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В в е д е н и е

Широко применяемые в технике аппараты, машины и конструк
ции состоят из отдельных деталей, скрепленных между собой тем 
или иным способом. Эти соединения могут разбираться на отдель
ные детали, и тогда их называют-разъемными соединениями. В 
них, как правило, детали соединяются с помощью резьб, шлицев, 
шпонок и др.

Соединение деталей с помощью сварки, пайки, склеивания отно
сят к способам получения неразъемных соединений. От разъемных 
соединений они отличаются тем, что для их расчленения на отдель
ные детали требуется разрушить зону соединения. При этом качест
во соединения должно быть таким, чтобы разрушение произошло 
(например, для сварных соединений) по материалу менее прочной 
детали, а не по шву.

Проектирование сварных конструкций -  динамично развиваю
щаяся область знаний. Высокие эксплуатационные характеристики 
сварных изделий, все увеличивающаяся потребность народного хо
зяйства в таких изделиях порождают спрос на новые технологиче
ские приемы сварки, открывая таким образом новые возможности 
для конструкторов. Нет, вероятно, такой сферы производства, где 
бы не применялись сварные, паяные, клееные соединения. В учеб
ных курсах инженерной графики сведения об этих соединениях 
разрознены и присутствуют лишь в некоторых заданиях.

Цель создания учебного пособия -  помочь студентам в состав
лении и оформлении чертежей сборочных единиц неразъемных со
единений, изготовленных сваркой, пайкой и склеиванием. Это не
обходимо для чтения и выполнения чертежей по специальности, 
работой над которыми завершается курс «Инженерной графики» в 
высшей школе. К этому времени в изучении других дисциплин сту
денты уже познакомились с технологическими процессами сварки, 
пайки, склеивания, применяемыми при изготовлении деталей ма
шин и конструкций, а также с передовыми методами работы и со
временным оборудованием, выбором экономически целесообразно
го способа их изготовления.

В учебном пособии в систематизированном виде представлены 
краткий теоретический курс по основам изготовления сварных, 
паяных и клееных соединений и требования к оформлению техни
ческой документации.
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Пособие содержит основные положения о сварных соединениях, 
изображении их на чертеже, обозначении типов сварных соедине
ний, 31 индивидуальное задание и примеры оформления сборочно
го чертежа, а также некоторые сведения о выполнении неразъемных 
соединений пайкой и склеиванием. Для выполнения задания на 
компьютере разработано графическое меню «Сварка» (приложение 
к системе AutoCAD), а также руководство программиста и руково
дство пользователя для установки, работы с приложением и созда
ния собственных приложений подобного рода.

Учебное пособие будет полезно для самостоятельной работы 
студентов всех форм обучения.

Как известно, графическая документация сварных сборочных 
единиц, паяных и клееных соединений должна быть выполнена в 
соответствии с требованиями стандартов.

В процессе выполнения задания студенты знакомятся со сле
дующими ГОСТами:

ГОСТ 2.312-72. Единая система конструкторской документации. 
Условное изображение и обозначение швов сварных соединений;

ГОСТ 2.313-82. Единая система конструкторской документации. 
Условные изображения и обозначения неразъемных соединений;

ГОСТ 5264-80. Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Ос
новные типы, конструктивные элементы и размеры;

ГОСТ 11533-75. Автоматическая и полуавтоматическая дуговая 
сварка под флюсом. Соединения сварные под острыми и тупыми 
углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры;

ГОСТ 14806-80. Дуговая сварка алюминия и алюминиевых спла
вов в инертных газах. Соединения сварные. Основные типы, конст
руктивные элементы и размеры;

ГОСТ 14771-76. Дуговая сварка в защитном газе. Соединения 
сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры;

ГОСТ 14776-79. Дуговая сварка. Соединения сварные точечные. 
Основные типы, конструктивные элементы и размеры;

ГОСТ 15878-79. Контактная сварка. Соединения сварные. Кон
структивные элементы и размеры;

ГОСТ 16037-80. Соединения сварные стальных трубопроводов. 
Основные типы, конструктивные элементы и размеры;

ГОСТ 16310-80. Соединения сварные из полиэтилена, полипро
пилена и винипласта. Основные типы, конструктивные элементы и 
размеры;
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ГОСТ 17325-75. Пайка и лужение. Термины и определения;
ГОСТ 17349-79. Пайка. Классификация способов;
ГОСТ 19248-90. Припои. Классификация и обозначение;
ГОСТ 19249-73. Соединения паяные. Основные типы и размеры;
ГОСТ 21931-76. Припои оловянно-свинцовые в изделиях. Тех

нические условия.

1. СВАРКА 

1.1. Основные положения

Высокая производительность сварочного процесса, хорошее ка
чество соединений и экономное использование металла обусловли
вают преимущественное использование сварки для изготовления 
разнообразных конструкций.

В машиностроении сварку широко применяют для создания кон
струкций из листового (резервуары, бункеры, емкости и т.д.) и про
фильного (колонны, стойки) проката.

Результатом рациональных конструктивных решений и совер
шенствования технологического процесса сборки и сварки является 
создание ранее неизвестных сочетаний металлов, их свойств, а так
же служебных назначений и высокие эксплуатационные характери
стики сварных изделий. Сварные соединения применяют взамен 
сложных штамповок и отливок, что позволяет упростить техноло
гический процесс, снизить трудоемкость, уменьшить вес изделия, 
для чего отдельные элементы деталей соединяют сваркой. Сравни
тельная дешевизна, небольшой вес, мобильность сварочного обору
дования делают сварку незаменимой при ремонтах в полевых усло
виях. Таким образом, применение сварных соединений в единичном 
и мелкосерийном производствах, а также при ремонтных работах 
становится экономически предпочтительным. Применение сварных 
конструкций приводит зачастую к снижению веса и себестоимости 
изготовления деталей сложной формы.

Сварка -  технологический процесс получения механических не
разъемных соединений, характеризующийся установлением меж
атомных связей между свариваемыми частями при их местном или 
общем нагреве, пластическом деформировании, а также совместном 
действии указанных факторов.
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Сварным соединением называется совокупность деталей, соеди
ненных между собой с помощью процесса сварки. Сварным швом 
называется затвердевший металл или область пластически дефор
мированного материала в зоне сварки.

Сведения об известных в настоящее время видах сварки можно 
найти в ГОСТ 19521-74. «Сварка металлов. Классификация». Этот 
стандарт устанавливает классификацию сварки металлов по основ
ным физическим, техническим и технологическим признакам.

По физическим признакам устанавливаются класс и вид сварки.
Вид сварки характеризует вид источника энергии, непосредст

венно используемого для образования сварного соединения.
Технические признаки устанавливают способы защиты металла в 

зоне сварки, непрерывность и степень ее механизации, а технологи
ческие устанавливают для каждого вида сварки отдельно.

В зависимости от формы энергии, используемой для образования 
сварного соединения, все виды сварки согласно ГОСТ 19521-74 де
лятся на три класса:

1. Термический. К нему относятся все виды сварки, осуществляемые 
плавлением с использованием тепловой энергии (дуговая, плазменно
лучевая, элекгрошлаковая, электронно-лучевая, газовая, ионно-лучевая, 
тлеющим разрядом, световая, индукционная, термитная, литейная).

2. Термомеханический. К нему относятся все виды сварки с ис
пользованием тепловой энергии и давления (контактная, диффузи
онная, газопрессовая, индукционно-прессовая, термокомпрессион
ная, дугопрессовая, шлакопрессовая, термитно-прессовая, печная).

3. Механический класс. К нему относятся все виды сварки с ис
пользованием механической энергии и давления (сварка взрывом, 
трением, холодная сварка, ультразвуковая, магнитоимпульсная).

По способу осуществления механизации технологического процес
са различают ручную, полуавтоматическую и автоматическую сварку.

Тип сварного соединения определяют взаимным расположением 
свариваемых элементов и формой подготовки (разделки) кромок.

Различные типы сварных соединений представлены на рис. 1:
I — стыковые;
II -  тавровые;
III -  внахлестку, Ilia, Шб, Шв -  разные способы крепления

деталей, соединяемых внахлестку;
IV -  угловые.
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Рис. 1. Типы сварных соединений
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Стыковые соединения наиболее распространены для сварки лис
тов и пространственной сварки, имеют высокую прочность при ста
тических и динамических нагрузках.

Тавровые соединения применяются для пространственных заго
товок и имеют высокую прочность при любых нагрузках.

Соединения внахлестку применяют для листовых заготовок. Они 
неэкономичны. По положению относительно действующего усилия 
швы внахлестку могут быть: лобовыми (Ilia), косыми (Шб) и фрон
тальными (Шв) (см. рис. 1).

Угловые соединения выполняют в качестве связующих. Они не 
предназначены для передачи рабочих усилий.

По форме подготовленных кромок сварные швы подразделяются 
на швы без скоса кромок, с отбортовкой одной или двух кромок, с 
прямым скосом одной кромки, двух кромок, с криволинейным ско
сом кромок.

По протяженности сварные швы бывают непрерывные и преры
вистые (для прихватки и предварительного закрепления детали при 
сборке).

Самое широкое распространение получили следующие виды сварки:
1. Дуговая, которая осуществляется электрической дугой, возни

кающей между электродом и свариваемой деталью. Дуговая сварка 
может осуществляется ручным, полуавтоматическим или автомати
ческим способом. В технике применяется очень широко.

2. Газовая, которая осуществляется пламенем горючего газа 
(ацетилена, водорода, метана и др.), сжигаемого в кислороде. К 
месту сварки подается присадочный металлический пруток с об
мазкой. Применяется преимущественно при сварке цветных метал
лов, чугуна и тонкостенных стальных труб.

3. Контактная, возникающая при протекании электрического то
ка большой силы через свариваемые детали в месте контакта. Как и 
при сварке давлением, металл в зоне контакта доводится до пласти
ческого состояния. Контактная сварка подразделяется на точечную, 
рельефную, шовную.

4. Сварка давлением осуществляется вследствие совместного воз
действия высокого давления и температуры в месте соединения метал
лов. Ее применение наиболее целесообразно для соединения разнород
ных материалов с целью получения изделий с требуемыми свойствами.

Условные изображения и обозначения швов сварных соединений 
установлены ГОСТ 2.312-72.
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1.2. Изображения швов сварных соединений

Шов сварного соединения независимо от способа сварки условно 
и з о б р а ж а ю т , как показано на рис. 2 а, -  видимый шов -  сплошной тол
с т о й  основной линией s = 1 мм, невидимый -  штриховой линией s/2...s/3.

Видимую сварную точку независимо от способа сварки условно изо
бражают знаком "+" (рис.2 б), который выполняют сплошными основ
ными линиями. Невидимые одиночные точки не изображают. От изо
бражения шва или одиночной точки проводят линию-выноску, заканчи
вающуюся односторонней стрелкой. Линию-выноску предпочтительно 
проводить от изображения видимого шва, т. е. с лицевой стороны.

За лицевую сторону одностороннего шва принимают сторону, с ко
торой выполняют сварку. За лицевую сторону двустороннего шва с 
несимметричными кромками принимают сторону, с которой произво
дят сварку основного шва. За лицевую сторону двустороннего шва с 
симметричными кромками можно принять любую сторону шва.

Штриховка изображения сечений смежных свариваемых деталей 
выполняется в разные стороны, как показано на рис. 2 а. Границы шва 
изображают сплошными основными линиями, а конструктивные эле
менты кромок в границах шва -  сплошными тонкими линиями.

а)

Ш
I -  

f
шов видимый

Рис. 2. Условные изображения шва сварного соединения 
или одиночной сварной точки: 

а) изображение видимого и невидимого шва; 
б) изображение видимого сварного шва
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Шов, размеры конструктивных элементов которого стандартом 
не установлены (нестандартный шов), изображают с указанием раз
меров конструктивных элементов, необходимых для выполнения 
шва по данному чертежу.

На рис. 3 показано изображение нестандартного шва сварного 
соединения с нанесением размеров конструктивных элементов, не
обходимых для выполнения шва по данному чертежу.

Для многопроходного шва на изображении сечения допускается 
наносить контуры отдельных проходов, которые необходимо обо
значать прописными буквами русского алфавита. Пример такого 
изображения представлен на рис. 4.

Б А

10
Рис. 4. Пример изображения многопроходного шва



Каждг шов сварного соединения имеет определенное условное 
обозна. \  которое наносят:

а) на полке линии-выноски, проведенной от изображения шва с 
лицевой стороны;

б) под полкой линии-выноски, проведенной от изображения шва 
с оборотной стороны;

в) линия-выноска может быть проведена от одиночной сварной 
точки.

Структура условного обозначения стандартного сварного шва 
или одиночной сварной точки приведена на рис. 5, позиции которо
го расшифрованы ниже.

Позиция 1. Обозначение стандарта (ГОСТа) на типы и конструк
тивные элементы швов сварных соединений.

Позиция 2. Буквенное обозначение шва по стандарту (ГОСТу) 
на типы и конструктивные элементы швов сварных соединений.

Позиция 3. Условное обозначение способа сварки по стандарту 
(ГОСТу) на типы и конструктивные элементы швов сварных соедине
ний (допускается не указывать), так как кроме ручной дуговой сварки 
все остальные виды сварок имеют несколько способов исполнения.

Позиция 4. Знак I \  и размеры катета в миллиметрах согласно 
стандартам на типы и конструктивные элементы швов сварных соеди
нений указываются только для швов, тип которых характеризуется 
катетом шва, и лишь по некоторым стандартам. Вышеуказанный знак 
выполняется сплошными тонкими линиями в виде равнобедренного 
прямоугольного треугольника, высота которого должна быть одинако
вой с высотой цифр, входящих в обозначение шва.

Ниже приведены некоторые типы сварных швов, для которых 
проставляют знак 1 \ и размер катета шва:

а) ГОСТ 5264-80 «Ручная дуговая сварка» для следующих видов 
соединений:

- угловых -  У4, У5 -  катет шва зависит от толщины свариваемых 
листов и равен 0,5S .. .S, где S  -  толщина свариваемых деталей;

- тавровых -  T l, Т2, ТЗ, Т4, Т5 -  катет шва зависит от толщины 
свариваемых листов и равен 1,2 толщины более тонкой детали;

- внахлестку -  HI, Н2 -  катет шва зависит от толщины сваривае
мых листов и приблизительно равен S ;

1.3. Условные обозначения швов сварных соединений
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Вспомогательные знаки шва по замкнутой 
. линии и монтажного шва

Знаки "дефис"

__________________  длины
провариваемого участка, знак /  или Z 
и размер шага

Для одиночной сварной точки 
расчетного диметра точки

размер

Для шва контактной точечной сварки
или злектрозаклепочного - размер 
расчетного диаметра точки или электро
заклепки, знак /  или Z и размер шага

Для шва контактной шовной сварки - 
размер расчетной ширины шва
Для прерывистого шва контактной шовной 
сварки - размер расчетной ширины шва, 
знак умножения, размер длины провариваемого 
участщ знак /  и размер шага

Знак Ь и размер катета согласно стандарту на типы 
и конструктивные элементы швов сварных соединений

Условное обозначение способа сварки по стандарта на типы 
и конструктивные элементы швов сварных соединений 
(допускается не указывать)

I Буквенно-цифровое обозначение шва по стандарту на типы 
и конструктивные элементы швов сварных соединении
Обозначение стандарта на типы и конструктивные элементы 
швов сварных соединений

Рис. 5. Структура условного обозначения 
стандартного сварного шва 

или одиночной сварной точки
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б) ГОСТ 14771-76 «Дуговая сварка в защитном газе»:
.  у г л о в ы х  -  У4, У5 -  катет шва равен S при толщине сваривае

м ы х  деталей толщиной до 3 мм и 1,2 толщины более тонкой стали 
При сварке деталей толщиной более 3 мм;

- тавровых -  T l, Т2, ТЗ, Т4, Т5 -  катет шва находится в пределах
1 ... 10 мм, то есть от S  до 1,2 S;

. внахлестку -  H I, Н2, НЗ -  катет шва -  3 ...8  мм, а для Н4 -
1 ... 10 мм и т. д., то есть приблизительно равен S.

Позиция 5. Для прерывистого шва, одиночных сварных точек, 
контактной точечной и шовной сварки проставляют размеры длины 
элемента провариваемого участка в миллиметрах, знак «/» или «Z» 
и размер шага в миллиметрах.

Позиция 6. Вспомогательные знаки.
В табл.1 представлены вспомогательные знаки, указываемые в ус

ловном обозначении сварных швов. Эти знаки выполняют сплошными 
тонкими линиями высотой, равной высоте цифр, входящих в обозна
чение шва.

Т а б л и ц а  1
Знаки вспомогательные, 

указываемые в условном обозначении сварных швов

Вспомога
тельный Значение 

вспомогательного знака

Расположение вспомогательного знака 
относительно полки линии-выноски, 
проведенной от изображения шва

знак с лицевой 
стороны

с оборотной 
стороны

1 2 3 4

-Cl Усиление шва снять 

Наплывы и неровности

XL

/
У-Л.У

1

/

шва обработать с плавным 
переходом к основному 

металлу 
Шов выполнить при мон

таже изделия, т. е. при 
установке его по монтаж

ному чертежу на месте 
применения 

Шов прерывистый или 
точечный с цепным 

расположением. Угол 
наклона линии « 60°

/

/

/
/
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Окончание табл. 1

Z

о

Шов прерывистый или 
точечный с шахматным 

расположением

Шов по замкнутой линии.
Диаметр знака 

3 ... 5 мм

Шов по незамкнутой 
линии. Знак применяют, 
если расположение шва 

ясно из чертежа

Z

Вспомогательный знак ] следует всегда располагать в направле
нии вверх от полки-линии выноски с изломом в левую сторону, как 
показано на рис. 6.

Рис. 6. Примеры расположения вспомогательного знака 1 на чертеже

Вспомогательный знак ] применяется практически только на 
чертежах эскизного и технического проектов.

В отдельных случаях знак 1 может быть нанесен на сборочном 
чертеже, если на нем показаны монтажные швы (при совмещении 
монтажного чертежа со сборочным).

Следует обратить внимание на то, что два знака («О » -  знак шва 
по замкнутой линии и «] » -  знак выполнения шва при монтаже из
делия) располагают в начале условного обозначения шва сварного 
соединения.
14



1,Э л е к т р о д  Э42 Г О С Т  9 46 7 -7 5 .
Масса н а п л а в л е н н о г о  м е т а л л а  0,5кг, 

Е .С ва Р ноп шов СЕ п о  Г О С Т  526 4 -80 ,

БИТУ, ИГ ООО 7,002
Изь Лист
Разраб.

N докум. Пода Дате

Проб. Зв ено
Лит Масса Масштаб

1:10

Лист . I Jlu cm об 1

У } и с т
Б -П И -И О -5  ГОСТ 19903-74  
С г 3  п о  ГОСТ 14637 -7 9

Ф ормат  А4

Рис. 7. Пример указания сварочного материала на чертеже
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Сварочные материалы (электроды, флюсы и др.) указывают на 
поле чертежа в технических требованиях (располагают на 20 мм 
выше основной надписи) или в таблице швов. Пример такого вы
полнения чертежа представлен на рис.7. Сварочные материалы до
пускается не указывать. Обозначение шероховатости механически 
обработанной поверхности шва наносят:

а) на полке или под полкой линии-выноски после условного обо
значения шва;

б) указывают в таблице швов (содержание и размеры граф таб
лицы ГОСТ 2.312-72 не регламентируются);

в) приводят в технических требованиях чертежа, например -  
«Параметр шероховатости поверхности сварных швов...».

Если для сварного соединения установлен контрольный ком
плекс или категория контроля шва, то их обозначение допускается 
помещать под линией выноской, как видно из рис. 8. В технических 
требованиях или таблице швов на чертеже приводят ссылку на со
ответствующий нормативно-технический документ.

Структура условного обозначения нестандартного шва или оди
ночной сварной точки приведена на рис. 9. В технических требова
ниях чертежа или в таблице швов указывают способ сварки, кото
рым должен быть выполнен нестандартный шов.

Следует иметь в виду, что соединение стекла со стеклом и стекла 
с металлом, что имеет место при конструировании приборов, отно
сят к сварным соединениям. При сварке в качестве электрода при
меняется винипластовый пруток. Сварка осуществляется в соответ
ствии с ГОСТ 16310-80.

Условное обозначение

/

или категории контроля шва

Обозначение контрольного комплекса

Рис. 8. Обозначение контрольного комплекса 
или категории контроля шва
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Вспомогательные знаки шва по замкнутой 
линии и монтажного шЬа

Г7~ 3 3 . .
Вспомогательные 
знаки

'Д л я  прерыбистого шва -  размер длины

провариваемого участки знак/или Z  и размер шага 

Для одиночной сборной точки -  размер расчетного
диаметра точки

Для щба контактной точечной сварки или 
змктрозаклепочного -  размер расчетного 
диаметра точки или электрозаклепки, знак /  
или Z  и размер шага

Для шба контактной шовной сварки-размер 
расчетной ширины шба

Для прерывистого шва контактной шовной 
сбарки -  размер расчетной ширины шба, знак 
умножения, размер длины провариваемого участка, 
знак /  и размер шага

Рис. 9. Структура условного обозначения нестандартного шва 
или одиночной сварной точки

При наличии на чертеже одинаковых швов обозначение наносят 
у одного из изображений, а от изображений остальных одинаковых 
швов проводят линии-выноски с полками. Всем одинаковым швам 
присваивают один и тот же порядковый номер, который наносят:

а) на линии-выноске, имеющей полку с нанесенным обозначени
ем шва (перед этим номером допускается указывать количество 
одинаковых швов), как показано на рис. 10;

б) на полке линии-выноски, проведенной от изображения шва, не 
имеющего обозначения, с лицевой стороны;

в) под полкой линии-выноски, проведенной от изображения шва, 
не имеющего обозначения, с оборотной стороны.

Швы считаются одинаковыми, если одинаковы их типы и разме
ры конструктивных элементов в поперечном сечении. К ним предъ
являют одни и те же технические требования.

Одинаковые требования, предъявляемые ко всем швам или 
группе швов, приводят один раз в технических требованиях или 
таблице швов, например:

<<ШероховатииПА}Мт)ШишШиЁШШТХШ&ШSz 80 по ГОСТ5264-80».
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Условное обозначение

Рис. 10. Обозначение количества одинаковых швов 

1.4. Упрощения в обозначении швов сварных соединений

Упрощения в обозначении швов сварных соединений уста
новлены ГОСТ 2.312-72.

Допускается не присваивать порядковый номер одинаковым швам, 
если все швы на чертеже одинаковы и изображены с одной стороны 
(лицевой или оборотной). При этом швы, не имеющие обозначения, 
отмечают линиями-выносками без полок, как это показано на рис. 11.

Рис.11. Примеры изображения линий-выносок сварных швов, 
не имеющих обозначения

На чертеже изделия, при наличии на изображении оси симмет
рии, допускается отмечать линиями-выносками и обозначать швы 
только на одной из симметричных частей изображения изделия. 
Пример такого обозначения приведен на рис. 12.

На чертеже изделия, в котором имеются одинаковые составные 
части, привариваемые одинаковыми швами, эти швы допускается 
отмечать линиями-выносками и обозначать только у одного из изо
бражений одинаковых частей (предпочтительно у изображения, от 
которого проведена линия-выноска с номером позиции), рис. 13.
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M'-ts.J

J  Ш8ы сборных соединений по ГОСТ 5264-80 .
4. ...

Рис. 12. Пример обозначения сварных швов на деталях, 
имеющих ось симметрии

Допускается не отмечать на чертеже швы линиями-выносками, а 
приводить указания по сварке записью в технических требованиях 
на поле чертежа или в таблице швов, если эта запись однозначно 
определяет места сварки, способы сварки, типы швов сварных со
единений и размеры их конструктивных элементов в поперечном 
сечении и расположение швов.

Если на чертеже указаны швы, выполняемые по одному стандар
ту, то в технических требованиях или в таблице швов выполняется 
запись по типу «Швы сварных соединений по ГОСТ ...», как показа
но на рис. 12 п. 3.
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Рис. 13. Чертеж изделия с одинаковым и составными частями, 
приваренными одинаковыми швами

1.5. Примеры условных обозначений стандартных швов 
сварных соединений

В табл. 2 приведены примеры условных обозначений стандарт
ных швов некоторых сварных соединений.

Ниже помещены сведения из ГОСТов о наиболее употреби
тельных видах сварки.

ГОСТ 5264-80. Ручная дуговая сварка. Соединения сварные.
Основные типы, конструктивные элементы и размеры

Настоящий стандарт устанавливает основные типы, конструктивные 
элементы и размеры сварных соединений из сталей, а также сплавов на 
железоникелевой и никелевой основах, выполняемых дуговой сваркой.

Стандарт не распространяется на сварные соединения стальных 
трубопроводов по ГОСТ 16037-80.

Конструктивные элементы и их размеры должны соответствовать 
указанным в таблицах ГОСТа. Основные типы сварных соединений 
выборочно представлены в табл. 3. В качестве примеров в табл.4 
приведены размеры конструктивных элементов сварного соединения 
типа С2, С8 ГОСТ 5264-80. На рис. 13 приводятся изображение и ус
ловное обозначение стандартного шва стыкового соединения со ско
сом одной кромки, одностороннего, выполняемого ручной дуговой 
сваркой по замкнутой линии.
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ГОСТ 14771-76.
Дуговая сварка в защитном газе.

Соединения сварные.
Основные типы, 

конструктивные элементы и размеры

Настоящий стандарт устанавливает основные типы и конструк
тивные элементы швов сварных соединений из сталей, а также спла
вов на железоникелевой и никелевой основах, выполняемых дуговой 
сваркой в защитных газах.

Стандарт не распространяется на сварные соединения труб.
Устанавливаются следующие обозначения способов сварки:
ИН -  в инертных газах неплавящимся, обычно вольфрамовым, 

электродом без присадочного материала (для сварки нержавеющих 
сталей);

ИНп -  в инертных газах неплавящимся электродом с присадочным 
материалом;

ИП -  в инертных газах и их смесях с углекислым газом и кислоро
дом плавящимся электродом;

УП -  в углекислом газе и его смеси с кислородом плавящимся 
электродом.

При сварке в углекислом газе проволокой диаметром 0,8 -  1,4 мм 
допускается применять основные типы швов сварных соединений, их 
конструктивные элементы и размеры по ГОСТ 5264-80.

Ниже в табл. 5 приведены размеры конструктивных элементов 
сварных соединений: стыковых -  С8, угловых -  У6, тавровых -  Т1, 
ТЗ поГОСТ 14771-76.
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Т а б л и ц а  5

Р а з м е р ы  конструктивных элементов сварных соединений, мм
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Окончание табл. f

Угловое соединение ГОСТ 14771-76

a -  V  сз S х к
S3о о 
*§ 8
8 Е а асо £  
О  9-

Конструктивные элементы

подготовлен
ных кромок 

свариваемых 
деталей

со скосом 
одной кромки

шва сварного 
соединения

односторон
него

£
Ьй
Сиtaшо
оооосU

S=Sx

ч
нозо-
С

+1

>% й1 
I *р. исг Q

И

3,0-3,5

3,8-4,5

5,0-5,5

У6
ИП
ИНп

6,0

7,0
±1 ±1

10
14

±2

8,0 16

9,0 18

10,0 20

0,5
- 1,0

±1

50

Тавровое соединение
Оs  -  х 5
S 5 5 а?ж £
f t  К
О с<ю 5J о о 
« у 
S 2 « 2 о я с» 3*
а 2 >» 3

Конструктивные элементы
подготовленных кромок 

свариваемых деталей

со скосом одной кромки

шва сварного 
соединения

одностороннего

sи
§-mо
юоооп
U

к
К
Sо
К

о.
С

Т1 0,8-3,0

двустороннее

ТЗ
51 > 0,85

ИП

ИНп

УП

3,2-5,5
6,0-20,0

22,0-40,0

+0,5

+1,0 
+ 1,5

+2,0
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ГОСТ 14806-80. Дуговая сварка алюминия 
0 алюминиевых сплавов в инертных газах. Соединения сварные.

Основные типы, конструктивные элементы и размеры

Настоящий стандарт распространяется на сварные соединения из 
алюминия и алюминиевых сплавов при толщине кромок свариваемых 
д е т а л е й  от 0,8 до 60 мм включительно. Стандарт устанавливает основ
ные типы сварного соединения, конструктивные элементы и размеры 
разделки кромок и сварного шва.

В стандарте приняты следующие условные обозначения способов 
дуговой сварки в инертных газах (например, в среде аргона или дру-
[И Х  средах):

РИНп - ручная неплавящимся электродом с присадочным ме
таллом;

АИНп - автоматическая неплавящимся электродом с присадоч
ным металлом;

АИНп-3 - автоматическая неплавящимся электродом с присадоч
ным металлом -  трехфазная;

АИЛ - автоматическая плавящимся электродом -  однодуговая;
ПИП - полуавтоматическая плавящимся электродом.

Основные типы некоторых сварных соединений приведены в табл. 6.
В качестве примера в табл. 7 приведены размеры конструктивного 

элемента сварного соединения типа Т8 по ГОСТ 14806-80. Соединение 
тавровое с двумя симметричными скосами одной кромки, двусторон
нее, выполняемое ручной дуговой сваркой в инертных газах неплавя
щимся электродом с присадочным металлом по замкнутой линии, 
приведено на рис. 14.

Рис. 14. Пример условного обозначения стандартного шва, 
выполняемого по ГОСТ 14806-80
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Г О С Т  15878-79. Контактная сварка. Соединения сварные.
Конструктивные элементы и размеры

Настоящий стандарт устанавливает конструктивные элементы и 
р а з м е р ы  расчетных сварных соединений из стали, сплавов на железо
н и к е л е в о й  и никелевой основах, титановых, алюминиевых, магниевых 
и медных сплавов, выполненных контактной точечной, рельефной и 
ш о в н о й  сваркой. Стандарт не распространяется на сварные соедине
ния, выполнение которых осуществляется сваркой без расплавления 
м е т а л л а . Настоящий стандарт применяется при выполнении сварных 
соединений металлов, однородных или близких по своему химсоставу, 
например латунь -  медь, сталей на железоникелевой и никелевой ос
новах и т.д. Способ сварки и группа соединения (А или Б) устанавли
ваются при проектировании в зависимости от требований к сварной 
конструкции и особенности технологического процесса сварки.

На рис. 15 приведены виды нахлестки сварных соединений, выпол
няемых контактной точечной, рельефной и шовной сваркой. На рис. 16 
изображены конструктивные элементы сварных соединений, выпол
ненных контактной точечной сваркой. На рис. 17 представлены конст
руктивные элементы сварных соединений, выполненных контактной 
рельефной и контактной шовной сваркой. Ниже приведены пояснения 
для буквенных обозначений, указанных на рис. 15,16,17:

S и -  толщина деталей;
d  -  расчетный диаметр литого ядра точки или ширина литой 

зоны шва;
h и hi -  величина проплавления;
S и gi -  глубина вмятины;

t -  расстояние между центрами соседних точек в ряду; 
с -  расстояние между осями соседних рядов точек при цеп

ном расположении; 
с 1 -  расстояние между осями соседних рядов точек при шах

матном расположении;
В -  величина нахлестки;
и -  расстояние от центра точки или осей шва до края нахлестки.

Для ознакомления учащихся с необходимыми данными для вы
полнения сварного соединения контактной сваркой по указанному 
ГОСТу в табл. 8 и 9 представлены сведения для некоторых толщин 
металлов и сплавов.
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Рис. 15. Виды нахлестки сварных соединений, выполняемых контактной точечно 
рельефной и шовной сваркой
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Рис. 16. Конструктивные элементы сварных соединений, выполненных кон
тактной точечной сваркой
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Рис. 17. Конструктивные элементы сварных соединений, выполненных 
а) контактной рельефной сваркой; б) контактной шовной сваркой
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рОСТ 16037-80. Соединения сварные стальных трубопроводов. 
Основные типы, конструктивные элементы и размеры

Настоящий стандарт рассматривает сварные соединения трубо
п р о в о д о в  из сталей (марок типа Ст 3 ГОСТ 380-94, сталь 10, 20 и 25 
ГОСТ 1050-88, сталь 15ХМ ГОСТ 4543-71) и устанавливает основ
ные типы, конструктивные элементы и размеры сварных соедине
н и й  труб с трубами и арматурой. Стандарт не рассматривает свар
ные соединения, применяемые для изготовления труб из листового 
или полосового материала.

В стандарте приняты следующие обозначения способов сварки:

ЗП -  дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом;
ЗН -  дуговая сварка в защитном газе неплавящимся электродом;

Р -  ручная дуговая сварка;
Ф -  дуговая сварка под флюсом;
Г —газовая сварка.

Для конструктивных элементов труб, арматуры и сварных со
единений приняты следующие обозначения:

S и .S’i -  толщины свариваемых деталей;
b -  зазор между кромками свариваемых деталей после при

хватки;
е -  ширина свариваемого шва; 
g  -  выпуклость свариваемого шва; 
д  -  толщина подкладного кольца;
Ъ -  толщина шва; 
с — притупление кромки;
В -  ширина нахлестки;
L — длина муфты;
К  — катет углового шва;

К\ — катет углового шва со стороны разъема фланца;
DH -  наружный диаметр трубы;

/  — фаска фланца.

Основные типы некоторых сварных соединений, их обозначения, 
конструктивные элементы, способы сварки, толщины стенок свари
ваемых деталей, предельные отклонения и наружные диаметры для 
способов сварки указаны в табл. 10. При изготовлении тройников и
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крестовин из труб должны применяться типы сварных соединений, 
установленные для отростков с трубами, а при сварке тройников, 
крестовин и переходов с трубами или фланцами -  соответственно 
типы сварных соединений труб с трубами или труб с фланцами.

ГОСТ 11533-75. Автоматическая и полуавтоматическая 
дуговая сварка под флюсом.

Соединения сварные под острыми и тупыми углами.
Основные типы, конструктивные элементы и размеры

Настоящий стандарт устанавливает основные типы, конструктив
ные элементы и размеры швов сварных соединений конструкций из 
углеродистых и низколегированных сталей, выполняемых автомати
ческой и полуавтоматической дуговой сваркой под флюсом с распо
ложением свариваемых деталей под острыми и тупыми углами.

В стандарте применяют следующие обозначения способов сварки:

А -  автоматическая дуговая сварка под флюсом;
Ас -  автоматическая дуговая сварка под флюсом на стальной 

подкладке;
Апш -  автоматическая сварка под флюсом с предварительным 

положением подварочного шва;
П -  полуавтоматическая дуговая сварка под флюсом;

Пс -  полуавтоматическая дуговая сварка под флюсом на 
стальной подкладке;

Ппш -  полуавтоматическая дуговая сварка под флюсом с пред
варительным положением подварочного шва.

Основные типы сварных соединений и конструктивные элементы 
сварных соединений, их размеры и предельные отклонения по ним 
должны соответствовать указанным в таблицах ГОСТа.

Подварочный шов и подварку корня швов сварных соединений 
типов У2, У4, У5 и т. д. выполняют любыми способами дуговой 
сварки с соблюдением требований к конструктивным элементам 
сварного соединения для выбранного способа сварки.

Конструктивные элементы подготовленных кромок и размеры 
выполняемого шва сварного соединения выбирают по толщине S.

Некоторые из типов сварных соединений представлены в табл. 11. 
В качестве примера в табл. 12 приведены размеры конструктивного 
элемента сварного шва типа У2 ГОСТ 11533-75.
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ГОСТ 16310-80.
Соединения сварные из полиэтилена, 

полипропилена и винипласта.
Основные типы, 

конструктивные элементы и размеры

Настоящий стандарт распространяется на стыковые, угловые, тав
р о в ы е , нахлесточные соединения из полиэтилена, полипропилена и 
винипласта, выполненные сваркой нагретым газом с присадочным 
прутком, и устанавливает основные типы, конструктивные элементы 
и размеры сварных соединений.

Вышеуказанный ГОСТ не распространяется на угловые и 
тавровые сварные соединения с углом между соединяемыми 
элементами, отличным от 90°±5°, и на соединения трубопрово
дов. В ГОСТе принято обозначение способа сварки нагретым 
газом с присадочным прутком -  Г (чаще диаметры прутка от 2,3 
до 4 мм).

Типы и конструктивные элементы сварных соединений и их 
размеры должны соответствовать указанным в таблицах ГОСТа. 
Выше в табл.2 приведен пример условного обозначения шва стыко
вого соединения без скоса кромок, одностороннего, на остающейся 
подкладке, выполняемого сваркой нагретым газом с присадочным 
прутком.

Из пластмасс изготавливают подшипники скольжения, зубча
тые и червячные колеса, детали тормозных ' устройств, кузова 
различного транспортного оборудования, детали автомобилей, 
самолетов и ракет, рабочие органы насосов и турбомашин, тех
нологическую оснастку, трубки в медицине, корпуса приборов 
электротехнической и радиотехнической промышленности. Кро
ме того, из пластмасс получают защитные оболочки, корпуса 
катеров и шлюпок, трубопроводы, разные строительные детали, 
а также различные машины -  легкие, прочные, красивые. В 
электротехнической промышленности пластмассы нашли широ
кое применение как лучшие изоляционные материалы.
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2. ПАЙКА, СКЛЕИВАНИЕ

2.1. Общие положения

Пайка -  один из наиболее известных методов соединения металлов.
Пайкой называют соединение с межатомными связями, образо

ванное путем нагрева соединенных материалов ниже температуры их 
плавления, их смачивания припоем, затекания припоя в зазор и по
следующей кристаллизацией.

Паяные соединения надежно работают в ответственных изделиях 
авиационной, радиотехнической, автомобильной, приборострои
тельной (например, пайка на платах, крепление сильфонов и др.) 
промышленности.

Приклеивание элементов деталей также широко распростра
нено, в частности, для маркировки элементов деталей. Все эти 
работы должны выполняться согласно стандартам. На платах в 
радиоэлектронике для обеспечения надежной электропроводно
сти применяются припои, различные по своим свойствам, бук
венно-цифровое обозначение которых также стандартизовано. 
Пайкой скрепляют разнородные материалы, обеспечивая доста
точную прочность и надежность соединения.

Пайку металлов производят при определенной температуре и 
в средах, обеспечивающих хорошее смачивание припоем металла 
и взаимную диффузию жидкого припоя и металла соединяемого 
изделия. Должны быть созданы условия для возникновения ка
пиллярных явлений. Последние обеспечивают проникновение 
жидкого припоя в зазоры между соединяемыми изделиями. При
пой проникает в зазоры между соединяемыми деталями, при ох
лаждении кристаллизуется и образует прочную связь. Нагревать 
изделие и расплавлять припой можно дугой, теплотой, выделяю
щейся в электрическом контакте, в печах сопротивления, индук
ционным методом, электронным лучом, газовым пламенем, по
гружением в соляные ванны или жидкие припои и т. п.

В последнее время появились новые методы пайки, исполь
зующие различные виды электрического нагрева: ТВЧ, элек
тронный луч, нагрев в термических печах, пайка с применением
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ультразвука и др. Эти методы нагрева в сочетании с такими за
щитными средами, как вакуум, инертные и восстановительные 
газы (водород, СО и др.), специальные припои, не требующие 
флюсов, позволили значительно улучшить качество паяных из
делий и повысить производительность процессов пайки. Новые 
методы пайки дают возможность использовать деталь в издели
ях без последующей механической обработки, например, в ус
ловиях вакуума можно изготовить тонкостенные конструкции, 
подвергающиеся воздействию высоких температур.

Пайка имеет ряд преимуществ по сравнению со сваркой. Во мно
гих случаях при пайке расходуется меньшее количество теплоты. 
Пайка не вызывает существенных изменений химического состава и 
механических свойств основного металла. Как правило, остаточные 
деформации в паяных соединениях значительно меньшие, чем в 
сварных. Поэтому возможно соблюдение точных размеров паяных 
конструкций без дополнительной обработки. Пайкой соединяются 
углеродистые и легированные стали, чугун, цветные металлы и спла
вы, благородные металлы и т. д., а также разнородные материалы. 
Процесс пайки легко механизируется и автоматизируется.

Типы паяных соединений и требования к ним разнообразны. В 
одних случаях от паяных соединений требуется только герметич
ность, в других -  прочность, в третьих -  прочность и герметич
ность, в четвертых -  надежность электрического контакта. Иногда 
паяные соединения, которые должны обладать высокой электро
проводностью, разгружают от рабочих усилий применением бол
тов, винтов и других видов соединений.

Следует отметить, что технологические процессы пайки счита
ются сложными, т. к. приходится учитывать многие факторы, 
влияющие на качество пайки.

ГОСТ 17349-79 «Пайка. Классификация способов» устанавливает 
технологическую классификацию способов пайки и формирование 
наименования способа пайки, которая осуществляется по следующим 
независимым признакам: удалению окисной пленки, получению 
припоя, заполнению зазора припоем, кристаллизации паяного шва, 
источнику нагрева, наличию давления на паяные детали, одновре
менности выполнения паяных соединений.
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При формировании способов пайки конкретного изделия сле
дует брать из чертежа слева направо по одному наименованию 
способа пайки от каждого признака. Например: «Пайка в вакууме 
композиционным припоем капиллярная, диффузионная, в печи 
под давлением, ступенчатая».

Маркировка деталей и устройств обычно выполняется с помо
щью клеев.

2.2. Условные изображения 
и обозначения соединений, 

выполняемых пайкой и склеиванием

Правила изображения и обозначения соединений, получаемых 
пайкой и склеиванием, изложены в ГОСТ 2.313-82 «Условные изо
бражения и обозначения неразъемных соединений».

Места соединений элементов, начерченных как на разрезах, так 
и на видах, показывают сплошной толстой линией толщиной 2s. В 
случае когда соединяемые элементы показаны в сечении зачер
ненными (при толщине менее 2 мм), место соединения изобража
ют просветом.

Пример обозначения паяных и клееных элементов деталей при
веден на рис. 18 «Фрагмент чертежа сборочной единицы «Селектор 
каналов», выполненной с применением пайки и приклеивания дета
лей». Обозначения соединений выполняют на линии-выноске с по
мощью символов (толщиной s -  около 1 мм) для склеивания « К », 
как показано на рис. 18а, а для пайки -  « С » на рис. 186. Линию- 
выноску заканчивают двусторонней стрелкой непосредственно от 
шва или точкой от невидимых плоскостей соединения.

Условное обозначение типа паяного соединения наносят над 
полкой линии-выноски.

Швы протяженностью по всему периметру отмечают установ
ленным, как и для сварных швов, знаком « О» (окружность от 3 
до 5 мм), выполненным сплошной тонкой линией, как показано на 
рис. 19, а швы на ограниченном участке наглядно поясняют утол
щением линии обводки контура его изображения.
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Пайка конденсаторов ,  резисторов 
и  транзисторов

Штамп ОТК

а) б )
1. ...
2 ...
3. ...
4. Клей 'Феникс' ТУ 6-15-1129-78 или  'Момент'  

ТУ 6-15-1860-89.
5. Пр и п о и  ПОС-61 ГОСТ 21931-76.
6. Аепестки экранов корпуса и к о р п у с  паять 
к  плате в местах, в с к р ы т ы х  о т  защитной 
маски.

Ш Лит
Разрой
Проб.

Н цокуч hoan Дат
Селектор каналов

Сворочнш чеотех

Лип Нассо Масштаб

Лист I Ристоб 7

Формат М

Рис. 18. Фрагмент чертежа сборочной единицы, 
выполненной с применением пайки и приклеивания деталей
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Рис. 19. Условное обозначение паяного по периметру 
телескопического шва ПН-4

Припой или клей заносят в спецификацию в раздел «Материа
лы» с указанием соответствующего обозначения и приводят в тех
нических требованиях на поле чертежа с указанием на полке- 
выноске номера соответствующего пункта технических требований.

Условные обозначения швов паяных соединений, применяемые при 
переписке и в документации, согласно требованиям ГОСТ 19249-73 
«Соединения паяные» должны состоять из:

а) буквенно-цифрового обозначения типа паяного соединения, 
как представлено в табл. 13;

б) размеров сечения и длины шва, как представлено в табл. 14. 
В табл. 13 и 14 приведены сведения о типах паяных соединений^ 
конструктивных элементах паяных швов, параметрах и их услов
ном обозначении.

Толщина шва «а» определяется величиной сборочного зазора и 
физико-механическими свойствами паяемого материала и припоя. 
Величины сборочных зазоров для наиболее распространенных со
четаний «паяемый материал -  припой» приведены в табл. 15.

Величина нахлестки «Ь» определяется механическими свойства
ми паяемого материала паяного шва и требованиями, предъявляе
мыми к конструкции, а толщина паяемого материала S  устанавлива
ется при проектировании паяной конструкции.

При использовании различных припоев последовательность вы
полнения паяных швов устанавливается в зависимости от темпера
туры плавления. Сначала выполняют швы припоями с большей 
температурой плавления, а потом -  с меньшей.
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Продолжение табл. 13

1я * ПТ-2
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к
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Окончание табл. 13

1 2 3
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Т а б л и ц а  14 
Конструктивные элементы паяных швов

Тип соединения Конструктивные 
элементы паяных швов

Наименование
конструктивных

элементов

Буквенное 
обозначение 
конструктив

ных элементов
1 2 3 4

Нахлесточный
телескопический

т Толщина основ
ного материала

S

/ л  » ; Толщина шва а
b Ширина шва b

Стыковой
Ч ч - ч ц

Толщина основ
ного материала

S

Толщина шва а
-•*4-1-*— Ширина шва Ь

Косостыковой Толщина основ
ного материала

S

Толщина шва а
Ширина шва Ь
Угол скоса а

Тавровый

об!

S , 

J L

Толщина основ
ного материала

S

Толщина шва а

Ширина шва b
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Окончание табл. 14

Т а б л  и ц а  1 5
Припои. Величины сборочных зазоров для сочетаний 

«паяный материал -  припой»

Наименование
припоя

Наименование паяного материала

Медь Медные
сплавы

Сталь 
углеродис
тая и низко

легированная

Стань
нержа
веющая

Алюминий 
и алюми
ниевые 
сплавы

Оловянно
свинцовый 0,07 -  0,20 0,07-0 ,20 0,05-0 ,50 0,20-0 ,75 0,05-0,15

Медный - 0 ,04-0 ,20 0,001-0,05 0 ,01-0 ,10 -

Медно-
цинковый 0,04 -  0,20 0 ,04-0 ,20 0,05-0 ,25 0 ,02-0 ,12 -

Медно
фосфористый 0,04-0 ,20 0 ,04-0 ,20 - - -

Серебряно-
медно-фосфо-
ристый

0,02-0,15 0,02-0 ,15 - - -

Серебряный 0,04-0,25 0,04-0 ,25 0,02-0 ,15 0 ,05-0 ,10 -
Алюминиевый - - - - 0,12-0,25
Цинковый - - - - 0,10-0 ,25
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Основные типы паяных соединений стандартизованы. В табл. 13 и 
14 приведены характерные сечения паяных элементов, условное 
обозначение соединений, используемые припои -  в табл. 15, комби
нированные паяные соединения -  в табл. 16.

Пример условного обозначения паяного шва типа нахле- 
сточный ПН-1, толщиной 0,05 мм, шириной 10 мм и длиной 
шва 150 мм:

ПН-1 0,05 х 10 х150 ГОСТ 19249-73.
Изображение этого паяного шва приведено на рис. 20.

2.3. Основные типы паяных соединений

Рис 20. Пример изображения паяного нахлестанного шва толщиной 0,05 мм, 
шириной 10 мм и длиной шва 150 мм

Содержание, изображение и нанесение размеров на сборочных 
чертежах соединений, выполненных пайкой, склеиванием и т. д., 
должны соответствовать указаниям ГОСТ 2.109-73.

Рекомендуемая форма галтели при пайке -  вогнутый мениск.
Форма и конструктивные элементы швов паяных соединений, 

которые являются комбинацией основных типов, должны быть вы
черчены с указанием размеров.

Буквенно-цифровое обозначение швов комбинированных пая
ных соединений состоит из буквенно-цифровых обозначений ос
новных типов, например:

ПН-2 0,01 х 12 х 100 ПВ-1 0,02 х 5 х 100 ГОСТ 19249-73.
Условные обозначения широко применяемых в технике комби

нированных паяных соединений приведены в табл. 16.
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Т а б л и ца  16
Условные обозначения комбинированных паяных соединений

64



Окончание табл. 16

Применяемые для изготовления изделий припои должны соот
ветствовать требованиям ГОСТ 21931-76 «Припои оловянно
свинцовые в изделиях».

Условное обозначение припоев должно соответствовать ниже
приведенной схеме:

Припой X X ...........  X ГОСТ 21931-76
Наименование I
профильного сортамента_________ |
Форма сечения______________________
Размеры

Марка

Обозначение стандарта
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В условных обозначениях припоев приняты следующие сокра
щения профильного сортамента:

а вместо отсутствующего показателя ставят знак «X».
Ниже приводятся примеры условного обозначения некоторых 

припоев.
Припой в виде проволоки круглого сечения диаметром 2 мм мар

ки ПОССу 61-0,5:
Припой Прв КР2 ПОССу 61-0,5 ГОСТ 21931-76.

То же в виде прутка квадратного сечения со стороной квадрата 
9 мм марки ПОССу 40-0,5:

Припой Пт КВ 9,0 ПОССу 40-0,5 ГОСТ 21931-76.
То же в виде прутка трехгранного сечения с размером сторон 

14 мм марки ПОС 61:
Припой Пт ТРГ 14 ПОС 61 ГОСТ 21931 -76.

То же в виде ленты толщиной 0,8 мм, шириной 8 мм марки ПОС 40: 
Припой Л 0,8 х 8 ПОС 40 ГОСТ 21931-76.

То же в виде трубки с наружным диаметром 5 мм с наполните
лем канифолью марки А из сплава марки ПОССу 25-2:

Припой Т 5 А ПОССу 25-2 ГОСТ 21931-76.
То же в виде порошка из сплава марки ПОССу 30-2:

Припой Пор ПОССу 30-2 ГОСТ 21931-76.

3. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА 
СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ

Объем и содержание задания. Студентам предлагается выпол
нить сборочный чертеж на формате АЗ согласно заданию.

Обозначить сварные швы в соответствии с ГОСТ 2.312-72.
Нанести размеры, необходимые для сборочного чертежа.
Нанести номера позиций на детали, входящие в сборочную единицу.
Составить спецификацию к сборочному чертежу.

проволока -  
пруток -  
лента -  
трубка -  
порошок -  
формы сечения: 
круглая -  
квадратная -  
трехгранная -

Прв;
Пт;
Л;
Т;
Пор;

КР;
КВ;
ТРГ,
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Примечание. На чертежах указаны размеры, необходимые для вычер
чивания сварной сборочной единицы. На сборочном чертеже должны быть 
нанесены только необходимые размеры.

Сборочный чертеж сварного соединения входит в состав рабочей до
кументации, предназначается непосредственно для производства и 
оформляется по ГОСТ 2.109-73 «Основные требования к чертежам». По 
этим чертежам выполняют сборочные работы: отдельные детали соеди
няют в изделия и контролируют их. Взаимосвязь составных частей из
делий и способы соединения деталей задаются сборочным чертежом. 
Спецификация изделия определяет составляющие его детали и является 
основным конструкторским документом для сборочной единицы.

Основные требования, предъявляемые к сборочному чертежу 
сварного соединения:

1. Количество изображений должно быть минимальным, но доста
точным, дающим полное представление о взаимном расположении 
свариваемых деталей и обеспечивающим возможность осуществления 
сборки и контроля сборочной единицы.

2. Сечения смежных деталей в сварном соединении штрихуются в 
разных направлениях -  встречном (рис 21,а) или со сдвигом. Сварное 
изделие из однородного материала в сборе с другими изделиями в сече
ниях и разрезах штрихуют в одну сторону, как одно тело, а границы ме
жду деталями сварного изделия показываются сплошными толстыми 
линиями (рис.21, б).

Рис. 21. Фрагмент выполнения сборочного чертежа

3. На чертеже должны быть нанесены:
а) исполнительные и справочные размеры;
б) допустимые отклонения формы и размеров детали в случае 

необходимости их контроля в процессе сборки (сварки);
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в) указания о характере сопряжения и методах его осуществления, 
если точность сопряжения обеспечивается подбором, пригонкой;

г) сведения о сварных швах (в условном обозначении возле швов 
либо в технических требованиях -  на поле чертежа);

д) номера позиций составных частей, входящих в изделие.
Исполнительные размеры должны быть выполнены и прокон

тролированы по сборочному чертежу. К ним относятся:
• монтажные размеры, указывающие взаимное расположение 

свариваемых деталей, и монтажные зазоры (при совмещении при- 
валочных плоскостей монтажные размеры могут отсутствовать);

• размеры элементов деталей, которые должны выполняться или 
в процессе сварки деталей, или после нее;

• размеры сопрягаемых элементов деталей, которые обеспечи
вают характер соединения;

• эксплуатационные размеры, обусловливающие параметры изде
лия и положение отдельной его детали (например, клапана двигателя).

Справочные размеры предназначены для удобства чтения сбо
рочного чертежа. К справочным размерам относятся установочные 
(присоединительные), габаритные и характерные (директивные).

По установочным размерам сварную сборочную единицу при
соединяют к другому изделию на месте сборочных работ. Присое
динительными размерами считаются размеры центровых окружно
стей на фланцах, по которым расположены отверстия, и диаметры 
отверстий под болты, межцентровые расстояния в отверстиях под 
крепежные детали, размеры резьб и т. д., а также некоторые пара
метры деталей, служащих элементами внешней связи (например, 
для зубчатых колес -  модуль, количество и направление зубьев).

Габаритные размеры указывают предельные внешние (внутрен
ние) границы изделия: длина, ширина (или диаметр) и высота.

К характерным размерам относят размеры, которые конструктор 
считает необходимым указать на чертеже, то есть технические харак
теристики изделия, определяемые расчетом, конструктивными сооб
ражениями. На сборочных чертежах указывают, например плечи ры
чагов и их ход, диаметры отверстий трубопроводов, по которым пода
ется рабочее тело и др. Более полные характерные размеры наносят на 
чертежах общих видов. Они необходимы для последующей разработ
ки рабочей документации чертежей деталей и сборочных единиц.

Очередность выполнения сварных швов на сборочном чертеже 
должна соответствовать порядковому номеру сварного шва, напри
мер, шов № 1 выполняется в первую очередь, затем № 2 и т. д.
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Номера позиций наносят на полках линий-выносок, проводимых от 
изображений видимых составных частей, сплошной тонкой линией, 
начиная с главного вида. Располагают номера позиций параллельно 
основной надписи чертежа вне контура изображения и группируют в 
колонку или строчку на одной линии. Следует обращать внимание на 
то, чтобы стрелка-указатель и полка-выноска пересекались бы под уг
лом от 30 до 60°. Размер шрифта номеров позиций должен быть на 
один - два номера больше, чем размер шрифта, принятого для размер
ных чисел на том же чертеже (как правило, 7 или 10 мм).

Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным рас
положением номеров позиций для группы крепежных деталей, от
носящихся к одному и тому же месту крепления.

На сборочных чертежах изделий единичного производства до
пускается указывать данные о подготовке кромок под неразъемные 
соединения (сварку, пайку и т.д.) непосредственно на изображении 
или в виде выносного элемента (рис. 22).

Рис. 22. Пример изображения разделки кромок свариваемых деталей

Обычно на все детали, входящие в сварное соединение, разраба
тываются рабочие чертежи, на которых указываются размеры дета
лей перед сваркой. Размеры, получаемые в результате обработки в 
процессе сварки или после нее, указывают на сборочном чертеже 
сварного изделия.

Согласно требованиям ГОСТ 2.109-73 допускается не выполнять 
рабочие чертежи на детали, если деталь изготавливается из фасонно
го или сортового материала отрезкой под прямым углом или из лис
тового материала резкой по окружности или по периметру прямо
угольника. На производстве для них изготавливают шаблоны. Соот

А(2:1)
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ветствующие размеры материала приводят в спецификации в графе 
«Наименование». На изображении указывают только размеры допол
нительно обрабатываемых поверхностей этих деталей.

Детали, на которые не выпускаются рабочие чертежи, учитываются 
в спецификации к этому сборочному чертежу следующим образом:

1) как детали, с присвоением им названия, которое записывается в 
графе «Наименование», обозначения, записываемого в графе «Обозна
чение», и БЧ (без чертежа), записываемого в графе «Формат»;

2) как материал, без присвоения им обозначения и наименования;
3) как деталь простой формы -  чаще всего это детали, изобра

жаемые в одной проекции. На поле сборочного чертежа помещается 
изображение этой детали с указанием размеров, масштаба исполне
ния, если он отличается от масштаба, указанного в основной надпи
си чертежа, название этой детали;

4) как деталь простой формы, для которой не дают отдельных 
изображений, а все размеры этих деталей, необходимые для изго
товления и контроля, наносят на сборочном чертеже, технических 
требованиях, на поле сборочного чертежа над основной надписью 
указывают марку материала деталей.

Примечание. Все швы в одной сборочной единице выполняются, как 
правило, одним типом сварки.

Сборочному чертежу присваивается шифр СБ. Основным конст
рукторским документом к сборочному чертежу является специфи
кация, которая выполняется на отдельных листах формата А4 по 
ГОСТ 2.106-96 «Текстовые документы» по форме 1 и 1а. Основная 
надпись выполняется по форме 2 на первом листе и по форме 2а -  
на последующих листах по ГОСТ 2.104-68 «Основные надписи».

Пример такого оформления спецификации и сборочного чертежа 
приведен на рис. 23 а, и 23 б.

Для изделий вспомогательного производства и разового изготовле
ния допускается совмещение спецификации со сборочным чертежом 
на листах любого формата, установленного ГОСТ 2.301-68 (кроме из
делий для Министерства обороны, требующих дополнительного со
гласования). Совмещенному документу присваивается обозначение 
основного конструкторского документа. Основная надпись в этом слу
чае выполняется по форме 1 ГОСТ 2.104-68. Сборочному чертежу при 
этом шифр СБ не присваивается. Пример такого оформления сбороч
ного чертежа со спецификацией приведен на рис. 23 в, на котором вы
полнен сборочный чертеж сварного соединения «Трубка».
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1 i 1 Обозначение Наименование 1 Приме
чание

Документация

43 БНТУ.ИГ0015 .000  СБ СборочниО чертах

Летам

в 1 БИТУ. И Г 0 0 1 3 .0 0 1 Обод 1

2 2 БИТУ. И Г 0 0 1 5 .0 0 2 Ступица 1
Е 3 БИТУ. И Г 0 0 1 5 .0 0 3 Ребро 4

-

-

БНТУ.ИГ0015.000
Мм Кол hi aoKVM. iW v .
РазроЬ

ШкиЬ

Лит,. 1 Л и с т  1Писто5
ПроЬ I 1 1 Г 1

ГрUlMJfflll
i Ь *  1

Рис. 23, а. Пример выполнения спецификации к сборочному чертежу 
сварной сборочной единицы
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Б -Б  (1: 1)

1. Электрод марки Э42 по ГОСТ 9467-75.
2. Предельные отклонения размеров:

отверстий -  по Й12, 
балов -  по h 12, 
прочих -  по

3.*Размера для справок.

Обозначение

БИТУ. ИП0007.001
БИТУ. ИГУ007.002

Наименование

Летали

Обечайка 
Iрубка 
Фланец
Труба 40x2,8
ГОСТ 3262-75 L~7

Приы&
чание

БИТУ. ИГ0007. ООО 

Трубка ? П Ш  BBSS

2,5:1
Лист inxm oTt

Гр. ХХХХХХ
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4. РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

Современный конструктор или технолог обязан владеть навыка
ми компьютерного проектирования, уверенно работать с системами 
автоматизированного проектирования (САПР).

Применение САПР позволяет значительно повысить техниче
ский уровень проектируемого изделия и производительность труда 
разработчиков, сократить время проектирования, что является су
щественным фактором ускорения научно-технического прогресса. 
Интегрированными системами называют САПР (CAD/CAM/CAE), в 
которых информационно и организационно объединены все стадии 
разработки проекта, от ввода первичного описания объекта до вы
дачи проекта с необходимым комплектом документации. 
CAD/CAM/CAE включают подсистемы и модули, производящие 
расчеты, подтверждающие работоспособность конструкции, фор
мирующие рабочую конструкторскую и технологическую докумен
тацию, анализирующие конструкцию с точки зрения взаимозаме
няемости, генератор постпроцессов, менеджер проекта и др.

Использовать потенциал интегрированных систем в полной мере 
может только специалист-проектировщик. Однако в процессе изу
чения дисциплины "Инженерная и компьютерная графика" студент 
должен научиться работать с графическими подсистемами САПР, 
создавать чертежи и писать собственные приложения.

Для решения этой задачи на высоком уровне необходимо не только 
организовать аудиторные занятия в дисплейных классах, но и предос
тавить студентам время для самостоятельной работы. Это требует со
ответствующего аппаратного, программного, организационного обес
печения, которым вузы республики обладают в различной степени.

При создании пособия учитывалась разница в количестве часов, 
отводимых учебными планами различных специальностей для дис
циплины "Инженерная и компьютерная графика" и, следовательно, 
для изучения вопросов создания чертежей сварных сборочных еди
ниц, паяных и клееных соединений.

В зависимости от организации учебного процесса, количества 
часов по учебному плану, обеспеченности необходимыми про
граммными и техническими средствами задания предлагаемого ме
тодического пособия можно выполнять тремя способами:

• вычерчивать вручную;
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• вычерчивать средствами графической системы;
• использовать графическое меню Сварка и панель инструмен

тов К  заданию по сварке для вставки изображения и нанесения 
обозначений в среде графического пакета.

Последний режим особенно удобно использовать при работе со 
студентами заочной формы обучения, при малом количестве часов.

Для работы с приложением следует ознакомиться с руководством 
пользователя. Подраздел «Редактирование приложения» служит вве
дением в изучение инструментальных средств адаптации CAD-систем 
для решения прикладных задач.

Руководство пользователя включает четыре раздела:
- «Функции приложения»;
- «Описание работы с системой»;
- «Установка приложения»;
- «Редактирование приложения».
Раздел 4.1 «Функции приложения» определяет назначение и со

держит перечень возможностей приложения Сварка.
Раздел 4.2 «Описание работы с системой» включает сведения, не

обходимые для работы пользователя среднего уровня с приложением 
Сварка. В нем содержится описание элементов интерфейса, команд, 
применяемых для выполнения задания, сообщения системы. При ра
боте с этим материалом от студента не требуется глубокого знания 
команд, настроек, системных переменных и т. п. «Описание работы с 
системой» может бьггь проработано студентом самостоятельно.

В разделе 4.3 «Установка приложения » определены требования 
к составу и параметрам аппаратных и программных средств, под
робно описана процедура установки компонентов приложения, со
ставляющие его файлы, процедуры вызова, сообщения об ошибках. 
Для корректной инсталляции пользователю потребуются не только 
общие представления из области информатики, но и достаточно 
большой опыт работы с AutoCADoM, знание настроек и инструмен
тов конфигурирования системы.

Раздел 4.4 «Редактирование приложения» содержит изложение 
основных этапов, методов и инструментов создания приложения 
Сварка, что облегчает возможность его модификации. Предназна
чается будущему профессионалу, разработчику собственных 
ACAD-приложений, направленных на повышение производитель
ности и качества инженерных решений.
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4.1. Функции приложения

Приложение Сварка служит для автоматизации выполнения 
задания по вычерчиванию сборочного чертежа и обозначению 
сварных швов в среде AutoCAD 2000, 2002, 2004 английской и 
русской версий.

Приложение позволяет:
• создать/импортировать профиль пользователя приложения 

Сварка, содержащий все настройки и меню, необходимые для эф
фективной работы;

• вызвать графическое меню Сварные сборочные единицы из 
падающего меню Сварка;

• выбрать соответствующий вариант задания и формат чертежа 
из меню Формат;

• вставить его в виде блока в текущий чертеж;
• редактировать изображение с помощью панели К заданию по 

сварке (некоторые команды в русской версии требуют доработки, 
см. п.4.4.7 настоящего руководства).

4.2. Описание работы с системой

Для первоначального знакомства с работой приложения можно 
запустить файл demo sv.scr, в котором демонстрируется порядок 
действий при выполнении задания.

При работе в дисплейном классе в среде AutoCADa выполняют
ся задачи, требующие различного набора инструментов. Приложе
ние Сварка необходимо только на занятиях по соответствующей 
тематике, и потому целесообразно загружать и выгружать профиль 
с его настройками.

Если на рабочем столе создан специальный ярлык, достаточно 
кликнуть по нему для загрузки профиля Сварка.

В случае отсутствия специального ярлыка и если нужный 
профиль не является текущим, для загрузки профиля приложения 
и меню Сварка необходимо выполнить действия п. 4 и 5 из раз
дела 4.3.3.

В результате вышеописанных манипуляций интерфейс системы 
принимает вид, изображенный на рис. 24.
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Рис. 24. Падающее меню Сварка

ACAD
Сварка

Customize...

В падающем меню появится пункт Сварка.
Из диалогового окна Customize Toolbar, вызы
ваемого из меню Tools или щелчком правой кла
виши по свободному полю в области панелей 
инструментов (рис. 25), следует выбрать пользо
вательскую панель инструментов К заданию ПО Рис. 25. Вызов диалогового 
сварке, в результате чего в окне приложения окна Customize Toolbar 
появится соответствующая панель (рис. 26).

Command* Т oobars ] Properties) Keyboard} Tool Palettes | 

Toobars Menu Group

Ш

11

. заданию no свар» e

JJxJ

Rename... j 

Delete |

P  Large buttons

(v Show ToolTips on toolbar*

f?  Show shortcut keys in ToolTips

I 0°* 1 Help

Рис. 26. Активизация пользовательской панели инструментов
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Панель К заданию по сварке (рис. 27) включает кнопки, запус
кающие серию макрокоманд на языке Menu Macros для выполнения 
нескольких последовательных рутинных операций, что существен
но экономит время пользователя.

■ ■ Н И Ш !
Ж Aff Lg : I

Рис. 27. Панель К заданию по сварке

Описание кнопок пользовательской панели приведено в табл. 17.

Т а б л и ц а  17

Назначение, атрибуты кнопок и команды, 
запускающие серию макрокоманд, ассоциированных с ними

Вид
кноп

ки

Наиме
нование
(Name)

Описание
(Description)

Макрос, ассоциированный 
с этой кнопкой 

(Macro associated width 
this button)

1 2 3 4

я | Demo
Ролик демонстрирует работу 
и описывает инструменты 
меню "Сварка" для создания 
сварных сборочных единиц

^^^Scriptjdemo^sv.scr;

ф Text Style- 
Set_5

Устанавливает стандартный 
текстовый стиль высотой 
5 мм, наклоном 15° и мас
штабным фактором по шири
не 0,8

ACAC_Script;ordin_txt.scr;

в Copy-Edit
Копировать и редактировать 
одно- или многострочный 
текст при сохранении тексто
вого слоя и стиля оригинала

AC AC_Copy;\; \_Ddedit;_ 
_Last;;

Д 7 Edit Text
Редактирует текст, размер
ный текст и определения 
атрибутов DDEDIT

ACAC_ddedit

М Pedit-Line-W
Преобразует линию в поли
линию и выдает запрос на 
изменение ширины

ACAC_Pedit;\;_Width;\;

И
Pedit-PLine-
W

Изменяет ширину полили
нии на 0,6

ACACJ>edit;U/Vidth;0.6;_
Exit
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Окончание табл. 17

1 2 3 4

р
Laycur
(аналог)

Перевод объекта в теку
щий слой

ACAC_Select;\_Change;_Pr;;_ 
Properties; _La; $М=$(Getvar, 
Clayer);;

г

Style
half_arr

Устанавливает размер
ный стиль для обозначе
ния сварного шва

ACAC_Script;half_arrl.scr;

/ ■

Style
half_arrl

Устанавливает размер
ный стиль для обозначе
ния сварного шва

ACAC_Script;half_arr.scr;

DimStyle 
Stan
dard 5

Устанавливает стандарт
ный размерный стиль с 
высотой шрифта 5 мм

ACAC_Script;ordin_std.scr;

При выборе пункта Сварные сборочные единицы откроется 
графическое меню Варианты задания по сварке (рис. 28).

ш ж ш т ш
Барабан................. А
Державка
Колесо
Kopnycl
Корпус2
Крон1Ш-ейн1
Кронтгейн2
КрончяейнЗ
Обечайка
0nopal
0пора2
Основание
Отвод
Переходник
Планка
Подвеска1
Подвеска2
Подшипник1
Подшипник2 ▼

previous_J

Рис. 28. Графическое меню Варианты задания по сварке

При указании любого элемента списка или окна нажатием кноп
ки ОК происходит вызов команды Insert (вставка) соответствующе
го блока с изображением сварной сборочной единицы. Результат 
выполнения описанной операции представлен на рис. 29.
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ДИAutoCAD 2П04 - [Prawingt.dwq]
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Specify insertion point or [Scale/X/Y/Z/Rotat©/PScale/PX/PY/PZ/PRotate]: a ] 
Enter X scale factor, specify opposite corner, or [Corner/XYZ] <1>:
Enter Y scale factor <use X scale factor>: J
Specify rotation angle <0.0>:

.11 Comrtand:

;265Д 303Д 6 F

-  ' ....... .............................. Д  J A
|SNAP GRID DRTHOl POlARj OSNAPj OTRACKj IW1 [moE 'i ,  /,

Рис. 29. Блок сварной сборочной единицы вставлен в текущий чертеж

Для работы с приложением пользователь должен знать команды: 
Jn sert (Вставка блока), _explode (Расчлени), dim (команды соз

дания и редактирования размеров). Пользователь должен также 
иметь представление о работе со слоями, командах редактирования 
текста, загрузке текстового и размерного стилей. Приведем описа
ние наиболее важных с этой точки зрения команд.

4.2.1. Вставка блока Insert

1§1 . ПриВставка блока в чертеж осуществляется командой Insert 
этом появляется (рис. 30) окно диалога вставки (Insert dialog box).

Для вставки блока следует указать его имя (Name), точку вставки 
(Insertion point), масштаб вставляемого блока по осям х, у, z (Scale), 
угол поворота (Rotation).

При вставке задания из меню С варка окно диалога программно 
подавляется, имя блока также не следует вводить -  оно определено 
выбором картинки или строки в описании графического меню Ва
рианты задания по сварке. В ответ на приглашение
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Specify insertion point or [Scale/X/Y/Z/Rotate/PScale/PX/PY/PZ/PRotate]: 
следует указать точку вставки блока;
Enter X scale factor, specify opposite corner, or [Corner/XYZ] <1>: 
запрашивает масштаб по оси х , по умолчанию <1>;
Enter Y scale factor <use X scale factor>:
запрашивает масштаб по оси у , по умолчанию равен масштабу по х; 
Specify rotation angle <0>:
запрашивает угол поворота, по умолчанию равен нулю.

Если указать 0,0 в качестве точки вставки -  изображение будет 
по размеру соответствовать формату А4.

Команда Insert используется также для вставки любых других 
файлов в формате *.dwg.

Browse...

Шй

Г? Specif On-screen

' П~

. _  Л  ■■ , . -:-i:
г 1 Specify С г.-screen

Rotation -  ------ ---------

t£7^Specify On-screen

Angfe Jo

Рис. 30. Окно диалога вставки 

4.2.2. Вставка блоков с атрибутами

С блоком может быть связан ряд атрибутов -  текстовых парамет
ров, отображаемых и неотображаемых на экране. Атрибуты создают
ся в процессе формирования блока. Описанием атрибута является по
именованный графический текстовый объект, определяющий харак
теристики и свойства атрибута [24]. При каждой вставке блока в чер
теж будут запрашиваться значения всех его атрибутов. Меню Форма
ты (см. рис. 24) вызывает графическое меню для вставки блоков стан
дартных форматов. При вставке этих блоков в качестве атрибутов 
запрашиваются данные для заполнения основной надписи чертежа. 
Для заполнения используется многострочный и однострочный текст.
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4.2.3. Разрушение целостности объекта Explode

Расчленение блока понадобится пользователю, чтобы удалить 
текст задания, когда он не будет нужен, и отредактировать блок.

Команда Explode располагается на панели инструментов Modify 
На запрос 
Select objects:
следует указать любую точку разрушаемого блока.

4.2.4. Образмеривание и редактирование надписей.
Задание текстовых и размерных стилей

Для постановки линейных и угловых размеров необходимо задать 
размерный стиль. Панель К заданию по сварке содержит кнопку 
установки размерного стиля с высотой шрифта 5 мм И  . Определе
ния линейных и угловых размерных блоков, используемых для об- 
размеривания, не отличаются от стандартных.

Обозначение сварных швов требует определения специального
стиля выноски с соответствующей стрелкой. Кнопки и уста
навливают стиль обозначения швов.

Таблица содержит описание других полезных команд и для ре
дактирования текста, объектов и атрибутов.

4.3. Установка приложения Сварка

4.3.1. Технические и программные средства

Минимальный состав аппаратных и программных средств для 
работы приложения не отличается от параметров, рекомендуемых 
для устойчивой работы AutoCAD2000.

Аппаратные средства:
S  процессор с тактовой частотой от 300 МГц;
•S оперативная память от 64 Мб;
S  видеокарта с разрешением 1024x768 при 16-битовом цвете 

(для работы с изображениями в режиме TrueColor);
■S монитор от 15’ и частотой не менее 90 Гц, поддерживающий 

параметры видеокарты. Оптимальным из недорогих, по мнению 
автора, является монитор с диагональю 19’, который при разреше
нии 1152 х 864 обеспечивает отсутствие искажений при полном ис
пользовании видимой области дисплея;
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S  дисковое пространство не менее 150-200 Мб;
■S устройство CD-ROM;
S  устройство указания (мышь);
S  принтер или плоттер.
Программное обеспечение:
Windows9x/NT/2k/XP, AutoCAD 2000, 2002, 2004.
Особенностью программы является ее кроссплатформенность, 

что достигнуто выбором средств разработки приложения.

4.3.2. Файлы, составляющие приложение Сварка

Имя файла Описание файла
ar_sv.dwg, arr_svl.dwg файлы, содержащие блоки стрелок для обо

значения сварных швов
demo_sv.scr скрипт с демонстрацией порядка работы с 

приложением
half_arr.scr, half_arrl.scr скрипты загрузки размерного стиля для нане

сения выноски с обозначением сварного шва
ordin_std.scr скрипт создания размерного стиля для линей

ных размеров, высота шрифта 5 мм
svl.sib файл библиотеки слайдов
vl.sld...v32.sld слайд-файлы, составляющие 

библиотеку svl.sib
svarka.arg файл профиля «Сварка», содержащий уста

новки окна Options (рис. 31), 
макроопределения и др.

svarka.dot файл шаблона для приложения 
«Сварка»

svarka.mns файл пользовательского меню 
(текстовый)

svarka.pgp файл с определением 
пользовательских кнопок

vl.dwg...v32.dwg файлы чертежей, содержащие 
блоки с заданиями -  составляющие графиче
ское меню svarka.mns

4.3.3. Порядок установки приложения Сварка

1.До начала установки прочесть текущий раздел и раздел 4.3.4. 
«Возможные ошибки установки приложения Сварка». Скопировать в 
отдельный каталог, например BASE_OLD, файлы acad.mnu, acad.mns,

82



acad.mnc, acad.mnr, чтобы в случае некорректной установки вернуть 
текущую конфигурацию, перезаписав их обратно в системный ката
лог Support или корневой (например, \AutoCAD 2000i\).

2. Скопировать каталог SVARKA на жесткий диск.
3. Запустить AutoCAD 2000.
4. Открыть меню Tools и добавить в настройки Options на 

вкладке Files в список путей доступа к файлам поддержки Support 
Files Search Path следующие записи (рис. 31):

• путь к каталогу SVARKA\BLOCKS, где располагаются черте
жи с блоками заданий по сварке;

• путь к каталогу SVARKA\SLD, где располагаются библиотеки 
слайдов, указанные в файле пользовательского меню;

• путь к каталогу SVARKA, где размещены скрипты панели К 
заданию по сварке, а также файлы с изображением кнопок.

Cunertptofite «UnnamedPrafile» Щ 
Files J Display | Open and Save | Plotting j S 

Search paths. He names, and file locations:

____  __ '/■ i
• j jp  Current drawing:' Drawing!dwg

1 1 User Preferences | Drafting | Selection | Profiler |

-  ' : *:____ _
Browse...

Jjx |

Support File Search P a th H a
‘- r  DADocuments and Settings\alexVApplication Data^AutodeskNAutoCAD 2004

»-r D:\Program Files^AutoCAD 2004\support

D:\Program Files\AutoCAD 2004\fonts m

D:\ProgramFiles\AutoCAD 2004\help
1

D:\ProgramFiles\AutoCAD2004\express

Ц * D:\Program Files^AutoCAD 2004\support\color ~ r  5

D:\SVARKA ZZZ'IR
D:\SVARKA\BLOCKS s i

... *•+ D:\SVARKA\MNU •г:**

... - r  D:\SVARKA\SLD

■ D: VProgram FilesSAutoCAD 2004\backup

D:\Program FilesVAutoCAD 2000i\S upport

Or) ( 5 )  fo rk ing  Support File Search Path
M l j J

Add..

R'-r'fjove

Moy£*06wo

-Set Current ( .

Specify the folders in which AutoCAD should look for text fonts, menus, plug-ins. tiawings to 
insert, Snetypes, and hatch patterns that are not in the current folder.

Рис. 31. Указание путей доступа к файлам поддержки

5. Загрузить пользовательское меню Сварка (рис. 32), вызвав 
окно Menu Customization из Tools=>Customize=>Menus или из 
командной строки командой Menuload.
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Где Menu Customization

Menu Groups | Menu B o |

w m

Menu Group*:

Г  Replace A l
File Name:

[D:\SVAR KA\MNU\svaika.mns

JtJ-HJ

!»*;■

Unload^ J

Load ]
Browse... J

Close Help

Рис. 32. Диалоговое окно Menu Customization

Нажав кнопку Browse, укажите в окне Select Menu File файл 
svarka.mns (рис. 33) из каталога \SVARKA\MNU\.

Рис. 33. Выбор файла меню для загрузки в диалоговом окне Select Menu File
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В каталоге может также присутствовать файл svarka.mnc, кото
рый можно указать вместо *.mns или *.тпи-файла. Их отличие в 
том, что *.mnc -  результат компиляции ^.mns-файла, который явля
ется редактируемым текстовым документом. В этом же каталоге 
располагаются *.тпг-файлы, содержащие растровые изображения^- 
например,рисунки на кнопках.

При первом запуске программы загружается (при его наличии) шаб
лон *.mnu, AutoCAD автоматически создает *.mns, который компили
руется в *.mnc. При вторичном запуске *.mnc создается заново лишь в 
случае, когда *.mns новее (по времени создания) [20], [23]. Пользова
тельское меню создается в виде ASCII-файла с расширением *.mns.

Кнопка Load (см. рис. 32) в диалоговом окне Menu Customiza
tion загрузит меню Сварка. Для его размещения среди пунктов па
дающего меню на вкладке Menu Ваг нужно выбрать из раскры
вающегося списка Menu Group меню Сварка и, установив курсор 
в поле прокручиваемого списка Menu Ваг на пункт, перед которым 
планируется его расположить, нажать кнопку Insert (рис. 34).

Рис. 34. Размещение меню Сварка в падающем меню системы

6. Создать профиль для работы с приложением Сварка. Для этого 
из меню Tools и диалогового окна Options на вкладке Profiles нажать
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кнопку Add to List, набрать в поле Profile паше имя, например, 
svarkal и нажать Applay&Close (рис. 55). Профиль содержит всю ин
формацию о настройках, конфигурации, путях файлов поддержки.

Созданный профиль нужно сделать текущим, нажав на кнопку Set 
Current. Его следует экспортировать и сохранить на внешнем носите
ле информации. Подробнее о профиле написано в подразделе 4.4.9.

Если нужный профиль существует, его можно импортировать из 
файла с расширением *.arg (рис. 35). Это следует сделать только 
при полном соответствии текущей конфигурации импортируемой, в 
особенности путей доступа к файлам поддержки.

i wS
Current p'ofile «Unnamed Profile» fJS Сurten* drawing Drawing 1 dwg'

Fies j Deploy j Open ar»d Save j Plotting | Syslen] Usei Piefetences] Cial!ing} Seleciion Piofiie 

AvailaDle profiles.. . .

Hf* Im port Profile

H i  Svaika 
----------i-------
L J  BLOCKS
Q mnu

Q sld

~T] it A
S . xi*i

; yiew$ -* T oo[* ▼

Name Size I Type I Modified

File Folder 
Rle Folder 
File Folder 

24 КБ ARGFle

30.10.2005 22:16
30.10.2005 22:16
30.10.2005 22:16
14.03.2005 02:52

File name.- jsvarka.aig

Files of type j Profiles (“.ARG)

Рис. 35. Создание профиля приложения Сварка

4.3.4. Возможные ошибки установки приложения Сварка

• Этот раздел неопытному пользователю рекомендуется про
честь от начала и до конца, во избежание небесполезных, но суще
ственных потерь времени, нервов и сил.

• В окне Варианты задания по сварке не отображаются иконки де
талей (рис. 36). Проверить существование пути доступа к файлам под
держки (см. рис. 31) и наличие в каталоге SVARKA\SLD файла svl.sib.
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Варианты  зад ан и я  по сварке

No icon!Барабан ж
Державка
Колесо
Корлус1
Корпус2
Крони/гейн1
Кронштейн2
КроншгейнЗ
Обечайка
0 nopal
0пора2
Основание
Отвод
Переходник
Планка
Подвеска1
Подвеска2
Подшипник1
Подшипник2 ’г

No icon!

м а г / Ж ! : ;  у**., *j

Mo icon!

No icon! No icon!

Mo icon!

Mo icon!

Mo icon!

No icon!

No icon!

No icon! ! No icon!No ic

No icon!

No icon!

No icon!

No icon! No icon!

..iNo icon! ( No icon!

'Bey ions. Next Cancel

Рис. 36. Ошибка установки приложения Сварка: не найден файл 
библиотеки слайдов

• При попытке выбрать картинку или элемент списка появляет
ся окно сообщения (рис. 37) о том, что по указанным в настройках 
путям доступа к файлам поддержки файл vl.dwg, содержащий блок 
с заданием, не найден. Проверить настройки и наличие в каталоге 
SVARKA\BLOCKS указанного файла. Проверить правильность ус
тановки, выполнив действия из п. 4.3.3 настоящего руководства.
AutoCAD Message

"vl.dwg"
Can't find file in search path:
D:\Documents and Settings\alex\My Documents^ (current directory)
D:\Documents and Settings\alex\Application Data\Autodesk\AutoCAD 2004\R16.0\enu\support\ 
D:\Program Ftles\AutoCAD 2004\support\
D:\Program Files\AutoCAD 20CH\fonts\
D:\Program Files\AutoCAD 20(M\help\
D:\Program Files\AutoCAD 2CKM\support\color\
D:\SV ARKA\
D:\Documents and Settings\alex\Application Data\Autodesk\AutoCAD 2004\R16.0\enu\support\color\ 
D:\Program Rles\AutoCAD 2004\

OK

Рис. 37. Ошибка установки приложения Сварка: не найден файл vl.dwg

• Вместо пиктограмм кнопок панели К заданию но сварке ото
бражаются знаки ? (рис. 38). Проверьте правильность указанных путей
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доступа к файлам поддержки и соответствие файла svarka.mnr систем
ному (с компакт-диска к пособию). Возможно, придется удалить его с 
тем, чтобы он был сгенерирован заново в соответствии с кодом файла 
svarka.mns (смотри раздел ***TOOLBARS). В этом случае нужно прове
рить наличие соответствующих файлов ICON*.bmp с пиктограммами 
кнопок в каталогах, указанных как пути доступа к файлам поддержки.

К заданию по сварке

о

Рис. 38. Ошибка установки приложения Сварка: 
неправильно сформировался *.ГППГ-файл

• После импорта профиля панели AutoCAD либо исчезают, либо 
принимают вид, показанный на рис. 39. Установленный профиль не 
содержит всех правильных настроек для работы приложения. Его при
дется переопределить и сохранить заново. Чтобы восстановить при
вычный вид панелей, нужно установить текущим профиль Unnamed. 
Если вид панелей не восстановится (Unnamed тоже испорчен), следует 
набрать с клавиатуры menuload и в диалоговом окне Select Menu File 
выбрать acad.mnu из системного каталога AutoCADa Support. Подоб
ная проблема может возникнуть, если при загрузке меню Сварка (см. 
рис. 32) включить флажок Replace All. Это, конечно, приведет к тому, 
что будут выгружены все прочие меню, включая acad.mnu.

B j AutoCAD 2004 - [Dr awing l.dw q]
F3e Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify Window Сварка Help

? ? ? •'?' -1
j[>* ? ilTots'^hi I Defpoints ~3il I ByLayei ■ ByLayer

9= : • ? 
о j  ’ ■>
7
'?•

i
L .

О

±Г* ?14 4 ► Ml\ yfLayoull 7 ill J
Command:
Command:

173.0, 121.5,00

jlLJ £1
[snap g r id  o r th o !  p o la r ;  [osnap o tra o -J  iw t ;  [m od e l Ш -

Рис. 39. Ошибка установки приложения Сварка: загружен неправильный профиль,
проблема с *.ГППГ-файлом
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• При установке размерного стиля для обозначения сварного 
шва система сообщает об отсутствии соответствующего файла *.scr. 
Проверить наличие скриптов в каталогах доступа и их соответствие 
системным.

• При установке размерного стиля появляется сообщение напо
добие рис. 40. Неверно указан путь или отсутствует блок «половин
ной» стрелки для указания размерного шва.

• Никогда не следует пытаться восстановить работоспособность 
приложения, редактируя случайно измененные файлы: их нужно 
переписать с матрицы к пособию.

I^  AutoCAD Text W indow - Draw ing l. ilw g . j n j x )
Edit

DIMJUST 3
DIMLDRBLK "arr_svl"
Block "arr svl" not defined

...............  * |

Cannot set DIMLDRBLK to that value. 
^Invalid*

_ j
Command: | . ± L i  ± 1

Рис. 40. Ошибка при загрузке размерного стиля haif_arr: 
не определен блок стрелки atT_SVl

4.4. Редактирование приложении

С выходом новых версий AutoCAD изменяются некоторые при
вычные команды, появляются новые, расширяются и возможности 
создания новых команд. Для того чтобы приложением можно было 
пользоваться при переходе к новой версии AutoCADa, редактиро
вать, удалять, наращивать возможности приложения Сварка, опи
шем его структуру и процедуру создания.

Для создания приложения С варка решались следующие задачи:
■ создание блоков типовых изображений (вариантов задания);
■ сохранение блоков в отдельных файлах (создание Пблоков);
■ создание слайдов для организации библиотеки;
■ формирование библиотеки слайдов;
■ создание пользовательского меню Сварка;
■ формирование пользовательской панели К заданию по сварке;
■ создание макросов и скриптов для кнопок панели;
■ создание слайд-фильма demo_sv.scr>
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■ сохранение профиля.
Раздел не заменит документации, необходимой для создания раз

личных пользовательских меню. Однако изложенная информация 
поможет развить приложение и быстрее ориентироваться в разделах 
помощи, описывающих инструменты адаптации.

Создание собственного меню, разумеется, можно начинать с ре
дактирования описываемого приложения. Однако неопытным поль
зователям следует помнить, что:

• все эксперименты нужно производить с копией файлов, а не с 
оригиналами, тем более с их единственным экземпляром;

• неразумно присваивать новым (измененным) файлам имена 
системных: очень скоро для отыскания отличия в них будет потра
чено немало времени с более чем сомнительным результатом.

4.4.1. Создание новых блоков

Блок -  один или группа объектов AutoCADa, которые обрабатыва
ются, как один примитив, и имеют имя для идентификации.

При вставке блока в базе данных чертежа сохраняется его опре
деление. В чертеж добавляется информация о точке вставки и дру
гих параметрах блока. При каждой последующей вставке в чертеж 
геометрическое представление блока автоматически используется 
из определения базы данных чертежа.

Применение атрибутов позволяет связать с графическим объектами 
определенную текстовую информацию, а также извлекать данные из 
чертежа для использования другими приложениями [22].

Команды создания блоков набираются в командной строке 
_block, _bmake или вызываются из меню Draw=>Block=>Make.

Окно Block Definition включает поля: имя блока, базовая точка 
вставки, объекты, включаемые в блок, образец для просмотра, еди
ницы, описание, гиперссылка (рис. 41).

Имя Name может содержать до 255 русских или английских 
букв, пробелов и других специальных символов. Исключения такие 
же, как для названия файлов. Если системная переменная EXTNAMES 
равна 0, использовать можно только латинские символы, и длина 
имени -  не более 31 знака [24].

Базовая точка Pick point используется при вставке блока и должна 
быть указана так, чтобы относительно нее было удобно определять 
положение блока в новом чертеже. Это может быть характерная 
точка объекта или абсолютная координата.
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<Tk'B lo c k  D e fin it io n
■ н в а н ш р

Pick point

£  |о

»  |о “^ _______

■ tv | Select objects V . j  

Retain-
<• Convert to block

£elete

*j4  No obiects selected

Рис. 41. Окно определения блока

Все блоки приложения Сварка сформированы с базовой точкой 
вставки с координатой 0,0.

Указать объекты, входящие в блок Select objects, можно любым 
из способов выбора объектов. Переключатели Retain (оставить), 
Convert to block (преобразовать в блок), Delete (удалить) опреде
ляют действия с объектами, вошедшими в блок. Оставить -  вы
бранные объекты не изменяются. Преобразовать в блок -  выбран
ные объекты объединяются в блок, перестают существовать по от
дельности. Удалить — объекты блока удаляются из чертежа.

В окне Образец для просмотра Preview icon указывается, следует 
ли создавать графический образец для просмотра в окне Центр 
управления AutoCAD.

Поле единиц Insert units определяет линейные единицы измере
ния (дюймы, микроны, милиметры, парсеки и др.), по которым блок 
масштабируется при вставке из Центра управления AutoCAD.

Необязательное текстовое поле описания Description может со
держать поясняющую текстовую информацию.
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Кнопка Hiperlink позволяет создать гиперссылку на Web-страницу 
или на именованную позицию файла, на который ссылаются.

Рис. 42 иллюстрирует создание блока v l .
а >Л|ДоСЛР>йП04 - 1
©Fife ‘'lit. V VV tlWfflt «он.

h - Щ  1

ш т т й ш т & т /:

i r e S ;» ?

Name |v1 

Base point -Ч

(‘«?S3 J|JPi*poinl

JJ.5J

Object:

SHoci obiectj ^<1

^ T
-W-lSljll
«1ЛШ

"1 3

jE05.1399.112 4702. 0.0000 | SNAP GfllD: |ORTHO POLAR OSNAP OTRACK LWT |MODEL ft -

Рис. 42. Создание блока 

4.4.2. Сохранение блоков в отдельном файле

Для сохранения блоков на диске в отдельных файлах, вставки их 
из одного чертежа в другой служит команда _wblock (Пблок), вы
водящая на экран диалоговое окно записи блока на диск (рис. 43).

Окно содержит поля: источник данных Source, базовая точка 
Base point, объекты Objects, размещение Destination.

В области источника данных существуют три возможности: за
пись уже существующего блока Block, запись всего чертежа Entire 
drawing, запись указанных объектов Objects.

Области Base point и Objects становятся активными, если в поле ис
точника данных выбран Objects. Содержание этих областей и действия 
по заданию параметров не отличаются от описанных в команде _Ыоск.

Область размещения содержит поля указания короткого имени и 
пути размещения файла, а также единицы измерения (см. выше).
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Рис. 43. Диалоговое окно записи блока на диск

4.4.3. Создание и просмотр слайдов

Для создания ^.sld-файла из текущего видового экрана служит ко
манда _mslide. Она открывает окно диалога Create Slide File, где нужно 
задать имя слайд-файла. Слайд предназначен для экспонирования име
нованного видового экрана. Его можно просмотреть командой _vslide. 
Слайд нельзя отредактировать. При создании слайда следует макси
мально приблизить объекты, ради которых создается эта копия видового 
экрана: скорее всего, экспонироваться слайд будет в значительно мень
шем окне. Код создания слайд-фильма будет рассмотрен в разделе 4.4.8.

4.4.4. Создание библиотеки слайдов

Для формирования графического меню слайды объединяются в биб
лиотеку, элементами которой затем можно удобно манипулировать.

Библиотека слайдов создается утилитой slidelib.exe, расположен
ной в каталоге Support.

Командная строка создания библиотеки svl.sib, в которую войдут 
слайды, перечисленные в ASCII-файле Slidelistl.txt, имеет вид (рис. 44)
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slidelib svl < Slidelistl.txt

Файл Выделение Правка Вид Навигация Инструменты Сеть FTP Конфигурация Запуск
Системные папки Справка

И Л  : ^  3  О  *1
J j a  __I с _) d [t3 * £ ) я  i ^ e  Сj c  !—fd i_»e J J a  fr)\

T«T3L"<wJ 4 4вв 784 Кбайт из 16 964 33 \ . |ld ]  3 408 784 Кбайт ю 16 972 35j \  |

d\Svarka\S ld\*.
Имя |t Т ил

I1sI ТИмя Тип Размер Изменен Атриб]

f 11и>аЛ1 lilexl <DIR> 17.05.2002 15:09— j*J t-iJ.... <DIR> 31.01.2005 18:19 — ; A

LJ [Music] <DIR> 02.11.2005 13:53 — slidelib exe 429 268 29.11.1995 22:28 -a-

U  [Nvidia] <DIR> 14.04.2005 1 9:87 — 11 Sbdeks(1 txt 111 31.01 2005 17:06-a-
_J (Program Files] <DIR> 30.81.2003 21:10 — SJsvl sib 1 348 276 31 01.2005 17:06 -a -
‘̂ [Recycled] <DIR> 17 05.2002 17:35- hs i vi sld 188 531 31 01 2005 15:12 -a~
_J [Rescue] <DIR> 10 02.2003 09:18 — S v1° sld 121 633 31.01 2005 16:06-a-
Q  [Serge] <DIR> 29.03 2004 20:00 -a- ^  yii sld 132 327 31.01.2005 16:08-a -
* UShadow-Pres .l <DIR> 27.11.2004 06:43 -a~ Slv12 sld 160 837 31.01 2005 16:09 -a~

lJ  Hemp] <DIR> 27.11.2004 06:48 — Sv13 sld 183 383 31.01.2005 16:12-a-

Cj [vb5] <DIR> 08 06 2002 1 5:28 — S  v14 sld 233 373 31.01 2005 16:13 -a-
J j 1 vspom] <DIR> 08.09 2082 11:22 — §flv15 sld 270 945 31.01 2005 16:14-a -
Dlwoisl <DIR> 06.10.2002 15:41 — S v16 sld 167 725 31 01 2005 1 6.14 -a--
(Cl[Yahoo! MailJ..] <DIR> 17.05.2002 15:09— ]§jv17 sld 138 795 31.01 2005 16:26 a - i i
0 Кбайт и з  807 622 Кбайт в  0 и з  12 Файле(ах) О Кбайт из  8 911 Кбайт в  О и з  27 *айяе{ах)

d :\S va ika \S  ld>

F3 Просмотр F4 П равка F5 Копия FB

~ а .
П ере м ет j F7 Каталог ; F8 Удалить Ah*F4 Выход

Рис. 44. Создание библиотеки слайдов svl.sib

Все слайды, входящие в библиотеку, должны располагаться в 
том же каталоге, что и файл-перечень. Если библиотека была ус
пешно создана, появится окно с сообщением (рис. 45).

D: WÎ M systrm32\cmd.exe l̂ajxj
S L I D E L I B  1 . 2  С 3 / 8 / 8 9 >
<C> C o p y r i g h t  1 9 8 7 - 1 9 8 9 , 1 9 9 4 , 1 9 9 5  A u t o d e s k ,  Inc. J

All R i g h t s  R e s e r v e d

jj

zi
Рис. 45. Сообщение об успешном создании библиотеки
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Важнейшие элементы пользовательского интерфейса AutoCADa -  
падающие меню, экранное меню, панели инструментов, контекстные 
меню -  образуют единую управляемую систему меню [20]. Меню оп
ределяется файлами:

*.mnu -  файл шаблона меню;
*.mnc -  файл компилированного меню;
*.mnr -  файл ресурсов меню (содержит пиктограммы кнопок па

нелей инструментов);
* mns -  файл текстовой части меню.
Различия одноименных файлов с такими расширениями обсуж

дались в п. 4 подраздела 4.3.3 «Порядок установки приложения 
Сварка».

При программировании меню применяется язык оперирования 
строками DIESEL (Direct Interpretively Evaluated String Expression 
Language), выражения которого могут применяться и в качестве ар
гументов функций языка AutoLisp [21].

Задача создания пользовательского меню заключается в добав
лении, удалении, редактировании разделов меню, создании панелей 
инструментов, строки подсказок, горячих клавиш и др.

Рассмотрим группы меню файла svarka.mns приложения Сварка. 
Приведена только существенная часть кода -  с полным описани

ем можно познакомиться, открыв файл меню любым ASCII -  редак
тором. Необходимо помнить, что пробелы в выражении языка 
DIESEL обычно имеют свой смысл и лишних добавлять не следует.

//Имя группы меню
***MENUGROUP=CBapKa 

//Падающее меню 
***РОР0

[&Сварка]
//Пункт «Сварные сборочные единицы» загружает графическое меню 
//$1 programml, $1=* восстановит статус экрана при закрытии окна

[&Сварные сборочные единицы]$1=Сварка.programml $1=* 
[ -]
[&Форматы]$1=Сварка. programm2 $1=*

//Панель инструментов «К заданию по сварке». Код описания кнопок 
//генерируется автоматически при создании панели в среде AutoCADa.

4.4.5. Создание пользовательского меню Сварка
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***TOOLBARS 
**К_ЗАДАНИЮ_ПО_СВАРКЕ
* *ТВ_К_ЗАДАН И Ю_ПО_СВАРКЕ
Ю_К_заданию___по_сварке_0 [_Toolbar("K заданию по сварке",

_Тор, _Show, 0, 2, 1)]
ID_UserButton_3 [_Button("Laycur (аналог)", "ICON6962.bmp", 

"ICON_16_BLANK")]ACAC_Select;\_Change;_Pr;;_Properties;_La;$M=$(Ge 

tvar, Clayer);;
ID_UserButton_5 [_Button("DimStyle Standard_5", "ICON5705.bmp", 

"ICON_16_BLANK")]/NC/vC_Script;ordin_std.scr;

I IT рафическое меню
***IMAGE 
**PROGRAMMl 

//Заголовок окна
[Варианты задания по сварке]

//svl -  имя библиотеки слайдов, vl -  имя слайда из библиотеки, Барабан 
//- текстовое описание в зоне надписей, ЛС -  Прервать текущую команду, 
//повторное применение ЛС позволяет прервать прозрачную команду,
// -  insert vl -  вставка блока vl с подавлением диалогового окна вставки. 
//Для завершения команды требуется ввод с клавиатуры

[svl(vl,Барабан)]ACAC-insert v l 
[5У1(у2,Державка)]/чСАС-1п5еИ; v2

//Горячие клавиши. Код генерируется автоматически при назначении 
//горячих клавишей в среде AutoCAD.

***ACCELERATORS
ID_CToolbar [CONTROL+SHIFT+INTERNAL+'T"]
ID_UserButton_6 [CONTROL+SHIFT+TOOLBAR+"5"]

//Строки подсказок. Код сгенерирован автоматически при определении 
//кнопок панели

***HELPSTRINGS
ID_USERBUTTON_7 [Устанавливает размерный стиль для обо

значения сварного шва]
ID_USERBUTTON_0 [Копировать и редактировать одно- или мно

гострочный текст при сохранении текстового слоя и стиля оригинала]
//
//End of AutoCAD menu file - D:\SVARKA\MNU\svarka.mns
//
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Вышеописанное меню можно было разместить и в системном фай
ле acad.mnu, однако разумнее их разделить, особенно при отладке.

Процедура загрузки пользовательского меню подробно описана 
в разделе 4.3 настоящего руководства.

4.4.6. Формирование пользовательской панели 
К заданию по сварке 

Из меню Tools=>Customize=>Toolbars выбрать кнопку New и 
записать имя создаваемой панели (К заданию по сварке) и имя ме
ню (Сварка), которому будет принадлежать эта панель (рис. 46).

?1 xj

Commands Тoolbars | Properties j Keyboard | Tool Palettes j 
Toolbars M enu Group

□ D im e n s io n

T oolbar name:

New...

|K  заданию  по сва рке  

S ave  toolbar in  menu group:

| С варка

OK

! □  Render 
j O S h a d e  

f [ jS o lid s  

j  □  Solids Editing

Cancel

Rename..

Delete

Latge buttons 

7 Show ToolTips on  toolbars

Г? Show shortcut keys in ToolT ips

_lJ

Ctose Help

Рис. 46. Создание новой панели инструментов К заданию по сварке

В появившуюся пустую панель добавим новые кнопки. Для это
го при открытой панели следует вызвать Customize и в окне Cate
gories переместиться на строку User defined. В окне Commands 
выбрать строку User defined Button и, не отпуская левую клавишу 
мыши, переместиться в область пустой панели (рис. 47). При этом 
на панели возникнет пустая кнопка, соответственно увеличив раз
мер панели и «приоткрыв» ее название.
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Д  [AutoCAD 2004 - [Draw ing2.dw g]

Ig-^ File Ki#, View Insert Format tools Draw Dimension Modify Window Сверила Help
Ш Ш - i D l  X

m

Hi <1> 1 ШЛ

U|ci

(■ЯЙЩРрМР
Commands | Toofoars | Properties j Kejtioafd | Tool Palettes | 

Categories Commands

Description:
User Defined Button

omr.ar.d;

420 3677. 943.3821.0.0000

File Ц H lJ - e r  Button ■ ■ ■
Edit
View

User Defined Flyout

Insert
Format
Tools
Draw
Dimension
Modify
Window
Help

User defined i

R  Show image and name

' t
Tip

Dreg command to drawing area to 
create new toolbar. Drag command to 
toolbar to add button.

Close Help

----------------,--------------- --------- -------------------------------........................— ....— ■."■'.''Г '''"'] Tv'~"~------

| SNAP GRID| 0RTH0: POLAR] OSNAPj OTRACKj IWT||mJ T  ,  ^

Рис. 47. Добавление к панели новых кнопок

Конечно, можно сформировать панель из существующих кнопок 
стандартных панелей меню AutoCAD. Для этого достаточно от
крыть соответствующую панель и перетащить нужную кнопку. 
Можно также удалить ненужные кнопки и панели, существенно 
увеличив поле для черчения.

Следует помнить, что всякий раз при модификации интерфейса 
автоматически обновляются и соответствующие файлы меню. Все, 
что относится к группе меню ACAD, будет автоматически меняться 
в соответствующем файле, а не в группе вашего пользовательского 
меню. Поэтому не забывайте сохранять файлы системных и пользо
вательских групп меню во избежание серьезных потерь при полной 
переустановке AutoCAD.

4.4.7. Создание кнопок панели К заданию по сварке

Назначение, атрибуты кнопок и команды, запускающие серию 
ассоциированных с ними макрокоманд, перечислены в табл. 17. Для
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автоматизации выполнения рутинных операций, сокращения вре
мени выполнения некоторых команд AutoCAD имеет развитые 
средства, такие как языки DIESEL, Script, Menu Macros, инструменты 
адаптации и создания панелей и др. Исключительно полезной в 
этом отношении является книга [23]. Опишем использование неко
торых из них в меню Сварка.

Для работы с закладкой Button Properties нужно при открытом 
диалоговом окне Customize нажать на определяемую пустую кноп
ку (рис.48). Закладка содержит пять областей: имя Name, описание 
Description, макрос для данной кнопки Macro associated width this 
button, редактор изображения кнопки Button Image, панель сис
темных кнопок (возможных прообразов).

.'Custom ize

Commandsj Toolbars Button Properties j Keyboard | 

Name:

Description:

]  Copy-Edit

Копировать и редактировать одно- или 
многострочный текст при сохранении 
текстового слоя и стиля оригинала

Macro associated with this button:
4C~C_Copy;V0;\_D dedit;_Last„

xj

Button Image

Edit.

S3-
А? ш
В Г s
*1 чг

Reset

Close Help

Рис. 48. Диалоговое окно Customize для кнопки Сору-Edit

Поле Name содержит имя кнопки (в английской версии допус
каются только латинские символы), всплывающее при наведении 
мыши (рис. 49).
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|Copy-Edit (Qrl+Shift+C) |

Рис. 49. Всплывающая подсказка с именем кнопки

К имени добавляется присвоенная комбинация горячих клавиш 
(даже когда флажок обработки клавиш ускорения в Options отклю
чен и они не работают).

Поле Description содержит описание команды, появляющееся в 
строке состояния Status Line.

В поле редактора изображения кнопки поместим рисунок и от
редактируем его средствами мини-редактора (рис. 50).

К заданию  по сварке

Рис. 50. Редактор для создания пиктограммы на кнопке

• Кнопка Сору-Edit создана для копирования одно- или много
строчного текста и последующего его редактирования [23].

Код команды ACAC_Copy;\;@;\_Ddedit;_Last; записывается в по
ле макроса и вызывает следующие действия:

ЛСЛС -  прерывание текущей команды и прозрачной команды; 
_Сору -  команда копирования;



; -  окончание выбора, аналогично нажатию клавиши <Enter>;
\  -  ожидание ввода данных с клавиатуры или с помощью мыши; 
@ -  использование последней указанной точки;
Ddedit -  вызывает команду Диалред;
_Last -  опция выбора последнего обработанного объекта. 
Никаких лишних пробелов в строке не допускается: пробел ин

терпретируется AutoCADoM как вызов последней выполненной 
команды.

Для русскоязычной версии все команды и опции должны быть 
записаны в соответствии со спецификацией и знаки подчеркивания 
не требуются [23]:

А САСКопировать;\;@;\Диалред;Последний;
Рассмотренный пример позволяет разобраться в командах, ассо

циированных с кнопками, описанными в табл. 17.
• Пояснения требует код, ассоциированный с кнопкой перевода 

объекта в текущий anofi:$M=$(Getvar, Clayer).
Выражение языка DIESEL всегда предваряется $, функция Getvar 

извлекает имя текущего слоя из системной переменной Clayer. 
Связка $М= необходима для записи функций DIESEL в диалоговом 
окне Customize и в файлах *.mnu и *.mns [23].

• Рассмотрим пример создания скрипта установки размерного 
стиля для обозначения сварного шва.

Язык Script позволяет выполнить последовательность команд, 
записанную в ASCII-файле с расширением *.scr (как будто они вво
дились с клавиатуры). Выполнить скрипт можно введя команду 

script в командной строке или из меню Tools=>Run Script (Сер- 
вис=>Пакет...).

Установим в качестве текущего размерный стиль с «половин
ной» стрелкой для обозначения сварного шва в окне Modify Dimen
sion Style.

Информацию о текущем размерном стиле получим, вызвав ко
манду dimstyle (окна диалога подавлено) с запросом статуса: 

Command: -dimstyle 

Current dimension style: half_arr 
Enter a dimension style option 

[Save/Restore/STatus/Variables/Apply/?] <Restore>: st

101



В текстовом окне AutoCAD Text Window появятся имена всех 
системных переменных с их значениями для текущего размерного 
стиля, а также пояснения (рис. 51).

т AutoCAD Text Window - D raw ing l.dw g ^JDJxJ
Edit

Script .....................  ' " ' 3
half arr.scr 
NOMUTT 1
-STYLE Standard txt.shx 0 0.8 IS n n n

DIMASO On ■
DIMSHO On
DIMADEC 0
DIHALT Off

DIHALTD 3
DIMALTF 0.0394
DIMALTRND 0.0000 Ш ]
DIMALTTD 3
DIMALTTZ 0
DIKALTU 2 Щ j

DIHALTZ 0
DIMAPOST . : . : : • :Ша \
DIMASZ 1.0000
DIMATFIT 3 

DIMAUNIT 0
3 j ;
p v i t 

1
DIMAZIN 0 \
DIMBLK " " J
DIMBLK1 " "
DIMBLK2 " "

z iDIMCEN 2.5000
options A J  2 J

Рис. 51. Значения системных переменных размера в текстовом окне AutoCAD

Скопировав эту информацию с экрана, сохранив ее в файл 
half_arrl.scr и удалив все лишние пробелы, получим возмож
ность загружать размерный стиль при вызове этого скрипта 
Tools/ Run Script.

Определим ассоциированный макрос соответствующей кнопке 0  
на пользовательской панели инструментов:

ACAC_Script;half_arrl.scr;
Лишние пробелы при создании скрипта не допускаются, пояс

нения нужно закомментировать, поставив «;» перед поясняющим 
текстом.
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• Создание горячей клавиши.
Для того чтобы работали клавиши ускоренного доступа, необхо

димо в диалоговом окне Tools на вкладке User Preferences в поле 
Windows Standard Behavior поставить флажок в окошке Windows 
standard accelerator keys.

Вызвав команду Customize, на вкладке Keyboard назначим 
новое сочетание клавиш команде Customize Toolbars в группе 
меню С варка (рис. 52). Выбор кнопки Show all... дает возмож
ность просмотреть текущие назначения клавиатурных комбина
ций (рис. 53).

ш т -U*]
Commands j Т oolbars | Properties Keyboaid |

Categories

(AutoCAD Commands 

Commands

Copy Edges 
Copy Faces 
Copy Link 
Copy Object 
Copy to Clipboard 
Copy with Base Point 
Customize Keyboard 
Customize Menus
Customize Toolbars

Menu Gioup

3  S :?№sign

I

Current Keys

i . f fe w tiv e '.

Show All...
Ctrl+Shift+T

I  T | Press new shortcut key:

Description: Currently assigned to:

Close Help

Рис. 52. Сочетание клавиш назначено команде Customize Toolbars

Такая запись назначит клавиатурной комбинации Crtl+Shift+T 
вызов команды Customize Toolbars. Новое сочетание немедленно 
отражается в окне Shortcut Keys (рис. 53).

Если в поле категорий выбрать название панели К заданию по 
сварке, в поле команд откроется список имен кнопок панели, 
каждой из которых можно назначить клавиатурное сокращение 
(рис. 54).
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^ 'C u s to m iz e _?JxJ
Commands | Toolbars | Properties Keyboad |

Categories

I К  заданию no сварке T oolbar ~ * ]  

Commands
Demo A

Т ext StyleS et_5
Copy-Eckt
Edit Text
Pedit-Une-W
Pedit-PLine-W
Laycur
Style half art!

Description:
Устанавливает размерный стиль 
для обозначения сварного шва

Menu Group

Assign

Current Keys

Remove

ShowAl..

Press new shortcut key; 
|QH>SMt.O 

Current^ assigned to: 
[unassigned]

Oose Help

Рис. 53. Перечень существующих горячих клавиш

м ш а д ш ЙТ-- -

OK

J5J
Accelerator ! Command ... _Group [  Category ±
CtrUF Toggles ru.. AutoCAD 1.
Ctrl+G Toggles Grid AutoCAD 1.
Ctrl+J Executes L . AutoCAD 1.
Ctrl+K Insert Hyp... ACAO Standard .
Ctrl+L ACAD AutoCAD ..
CtrkN New ACAO Standard.
D rkO Open ACAO Standard
Ctrl+P Rot ACAD Standard .
CtrUR "V ACAD AutoCAD ..
Ctrl+S Save ACAD Standard
Ctrl+Shift+5 Text Style... Сварка К  задами
Ctrl+Shift+C Copy Edit Сварка К задани
CtrkShift+D Style half_arr Сварка К  задани
CtrkShift+E E<it Text Сварка К  задами
Ctrl+Shift+L Laycur Сварка К задами
Ctrl+Shift+P Pedit-Rjn... Сварка К задами
Ctrl*Shift*T Customize... Сварка AutoCAD ..
Ctri*SMt+U Style hal_... Сварка К задани
CM»T Toggles T . . AutoCAD 1.
Ctrl+V Paste from... ACAD Standard
r ijU V Pi Л П1Г> ЛГЛГЧ С^агу4мг| . ...

< T 1  i T

Рис. 54. Назначение горячих клавиш кнопкам панели
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Для создания ролика, демонстрирующего порядок работы и 
возможности приложения, необходимо создать слайды видов, ко
торые в него войдут, а также написать скрипт, выполняющий ко
манды _vslide (см. п. 4.4.3) и _delay (задержка), которые задают
время экспозиции в миллисекундах (0...32767). Каждая из ко
манд записывается в отдельной строке, завершаемой нажатием 
клавиши <Enter> (см. demo_sv.scr). Приготовленные слайды бу
дут выводиться на экран через заданные промежутки времени. 
Если нужно «зациклить» ролик, в конце вводится команда повто
ра Rscript [23].

4.4.9. Сохранение профиля

Профиль позволяет сохранить внешний вид экрана и установ
ки, заложенные в диалоговом окне Options, в файле с расширени
ем *.arg. По умолчанию AutoCAD в новом сеансе в качестве те
кущего устанавливает профиль последней работы. Профиль из 
окна Avalible Profile можно установить текущим, переименовать, 
удалить (рис. 55). Для того чтобы в условиях коллективной рабо
ты с персональным компьютером не лишиться своих установок, 
экспортируем профиль в файл Svarka.arg. Если этот профиль нам 
понадобится для работы на другом компьютере, файл нужно ско
пировать на диск и импортировать в закладке Profiles в текущий 
чертеж.

При работе с различными задачами можно настроить пусковые 
установки AutoCAD 2002 и записать их в стартовые задания ново
го ярлыка на рабочем столе.

Загрузить профиль можно запустив AutoCAD из командной 
строки с использованием ключа /р. Формат вызова программы с 
ключом /р можно указать и в ярлыке AutoCAD (поле Trget). При 
открытии чертежа /р устанавливает профиль пользователя с име
нем, указанным в аргументе ключа [23]:

"D:\Program Files\AutoCAD 2002\acad.exe"
/р D:\SVARKA\Profile_Svarka.arg

4.4.8. Создание слайд-фильма demo_svarka.scr

105



Для AutoCAD 2000 подобная строка имеет вид [22] 

C:\Acad2000\acad.exe drawingl_/p_profile

Таким способом устанавливается только существующий про
филь. Выбранный профиль действует лишь в текущей сессии про
граммы. При отсутствии профиля с заданным именем загружается 
последний текущий профиль. Если в имени профиля есть пробелы -  
его нужно взять в кавычки.

... а*)
Current profile: «UnnamedPiofile>> [2? .Current drawing: Drawing!.dwg

Files j Display ] Open and Save j Plotting) System] User Preferences j Drafting j Selection Profiles |
• S3Sb9?v3S8g: -Ч а Ш к А  •

Available profiles:

a?'Add Profile

Profile name:

-bj'Set Current

m m :m

jSvarka)

Description:

<. Apply & Close | Cancel

_____

.
'

ж .  "Г J,
Ш к ;аяШт - ок . Cancel Help

Рис. 55.Создание пользовательского профиля Svarka
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5. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ (ВАРИАНТЫ 1...31)

Вариант № 1

&)

1 2 1  ± 3  г

4 т  ‘2  2 5 ------------------

1 5 ± 1 5

i
\

Размеры для справок.

Барабан
Методические указания

1. Выполнить чертеж сварной сборочноО единицы на 
<рормате АЗ в масштабе 1:1.

2. Нанести условные обозначения сварных швов:
N1 -  шов соединения внахлестку, непрерывный,

выполняемый дуговой полуавтоматической сваркой 
в инертных газах плавящимся электродом. Катет шва 6 мм;

N2 - шов таврового соединения без скоса кромок, 
непрерывны% односторонний, выполняемый дуговой 
полуавтоматической сваркой в инертных газах плавящимся 
электродом по замкнутой линии. Катет шва 6 мц

N3- шов стыкового соединения прерывистый, односторонний 
со скосом одной кромки, выполняемый дуговой полуавтоматической 
сваркой в инертных газах плавящимся электродом 
Длина провариваемого участка 50 мм. Шаг 100 мм
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Вариант № 2

Методические указания
1. Выполнить чертеж сборной сборочной единица на формате 

АЗ б масштабе 2:1.
2. Нанести услобнае обозначения сбарнах швов:

N l-шоб соединения внахлестку без скоса кромок односторонний, 
выполняемой дуговой полуавтоматической сваркой в инертных 
газах плавящимся электродом по незамкнутой линии 
Катет шба 5 мм;

N2-шов таврового соединения без скоса кромок, односторонний, 
выполняемый дуговой полуавтоматической сваркой в инертных газах 
плавящимся электродом по замкнутой линии. Катет шва Змм.
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Вариант № 3

*Размери для справок ,
Корпус

Методические указания
1. Выполнить чертеж сварной сборочной единицы на формате АЗ
в масштабе 1:1, расположив оси вращения деталей горизонтальна

2. Нанести условное обозначение сварного шва
N1 — шов таврового соединения со скосом кромки детали 1, 
непрерывный, выполняемый ручной дуговой сваркой по замкнутой 
линии Катет шва 5 мм. Наплывы и неровности шва обработать 
с плавным переходом к основному металлу, шероховатость 

обработанной поверхности Rz 80.
3. Выполнить чертеж конструктивного элемента шва сварного 
соединения в масштабе 2:1.
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Вариант № 4

* Размера для спрабок.

Колесо
Методические указания

1. Выполнить чертеж сборной сборочной единицы 
на формате АЗ б масштабе 1:1.

2. Нанести услобное обозначение сборного шба
N1 -шоб табрового соединения с двумя симметричными 

скосами одной кромки, двусторонний, выполняемый 
ручной дуговой сваркой по замкнутой линии 
Катет шба 5 мм.

3. Выполнить чертеж конструктивного элемента 
сварного шва N1.
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Вариант № 5

Методические указания
1. Выполнить чертеж сборной сборочной единица но формате АЗ 6 масштабе 1:1.
2. Нанести условные обозначения сварных швовс

N1- июв товровоео соединении без скоса кромок односторонний непрерывной, 
выполняемый дувовой полуавтоматической сваркой в инертных газах плавящимся 

электродом по замкнутой линии. Катет шва 5мн
N2-шов соединения внахлест/у без скоса кромок односторонний выполняемый 
дуговой полуавтоматической сваркой в инертных газах плавящимся электродом 
по замкнутой линии Катет шва 5мн 

ЫЗ-шов углового соединения оо скосом одной кромокц односторонний 
выполнять дуговой полуавтоматической сваркой в инертных газах плавящимся 
электродом Катет шва 5мм
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Вариант № 6

i

Методические указания
1. Выполнить чертеж сборной сборочной единица на формате AJ в масштабе 1:1.

2. Нанести условные обозначения сварных швов:

Nl-шоб табробого соединения со скосом одной кромки непрерывный 

выполняемый ручной дуговой сваркой Усиление шва должно быть снята 

Параметр шероховатости обработанной поверхности Rz 80;

N2- шов таврового соединения без скоса кромок, односторонний непрерывный 

выполняемый ручной дуговой сваркой по замкнутой линии

3. Выполнить чертеж конструктивного элемента шва N1 в масштабе 1:1.
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Вариант №> 7

Кронштейн

Методические указания
1. Выполнить чертеж сборной сборочной единица на 

формате АЗ б масштабе 1:2.
2. Нанести условные обозначения сварнах шЬоб:

N I—шоЬ таврового соединения без скоса 
кромок ваполняемай ручной дуговой сваркой.
Катет шва 5 мм;
N2—шов углового соединения со скосом кромок, 
односторонний, ваполняемай ручной дуговой сваркой 
Усиление шва должно бать снята

3. Ваполнить чертеж конструктивного элемента
шва N2 в масштабе 2:1.
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Вариант № 8

*Разнеры для справок *

Кронштейн
Методические указания

1. Выполнить чертеж сбарной сборочной единица 
на формате АЗ в масштабе 1:1.

2. Нанести условные обозначения сборных шбов:
N1 -  шоб табробого соединения без скоса кромок 
односторонний, быполняемай ручной дугобой сборкой. 
Катет шба 6 мм;
N 2 -  шоб углобого соединения со скосом кромки, 
быполняемай ручной дугобой сборкой. Катет шба 6 мм; 
N3 -  шоб углобого соединения со скосом дбух 
кромок быполняемай ручной дугобой сборкой.
Усиление шба должно быть снято. Параметр 
шерохобатости Rz 20.
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Вариант № 9

Методические указания
1. Выполнить чертеж сворной сборочной единица но формате АЗ 

б масштабе 1:1.
2. Нанести условное обозначения сварных швовс

Ы1-шов таврового соединения без скоса кромок, односторонний.

выполняемый ручной дуговой сборкой по замкнутой линии Катет шба 5 «ч 

N 2 -шов таврового соединения со скосом одной кромки односторонний 

выполняемый ручной дуговой сваркой по замкнутой линии, Катет шба 5мц 

ЫЗ-шов таврового соединения без скоса кромок, двусторонний выполняемый 

ручной дугобой сваркой. Катет шва 5мм

3. Выполнить изображение конструктивного элемента шва N2 б масштабе 2:1.
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Вариант № 10

|

А - А

Л
Размера для спраЬок.

Обечайка
Методические указания

1. Выполнить чертеж сварной сборочной единица на формате АЗ 

в масштабе 2:1.
2. Нанести условные обозначения сборных шбо&

Nl-шов таврового соединения без скоса кромок односторонний 

выполняемый ручной дуговой сваркой. Катет шбо Змн 

N 2 -шоб углового соединения со скосом кромки, односторонний 

выполняемый ручной дуговой сваркой Усиление шва должно быть снята 

Параметр шероховатости шва Rz 20;
ЫЗ-шов таврового соединения ответвительного штуцера с трубой 

со скосом одной кромки, односторонний на цилиндрическом усе, 

выполняемый ручной дуговой сваркой. Катет шва Змм
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Вариант № 11

А - А
40

/■\  /■ “ Г ■ f
~ х j —

I f

cs# Со

-  - J T N1

020

* Размеры для справок^
Опора

Методические указания

1. Выполнить чертеж сварной сборочной единицы на 
формате АЗ в масштабе 1:1.

2. Нанести условные обозначения сборных шбобс
N1 — шоб табробого соединения без скоса кромок 

односторонний, выполняемый ручной дуговой сваркой 
с плавным переходом к основному металлу. К а т е т  шба б мм; 

N2 — шоб углового соединения со скосом одной кромки, 
двусторонний выполняемый ручной дугобой сборкой 
К а т е т  шва 8  мм.

J. Выполнить чертеж конструктивного элемента 
шба N2 б масштабе 2:1.
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Вариант № 12

ОпОрО * Размеры для справок 
Методические указания

1. Выполнить чертеж сварной сборочной единица на формате АЗ 
в масштабе 1:1.

2. Нанести условные обозначения сварных швов:
N1 -  шов таврового соединения без скоса кромок, двусторонний 
выполняемый ручной дуговой сваркой Катет шба 5 мц 
N2 -  шов углового соединения со скосом кромок, 
односторонний выполняемый ручной дугобой сваркой 

J. Выполнить чертеж конструктивных элементов для шва N2 
в масштабе 2:1.



Вариант № 13

* Размера для справок,
Основание

Методические указания
1. Выполнить чертеж сборной сборочной единица на формате АЗ 

б масштабе 2:1.
2. Нанести услобное обозначение сборного шба:

N1 -  шов табробого соединения со скосом одной кромки детали 2, 

односторонний, непрерывной, баполняемай ручной дугобой 

сборкой по замкнутой линии Катет шба 5 мм.
3. Ваполнить чертеж конструктивного элемента шба N1 б масштабе 2:1.
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Вариант № 14

Ombog
Методические указания

1. Выполнить чертеж сборной сборочной единица на формате АЗ б 
масштабе 1:1.

2. Нанести услобнае обозначения сборник шбобс
N1 -  шоб стокового соединения секторов колен ( отбодоб) 

со скосом кромок односторонний, выполняемый газовой сваркой 
с присадочном металлом по замкнутой линии;

N2 -  шоб соединения бнахлесгту без скоса кромок односторониЦ 
быполняемай по замкнутой линии газовой сваркой с присадочным металлом.

3. Ваполнить чертеж конструктивного элемента А б масштабе 1:1.

1 2 0



Вариант № 15

* Размеры для справок.

Переходник
Методические указания

1. Выполнить чертеж сварной сборочной единица на формате АЗ 
в масштабе 1:1.

2. Нанести условные обозначения сварных швовс

N1 -  шов таврового соединения без скоса кромок, односторонний, 
выполняемый газовой сваркой с присадочным металлом по замкнутой 

линии

N2 ~ шов углового соединения отростков с трубой равного диаметра 
без скоса кромок, односторонний, выполняемый газовой сваркой 

с присадочным металлом. Катет шва 3 мм;
N3 - шов углового соединения <рланца с трубой без скоса кромок, 
двусторонний, выполняемый газовой сваркой с присадочным металлом 

по замкнутой линии Катет шва 3 мм.
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Вариант № 16

* Размера для спраЬок

Планка
Методические указания

1. Заполнить чертеж сварной сборочной единицы на

формате АЗ б масштабе 2 : 1.

2. Нанести условное обозначение сборного шва :

N1 -  шоб таврового соединения со скосом одной кромки 

детали 2, непрерывныЦ односторонний t выполняемый ручной 

дуговой сваркой по замкнутой линии. Катет шба 3 ми
3. Выполнить чертеж конструктивного элемента А в масштабе 2:1.
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Вариант № 17

1 -L X

____
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А -А

* Размера для справок

Подшипник 
Методические указания

1. Выполнить чертеж сЬарной сборочной единица 
на формате АЗ в масштабе 1:1
2. Нанести условные обозначения сбарнах швов:

N1 — шов таврового соединения , двусторонний, 
прерывистый с шахматным расположением, выполняемый 
ручной дуговой сваркой. К а т е т  шва 6 мм Длина 
провариваемого участка 30 мм. Шаг 40 м н

N2 — шов таврового соединения без скоса кромок, 
двусторонний выполняемый ручной дуговой сваркой 
по замкнутой линиц. ,
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Вариант № 18

* Размера для справок.
Подшипник 

Методические указания
1. Выполнить чертеж сварной сборочной единицы 
на формате АЗ в масштабе 1:1
2. Нанести условные обозначения сварных швов:

N1 — шов углового соединения без скоса кромок 
односторонний, выполняемый ручной дуговой сваркой 
по замкнутой линии . К а т е т  шва 6 мк

N2 -  шоб углового соединения со скосом двух кромок 
двусторонний выполняемый ручной дуговой сваркой. 
Усиление шва должно быть с н ята  К а т е т  шва 6мм.
3. Выполнить чертеж конструктивного элемента шва N2 
в масштабе 2 :7.
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Вариант № 19

Размеры для справок .

Подвеска
Методические указания

1. Выполнить чертеж сварной сборочной единицы 
на формате АЗ в масштабе 2:1.

2. Нанести условные обозначения сварных швов:

N l— шов таврового соединения без скоса кромок, 

двусторонний выполняемый ручной дуговой сваркой. 
К а т е т  шва 6 мм;
N2— шов соединения внахлестку, выполняемый ручной 
дуговой сваркой по замкнутой линии

3. Выполнить чертеж конструктивного элемента шва N2

в положенииt указанном на главном виде> в масштабе 2:1.
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Вариант № 20

Ч г
* Размера для справок .

Подвеска
Методические указания

1. Выполнить чертеж сварной сборочной единица 
на <рормате АЗ в масштабе 1:1,

2. Нанести условные обозначения сварных швов:

Ы1— шов углового соединения со скосом кромок односторонний, 

выполняемый сваркой нагретым газом с присадочным прутком. 

Усиление должно быть снята
N2— шов углового соединения без скоса кромок непрерывный, 

выполняемый сваркой нагретым газом с присадочным прутком  
К а т е т  шва 6 мм.

3. Выполнить чертеж конструктивного элемента шва N1 

в масштабе 2:1.
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Вариант № 2 ]

* Размера для справок.
Рычаг

Методические указания
1. Выполнить чертеж сварной сборочной единица 

на формате АЗ в масштабе 1:1.
2. Нанести условные обозначения сварных швов:

N1 — шов таврового соединения без скоса кромок, 
выполняемый ручной дуговой сваркой Катет шва 4 мм; 
N2 — шов таврового соединения без скоса кромок, 
выполняемый ручной дуговой сваркой по замкнутой 
линии* Катет шва 4 мм.

3. Выполнить чертеж конструктивного элемента 
сварного шва деталей 1 и 2 в масштабе 2:1.
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Вариант № 22

* Размера для справок,
Шкиб

Методические указания
1. Выполнить чертеж сварной сборочной единица на 

формате АЗ масштабе 1:1.
2. Нанести условные обозначения сварных швов:

Nl-шов таврового соединения с двумя симметричными скосами
кромки, двусторонний, выполняемый ручной дуговой сваркой 

N2 — шов стыкового соединения со скосом кромок 
двусторонний, выполняемый ручной дуговой сваркой. 
Усиление шва должно быть снято с лицевой стороны 
Параметр шероховатости Rz 20.
N3 — шов таврового соединения без скоса кромок, 
двусторонний, выполняемый ручной дуговой сваркой
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Вариант № 23

7

* Размера для спровок .
Скоба

Методические указания
1. Выполнить чертеж сварной сборочной единица на формате АЗ б масштабе 2:1.
2. Нанести услобнае обозначения сбарнах швобс

Nl-шоб таврового соединения без скоса кромок двусторонний выполняемой 
ручной дуговой сваркой по незамкнутой линии. Катет шва 5 мм;

N2-шоб соединения внахлестку без скоса кромок двусторонний, ваполняемай 
ручной дуговой сваркой. Катет шба 5 мм.
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Вариант № 24

_ _  * Размера для справок..
Скоба

Методические указания

1. Заполнить чертеж сварной сборочной единица 
на формате АЗ в масштабе 2:1.

2. Нанести условное обозначения сбарнах швов:
N1 — шов таврового соединения без скоса кромок 

односторонний выполняемой ручной дуговой 
сваркой по незамкнутой линии;
N2 -  шов соединения внахлестку без скоса кромок 
выполняемой ручной дуговой сваркой по замкнутой 
линии . К а т е т  шва J  мм
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Вариант № 25

А—А  j

* Размера для справок.
Стойка

Методические указания
1. Выполнить чертеж сварной сборочной единица на формате АЗ в масштабе 1:1.

2. Нанести услобнае обозначения сварных швовс

Nl-шов таврового соединении непрерывный, односторонний, выполняемый 
ручной дугобой сваркой. Катет шва 5 мм. Неровности и наплавы 

шба обработать с плавным переходом к основному металлу;

N2 -  шов таврового соединения без скоса кромок детали 3, непрерывный 

двусторонний, выполняемый ручной дуговой сваркой. Катет шва 5 мм
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Вариант № 26

.080*

* Размера для справок,
Стойка

Методические указания
1. Выполнить чертеж сборной сборочной единица на формате АЗ в масштабе 2:1.

2.Нанести условное обозначение сварного шва:

Nl-шоб таврового соединения со скосом одной кромки, односторонний 
непрерывный выполняемый ручной дуговой полуавтоматической сваркой, 

в инертных газах плавящимся электродом по замкнутой линии. Катет шва 5мм

3. Выполнить чертеж конструктивного элемента шва N1 в масштабе 2:1.
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Вариант № 27

А -А

Б (4 :1 )

* Размеры для спрадок.

Штуцер
Методические указания

1. Выполнить чертеж сборной сборочной единица на формате А? б масштабе 1:1.

2. Нанести условное обозначения сбарнах швоВс
Nl-шоб соединения внахлест/у фланца с трубой с симметричном скосом 

одной кромки., двусторонний, выполняемой дуговой сваркой в инертных газах 

неплавящимся электродом по замкнутой линии. Катет шва 3 чч 
N2 -  шов углового соединения ответвительного штуцера с трубой со скосом 
одной кромки односторонний на цилиндрическом ус% выполняемый дуговой 
сваркой в инертных газах неплавящимся электродом по замкнутой линии 
Катет шва 4мм

3. Заполнить чертеж конструктивного элемента Б в масштабе 4:1.
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Вариант № 28

BujKO * Размеры для справок.

Методические указания

1. Выполнить чертеж сборной сборочной единицы на формате АЗ б
масштабе 2:1.

2. Нанести условные обозначения сборных шбобс
N1 -  шоб стыкового соединения со скосом кромок, выполняемый 

ручной дуговой сваркоЦ 

N2 -  шов таврового соединения без скоса кромок односторонний ( 
выполняемый ручной дугобой сваркой по замкнутой линии.
Катет шва Змм

3. Выполнить чертеж конструктивного элемента шва N1 в масштабе 1:1.
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Вариант № 29

* Размера для справок.

Вилка
Методические указания

1. Заполнить чертеж сварной сборочной единица на формате АЗ в масштабе 1:1.
2. Нанести условное обозначения сварнах швовс

Nl-шов таврового соединения без скоса кромок двусторонние̂  непрерывной, 

ваполняемай ручной дуговой сваркой в инертных газах неплавящимся 

металлическим электродом по замкнутой линии. Катет шва 5мм*

Наплыва обработать с плавном переходом к основному металлу 

N 2-шов таврового соединения с двумя скосами одной кромки( двусторонний, 

ваполняемай ручной дуговой сваркой проволочном электродом по замкнутой 

линии, Катет шва 6 мм

3. Заполнить конструктивной элемент шва N2 в масштабе 2:1.

135



Вариант № 30

Методические указания
1. Выполнить чертеж сварной сборочной единицы на 

формате АЗ в масштабе 1: Т.
2. Нанести условные обозначения сварных швов:

N l — шов табробоао соединения без скоса кромок, 

двусторонний, выполняемый ручной дуговой 

сборкой . К а т е т  шба 5мм;
N2— шов углового соединения без скоса кромок 

двусторонний, выполняемый ручной дуговой сваркой;

N3— шоб таврового соединения с двумя симметричными 
скосами кромка, двусторонний, непрерывный, 
выполняемый ручной дуговой сваркой 
К а т е т  шва 5мм.
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Вариант № 31

А-А

*Размера для спрабок .

Трубка
Методические указания

1. Выполнить чертеж сборной сборочной единицы на формате АЗ 
б масштабе 1:1.

2. Нанести условные обозначения сбарнах шбоб:

N1 — шоб углового соединения без скоса кромок, односторонний, 
непрерывный, выполняемый дугобой полуавтоматической сборкой б инертном 

газе неплавящимся электродом по замкнутой линии. Катет шва 3 мм;

N2 - шоб соединения внахлестку без скоса кромок, односторонний, 

непрерывный, выполняемый дуговой полуавтоматической сваркой в инертном 
газе неплавящимся электродом по замкнутой линии( Катет шва 3 мм.
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