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ВВЕДЕНИЕ 
 

          Настоящие рекомендации по выполнению практических работ 

содержат тематику, задания и методические рекомендации по 

самостоятельной подготовке студента к выполнению практических работ, 

закреплению пройденного материала и проверки знаний. 

    Ведущей дидактической целью предлагаемых практических занятий 

является закрепление теоретических знаний по дисциплине, формирование 

практических умений, способствующих формированию общих и 

профессиональных компетенций, необходимых в последующей 

профессиональной деятельности. 

      В процессе подготовки к практическим занятиям студент должен 

просмотреть пройденный материал по теме лекции, изучить рекомендуемую 

дополнительную научно-техническую и методическую литературу. 

      Рекомендации содержат тематическое наименование практических работ, 

согласно тематическому плану учебной программы теоретического курса. 

Для каждого практического занятия изложены цель и задачи работы, порядок 

выполнения и форма отчетности. В конце каждой темы имеются 

контрольные вопросы для закрепления полученных знаний и навыков. 

В конце сборника указан библиографический список рекомендуемой 

литературы. 
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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 
 

      Практические работы выполняются в после изучения теоретического 

материала соответствующих тем. 

     Перед началом выполнения задания внимательно, вдумчиво прочитайте 

данное пособие, чтобы обязательно понять суть работы. 

     Выполнение каждой практической работы состоит из следующих этапов: 

 самостоятельная подготовка студентов; 

 проверка преподавателем готовности студентов к выполнению 

практической работы; 

 выполнение практической работы; 

 организационно-техническое обслуживание рабочего места, 

оформление отчета и защита результатов работы. 

 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ 

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ И СДАЧИ ОТЧЕТА 

 

     Тематика и очередность выполнения практических работ определяется 

программой курса и сообщается преподавателем на первом занятии группы. 

Практические работы выполняются в соответствии с расписанием учебных 

занятий. Работа студентов на рабочем месте производится в соответствии с 

методическими указаниями к каждой практической работе. Студент должен 

быть подготовлен к выполнению очередной практической работе, изучив 

необходимый материал учебных и методических пособий. 

    По всем практическим работам оформляются отчеты. Отчет по 

практической работе составляется каждым студентом самостоятельно. Все 

отчеты выполняются в одной специально отведенной тетради. Отчет 

выполняется в течение практического занятия и при необходимости 

оформляется за счет самостоятельной работы. Выполненный отчет 

представляется на следующее занятие. В начале каждого отчета указывается 

тема работы, приводится цель и краткое содержание. 

Общий зачет по практическим работам выставляется студенту после 

выполнения им всех работ, оформления и защиты отчетов. Форма 

проведения зачета – собеседование по всем темам практических занятий. 

 

Система оценивания практических занятий при текущем контроле 

знаний в процессе освоения дисциплины. 

Практическое занятие - это одна из форм учебной работы, которая 

ориентирована на закрепление изученного теоретического материала, его 

более глубокое усвоение и формирование умения применять теоретические 
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знания в практических, прикладных целях. Особое внимание на 

практических занятиях уделяется выработке учебных или профессиональных 

навыков. Такие навыки формируются в процессе выполнения конкретных 

заданий — упражнений, задач и т. п. — под руководством и контролем 

преподавателя.  

На "5" оценивается работа, если обучающийся имеет системные полные 

знания и умения по поставленному вопросу. Содержание вопроса учащийся 

излагает связно, в краткой форме, раскрывает последовательно изученный 

материал, демонстрируя прочность и прикладную направленность 

полученных знаний и умений, не допускает терминологических ошибок и 

фактических неточностей. 

На "4" оценивается работа, в которой отсутствуют незначительные 

элементы содержания или присутствуют все необходимые элементы 

содержания, но допущены некоторые ошибки, иногда нарушалась 

последовательность изложения. 

На "3" оценивается работа, в которой отсутствуют значительные 

элементы содержания или присутствуют все вышеизложенные знания, но 

допущены существенные ошибки, нелогично, пространно изложено 

основное содержание вопроса. 

На "2" оценивается работа, в которой обучающиеся демонстрируют 

отрывочные, бессистемные знания, неумение выделить главное, 

существенное в ответе, допускают грубые ошибки 

В процессе подготовки к практическому занятию обучающийся должен 

освежить в памяти теоретические сведения, полученные на лекциях, путем 

проработки конспекта лекций и подобрать необходимую учебную и 

справочную литературу по теме практического занятия 

Отличаясь значительной дидактической ценностью, практические 

занятия по отдельным темам программы требуют определенной 

подготовительной работы. Преподаватель подготавливает содержательную и 

материальную часть работы, продумывает форму отчета по ней. 

 

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ И ОСНОВНЫЕ 

ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 
 

      Перед началом выполнения практических работ студенты должны 

ознакомиться с настоящими правилами. Каждый студент, прошедший 

инструктаж по технике безопасности, должен расписаться в журнале, 

студенты, не прошедшие инструктаж и не расписавшиеся в журнале, к 

выполнению практических работ не допускаются. 

Студентам запрещается: 

 выносить из лаборатории детали, приборы или вносить посторонние 

предметы, курить, шуметь; 
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 ходить во время занятий без надобности по лаборатории или подходить 

к другим рабочим местам, самовольно разбирать или приводить в 

действие разрезы, макеты или другое оборудование, если это не 

предусмотрено выполняемой практической работой; 

 облокачиваться на плакаты или складывать на них детали, писать на 

столах, пачкать их поверхность, оставлять бумагу и мусор; 

 производить приборами и другим оборудованием действия, 

противоречащие технике безопасности. 
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Практическое занятие№1           

Тема:  «Разметка плоскостная» 
Цель: Использовать необходимый инструмент для плоскостной разметки. 

Научиться нанесению взаимно параллельных и перпендикулярных рисок 

Оборудование и материалы.  

1. Металлическая линейка 50 см., лист металла 20х10 см., толщиной 1 мм., чертилка, 

циркуль. 

2. Учебная литература.  

Задание. 

1.Закрепить размечаемую заготовку на верстаке. 

2.Произвести разметку.  

3. Ответить на контрольные вопросы. 

Нанесение параллельных рисок. 

Учебное задание 1. Нанесение взаимно параллельных рисок на произвольном 

расстоянии друг от друга с помощью угольника, линейки и чертилки. 

Задание по разметке выполняют на пластинах (размером не менее 200X100 мм) из 

листовой стали в следующем порядке. 

1. Пластину кладут на разметочную плиту так, чтобы обработанная кромка, 

принятая за базу, была обращена к работающему; при этом заготовку сдвигают на 

край 

разметочной плиты, что обеспечивает плотное прилегание угольника. 

2.Угольник с широким основанием прикладывают к базовой кромке и проводят 

чертилкой первую риску, чертилка при этом должна быть наклонена в сторону ее 

перемещения и одновременно в сторону от кромки линейки. 

Приемы нанесения рисок. 

Во время нанесения рисок заостренный конец чертилки неотрывно прижимают к 

боковой стороне линейки, а линейку при этом плотно прижимают к заготовке. Риску 

проводят с небольшим нажимом только один раз - повторное проведение риски 

недопустимо.  Риски должны быть четкими, тонкими и непрерывными.  

Для нанесения рисок применяют два типа чертилок: круглую или со вставной иглой 

из твердого сплава. 

3. Угольник перемещают по кромке пластины на произвольные расстояния и  

наносят ряд рисок. 
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Нанесение рисок (линий) 

а - параллельных, на произвольном расстоянии с помощью угольника; б - 

параллельных, отстоящих на определенной расстоянии, с помощью измерительная 

линейки; в -параллельных, отстоящих на определенном расстоянии, с помощью циркуля и 

линейки. 

Затем по линейке, соединяя нанесенные метки, проводят линию. Через другие пары 

меток также проводят прямые, которые будут параллельными. 

Для нанесения рисок параллельно заданной прямой на определенном расстоянии с 

помощью циркуля и линейки из произвольных точек а и Ь на прямой АВ проводят дуги 

радиусом R. Прямая CD, касательная к этим дугам, будет параллельной к заданной 

прямой АВ и отстоит от нее на расстоянии R. 

Упражнение   2.   Нанесение   взаимно перпендикулярных рисок 

1. Провести на размечаемой поверхности линию АВ произвольной длины (рис. г). 

2. На середине (примерно) риски АВ отметить точку 1, по обе стороны от которой 

раствором циркуля, установленном на одинаковый размер, сделать на риске АВ засечки 2 

и 3 и накернить их. 

4. Установить неподвижную ножку циркуля 3. Установить циркуль на размер 

больше половины размера между точками 1—2 и 1—3 и неподвижную ножку циркуля 

установить в точку 2 и провести дугу «аб», пересекающую риску. 

в точку 3 и нанести дугу «вг». 

5. Провести через точки пересечения дуг и точку 1 риску «РС», которая будет 

перпендикулярна линии АВ. 

Контрольные вопросы: 

1.Какие инструменты применяются для плоскостной разметки ? 

2.Какие способы применяются для закрепления заготовки на верстаке? 

3.Расскажите последовательность выполнения плоскостной разметки и нанесение 

взаимно параллельных и перпендикулярных рисок. 

 

Практическое занятие№2 

Тема: «Рубка»  

Цель: Научиться производить рубку материала по уровню губок тисков, по 

разметочным рискам 

Оборудование и материалы.  
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1. Металл различных профилей, слесарный верстак, тиски, заготовки, зубила, 

молотки 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести рубку металла по уровню губок тисков, по разметочным рискам. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

Выбор инструмента. Подобрать и проверить молоток: плотность и прочность его 

насадки на ручку; правильность расклинивания ручки в отверстии стальными клиньями; 

овальность сечения ручки с равно мерным утолщением к концу; отсутствие сучков, 

трещин и сколов на ручке; гладкость и небольшую выпуклость поверхности бойка 

молотка; отсутствие трещин и сколов у молотка и бойка; массу молотка (40 г на 1 мм 

ширины зубила) и длину его ручки (500—600 мм). Подобрать зубило и проверить: 

отсутствие трещин и сколов; закругленность и зачищенность боковых сторон и средней 

части; гладкость и выпуклость ударной части; угол заострения в зависимости от твердости 

обрабатываемого металла (35, 45, 60, 70°).  

1. Кистевой удар молотком производится раскачиванием только за счет изгиба кисти 

(рис. в); применяется при легкой работе, снятии тонких слоев металла. 

Приемы захвата инструмента и нанесения удара при рубке металла.  

2. Локтевой удар применяется при обычной рубке, когда приходится снимать слой 

металла средней толщины. При локтевом ударе рука изгибается в локте, поэтому он более 

сильный, чем кистевой (рис.б).  

3. Плечевой удар применяется при рубке толстого слоя металла и обработке 

больших плоскостей. Рука движется в плече, при этом получается большой замах и удар 

максимальной силы - удар с плеча (рис. в). Он должен быть метким, чтобы центр бойка 

молотка попадал в центр головки зубила.  

4. Расположение пальцев на ручке при ударе молотком:  ручку обхватить четырьмя 

пальцами и прижать к ладони; большой палец наложить на указательный и все пальцы 

крепко сжать, они остаются в таком положении как при замахе, так и при ударе;  в начале 

замаха при движении руки вверх ручку молотка обхватить всеми пальцами. В дальнейшем 

по мере подъема руки вверх мизинец, безымянный и средний пальцы постепенно разжать 

и поддерживать наклоненный назад молоток (рис. ж); затем разжатые пальцы сжать и 

ускорить движение руки вниз - в результате получается сильный и меткий удар молотком. 

Удары должны быть меткими (приходиться прямо по вершине закругленной части 

зубила) и равномерными - со скоростью примерно 60 ударов в минуту при легкой рубке и 

40 ударов - при тяжелой рубке.  

Упражнение: 

Рубка, разрубание металла и вырубание канавок. Обрубание плоскости и вырубание 

канавок: 1. Рубка по разметочным рискам на уровне губок тисков (заготовка 50X30X4 

мм): нанести на поверхность заготовки разметочную риску;  зажать и выверить заготовку 

в тисках так, чтобы разметочная риска была параллельна губкам тисков и выше на размер 

части заготовки, уходящей в стружку;  проверить молоток и зубило (насадку ручки 

молотка, отсутствие отбитых углов, разбитых бойков, заусенцев на молотке и зубиле;  

принять правильную рабочую позу; правильно установить зубило ; 
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рубить серединой зубила, правильно нанося по нему удары и снимая стружку толщиной 2—3 

мм; е) проверить масштабной линейкой линию среза — она должна быть прямой (допускаемое 

отклонение ±0,5 мм). 2. Рубка по разметочным рискам выше уровня губок тисков (заготовка 

150X30X4 мм): а) нанести на поверхность заготовки параллельные разметочные риски 

(расстояние между ними 1 мм); б) установить размеченную заготовку, выверить и зажать между 

губками тисков в средней части таким образом, чтобы разметочная риска, по которой нужно 

рубить, была параллельна губкам тисков и по уровню выше их на 10—15 мм; правильно 

установить зубило;  снять фаску на стороне заготовки противоположной той, с которой 

начинают рубку; фаску сделать по размеру снимаемого слоя металла;  рубить поверхность 

серединой зубила по разметочным рискам; толщина снимаемого слоя должна быть одинакова 

по всей длине (не более 0,5 - 1,0 мм, а при чистовой рубке - 0,2 - 0,5 мм); риска не срубается;  

проверить масштабной линейкой линию отреза она должна быть прямолинейной (допускаемое 

отклонение ± 0,5 мм). 

Контрольные вопросы: 

1. Перечислите правила безопасной работы при рубке металла. 

2. Назовите инструменты для рубки металла. 

3. Чем отличается зубило от крейцмейселя? 

4. В каких случаях применяют кистевой удар? Плечевой удар? 

5. Почему при рубке в тисках разметочная риска должна быть на 1,5...2 мм ниже уровня губок? 
 

Практическое занятие№3. 

Тема: «Правка металлов» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить правку деталей из 

металла 

Оборудование и материалы.  

1. Металл для правки, слесарный верстак,  рихтовочная плита,  молотки 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести правку деталей из металла. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Правка металла 

Правка – это операция по выпрямлению изогнутого или покоробленного металла, 

который можно подвергать только пластичные материалы: алюминий, сталь, медь, латунь, 

титан. 

Различают два вида правки металла: правка в холодном состоянии и в горячем. 

Правку осуществляют на специальных правильных плитах, которые изготавливают из 

чугуна или стали.  

Правку мелких деталей можно производить на кузнечных наковальнях. Правка 

металлов выполняется молотками различных типов в зависимости от состояния 

поверхности и материала детали, подвергаемой правке.  

При правке заготовок с необработанной поверхностью используют молотки с 

круглыми бойками массой 400г. Круглый боек оставляет на поверхности меньшие следы, 

чем квадратный. 
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При правке заготовок с обработанной поверхностью используют молотки, имеющие 

бойки с мягкими вставками (из меди, алюминия), которые не оставляют следов на 

поверхности. При правке листового материала используют деревянные молотки-киянки, а 

очень тонкие листы правят деревянными или металлическими брусками – гладилками. 

Правку осуществляют несколькими способами: изгибом, вытягиванием и 

выглаживанием. 

Правку изгибом применяют при выправлении круглого (прутки) и профильного 

материала, которые имеют достаточно большое поперечное сечение. В этом случае 

пользуются молотками со стальными бойками. Заготовка располагается на правильной 

плите изгибом вверх и удары наносят по выпуклым местам, изгибая заготовку в сторону, 

противоположную имеющемуся изгибу. По мере выправления заготовки силу удара 

уменьшают. 

Правку вытягиванием используют при выправлении листового материала, 

имеющего выпуклости или волнистость. Производят такую правку молотками с бойками 

из мягких металлов или киянками. В этом случае заготовку укладывают на правильную 

плиту выпуклостями вверх и наносят частые несильные удары, начиная от границы 

выпуклости, по направлению к краю заготовки. Сила ударов постепенно уменьшается. 

При этом металл вытягивается к краям заготовки и выпуклость за счет этого вытяжения 

выправляется. 

Правку выглаживанием применяют в тех случаях, когда заготовка имеет очень 

малую толщину. Выглаживание осуществляют деревянными или металлическими 

брусками. Заготовку выглаживают на правильной плите, вытягивая материал при помощи 

гладилок от края неровности к краю заготовки, и за счет вытягивания материала 

добиваются выравнивания поверхности заготовки. 

 

2. Инструменты и приспособления, применяемые при правке 

Правильные плиты изготавливают из серого чугуна с рабочими поверхностями 

1,5×5,0; 2,0×2,0; 1,5×3,0; 2,0×4,0м. На таких плитах правят профильные заготовки и 

заготовки из листового и полосового материала, а также прутки из черного и цветного 

металла. 

Рихтовальные бабки применяют для правки  рихтовки заготовок из металлов 

высокой твердости или предварительно закаленных металлов. Рихтовальные бабки 

изготавливают из стальных заготовок диаметром 200..250мм, их рабочая часть имеет 

сферическую или цилиндрическую форму. 

Молотки при правке применяют для приложения силового усилия в месте правки. В 

зависимости от физико-механических свойств обрабатываемой заготовки и ее толщины 

выбирают различные типы молотков. При правке заготовок из пруткового и полосового 

материала применяют молотки с квадратным и круглым бойком. Для правки 

обработанных поверхностей применяются молотки с мягкими вставками из алюминия и 

его сплавов или меди.  

Кувалды представляют собой молотки большой массы (2,0…5,0кг) и используются 

для правки круглого и профильного проката большого поперечного сечения в тех случаях, 

когда сила удара наносимого обычным слесарным молотком, недостаточна для 

выправления деформированной заготовки. 

Киянки – это молотки, ударная часть которых выполнена из дерева твердых пород, 

ими правят листовой материал из металлов высокой пластичности.  

Характерная особенность правки киянками в том, что они практически не оставляют 

следов на выправляемой поверхности. 

Гладилки металлические или деревянные (из твердых пород дерева: бук, дуб, 

самшит) предназначены для выправления (выглаживания) листового материала 

небольшой толщины (до 0,5мм). Этот инструмент в процессе обработки, как правило, не 

оставляет следов в виде вмятин. 
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3. Основные правила выполнения работ при правке 

 При правке полосового и пруткового материала (круглого, квадратного или 

шестигранного сечения) выправляемая деталь должна касаться правильной плиты или 

наковальни не менее чем в двух точках. Правку деформированной заготовки при этом 

нужно осуществлять за счет ее изгиба в сторону, противоположную имеющейся 

деформации. 

 Силу ударов молотком или кувалдой распределять по длине деформированного 

участка и регулировать в зависимости от площади поперечного сечения материала, 

подлежащего правке, и величины деформации. 

 При правке обработанных валов во избежание появления вмятин на обработанной 

поверхности необходимо пользоваться опорными призмами и прокладками из мягкого 

металла.  

 Правку листового материала толщиной 0,5…0,7мм необходимо производить при 

помощи деревянных молотков – киянок. При отсутствии киянок допускается 

использование обычного стального молотка, но при этом необходимо между молотком и 

выправляемой поверхностью помещать деревянную проставку. 

 При правке полос, изогнутых по ребру (рихтовке), а также листового материала со 

значительными деформациями необходимо применять способ правки растяжением. 

 Правку полос с винтовым изгибом необходимо выполнять в ручных тисочках. 

 Контроль качества правки следует производить в зависимости от конфигурации 

заготовки и ее исходного состояния: «на глаз» - визуально, линейкой, перекатыванием по 

плите; «на карандаш» - путем вращения выправленного вала в центрах ручного винтового 

пресса. 

 При правке полосового и пруткового материала на плите (наковальне) необходимо 

пользоваться рукавицами, правку выполнять молотком или кувалдой, прочно  насаженной 

на рукоятку. 

4. Типичные дефекты при правке, причины их появления и способы 

предупреждения 

 

                    Дефект                Причина              Способ предупреждения 

 После правки 

обработанной детали в 

ней имеются вмятины. 

Правка производилась 

ударами молотка или 

кувалды 

непосредственно 

по детали. 

Правку производить через прокладку 

или наставку из мягкого металла, при 

правке обработанные цилиндрические 

детали устанавливать на призмы.  

После правки листового  

материала киянкой или  

молотком через 

деревянную наставку 

лист значительно 

деформирован. 

Применялись 

недостаточно  

эффективные способы 

правки. 

Применить способ правки путем 

растяжения металла по краям 

выпуклости, чередуя этот способ с 

правкой прямыми ударами. 

После рихтовки полоса 

непрямолинейна по 

ребру. 

Процесс правки не 

окончен. 

Правку заканчивать ударами по 

ребрам полосы, переворачивая ее в 

процессе  

правки на 180º. 

 

5. Правила безопасности труда при правке металла 

 осторожно обходиться с заготовками, поскольку листовой металл и проволока 

имеет острые кромки; 
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 работать только исправным инструментом (правильно насаженные молотки: ручки 

молотков должны быть без трещин с надежно закрепленными на них бойками; не иметь 

отколов на молотках); 

 боек молотка должен иметь гладкую, полированную, слегка выпуклую 

поверхность; 

 для предохранения рук от ударов и вибраций металла работать обязательно в 

рукавицах, так как заусенцы и острые кромки заготовок могут поранить руки; 

 заготовку на плите или наковальне удерживать прочно; 

 надежно крепить обрабатываемые заготовки; 

 при правке полосы или прутки должны касаться не менее чем в двух точках; 

 держать руку, которая удерживает заготовку, по возможности дальше от места 

удара молотком или киянкой; 

 не стоять за спиной товарища, когда он работает; 

 содержать рабочее место в чистоте и порядке, а инструменты – в исправном 

состоянии. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Для чего предназначена правка металла? 

2. Почему при правке металлов рекомендуют применять молоток с круглым, а не 

квадратным бойком? 

3. Почему при правке мягких материалов и тонких листов рекомендуется 

использовать прокладки? 

4. В какой последовательности правят стальные прутки и полосы? 

5. Какие инструменты и приспособления применяются при правке металла? 

6. В каких случаях необходимо применять способ правки растяжением? 

7. Сколько точек должно касаться правильной плиты при правке полосового 

металла? 

8. В каких случаях применяют правку изгибом? 

9. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при правке металла? 

10. Как выпрямить погнутый алюминиевый лист толщиной 0,3мм?  

 

Практическое занятие№4. 

Тема: «Гибка металлов» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить гибку деталей из 

металла 

Оборудование и материалы.  

1. Металл для гибки, слесарный верстак,  рихтовочная плита,  молотки, тиски 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести правку деталей из металла. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Гибка металла 

Гибкой (изгибанием) называется операция, в результате которой заготовка 

принимает требуемую форму (конфигурацию и размеры за счет растяжения наружных 

слоев металла и сжатия внутренних. 

Гибка металла является наиболее распространенной операцией при выполнении 

санитарно-технических и вентиляционных работ. Гибку прутков, полосовой стали 

осуществляют в тисках и на наковальне. Гибку прокатной уголковой стали (например, для 

изготовления фланцев) осуществляют на специальных станках. Гибку труб выполняют 

как вручную, так и с помощью механизмов. 



15 
 

Широкое применение узлов трубопровода, изготовленных с помощью гнутья, 

объясняется меньшим их гидравлическим сопротивлением по сравнению с 

использованием фасонных частей, а также меньшей трудоемкостью изготовления и 

монтажа.  

Виды изогнутых деталей: 

Отвод – деталь, изогнутая под углом 45, 60, 90 или 135º. Его применяют при 

поворотах трубопровода. Радиусами кривизны, при которых труба не расходится по шву, 

являются  для труб диаметром 15..20мм два наружных диаметра трубы. 

Утка или отступ – деталь с двумя изогнутыми частями, обычно под углом 135º. 

Утки применяют в тех случаях, когда присоединяемая к трубопроводу деталь лежит не в  

одной плоскости с трубой или пои обходе препятствий. 

Скоба -  деталь с тремя изогнутыми углами. Центральный угол обычно равен 90º, а  

боковые –по 135º. Скобы используют при обходе другой трубы. 

Компенсатор – деталь П-образной формы, устанавливаемая для восприятия 

температурных удлинений трубопровода.  

Калач – деталь в форме правильной полуокружности. Калач заменяет два отвода и 

его используют преимущественно для соединения двух нагревательных приборов, 

расположенных один над другим, на подводках к приборам. 

Разметка труб для гнутья: догибки необходимо подсчитать заготовительную 

длину отрезка трубы, чтобы после изгиба получить заготовку, размер которой 

соответствует размерам, указанным на эскизах гнутых деталей трубопровода. 

Заготовительной длиной называется длина детали в выпрямленном виде или 

размер прямого куска трубы, из которого изготавливают изогнутую деталь. 

Монтажной длиной называется действительная длина детали трубопровода без 

навернутых на нее фасонных частей или арматуры, то есть длина участка между осями 

изгиба, длина от концов изогнутой детали до точки пересечения осевых линий в изгибе и 

между точками пересечения осевых линий изогнутых частей. 

2.Инструменты, приспособления и материалы, применяемые при гибке 

В качестве инструментов при гибке листового материала толщиной от 0,5мм, 

полосового и пруткового материала толщиной до 0,6мм применяют стальные слесарные 

молотки с  квадратными и круглыми бойками массой от 500 до 1000г, молотки с мягкими 

вставками,  деревянные молотки, плоскогубцы и круглогубцы. Выбор инструмента 

зависит от материала  заготовки, размеров ее сечения и конструкции детали, которая 

должна получится, в результате  гибки. 

Гибку молотком производят в слесарных плоскопараллельных тисках с 

использованием  оправок, форма которых должна соответствовать форме изгибаемой 

детали с учетом деформации металла. 

Молотки с мягкими вставками и деревянные молотки – киянки применяют для 

гибки тонколистового материала толщиной до 0,5мм, заготовок  из цветных металлов и 

предварительно обработанных заготовок. Гибку производят в тисках с применением 

оправок и накладок (на губки тисков) из мягкого материала. 

Плоскогубцы и круглогубцы применяют при гибке профильного проката 

толщиной менее 0,5мм и проволоки. Плоскогубцы предназначены для захвата и 

удержания заготовок в процессе гибки. Они имеют прорезь около шарнира. Наличие 

прорези позволяет производить откусывание проволоки. Круглогубцы также 

обеспечивают захват и удержание заготовки в процессе гибки и, кроме того, позволяют 

производить гибку проволоки. 

Ручная гибка в тисках – сложная и трудоемкая операция, поэтому для снижения 

трудовых затрат и повышения качества ручной гибки используют различные 

приспособления. Эти приспособления предназначены для выполнения узкого круга 

операций и изготавливаются специально для них.  
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Наиболее сложной операцией является гибка труб. Необходимость в гибке возникает 

в процессе сборочных и ремонтных операций. Гибку труб производят как в холодном, так 

и в горячем состоянии. 

Холодная гибка труб осуществляется в станках Вольянова (ручная гибка) и на 

механизированных аналогах с применением дорна. Горячая гибка труб дает более  

качественный результат. 

Для предупреждения появления деформаций внутреннего просвета трубы в виде  

складок и сплющивания стенок гибку осуществляют с применением специальных 

наполнителей. 

Простейшим приспособлением для гибки труб является плита, закрепляемая на 

верстаке или в тисках, с отверстиями, в которых устанавливаются штифты. Штифты 

выполняют роль упоров, необходимых при гибке трубы.  

3.Гибка стальных труб в холодном состоянии 

В холодном состоянии трубы изгибают на ручных трубогибочных механизмах. Для 

ручной гибки труб применяют станки Вольнова, а для механизированной – механизмы 

ВМС-16, ВМС-23В, ВМС-26, ВМС-28 и ГСТМ-21.  

4. Гибка стальных труб в горячем состоянии 

При прокладке трубопроводов больших диаметров для изменения направления 

трубопроводов применяют крутоизогнутые отводы с радиусом кривизны, равным одному-

двум диаметрам трубы. Стальные трубы диаметром свыше 30мм гнут в нагретом 

состоянии с наполнителем. 

Место гиба нагревается при этом сварочной горелкой до температуры 850..1100ºС на 

длине, равной примерно шести диаметрам. Чтобы при нагревании мог выходить воздух в 

пробках которыми заглушена труба делают небольшие отверстия, иначе пробки могут 

выскочить или может разорвать трубу. После нагрева трубу загибают по копиру вручную. 

Наполнители при гибке труб выбирают в зависимости от материала трубы, ее 

размеров и способа гибки. В качестве наполнителей используют: 

- песок – при гибке труб диаметром от 10мм и более из оттоженной стали с радиусом 

гибки более 200мм, если она осуществляется и в холодном, и в горячем  состоянии; труб 

диаметром свыше 10мм из оттоженной меди и латуни при радиусе гибки до 100мм в 

горячем состоянии; 

- канифоль – при гибке в холодном состоянии труб отожженных меди и латуни при 

радиусе гибки до 100мм. 

При гнутье труб следует соблюдать меры предосторожности: 

- работать в перчатках; 

- прочно закреплять изгибаемую трубу в гибочном устройстве; 

- использовать гибочные ролики, и только те оправки, которые предназначены для 

гибки труб данного диаметра; 

- не допускать присутствия посторонних вблизи места гибки труб; 

- двигать рычаги ручных гибочных приспособлений так, чтобы рабочий ход был 

направлен вперед «от себя». 

5. Правила выполнения работ при ручной гибке металла 

При изгибании листового и полосового материала в тисках разметочную риску 

необходимо располагать точно, без перекосов, на уровне губок тисков в сторону изгиба. 

Полосовой  материал толщиной свыше 3,0мм следует избегать только в сторону 

неподвижной губки тисков. 

При гибке из полос и прутков деталей типа уголков, скоб разной конфигурации, 

крючков, колец и других деталей следует предварительно рассчитывать длину элементов 

и общую длину развертки детали, размечая при этом места изгиба. При необходимости 

использовать мерные оправки. 
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При массовом изготовлении деталей типа скоб необходимо применять оправки, 

размеры которых соответствуют размерам элементов детали, что исключает текущую  

разметку мест изгиба. 

При гибке листового и полосового металла в приспособлениях необходимо строго 

придерживаться прилагаемых к ним инструкций. 

При гибке газовых или водопроводных труб любым методом шов должен 

располагаться внутри изгиба. 

6. Типичные дефекты при гибке, причины их появления и способы 

предупреждения 

 

               Дефект                Причины                Способ предупреждения 

При изгибании 

уголка из полосы он 

получился 

перекошенным. 

 

Неправильное 

закрепление 

заготовки в тисках. 

Закрепить полосу так, чтобы риска разметки 

точно располагалась по уровню губок 

тисков. Перпендикулярность полосы губкам 

тисков проверять угольником. 

Размеры изогнутой 

детали не 

соответствуют 

заданным. 

Неточный расчет 

развертки, 

неправильно выбрана 

оправка. 

Расчет развертки детали производить с 

учетом припуска на загиб и последующую 

обработку. Точно производить разметку 

мест изгиба. Применять оправки, точно 

соответствующие заданным размерам 

детали. 

Вмятины (трещины) 

при изгибании трубы 

с наполнителем. 

Труба недостаточно 

плотно набита 

наполнителем. 

Трубу при заполнении наполнителем (сухим 

песком) располагать вертикально. 

Постукивать по трубе со всех сторон 

молотком. 

 

7. Правила безопасности труда при гибки металла 

* надежно закреплять заготовки в слесарных тисках или других приспособлениях; 

* работать только на исправном оборудовании; 

* слесарные молотки должны иметь хорошие ручки, быть плотно насажены и 

расклинены; 

* не класть оправки и инструменты на край верстака; 

* при гибки проволоки не держать левую руку близко к месту сгиба; 

* не стоять за спиной работающего;  

* работу выполнять осторожно, чтобы не повредить пальцы рук; 

* работать в рукавицах и застегнутых халатах. 

Контрольные вопросы: 

1. Почему расчет длины заготовки для последующей гибки производят по 

нейтральной линии? 

2. Почему при использовании наполнителя при гибки труб не происходят 

деформации? 

3. В каких случаях и почему при гибки используют молотки с мягкими вставками? 

4. Что учитывается при выборе ударного инструмента для гибки? 

5. Почему при использовании специальных гибочных приспособлений при гибки 

труб не требуется  применение наполнителя? 

6. Какие явления возникают при гибки? 

7. Какие способы гибки труб, применяют на практике? 

8. Какие встречаются дефекты при гибки металла и как их устранить? 

9. Какие инструменты и приспособления используются при гибки металла и для чего 

они служат? 

10. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при гибки металла? 
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Практическое занятие№5. 

Тема: «Резка металлов» 

Цель: Научиться применять слесарный инструмент и  производить резку деталей из 

металла 

Оборудование и материалы.  

1. Металл для резки, слесарный верстак,  ножовка по металлу и различные полотна к ней, 

ножницы по металлу, труборез, слесарные тиски. 

3. Учебная литература.  

Задание. 

1.Произвести резку деталей из  различных металлов. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

1. Резка металлов 

При слесарно-заготовительных работах металл перерезают в тех случаях, когда 

нужно от заготовки сортовой, фасонной стали или труб отделить часть определенного 

размера или заданной формы. Эта операция отличается от рубки тем, что ее выполняют не 

ударными, а нажимными усилиями, и смежные торцы основной и отделенной частей 

металла имеют прямые плоскости без скосов. Полосовую круглую, угловую или другую 

сталь перерезают с помощью ручных ножовок в тисках, а трубы – в прижиме. 

Перед резанием труб их размечают на верстаке на заготовки, требуемой длины. Для 

точной разметки на краю верстака укреплена металлическая линейка длиной до 3м с 

упором на одном конце. Слесарь подвигает трубу одним концом до упора и по линейке 

отмечает длину заготовки. 

Разрезание (резка) – это операция, связанная с разделением материалов на части с 

помощью ножовочного полотна, ножниц, труборезов. 

2. Инструменты и приспособления, применяемые при резке 

Ручные слесарные ножовки предназначены в основном для разрезания сортового и 

профильного проката вручную, а также для разрезания толстых листов и полос, 

прорезания пазов в головках винтов, обрезания заготовок по контору и других работ. 

Наиболее распространенные ножовочные полотна шириной 13 и 16мм. При толщине от 

0,5 до 0,8мм и  длиной 250-300мм. Ножовочные станки бывают двух типов: цельные и 

раздвижные, позволяющие устанавливать в станок ножовочное полотно  разной длины. 

Ручные ножницы предназначены для разрезания материала по прямой линии или 

по дуге большого радиуса. 

Ручные ножницы бывают правыми и левыми. Ручными ножницами можно резать 

листовую сталь толщиной до 0,7мм, кровельное железо толщиной до 1,0мм, листы меди и 

латуни  толщиной до 1,5мм. 

Силовые ножницы предназначены, при резании листовой стали толщиной до 

2,5мм. 

Настольные ручные рычажные ножницы применяют для разрезания  листовой 

стали толщиной до 4мм, алюминия и латуни – до 6мм. 

Труборезы применяют для разрезания труб различного диаметра вместо слесарной 

ножовки, а также для более качественного разрезания труб. Труборез представляет собой 

специальное приспособление, у которого режущим  инструментом служат стальные 

дисковые резцы-ролики. Наиболее распространенные роликовые, хомутиковые и цепные 

труборезы (для разрезания труб большого диаметра). 

Прижимы применяют для зажима стальных труб и трубных заготовок диаметром от 

15 до 50мм при перерезании труб ручным способом. 

3. Основные правила резания металла ножовкой (полосовой, листовой, 

прутковый материал; профильный прокат; трубы) 

1. Перед началом работы необходимо проверить правильность установки и 

натяжения полотна. 
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2. Разметку линии реза необходимо производить по всему периметру прутка 

(полосы, детали) с припуском на последующую обработку 1…2мм. 

3. Заготовку следует прочно закреплять в тисках. 

4. Полосовой и угловой материал следует разрезать по широкой части. 

5. В том случае, если длина реза на детали превышает размер от полотна до рамки 

ножовочного станка, резание необходимо производить полотном, закрепленным 

перпендикулярно плоскости ножовочного станка (ножовкой с повернутым полотном). 

6. Листовой материал следует разрезать непосредственно ножовкой в том случае, 

если его толщина больше расстояния между тремя зубьями ножовочного полотна. Более 

тонкий материал для разрезания надо зажимать в тиски между деревянными брусками и 

разрезать вместе с ними. 

7. Газовую или водопроводную трубу необходимо разрезать, закрепляя ее в трубном 

прижиме. Тонкостенные трубы при разрезании закреплять в тисках, используя для этого 

профильные деревянные прокладки. 

8. При разрезании необходимо соблюдать следующие требования: 

 в начале резания ножовку наклонять от себя нВ 10..15º; 

 при резании ножовочное полотно удерживать в горизонтальном положении; 

 в работе использовать не менее трех четвертей длины ножовочного полотна; 

 рабочие движения производить плавно, без рывков, примерно 40..50 двойных ходов в 

минуту; 

 в конце разрезания нажатие на ножовку ослабить и поддерживать отрезанную часть 

рукой. 

9. При проверке размера отрезанной части по чертежу отклонение реза от разметочной 

риски не должно превышать 1мм в большую сторону. 

4. Основные правила резания листового металла толщиной до 0,7мм ручными 

ножницами 

1. При разметке вырезаемой детали необходимо предусматривать припуск до 0,5мм 

на последующую обработку. 

2. Разрезание следует производить остро заточенными ножницами в рукавицах. 

3. Разрезаемый лист располагать строго перпендикулярно лезвиям ножниц. 

4. В конце реза не следует сводить ножницы полностью во избежание надрыва  

металла. 

5. Необходимо следить за состоянием оси-винта ножниц. Если ножницы начинают 

«мять» металл,  нужно слегка подтянуть винт. 

6. При резании материала толщиной более 0,5мм (или при затрудненном нажатии на 

ручки ножниц) необходимо одну из ручек прочно закрепить в тисках.  

7. При вырезании детали криволинейной формы, например, круга, необходимо 

соблюдать следующую последовательность действий: 

 разметить контур детали и вырезать заготовку прямым резом с припуском 5..6мм; 

 вырезать деталь по разметке, поворачивая заготовку по часовой стрелке. 

8. Резание следует производить точно по линии разметки (отклонения допускаются 

не более 0,5мм).  

Максимальная величина «зареза» в углах не должна быть более 0,5мм. 

5. Основные правила резания листового и полосового материала рычажными 

ножницами 

1. Резание необходимо производить в рукавицах во избежание пореза рук. 

2. Резание значительного по размерам листового материала (более 0,5×0,5м) следует 

производить вдвоем (один должен поддерживать лист и продвигать его в направлении «от 

себя» по нижнему ножу, другой – нажимать на рычаг ножниц. 

3. В процессе работы разрезаемый материал (лист, полосу) необходимо располагать 

строго перпендикулярно плоскости подвижного ножа. 
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4. В конце каждого реза не следует доводить ножи до полного сжатия во избежание 

«надрыва» разрезаемого материала. 

5. После окончания работы нужно закреплять рычаг ножниц фиксирующим 

штифтом в нижнем положении. 

6. Основные правила резания труб труборезом 

1. Линию реза следует отмечать мелом по всему периметру трубы. 

2. Трубу необходимо прочно закреплять в трубном прижиме или тисках. 

Закрепление трубы в тисках нужно производить с использованием профильных 

деревянных прокладок. Место реза следует располагать не далее чем 80..100мм от губок 

прижима или тисков. 

3. В процессе резания необходимо соблюдать следующие требования: 

 смазывать место реза; 

 следить за перпендикулярностью рукоятки трубореза оси трубы; 

 внимательно следить за тем, чтобы режущие диски располагались точно, без 

перекоса, по линии реза; 

 не прикладывать больших усилий при вращении винта рукоятки трубореза для 

подачи режущих дисков; 

 в конце разрезания поддерживать труборез обеими руками; следить за тем, чтобы 

отрезанный кусок трубы не упал на ноги. 

7. Типичные дефекты при резании металла, причины их появления и способы 

предупреждения 

 

Резание слесарной ножовкой 

Дефект Причина Способ предупреждения 

 Перекос реза. Слабо натянуто полотно. 

Резание проводилось 

поперек полосы или полки 

угольника. 

Натянуть полотно таким образом, чтобы оно 

туго подавалось нажатию пальцем сбоку. 

Выкрашивание 

зубьев 

полотна. 

 Неправильный подбор 

полотна. Дефект полотна- 

полотно перекалено. 

Полотно следует подбирать таким образом, 

чтобы шаг зубьев был не более половины 

толщины заготовки, то есть, чтобы в работе 

учувствовало два-три зуба. Вязкие металлы 

(алюминий и его сплавы) резать полотнами с 

более мелким зубом, тонкий материал 

закреплять между деревянными брусками и 

разрезать вместе с ними. 

Поломка 

полотна. 

Сильное нажатие на 

ножовку. Слабое 

натяжение полотна. 

Полотно перетянуто. 

Неравномерное движение 

ножовкой при резании. 

Ослабить вертикальное (поперечное) нажатие 

на 

ножовку, особенно при работе новым, а также 

сильно натянутым полотном. Ослабить 

нажатие на ножовку в конце реза. Движения 

ножовкой производить плавно, без рывков. Не 

пытаться исправлять перекос реза перекосом 

ножовки. Если полотно тупое, то необходимо 

заменить его.  

 

Резание труб труборезом 

 

Дефект Причина Способ предупреждения 

 Грубые задиры в 

местах 

 Нарушение 

правил 

Прочно закреплять трубу в трубном прижиме, чтобы 

она не поворачивалась в процессе резания. При 
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закрепления 

трубы. 

закрепления 

труб 

закреплении трубы в тисках использовать деревянные 

прокладки. 

 «Рванный» торец 

отрезанной трубы. 

 Несоблюдение 

правил резания 

труб. 

Точно устанавливать диски трубореза по 

разметочным меткам. Внимательно следить в 

процессе резания за перпендикулярностью рукоятки 

трубореза к оси трубы (при этом условии режущие 

диски трубореза не смещаются и линия реза не 

перекашивается). При каждом повороте трубореза 

поджимать его винт не более чем на половину 

оборота. Обильно смазывать оси режущих дисков и 

места реза. 

 

Резание ручными ножницами 

Дефект  Причина  Способ предупреждения  

При резании 

листового 

материала  

 ножницы мнут его. 

 Тупые 

ножницы. 

 Ослаблен 

шарнир  

ножниц. 

Резание производить только острозаточенными 

ножницами. Перед началом резания проверить и, 

если необходимо, подтянуть шарнир ножниц так, 

чтобы раздвигание ручек производилось плавно, 

без заеданий и качки. 

  «Надрывы» при 

резании листового  

металла. 

 Несоблюдение 

правил резания. 

Во время работы ножницами следить, чтобы лезвия 

ножниц не сходились полностью, так как это 

приводит к «надрывам» металла в конце реза. 

 Отступление от 

линии разметки 

при резании 

электровибрационн

ыми 

ножницами. 

Несоблюдение 

правил резания. 

При резании листового материала больших 

размеров (более 500×500мм) лист задней кромкой 

упереть в какой-либо упор и разрезание 

производить перемещением (подачей) ножниц. При 

вырезании заготовок с криволинейными контурами 

(особенно при небольших размерах заготовок) 

подачу производить передвижением заготовки. 

 

Ранение рук. 

Работа 

производилась 

без рукавиц. 

Работать ножницами следует только в брезентовых 

рукавицах (прежде всего на левой руке, 

поддерживающей разрезаемый лист) 

 

8. Правила техники безопасности при резке металлов ножовкой 
1. Надежно закреплять заготовки в тисках. 

2. Запрещается выполнять резание со слабо или чересчур сильно натянутым 

полотном, так как это может привести к поломке полотна и ранению рук. 

3. Во избежание поломки полотна и ранения рук при резании не следует сильно 

нажимать на ножовку вниз. 

4. Запрещается пользоваться ножовкой со слабо насаженной или расколотой 

рукояткой (ручка должна быть плотно насажена на хвостовик). 

5. При сборке ножовочного станка следует использовать штифты, которые плотно, 

без качки, входят в отверстия головок. 

6. При выкрашивании зубьев ножовочного полотна работу прекратить и заменить 

полотно на новое. 

7. Во избежание соскакивания рукоятки и ранения рук во время рабочего движения 

ножовки не ударять передним торцом рукоятки о разрезаемую деталь. 

8. Заканчивая резание, необходимо соблюдать нажим на ножовку, поддерживать 

часть заготовки, которую отрезаем. 

9. Оберегать руки от ранения о режущие кромки ножовки или заусенцы на металле. 

10. Не сдувать опилки и не удалять их руками во избежание засорения глаз или 

ранения рук. 
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11. Не загромождать рабочее место ненужными инструментами и деталями.  

9. Правила техники безопасности при резке металлов ручными ножницами 

1. Резание необходимо производить в рукавицах во избежание пореза рук. 

2. Разрезание следует производить остро заточенными ножницами. 

3. Не держать левую руку близко к ножницам и кусачкам, чтобы пальцы не попали 

под лезвие. 

4. Подавать ножницы и кусачки товарищу нужно ручками от себя, а класть на стол 

ручками к себе. 

5. Если кусачками отрезается небольшой кусок проволоки, откусываемую часть 

направлять в сторону защитного экрана верстака. 

6. Необходимо следить за состоянием оси-винта ножниц. Если ножницы начинают 

«мять» металл, нужно слегка подтянуть винт. 

7. Следить за положением пальцев левой руки, поддерживая лист снизу. 

8. Оберегать руки от ранения о режущие кромки или заусенцы на металле. 

9. Не сдувать опилки и не удалять их руками во избежание засорения глаз или 

ранения рук. 

10. При резании материала толщиной более 0,5мм (или при затрудненном нажатии 

на ручки ножниц) необходимо одну из ручек прочно закрепить в тисках. 

11. Не заграмождать рабочее место ненужными инструментами и деталями.  

10.Правила техники безопасности при разрезании труб труборезом 

1. Надежно закреплять заготовки в тисках. 

2. Смазать место реза. 

3. Следить за перпендикулярностью рукоятки оси трубы. 

4. Внимательно следить за тем, чтобы режущие диски располагались точно, без 

перекоса, по линии  реза. 

5. Не прикладывать больших усилий при вращении винта рукоятки трубореза для 

подачи режущих дисков. 

6. В конце разрезания поддерживать труборез обеими руками; следить за тем, чтобы 

отрезанный  кусок трубы не упал на ноги. 

7. Не загромождать рабочее место ненужными инструментами и деталями. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Чем вызвана необходимость использования рукавиц при резании металла ножницами? 

2. Зачем нужна смазка зубьев ножовочного полотна при работе? 

3. На каком расстоянии от края губок тисков или прижима должна быть линия разметки 

при резке трубы ножовкой или труборезом? 

4. Какие встречаются дефекты при резании металла? 

5. Какие правила по технике безопасности необходимо соблюдать при резке металла 

5. С какой целью разводят зубья ножовочного полотна? 

6. На ножовочном полотне имеется маркировка: 250; 13; 1,6; Р9.  Расшифруйте её. 


