%. В больших толщинах прокат из хромистых сталей обладает повышенной (хрупкостью, однако свойства тонколистового проката (особенно толщиной до 2 мм) позволяют применять его в конструкции при расчетных температурах до - 40°С.

Алюминий по своим свойствам существенно отличается от стали. Плотность его р = 2,7 т/м3, т.е. почти в три раза меньше плотности стали. Модуль продольной упругости алюминия Е = 71,000 МПа, модуль сдвига G=27,000 МПа, что примерно в три раза меньше, чем модуль продольной упругости и модуль сдвига стали. Алюминий не имеет площадки текучести; прямая упругих деформаций непосредственно переходит в кривую упругопластических деформаций (рис. 2.4). Алюминий очень пластичен; удлинение при разрыве достигает 40...50%, но прочность его весьма низка ав=60...70 МПа, а условный предел текучести 0,2=20...30 МПа. Чистый алюминий быстро покрывается очень прочной окисной пленкой, препятствующей дальнейшему развитию коррозии.

Вследствие весьма низкой прочности технически чистый алюминий в строительных конструкциях применяется весьма редко. Значительное увеличение прочности алюминия достигается путем легирования его магнием, марганцем, медью, кремнием, цинком и некоторыми другими элементами.

Временное сопротивление легированного алюминия (алюминиевых сплавов) в зависимости от состава легирующих добавок в 2-5 раз выше, чем технически чистого; однако относительное удлинение при этом соответственно в 2 - 3 раза ниже. С повышением температуры прочность алюминия снижается и при температуре свыше 300°С близка к нулю (рис. 2.5).

Особенностью ряда многокомпонентных сплавов А1 - Mg - Si; Al -Си - Mg; Al - Mg - Zn) является их способность к дальнейшему увеличению прочности в процессе старения после термической обработки; такие сплавы называются термически упрочняемыми.

Временное сопротивление некоторых высокопрочных сплавов (системы Al - Mg - Zn) после термической обработки и искусственного старения превышает 400 МПа; относительное удлинение при этом составляет всего 5 - 10%. Термическая обработка сплавов двойной композиции (А1 - Mg, Al - Mn) к упрочнению не приводит; такие сплавы получили название термически неупрочняемые.

Медь - металл с малым удельным электрическим сопротивлением, используется для моточного провода, токонесущих деталей переключателей и др.

Сплавы меди (латунь, бронза и др.) идут на изготовление различного вида крепежных деталей, при этом обладающими существенными декоративными свойствами. Не забудьте, что бронзами называют все сплавы меди с другими металлами, за ИСКЛЮЧЕНИЕМ СПЛАВОВ МЕДИ С ЦИНКОМ ( ЛАТУНЬ )  И  НИКЕЛЕМ  (КУПФЕРНИКЕЛЬ).

Медь и ее сплавы легко поддаются механической обработке, никелируются, хромируются, серебрятся, а так же окрашиваются в различные оригинальные цвета,

Алюминий, марок А1, А2, АЗ,  обладает высокими пластическими свойствами, что позволяет использовать его для изготовления тяговых заклепок.

Дюралюминий - сплав алюминия с различными компонентами, повышающими прочность, что позволяет выполнять из него детали, работающие под нагрузкой. На листовом дюралюминии проставляется марка, последние буквы которой обозначают: горячекатаные листы- буква А (Д1А), отожженные - буква М (Д1АМ), закаленные и естественно состаренные - буква Т (Д1АТ) и т.д.

Определение марки стали довольно точно можно произвести по пучку искр, образующемуся при обработке на наждачном круге. Форма и длина нитей искр, цвет искр, форма пучка различны для разных марок стали:

малоуглеродистая сталь - непрерывные соломенно-желтые нити искр с небольшим количеством звездочек на концах нитей;

углеродистая сталь (с содержанием углерода около 0,5%)-пучок светло-желтых нитей искр со звездочками;

инструментальная сталь У7 - У10 - расходящийся пучок светло-желтых нитей с большим количеством звездочек;

инструментальная сталь У12, У13 - плотный и короткий пучок искр с очень большим количеством звездочек; звездочки более «разветвленные»;

'инструментальная сталь с содержанием хрома - плотный пучок темно-красных нитей искр с большим количеством желтых звездочек; звездочки сильно «разветвленные»;

быстрорежущая сталь с содержанием хрома и вольфрама - пучок прерывистых темно-красных нитей искр, на концах которых более светлые звездочки каплеобразной формы;

пружинная сталь с содержанием кремния - широкий пучок темно-желтых искр с более светлыми звездочками на концах нитей;

быстрорежущая сталь с содержанием кобальта - широкий пучок темно-желтых нитей искр без звездочек.

 Термическая обработка металлов и сплавов, подразделяется на отжиг, закалку и отпуск.

Отжиг стальной детали производят для уменьшения ее твердости, что необходимо для облегчения механической, в том числе пластической, обработки. Отжиг целесообразен в тех случаях, когда необходимо изготовить какой-либо инструмент, используя металл другого, закаленного ранее инструмента.

Полный отжиг происходит при нагревании детали или заготовки до 900 °С, выдержке при этой температуре для прогрева детали по всему объему, а затем медленном охлаждении до комнатной температуры.

Температуру раскаленной детали можно определить по свечению материала (табл. 2.1).

Таблица 2.1.

	Цвета каления
	Температура


	Цвета каления
	Температура



	Ярко-белый

Светло-желтый

Оранжевый 

Красный 
	1250 – 1300

1150 – 1250

970 – 1150

820 -970
	Вишнево-красный

Темно-вишнево-красный

Темно-коричнево-красный
	770 –800

730 –770

620 –730 


Закалка дает стальной детали большую твердость и износостойкость. Деталь нагревают до определенной температуры, выдерживают некоторое время, необходимое для прогрева всего объема материала, а затем быстро охлаждают. Обычно детали конструкционных сталей нагревают до 880-900 °С, из инструментальных - до 750-760 °С, из нержавеющей стали -до 1050-1100 °С. Для охлаждения применяют раствор поваренной соли или масло. При охлаждении в масле на поверхности стали образуется плотная пленка оксидов, которая является хорошим антикоррозийным покрытием.

При закалке мелких деталей можно легко перекалить их. Во избежание этого пользуются оправдавшим себя способом: раскаляют плоскую крупную болванку, на которую кладут мелкую деталь. Температуру закаливаемой детали определяют по цвету свечения болванки.

Необходимо, чтобы в процессе охлаждения детали температура жидкости оставалась почти неизменной, поэтому масса жидкости должна быть в 30-50 раз большей массы закаливаемой детали. Для интенсивного охлаждения деталь следует перемещать во всех направлениях.

Тонкие широкие детали нельзя погружать в жидкость плашмя, так как при этом деталь будет коробиться.

Отпуск, закаленных деталей позволяет снизить их хрупкость до допустимых пределов, сохранив при этом твердость, приобретенную сталью в результате закалки.

Температуру разогрева стальной закаленной детали при отпуске можно определить по изменению цвета оксидной пленки (табл. 2.2).

Таблица 2.2.

	Цвета побежалости
	Температура, C
	Цвета побежалости
	Температура, C

	Серый

Светло-синий

Васильковый

Фиолетовый

Пурпурно-красный
	330

314

295

285

275
	Коричнево-красный

Коричнево-желтый

Светло-желтый
	265

240

220




Ниже приведены рекомендуемые температуры отпуска для некоторых инструментов и деталей (в градусах  Цельсия) : 

Резцы из углеродистых сталей   .......   .   . 200-225, 225 - 250

Молотки, штампы, метчики,    плашки, малые сверла Пробойники,    чертилки,   сверла   для   мягкой   стали  и метчики для меди и алюминия, зубила для стали и чугуна    .............     250-280

Инструмент для обработки  древесины      .....     280-300

Пружины     ,     ,   .....   .........     315-330

Дюралюминиевые детали при закалке нагревают до 350-400 °С, выдерживают некоторое время при этой температуре, а затем погружают в воду комнатной температуры и оставляют до полного охлаждения. После этого дюралюминий становится мягким и пластичным, легко гнется и куется. Повышенную же твердость он приобретает спустя 3 - 4 дня: твердость и хрупкость его увеличиваются настолько, что он не выдерживает изгиба даже на небольшой угол. При отжиге деталь разогревают до 360 °С, выдерживают некоторое время, после чего охлаждают 'на воздухе. Для отпуска деталь слегка нагревают и натирают хозяйственным мылом. Затем продолжают нагревать до тех пор, пока слой мыла не почернеет, после чего дают остыть на воздухе. (Почернение происходит при температуре отпуска).

Приближенно температуру нагрева дюралюминиевой детали можно определить следующим образом. При температуре 350 - 360 °С конец спички, свободный от серы, которым проводят по раскаленной поверхности детали, обугливается и оставляет темный след. Достаточно точно температуру можно определить с помощью небольшого (со спичечную головку) кусочка медной фольги, который кладут на поверхность разогреваемой детали. При температуре 400 °С над фольгой появляется зеленоватое пламя.

Закалка предварительно разогретой детали из меди происходит при медленном остывании на воздухе. Для отжига разогретую деталь быстро охлаждают в воде. При отжиге медь нагревают до красного каления (600 °С), при закалке - до 400 °С, определяя температуру также с помощью кусочка медной фольги.

Для того чтобы латунь стала мягкой, легко гнулась, ковалась и хорошо вытягивалась, ее отжигают путем нагрева до 500 °С и медленного охлаждения на воздухе при комнатной температуре.

Виды антикоррозийных покрытий.

Цинкование

Цинкование применяется для защиты черных металлов от коррозии. Осадок цинка с течением времени заметно темнеет, т.к. он покрывается с поверхности налетом основных углекислых солей. Этим объясняется невозможность использования цинка как декоративного покрытия. Цинк имеет более отрицательный потенциал, чем железо, поэтому цинковое покрытие обеспечивает электрохимическую защиту черных металлов от коррозии. В настоящее время наиболее распространенными способами нанесения цинка являются:

1) горячий способ покрытия;

2) электролитический способ.

Горячий способ цинкования заключается в погружении предварительно подготовленных изделий в расплавленный цинк при температуре 450-480°С. Образование покрытия основано на хорошем смачивании железа и его сплавов цинком. Толщина покрытия на отдельных участках из-за наплывов колеблется в значительных пределах (50 -150 мкм). и точная регулировка его невозможна. Горячий способ не может быть применен для покрытия изделий с точными допусками и в тех случаях, когда высокая температура может изменить свойства изделия. Этот метод широко применяется для цинкования изделий, имеющих внутренние закатанные швы (ведра, тазы, баки и пр.), а также для цинкования труб, листов, проволоки, кузовов автомобилей. Электролитический метод является более совершенным для осаждения цинка.

Экономия металла при гальваническом способе по сравнению с горячим способом доходит до 50%, высокая степень чистоты осажденного цинка обеспечивает повышенную химическую стойкость. В зависимости от условий эксплуатации толщина покрытия может быть от 5 до 35 мкм. Наиболее широкое применение при цинковании получили кислые, сернокислые и щелочные цианистые ванны.     Сернокислые электролиты применяются для покрытия изделий простой формы:
листов, ленточной проволоки и пр.

В качестве анода применяются пластины из чистого металлического цинка (99,85 -99,9% цинка). С применением органических добавок осадки цинка становятся более мелкозернистыми и приобретают полублестящий серебристый оттенок. Цианистые электролиты применяют для покрытия изделий, имеющих сложную форму. При этом образуется мелкокристаллический осадок цинка, который обладает более высокими прочностными и защитными свойствами. Цинковое покрытие хорошо защищает стальную основу от коррозии, но само довольно быстро коррозирует в атмосфере, образуя рыхлый налет основных углекислых солей цинка.
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В ряде случаев наблюдается не только электрохимическая коррозия цинка, но также и химическая коррозия в результате взаимодействия последнего с парами различных летучих органических веществ. Образующиеся на цинковом покрытии продукты коррозии легко осыпаются и могут вызвать нарушение работы приборов и механизмов. Для повышения антикоррозийной устойчивости цинковых покрытий применяют процесс пассивирования в растворах хромовой кислоты или ее солей. Образующаяся хроматная пленка представляет собой ряд соединений хрома и цинка. Защитные свойства хроматной пленки практически не изменяются даже при наличии на ней механических повреждений (царапин, рисок и пр.) После хроматного пассивирования покрытие приобретает зеленовато-желтую окраску с радужным оттенком. В некоторых случаях, например, при следующем нанесении лакокрасочных покрытий, применяют фосфатирование, которое хорошо обеспечивает сцепление лакокрасочного покрытия с цинковым подслоем.

адгезионная способность; Фосфатирование
К неметаллическим неорганическим покрытиям, состоящим из неорганических соединений металлов, относятся фосфатные, оксидные, хроматные и другие покрытия. Фосфатные пленки, создаваемые на поверхности металлических изделий,  обладают целым рядом ценных свойств, в числе которых:

· повышенная коррозийная стойкость;

· маслоемкость;

· электроизоляционные качества;

· антифрикционные свойства.

 Цвет фосфатного покрытия - от светлосерого до черного.

Химическому фосфатированию могут подвергаться углеродистые, низколегированные и среднелегированные стали, чугун, алюминиевые и магниевые сплавы, цинковые, кадмиевые покрытия и др. Сущность химического фосфатирования состоит в обработке металлов и сплавов в подкисленных растворах однозамещен-ных фосфатов или монофосфатов железа, марганца, цинка и др. Процесс химического фосфатирования обусловлен гидролизом однозамещенных фосфатов металлов, в результате чего устанавливается равновесие между одно-, двух-, трехзамещенными фосфатами металлов и фосфорной кислотой. Образующаяся при этом свободная фосфорная кислота в процессе фосфатирования взаимодействует с основным металлом, в результате чего образуются труднорастворимые двух-, трехзамещенные фосфаты, являющиеся основной составляющей частью фосфатных пленок. На состав фосфатных пленок большое влияние оказывает вид катионов фосфатирующего раствора. Образующийся фосфат железа не окисляется кислородом воздуха, поэтому фосфатные пленки обладают высокими защитными свойствами. В зависимости от подготовки поверхности металла, пленки могут иметь разные размеры кристаллических структур. Наиболее высокими защитными свойствами обладают мелкокристаллические пленки. Крупнокристаллические пленки имеют низкие защитные свойства. Фосфатные пленки повышают адгезию лакокрасочных, клеевых и других подобных покрытий, это свойство является основной причиной для фосфатирования крепежных деталей. Высокая прочность сцепления лакокрасочного покрытия с фосфатной пленкой и повышение ее защитных свойств связаны с о структурой фосфатных покрытий. Связь между фосфатной пленкой и металлом является молекулярной. Структура фосфатной пленки определяет ее пористость, маслоемкость и антифрикционные свойства.
    Дополнительная обработка повышает защитные свойства фосфатных пленок. Такая обработка производится в растворах соединений хрома, промасливанием, гидрофобизированием и окраской.
Промасливание фосфатированных деталей обычно производится веретенным или авиационным маслом, нагретым до 100 - 110°С. Используется для промасливания также раствор масел в органических растворителях или эмульсия при комнатной температуре.

Гидрофобизирование заключается в получении на поверхности деталей тонкой водоотталкивающей (гидрофобной) пленки. Под маслоемкостью понимают степень поглощения фосфатной пленкой наносимого на нее масла .Фосфатная пленка увеличивает степень поглощения масла примерно в 2 раза. Повышение защитных свойств промасленной фосфатной пленки можно характеризовать следующим примером: если на нефосфатированной стали в коррозионной камере (разбрызгивание 3%-го раствора хлорида натрия) обнаруживается коррозия через 0,1 что на фосфатированной и промасленной- через 40-48 ч.

Наличие на поверхности основного металла фосфатных пленок, наполненных маслом или парафином, резко снижает коэффициент трения. При испытании нефосфатированной, подвергнутой шлифованию стали, при напряжении 0,047Мпа схватывание наступает сразу, в то время как фосфатированная сталь в паре с такой же сталью без смазывания удовлетворительно работает в течение 95 мин. При смазывании фосфатированной стали парафином схватывание происходит не раньше, чем через 50ч. Фосфатные пленки обладают диэлектрическими свойствами, что позволяет использовать фосфатирование для получения электроизоляционного покрытия на деталях трансформаторов, генераторов и т.п. Пропитка фосфатных пленок масляными и бакелитовыми лаками значительно повышает пробивное напряжение. Фосфатные пленки не смачиваются расплавленными металлами.

Для фосфатирования стальных деталей низкой и средней прочности (1400 Мпа) широко используется раствор соли Мажеф. Исходными компонентами для составления раствора является монофосфат марганца и железа, который называется препаратом Мажеф. Толщина фосфатной пленки, образующейся в растворе соли Мажеф, может достигать 7-50 мкм. Фосфатные пленки имеют большую прочность сцепления со сталью, микропористую структуру, высокие электроизоляционные свойства (пробивное напряжение достигает 1000В). Жаростойкость и электроизоляционные свойства фосфатных пленок сохраняются примерно до 500°С. После нагревания до 350°С фосфатная пленка теряет часть кристаллизованной воды, в результате чего ее структура изменяется и защитные свойства снижаются в 2-3 раза. При фосфатировании высокопрочных сталей в указанном выше растворе обнаруживается коррозионное растрескивание в области упругих растягивающих напряжений. Для избежания подобных явлений применяют цинк-фосфатные ванны. Для массового фосфатирования крепежных и мелких деталей используют ванны с вращающимися барабанами, применяемые в гальванических процессах. Загрузка барабана составляет 40-50 кг деталей.

ЛАТУНИРОВАНИЕ

Латунирование, нанесение на поверхность металлических (главным образом стальных) изделий слоя латуни толщиной в несколько мкм (примерный состав: 70% Cu и 30% Zn). Осуществляется обычно электролитическим способом - осаждением латуни из гальванической ванны. Применяется для защиты изделий от коррозии, для обеспечения прочного сцепления стальных и алюминиевых изделий с резиной при горячем прессовании, для создания промежуточного слоя (т. н. подслоя) при никелировании или лужении стальных деталей (что более эффективно, чем непосредственное покрытие никелем или оловом). Латунирование - один из способов повышения антифрикционных свойств титана и его сплавов. 

 ВИДЫ  РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ. РЕЗЬБОВЫЕ КРЕПЕЖНЫЕ ДЕТАЛИ.
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Любая резьба характеризуется следующими параметрами: профилем (например, метрическая, дюймовая Вутворда, трапецеидальная и т.д.), наружным диаметром, шагом, направлением винтовой линии, числом витков и полем допуска. Первые три параметра определяют полностью стандартные однозаходные правые резьбы, для других случаев необходимы другие параметры. К другим измеряемым параметрам относятся угол при вершине профиля, средний диаметр резьбы, внутренний диаметр, радиус на дне впадины, высота профиля резьбы, шаг, угол подъема винтовой линии и рабочая высота профиля. На приведенных ниже схемах различных резьб указано большинство основных и дополнительных параметров. Условно все резьбы можно разделить по области их применения на резьбы общемашиностроительного и нефтяного сортамента. Основной резьбой общемашиностроительного применения на сегодняшний день является резьба ISO в двух совпадающих по всем размерам реализациях - Метрическая М, наиболее распространенная в Европе, и Унифицированная Национальная UN, распространенная в США. Эта резьба применяется во всех отраслях промышленности. Дюймовая резьба Вутворда -  BSW, применяется для штуцеров и присоединений газовой, водопроводной и канализационной арматуры. Резьба BSW соответствует ГОСТ 6357-81 на трубную цилиндрическую резьбу. Эта резьба рекомендована к замене на резьбу ИСО.  Мелкая дюймовая резьба  по британскому стандарту с углом резьбы 55  обозначается как  BSF (см. таблицу). 

Определенную сложность представляет  маркировка крепежных деталей с дюймовой резьбой , но с диаметрами меньше 1/4 дюйма.

Эта проблема становится проблемой , если номера резьбы в Британском стандарте Вы перепутаете с номерами резьб Американского стандарта UN или, что тоже самое -ASA B 1.1 . Отличия будут понятны Вам при сравнении  соответствующих таблиц, приведенных ниже.

                   B.S.            Британские 
	Номинальный размер
	Наружный диаметр в мм
	   Геометрия резьбы по          Вутворду         55º
	Геометрия резьбы Бр.Ассоц.47.3(

	
	
	  Крупный шаг

    BSW
Ниток резьбы на дюйме длины
	  Мелкий шаг

      BSF
Ниток резьбы на дюйме длины
	   Шаг резьбы

    в   мм



	№ 14              -
	1
	
	
	0,23

	№ 13              -
	1,2
	
	
	0,25

	№ 12              -
	1,3
	
	
	0,28

	№ 11              -
	1,5
	
	
	0,31

	№ 10              -
	1,7
	48
	
	0,35

	№ 9                -
	1,9
	
	
	0,39

	№ 8                -
	2,2
	
	
	0,43

	 -                3/32
	2,38
	
	
	

	№ 7                -
	2,5
	40
	
	0,48

	№ 6                - 
	2,8
	
	
	0,53

	 -                 1/8
	     3.175
	
	
	

	№ 5               -
	3,2
	
	
	0,59

	№ 4               -
	3,6
	32
	
	0,66

	 -               5/32
	3.969
	
	
	

	№ 3               -
	4,1
	
	
	0,73

	№ 2               -
	4,7
	
	
	0,81

	 -               3/16
	4.762
	24
	32
	

	№ 1               -
	5,3
	
	
	     0.90

	 -               7/32
	5.556
	24
	28
	

	№ 0               -
	6
	
	
	1


        U.S.A.  Американский стандарт. UN- Угол резьбы 60º.     

	Номинальный размер


	    Наружный диаметр в мм
	Шаг резьбы

	
	
	UNC

Ниток на дюйм
	UNF

Ниток на дюйм

	№ 0
	1,524
	64
	80

	№ 1
	1,778
	64
	72

	№ 2
	2,184
	56
	64

	№ 3
	2,515
	48
	56

	№ 4
	2,845
	40
	48

	№ 5
	3,175
	40
	44

	№ 6
	3,505
	32
	40

	№ 8
	4,165
	32
	36

	№ 10
	4,826
	24
	32

	№ 12
	5,486
	24
	28

	1/4
	6,35
	20
	28

	5/16
	7,937
	18
	24

	3/8
	9,525
	16
	24

	7/16
	11,113
	14
	20

	1/2
	12,7
	13
	20


Механические  свойства стальных болтов, винтов, штифтов и гвоздей.

Когда мы говорим о механических свойствах деталей какого-либо назначения мы неосознанно имеем ввиду свойства материала из которого они изготовлены , в первую очередь, а уже потом рассматриваем приливы, ребра жесткости и т.п., котоое может быть отнесено к конструкционным особенностям деталей. В месте стем каждое свойство детали и его материала имеет свою природу и строгое определение. Вот например- твёрдость металлов-  сопротивление металлов вдавливанию не является физической постоянной, а представляет собой сложное свойство, зависящее как от прочности и пластичности, так и от метода измерения. Твердость металлов характеризуется числом твёрдости. Наиболее часто для измерения пользуются методом вдавливания. При этом величина твёрдости равна нагрузке, отнесённой к поверхности отпечатка, или обратнопропорциональна глубине отпечатка при некоторой фиксированной нагрузке.
Отпечаток обычно производят шариком из закалённой стали (методы Бринелля, Роквелла), алмазным конусом (метод Роквелла) или алмазной пирамидой (метод Виккерса, измерение  микротвердости. Реже пользуются динамическими методами измерения, в которых мерой твёрдости является высота отскакивания стального шарика от поверхности изучаемого металла (например, метод Шора) или время затухания колебания маятника, опорой которого является исследуемый металл (метод Кузнецова -Герберта - Ребиндера). Получает распространение метод измерения Т. м. с помощью ультразвуковых колебаний, в основе которого лежит измерение реакции колебательной системы (изменения её собственной частоты) на твёрдость испытуемого металла. Числа твёрдости указываются в единицах НВ (метод Бринелля), НV (метод Виккерса), НR (метод Роквелла), где Н от английского hardeness - твёрдость. Поскольку при определении твёрдости методом Роквелла пользуются как стальным шариком, так и алмазным конусом, часто вводятся дополнительные обозначения - В (шарик), С и D(конус, разные нагрузки). По специальным таблицам или диаграммам можно осуществлять пересчёт чисел твёрдости (например, число твёрдости по Роквеллу можно пересчитать на число твёрдости по Бринеллю). Выбор метода определения твёрдости зависит от исследуемого материала, размеров и формы образца или изделия и др. факторов.
     Прочность в бытовом смысле всегда связывается с каким - либо изменением : формы, целостности конструкции или материала. В технике это важное свойство чаще всего определяют посредством  величины нагрузок или сил, в результате действия которых материал,  из которого изготовлена деталь, изменяет необратимо свои первоначальные формы, свойства или и то, и другое вместе . Известный закон Гука определяет зависимость изменение длины образца под действием растягивающей нагрузки. Пределы пропорциональности, текучести и временного сопротивлению разрыву для каждого материала являются неизменными и служат формированию ансамбля характеристик прочности материалов, а значит, - его качества.

Обозначение классов качества крепежа, отражает наиболее важные механические свойства и для этого используются два числа разделённые точкой.

Например, 10. 9 .Первое число - представляет собой 1 / 100  от номинальной

величины предела прочности на разрыв, измеренную  в N / mm2 . Так, в нашем случае , обозначаемый  как 10.9 класс качества крепежа , показывает, что предел прочности на разрыв для , например, - болта, составляет 10 Х 100=1000 N/mm2 .

Второе число в обозначении класса изделия есть ни что иное , как увеличенное в

10 раз отношение -НИЖНЕГО ПРЕДЕЛА ТЕКУЧЕСТИ материала, из которого изготовлен болт,  к  номинальной величине предела прочности на разрыв.В на-

шем случае,   9 = 10 Х (900 / 1000).В свою очередь, если мы  перемножим оба этих числа в обозначении класса, то  получим  1/10 - ую часть величины предела текучести,  т.е. 10 Х 9 = 1/10 Х 900 (N/mm2).
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Класс качества стальных  DIN гаек обозначается одним числом, которое означает  1/100 часть допустимой нагрузки сжатия  в N/mm2. Т.е. Если гайка класса   8  , то это означает, что  нагрузка в 800N/mm2  ,  приложенная к ней должна соответствовать (равна) минимальному пределу прочности на разрыв 

болта, который может быть нагружен до минимального значения предела текучести болта, тогда сопряжённый с гайкой болт, будет тот, что нужно.

ДЛЯ СПРАВКИ :  1 Ньютон/кв. мм    равен  1 мегаПаскалю,

                                  1 мегаПаскаль  соответсвует примерно  10 кГсилы/кв.см

                                   1 кГсилы равен примерно  10 Ньютон, а 10 килоНьютон

                                    равно 1000 кГ силы.

ДЛЯ СПРАВКИ:  ПРЕДЕЛЫ :сопротивления разрыву текучести ,-                             понятия  употребляемые в качестве иллюстрации действия закона  Гука. 

Для справки: Прочность материала – способность противодействовать силам, приложенным к нему с целью изменения формы или нарушения целостности.

Классы прочности болтов, винтов и гаек по ГОСТ1759.72 (ДИН 898 ч.1)

Механические свойства болтов, винтов и шпилек

	Классы прочности
	3,6
	4,8
	4,8
	5,6
	5,8
	6,6
	6,8
	6,9
	8,8
	10,9
	12,09
	14,9

	Твердость не менее
	90
	110
	140
	170
	225
	280
	330
	390

	Примеры марок сталей
	Ст. 3, 10
	20
	10
	30, 35
	10, 20
	35, 45, 40Г
	20
	35Х, 45Г
	40Х, 30хгс
	30хгса
	40хнма


Механические свойства гаек

	Класс 

прочности
	4
	5
	6
	8
	10
	12
	14

	Твердость не

 менее
	                                                            302
	                      353
	   375

	Примеры 

марок сталей
	Ст.3
	10, 20
	Ст.3;

15;35
	20, 35, 45
	35Х
	40Х
	35ГСА


Механические свойства гаек

Таблица 4

	Класс прочности

         гайки
	Сопрягаемые болты

Класс прочности
	Диаметр резьбы

	4
	3.6; 4.6; 4.8
	   >M16

	5
	3.6; 4.6; 4.8
	<M16

	
	5.6; 5.8
	 <M48

	6
	6.8
	<M48

	8
	8.8
	<M48

	9
	8.8
	>M16<M48

	
	9.8
	<M16

	10
	10.9
	<M48

	12
	12.9
	<M48


Примечание. Как правило, гайки высших классов прочности могут заменить гайки низших классов прочности. Такая замена рекомендуется для соединений болт – гайка, напряжение в которых будет выше предела текучести или напряжения от пробной нагрузки болта
Примеры: класс 5.8    Р> 500 МПА ;   Р / Р  = 0,8,  класс 8, P > 800 МПА

Крутящие моменты для затяжки болтов без покрытия
Крутящие моменты для затяжки болтов без покрытия.

	Диаметр резьбы М x Шаг
	Крутящий момент, Нм

	
	Класс прочности болта

	
	4.6
	5.8
	8.8
	10.9
	12.9

	5 x 0.8
	2.2
	3.6
	5.7
	8.1
	9.7

	6 х 1.0
	3.7
	6.1
	9.8
	14.0
	17.0

	8 x 1.25
	8.9
	15.0
	24.0
	33.0
	40.0

	10 x 1.5
	17.0
	29.0
	47.0
	65.0
	79.0

	12 x 1.75
	30.0
	51.0
	81.0
	114.0
	136.0

	14 x 2.0
	48.0
	80.0
	128.0
	181.0
	217.0

	16 x 2.0
	74.0
	123.0
	197.0
	277.0
	333.0

	18 x 2.5
	103.0
	172.0
	275.0
	386.0
	463.0

	20 x 2.5
	144.0
	240.0
	385.0
	541.0
	649.0

	22 x 2.5
	194.0
	324.0
	518.0
	728.0
	874.0

	24 x 3.0
	249.0
	416.0
	665.0
	935.0
	1120.0

	27 x 3.0
	360.0
	600.0
	961.0
	1350.0
	1620.0

	30 x 3.5
	492.0
	819.0
	1310.0
	1840.0
	2210.0

	33 x 3.5
	663.0
	1100.0
	1770.0
	2480.0
	2980.0

	36 x 4.0
	855.0
	1420.0
	2280.0
	3210.0
	3850.0

	39 x 4.0 
	1100.0
	1830.0
	
	4120.0
	4940.0


Для электрооцинкованных болтов данные таблицы следует умножить на 0.96. Приведенные крутящие моменты являются допустимыми. Уровень нагрузки при этом соответствует примерно 60 – 70 % предела текучести.

Резьбовые крепежные детали используются для создания  разъёмных соединений : болтовых, когда соединение деталей осуществляется с использованием отверстий в их теле , в которое вставляется болт а на резьбовой конец навинчивается гайка, и детали соединяются при завинчивании гайки , прижимаясь к головке болта; Винтовых- в одной из скрепляемых деталей имеется отверстие ( глухое или сквозное) с нарезанной в нем резьбой, а через отверстие в другой детали вставляется винт и при  затягивании в резьбовом отверстии соединяет детали; шпилечных- испоьзуемых при соединении деталей, одна из которых в процессе эксплуатации должна быть часто снимаемой.В этом соединении шпилька одним резьбовым концом закрепляется, как в винтовом соединении, в одной из деталей, а вторя одевается через специальное отверстие на другой конец шпильки и затягивается гайкой, как в болтовом соединении.
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БОЛТОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ.
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ВИНТОВОЕ  СОЕДИНЕНИЕ
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ШПИЛЕЧНОЕ  СОЕДИНЕНИЕ

Представленные примеры образования разъемных соединений с использованием  резьбовых крепежных деталей дают однозначный ответ на вопросы о том ,как подходить к разделению крепежных деталей на болты и винты. Очевидно, - по виду соединения , ими образованного. В болтовом - скрепление деталей осуществляется путем их прижима к головке БОЛТА при завинчивании гайки. В винтовом соединении в одной из скрепляемых деталей имеется отверстие с внутренней резьбой, в которое вворачивается ВИНТ , прикрепляющий другую деталь через сквозное отверстие в последней.

 С другой стороны, если Вы посмотрите на все множество крепежных деталей с наружной резьбой, то без труда отметите  те из них, головка которых имеет специальные конструктивные элементы, обеспечивающие фиксацию всей детали в соединении в неподвижном состоянии. Это необходимо для обеспечения затяжки деталей  гайкой в болтовом соединении .На основании принципов образования соединения и по конструктивным особенностям крепежных деталей с наружней резьбой их легко можно разбить на две большие группы : болты и винты , как представлено в приведенной таблице №  . Следует специально заметить , что привычное наименование крепежной детали- болт, принято нами интуитивно в далеком детстве только лишь потому,  что головка у этой крепежной детали имеет форму шестигранной призмы. При затяжке болта в болтовом соединении используют два накидных или рожковых ключа, - один- для фиксации головки , а другой-  для завинчивании гайки. Давайте вспомним, что для фиксации головки, (в развитии идеи о  конструкции самофиксирующейся головки!) издавна применяют специальные шайбы, например, DIN463, либо приваривают головку болта и т. д. и т. п. .

  В заключении приведем обозначение резьб, используемых в крепежных деталях.(см. Табл.)

	наименование
	обозначение
	стандарт
	пример

	Метрическая резьба ISO
	M
	DIN 13
	M 10

	Метрическая резьба ISO  с точным шагом
	M
	DIN 13
	M 16x1.5

	Дюймовая цилиндрич. резьба (G)
	G
	DIN ISO 228
	G 1/8

	Дюймовая коническая резьба (R)
	R
	DIN 2999
	R 1/8


Обозначение и маркировка различных видов резьб имеет важное значение для верной идентификации крепежных деталей, давайте еще раз напомним эти особенности:

· Метрические резьбы обозначаются в документации на болты и винты « М 16 - 60», что означает метрическую резьбу с крупным шагом, а второе число-длину крепежной детали.

· Если в обозначении метрической резьбы после значения размера резьбы через знак Х стоит некоторое число- этим указывается шаг мелкой резьбы, например М8х1- мелкая резьба с шагом 1.0 мм ( у крупной - шаг1.25мм),

· Болты с мелкими шагами резьбы изготавливаются по стандартам ДИН 960 и ДИН 961 с неполной и полной резьбой, соответственно, а гайки- по ДИН 934-1,

· По умолчанию считается, если нет специальных комментарииев, что все резьбы правые, левые - маркируются стрелкой против движения часовой стрелки на изделии , а в документации- имеется отдельное указание о направлении резьбы.

· В обозначении дюймовых резьб: для британского стандарта-указание размера резьбы в дюймах начинается с размера  ?’ , а меньшие размеры имеют соответствующие номера от №14 ( 1мм) до №0 (6мм),                                                

                                                                 Для американского- размеры от1.524мм до    

       5.486мм имеют номера от №0 до №12,

· В обозначении  дюймовых резьб после указания № (или размера) резьбы     обязательно второе число указывает - число полных витков резьбы на дюйм, это число всегда целое.

· Для болтов и винтов- третье число ( в дюймах или  мм) означает длину крепежного элемента,

· Болты из углеродистой стали имеют маркировку на изделии , так называемого,-« класса прочности», например : 8.8, 10.9 …, болты и гайки из нержавеющей стали кроме маркировки класса прочности в виде одного числа 6 50, 70, 80…имеют маркировку материала- А2 или А4, гайки из углеродистой стали имеют маркировку класса прочности, представленную одним числом  4, 6, 8  …

В таблице приведены размеры ключей для затяжки крепежных изделий с метрической резьбой и шестигранной головкой.

	Резьба
	DIN931, DIN933, DIN934
	DIN912

	M4
	7mm
	3mm

	M5
	8mm
	4mm

	M6
	10mm
	5mm

	M7
	11mm
	-

	M8
	13mm
	6mm

	M10
	17(16)mm
	8mm

	M12
	19(18)mm
	10mm

	M14
	22(21)mm
	12mm

	M16
	24mm
	14mm

	M18
	27mm
	14mm

	M20
	30mm
	17mm

	M22
	32(34)mm
	17mm

	M24
	36mm
	19mm

	M27
	41mm
	19mm

	M30
	46mm
	22mm

	M33
	50mm
	-

	M36
	55mm
	27mm

	M39
	60mm
	-

	M48
	75mm
	-


Размеры в скобках действительны для новых стандартов ISO
DIN931, DIN933 – болты

DIN934 – гайки

DIN912 – болты с внутренним шестигранником

РАБОТА  С  МЕТАЛЛАМИ.

 Сверление отверстий. 

При большом числе отверстий разного диаметра вначале рекомендуется просверлить их все сверлом, диаметр которого равен диаметру самого малого отверстия, а уж затем рассверлить остальные отверстия до нужных размеров. Во избежание ошибок одинаковые отверстия помечают. Следует учитывать при этом, что отверстия, диаметр которых всего в 1,2-1„5 раза больше диаметра самого малого отверстия, сверлят сразу сверлом необходимого размера.

Зенкование отверстий делают для придания им законченного вида. Зенкование выполняют на небольшую глубину (0,2-0,3 мм) с обеих сторон специальным инструментом (зенковкой) или сверлом, диаметр которого примерно вдвое больше диаметра отверстия. Сверло затачивают под углом 90°.

При сверлении отверстий в стали, алюминии и его сплавах необходимо использовать смазочно-охлаждающие вещества: для мягких сталей - технический вазелин; для нержавеющих сталей - олеиновую кислоту; для твердого алюминиевого сплава (типа Д16Т) - хозяйственное или туалетное мыло; для алюминия, органического стекла, гетинакса - мыльную воду.

 Резьба в отверстиях нарезается с помощью метчиков.

 Для каждого стандартного размера резьбы в комплект, как правило, входят два метчика: первый маркируется одной кольцевой риской, второй - буквой Е. Резьбу нарезают сначала первым метчиком, затем - вторым. Для скалывания стружки метчик после каждого оборота по часовой стрелке поворачивают на пол-оборота в обратном направлении. При работе метчики закрепляют в специальных держателях (воротках). Удобно при резьбе размером менее М4 использовать для этой цели ручки («клювики») от переключателей. Для улучшения качества резьбы рекомендуется применять те же смазочно-охлаждающие вещества, что и при сверлении. Диаметр отверстия под резьбу приближенно определяют, умножив размер резьбы на 0,8  (например, для резьбы М2 сверло должно иметь диаметр 1,6 мм, для МЗ - 2,4 мм, для М4 - 3,2 мм и т. д.).

Для надежности резьбового соединения размер резьбы выбирают так, чтобы в резьбовом отверстии было не меньше трех полных ниток резьбы. Так, при толщине материала 2 мм нужно нарезать резьбу М2 и МЗ, у которой шаг 0,4 и 0,5 мм соответственно. Резьбу М4 применять нецелесообразно, так как шаг у нее 0,7 мм.

При нарезании резьбы в глухих отверстиях, чтобы не сломать метчик, после каждых двух-трех полных оборотов его следует вывинчивать и удалять стружку. При этом полезно контролировать глубину отверстия и положение метчика, чтобы предупредить его поломку.

  При нарезании резьбы в мягких сплавах и материалах целесообразно использовать  первые метчики.

  Наружная резьба на прутках нарезается плашками, закрепленными в плашкодержателях. Для получения чистой резьбы диаметр прутка должен быть несколько меньшим размера резьбы. Перед нарезкой обрабатываемую часть прутка смазывают машинным маслом или техническим вазелином. Для скалывания стружки после каждого оборота плашку поворачивают на пол-оборота в обратном направлении.

ФИЗИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА  ПЛАСТМАСС  ДЛЯ КРЕПЕЖА.
	№
	Материал
	Обозн.
	Предел проч. MN/m2
	Макс. t C
Градус Цельсия
	Удлиннен.

%
	К трения

	1
	Найлон 6
	РА-6
	55
	120
	250
	0.3

	2
	Найлон 66
	РА-66
	60
	120
	140
	0.3

	3
	Полиэтилен н.д.
	Ld-РЕ
	10
	70
	300
	0.17 – 1.5

	4
	Полиэтилен в.д.
	Ld-PE
	24
	80
	350
	0.25-0.3

	5
	Поливинилхлорид
	Z-PVC
	-
	80
	400
	-

	6
	Термопласт. Полиэстр со стекл. вол.
	PBT
	120
	170
	3.5
	0.2

	7
	Полипропилен
	PP
	32
	110
	350
	0.5

	8
	Полистирен
	PS
	55
	81
	30
	0.5

	9
	Бакелит
	
	-
	120
	-
	0.5

	10
	Полистирол
	PS
	55
	81
	30
	0.5

	11
	Полиуретан
	PUR
	50
	80
	600
	0.15-0.4


