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Введение

Резьбовые соединенияЯВЛЯЮТСЯ наиболее распространеннымвидом разъ­

емных соединенийдеталей. Практическивсе механическиеустройства, исполь­

зуемые в современнойтехнике и окружающиенас в быту, имеют в своем соста­

ве резьбовые соединения, выполняющие самые разнообразные функции. По­

этому знания о резьбе и резьбовых соединенияхнеобходимы каждому инжене­

ру независимоот его специализациии сферы деятельности.

В настоящемучебно-методическомпособии приведеныобщие сведения о

резьбе и резьбовых соединениях, справочные материалы по основным видам

резьб, рассмотрены требования стандартов Единой системы конструкторской

документации (ЕСКД) к изображению и обозначению резьбы на чертежах, а

также наиболее часто встречающиеся на практике примеры использования

резьбовыхсоединений(крепежныеизделияи соединениятруб).

Кроме того, учебно-методическое пособие содержит задания ДЛЯ само­

стоятельной работы (см. раздел 5), служащие для закрепления студентами зна­

ний о резьбе и резьбовых соединениях и нацеленные на приобретение практи­

ческих навыков выполнения сборочных чертежей и спецификаций резьбовых

соединений. К каждому заданию даются необходимые исходные данные и со­

ответствующие пояснения, а также примеры выполнения.

Учебно-методическое пособие предназначено для студентов всех специ­

альностей дневной и вечерней форм обучения.

1. Общие сведения о резьбе и резьбовых соедИнениях

Термины и определения, применяемые по отношению к резьбе, установ­

лены ГОСТ 11708-82 (для цилиндрнческойрезьбы) и ГОСТ 9909-81 (ДЛЯ кони­

ческой резьбы).

В данном разделе рассматриваютсяосновные понятия и общие сведения

о резьбе и резьбовых соединениях,а также приводятсясамые необходимыеДЛЯ

практическойработы справочныеданные. для получения более полной инфор­

мации следует обращаться к соответствующим стандартам, специальной и

справочнойлитературе.

1.1. Основные определения

Резьба - это чередующиеся выступы и впадины на поверхности тела вра­

щения, расположенные по винтовой линии (рис.1).
Резьбовая поверхность образуется как результат перемешеная векоторого

плоского профиля ПО винтовой линии. Часть резьбы, образованная ОДНИМ обо­

ротом профиля вокруг оси резьбовой поверхности, называется витком. Геомет­

рические характеристики образующего профиля и направляющей винтовой лн­

нии определяют конструктивные параметры резьбы.

Разъемное соединение двух деталей, образованное сопряжением имею­

щихся на них резьбовых поверхностей, конструктивно соответствующих друг

другу, называетсярезьбовым соединением.
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с мелким шагом

многозаходная

по шаг зьбы

с но мальным шагом

по направлению 7ЗЬБЫ

по чисп

однозаходная

глобоидальная

Резьбы весьма разнообразны и классифицирую11lCR по конструктивным

параметрам, свойствам и области применения (рис.5).

Резьба

I
по расположению зьбовой паве оснасти

~
СаЕ: 8
~ А-А

А ~

а 6 в

Рис.Г. Общий вид резьбы: а - на стержне; б - в отверстии; в - в соединении

. Резьбовая поверхность может быть получена пугем нарезки или накатки.

Нарезка резьбы заключается в удалении слоя материала с поверхности исход­

ного тела вращения (заготовки) специальным режущим инструментом на стан­

ке (резцом - рис.2) или вручную (плашкой, метчиком - рис.3). Накатка резьбы

используется реже и выполняется на станке пyreм воздействия на заготовку

специальным нажимным внетрументом без удаления слоя материала.

грубыйсредний

кинематическая

по назначению эьбовово соединения

точный

Рис.5. Классификация резьб

Различают наружную резьбу, расположенную на охватываемой детали

(стержне) (см. рис.l, а), и внутреннюю, расположенную на охватываюшей де­

тали (в отверстии) (см. рис.l, 6).
В зависимости от формы резьбовой поверхности, резьба бывает цилинд­

рической, конической или глобоидальной (расположена на поверхности гипер­

болоида вращения).

IJрофиль резьбы является важнейшей характеристикой, определяющей ее

конструкцию, функциональные возможности и область применения. Некоторые

стандартные профили резьб приведены на рис.б.

Шаг резьбы равен расстоянию между двумя соседними одноименными

точками профиля, измеренному в осевом направлении (см. рис.б). Каждому но­

минальному размеру резьбы может соответствовать один или несколько стан­

5

fJ г

а

fJ г

а

Рис.4. Технологические элементы резьбы: а - полный профипь;
6 - недорез; в - сбег; г - недовод; д - фаска; е - выход из-под сверла

4

а б

РиС.2. Нарезка резьбы на станке: Рис.3. Инструменты для нарезки резьбы

1 - заготовка; 2 - резец вручную: а - плашка; б - метчик

Технология процесса нзготовления резьбы и конструктивные особенно­

сти резьбонарезного инструмента обуславливают наличие у резьбовой поверх­

ности ряда технологических элементов, показанвых на рис.4.
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дартных шагов. Например, для метрической резьбы М20 предусмотрен один

крупный шаг 2,5 мм и мелкие шаги 0,5; 0,75; 1; 1,5и 2 мм.

а б

ется правой. В случае левой резьбы в ее обозначении дополнительно указывают

буквы LH (ДЛЯ стандартных резьб) либо непосредственно на чертеже делают

указание о том, что резьба левая (для нестандартной резьбы).

Обычно резьбовое соединение с левой резьбой используется совместно с

правой резьбовой парой в устройствах, требующих осевого перемещения вин­

тов или гаек в противоположных направлениях (стяжки, распоры, таски и т. п.).

Класс moчносmu резьбы определяет степень соответствия фактических

размеров профиля резьбы их номинальным (теоретическим) значениям. для

разных видов резьб стандартами могут устанавливаться различные классы точ­

ности. Например, для метрической резьбы предусматривается 3 класса точно­

ети: точный, средний и грубый.

Исходя из класса точности резьбы, назначается то или иное поле доnуска

резьбы (табл.l), которое указывается в ее обозначении.

Таблица 1
Классы точности и поля допусков метрической резьбы

Класс Поля допусков резьбы

точности наружная резьба внутренняя резьба

Точный 4Ь 14H~ 5Н
Средний 6d, бе, 6f,~бh БG,lБнl

Грубый ~8b 7G,17HI

в г

Рис.б. Некоторые стандартные профили резьб: а - метрической;

б -лрубной цилиндрической; в - трапецеидальной; г - упорной;

р - шаг резьбы; d - наружный диаметр; d/ - внутреннвй диаметр;

d] - средний диаметр; h - высота профиля

Число заходов резьбы равно количеству независимых винтовых линий,

составляющих резьбовую поверхность. Многозаходные резьбы обычно бывают

двух-, трех- или четырехзаходные и применяются в качестве кинематических.

Важной характеристикой многозаходной резьбы является величина хода.

Ход резьбы равен расстоянию между двумя соседними одноименными точками

профиля одной и той же винтовой линии, измеренному в осевом направлении, и

определяется по формуле Ph =n х Р, где n - число заходов, Р - шаг резьбы.

Таким образом, ход резьбы показывает, чему будет равно осевое переме­

щение гайки за один оборот винта. Ход однозаходной резьбы равен ее шагу.

Направление резьбы определяется направлением винтовой линии, обра­

зующей резьбовую поверхность. Различают правую и левую резьбу. Направле­

ние резьбы определяется таким образом, что, если смотреть на резьбу с торца,

то при движении вдоль витка винтовой линии от набmoдателя обходу по часо­

вой стрелке соответствует правая резьба, в ином случае - левая.

Поскольку преобладающее использование имеет правая резьба, то при

отсутствии дополнительного указания о направлении резьбы она всегда счига-

б

Примечавве, Значения в рамке являются предпочтительными.

Поле допуска задает допустимые предельные отклонения размера от но­

минального значения. Поля допусков различаются в системе вала (ДЛЯ наруж­

ной резьбы) и отверстия (для внутренней резьбы). Сочетание полей допусков

наружной и внутренней резьбы определяет посадку резьбового соединения.

В зависимости от функционального назначения резьбового соединения,

различают резьбы крепежные, предназначенные для обеспечения соединения

деталей (метрическая, трубная и др.), и кинематические (или ходовые), пред­

назначенные для обеспечения заданного взаимного перемещения деталей и пре­

образования вращательного движения в поступательное (трапецеидальная,

упорная). Резьбы могут также использоваться в специальных целях.

К крепежным резьбам могут предъявляться дополнительные требования

обеспечения повышенной плотности (герметичности) соединения.

Специфические свойства и конструктивные особенности резьбы и резь­

бовых соединений, методы их расчета и способы получения рассматриваются в

курсах деталей машин, материаловедения и технологии машвностроевия.

1.2. Стандартные вилы резьб

В различных областях современной техники используются несколько ви­

дов стандартных резьб, из которых наибольшее значение имеют метрическая

(цилиндрическая и коническая), трубная (цилиндрическая и коническая), тра­

пецеидалъная и упорная резьбы.
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Метрическая резьба является самым распространенным видом резьбы.

Основным ее назначением является обеспечение соединения деталей (как непо­

средственно, так и с помощью крепежных изделий). Метрическая резьба может

также применятъся для обеспечения заданного взаимного перемещения деталей

(например, в различных регулировочных механизмах и приборах).

Требования к метрической резьбе установлены гост 9150-81 (профиль),

гост 24705-81 (основные размеры), гост 8724-81 (диаметры и шаги), гост

16093-81 (точность).

Профиль метрической резьбы имеет вид равностороннего треугольника с

углом 600 и срезанными вершинами (см. рис.6, а).

Номинальный диаметр метрической резьбы соответствует ее наружному

диаметру, измеренному по стержню. для каждого номинального диаметра мет­

рической резьбы в диапазоне 1...68 мм предусмотрен один крупный и несколь­

ко мелких шагов (табл.2). Метрическая резьба диаметром менее 1 мм имеет

только крупный шаг, дваметром свыше 68 мм - только мелкие шаги.

Таблица 2
Днаметры и шаги метрической резьбы

Номинальный Шаг резьбы, мм

диаметр резьбы, мм круп- мелкий

l-ЙDЯД 2-йряд ный 4 3 2 1,5 1,25 1 0,75 0,5
5 - 0,8 - - - - - - - 0,5
6 - 1 - . - - - - - 0,75 0,5
8 - 1,25 - - - - - 1 0,75 0,5
10 - 1,5 - - - - 1,25 1 0,75 0,5
12 - 1,75 - - - 1,5 1,25 1 0,75 0,5
- 14 2 - - - 1,5 1,25 1 0,75 0,5

16 - 2 - - - 1,5 - 1 0,75 0,5
- 18 2,5 - - 2 1,5 - 1 0,75 0,5

20 - 2,5 - - 2 1,5 - 1 0,75 0,5
- 22 2,5 - - 2 1,5 - 1 0,75 0,5

24 - 3 - - 2 1,5 - (1) - -
- 27 3 - - 2 1,5 - 1 0,75 -

30 - 3,5 - (3) 2 1,5 - 1 0,75 -
- 33 3,5 - (3) 2 1,5 - 1 0,75 -

36 - 4 - 3 2 1,5 - 1 - -
- 39 4 - 3 2 1,5 - 1 - -

42 - 4,5
~:~

3 2 1,5 - 1 - -
- 45 4,5 3 2 1,5 - 1 - -

Примечанне. Значения в скобках применятъ не рекомендуется.

В обозначении метрической резьбы указывают букву М, номинальный

диаметр, шаг (только, если он мелкий) либо ход и шаг (для многозаходной резь­

бы), а также поле допуска.
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Примеры обозначения метрической резьбы:

- номинальный диаметр 24 мм, крупный шаг, поле допуска 6g
M24-6g

- номинальный диаметр 24 мм, мелкий шаг 1,5 мм, поле допуска 6g
M24x1,5-6g

- номинальный диаметр 24 мм, крупный шаг, поле допуска 6g, левая
M24LH-6g

- номинальный диаметр 24 мм, мелкий шаг 1,5 мм, ПОле допуска 6g, двухза­
ходная (ход резьбы 2хl,5=3 мм), левая

М24хЭ(Р1,5)LН-бg

Наряду с метрической цилиндрической резьбой, предусмотрена также

метрuчесКШI коническая резьба по гост 25229-82, имеющая аналогичный

профиль и резьбовую поверхность с конусностью 1:16. данная резьба применя­

ется, главным образом, для соединения элементов гидро- и пневмопроводов.

Метрическая коническая резьба стандартизована для номинальных диа­

метров 6... 60 мм и выполняется с мелким шагом, единственным для данного

диаметра.

Пример обозначения метрической конической резьбы с номинальным ди­

анетром 24 мм (шаг 1,5 мм) и полем допуска 6g:
MK24x1,5-бg

Наружная метрическая коническая резьба может соединяться с внутрен­

ней цилиндрической метрической резьбой, имеющей такие же номинальный

диаметр и шаг. Пример обозначения такого соединения: .
МlМK24x1,5

ТруБНШl ЦWluндрическая резьба является основным видом резьбы, при­

меняемым для соединения труб и других элементов трубопроводов (фитингов,

запорно-регулирующей арматуры и т. п.).

Требования к трубной цилиндрической резьбе установлены гост 6357-
81.

Профиль трубной цилиндрической резьбы имеет вид равнобедренного

треугольника с углом 550 и скругленными вершинами (см. рис.6, 6).
Поскольку элементы трубопроводов стандартизованы по величине услов­

ного прохода (см. раздел 4), то номинальный размер трубной цилиндрической

резьбы соответствует этой величине, указанной в дюймах (1 ДЮЙМ = 25,4 мм).

Так, размер трубной цилиндрической резьбы в 1 ДЮЙМ означает, что она наре­

зана на трубе с условным проходом 25 ММ, хотя фактический наружный диа­

метр такой резьбы будет равен 33,250 мм (табл.3).

шаг трубной цилиндрической резьбы характеризуется числом витков на

1 ДЮЙМ длины. Трубная цилиндрическая резьба стандартизована для номиналь-
, 1

ных размеров /16 ... 6 дюймов.

В обозначении трубной цилиндрической резьбы указывают букву G, но­
минальный размер, класс точности А (повышенный) или В (обычный), а также

длину свинчивания, если она отличается от стандартной.
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Таблица 3
Основные размеры трубной цилиндрической резьбы

Таблица 4
Диаметры и шаги трапецеидальной резьбы

10

Примерыобозначения трубной цилиндрической резьбы:

- номинальный размер 11/2 дюйма (условный проход 40 мм), класс точности В

Э11/т8
- номинальный размер %дюйма (условный проход 1О мм), класс точности А,
длина свинчивания 20 мм, левая

G%LH-A-20
Наряду с трубной цилиндрическойрезьбой применение находит также

mру6НQJIконическирезьбапо ГОСТ 6211-81, имеющая аналогичный профиль

и резьбовую поверхность с конусностъю 1:16.
Првмеры обозначения трубной конической резьбы:

- номинальный размер 11/2 дюйма, наружная, левая

R11
/ 2LH

- номинальный размер 11/2 дюйма, внутренняя

Rc1
1
/ 2

Наружная трубная коническая резьба может соединяться с внутренней

трубной цилиндрической резьбой, имеющей такой же номинальный размер.

Пример обозначения такого соединения:

GIR1 1
/ 2-A

ТраnецеидалЬНQJIрезьбаширокоприменяетсядля обеспечениязаданного

взаимного перемещениядеталей и преобразованиявращательногодвижения в

поступательное(ходовые винты, шпиндели и т. п.), а также для передачи уси­

лия вдоль оси винта в обоих направлениях(подъемники,домкратыи т. п.).

Требования к трапецеидальнойрезьбе установленыГОСТ 9484-81 (про­

филь), ГОСТ 24737-81 (основные размеры однозаходной резьбы), ГОСТ

24738-81 (диаметры и шаги однозаходной резьбы), ГОСТ 24739-81 (диаметры,

шаги и ходы многозаходной резьбы).

Профиль трапецеидальной резьбы имеет вид равнобокой трапеции с уг­

лом 300 (см. рис.6, в).

Номинальный диаметр трапецеидальной резьбы соответствует ее наруж­

ному диаметру, измеренному по стержню. Трапецеидальная резьба стандарти­

зована для номинальных диаметров 8... 640 мм (табл.4).

Таблица 5
Диаметры и шаги упорной резьбы

Примечание. Нормальный шаг является предпочтительным.

В обозначении упорной резьбы указывают букву S, номинальный диа­

метр, шаг (либо ход и шаг - для многозаходной резьбы) и поле допуска.
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Првмечание. Нормальныи шаг является предпочтительным.

В обозначении трапецеидальной резьбы указывают буквы Tr, номиналь­
ный диаметр, шаг (либо ход и шаг - для многозаходной резьбы) и поле допуска.

Примеры обозначения трапецеидальной резьбы:

- номинальный диаметр 24 мм, шаг 8 мм, поле допуска 7е
Tr24x8-7e

- номинальный диаметр 24 мм, шаг 5 мм, поле допуска 7е, левая

Тг24х5LН-7е

- номинальный диаметр 24 мм, шаг 2 мм, поле допуска 7е, трехзаходная (ход

резьбы 3х2=6 мм), левая

Tr24хб(Р2)LH-7e
УnОРНQJIрезь6а применяется в силовых механизмахдля передачи усилия

вдоль оси винта только в одном направлении(домкраты,прессы и т. п.).

Требованияк упорной резьбе установленыГОСТ 10177-82.
Профиль упорной резьбы имеет вид неравнобокой трапеции с передним

(в направлении передачи усилия) углом 30 и задним углом 300(см. рис.6, г).

При особо больших нагрузках для диаметров 80... 2000 мм применяют

также усиленную упорную резьбу по ГОСТ 13535-87, имеющую задний угол

профиля 450.
Номинальный диаметр упорной резьбы соответствует ее наружному диа­

метру, измеренному по стержню. Упорная резьба стандартизована для номи­

нальных диаметров 10... 640 мм (табл.5).

Номинальные шаг резьбы, мм

диаметры резьбы, мм й нормальный мелкий

12, 14 - 3 2

16,18,20 - 4 2

22,24,26,28 8 5 3

'30, 32, 34,36 10 6 -

Номинальные шаг резьбы, мм

диам~ЫDeзьбы,мм КDVПНЫЙ нормальный мелкий

12,14 - 3 2
16,18,20 - 4 2

22,24,26,28 8 5 2
30,32,34,36 10 6 3

-

Номиналь- Наружный Число

ныйразмер диаметр витков

резьбы, резьбы, на 1 ДЮЙМ
дюймы мм длины

11/4 41,912 11
11/2 47,805 11
2 59,616 11

i/2 75,187 11
3 87,887 11

Номиналь- Наружный Число

ныйразмер диаметр витков

резьбы, резьбы, на 1 дюйм
дюймы мм ДЛИНЫ

/4 13,158 19
% 16,663 19
1/2 20,956 14
3/4 26,442 14
1 33,250 11
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а 6
РиС.9. Изображение резьбы в разрезе: а - на чертеже; 6 - в аксонометрви

IIpи изображении резьбы со сбегом его показывают сплошной тонкой ли­

нией (рис.l0). При изображении резьбы как невндимой ее показывают штрихо­

вой линией по наружному и внутреннему диаметрам (рис.ll). на чертежах, ПО

которым резьбу не ВЫПОЛНЯЮТ, резьбу В глухом отверстии допускается изобра­

жать упрощенно, как показано на рис.12.

Рис. 12.Упрощенное изображе­

ние резьбы в глухом отверстии

Рис.П. Изображение

невидимой резьбы

А

••'--,-1
А

Рис.l0. Изображение

резьбы со сбегом

Сплошнуютонкуюлинию в изображениирезьбы проводятна расстоянии
не менее 0,8 мм и не более шага резьбы от основной линии. Видимую границу

резьбы показывают сплошной основной линией и проводят по месту окончания

полиого профиля до линий наружного диаметра. При необходимости, невиди­

мую границу резьбы показывают штриховой линией.

Штриховку в разрезах и сечениях проводят до линии наружного диаметра

резьбы на стержне и до линии внутреннего диаметра В отверстии, т. е. в обоих

случаях до сплошной основной линии (рис.9).

~----ЕФ

Примеры обозначения упорной резьбы:

- номинальный диаметр 24 мм, шаг 5 мм, поле допуска 8Ь

S24x5-8h
- номинальный диаметр 24 мм, шаг 2 мм, поле допуска 8Ь, четырехзаходная

(ход резьбы 4х2=8 мм), левая

S24x8(P2)LH-8h
Наряду с рассмотренными основными видами резьб, для некоторых спе­

циальных целей применяются другие стандартныерезьбы:

- дюймовая резьба по ОСТ НКТП 1260 (для старого импортного оборудования;

пример обозначения: 11/2- ОСТ НКТП 1260);
- коническая дюймовая резьба по ГОСТ 6111-52 (для соединения гвдро- и

пневмопроводов машин и станков; пример обозначения: /f/4 j ;
- круглая резьба по ГОСТ 13536-68 (ДЛЯ соединения санитарно-технической

арматуры; пример обозначения: Кр12х2,54);

- круглая резьба Эдисона по ГОСТ 6042-83 (для цоколей и патронов электри­

ческих ламп; пример обозначения: Е14);

- специальная резь6а, имеющая стандартный профиль, но нестандартный диа­

метр или шаг (пример обозначения: CnM40x1,~6g).

2. Изображение и обозначение резьбы на чертежах

Правила изображения и нанесения обозначений резьбы на чертежах уста':'

новлены ГОСТ 2.311-68.
Резьбу, независимо от ее вида, на чертеже условно изображают:

на стержне - сплошными основными линиями по наружному диаметру

резьбы и сплошными тонкими линиями - по внутреннему диаметру (рис.7);

в отверстии - сплошными основными линиями по внутреннему диамет­

ру резьбы и сплошными тонкими линиями - по наружному диаметру (рис.8).

Рис.7. Изображение наружной

резьбы (на стержне)

РиС.8. Изображение внутренней

резьбы (в отверстии)

Коническую резьбу изображают по тем же правилам, которые установле­

ны для изображения цилиндрической резьбы (рис. В).

На изображении резьбы в проекции, параллелъной оси стержня или от­

верстия, сплошную тонкую ЛИНИЮ проводят на длину полного профиля резьбы.

на изображении резьбы в проекции, перпендикулярной оси стержня или отвер­

стия, сплошную тонкую линию проводят В виде дуги, приблизительно равной

3/4 окружности, разомкнутой в любом месте.
Фаску на стержне или в отверстии с резьбой, не имеющую специального

конструктивного назначения, на виде с торца не изображают.

12

а 6
Рис.13. Изображение конической резьбы: а - наружной; 6 - внутренней
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РиС.17. Нанесение размеров резьбы с нестандартн:ым профилеи

В аксонометрических проекциях по гост 2.317--69 резьбу изображают,

как и на чертежах. При этом допускается изображать полностью или частично

профиль резьбы (см. рис.9, 6).

3. Крепежные ИЗдeJIIIJI

Крепежные изделия представляют собой детали, предназначенные для

жесткого скрепления отдельных составных частей машин и конструкций.

К крепежным изделиям относятся болты, шпильки, винты, гайки, заклеп­

ки, шурупы, шпонки и другие изделия, а также вспомогательные детали - шай­

бы и ШПЛИНТhI. Большинство крепежных изделий стандартизованы.

В данном разделе рассматриваются резьбовые крепежные изделия, как

наиболее распространенные, а также соединения на основе таких изделий ­
болтовое, шпилечное и винтовое (рис.l8).

I
-+-i----- - I~

I

'/

/1

{]-----п~ ~~

в изображении резьбовою соединения резьбу всегда показывают по

стержню, а в отверстии - только в той части, которая не закрыта стержнем

(рис.l4).

РиС.14. Изображение резьбовых соединений

060значенUJIрезьб указывают в соответствии со стандартами на эти резь­

бы и относят их. за исключением трубной цилиндрической и конических резьб,

к наружному днаметру (рис.15).

РиС.15. Примеры обозначения резьбы по наружному диаметру

Обозначения трубной цилиндрической и конических резьб наносят с по­

мощью ливий-выносок, как показано на рис.16.

а б в

Рис.l8. Соединения с помощью крепежных изделий:

а - болтовое; б - шпилечное; в - винroвое

РиС.16. Примеры обозначения резьбы с помощью линий-выносок

длину резьбы задают по полному профилю, включая фаску. При необхо­

ДИМОСТИ, длину сбега резьбы указывают отдельно (см. рис.l О).

Размеры резьбы с нестандартным профилеи приводят на чертеже по об­

щим правилам нанесения размеров с указанием, при необходимости. дополни­

тельных сведений о резьбе (числе заходов, направлении и т. п.). Например, на

рис.17 показана нестандартная резьба с прямоугольным профилем, довольно

часто используемая в качестве кинематической.

14

Различают консmpукnшвное, упрощенное и условное изображенUJl кре­

пежных изделий на чертежах (рис.19).
Изображение крепежного изделия, выполненное по его действительным

размерам и во всех подробностях, называется конструктивным.

Поскольку крепежные изделия, как правило, присyrcтвуют в сборочных

узлах в большом количестве, а вычерчивание конструктивного изображения

является: трудоемким и не требуется: для понимания чертежа, то ГОСТ 2.315--68
предусматривает выполнение на сборочных чертежах и чертежах общих видов

упрощенных или условных изображений крепежных изделий.
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Шпилькиобщегоприменения

Таблица7

Таблица 8

Примечанне. Значение d равно номинальному диаметру резьбы.

Конструктивные исполнения винтов
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Иcnoлнение 1 Исполнение 2

РиС.21. Шпильки общего применения

Винты с цилиндрической (ГОСТ 1491-80), полукруглой (ГОСТ 17473­
80), полупотайной (ГОСТ 17474-80) и потайной(ГОСТ 17475-80) головкой из­

готавливаютсяклассов точностиА и В в исполненияхс прямым и крестообраз­

ным шлицем (табл.8).

Длина ГОСТ Областьприменения

ввинчиваемого для класса для класса (характеристика

резьбовогоконца точностиВ точностиА материалакорпуса)

d
Стальные, бронзовые и ла-

22032-76 22033-76 тунные детали, а также дета-

лн из титановыхсплавов

1,25d 22034-76 22035-76
Детали из ковкогои серого

чугуна. Допускаетсяприме-

1,6d 22036-76 22037-76
нять в стальныхи бронзовых

деталях

2d 22038-76 22039-76
Детали из легких сплавов (на

основеалюминияи др.). До-

2,5d 22040-76 22041-76
пускаетсяприменятьв сталь-

ных деталях

ГОСТ Исполнение1 Исполнение 2

1491-80 ~$ -

17473-80 ~$ ~+
17474-80 ~E& ~(f)

17475-80 ~E& ~(f)

Исполнение4

Исполнение 2

~---+ф
Исnoлнение 3

Исполнение 1

~!----~$

~----~ф

Стандартные длины болтов, шпилек и винтов

Шпильки общего nрuмененuя (табл.7) изготавливаются с различной дли­

ной ввинчиваемого резьбового конца, определяемой материалом корпуса, клас­

сов точности А и В в дВУХ исполнениях (рис.21).
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Рис.20. Болты с шестигранной головкой

Ствндартные длины болтов, а также шпилек и винтов приведены в таБЛ.6.

Таблица 6

а 6 в

Рис.l9. Изображения крепежных изделий:

а - конструктивное; 6 - упрощенное; в - условное

Упрощенное изображение однотипных крепежных изделий вычерчивают

по единой схеме, независимо от их конкретного исполнения. Условное изобра­

жение крепежного изделия допускается применять вместо упрощенного, если

диаметр стержня изделия на чертеже составляет 2 мм и менее.

Резьбовые крепежные изделия, в зависимости от их назначения, могут

иметь самый разнообразный вид. Ниже приводятся примеры наиболее употре­

бительных болтов, шnилек, винтов, гаек и шайб.

Болты с шестигранной головкой изготавливаются классов точности А

(ГОСТ 7805-70), В (ГОСТ 7798-70) и С (ГОСТ 15589-70) в несколькихиспол­

нениях (рис.20).
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Глубина отверстия ДЛЯ ввинчиваемого резьбового конца винта определя­

ется материалом корпуса аналогично шпилькам (см. табл.7).

Гайки шестигранные изготавливаются классов точности А (ГОСТ 5927­
70),В (ГОСТ 5915-70) и С (ГОСТ 15526-70) в различных исполнениях (рис.22).

х 50. 109.Т' 116 ГОСТ7798-70
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Таблица 9

РиС.23. Схема условного обозначения крепежного изделия

Виды и обозначение покрытнй крепежных изделий

.Минимальная толщина покрытия для определенного материала выбира­

ется по ГОСТ 9.303-84 из ряда значений: 3; 6 или 9 мкм:.

Условное· обозначение крепежного изделия полностью определяет его

конструктивные и физико-механические характеристики. .
В соответствии с ГОСТ 1759.0-87 условное обозначение крепежного из­

делии должно выполняться по схеме, приведенной на рис.23.

Вид покрытия
Условное обозначение ПО1ФЫТИЯ

по ГОСТ 9.306-85 цифровое

Цинковое, хроматировавное Ц.хр 01
Кцдмиевое,хроматированное Кд.хр 02
Многослойное: медь-никель М.Н 03
Многослойное: медь-никель-хром м.нх.е 04
Окисное, пропитанное маслом Хим. Окс, прм 05
Фосфатное, пропитанное маслом Хим. Фос. прм 06
Оловянное О 07
Медное М 08
Цинковое Ц 09
Оквсное, наполненное хроматами Ан. Окс. нхр 10
Окисное, из кислых растворов Хим. Пас 11
Серебряное Ср 12
Никелевое Н 13

Исполнение 3Исполнение 2Исполнение 1

РиС.22. Гайки шестигранные

Шайб., подразделяются на обычные (предохраняют поверхности деталей

от смятия при затяжке), пружинные и стопорные (предотвращают самоотвин­

чивание). К обычным, в частности, относятся шайбы плоские круглые нор­

мальные по ГОСТ 11371-78, которые изготавливаются классов точности А и С

в исполнениях 1 (без фаски) и 2 (с наружной фаской).

Технические требования к JqJеnежнwм изделиям регламентируют их

конструктивные нормы, физико-механические свойства, правила маркировки,

обозначения и т. д.

Общие требования к крепежным изделиям, виды и условное обозначение

покрытий для них, правила их маркировки, упаковки и условного обозначения

установлены ГОСТ 1759.0-87. Требования к механическим свойствам крепеж­

ных изделий из углеродистых нелегированных и легированных сталей установ­

лены ГОСТ 1759.4-87 (ДЛЯ болтов, шпилек и винтов) и ГОСТ 1759.5-87 (ДЛЯ

гаек). Допуски, методы контроля размеров и отклонений формы крепежных из­

делий установлены ГОСТ 1759.1-82.
Механические свойства болтов, шпилек и винтов из углеродистых непе­

гированных и легированных сталей характеризуются 11 классами прочности:

3.6; 4.6; 4.8; 5.6; 5.8; 6.6; 6.8; 8.8; 9.8; 10.9 и 12.9. Первое число в обозначении

класса прочности, умноженное на 100, определяет временн6е сопротивление в

Н/~, второе число, умноженное на 10, определяет отношение предела текуче­
сти к временн6му сопротивлению, выраженное в процентах. В условном обо­

значении: изделий класс прочности пишут слитно (без разделительной точки).

для характеристики механических свойств гаек установлено 6 классов

прочности: 4; 5; 6; 8; 9 и 12.
для характеристики механических свойств обычных шайб, в зависимости

от марки материала, согласно ГОСТ 18123-82 установлено 7 групп прочности:

01; 02; 03; 04; 05; 06 (ДЛЯ шайб из нелегированных углеродистых сталей по

ГОСТ 380-88 и ГОСТ 1050-88) и 11 (ДЛЯ шайб из легированных углеродистых

сталей по ГОСТ 4543-71, а также коррозионно-стойких сталей, ла1)'НИ, бронзы,

меди и алюминиевых сплавов).

Крепежные изделии могут выполняться с тем или иным покрытием, пре­

дохраняющим их от воздействия окружаюшей среды (табл.9).
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Упрошенное изображение вычерчивают по размерам, пропорциовальным

номинальному диаметру резьбы (d). Расчетную длину болта (Lp) определяют,

исходя из толшин соединяемых деталей (Ь и Ь]) с учетом места для размещения

гайки и шайбы и свободного конца (в сумме 1,3d).
Шпилечное соединение состоит из шпильки, гайки и шайбы, причем в

корпусе ВЫПолняется резьбовое (чаще глухое) отверстие, в которое одним кон­

цом ввинчивается шпилька, а в крышке - гладкое отверстие. Конструктивное и

упрощенное изображения шпилечного соединения приведены на рис.25.

2d

21

а б

РиС.25. Изображения шпилечного соединения:

а - конструктивное; б - упрощенное

Упрощенное изображение вычерчивают по размерам, пропорциональным

номинальному диаметру резьбы (d). длину ввинчиваемого резьбового конца

(Ьг) определяют по таБЛ.7. Расчетную длину шпильки (гаечного конца) (Lp) оп­

ределяют, исходя из ТОЛЩИИЫ крышки (Ь) с учетом места для размещения гайки

и шайбы и свободного конца (в сумме 1,3d).
Винтовое соединение осуществляется посредством винта, при этом В

корпусе выполняется резьбовое (обычно глухое), а в крышке - гладкое отвер­

стие. Конструктивные и упрощенные изображения соединения винтом с полу­

круглой головкой с прямым и крестообразным шлицем приведевы на рис.26.

Расчетную длину винта (Lp) определяют, исходя из толщины крышки (Ь)

с учетом длины ввинчиваемого резьбового конца (Ь]), принимаемого аналогич­

но шпилькам (по табл.7).

2d

а б

РиС.24. Изображения болтового соединения:

а - конструктивное; б - упрощенное
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Примеры условного обозначения крепежных изделий:

- болт М20 по ГОСТ 15589-70, грубой точности (поле допуска 8g), исполнение
2, мелкий шаг резьбы 1,5 мм, длина стержня 60 мм, класс прочности 10.9, сталь

45Г, покрытие цинковое толщиной 9 мкм
Болт С2М20х1,5хБО.109.45г.099 ГОСТ 15589-70

- шпилька М16 по ГОСТ 22032-76, нормальной точности (поле допуска 6g),
исполнение 1, мелкий шаг резьбы 1,5 мм, длина шпвлькн (гаечного конца) 120
мм, класс прочноста 12.9, сталь 30ХГСА, без покрытия

Шпилька BM16x1,5-6gх120. 129.30ХГСА ГОСТ 22032-76
- винт М12 по ГОСТ 17473-80, повышенной точности (поле допуска 4g), ис­

полнение 2, крупный шаг резьбы, длина стержня 50 мм, класс прочности 5.8,
покрытие никелевое толщиной 6 мкм

Винт A2M12-4gx50.58.136 ГОСТ17473-80
- гайка М24 по гост 5927-70, повышениой точности (поле допуска 4Н), ис­

полнение 1, мелкий шаг резьбы 2 мм, класс прочности 12, сталь 40Х, без по­

крытия

Гайка AM24x2-4н.12.40Х ГОСТ 5927-70
- шайба ено по гост 11371-78, исполнение2, группа прочности 03, покрытие
оловянное толщиной 6 мкм

Шайба 2.10.03.076 ГОСТ 11371-78
БолllUНJоесоединениеосуществляетсяс помощью болта, гайки и шайбы,

при этом в скрепляемыхдеталях (условно - корпусе и крышке) выполняются

сквозные гладкие (без резьбы) отверстия. Конструктивное и упрощенное изо­

бражения болтового соединения првведены на рис.24.
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Рис.27. Соединение труб фитингами: 1 - угольник;

2 - крест; 3 - тройник; 4, 5 - муфты; 6 - контргайка

234 51

Условный проход указывается в клейме или маркировке на стандартных

деталях трубопроводов. Все детали, имеющие одинаковый условный проход,

конструктивно соответствуют друг другу.

Так как трубопроводы работают при высоких давлениях и могут перека­

чиватъ опасные среды, то одним из главных требований к соединению труб яв­

ляется обеспечение leретичнос"",.

Герметичность соединений труб обеспечивается конструктивными осо­

бенностями используемой в деталях резьбы (специальный профиль, мелкий

шаг, конусность), а также применением уплотняющих материалов, например,

льва-трепаного (ГОСТ 10330-76), пропитанного олифой натуральной (ГОСТ

7931-76), с последующей цокраской суриком свинцовым (ГОСТ 19151-73).
Поскольку задание для самостоятельной работы (см. раздел 5) преду­

сматрнваег выполнение конструкторской документации на стыковое соедине­

ние труб с nОМОЩ6Ю муфты и IWнтршкu (рис.28), то далее приводятся не­

оБходимыe данные для деталей указанного соединения.

Рис.28. Стыковое соединение труб: 1, 2 - соединяемые тубы;

3 - муфта; 4 - контргайка; 5 - уплотняющий материал

Трубы 80догаэоnpotJOдные по ГОСТ 3262-75 (рис.29) изготавливают дли­

ной 4... 12 м, усиленные, обыкновенные или облегченные, оцинкованные или

без покрытвя (черные), нормальной или повышенной точности (табл.10).

Конструктивный тип трубы определяется толщиной стенки (S). на трубе

выполняют два резьбовых участка: короткий (L 1) (для навинчивания муфты до

упора) и длинный (L) (для размещения контргайки и муфты при сборке).

23

r
{

f
{

а б

Рис.26. Изображения соединений винтом с полукруглой головкой с прямым

(слева) и крестообразным шлицем: а - конструктивные; б - упрощенные

Как видно из рис.24-26, в упрощенном изображении линию резьбы про­

водят по всей длине стержня, на виде болта или шпильки с торца резьбу не по­

казывают, также не показывают зазор между стержнем и гладким отверстием.

Кроме того, упрощенное изображение вычерчивают по условным размерам, не­

зависимо от исполнения крепежных изделий.

Сведения о конкретном исполнении и другие характеристики крепежного

изделия указывают в его условном обозначении, которое приводится в сnеци­

фиКJЩии на сборочную единицу в разделе "Стандартные изделия".

4. СоеllИlleИИИ труб

Соединения труб применяются во всех системах трубопроводов, предна­

значенных для перемешения жидких и газообразных сред, и широко использу­

ЮТСя в таком специфическом производстве, как целлюлозно-бумажное.

В данном разделе рассматриваются только pa:neмHwe соединенUJI труб,

осуществляемые с помощью специальных деталей - фитингов.

Фu"",1IZlI представляют собой соединятельвые детали трубопроводов,

помещаемые в местах поворотов, переходов и разветвлений труб, а также в

местах стыков их прямолннейных звеньев (рис.27). К фитингам также относят­

ся вспомогательные детали трубопроводов (пробки- и колпакв-заглушкв, нип­

пели, седелки, футорки, соединительные гайки, контргайки и т. п.). Большинст­

во фитингов стандартизованы.

Элементы трубопроводов (трубы, фитинги, запорно-регулирующая арма­

тура и т. д.) стандартизованы по величине услotJноzо прохода (Dy), который

приблизительно равен внутреннему диаметру трубы. Целесообразность исполь­

зования условного прохода в качестве основы для стандартизации обусловлена

тем, что при расчете гидравлических параметров трубопроводной сети (расхо­

да, давления и др.) важен именно внутренний диаметр проводящего канала.
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Основные размеры муфт

Таблица 11

Рис.31. Конструктивные размеры контргайки

Пример обозвачення контргайки для условного прохода 40 мм:

Контргайка 40 ГОСТ 8961-75
Стыковое соединениетруб с помощью муфты И контргайкиосуществля­

ется следующим образом (см. рнс.28). Сначала на трубу, имеющую ДЛИННЫЙ

резьбовой участок, навинчиваютконтргайкуИ муфry. Затем на короткий резь­

бовой 'участок второй трубы помещают уплотняющий материал (например,

пропитаннуюльняную прядь) и муфту перегоняютс первой трубы на вторую,

затягиваяее до упора. После чего в зазор между муфтойи контргайкойна пер­

вую трубу также помещаютуплотняющийматериал н, наконец, контргайкой

затягиваютмуфry.

в обозначениимуфты указываютее тип (короткаяили длвнная)и услов­

ный проход, например:

Муфта короткая40 ГОСТ 8954-75
Муфтадлинная 40 ГОСТ 895!>-75

.Контргайки изготавливают по ГОСТ 8961-75. Контргайкапредотвраща­
ет самоотвинчиваниемуфты н обеспечиваетгерметичностьстыка со своей сто­

роны. Основныеразмерыконтргаекпоказавына рис.31 и приведеныв таБЛ.12.

Услов- ПливаL,мм
Число

Основныеразмеры,мм

вый про- корот- длин-
ребер D dl k h ы1 Ь

ход, мм кой ной
s с

8 22 27 2 18,5 11,446 13 2 3 2 3,5 2
10 24 30 2 22,0 14,951 15 2 3,5 2 3,5 2
15 28 36 2 27,0 18,632 17 2 3,5 2 4 .2
20 31 39 2 33,0 24,119 22 2,5 4 2 4 2
25 35 45 4 40,7 30,292 22 2,5 4 2,5 4,5 2,5
32 39 50 4 49,7 38,954 24 3 4 2,5 5 3
,40 43 55 4 56,5 44,847 26 3 4 3 5 3,5
50 47 65 6 69,5 56,659 26 3,5 5 3 6 4

h

Основные размеры труб водогазопроводных

РиС.30. Конструкгивные размеры муфты
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Таблица 10

РиС.29. Конструктивные размеры трубы

fJ3---~.--ElW

Пример обозначения трубы с условным проходом 40 мм, усиленной,

оцинкованной, повышенной точности, дливой 8 м:

Труба У-Ц-40Пх800() ГОСТ 3262-75
Труба облегченная обозначаетсябуквой Л. Для труб обыкновенных, без

покрытня,нормальнойточностисоответствующиеобозначенияне указывают.

Муфтыизготавливаютдвух типоразмеров:короткиепо ГОСТ 8954-75 и

длинныепо ГОСТ 8955-75. Основныеразмеры муфт показавына рис.30 и при­

ведевы в табл.П.

Услов- Наруж- Толщинастенкитрубы, мм Обозна- Длинаре зьбы, мм

НЫЙ~ ныйдна- облег- обыкно- усилен- чение корот- длин-

ход, мм Me'Ip,MM ченной венной ной резьбы кой(Ll) ной(L)

8 13,5 2,0 2,2 2,8 G1
/ 4 8 38

10 17,0 2,0 2,2 2,8 G
З
/S .8 42

15 21,3 2,3 2,5 3,0 GI
/2 9 50

20 26,8 2,5 2,8 3,2 G3
/4 10,5 54

25 33,5 2,8 3,2 4,0 Gl 11 62
32 42,3 2,8 3,2 4,0 Gl l

/4 13 68
.ш.. 48,0 3,0 3,5 4,0 Gl I

/2 15 75
50 60,0 3,0 3,5 4,5 G2 17 86
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Таблица 12
Основные размеры контргаек

Условный Основные размеры, мм

ЩЮХОд,мм d1 Н В D1 D
8 11,446 6 22 20 25,4
10 14,951 7 27 25 31,2
15 18,632 8 32 30 36,9
20 24,119 9 36 33 41,6
25 30,292 10 46 43 53,1
32 38,954 11 55 52 63,5
40 44,847 12 60 56 69,3
50 56.659 13 75 70 86,5

Првмечание. Размер D приведен для справки.

Следует отметить, что для деталей трубоПРОВОДОВ, в отличие от крепеж­

ных взделяй, не предусмотрены упрощенные изображения. Поэтому на сбо­

рочных чертежах детали соединения труб вычерчивают конструктивно, как по­

казано на рис.28-31. При этом, однако, возможны те упрощения, которые ГОСТ

2.109-73 допускает для сборочных чертежей вообще (В частности, можно не

показывать мелкие фаски, зазоры между стержнем и отверстием и т. д.).

5. Задании lIJI! самоcrоительнойработы

Целью зaOaRий для самостоятельнойработы является закрепление сту­

дентами знанийо резьбе и резьбовыхсоединениях,а также приобретениепрак­

тнческихнавыков выполнениясборочных чертежей и спецификацийнаиболее

распространенныхвидов резьбовыхсоединений.

Перед вwnолнением заданий следует изучить содержание предыдущих

разделов настоящего учебно-методическогопособия, обращаясь, при необхо­

димости, к справочнойлитературе-исоответствующимстандартам.Рекоменду­

ется также предварительно ознакомиться с примерами выполнения заданий,

приведениымив приложениях1-8.
Все задания выполняются по индивидуальным вариантам.

Сборочные чертежи резьбовых соединений выполняются на формате А4,

как правило, в масштабе 1:1. .
При выполненнн спецификаций необходимо руководствоваться требова­

ниями ГОСТ 2.106-96.

5.1. СоедиНение бomoвое

Задание: выполнить сборочный чертеж соединения двух деталей (корпу­

са и крышки) с помощью болта, гайки и шайбы, а также спецификацию данного

болтового соединения. На сборочном чертеже необходимо использовать упро­

щенные изображения крепежных изделий по ГОСТ 2.315-68.
Исходные данные для выполнения задания в соответствии с номером ва­

рианта приведены в табл.13.
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Порядок выполнения сборочного чертежа болтового соединения:

1. Подготовить поле формата А4 согласно ГОСТ 2.104-68.
2. Исходя из данных табл.13, определить расчетную длину болта Lp (см.

рис.24, б) и выбрать для него подходящую стандартную длину из табл.6.

3. Выбрать оптимальный масштаб чертежа (для большинства вариантов

приемлем масштаб 1:1, для самых малых или больших диаметров резьбы реко­

мендуются масштабы 2:1 или 1:2 соответственно).

4. Вычертить (вначале в ТОНКИХ линиях) упрощенное изображение болто­

вого соединения (см. приложение 1) по размерам, показанным на рис.24, б.

Болт изобразить с принятой для него стандартной длиной.

5. Нанести размеры толщины корпуса и крышки. Никаких других разме­

ров на чертеже наносить не следует.

6. Нанести обозначения номеров позиций в соответствии с требованиями

ГОСТ 2.109-73.
7. Провзвести окончательную обводку всех линий чертежа. руководству­

ясь требованиями ГОСТ 2.303-68 и гост 2.311-68.
8. Заполнить основную надпись чертежа согласно ГОСТ 2.104-68 (см.

приложение 1).
Сборочному чертежу присвоить обозначение в виде:

ИГАП 524071.000СБ,

где "5" - последняя цифра календарного года, "2" - цифровой код факультета

(первая цифра номера учебной группы), "4" - последняя цифра номера учебной

группы, "07" - номер варианта задания (порядковый номер студента по списку

группы), "1" - порядковый номер задания.

Порядок выпоянения спецификации болтового соединения:

1. Подготовить бланк спецификации согласно ГОСТ 2.106-96.
2. Исходя из данных табл.13, руководствуась схемой, приведеиной на

рис.23, составить условные обозначения болта, гайки и шайбы.

Если задан мелкий шаг резьбы - выбрать его из табл.2, поля допусков

резьбы назначнтъ по табл.Г.

3. Заполнить спецификацию в соответствни с требованиями ГОСТ 2.106­
96, аналогично тому, как это показано в приложении 2. В разделе "Стандартные

изделия" указать составленные условные обозначения крепежных изделий.

4. Заполнить основную надпись спецификации согласно ГОСТ 2.104-68.
ПрUJNер 8wnолненU/I сборочного чертежа болтового соединения приве­

ден в приложении 1, спецификации - в приложеннн 2.

5.2. СоедИНение шпилечное

Задание: выполнить сборочный чертеж соединения двух деталей (корпу­

са и крышки) с помощью шпильки, гайки и шайбы, а также спецификацию дан­

ного шпилечного соединения. На сборочном чертеже необходимо использовать

упрощенные изображения крепежных изделий по ГОСТ 2.315-68.
Иеходные данные для выполнения задания в соответствии с номером ва­

рианта приведены в табл.14.
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Таблица 13
Варианты заданий и исходные данные для болтового соединения Окончание таБЛ.13

Примечание. шаг резьбы: к - крупныи, м - мелкий.

29

N2 шаг
Класс Класс

марка стали
Группа Вид

точности прочности мате- по-

вари- резь-
бот, Гай- риала кры-

анта бы резьба бош бот Гайка
шайбыгайка ка тия

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 к грубый С 10.9 10 35ХГСА 40ХНМА 11 -
2 м точный А 4.6 4 20 10 02 05

3 к средний В 5.6 5 35 20 03 07

4 м точный А 6.6 6 45 35 04 09

5 м средний В 10.9 10 40Х 35Х 06 -

6 к грубый С 6.8 6 45 35 05 08

7 к средний в 6.8 6 20 10 04 03

8 м точный А 8.8 8 35Х 35Х 06 11

9 к грубый С 12.9 12 35ХГСА 40Х 11 -
10 к средний В 12.9 12 30ХГСА 40ХНМА 11 -
11 к точный А 4.6 4 20 10 02 04

12 м точный А 4.8 5 10 5 02 05

13 м средний В 5.6 5 35 20 03 05

14 к грубый С 5.8 5 20 10 03 01

15 м средний В 9.8 9 40Г 40Г 05 05

16 к точный А 6.8 6 35 20 04 08

17 м грубый С 6.8 6 45 35 04 11

18 к точный А 8.8 9 35ХА 35Х 06 07

19 м средний В 10.9 10 40Х 35Х 06 05

20 к грубый С 12.9 12 30ХГСА 45Х 11 -

21 м средний В 12.9 12 35ХГСА 50Х 11 -
22 к средний В 3.6 4 10 5 01 02

23 к грубый С 6.6 6 45 35 04 09

24 м точный А 8.8 9 45Г 45Г 06 07

25 м точный А 12.9 12 30ХГСА 35Х 11 05

26 к грубый С 10.9 10 30ХГСА 30ХГСА '11 05

27 к средний В 4.6 4 20 15 02 01

28 м точный А 5.6 5 35 20 03 02

29 к грубый С 6.6 6 45 35 04 08

30 м средний В 10.9 10 40Х 40Х 06 11

~
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N2
Обоэва-

Толщина,мм ГОСТ Исполнение
чениеи

вари-
диаметр корпус крышка

анта
резьбы (Ь\) (ь)

болт Гайка бош 'гайка шайба

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 М16 16 14 15589-70 15526-70 1 2 2
2 М20 20 16 7805-70 5927-70 3 1 1
3 М24 25 20 7798-70 5915-70 1 2 1
4 М27 35 25 7805-70 5927-70 2 1 2
5 М30 40 30 7798-70 5915-70 1 3 1

6 М12 16 12 15589-70 15526-70 4 1 2
7 М16 18 16 7798-70 5915-70 3 2 1
8 М20 25 18 7805-70 5927-70 1 1 2
9 М24 30 20 15589-70 15526-70 1 2 1
10 М27 35 30 7798-70 5915-70 3 1 2

11 МЗО 40 35 7805-70 5927-70 1 3 1
12 М12 18 12 7805-70 5927-70 2 1 2
13 М16 20 16 7798-70 5915-70 3 2 1
14 М20 25 18 15589-70 15526-70 1 1 2
15 М24 32 28 7798-70 5915-70 4 2 1

16 М27 35 30 7805-70 5927-70 3 1 2
17 МЗО 40 25 15589-70 15526-70 4 2 1
18 М12 14 14 7805-70 5927-70 2 1 2
19 М16 18 18 7798-70 5915-70 3 2 1
20 М20 25 25 15589-70 15526-70 4 1 2

21 М24 30 30 7798-70 5915-70 2 3 1
22 М27 35 25 7798-70 5915-70 3 1 2
23 МЗО 40 25 15589-70 15526-70 1 2 1
24 М12 15 12 7805-70 5927-70 2 1 2
25 М16 18 18 7805-70 5927-70 3 3 1

26 М20 30 20 15589-70 15526-70 4 3 1
27 М24 28 25 7798-70 5915-70 2 2 1
28 М27 32 28 7805-70 5927-70 3 1 2
29 М30 38 28 15589-70 15526-70 1 2 1
30 М12 16 16 7798-70 5915-70 2 1 2
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Таблица 14
Варианты заданий и исходные данные для шпилечного соединения

Н!!
Обозна-

Шаг Класс ГОСТ Исполнение
чениеи

вари- резь- точности
днаметр

бы резьбы гайка
пши-

гайка шайбаанта
резьбы

шпилька
лька

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 М12 м точный 22033-76 5927-70 1 1 2
2 М16 к средний 22034-76 15526-70 2 3 1
3 М20 м точный 22039-76 5915-70 1 3 2
4 М24 к точный 22035-76 5927-70 2 1 1
5 М27 к средний 22034-76 15526-70 1 1 2

6 м30 м средний 22038-76 5915-70 2 2 1
7 М12 м точный 22033-76 5927-70 1 1 2
8 М16 к средний 22034-76 15526-70 2 2 1
9 М20 м точный 22039-76 5915-70 1 1 2
10 М24 к точный 22033-76 5927-70 2 3 1

11 М27 м средний 22034-76 15526-70 1 1 2
12 м30 к точный 22035-76 5915-70 2 2 1
13 М12 м точный 22033-76 5927-70 1 1 2
14 М16 к средний 22034-76 15526-70 2 1 2
15 М20 м средний 22035-76 15526-70 1 2 1

16 М24 м точный 22033-76 5915-70 2 1 1
17 М27 к средний 22034-76 15526-70 1 2 2
18 м30 к средний 22038-76 5915-70 2 1 1
19 М12 м точный 22039-76 5927-70 1 2 1
20 М16 м средний 22033-76 15526-70 2 2 1

21 М20 к средний 22038-76 5915-70 1 1 2
22 М24 м точный 22032-76 5927-70 2 1 1
23 М27 к средний 22034-76 15526-70 1 3 2
24 м30 м средний 22038-76 5915-70 2 2 1
25 М12 к точный 22033-76 5927-70 1 3 2

26 М16 м средний 22034-76 15526-70 2 1 2
27 М20 к средний 22038-76 5915-70 1 3 1
28 М24 к точный 22035-76 5927-70 2 1 1
29 М27 м средний 22034-76 15526-70 1 1 2
30 м30 м точный 22039-76 5915-70 2 2 1

Примечание. шаг резьбы: к - крупный, м - мелкий.
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Окончание табл.14

Х!!
Тол- Класс

Марка стали
Группа Вид

щипа Материал Щ>ОЧНОСТИ мате- по-

вари-
крышки корпуса шпи- гай- риала кры-

анта
(ь), мм

шпилька гайка
шайбылъка ка тия

10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 18 бронза 3.6 4 10 10 01 05
2 15 чугун 4.8 5 20 20 02 01
3 16 алюминий 5.6 5 35 35 03 05
4 22 латунь 5.8 5 45 45 03 07
5 25 чугун 6.6 6 40 40 04 -

6 28 алюминий 8.8 8 35Х 38ХА 05 05

7 20 сталь 9.8 9 38ХА 40Х 06 07

8 15 чугун 8.8 8 45Г 30ХГСА 05 08

9 16 алюминий 9.8 9 40Г2 16ХСН 06 11

10 27 титан 10.9 10 40Х 35ХГСА 11 .

11 24 чугун 10.9 10 30ХГСА 40ХНМА 11 04

12 21 алюминий 10.9 10 16ХСН 40Х 06 03

13 18 сталь 12.9 12 35ХГСА 38ХА 11 -
14 15 чугун 12.9 12 30ХГСА 35Х 11 11

15 17 латунь 3.5 4 10 20 01 12

16 28 титан 4.6 4 20 15 02 02

17 25 бронза 5.6 5 35 20 03 -
18 22 алюминий 5.8 5 45 35 03 09

19 20 бронза 6.6 6 40 40 04 08

20 14 чугун 9.8 9 35Х 35Х 05 03

21 16 медь 8.8 8 38ХА 38ХА 05 .
22 27 титан 9.8 9 45Г 45Г 05 05

23 24 чугун 10.9 10 40Г2 35ХГСА 11 07

24 21 медь 10.9 10 40Х 40Х 06 09

25 18 бронза 10.9 10 30ХГСА 30ХГСА 11 02

26 15 чугун 10.9 10 16ХСН 40Х 06 03

27 17 алюминий 12.9 12 35ХГСА 38ХА 11 -
28 25 сталь 12.9 12 16ХСН 40ХНМА 11 11

29 22 чугун 5.6 5 30 20 03 -
30 14 медь 5.8 5 40 35 04 08
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Таблица 15
Варианты заданий и исходные данные для винтового соединения

Примечанне. Шаг резьбы: к - крупныи, м - мелкии.
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Резьба Винт

::Е

t ~i ::Е

а CIS td)

,е:
d)

=t' CJ е s о= = CJ О

~ rt= d)

[о ~~
d)

~ 1I~ ~ ~ CJ О
ГОСТ ~ ~

о

8 CIS ~ О ; с::

~
~ ~ !2 g r-- ~ ::Е ~ = CJ ~
~ = ~

CJ

rt
CJ g t:Q

о = ~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 М12 к средний 22 сталь 1491-80 1 В 10.9 40Х -
2 М16 к средний 18 чугун 17473-80 2 В 4.6 20 01
3 М20 м точный 25 алюм. 17474-80 1 А 6.6 40 05
4 М12 м точный 16 сталь 17475-80 2 А 9.8 40Г 07
5 М16 к средний 16 бронза 1491-80 1 В 5.8 35 -
6 М20 м точный 14 латунь 17473-80 1 А 4.6 30 05
7 М12 к точный 18 титан 17474-80 2 А 4.8 20 -
8 М16 м средний 20 медь 17475-80 1 В 8.8 35Х 11
9 ,М20 к средний 22 чугун 1491-80 1 В 10.9 40Х 03
10 М12 м точный 12 сталь 17473-80 2 А 12.9 45Х 04

11 М16 к точный 20 бронза 17474-80 1 А 4.6 20 -
12 М20 м точный 26 латунь 17475-80 2 А 3.6 10 08
13 М12 к средний 18 титан 1491-80 1 В 5.8 35 11

14 М16 м точный 21 алюм. 17473-80 1 А 4.8 20 12

15 М20 к средний 24 сталь 17474-80 2 В 8.8 40Х 02

16 М12 м точный 14 чугун 17475-80 1 А 10,9 35Х -
17 М16 к точный 16 бронза 1491-80 1 А 10.9 40Х 09

18 М20 м средний 18 медь 17473-80 2 В 3.6 10 -
19 М12 к средний 16 титан 17474-80 1 В 4.6 20 03

20 М16 м точный 18 алюм. 17475-80 2 А 5.8 40 11

21 М20 к точный 20 медь 1491-80 1 А 6.6 45 -
22 М12 м средний 14 сталь 17473-80 1 В 6.8 50 -
23 М16 к средний 22 чугун 17474-80 2 В 9.8 45Г 09

24 М20 м точный 24 медь 17475-80 1 А 8.8 35Х 02

25 М12 к точный 20 бронза 1491-80 1 А 6.8 45 03

26 М16 м средний 12 латунь 17473-80 2 В 6.8 35 06

27 М20 к средний 25 сталь 17474-80 1 В 4.8 20 -
28 М12 м точный 16 чугун 17475-80 2 А 10.9 45Х 07

29 М16 к точный 18 алюм, 1491-80 1 А 10.9 40Х -
30 М20 м средний 20 титан 17473-80 1 В 4.8 20 08

u u

Порядо« выполнения сборочного чертежа и спецификации шпилечного

соединения такой же, как и для болтового соединения.

Расчетную длину шпильки Lp определнгь согласно рис.25, 6, стандартную
длину выбрать из таБЛ.6. длину ввинчиваемого резьбового конца ПIПИЛЪКИ (bl)
правять по таБЛ.7.

Упрощенное изображение шпилечного соединения выполнить в соответ­

ствии с рис.25, б.

Прuмер tJw"олненUII сборочного чертежа шпилечного соединения приве­

ден в приложении 3, спецификации - в приложении 4.

5.3. Соединение винтовое

Задание: выполнить сборочный чертеж соединения двух деталей (корпу­

са и крышки) с помощью винта, а также спецификацию данного винтового со­

единения. На сборочном чертеже необходимо использовать упрощенное изо­

бражение крепежного изделия по ГОСТ 2.315-68.
HCXQдHыe данные для выполнения задания в соответствии с номером ва­

рианта приведены в таБЛ.15.

Порядок выполнения сборочного чертежа и спецификации винтового со­

единения такой же, как и для болтового соединения.

Расчетную длину Lp винта с полукруглой или цилиндрической головкой

определить согласно рис.26, б. длину ввинчиваемого резьбового конца винта

(bl) принять по табл.7. Стандартную длину винта выбрать из таБЛ.6.

для соединений винтом сполупотайной или потайной головкой предпо­

лагается, что в крышке имеется фаска для размещения головки винта. В таком

случае расчетная длина винта определяется, как показано на рис.32.

32

а 6
РиС.32. Определение расчетной длины винта:

а - с ПОЛУПОТ8ЙНой головкой; 6 - с потайной головкой

Упрощенное изображение соединения винтом с полукруглой головкой

выполнить в соответствии с рис.26, 6. Упрощенвые изображения соединения

винтом с другими типами головок и шлицев выполнить по ГОСТ 2.315-68.
Прuмер tJw1fOЛlleНUII сборочного чертежа винтового соединения приве­

ден в приложении 5, спецификации - в приложении 6.
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5.4. Соединение туб

3iЩaние: выполнить сборочный чертеж стыкового соединения двух труб

с помощью муфты и контргайки, а также спецификацию данного соединения.

Нсходные данные для выполнения задания в соответствии с номером ва­

рианта приведены в табл.16.

Таблица 16
Варианты заданий и исходные данные для соединения труб

Х2 Условный Обоэва- Х истика трубы Характе-

вари- проход, чение конструк- точность вид ристика

анта мм резьбы тиввый тип изготовления поквыгия -мvФты

1 2 3 4 5 6 7

1 8 G1
/4 усиленная повышенная цинковое короткая

2 50 G2 обыкновенная нормальная цинковое короткая

3 15 G1
/2 усиленная нормальная цинковое длинная

4 32 G11
/4 облегченная повышенная - короткая

5 40 Gl l
/ 2 усиленная нормальная - короткая

6 25 Gl обыкновенная нормальная цинковое короткая

7 8 G1
/4 оБыкнвенная повышенная - длинная

8 10 G% облегченная нормальная - длинная;

9 32 Gl l
/4 усиленная повышенная цинковое длвнвая

10 20 G3
/4 облегченная повышенная цинковое короткая

11 25 Gl усиленная нормальная цинковое короткая

12 32 Gl l
/4 обыкновенная нормальная - короткая

13 10 G3/s обыкновенная нормальная цинковое короткая

14 40 Gl l
/2 облегченная повышенная - короткая

15 20 G3
/4 усиленная нормальная - длинная

16 15 G1
/2 облегченная повышенная - короткая

17 20 G3
/4 усиленная повышенная цинковое короткая

18 50 G2 усиленная нормальная - короткая

19 32 Gl l
/4 облегченная нормальная цинковое длинная

20 20 G374 обыкновенная нормальная - длинная

21 25 Gl облегченная повышенная - длинная

22 50 G2 облегченная повышенная цииковое длинная

23 15 G1
/2 усиленная нормальная - короткая

24 25 Gl обыкновенная повышенная цинковое длинная

25 8 G1
/4 облегченная нормальная цинковое короткая

26 40 Gl l
/ 2 обыкновенная нормальная цинковое длинная

27 10 G% усиленная повышенная - длинная

28 15 G1
/2 оБыкнвенная повышенная цинковое длинная

29 40 Gl l
/ 2 усиленная повышенная - длинная

30 50 G2 обыкновенная повышенная - длинная \
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Порядок выполнения сборочного чертежа соединения труб:

1. ПОдготовить поле формата А4 согласно ГОСТ 2.104--68.
2. В зависимости от величины условного прохода и других данных, при­

веденных в табл.16, определить необходимые размеры для вычерчивания труб

(согласно рис.29 и табл.l О), муфты (рис.30 и табл.ll) и контргайки (рис.31 и

табл.12).

3. Выбрать оптимальный масштаб чертежа (для большинства вариантов

приемлем масштаб 1:1, для самых малых или больших условных проходов ре­

комендуются масштабы 2:1 или 1:2 соответственно).

4. Вычертить (вначале в тонких линиях) главный вид и изображения раз­

резов соединения труб (см. приложение 7). Между торцами труб необходимо

предусмотреть технологический зазор 5... 1О мм.
Уплотняющий материал показатъ условно в виде кольца в зазоре между

муфтой и контргайкой.

5. Нанести обозначения номеров позиций по ГОСТ 2.109-73. Никаких

размеров на чертеже наносить не следует.

. 6. Произвести окончательную обводку всех линий чертежа, руководству-

ясь требованиями ГОСТ 2.303--68. При этом особое внимание обратить на пра­

вальвое изображение резьбы в соединениях в соответствии с требованиями

ГОСТ 2.311--68.
7. Заполиитъ основную надпись чертежа согласно ГОСТ 2.104--68 (см.

приложение 7). Обозначение чертежа указать аналогично болтовому соедине­

нию (например: ИГАП 524074.000СБ).

ПОРJlдок выполнения спецификации соединения труб:

1. Подготовить бланк спецификации согласно ГОСТ 2.106-96.
2. Исходя из даниых табл.16, составить условные обозначения труб, муф­

ты и контргайки (см. раздел 4).
длину труб задать произвольно (например, 3000 и 4000 мм).

3. Заполнить спецификацию в соответствии с требованиями ГОСТ 2.106­
96, аналогично тому, как это показано в приложении 8. В спецификации указать

составленные условные обозначения труб и стандартных изделий.

4. Заполнить основную надпись спецификации согласно ГОСТ 2.104--68.
Прuмер выполнения сборочного чертежа соединения труб приведен в

приложении 7, спецификации - в приложении 8.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

Единая система конструкторской документации. Общие правила выпол­

нения чертежей. - М.: ИIIК Издательство стандартов, 2001.
Единая система конструкторской документации. Основные положения. ­

М.: :ИПК Издательство стандартов, 2002.
Попова Г.Н., Алексеев С.Ю. Справочник по машиностроительному чер­

чению. - СПб.: Политехника, 1994.
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Приложение 1. Соединение болтовое (сборочный чертеж) Приложение 2. Соединение болтовое (спецификация)
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Ооозначение ffauненодание
о:;: Пpuнe-

~ ~ чанue

Документация

А4 ИГАП 524071.000[5 [оорочныu чертеж

детали

А4 1 ИГАП 524071.001 Корпус 1

А4 2 ИГАП 524071.002 Крышка 1

Стандартные изделия

3 50лт 8t120x1,5-6gx 70
1О9.40Х ГОСТ 7798-70 4

4 йнка 821120х1,5-6Н12

40Х ГОСТ 5915-70 4
5 Шаuоа 22006

ГОСТ 11371-78 4

ИГАП 524074.000
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ИГАП 524074.000С5

36
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Приложение 3. Соединение шпилечное (сборочный чертеж) Приложение 4. Соединение пшилечное (спецификация)
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Приложение 5. Соединение винтовое (сборочный чертеж) Приложение 6. Соединение винтовое (спецификация)
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98.40 ГОСТ 17473-80 4
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Приложение 7. Соединение труб (сборочный чертеж)
Приложение 8. Соединение труб (спецификация)
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Стандартные изделия
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