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1. Виды соединений
Машины, станки, приборы и аппараты, изготовляемые промышленностью, состоят из различных, определенным образом соединенных и взаимосвязанных деталей. В зависимости от технологических и эксплуатационных требований соединения могут быть разъемными и неразъемными.
К разъемным относятся соединения, которые можно неоднократно собирать и разбирать без разрушения и повреждения соединяемых деталей: резьбовые, шлицевые, соединения шпонками, байонетные и т.
К неразъемным относят соединения деталей, разборка (демонтаж) которых невозможна без повреждения соединяемых деталей: сварное, заклепками, паяные, клеевые, развальцовкой.
Неразъемные соединения широко применяются в технологическом оборудовании, в электронных приборах, радиотехнических устройствах вычислительной техники, устройствах автомат Любое изделие или сборочная единица состоят из отдельных деталей, которые, в свою очередь, соединяются между собой подвижно или неподвижно. При подвижном соединении в процессе работы машины или механизма возможно относительное перемещение деталей, а при неподвижном – невозможно.
Примером подвижного соединения деталей может быть соединение подвижной гайки с винтом суппорта токарного станка, зубчатые (шлицевые) передачи, например, перемещение муфты по шлицам в шлицевых соединениях.
Неподвижное соединение может быть разъемным и неразъемным. Такое соединение обеспечивается крепежными деталями (болтами, винтами, шпильками), напрессовкой одной детали на другую, клепкой, сваркой, склеиванием.
2. Резьба
В машиностроении, приборостроении, строительстве и других отраслях промышленности широкое распространение получили разъемные соединения деталей машин, осуществляемые при помощи резьбы. Резьбовые соединения характеризуются высокой надежностью, удобством и сравнительно быстрой сборкой и разборкой, наличием большой номенклатуры резьбовых деталей, приспособленных к различным эксплуатационным условиям, и, наконец, относительно небольшой стоимостью деталей. Резьбовые соединения обладают такими достоинствами, как универсальность, высокая надежность, способность воспринимать большие нагрузки, сравнительно малые размеры и малый вес конструктивного элемента, простота изготовления и ряд других факторов.
Резьба – это поверхность, образованная при винтовом движении произвольного плоского контура по цилиндрической или конической поверхности.
2.1. Классификация резьб


По расположению на 
поверхности

По направлению навивки

По числу 
заходов

По характеру поверхности

По форме 
профиля

По назначению
Резьба 

Крепежная 

Ходовая 

Специальная 

Треугольная 

Трапецеидальная 

Прямоугольная 

Круглая 

Цилиндрическая

Коническая 

Наружная (на стержне)
Внутренняя (в отверстии)
Правая (по часовой стрелке)
Левая (против часовой стрелки)

Однозаходная

Многозаходная 

Параметры резьбы:
У стандартной резьбы все основные параметры определяет ГОСТ 1708-82. Профиль резьбы – контур сечения резьбы плоскостью, проходящей через ее ось. Рассмотрим резьбу с треугольным профилем и обозначим основные параметры резьбы (рис. 1).
Резьбу характеризуют три диаметра: наружный, внутренний и средний. При этом диаметры наружной резьбы обозначаются d, d1, d2, 
а внутренней – D, D1, D2.


Рис. 1. Основные параметры резьбы
Наружный диаметр резьбы d (D) – диаметр воображаемого кругового цилиндра, описанного вокруг вершин наружной или впадин внутренней резьбы. Обычно этот диаметр является номинальным, определяющим и входит в условное обозначение резьбы. 
Внутренний диаметр резьбы (d1, D1) – диаметр воображаемого прямого кругового цилиндра, вписанного во впадины наружной или вершины внутренней резьбы.
Средний диаметр резьбы d2, (D2) – диаметр воображаемого прямого кругового цилиндра, образующие которого пересекают профиль резьбы таким образом, что ширина выступов резьбы и ширина впадин оказываются равными.

Угол профиля резьбы  – угол между смежными боковыми сторонами резьбы в плоскости ее осевого сечения.
Шаг резьбы Р – расстояние между соседними одноименными боковыми сторонами профиля в направлении, параллельном оси   резьбы.
Ход резьбы th – это величина относительного осевого перемещения за один оборот.
th = nP, 
где n – число заходов.
Длиной резьбы L называют длину резьбы полного профиля ℓ, включая сбег резьбы и фаску с. 
Сбег резьбы – участок резьбы с неполным профилем, является ее нерабочей частью, но его необходимо учитывать при подсчете требуемой длины нарезаемой части.
Перед нарезанием резьбы на конце стержня и в начале отверстия выполняется фаска с – коническая поверхность с углом наклона образующих к оси стержня или отверстия, равным 45 º. Наличие фаски упрощает процесс нарезания резьбы, а также облегчает соединение между собой резьбовых деталей.
При изучении курса «Инженерная графика» можно пользоваться следующими соотношениями для метрической резьбы: сбег резьбы равен 3 мм, размер фасок срасч = 0,15d. 
Н – рабочая высота профиля.
2.2. Изображение резьб
Вычерчивание проекции винтовой поверхности является весьма трудоемким процессом. Поэтому на чертежах резьба изображается условно. По ГОСТ 2.311-68 все типы стандартных резьб изображаются на чертежах одинаково – упрощенно, независимо от их действительного вида. 
Наружная резьба (на стержне) изображается сплошными основными линиями по наружному диаметру и сплошными тонкими – по внутреннему (рис. 2).


Рис. 2. Изображение резьбы на стержне (наружной)

На изображениях, полученных проецированием на плоскость, параллельную оси стержня, сплошную тонкую линию по внутреннему диаметру резьбы проводят на всю длину резьбы без сбега. Сплошная тонкая линия изображения резьбы на стержне должна пересекать границу фаски. 
На видах, полученных проецированием на плоскость, перпендикулярную оси стержня, по внутреннему диаметру резьбы проводят дугу, приблизительно равную ¾ окружности, разомкнутой в любом месте, но не заканчивающуюся на осях.
Внутренняя резьба (в отверстии) изображается сплошными основными линиями по внутреннему диаметру резьбы и сплошными тонкими линиями – по наружному диаметру резьбы, проводимыми только до линий, изображающих фаску (рис. 3). 
На разрезах, полученных проецированием на плоскость, параллельную оси отверстия, сплошная тонкая линия по наружному диаметру резьбы проводится на всю длину резьбы без сбега.
На изображениях, полученных проецированием на плоскость, перпендикулярную оси отверстия, по наружному диаметру резьбы проводят дугу, приблизительно равную ¾ окружности, разомкнутой в любом месте. Причем начало и конец этой дуги не должны совпадать с осевыми линиями.
Глухое отверстие с резьбой называют гнездом. Коническая часть гнезда, выполненная сверлением, имеет угол, равный углу заточки сверла, обычно 120 º.



Рис. 3. Изображение резьбы в отверстии (внутренней)
Линию, определяющую границу резьбы, наносят на стержне и в отверстии с резьбой в конце полного профиля резьбы (до начала сбега). Границу резьбы проводят до линии наружного диаметра резьбы и изображают сплошной основной линией, перпендикулярной к оси резьбы.
Расстояние между тонкой линией и сплошной основной при изображении резьбы должно быть не менее 0,8 мм и не более шага резьбы.
Фаски на резьбовом стержне или в резьбовом отверстии, не имеющие специального конструктивного назначения, не изображают в проекции на плоскость, перпендикулярную оси стержня или отверстия.
При необходимости сбег резьбы изображают тонкими линиями, проводимыми примерно под углом 30 º к оси резьбы.


Рис. 4. Изображение наружной резьбы 
Штриховку в разрезах и сечениях доводят до сплошной основной линии, т.е. до линии наружного диаметра наружной резьбы (рис. 4) и до линии внутреннего диаметра внутренней резьбы (рис. 3), т.е. в обоих случаях до сплошной основной линии.
Условное изображение конической резьбы на стержне и в отверстии приведено на рис. 5.


Рис. 5. Изображение конической резьбы


                                а)                                                                    б)


в)
Рис. 6. Изображение резьбы с нестандартным профилем:
а) местным разрезом; б) профилем резьбы на разрезе; в) выносным элементом
Если на чертеже необходимо показать профиль резьбы (резьба с нестандартным профилем или специальная резьба), то следует применять местный разрез (рис. 6, а), выполнять профиль резьбы на разрезе (рис. 6, б) или изображать участок профиля в увеличенном виде как выносной элемент (рис. 6, в).

2.3. Обозначение резьб
Резьбы всех типов изображаются на чертежах одинаково. По условному изображению нельзя определить тип резьбы, которая должна быть нарезана на детали. Тип резьбы и ее основные размеры указывают на чертежах особой надписью, называемой обозначением резьбы.
Условное обозначение всех стандартных резьб строится по общей схеме: буквенное обозначение, по которому узнают тип резьбы, размер, шаг и ход резьбы, поле допуска, класс точности, направление резьбы, номер стандарта.
Тип резьбы условно обозначается:
М – метрическая резьба (ГОСТ 9150-2002);
МК – метрическая коническая резьба (ГОСТ 25229-82);
G – трубная цилиндрическая резьба (ГОСТ 6357-81);
R – трубная коническая наружная резьба (ГОСТ 6211-81);
Rc – трубная коническая внутренняя резьба (ГОСТ 6211-81);
K – коническая дюймовая резьба (ГОСТ 6111-52);
Tr – трапецеидальная резьба (ГОСТ 9484-81);
S – упорная резьба (ГОСТ 10177-82);
Kp – круглая резьба (ГОСТ 13536-68);
Сп – специальная резьба.
Примеры обозначения:
М20-6g 
(наружная метрическая резьба; с крупным шагом; правая; однозаходная; диаметром 20 мм);
М20-6Н
(внутренняя метрическая резьба; далее то же самое);
МК20×1,5
(метрическая коническая резьба с мелким шагом 1,5; однозаходная; правая диаметром 20 мм);
МК20×1,5 LH
(то же самое, но резьба левая);
G1½ – A  
(трубная цилиндрическая резьба 1 ½ дюйма с повышенным классом А; правая; однозаходная).

Резьба метрическая:

Резьба метрическая является основной крепежной резьбой. Эта резьба однозаходная, преимущественно правая. 
Основные размеры метрической резьбы устанавливает ГОСТ 24705-2004 (ИСО 7241: 1993).
Профилем этой резьбы является равносторонний треугольник с углом при вершине – 60 º, у которого вершина профиля срезана, а впадины срезаны или закруглены. Номинальный профиль и размеры его элементов устанавливает ГОСТ 9150-2002. Метрические резьбы имеют подобный профиль, но различный шаг, а, следовательно, и глубину нарезки. Каждому номинальному диаметру резьбы соответствует один крупный (единственный) и несколько мелких шагов. Резьбу с мелким шагом рекомендуется применять для тонкостенных деталей во избежание ослабления их прочности, а также для обеспечения большей герметичности соединения и возможности точной регулировки подачи в приборах.
Резьбу метрическую выполняют для диаметров от 0,25 до 600 мм с шагом от 0,75 до 6 мм.
В условное обозначение метрической резьбы входят: буква М (указывающая профиль резьбы), номинальный (наружный) диаметр (мм), через знак умножения (×) размер шага (мм), если он мелкий, и через тир обозначение поля допуска. Крупный шаг резьбы в обозначение не входит.

Резьба трубная цилиндрическая:


Трубная цилиндрическая резьба применяется для соединения водопроводных и газовых труб (на трубах, муфтах, тройниках, контргайках и др.), где требуется герметичность. Профиль резьбы – равнобедренный треугольник с углом профиля при вершине 55 º, вершины и впадины резьбы срезаны и закруглены. Нарезается трубная цилиндрическая резьба на диаметрах от  до 6 '' с числом ниток (шагов) на один дюйм от 11 до 28 и определяется размером проходного отверстия трубы (диаметр отверстия на свету трубы, т.е. условный проход трубы) в дюймах (т.е. наружный диаметр в обозначение резьбы не входит). В обозначение на чертеже входят буква G, размер диаметра проходного отверстия трубы в дюймах и класс точности ее. Для этой резьбы установлены два класса точности по ГОСТ 6211-81: А – повышенный; В – нормальный.
Условное обозначение трубной цилиндрической резьбы наносится на полке линии-выноски, стрелка которой упирается в тот диаметр, который изображен сплошной основной линией, так как указанный диаметр не соответствует ее наружному диаметру.  1 '' (дюйм)25,4 мм



3. Изделия и резьбовые соединения

Шпильки общего применения служат для соединения двух или нескольких деталей. Наибольшее распространение получили шпильки, изготавливаемые по ГОСТ 22032-76.
Один резьбовой конец шпильки (с меньшей длиной резьбовой части) ввинчивается в гнездо детали и называется посадочным концом ℓ1. Другой резьбовой конец называется стяжным и предназначен для навинчивания на него гайки при соединении скрепляемых деталей ℓ0 (рис. 7).


Рис. 7. Чертеж шпильки

Домашнее задание:
1. На формате А3 (смотреть образец) выполнить изображение шпильки и гайки согласно варианту. Исходные данные даны в Приложении.
2. Подготовиться к тестированию по теме «Резьба».
3. На дополнительную оценку в 5 баллов выполнить изображение конической резьбы на стержне и в отверстии (данное задание выполняется по желанию студента).
Цель работы «Изделия и соединения»: 
- ознакомление с основными видами изделий и соединений, с условными изображениями и обозначениями резьб;
- изучение вычерчивания соединения деталей на резьбе;
- привитие навыков пользования технической и справочной литературой.


Приложение:

Исходные данные (шпилька)
	№ вар.
	Резьба шпильки
	Длина, мм
	С
	ГОСТ
	№ вар.
	Резьба шпильки
	Длина, мм
	С
	ГОСТ

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
	М 22
М 27
М 24
М 18
М 22
М 20
М 24
М 27
М 18
М 30
М 36
М 24
М 22
М 36
М 20
	45
80
45
55
60
60
50
75
70
80
90
70
55
75
65
	13
46
15
32
32
35
20
41
47
43
45
40
27
30
40

	22032-76
22032-76
22032-76
22032-76
22032-76
22032-76
22032-76
22032-76
22032-76
22032-76
22032-76
22034-76
22034-76
22034-76
22034-76
	16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
	М 24
М 18
М 30
М 42
М 48
М 36
М 36
М 42
М 27
М 18
М 20
М 14
М 27
М 18
М 24
	80
60
60
80
90
90
70
90
80
45
40
50
55
65
50
	50
37
23
26
29
46
25
36
45
22
15
32
21
42
20
	22034-76
22034-76
22034-76
22034-76
22034-76
22038-76
22038-76
22038-76
22038-76
22038-76
22038-76
22038-76
22038-76
22038-76
22038-76



Длина шпилек общего применения для резьбовых отверстий по ГОСТ 22032-76 и ГОСТ 22033-76, мм
	Номинальная длина шпильки 
	Длина резьбового конца ℓ0 (предельное отклонение +2Р) при d

	
	2
	2,5
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	12
	(14)
	16
	(18)
	20
	(22)
	24
	(27)
	30
	36
	42
	48

	10
	×
	×
	×
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	10
	×
	×
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	10
	11
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	10
	11
	12
	×
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(18)
	10
	11
	12
	14
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	10
	11
	12
	14
	16
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(22)
	10
	11
	12
	14
	16
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(28)
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(32)
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	35
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	

	(38)
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	

	(42)
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	
	
	

	45
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	×
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	

	(48)
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	

	50
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	
	

	55
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	

	60
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	×
	×
	×
	×
	
	
	

	65
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	×
	×
	×
	
	
	

	70
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	×
	×
	×
	
	

	75
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	×
	×
	
	

	80
	10
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	×
	×
	×
	×

	(85)
	-
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	×
	×
	×

	90
	
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	×
	×
	×

	(95)
	
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	×
	×

	100
	
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	×
	×

	(105)
	
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	×
	×

	110
	
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	90
	×

	(115)
	
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	90
	×

	120
	
	11
	12
	14
	16
	18
	22
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	90
	×

	130
	
	17
	18
	20
	22
	24
	28
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	×

	140
	
	17
	18
	20
	22
	24
	28
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108

	150
	
	17
	18
	20
	22
	24
	28
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108


Определение длины ввинчиваемого конца шпильки
	Длина ввинчиваемого конца
	ГОСТ для шпилек
	Материал соединяемых деталей

	
	класса точности А
	класса точности В
	

	ℓ1=d
	22032-76
	22033-76
	Сталь, бронза, латунь и т.п.

	ℓ1=1,25d
	22034-76
	22035-76
	Ковкий и серый чугун (допустимы сталь, бронза)

	ℓ1=1,6d
	22036-76
	22037-76
	Ковкий и серый чугун (допустимы сталь, бронза)

	ℓ1=2d
	22038-76
	22039-76
	Легкие сплавы (допустима сталь)

	ℓ1=2,5d
	22040-76
	22041-76
	Легкие сплавы (допустима сталь)

	ℓ1=ℓ0
	22042-76
	22043-76
	Без ограничения



Гайки шестигранные класса точности В нормальные по ГОСТ 5915-70 (СТ СЭВ 3683-82)



	Номинальный диаметр
резьбы d
	Шаг резьбы, мм
	S
	D
	D1
	Высота Н

	
	крупный
	мелкий
	
	
	
	

	3
	0,5
	
	5,5
	5,9
	5,0
	2,4

	3,5
	0,6
	
	6,0
	6,4
	5,4
	2,8

	4
	0,7
	
	7,0
	7,5
	6,3
	3,2

	5
	0,8
	
	8,0
	8,6
	7,2
	4,0

	6
	1
	
	10
	10,9
	9,0
	5,0

	8
	1,25
	1
	13
	14,2
	11,7
	6,5

	10
	1,5
	1,25
	17
	18,7
	15,5
	8,0

	12
	1,75
	1,25
	19
	20,9
	17,2
	10

	14
	2
	1,5
	22
	23,9
	20,1
	11

	16
	2
	1,5
	24
	26,2
	22,0
	13

	18
	2,5
	1,5
	27
	29,6
	24,8
	15

	20
	2,5
	1,5
	30
	33,0
	27,7
	16

	22
	2,5
	1,5
	32
	35,0
	29,5
	18

	24
	3
	2
	36
	39,6
	33,2
	19

	27
	3
	2
	41
	45,2
	38,0
	22

	30
	3,5
	2
	46
	50,9
	42,7
	24

	36
	4
	3
	55
	60,8
	51,1
	29

	42
	4,5
	3
	65
	71,3
	59,9
	34

	48
	5
	3
	15
	82,6
	69,4
	38


Образец чертежа
[image: C:\Users\11\Desktop\изд. и соед. образец для ЭЛС.jpg]
Ссылка для занятия в он-лайн режиме:
https://disrm4.zabgu.ru/b/qdy-7hy-ea2
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