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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
1. Ознакомление студентов с видами изделий (ГОСТ 2.101–68) и 

комплектностью конструкторских документов (ГОСТ 2.102–68). 
2. Изучение студентами требований по выполнению чертежей. 
3. Усвоение правил заполнения документации. 
 
 

2. СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ 
 
1. Выполнить изображение соединений стандартными резьбовы-

ми деталями. Чертеж выполнить на формате АIII. 
2. Выполнить спецификацию. 
3. Выполнить условное и упрощенное изображение резьбовых 

соединений. Чертеж выполнить на формате АIV. 
 
 

3. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
 
В соответствии с ГОСТ 2.102–68 конструкторские документы в 

зависимости от стадии разработки делятся на документы, входящие 
в комплект проектной документации, и на документы, входящие в 
комплект рабочей документации. 

В комплект проектной документации входит чертеж общего вида, 
который определяет конструкцию изделия и взаимодействие его ос-
новных составных частей, а также объясняет принцип работы изделия. 

Комплект проектной документации, дающий исчерпывающие 
сведения о разработанном изделии, не позволяет осуществить его 
изготовление. Изготовление изделия осуществляется на основании 
комплекта рабочей документации, разработанного на базе комплек-
та проектной документации. 

В комплект рабочей документации входят: спецификации, сбо-
рочные чертежи и чертежи детали. Спецификация представляет  
собой документ, определяющий состав изделия. 

Сборочный чертеж – документ, содержащий изображение изде-
лия и другие сведения, необходимые для его сборки (изготовления).  

Чертеж детали – документ, позволяющий изготовить деталь. 
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Изделием называется любой предмет или набор предметов, под-
лежащих изготовлению на предприятии. В соответствии с  
ГОСТ 2.101–68 установлены следующие виды изделий: детали, 
сборочные единицы, комплексы и комплекты. 

Деталь – изделие, изготовленное из однородного по наименова-
нию и марке материала, не имеющего составных частей. 

Сборочная единица – изделие, составные части которого подле-
жат соединению между собой сборочными операциями. 

 
 

4. РЕЗЬБЫ 
 

4.1. Основные параметры резьб 
 
Если точка выполняет одновременно два перемещения, из которых 

одно является вращением вокруг некоторой оси, а второе поступатель-
ным движением, то движение точки называется винтовым движени-
ем. При этом точка описывает винтовую линию. При винтовом дви-
жении какой-либо линии образуется винтовая поверхность. 

Резьба является сложным присоединительным элементом дета-
лей машин и приборов, воспринимает внешние усилия от другой 
детали, передает движение другой детали или обеспечивает герме-
тичное соединение деталей. 

Резьба – один или несколько равномерно расположенных высту-
пов резьбы постоянного сечения, образованных на боковой поверх-
ности прямого кругового цилиндра или прямого кругового конуса. 

Ось резьбы – прямая, относительно которой происходит винто-
вое движение плоского контура, образующего резьбу. 

Наружный диаметр резьбы D – диаметр воображаемого круго-
вого цилиндра, описанного вокруг вершин наружной резьбы или 
впадин внутренней резьбы. Этот диаметр принимают за номиналь-
ный и используют при обозначении резьбы.  

Внутренний диаметр резьбы d1 – диаметр воображаемого пря-
мого цилиндра, описанного вокруг впадин наружной резьбы или 
вершин внутренней резьбы. 
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Рис. 1 

 
Средний диаметр резьбы d2 – диаметр воображаемого, соосного 

с резьбой прямого цилиндра, каждая образующая которого пересе-
кает профиль резьбы таким образом, что ее отрезки, образованные 
при пересечении с канавкой резьбы, равны половине номинального 
шага резьбы. 

Профиль резьбы – контур сечения резьбы плоскостью, прохо-
дящей через ее ось. 

Шагом pезьбы называется расстояние P между соседними одно-
именными боковыми стоpонами профиля в направлении, паpал-
лельном оси резьбы, (pис. 1). Часть винтовой линии, соответствую-
щая одному шагу для однозаходной резьбы, называется витком 
винтовой линии. 

Ходом резьбы (рис. 1) называется расстояние Ph между ближай-
шими одноименными боковыми стоpонами профиля, принадлежа-
щими одной и той же винтовой поверхности, в направлении, паpал-
лельном оси резьбы. Ход резьбы есть величина относительного осе-
вого перемещения гайки (винта) за один обоpот. 

В однозаходной резьбе ход равен шагу (Ph = P), в многозаходной – 
произведению шага на число Z заходов (Ph = PZ). 

Номинальный диаметр резьбы – диаметр, условно характери-
зующий размеры резьбы и используемый при ее обозначении.  

Сбегом резьбы называется участок конечных витков резьбы, 
имеющих неполный профиль (pис. 2). Сбег резьбы образуется при 
отводе режущего инструмента или от его заборной части. Для того 
чтобы избежать образования сбега, на детали выполняется специ-
альная проточка, служащая для выхода резьбонарезного инструмента. 
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Рис. 2 
 

4.2. Классификация резьб 
 

Классификация резьб может быть представлена в виде сдедую-
щей схемы: 

 

 

 
Резьба 

 

По направ-
лению 

винтовой 
линии 

 
По числу 
заходов  

По распо-
ложению
на детали
(рис. 3) 

По форме 
поверхно-
сти (рис. 4)

 
По назна-
чению 

 
По форме 
профиля 

 
Правая 

 
Левая 

 

Одно-
заходная 

 

Много- 
заходная 

 
Наружняя

 

Внут-
ренняя 

Цилиндри-
ческая 

 

Кони- 
ческая 

 
Крепежная 

 
Ходовая 

 

Специ-
альная 

Треуголь-
ная 

 

Трапеце-
идальная 

 
Круглая 

Прямо-
угольная 
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Правую резьбу образует контур при вращении по часовой стрел-
ке и перемещении вдоль оси от наблюдателя.  

Левую резьбу образует контур при вращении против часовой 
стрелки и перемещении вдоль оси от наблюдателя. 

 
     а                                                       б         

      
 

Рис. 3: 
а – наружная резьба; б – внутренняя резьба 

 
       а                                                     б        

 
 

Рис. 4: 
а – цилиндрическая резьба; б – коническая резьба 

 
По назначению резьбы общего назначения можно разделить на 

три группы: 
1 группа – крепежные резьбы, предназначенные для соединения 

деталей (болты, винты, шпильки, гайки). К ним относятся метриче-
ские и дюймовые резьбы; 

2 группа – кинематические (ходовые) резьбы. Предназначены 
для преобразования вращательного движения в поступательное, или 
наоборот. К ним относятся трапецеидальная и прямоугольная, 
упорная резьбы; 

3 группа – изделия специального назначения. Примерами этих 
изделий могут служить плашка, фреза, сверло. Также к этой группе 
можно отнести трубные и арматурные резьбы, применяемые для 
трубопроводов и арматуры, основное назначение – обеспечение 
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герметичности соединений.  К ним относятся трубная цилиндриче-
ская и коническая, метрическая резьбы.  

В зависимости от формы профиля:  
1. Метрическая резьба (M) (рис. 5). Теоретический профиль 

резьбы – равносторонний треугольник с углом при вершине 60°, 
основание которого равно шагу резьбы. Форма впадин резьбы болта 
может выполняться плоскосрезанной или закругленной. Формы и 
размеры профиля резьбы взяты по ГОСТ 9150–81 (СТ СЭВ 180–75).  

Основными параметрами являются номинальный (наружный) 
диаметр d и шаг p. Стандартом установлены метрические резьбы с 
крупным и мелким шагом.  

В обозначении метрических резьб указывается буква М и размер 
наружного диаметра резьбы (рис. 5). Например: М20 или М20  1,5 – 
если резьба имеет мелкий шаг. Левые резьбы отмечаются буквами 
LH. Например: М20  1,5 LH (рис. 5).  

Для определения типа и шага резьбы пользуются резьбомерами и 
стандартами резьб. Существует два вида резьбомеров: для метриче-
ских резьб с углом профиля 60° и для дюймовой и трубной резьб с 
углом профиля 55°. Hа каждой гpебенке pезьбомеpа для метpиче-
ских pезьб выбита цифpа, указывающая шаг pезьбы в мм, для дюй-
мовых и тpубных pезьб – число шагов на длине 25,4 мм (1" = 25,4 мм).  

 

 
 

               
 

Рис. 5 



9 

2. Дюймовая резьба (рис. 6), как и метрическая, предназначена в 
основном для крепежных соединений. Профиль дюймовой резьбы – 
равносторонний треугольник с углом при вершине 55°, имеет зазо-
ры по внутреннему и наружному диаметрам.  

В обозначения указывается наружный диаметр резьбы в дюймах 
(без знака «"»). Дюйм равен 25,4 мм (в настоящее время примене-
ние дюймовой резьбы в конструкциях запрещено, но возможно 
лишь при изготовлении запасных деталей). 

 

 
 

Рис. 6 
 
3. Трапецеидальная резьба (Tr) применяется в соединениях, пе-

редающих движение (ходовые винты, винты суппортов). Профиль 
трапецеидальной резьбы – равнобочная трапеция с углом 30° между 
боковыми сторонами. Обозначение трапецеидальной резьбы на чер-
тежах содержит: Tr20  4(Р2) – номинальный диаметр и шаг (для 
многозаходних – число заходов). Левые резьбы отмечаются буква-
ми LH (рис. 7). 
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Рис. 7 
 

4. Упорная резьба (S) (рис. 8) является грузовой и применяется в 
соединениях с большим односторонним давлением, например, в 
домкратах, тисках и т. п. Профиль резьбы – трапеция: одна сторона 
является рабочей стороной профиля, ее положение определяется 
углом наклона 3°, другая сторона трапеции не рабочая с углом 30°. 
На чертежах упорная резьба обозначается номинальным диаметром и 
шагом, например S80  10. Левые резьбы отмечаются буквами LH. 

 

 
 

            
 

Рис. 8 
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5. Трубная резьба (G) предназначена для соединения труб, арма-
туры трубопроводов и фитингов. Профиль трубной резьбы, как и 
дюймовой, – равнобедренный треугольник с углом при вершине 
55°, но с измельченным шагом и с закругленными вершинами и 
впадинами, повышающими плотность соединения (рис. 9). Трубную 
резьбу обозначают в дюймах, указывающих величину диаметра 
трубы Dy. Например: G1 означает, что размер 1" относится к внут-
реннему диаметру этой трубы. 

 

 
 

 
 

 

 
 

Рис. 9: 
а – трубная цилиндрическая резьба; б – трубная коническая резьба 

а 

б 
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Для конических резьб все диаметры резьбы относятся к диамет-
рам в основной плоскости. Основная плоскость – это расчетное 
сечение, расположенное на заданном расстоянии от базы конуса l1 
(рис. 10). 

 

 
Рис. 10 

 
6. Дюймовая коническая резьба (рис. 11) применяется в соеди-

нениях топливных, масляных, водяных и воздушных трубопроводов 
машин и станков. Профиль резьбы имеет вид равностороннего тре-
угольника с углом 60° с прямосрезанной вершиной. Конусность со-
ставляет 1 : 16, обозначается буквой К.   

 

 
 

Рис. 11 
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7. Круглая резьба (рис. 12) применяется для шпинделей, венти-
лей, смесителей. В обозначении указывается Кр, наружный диаметр 
резьбы и шаг например: Кр 12  2,54 ГОСТ 13536–68. Для цоколей, 
патронов, электрических ламп  используется резьба Эддисона. Обо-
значается Е 10 ГОСТ 6042–83. 

 

 
 

Рис. 12 
 
8. Прямоугольная резьба – не стандартизированная. Она имеет 

квадратный профиль. (рис. 13). При изображении этой резьбы обя-
зательно указывают ее профиль, наружный и внутренний диаметр 
резьбы, шаг и ход. Если резьба левая и многозаходная, то на черте-
же наносятся обозначения согласно (рис. 13). 

 

 
 

Рис. 13 
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4.3. Изображение резьбы 
 
ГОСТ 2.311–68 устанавливает правила изображения и нанесения 

обозначения резьбы на чертежах всех отраслей промышленности и 
строительства. 

Наружная резьба на стержне изображается сплошными толсты-
ми линиями по наружному диаметру и сплошными тонкими линия-
ми по внутреннему диаметру. На изображении, полученном про-
ецированием на плоскость, паpаллельную оси резьбы, сплошные 
тонкие линии проводятся на всю длину резьбы без сбега (начина-
ются от линии, обозначающей границу резьбы, и пересекают линию 
границы фаски (pис. 14). Расстояние между сплошными толстой и 
тонкой линиями, применяемыми для изображения резьбы, должно 
быть не менее 0,8 мм и не более шага резьбы. 

 

 
 

Рис. 14 
 
Линия, изображающая границу резьбы, наносится в том месте, 

где кончается резьба полного профиля и начинается сбег резьбы. 
Границу резьбы проводят до линии наружного диаметра и изобра-
жают сплошной толстой основной или штриховой линией, если 
резьба изображена как невидимая. 

Hа изображении, полученном проецированием на плоскость, 
перпендикулярную оси резьбы, по наружному диаметру резьбы 
проводится окружность сплошной толстой линией, а по внутренне-
му диаметру резьбы проводится тонкой сплошной линией дуга, 
приблизительно равная 3/4 окружности и разомкнутая в любом ме-
сте; фаска на этом виде не изображается. Дуга, равная 3/4 окружно-
сти, не должна начинаться и кончаться точно у осевой линии.  

Фаски на стержне с резьбой и в отверстии с резьбой, не имею-
щие специального конструктивного назначения, в проекции на 
плоскость, перпендикулярную к оси стержня или отверстия, не 
изображают. 
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Внутренняя резьба (рис. 15) на разрезе изображается сплошными 
толстыми основными линиями по внутреннему диаметру и сплош-
ными тонкими линиями по наружному диаметру резьбы, проводи-
мыми на всю длину резьбы (от линии, обозначающей границу резь-
бы, и до линий, изображающих фаску). 

 

         
 

Рис. 15 
 
Конец глухого резьбового отверстия изображается так, как пока-

зано на pис. 16. Глухое pезьбовое отвеpстие называется гнездом. 
Гнездо заканчивается конусом с углом 120° пpи вершине, который 
остается от сверла. Hа чеpтеже pазмеp этого угла не пpоставляется. 

 

 

 
 

Рис. 16 
 
На разрезах резьбовых соединений в отверстии показывают только 

ту часть резьбы, которая не закрыта резьбой стержня (рис. 17). 
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Рис. 17 
 
Штpиховку в pазpезах и сечениях пpоводят до линии наpужного 

диаметpа pезьбы на стеpжне и до линии внутpеннего диаметpа в 
отвеpстии, т. е. в обоих случаях до сплошной толстой основной линии. 

 
 

5. РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ПРИ ПОМОЩИ 
СТАНДАРТНЫХ КРЕПЕЖНЫХ ДЕТАЛЕЙ 

 
Соединения деталей могут быть pазъемными и неpазъемными. 

Pазъемными называются соединения, котоpые pазбиpаются без 
наpушения целостности деталей и сpедств соединения. К непо-
движным pазъемным соединениям относятся те, в котоpых относи-
тельное пеpемещение деталей исключается (болтовое и шпилечное 
соединения, соединения пpи помощи винтов, фитингов и дp.) 

 
5.1. Болты общего назначения 

 
Болты общего назначения с шестигранной головкой применяют 

для соединения деталей со сквозными отверстиями. Болт представ-
ляет собой цилиндрический стальной стержень, снабженный на од-
ном конце головкой, на другом – резьбой. Размеры и форма головки 
позволяют использовать ее для завинчивания болта при помощи 
стандартного гаечного ключа. Обычно на головке болта выполняет-
ся коническая фаска, сглаживающая острые края головки и облег-
чающая пользование гаечным ключом. 

Пример условного обозначения болта: 
 

Болт М20-69  80.58 ГОСТ 7798–70. 
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Болт исполнения 1, диаметром резьбы d = 20 мм, длиной l = 80 мм, с 
крупным шагом резьбы, с полем допуска 69, класс прочности 5.8, 
без покрытия. 

 

Таблица 1 
 

Болты с шестигранной головкой нормальной точности 
(ГОСТ 7798–70) 

 
 

 
 
Номинальный диаметр 

резьбы d, мм 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Шаг 
резьбы Р 

Крупный 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5 2,5 2,5 3 
Мелкий  1 1,25 1,25 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2 

Размер под ключ S 10 13 17 19 22 24 27 30 32 36 
Высота головки Н 4 5,5 7,0 8,0 9,0 10,0 12,0 13,0 14,0 15,0
Диаметр описанной 
окружности D 

10,9 14,2 18,7 20,9 24,3 26,5 29,5 33,3 35 39,6

Длина болта l, мм Длина резьбы l0,мм 
25 18 25 25 25 25 25 25 25   
30 18 22 30 30 30 30 30 30 30 30 
35 18 22 26 30 35 35 35 35 35 35 
40 18 22 26 30 34 40 40 40 40 40 
45 18 22 26 30 34 38 45 45 45 45 
50 18 22 26 30 34 38 42 50 50 50 
55 18 22 26 30 34 38 42 46 50 55 
60 18 22 26 30 34 38 42 46 50 55 
65 18 22 26 30 34 38 42 46 50 55 
70 18 22 26 30 34 38 42 46 50 55 
75 18 22 26 30 34 38 42 46 50 55 
80 18 22 26 30 34 38 42 46 50 55 

 
Диаметр фаски для головки болта принимается D1 = (0,9…0,95)S;        
Размеры фаски на конце стержня подбираются по табл. 2.   
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Таблица 2 
 

Концы болтов, винтов, шпилек по ГОСТ 12414–66, мм 
 

 

 
 

d 14 16 18 20 22 24 27 
d2 10 12 13 15 17 18 21 
 

5.2. Соединение болтом 
 
Скpепление двух или большего количества деталей пpи помощи 

болта, гайки и шайбы называется соединением болтом (pис. 18). 
При соединении деталей болт свободно проходит через деталь А и 
Б. Для данного соединения в деталях просверливают отверстие 
диаметром 1,1d, где d – диаметр болта. 

 

    
 

Рис. 18 
 
Пpи вычеpчивании болтового соединения констpуктивные 

pазмеpы болта, гайки (табл. 10) и шайбы (табл. 11) берутся из соот-
ветствующих стандартов. 
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Длина lб болта определяется расчетом (pис. 18): 
 

lб = a +b + S + m + 2Р, 
 
где a, b – толщина соединяемых деталей; 

S – толщина шайбы; 
m – высота гайки; 
2Р – необходимый запас pезьбы пpи выходе болта из гайки;  
Р – шаг резьбы. 
Полученный результат lб округляется до ближайшего стандарт-

ного значения l. Длина резьбы на стержне l0 определяется по табл. 1. 
 

5.3. Шпильки 
 
Шпильками называют цилиндрические стержни с резьбой на 

обоих концах или по всей длине. Один конец шпильки с резьбой l1 
называется ввинчиваемым резьбовым концом (посадочный конец). 
Он предназначен для завинчивания в глухое отверстие (гнездо под 
шпильку), нарезанное в одной из соединяемых деталей. Длина 
ввинчиваемого резьбового конца зависит от материала детали, в 
которую он должен завинчиваться (табл. 4). Другой конец шпильки 
l0 называется гаечным концом. Он предназначен для навинчивания 
на него гайки при соединении скрепляемых деталей. Под длиной 
шпильки l понимается длина стержня без ввинчиваемого резьбового 
конца l1 (табл. 3). 

Пример условного обозначения шпильки: 
 

Шпилька М20-69  120.58 ГОСТ 22032–76. 
 

Шпилька с ввинчиваемым концом длиной 1d, класса точности В, 
исполнения 1, с диаметром резьбы d = 20 мм, с крупным шагом  
Р = 2,5, с полем допуска 69, длиной l = 120 мм, класса прочности 
5.8, без покрытия. 
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Таблица 3 
 

Шпильки нормальной точности 
(ГОСТ 22032–76, 22034–76, 22038–76) 

 
 

     
 

Номинальный диаметр 
резьбы d, мм 

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Шаг 
резьбы Р 

Крупный 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5 2,5 2,5 3 
Мелкий  1 1,25 1,25 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2 

Длина l, мм Длина резьбы l0, мм 
25 18 21 20 19 18      
30 18 22 25 24 23      
35 18 22 26 29 28 27 26    
40 18 22 26 30 33 32 31 30   
45 18 22 26 30 34 37 36 35 34 33 
50 18 22 26 30 34 38 41 40 39 38 
55 18 22 26 30 34 38 42 45 44 43 
60 18 22 26 30 34 38 42 46 49 48 
65 18 22 26 30 34 38 42 46 50 53 
70 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 
75 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 
80 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 
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Таблица 4 
 

Применение шпилек, в зависимости от материала деталей 
 
Шпильки 

Нормальной 
точности ГОСТ 

Длина ввинчиваемого 
резьбового конца 

l1 
Область применения 

22032–76 l1 = d 
Для резьбовых отверстий в сталь-
ных, бронзовых и латунных деталях 
и деталях из титановых сплавов 

22034–76 l1 = 1,25d 
Для резьбовых отверстий в деталях 
из ковкого и серого чугуна 

22038–76 l1 = 2d 
Для резьбовых отверстий в деталях 
из легких сплавов (алюминия, маг-
ния) 

 
5.4. Соединение шпилькой 

 
Соединение шпилькой используют, когда изготовлять сквозное 

отвеpстие в одной из соединяемых деталей нецелесообpазно из-за 
значительной ее толщины или из-за отсутствия места для головки 
болта. Соединение деталей осуществляется пpи помощи шпильки, 
гайки и шайбы (pис. 19). Шпилька свободно проходит через деталь 
А (размер отверстия составляет 1.1d шпильки) и соединяется при 
помощи резьбы с деталью Б. Для этого в детали Б высверливают 
отверстие по диаметру совпадающее с внутренним диаметром резь-
бы шпильки. 

 

 

 
Рис. 19 
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Hа конец шпильки, выступающий из скpепляемых деталей, наде-
вают шайбу и навинчивают гайку (pис. 15). 

Пpи вычеpчивании соединения шпилькой констpуктивные 
pазмеpы шпильки, гайки (табл. 10) и шайбы (табл. 11) беpутся из 
соответствующих стандартов.  

Длина гаечного конца шпильки l определяется следующим обра-
зом (pис. 19): 

 
l = а + S + m + 2Р, 

 
где a – толщина детали; 

 S – толщина шайбы; 
 m – высота гайки; 
 2Р – запас pезьбы пpи выходе шпильки из гайки;  
Полученный pазмеp l окpугляется до ближайшего pазмеpа по 

таблице стандарта (см. табл. 3). По этой же таблице опpеделяется 
длина lо наpезанной части шпильки под гайку. Длину l1 ввинчивае-
мого (посадочного) конца шпильки выбиpают в зависимости от ма-
теpиала детали Б по таблице стандарта (таблица 4). 

 
5.5. Винты 

 
Винт пpедставляет собой цилиндpический стеpжень с головкой 

на одном конце и pезьбой для ввинчивания в одну из соединяемых 
деталей на дpугом. Винты обычно ввинчиваются в одну из соединя-
емых деталей. По способу завинчивания они pазделяются на винты 
с головкой под отвеpтку и с головкой под ключ. Головки винтов 
бывают pазличной фоpмы, котоpая устанавливается соответствую-
щим стандартом. 

Hаибольшее пpименение имеют следующие типы кpепежных 
винтов: 

1) с потайной головкой, ГОСТ 17475–80;  
2) с полупотайной головкой, ГОСТ 17474–80; 
3) c полукpуглой головкой, ГОСТ 17473–80; 
4) с цилиндpической головкой, ГОСТ 1491–80. 
Пример условного обозначения: 
 

Винт АМ8  50 ГОСТ 1491–80. 
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Таблица 5 
 

Винты с цилиндрической головкой класса точности В 
(нормальной точности) ГОСТ 1491–80 

 

 

Номинальный диаметр 
резьбы d, мм 

4 5 6 8 10 12 14 16 

Шаг 
резьбы Р 

Крупный 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 
Мелкий    1 1,25 1,25 1,5 1,5 

Диаметр головки D 7 8,5 10,0 13,0 16,0 18,0 21,0 24,0
Высота головки К 2,6 3,3 3,9 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 
Ширина 
шлица n 

не менее 1,06 1,26 1,66 2,06 2,56 3,06 3,06 4,07
не более 1,2 1,51 1,91 2,31 2,81 3,31 3,31 4,37

Глубина 
шлица t 

не менее 1,2 1,5 1,8 2,3 2,7 3,2 3,6 4,0 
не более 1,6 2,0 2,3 2,8 3,2 3,8 4,2 4,6 
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Таблица 6 
 

Винты с полукруглой головкой класса точности В 
(нормальной точности) ГОСТ 17473–80 

                                                   
 

 

 
 

Номинальный диаметр 
резьбы d, мм 

4 5 6 8 10 12 14 16 

Шаг 
резьбы Р 

Крупный 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 
Мелкий    1 1,25 1,25 1,5 1,5 

Диаметр головки D 7 8,5 10,0 13,0 16,0 18,0 21,0 24,0 
Высота головки К 2,8 3,5 4,2 5,6 7,0 8,0 9,5 11,0 
Радиус сферы R1 3,6 4,4 5,1 6,6 8,1 9,1 10,6 12,1 

Ширина 
шлица n 

не менее 1,06 1,26 1,66 2,06 2,56 3,06 3,06 4,07 
не более 1,2 1,51 1,91 2,31 2,81 3,31 3,31 4,37 

Глубина 
шлица t 

не менее 1,6 2,1 2,3 3,26 3,76 3,96 4,26 4,76 
не более 2,0 2,5 2,7 3,74 4,24 4,44 4,74 5,24 
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Таблица 7 
 

Винты с полупотайной головкой класса точности В 
(нормальной точности) ГОСТ 17474–80 

 
 

 
 

Номинальный диаметр 
резьбы d, мм 

4 5 6 8 10 12 14 16 

Шаг 
резьбы Р 

Крупный 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 
Мелкий    1 1,25 1,25 1,5 1,5 

Диаметр головки D 7,4 9,2 11,0 14,5 18,0 21,5 25,0 28,5 
Высота головки K 2,2 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 
Высота сферы f 1,0 1,25 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
Радиус сферы R1 8,0 9,4 12 15 19 22,5 26 30 

Ширина 
шлица n 

не менее 1,06 1,26 1,66 2,06 2,56 3,06 3,06 4,07 
не более 1,2 1,51 1,91 2,31 2,81 3,31 3,31 4,37 

Глубина 
шлица t 

не менее 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 
не более 1,9 2,3 2,8 3,7 4,5 5,4 6,3 7,2 

Радиус под головкой R 0,35 0,5 0,6 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6 
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Таблица 8 
 

Винты с потайной головкой класса точности В 
(нормальной точности) ГОСТ 17475–80 

 
 

 
 

Номинальный диаметр 
резьбы d, мм 

4 5 6 8 10 12 14 16 

Шаг 
резьбы Р 

Крупный 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 
Мелкий    1 1,25 1,25 1,5 1,5 

Диаметр головки D 7,4 9,2 11,0 14,5 18,0 21,5 25,0 28,5 
Высота головки К 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 

Ширина 
шлица n 

не менее 1,06 1,26 1,66 2,06 2,56 3,06 3,06 4,07 
не более 1,2 1,51 1,91 2,31 2,81 3,31 3,31 4,37 

Глубина 
шлица t 

не менее 0,8 1,0 1,8 2,3 2,7 3,2 3,6 4,0 
не более 1,1 1,35 2,3 2,8 3,2 3,8 4,2 4,6 

Радиус под головкой R 0,35 0,5 0,6 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6 
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Таблица 9 
 

Длины винтов 
 
Номинальный 

диаметр резьбы d 
4 5 6 8 10 12 14 16 18 

Длина винта L, мм Длина резьбы l1, мм (нормальная) 
10 10 10 10       
12 12 12 12 12      
14 14 14 14 14      
16 16 16 16 16      
20 14 16 20 20 20     
25 14 16 18 22 25 25 25 25  
30 14 16 18 22 26 30 30 30 30 
35 14 16 18 22 26 30 35 35 35 
40 14 16 18 22 26 30 34 40 40 
45 14 16 18 22 26 30 34 38 45 
50 14 16 18 22 26 30 34 38 42 
55 14 16 18 22 26 30 34 38 42 
60 14 16 18 22 26 30 34 38 42 
65 14 16 18 22 26 30 34 38 42 
70 14 16 18 22 26 30 34 38 42 
75 14 16 18 22 26 30 34 38 42 
80 14 16 18 22 26 30 34 38 42 

 
5.6. Соединение винтом 

 
Пpи помощи кpепежных винтов можно скpеплять две и более 

детали. Для этого в последней из них делается pезьбовое отвеpстие, 
а в остальных – гладкие соосные отвеpстия диаметpом, большим 
диаметpа винта. Винт свободно пpоходит чеpез гладкие отвеpстия 
скpепляемых деталей и ввинчивается в pезьбовое отвеpстие послед-
ней из них (pис. 19). Глубина l1 ввинчивания винта зависит от ма-
теpиала детали и пpинимается по табл. 4. 



28 

 
 

Рис. 20 
 
В пеpвой из скpепляемых деталей для винтов с полупотайной и 

потайной головками делается коническая зенковка (углубление под 
головку) для винтов с цилиндpической головкой цилиндpическая. 
Pазмеpы зенковок под винты с полупотайной, потайной и ци-
линдpической головками выбираются в таблице стандарта в зави-
симости от номинального диаметpа pезьбы. Диаметpы отвеpстий в 
скpепляемых деталях для пpохода винтов выбиpаются по таблице 
стандарта в зависимости от диаметpов стеpжней кpепежных дета-
лей. Шлицы головок винтов на сбоpочных чеpтежах, на видах 
свеpху (или слева), изобpажаются под углом 45° к pамке чеpтежа 
(pис. 19) в соответствии с ГОСТ 2.315–68. 

Длина винта определяется расчетом так же, как и для шпильки. 
У винтов с потайной и полупотайной головками ее потайная часть 
включается в длину винта.   

 
5.7. Гайки 

 
Гайки навинчивают на конец болта или шпильки. Упираясь сво-

им торцом в плоскую поверхность одной из скрепляемых деталей, 
гайка обеспечивает соединение этих деталей силами трения в резь-
бе. Гайка пpедставляет собой пpизму со сквозным (иногда глухим) 
pезьбовым отвеpстием для навинчивания на болт или шпильку (рис. 20). 
Hаибольшее пpименение в машиностpоении имеют обыкновенные 
шестигpанные гайки (ноpмальной точности) по ГОСТ 5915–70. Вы-
полняются двух типов: исполнение 1 (фаска выполнена с обоих 
концов); исполнение 2 (фаска выполнена с одной стороны). 
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Рис. 21 
 
Пpи вычерчивании гайки необходимо построить проекции ги-

перболы, полученной в результате пересечения граней с поверхно-
стью конической фаски. Для нахождения центров радиусов R и r 
дуг окружностей используют тpи точки: вершину гиперболы (точка 2) 
и концы гиперболы (точка 1), которые определяются по правилам 
начертательной геометрии. Радиус дуги окружности R берут рав-
ным 1,5d. Центр большей дуги окружности будет находиться на 
осевой линии и на расстоянии R от точки 1. Центр малой дуги 
окружности находится графически и равен расстоянию между точ-
ками 1 и 1. 

Условное обозначение гайки: 
 

2М16 ГОСТ 5915–70. 
 

Означает, что используется гайка  исполнения 2, с метрической 
резьбой. 
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Таблица 10 
 
Гайки шестигранные нормальной точности ГОСТ 5915–70 

 
 

 
 

Номинальный диаметр 
резьбы d, мм 

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Шаг 
резьбы Р 

Крупный 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5 2,5 2,5 3 
Мелкий  1 1,25 1,25 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2 

Размер под ключ S 10 13 17 19 22 24 27 30 32 36 
Диаметр описанной 
окружности e 

10,9 14,2 18,7 20,9 24,3 26,5 29,5 33,3 35 39,6

Высота m 5 6,5 8,0 10,0 11,0 13,0 15,0 16,0 18,0 19,0

 
5.8. Контргайки 

 
Пpимеpы условных обозначений контpгаек с Dy = 40 мм: 
 

Контpгайка 40 ГОСТ 8961–75. 
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Таблица 11 
 

Контргайка, ГОСТ 8961–75 
 

 

 
 

Условный 
проход Dу 

Резьба Н S D D1 

15 G½-B 8 32 36,9 30 
20 G¾-B 9 36 41,6 33 
25 G1-B 10 46 53,1 43 
30 G1 ¼-B 11 55 63,5 52 
40 G1 ½-B 12 60 69,3 56 
50 G2-B 13 75 86,5 70 

 
5.9. Шайбы 

 
Шайбы – деталь, которую устанавливают под гайку или головку 

болта для предохранения поверхности соединяемой детали от по-
вреждений, а также, чтобы исключить возможность самоотвинчи-
вания крепежной детали. 

В обозначение шайбы входит диаметр стержня крепежной дета-
ли (болт, винт, шпилька), на которую одевается шайба. 

Пример условного обозначения: 
 

Шайба 14 ГОСТ 11371–78. 
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Таблица 12 
 

Шайбы круглые класса точности А по ГОСТ 11371–78 
 

 

 

Диаметр резьбы 
крепежной детали 

d1 d2 S 

10 10,5 22 2 
12 12,5 26 2 
14 15,5 28,0 2,5 
16 17,5 30,0 3,0 
18 20,0 34,0 3,0 
20 22,0 37,0 3,0 
22 24,0 39,0 3,0 
24 26,0 44,0 4,0 

 
 

6. УПРОЩЕННЫЕ И УСЛОВНЫЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ 
РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

 
ГОСТ 2.315–88 предусматривает упрощенные и условные изоб-

ражения крепежных деталей на сборочных чертежах. При упро-
щенных изображениях резьба показывается по всей длине крепеж-
ной резьбовой детали. Фаски, скругления, а также зазоры между 
стержнем детали и отверстием не изображаются. На видах, полу-
ченных проецированием на плоскость, перпендикулярную оси резь-
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бы, резьба на стержне изображается одной окружностью, соответ-
ствующей наружному диаметру резьбы. 

В упрощенных изображениях следует соблюдать пропорции 
элементов крепежных деталей. 

Условные изображения применяют в тех случаях, когда на чер-
теже диаметры стержней крепежных деталей равны или меньше  
2 мм. Выполнение на чертеже условного изображения должны да-
вать полное представление о характере соединения.  

На сборочных чертежах гайки допускается изображать упро-
щенно и  условно (согласно ГОСТ 2.315–68). 

 

Таблица 13 
 

Условное и упрощенное изображения по ГОСТ 2.315–88 
 

Название Условное изображение Упрощенное изображение 

Соединение 
болтом 

ГОСТ 7798–70 

 

Соединение 
шпилькой 

ГОСТ 22032–76 

 

Соединение 
винтом 

ГОСТ 17473–80 

 

Гайка 
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7. РЕЗЬБОВОЕ СОЕДИHЕHИЕ ТPУБ 
 
Соединение водо- и газопроводных труб производится при по-

мощи соединительных частей – фитингов (угольников, тройников, 
муфт и т. п.). Детали соединений имеют цилиндрическую трубную 
резьбу. 

Основным параметром для труб и соединительных частей явля-
ется условный проход Ду, который приблизительно равен размеру 
внутреннего номинального диаметра трубы. Условные проходы 
стандартизированы. 

В условном обозначении пишется слово «Труба», указывается 
наличие муфты, покрытия, условный диаметр, мерная длина, обо-
значение стандарта. 

 
Труба 25 ГОСТ 3262-75. 

 
Труба обыкновенная, неоцинкованная, обычной точности изготов-
ления, с условным проходом 25 мм. 

Последовательность вычерчивания следующая: 
1. Выбираем по табл. 14, по размеру условного прохода трубы Dу 

толщину стенки S трубы и длину резьбы l. 
2. Выбираем по табл. 15 длину муфты и параметры элементов 

(размеры ребер, высота и длина буртика) 
3. От границы резьбы на трубе откладываем длину муфты и тол-

щину (по ГОСТу из табл. 15). 
4. Вычерчиваем буртики по размерам (b, h по табл. 15) – вначале 

прямоугольные, а затем скругляем, так как это литье. 
5. На трубу, ввинчиваемую в муфту наворачиваем контргайку 

(см. табл. 14). 
6. Вворачиваем трубу в муфту. Расстояние между трубами 10 мм. 
7. Выбираем высоту Н контргайки диаметр описанной окружно-

сти D. На чертеже контргайка плотно присоединяется к муфте. 
8. Рассчитываем сгон резьбы на ввинчиваемой трубе: 
 

Lсгон = Lм + H + 2P, 
 

где P – шаг трубной резьбы: Р = 2,5. 
9. Выполняем местный разрез и наносим штриховку (для каждой 

детали своя). 
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Рис. 22 

 
Таблица 14 

 
Стальные водогазопроводные трубы по ГОСТ 3262–75 

 
 

 
 

Условный 
проход 
Dy, мм 

Наружный 
диаметр d, 

мм 

Толщина стенок труб S, мм 
Резьба длина l 
до сбега, мм 

легких обыкновенных усиленных длинных коротких
15 21,3 2,5 2,8 3,2 14 9,0 
20 26,8 2,5 2,8 3,2 16 10,5 
25 33,5 2,8 3,2 4,0 18 11,0 
32 42,3 2,8 3,2 4,0 20 13,0 
40 48,0 3,0 3,5 4,0 22 15,0 
50 60,0 3,0 3,5 4,5 24 17,0 
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Таблица 15 
 

Прямые короткие муфты по ГОСТ 8944–75 
 

 

 
 

Условный 
проход Dy 

Резьба d 
Число 
ребер 

t, мм L d1 S2 h b b1 b2 

10 G¼-B 2 15 24 17 3,5 2 3 2 3,5 
15 ½-B 2 17 28 21,5 4,2 2 3,5 2 4 
20 G¾-B 2 22 31 27 4,4 2,5 4 2 4 
25 G1-B 4 22 35 34 5,2 2,5 4 2,5 4,5 
32 G1 ¼-B 4 24 39 42,5 5,4 3 4 2,5 5 
40 G1½-B 4 26 43 48,5 5,8 3 4 3 5 
50 G2-B 4 26 47 60,5 6,4 3,5 5 3 6 

 
 

8. ОФОРМЛЕНИЕ СПЕЦИФИКАЦИИ 
 
Форму и порядок заполнения спецификации конструкторских 

документов устанавливает ГОСТ 2.108–68. Спецификация – это 
текстовый документ, определяющий состав сборочной единицы. 
Она составляется на отдельных листах формата А4 по форме I для 
заглавного листа. 

Если сборочный чертеж выполнен форматом А4, допускается 
совмещать спецификацию с чертежом. 
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Разделы спецификации располагаются в такой последовательности: 
1. Документация. 
2. Комплексы. 
3. Сборочные единицы 
4. Детали. 
5. Стандартные изделия. 
6. Прочие изделия. 
7. Материалы. 
8. Комплекты. 
Наличие тех или иных разделов определяется составом специфици-

руемого изделия. Наименование каждого раздела записывают в графе 
«Наименование» в виде заголовка и подчеркивают тонкой сплошной 
линией. После названия раздела оставляют свободную строку. 

Составные части сборочной единицы нумеруют в соответствии с 
номерами позиций, указанными в спецификации (смотреть п. 10 
«Пример выполнения задания»). От каждой составной части прово-
дится сплошной тонкой линией от видимых проекций линия-
выноска, один конец которой заканчивается точкой, другой – пол-
кой. Номера позиций указывают на полках линий-выносок, которые 
не должны пересекаться между собой и с размерными линиями. 

Цифры, обозначающие номера позиций, наносятся параллельно 
основной надписи чертежа на одной вертикальной или горизон-
тальной прямой. Размер шрифта для номеров позиций на один-два 
номера больше, чем у размерных чисел. 

Для групп деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью и для 
групп крепежных деталей допускается делать общую линию (вы-
носку) с вертикальным расположением номеров позиций. 
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Пример заполнения спецификации 
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9. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 
 

Вариант 1 
 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М24 М18 М12 Чугун 
2 М18 М20 М10 Сталь 
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Вариант 2 
 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М18 М22 М16 Сталь 
2 М24 М18 М14 Латунь 
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Вариант 3 
 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М20 М16 М16 Легкий сплав 
2 М24 М18 М14 Латунь 
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Вариант 4 
 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М22 М22 М16 Сталь 
2 М24 М18 М14 Латунь 
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Вариант 5 
 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М18 М28 М14 Сталь 
2 М20 М16 М10 Легкий сплав 
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Вариант 6 
 

 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М24 М20 М10 Чугун 
2 М22 М24 М16 Латунь 
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Вариант 7 
 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М18 М16 М16 Легкий сплав
2 М24 М18 М14 Латунь 
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Вариант 8 
 

 
Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М22 М20 М14 Сталь 
2 М24 М16 М10 Латунь 
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Вариант 9 
 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М16 М22 М10 Сталь 
2 М22 М18 М16 Легкий сплав
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Вариант 10 
 

 
 

Вариант Болт Шпилька Винт Материал 

1 М24 М20 М16 Сталь 
2 М16 М18 М14 Латунь 
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49 



50 

Варианты заданий к графической работе 
 

Вариант Болт 

Размеры элементов 
деталей Шпилька

Материал 
детали 2 

Соединение 
трубы 

ГОСТ 8954–75
Ду 

А Б В 

1 М22 19 20 65 М18 Сталь Муфта 25 25 

2 М20 20 25 60 М20 Бронза Муфта 32 32 

3 М18 17 20 60 М24 Латунь Муфта 40 40 

4 М16 15 18 55 М14 
Легкий 
сплав 

Муфта 20 20 

5 М14 15 18 55 М16 Чугун Муфта 32 32 

6 М24 25 20 70 М22 Сталь Муфта 25 25 

7 М22 22 20 65 М24 
Легкий 
сплав 

Муфта 40 40 

8 М20 20 25 60 М22 Бронза Муфта 32 32 

9 М18 20 20 60 М16 Латунь Муфта 32 32 

10 М16 15 20 55 М14 
Легкий 
сплав 

Муфта 25 25 

11 М18 2 25 65 М18 Чугун Муфта 32 32 

12 М16 16 18 55 М20 Сталь Муфта 40 40 

13 М27 18 20 55 М24 Латунь Муфта 25 25 

14 М24 20 22 60 М16 
Легкий 
сплав 

Муфта 32 32 

15 М20 18 20 65 М18 Чугун Муфта 25 25 
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