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І. Мета
1.1. Ознайомитися з видами з ’єднань деталей, їх класифікацією.
1.2. Вивчити будову гвинтових поверхонь, спрощене зображення й поз­

начення різьбових з’єднань на кресленнях.
1.3. Вивчити особливості зображення й позначення на кресленнях 

з’єднань зварюванням, паянням і склеюванням.

2. Види з’єднань деталей, їх класифікація
Машини, механізми та пристрої складаються з агрегатів і вузлів, які в 

свою чергу складаються з деталей, що виконують певні функції й забезпечують 
роботу пристроїв, механізмів чи машин. До функцій деталей відносять, напри­
клад, передачу зусиль або руху. Щоб виконувати свої функції деталі повинні 
бути зафіксовані між собою. Фіксування деталей відбувається шляхом їх 
з ’єднань. З’єднувати деталі між собою можна, використовуючи їх поверхні або 
окремі з’єднувальні деталі.

За конструктивними ознаками з’єднання деталей поділяють на рухомі й 
нерухомі. Рухомі з’єднання дозволяють деталям чи їх поверхням рухатися від­
носно інших деталей чи їх поверхонь. Нерухомі з’єднання не дозволяють дета­
лям чи їх поверхням переміщуватися відносно інших деталей чи їх поверхонь.

За технологічними ознаками з’єднання поділяють на роз’ємні та не- 
роз’ємні. Роз’ємними називають з’єднання, використовуючи які можна багато 
разів з’єднувати і роз’єднувати деталі, не руйнуючи з’єднувальних поверхонь 
або деталей. Нероз’ємними називають з’єднання, демонтаж яких передбачає 
руйнування з’єднувальних поверхонь чи деталей. Схема класифікації з’єднань 
зображена на рис. 1.

Рис. 1. Схема класифікації з’єднань
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3. Гвинтові різьбові з’єднання

3.1. Загальні відомості
З’єднання деталей з допомогою гвинтових поверхонь забезпечує їх відно­

сну нерухомість або задане переміщення однієї деталі щодо іншої. Серед гвин­
тових з’єднань найчастіше використовують різьбові. Для реалізації різьбових 
з’єднань необхідна внутрішня та зовнішня різьбові поверхні. Внутрішньою на­
зивають різьбову поверхню, утворену в отворі. Зовнішньою - різьбову поверх­
ню, утворену на стержні. В основу утворення різьбової поверхні закладено рух 
плоского контура вздовж гвинтової лінії. Від форми плоского контура залежить 
форма профілю різьби. Різьбу можна виготовляти різальним інструментом -  
шляхом зрізування шару матеріалу, накатуванням — шляхом витискання гвин­
тових поверхонь, відливанням, пресуванням або штампуванням.

Різьбу, виконану на циліндричній поверхні, називають циліндричною. 
Різьбу, виконану на конічній поверхні, називають конічною. Різьбу, виконану 
на поверхні гіперболоїда обертання, називають глобоїдною.

Якщо при утворенні різьби на поверхні переміщують один плоский про­
філь, різьбу називають однозахідною. Якщо при утворенні різьби на поверхні 
переміщують одночасно два, три і більше плоских профілів, рівномірно розта­
шованих по колу один відносно одного, різьбу називають дво -, три - і багатоза- 
хідною. Приклади утворення одно -, дво -, три - західної різьби зображено на 
рис. 2.

Рис. 2. Утворення одно -, дво - і тризахідної різьби
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Різьби класифікують за напрямом гвинтової лінії, формою профілю, роз­
міщенням на деталі, характером поверхні, призначенням, числом заходів. Схе­
ма класифікації різьб зображена на рис. 3.

3.2. Класифікація різьб

Рис. 3. Схема класифікації різьб

За напрямом гвинтової лінії різьби бувають ліві й праві. Ліва різьба утво­
рена контуром, який обертається проти годинникової стрілки і переміщується 
вздовж осі у напрямку спостерігача. Права різьба утворена контуром, який обе­
ртається за годинниковою стрілкою і переміщується вздовж осі в напрямку від 
спостерігача.

За призначенням різьби поділяють на різьби загального і спеціального 
призначення. В свою чергу різьби загального призначення поділяють на кріпи­
льні, кріпильно - ущільнюючі та ходові. До спеціальних різьб відносять круглі, 
окулярні, годинникові, для об’єктивів мікроскопів, для деталей з пластмас, кру­
глі для запобіжного скла і корпусів електроосвітлювальної апаратури. До крі­
пильних відносять метричні й дюймові різьби. До кріпильно - ущільнюючих ві­
дносять трубні різьби. До ходових різьб відносять трапециїдальні, упорні та 
прямокутні.
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Параметри всіх різьбових профілів, крім прямокутного, стандартизовані. 
ГОСТ 11708-82 встановлює основні елементи і параметри різьби. На рис.4 зо­
бражено схему основних параметрів різьбових поверхонь.

3.3. Параметри різьби

Рис. 4. Схема основних параметрів різьбових поверхонь

Внутрішній діаметр різьби (</, — для зовнішньої різьбової поверхні, І), -  
для внутрішньої різьбової поверхні) -  діаметр уявного циліндра, вписаного у 
западини зовнішньої або вершини внутрішньої різьби.

Зовнішній діаметр різьби (Л -  для зовнішньої різьбової поверхні, І) -  для 
внутрішньої різьбової поверхні) -  діаметр уявного циліндра (конуса для коніч­
ної різьби), описаного навколо вершин зовнішньої різьби або западин внутріш­
ньої різьби, використовують при позначенні різьби.

Середній діаметр різьби (сІ2 -  для зовнішньої різьбової поверхні, І), -  для 
внутрішньої різьбової поверхні) — діаметр уявного одноосного з різьбою цилін­
дра, який перетинає витки різьби таким чином, що ширина виступу різьби і ши­
рина западини (канавки) рівні.

Крок різьби (Р) -  відстань між сусідніми однойменними боковими сторо­
нами профілю в напрямку, паралельному осі різьби (для конічної різьби — прое­
кція на вісь різьби відрізка, яка з’єднує сусідні вершини профілю різьби).
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Хід різьби (/*/,) -  відстань між ближніми однойменними боковими сторо­
нами профілю, які належать одній і тій гвинтовій поверхні, в напрямку, парале­
льному осі різьби. Хід різьби -  величина відносного осьового переміщення гви­
нта (гайки) за один оберт. В однозахідній різьбі Рк-Р\ у багатозахідній різьбі 
Рк=пР, де п -  число заходів різьби.

Кут профілю (а) -  кут між боковими сторонами профілю.
Висота початкового профілю (Я) -  величина, яку отримують при продо­

вженні бічних сторін гострокутного профілю до перетину.
Висота профілю (Я,=5/8Н=(сІ-(1 ,)/2) -  відстань між виступом і западиною 

профілю в напрямку, перпендикулярному осі різьби.

3.4. Умовне зображення різьби
Правила зображення різьб на кресленнях встановлює ГОСТ 2.311-68. На 

рис. 5 умовно зображено циліндричні та конічні різьби на зовнішніх і внутріш­
ніх поверхнях.

Рис. 5. Умовне зображення циліндричних і конічних різьб на зовнішніх 
і внутрішніх поверхнях

Зовнішню різьбу (на стержні) зображають основними лініями по зовніш­
ньому діаметру і суцільними тонкими лініями - по внутрішньому; на зображен­
нях, отриманих проектуванням на площину, паралельну до осі стержня, суціль­
ну тонку лінію по внутрішньому діаметру різьби проводять на всю довжину 
різьби без збігу. На зображеннях, отриманих проектуванням на площину, пер­
пендикулярну до осі стержня по внутрішньому діаметру різьби, проводять дугу, 
яка приблизно дорівнює 3/4 кола, розімкнену у довільному місці. При цьому 
початок і кінець дуги не повинні співпадати з центровими лініями.

Внутрішню різьбу (в отворі) зображають основними лініями по внутріш­
ньому діаметру і суцільними тонкими лініями - по зовнішньому; на зображен­
нях, отриманих проектуванням на площину, паралельну до осі отвору, суцільну
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тонку лінію по зовнішньому діаметру різьби проводять на всю довжину різьби 
без збігу. На зображеннях, отриманих проектуванням на площину, перпендику­
лярну до осі отвору, по зовнішньому діаметру різьби проводять дугу, яка приб­
лизно дорівнює 3/4 кола, розімкнену в довільному місці. При цьому початок і 
кінець дуги не повинні співпадати з центровими лініями.

При зображенні невидимих різьб використовують штрихові тонкі лінії 
однакової товщини для зовнішніх і внутрішніх діаметрів різьб.

Лінію, що визначає границю різьби, розміщують на стержні та в отворі в 
кінці повного профілю різьби. При цьому проводять її до лінії зовнішнього діа­
метра різьби і зображають основною лінією, перпендикулярною до осі різьби, 
якщо різьба видима, і штриховою тонкою лінією, якщо різьба невидима.

Штрихування в розрізах і перерізах виконують до лінії зовнішнього діа­
метра різьби на стержнях і до лінії внутрішнього діаметра різьби в отворах, 
тобто, в обох випадках до основної лінії.

На рис. 6 зображено фронтальний і профільний розрізи різьбових 
з’єднань двох деталей. При різьбовому з’єднані стержень однієї деталі вкручу­
ють в отвір другої деталі. При цьому зовнішній діаметр різьби стержня повинен 
відповідати внутрішньому діаметру різьби в отворі, а діаметр отвору - внутрі­
шньому діаметру різьби стержня.

Рис. 6. Умовне зображення різьбового з’єднання двох деталей

При зображенні різьбового з’єднання в розрізі різьбу в отворі показують 
лише там, де вона не закрита різьбою стержня. Основні лінії, що відповідають 
зовнішньому діаметру різьби на стержні, переходять у тонкі суцільні лінії, які 
відповідають зовнішньому діаметру різьби в отворі, а тонкі суцільні лінії, що 
відповідають внутрішньому діаметру різьби на стержні, переходять у основні 
лінії, які відповідають внутрішньому діаметру різьби в отворі.



3.5. Умовне позначення різьби
Правила позначення різьб на кресленнях встановлює ГОСТ 2.311 -68 і ві­

дповідні стандарти на окремі різьби. Для всіх різьб, крім конічних і трубної ци­
ліндричної, позначення відносять до зовнішнього діаметра і проставляють над 
розмірною лінією, на її подовженні або поличці лінії -  виноски. На рис. 7 зо­
бражено приклади проставляння розмірних ліній до зовнішніх і внутрішніх 
різьбових поверхонь і місця проставляння розмірних чисел.

*

б)
Рис. 7. Проставляння розмірних ліній до різьбових поверхонь
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Позначення конічних і трубної циліндричної різьб наносять тільки на по­
личці лінії-виноски. Лінію-виноску закінчують стрілкою, що впирається у зо­
браження різьби.

Усі основні кріпильні й ходові різьби стандартизовані. У стандартах на­
ведено параметри профілів різьб і структуру позначень. У табл. 1 наведено на­
зви, деякі параметри профілів, умовне зображення, стандарти й приклади поз­
начень основних стандартизованих кріпильних і ходових різьб. Не стандарти­
зовані різьби (наприклад, прямокутна) позначень не мають.

3.6. Стандартні кріпильні деталі з різьбою, їх позначення
До стандартних кріпильних деталей з різьбою відносять болти, гвинти, 

шпильки і гайки. Залежно від технічних вимог і умов, у яких експлуатують крі­
пильні деталі, їх виготовляють з вуглецевих, легованих, корозійно стійких та 
інших сталей і кольорових металів. Технічні вимоги до болтів, гвинтів, шпи­
льок і гайок наведено в ТОСТ 1759.0-87. На рис. 8 зображено структуру позна­
чень болта підвищеної точності. Аналогічно позначають гвинти, шпильки і гай­
ки.

Найпоширеніші в техніці кріпильні деталі з метричною різьбою. Її про­
філь утворюється рівнобічним трикутником із кутом при вершині 60°. Вершини 
профілю плоско зрізані, западини можуть бути плоско зрізані або заокруглені 
для підвищення міцності різьби. Метричні різьби бувають із великим і дрібним 
кроками. Залежність між діаметрами і кроками метричної різьби встановлює 
ГОСТ 8724-81. Передбачено, що при використанні крупного кроку, кожному 
діаметру різьби відповідає єдина величина кроку, а при використанні дрібного 
кроку кожному діаметру різьби може відповідати кілька кроків. Наприклад, для 
діаметра різьби (1=20 мм крупний крок завжди дорівнює 2,5 мм, а дрібний крок 
може дорівнювати 2; 1,5; 1; 0,75; і 0,5 мм. Тому в позначенні метричної різьби 
крупний крок не вказують, а дрібний вказують обов’язково.
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Таблиця 1
Назви, деякі параметри профілів, умовне зображення, стандарти і приклади позначень



Продовження таблиці 1



Продовження таблиці 1



Болт П2 М56хі Ш ~ 6qx160.02.C029ГОСТ 18126-72

Технічні умови до кріпильних різьбових деталей наведено в 
літературі [8].

Болтом називають різьбову деталь, яку використовують як з’єднувальну 
для роз’ємного з’єднання. Болт являє собою стержень із різьбовою поверхнею 
на одному кінці й головкою на другому. Найчастіше використовують болти з 
шестигранними головками. На складальних кресленнях і кресленнях загального 
вигляду болти викреслюють спрощено. Спрощене зображення болта визнача­
ють трьома розмірами: зовнішнім діаметром <1 довжиною стержня І і довжиною 
нарізної частини стержня 10. На рис.9 спрощено зображено болт. Для розрахун­
ку необхідних розмірів при викреслюванні спрощеного зображення болта ре­
комендовано [4] використовувати залежності
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сіі=0,85(1; 
И=0,7(1; 

Ів=(1,5...2,0)(1; 
0=2(1.

Рис. 9. Спрощене зображення болта

Г винтом називають різьбову деталь, яка являє собою стержень із голов­
кою і різьбою для вкручування в одну з деталей, які з’єднують. Головки гвинтів 
виготовляють під викрутку або під ключ. Приклад викреслювання гвинта з ци­
ліндричною головкою зображено на рис. 10. Для розрахунку необхідних розмі­
рів при викреслюванні гвинта рекомендовано [4] використовувати залежності

(І,=0,8 5сі;
Н=0,6(1;

Іі=к=0,25(1;
Іц=(2...2,5)(1;

(1 ,=1,5(1.

З допомогою гвинта можна з’єднувати дві деталі. При цьому в одних де­
талях висвердлюють наскрізний отвір. Під час з’єднання гвинт проходить че­
рез наскрізний отвір і вкручується в отвір з різьбою. Якщо головку гвинта не-

15



обхідно втопити в тіло деталі, що з’єднують, то в ній висвердлюють гніздо пев­
ної форми (конічної — для гвинта з конічною головкою, циліндричної -  для гви­
нта з циліндричною головкою).

Шпилькою називають різьбову деталь, яка являє собою циліндричний 
стержень, на якому з обох кінців нарізано різьбу. При цьому різьбу на одному 
кінці шпильки призначено для вкручування в одну з деталей, що з’єднують, а 
на другому -  для накручування гайки. Різьбовий кінець шпильки, що вкручу­
ють у деталь, називають посадочним і його довжину позначають параметром І/. 
На рис. 11 зображено шпильку. Для розрахунку необхідних розмірів при викре­
слюванні шпильки рекомендовано [4] використовувати залежності

її ,=0,85(1;
І о 1,5(1,

1,=(1...2,5)(1.
Довжина посадочного кінця шпильки її залежить від фізичних властивостей 

матеріалів деталей, що з’єднують. Рекомендовано [3] для міцних і пластичних 
матеріалів (сталь, бронза, латунь, титанові сплави) використовувати залежність 
1]=(1\ для чавуну -  1І=(1,25...1,6)й; для легких сплавів - 1і=(2...2,5)(і. Відповідно 
до вимог ГОСТ 22032-76.. .ГОСТ22043-76 розміри шпильок змінюють у межах

(1=2...48мм;
1=10...300мм.

- Сз,

„ І1 , іо  г

Рис. 11. Спрощене зображення шпильки

З’єднання шпилькою застосовують для з’єднання деталей, коли немає мі­
сця для головки болта або гайки чи одна із деталей, які з’єднують, має значну 
товщину, що робить неекономічним використання болта великої довжини, у 
фланцевих з’єднаннях, які працюють під великим тиском.

Гайкою називають різьбову деталь, яка має отвір з різьбою для нагвинчу­
вання на болт чи шпильку. У силовому ланцюгу болт — деталі, що з’єднуються, 
остання гайка являє собою замикаючу ланку. Залежно від призначення і умов 
експлуатації гайки бувають шестигранні, шестигранні прорізні й корончаті, 
гайки-баранчики, крильчаті, круглі шліцьові, ковпачкові, квадратні. Найчастіше 
використовують шестигранні гайки. Спрощену шестигранну гайку зображено 
на рис. 12. Для розрахунку необхідних розмірів при викреслюванні гайки реко­
мендовано [4] використовувати залежності
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0 1=0,85Э; 
Н=0,8О; 

1=20 .

Рис. 12. Спрощене зображення шестигранної гайки

Шайбою називають деталь, яку закладають під гайку, головку болта або 
гвинта. Шайби використовують для запобігання пошкоджень поверхні деталі 
гайкою при її затягуванні та збільшення опорної площі гайки, головки болта чи 
гвинта, для запобігання сомовідгвинчування гайок під час дії на них вібрації чи 
зміни температури, для захисту поверхонь деталей від задирів і заусенець. Роз­
різняють шайби круглі, квадратні, пружинні, багатолапчасті, сферичні, швидко- 
знімні й косі. Найчастіше використовують круглі шайби, що мають форму дис­
ка з циліндричним отвором для болта, гвинта чи шпильки. На рис. 13 зображе­
но шайбу. Для розрахунку необхідних розмірів при викреслюванні шайби ре­
комендовано [4] використовувати залежності

Ош 2,2(1; 
8=0,15(1; 
й,ш=1,1&
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У відповідності з ГОСТ 2.315-68 на складальних кресленнях загальних 
видів рекомендовано стандартні кріпильні деталі з різьбою показувати спроще­
но. Спрощено зображення болтове, шпилькове і гвинтове з’єднання зображено 
на рис. 14. На кресленнях різьбових з’єднань показують три розміри: діаметр 
різьби, діаметр отвору у деталі, яку приєднують, і довжину стандартної кріпи­
льної деталі з різьбою.

Рис. 14. Спрощені зображення різьбових з’єднань: а) шпилькове; б) гвинтове;
в)болтове

4. Зварні з’єднання

4.1. Загальні відомості
Серед нероз’ємних з’єднань найпоширеніші з’єднання зварюванням. В 

основу процесу зварювання покладено нагрівання поверхонь, що з’єднують до 
розплавлення або пластичного стану. Для нагрівання поверхонь використову­
ють електричну дугу, полум’я спеціального газового пальника, електропровідні 
властивості поверхонь і енергію тиску. При нагріванні до розплавленого стану 
проміжок між поверхнями, які необхідно з’єднати, заповнюють розплавленим 
металом електроду або особливого прутка, що за хімічним складом близький до 
матеріалу поверхонь. Після розплавлення матеріал твердне, його називають 
зварним швом.

4.2. Класифікація зварних з’єднань.
Зварні з’єднання поділяють на з ’єднання плавленням і з’єднання тиском. 

Зварювання тиском здійснюють шляхом нагрівання місця з’єднання до пласти­
чного стану з подальшою дією зовнішніх зусиль. До пластичного стану метал 
нагрівають теплом, яке виділяється під час протікання електричного струму ве-
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ликої сили через поверхні, які з’єднують, і контакти між ними. Для нагрівання 
поверхонь із полімерних матеріалів використовують гаряче повітря. Зварюван­
ня тиском поділяють на точкове, роликове (з допомогою швів), рельєфне, сти­
кове.

Зварювання плавленням поділяють на газове й електродугове. Під час га­
зового зварювання поверхні нагрівають полум’ям газу, що згоряє у потоці пові­
тря. При цьому в зону нагрівання подають присадковий матеріал у вигляді пру­
тка з обмазкою. Залежності від того, який газ використовують, газове зварю­
вання поділяють на ацетиленове, водневе, метанове.

Електродугове зварювання передбачає нагрівання поверхонь електрич­
ною дугою, що виникає між електродом і місцем стику деталей, які зварюють. 
Дугове зварювання поділяють на ручне, напівавтоматичне й автоматичне.

Під час ручного зварювання весь процес проводять вручну. При цьому 
зварювальних одночасно підтримує постійну довжину дуги в міру розплавлен- 
ня кінця електрода і рівномірно переміщає електрод уздовж шва.

Напівавтоматичне зварювання характерне тим, що підтримування довжи­
ни дуги проходить автоматично, без участі зварювальника.

При автоматичному зварюванні підтримування постійної довжини дуги в 
міру розплавлення кінця електрода і переміщення електрода вздовж шва авто­
матизовані.

За умовами, в яких відбувається зварювання, процес зварювання поділя­
ють на зварювання у звичайних умовах, зварювання під флюсом, зварювання в 
інертному газі.

Отримані внаслідок зварювання шви зварних з’єднань класифікують за 
такими ознаками: а) за виглядом зварного з’єднання; б) за формою поперечного 
перетину кромок деталей, які зварюють; в) за характером виконання шва.

За виглядом зварного з’єднання, тобто за взаємним розташуванням дета­
лей, які зварюють, розрізняють з’єднання: стикові — С; кутові -  У; внапусток -  
Н; таврові -Т. На рис. 15 зображено взаємне розміщення поверхонь при зварю­
ванні.
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За формою поперечного перетину кромок деталей, які зварюють, розріз­
няють шви без скосу кромок, з відбортовкою однієї або двох кромок, з прямим 
скосом однієї або двох кромок, з криволінійним скосом однієї або двох кромок і 
т. п. Характер підготовки кромок залежить від вимог до міцності шва і від тов­
щини матеріалу, що зварюють.

За характером виконання шви бувають односторонні, двосторонні, непе­
рервні й перервні. У двосторонніх перервних швах ділянки, які перериваються, 
можуть бути розташовані у ланцюговому або у шаховому порядку. При зобра­
женні таких швів буквою І позначають довжину ділянки, яку проварюють, а бу­
квою і -  крок.

4.3.Умовне зображення й позначення швів з’єднань, які зварю­
ють, на кресленні

Вимоги до зображення і позначення швів з’єднань, які зварюють, встано­
влює ГОСТ 2.312 -  72. Умовне зображення видимих і невидимих швів з’єднань, 
які зварюють, зображено на рис. 16.
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Рис. 16. Умовне зображення видимих і невидимих швів з’єднань, які зварюють

Шви з’єднань, які зварюють, незалежно від способу зварювання умовно 
зображають:

видимий -  суцільною основною лінією (рис 16 а, в);
невидимий -  штриховою (рис. 16 г).
Видимі одиничні точки зварювання, незалежно від способу зварювання, 

умовно зображають значками + (рис. 16 б), які виконують суцільними товстими 
лініями. Параметри значка зображено на рис. 16 д. Невидимі одиничні точки на 
кресленні не зображають.

Для позначення зварного шва на кресленні використовують лінію - вино­
ску, яка закінчується односторонньою стрілкою. Якщо необхідно викреслити 
умовні позначення шва, то лінію - виноску закінчують поличкою. Нанесення 
умовного позначення шва з лицьового і зворотного боків зображено на рис. 17. 
В умовному позначенні шва допоміжні значки викреслюють суцільними тон­
кими лініями. Допоміжні знаки повинні бути однакової висоти з цифрами, які 
входять до позначення шва. Структуру умовного позначення стандартного зва­
рного шва зображено на рис. 18.
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Умобне позначення

позначення
— * — --- -----------------—

%

а! 6}
Рис. 17. Нанесення умовного позначення шва з лицьового і зворотного боків

Допоміжні знаки шда по замкнутій 
лін ії та монтажного шда Знаки ’дефіс’

Щотміжш знаки

'Для переривчастого шва - розмір довжини ділянки, 
то проварюються, знак І адо Д  та розмір кроку 
Д ля окремої зварної тонки - розмір розрахункового.
діаметра точки 

Д ля шво кант ат ного т очкового електрозварювання
а д о т ет р о зт /ю т о во го  -  розмір діаметра т ат и 
або емтроз ттящ: змор і рШ Ж ш  розфщту 
Д ля шва контактного роликового електрозварювання 
- розмір розрахункової ширини шва

Д ля переривчатого шва контактного роликового
електрозварювання - розмір розрахункової ширини 
шва, знак множення, розмір довжини ділянки, що 
проварюється, знак Д І та розмір кроку

/ Знак ь  та розмір катета згідно стандарту на типи та 
Інструктивні елементи швів зварних з'єднань

Умовне позначення способу зварювання за  стандартом на 
типи та конструктивні елементи ш вів зварних з'єднань 
(допускається не вказуват и/

Вуквенно-циф рове позначення шва за  стандартом на типи 
і  конструктивні елементи ш вв зварних з'єдноЧь

Позначення стандарту на типи та конструктивні елементи 
швів зварних з'єднань ~

Рис. 18. Структура умовного позначення стандартного зварного шва
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При умовному позначенні зварних швів використовують допоміжні зна­
ки, наведені у табл. 2.

Таблиця 2
Умовні позначення стандартних швів з’єднань

Допо­
міжний

знак

Значення допоміжного 
знака

Розташування допоміжного знака відносно поли­
чки лінії виноски, проведеної від зображення шва

3 лицьового боку Зі зворотного боку

о Підсилення шва зняти
О

/ /  °

V А )

Напливи та нерівності 
шва обробити з плав­
ним переходом до ос­

новного металу

V. А J

/
/  ^

—

Шов виконати, монту­
ючи виріб, тобто при 
встановленні його за 
монтажним креслен­
ням у місці застосу­

вання
7—

/

Шов переривчастий 
або точковий з ланцю­
говим розташуванням . 

Кут нахилу лінії=60°

/

/ /  /

г
Шов переривчастий 

або точковий з шахо­
вим розташуванням

г

; /  ^

о Шов по замкненій лінії. 
Діаметр знака 3...5 мм

0 ---------------------

□

Шов по замкненій лінії. 
Знак застосовують, 
якщо розташування 

шва зрозуміле з крес­
лення

□

у  г
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Приклади умовних позначень стандартних швів зварних з’єднань з ура­
хуванням форми поперечного січення кромок наведені в табл. 3.

Таблиця З
Умовні позначення стандартних швів з’єднань

Характеристика шва

Форма 
попе­

речно­
го сі­

чення 
шва

Умовне позначення шва, зображеного на кресленні

З лицьового боку Зі зворотного боку

1

Шов стикового з’єд­
нання з криволійним 
скосом однієї кромки, 
двосторонній, викона­
ний дуговим ручним 
зварюванням при мо­
нтажі виробу. Підси­
лення знято з обох бо­
ків. Шорсткість повер­
хонь шва з лицьового 
боку И220 мкм; з і  зво­
ротного Иг-вО МКМ

- |  ГОСТ5261,-80-19 \TdCT526І-80-С9 D

ї

, ГОСТ Q533-75-K2-A

Шов кутового з’єд - 
нання без скосу кро­
мок, двосторонній, ви­
конаний автоматич­
ним зварюванням під 
шаром флюсу з руч­
ним підварюванням

Шов кутового з’єднання зі 
скосом кромок, викона­
ний електрошлаковим 
зварюванням дротяним 
електродом. Катет шва 
22 мм

ГОСТ 15Ш-69-К2-ШЗ- Ь ^2 ГОСТ 15Ш-69-К2-ШЗ-Ъ>22

Шов таврового з’єднання 
без скосу кромок, двосто­
ронній переривчастий, з 
шаховим розташуванням, 
виконаний електродуговим 
ручним зварюванням у 
захисних газах металевим 
електродом, що не пла­
виться, за замкненою ліні­
єю

ГОСТ Н806-69-Т5-РнЗЪь6-507Ю 0
\Ш  H3bx6-sezm

і
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Продовження таблиці З
1

Шов з’єднання в напу- 
сток без скосу кромок, 
односторонній, вико­
наний електродуговим 
напівавтоматичним 
зварюванням у захис­
них газах електродом, 
що плавиться. Шов за 
незамкненою лінією. 
Катет шва 5 мм

ж!

03
; т  шш шеїш-ь^с.

ї г Г

Позначення основних видів стандартних швів з’єднань, що зварюють, з 
урахуванням форми поперечного січення підготовлених кромок, характеру ви­
конаного шва і товщини деталей, що зварюють, наведену в табл. 4.

Таблиця 4
Позначення основних видів стандартних швів з’єднань.

В
ид

 з
’є

дн
ан

ня
 

І

Форма підго­
товлених 

кромок

Характер ви­
конаного шва

Форма поперечного січення

М
еж

і т
ов

щ
ин

 д
ет

а­
ле

й,
 щ

о 
зв

ар
ю

ю
ть

ся

У
м

ов
не

 п
оз

на
че

но
 

ш
ва

Підготовлених
кромок Виконаного шва

1 2 3 4 5 є 7

С
Т

И
КО

В
Е

3 відбортов- 
кою двох 
кромок

О
дн

ос
то

ро
нн

ій

1-4 С1

1-12 С28

3 відбортов- 
кою однієї 

кромки
1-4 с з

Без скосу 
кромок

ш з ш ж 1-4 С2

Односторон­
ній з підклад­
кою, що зні­

мається
в » М ж Ш

1-4 С4
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Продіовження таблиці 4

З двома си­
метричними 

скосами одні­
єї кромки

' С чЧ\Ч 8-100 С15

З двома си­
метричними 

криволінійни­
ми скосами 

однієї кромки

Двосторон­
ній

тс ш ш 30-120 С16

З двома не 
симетричними 
скосами однієї 

кромки

Двосторонній шз<ш ш т ш Е 12-100 С43

Односторон­
ній

Односторон­
ній на під­
кладці, що 
знімається

Зі скосом двох 
кромок

Односторон­
ній на під­
кладці, що 

залишається

Односторон­
ній замковий

Зі скосом двох 
кромок з на­

ступним стру­
ганням

Двосторонній

З криволіній­
ним скосом 

двох кромок
£2222

3-60 С17

3-60 С18

6-100 С19

6-60 С20

3-60 С21

Ш їи Ш 8-40 С45

15-100 С23
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Продовження таблиці 4
6

З ламаним 
скосом двох 

кромок
15-100 С24

З двома симе­
тричними ско­

сами двох 
кромок

8-120 С25

З двома симе­
тричними кри­

волінійними 
скосами двох 

кромок
Двосторонній

30-175 С26

З двома симе­
тричними ла­
маними ско­
сами двох 

кромок

30-175 С27

З двома не­
симетричними 
скосами двох 

кромок

12-120 С39

З відбортов- 
кою однієї 

кромки

Односторон­
ній

г \ г~

••'.Л
1-4 К1

1-12 К2

Без скосу 
кромок

Односторон­
ній 1-30 К4
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Закінчення таблиці 4

ЗО



У відповідності з ГОСТ 2.312 -  72 при викреслюванні деталі, для вигото­
влення якої необхідно виконати однакові зварні шви, однаковим зварним швам 
присвоюють однакові номери, на поличках ліній-виносок одного з них наносять 
умовні позначення, а на інших поличках вказують тільки присвоєний номер. 
Позначення однакових зварних швів на кресленні деталі зображено на рис. 19.

т і  ГОСТ 5 2 6 ^ -6 9 -0 6  О  1%

Рис. 19. Позначення однакових зварних швів на кресленні

5. З’єднання паянням

5.1. Загальні відомості
З’єднання паянням використовують для забезпечення герметичності, 

утворення покриття від корозії (лудження), для з’єднання деталей, що працю­
ють при невеликих навантаженнях. При з’єднанні деталей паянням використо­
вують метал або сплав, який називають припоєм. Для нього характерна темпе­
ратура плавлення значно нижча від температури плавлення деталей, які необ­
хідно з’єднати. Таким чином, дедалі, які необхідно з’єднати, і припій нагріва­
ють до температури плавлення припою. Припій плавиться і заповнює проміжки 
між деталями, які необхідно з’єднати. У ряді випадків спосіб з’єднання деталей 
паянням має перевагу над з’єднанням деталей зварюванням, завдяки чому його 
широко використовують у радіотехніці, електротехніці та приладобудуванні.

5.2. Класифікація способів паяння
Класифікацію способів паяння регламентують ГОСТ 173349 -  79 і ДСТУ 

3661.44 -  98. Процеси паяння поділяють на “м’які” -  при яких використовують 
припої, температура плавлення яких не перевищує 400-500°С, і «тверді», при 
яких використовують припої з температурою плавлення вищою 500°С.
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Процеси паяння класифікують за суттю фізико-хімічних процесів, що 
протікають під час формування паяних швів, і за різновидностями технологій 
паяння, що пов’язані з використанням для нагрівання джерел тепла або облад­
нання. Схема класифікації методів паяння за суттю фізико-хімічних процесів 
зображена на рис. 20. Відповідно до наведеної схеми класифікації розрізняють 
капілярне, дифузійне, контактно-реактивне, реактивно-флюсове паяння і паян- 
ня-зварювання.

Рис. 20. Схема класифікації методів паяння за сутт ю фізико-хімічних процесів.

Капілярним називають метод паяння, під час якого припій заповнює про­
міжки між поверхнями деталей і утримується в них за рахунок капілярних сил.

Дифузійним називають метод паяння, який проводять при високих тем­
пературах і довготривалій витримці для проникнення молекул припою у повер­
хню деталей.

Контактно-реактивним називають метод паяння при якому між матеріа­
лами деталей і припоєм проходять реакції з утворенням нових сполук або спла­
вів.

Реактивно-флюсовим називають паяння, під час якого припій вступає в 
реакцію з металом деталей і флюсом, унаслідок чого утворюється стійке 
з’єднання.

Паянням-зварюванням називають метод паяння, під час якого з’єднання 
утворюють способом, характерним для зварювання.

Схема класифікації способів паяння за різновидностями технологій зо­
бражена на рис, 21. Таку класифікацію проводять за сімома ознаками: видален­
ня окисної плівки, отримання припою, заповнення припоєм проміжків, криста­
лізація припою, наявність стиснення деталей, одночасність виконання паяння та 
джерела нагрівання деталей при паянні.
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Рис. 21. Схема класифікації способів паяння за різновидностями технологій
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5.3. Умовні зображення й позначення з’єднань паянням
Вимоги до зображення й позначення з’єднань паянням встановлюють 

ГОСТ 2.313 -  82 і ГОСТ 19249 — 73. Умовні зображення швів з’єднань паянням 
зображені на рис. 22: а) з’єднання у стик; б) з’єднання в напусток; в) з’єднання 
в кут; г) з’єднання в тавр; д) дотичне з’єднання. Незалежно від способу паяння 
шви на виглядах і розрізах умовно зображають суцільними лініями 
товщиною 2s.

Ш с Ш Ш
а)

г / д)

Рис. 22. Умовне зображення швів з’єднань паянням: 
а) у стик; б в напусток; в) в кут; г) в тавр; д) дотичне

Для позначення шва з’єднання паянням використовують лінію-виноску, 
яка за формою і розмірами подібна до лінії-виноски, яку використовують для 
позначення зварювального шва. Але лінію-виноску для позначення шва 
з’єднання паянням у місці зображення шва закінчують двосторонньою стріл­
кою і на похилій її частині розміщують знак паяння (подібний до букви С). По­
значення шва по замкненому контуру виконують таким же знаком, як і аналогі­
чний шов при зварюванні. На стадії ескізного і технічного проектування перед­
бачено умовне позначення швів з’єднань паянням, які виконують на поличках 
ліній-виносок. Структуру умовного позначення шва з’єднання паянням зобра­
жено на рис. 23.
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ч

Допоміжні знаки шба па замкненій

Букбо-циф рвбе позначення шба за  стандартом

та монтажного шба Знаки "дефіс"

Позначення стандарту на 
типи та конструктибні еле­
менти шбіб паяних з'єднань

Конструктибні елементи паяних шбіб

на  типи та конструктивні елементи паяних шбіб

Рис. 23. Структура умовного позначення шва з’єднання паянням

При позначенні шва з’єднання паянням на кресленні прийнято вказувати 
основні компоненти припою: ПО -  олов’яні; ПОС -  олов’яно-свинцеві; ПЦ -  
цинкові; ПМЦ -  мідно-цинкові; ПСр -  срібні. Процентний вміст основного 
компонента у припої вказує число.

Як і зварні, паяні шви (77) поділяють на стикові -  ПВ, в напусток -  ПН\ 
кутові -  ПУ; таврові -  ПТ\ дотичні -  ПС. Приклади типів з ’єднань паянням і їх 
позначення наведені в табл. 5.

Таблиця 5
Типи з’єднань паянням, їх позначення

Тип паяно­
го

з’єднання
Форма поперечного січення з’єднання

Умовне поз­
начення 

з’єднання
і 2 3 4

В
на

пу
ст

ок

сз
в  -  товщина ос­
новного; матері­
алу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва;

ПН-1

И
V / .

А
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Продовження таблиці 5

о
о>>стоXш

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва;

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва;

Б -  товщина об­
хоплюючої труби: 

-  товщина об­
хопленої труби; 
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва; 
О -  внутрішній 
діаметр обхоп­
люючої труби; 
сі -  внутрішній 
діаметр обхоп­
леної труби;

ПН-2

ПН-3

о
Фс;
ф

в  -  товщина об­
хоплюючої труби: 
З і -  товщина об­
хопленої труби; 
а 
Ь

товщина шва 
ширина шва;

р  -  внутрішній 
діаметр обхоп­
люючої труби; 
Р і -  внутрішній
ЛІЯМРТП п(лупп-

ПН-4

ПН-5
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-товщ ина об­
хоплюючої труби 
1-і -  товщина об­

хопленої труби;
-  товщина шва;
-  ширина шва;
-  внутрішній 

діаметр обхоп­
люючої труби; 
сії -  внутрішній 
діаметр обхоп­
леної труби;

Продовження таблиці 5 
^ 4

о<иц0)н и

сз

гт -\
\ ЧХ Х \ \

таї
> Ь х

ПН-5

0)ш
о
5:і—
О

І
н

г

Щ___ 0-

Б -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва;

ш ш

Б -  товщина об­
хоплюючої труби; 

товщина шва; 
ширина шва; 
внутрішній 

діаметр обхоп­
люючої труби;

а 
Ь
й - і

ПВ-1

ПВ-2

оь
:£■

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва; 
Р -кут нахилу;

ПУ-1
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Продовження таблиці
З 4

Б -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва; 
Р -  кут нахилу; 
а - кут скосу 
кромки;

ПУ-1

8  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
сі -  зовнішній ді­
аметр;
Р -  кут нахилу; 
а -  кут скосу 
кромки;

ПУ-2

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва; 
а - кут скосу 
кромки;

в  -  товщина об­
хоплюючої труби; 
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва; 
й  -  внутрішній 
діаметр обхоп­
люючої труби; 
сі -  внутрішній 
діаметр обхоп­
леної труби; 
а - кут скосу 
кромки;

пв-з

ПВ-4

5
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Продовження таблиці 5

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва;

оо.што

и

СЗІ

І*. \.;Л \ У ^  І

Б -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва;

Б -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва 
Ь -  ширина шва; 
сі -  внутрішній 
діаметр;

ПТ-1

ПТ-2

ЛТ-3
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Продовження таблиці 5

0шоо.ш
П5Н

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
а -  товщина шва; 
Ь -  ширина шва;

ПТ-4

о

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
І* -  радіус закру­
глення;
Ь -  ширина шва;

Б -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
14 -  радіус закру­
глення;
Ь -  ширина шва;

ПС-1

ПС-2
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Закінчення таблиці 5

фіт
І—
О
сі

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
ІЗ -  радіус закру­
глення;
Ь -  ширина шва: 
сі - внутрішній ді­
аметр труби;

ПС-3

в  -  товщина ос­
новного матеріа­
лу;
ІЗ -  радіус закру­
глення;
Ь -  ширина шва; 
Р -  кут нахилу;

ПС-4

Позначення з’єднання паянням зображено на рис. 24.
Спосіб паяння вказують у технічній документації. Матеріал припою вка­

зують згідно з вимогами відповідних стандартів, у технічних вимогах креслен­
ня або у специфікації в розділі «Матеріали». Якщо шви виконують припоєм рі­
зних марок, на похилій ділянці ліній-виносок вказують номери швів, а в специ­
фікації у розділі «Примітки» наводять посилання на відповідні номери швів.

Вимоги до якості швів, виконаних паянням наводять у технічних вимо­
гах, а на поличці лінії-виноски роблять посилання на номер відповідного пунк­
ту технічних вимог. За необхідності на похилих ділянках ліній-виносок вказу­
ють шорсткість поверхонь швів, виконаних паянням (рис.24).

Відповідно до ГОСТ 19249 -  73, на стадії ескізного і технічного проекту­
вання, а в деяких випадках — на робочій конструкторській документації тип шва 
вказують на поличці лінії-виноски. На рис. 24 зображено умовне позначення
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шва, отриманого паянням, який слід читати так: паяний шов типу «внапусток» 
ЯЯ-1, товщиною 0,05 мм, шириною 10 мм і довжиною шва 48 мм.

ПНІ 0,05x10x48 ГОСТ 19 249-73

Рис. 24. Позначення з ’єднання паянням



Буквенно- цифрове позначення комбінованих з’єднань паянням склада­
ється з буквенно -  цифрових позначень основних типів, наприклад:

ПН  -  2 0,01 X 12 X 100; ПВ - 1 0,02 X  5 X 100 ГОСТ19249 -  73.

У випадку виконання швів припоями різних марок усім швам, виконаним 
одним і тим же матеріалом, необхідно присвоювати один порядковий номер, 
який слід наносити на лінії-виносці. При цьому в технічних вимогах матеріал 
необхідно вказувати так:

ПОС 40 ГОСТ21930 -  76 (№1), ПСр 50 0,25 ГОСТ 19746 -  74 (№2).

6. З’єднання склеюванням 

6.1. Загальні відомості
У техніці для з’єднання деталей з однакових і різних матеріалів, деталей 

із листових матеріалів, гнутих профілів, труб використовують склеювання. Для 
окремих матеріалів, наприклад, пластмас, склеювання часто є єдиним способом 
з’єднання.

Як правило, перед склеюванням поверхню деталі піддають механічній і 
хімічній обробці. Для більшості з’єднань склеюванням необхідно нагрівати і 
стискувати поверхні, які з’єднують.

6.2. Класифікація способів склеювання
Способи склеювання класифікують за схемами розміщення поверхонь, 

які склеюють, і за видами клеїв. За схемами розміщення поверхонь клейові 
з’єднання бувають: внапусток, стикові, кутові й трубні. Схеми таких з’єднань 
зображено нарис. 25.
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Клеї поділяють на органічні й неорганічні. Органічні клеї поділяють на 
мономерні й полімерні.

Відповідно до ГОСТ 28780 — 90 полімерні клеї поділяють на термоплас­
тичні, термореактивні, клеї-розплави, клеї гарячого твердіння, клеї холодного 
твердіння, контактні клеї, липкі клеї, липкі стрічки, клеї анаеробні, дисперсні, 
розчинні, активовані температурою, капсульовані, спінюючі, однокомпонентні, 
двокомпонентні, порошкоподібні, клеї-герметики.

6.3. Умовне зображення й позначення на кресленнях з’єднань
склеюванням

Вимоги до зображення й позначення з’єднання склеюванням встановлює 
ГОСТ 2.313 -  82. Шви з’єднань склеюванням умовно зображають на креслен­
нях аналогічно як і шви з’єднань паянням. На рис. 26 умовно зображено шов 
з’єднання склеюванням. Незалежно від способу склеювання шви на виглядах і 
розрізах умовно зображають суцільними лініями товщиною 2ї.

Рис. 26. Умовне зображення шва з’єднання склеюванням

Для позначення швів з’єднань склеюванням і паянням використовують 
однакові лінії-виноски. Але для позначення швів з’єднань склеюванням на по­
хилих частинах ліній-виносок вміщують знаки склеювання (подібні до букви 
К). Позначення шва по замкненому контуру виконують таким самим знаком, як 
і аналогічні шви при зварюванні й паянні.

Позначення клею за відповідними стандартами або технічними умовами 
необхідно записувати у технічних вимогах креслення так:

Клей БФ 2 ГОСТ 12173 -  74.
За необхідності у тому ж пункті технічних вимог наводять вимоги до яко­

сті шва.
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При виконанні швів клеями різних марок усім швам, виконаним одним і 
тим же матеріалом, необхідно присвоювати один порядковий номер, який не­
обхідно позначати на лінії-виносці аналогічно як і у випадку паяння.

7. Оформлення креслень нероз’ємних з’єднань
Креслення нероз’ємних з’єднань оформляють як і складальні креслення 

(СК) за вимогами ГОСТ 2.109 -  73. В загальному випадку на складальному кре­
сленні зображають складальну одиницю з мінімальною, але достатньою кількі­
стю основних і додаткових видів, що дають уяву про розміщення і взаємний 
зв’язок складових частин виробу, які з’єднують за даним кресленням і забезпе­
чують можливість виконання робіт зі складання або виготовлення. Наносять 
габаритні, монтажні, приєднувальні, інші довідкові розміри; наводять вказівки 
про способи з’єднання нероз’ємних з’єднань; наносять виноски і вказують на 
них номери позицій складових чистин, з яких складається виріб.

Основним конструкторським документом складального креслення є спе­
цифікація, приклад виконання якої зображено на рис. 27. Вимоги до виконання 
специфікації встановлює ГОСТ 2.108-68.

Специфікацію виконують на аркушах формату A4. Стандарт передбачає 
дві форми аркушів специфікації: форма 1 - перший аркуш; форма 1 а - другий і 
решта аркушів. Розміри ділянок робочого поля аркушів специфікації зображено 
на рис. 28а. Форми аркушів специфікації l i l a  відрізняються змістом і розміра­
ми основних написів. На рис. 286 зображено приклад основного напису для фо­
рми аркуша специфікації 1. На рис. 28в зображено приклад основного напису 
для форми аркуша специфікації 1а.

В загальному випадку специфікація складається з розділів, які розміщу­
ють у такій послідовності: документація, комплекси, складальні одиниці, дета­
лі, стандартні вироби, інші вироби, матеріали, комплекти. Склад і порядок за­
повнення кожного з розділів специфікації наведено в літературі [1-4]. Наяв­
ність того чи іншого розділу визначає склад виробу. Назву кожного розділу 
вказують у графі «Назва» і підкреслюють тонкою лінією. Під кожним заголов­
ком залишають вільну лінійку, а в кінці кожного розділу залишають не менше 
однієї лінійки для можливих додаткових записів.

Специфікація складається з 7 граф. Під час заповнення специфікації в 
графі «Формат» вказують формати документів на деталі, позначення яких запи­
сано в графі «Позначення»; в графі «Зона» вказують позначення зони, в якій 
знаходиться номер позиції складової виробу; в графі «Позн.» - порядковий но­
мер складових виробу в послідовності запису їх у специфікації. У графі «Поз­
начення» - позначення документів, які записують; у графі «Назва» - назву до­
кумента, назву складальних одиниць або деталей; у графі «Кількість» - кіль­
кість складальних одиниць або деталей в одному виробі; у графі «Примітки» 
можна вказувати кількість матеріалів, що входять до складу одного виробу.
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Рис. 27. Загальний вигляд першого листа специфікації
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Рис. 28. Приклади виконання і розміри елементів листів специфікації за форма­
ми 1 і 1а: а - розміри ділянок робочого поля; б - основний напис для форми 1; в - основ­

ний напис для форми 1а
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Специфікація складається з 7 граф. Під час заповнення специфікації в 
графі «Формат» - формати документів на деталі позначення яких записано в 
графі «Позначення»; в графі «Зона» - позначення зони, в якій знаходиться но­
мер позиції складової виробу; в графі «Позиція» - порядковий номер складових 
виробу в послідовності запису їх у специфікації; у графі «Позначення» - позна­
чення документів, які записують; у графі «Назва» - назву документа, назву 
складальних одиниць або деталей; у графі «Кільк.» - кількість складальних 
одиниць або деталей в одному виробі; у графі «Примітки» можна вказувати кі­
лькість матеріалів, що входять до складу одного виробу.

Усі складові складальної одиниці нумерують у відповідності з номерами 
позицій, вказаних у специфікації. Номери позицій наносять на поличках ліній- 
виносок. Лінії-виноски проводять від зображень складових. Одним кінцем лі- 
нія-виноска повинна заходити на зображення вказаної складової виробу і закін­
чуватися точкою, другою -  з ’єднуватися з горизонтальною поличкою. Біля за­
тушованих або вузьких площин точку замінюють стрілкою.

Лінії-виноски не повинні пересікати зображень інших складових виробу, 
перетинатися між собою і перетинати (в міру можливості) розмірні й виносні 
лінії, бути паралельними до ліній штрихування. Лінії-виноски допускається ви­
конувати з одним зламом. Дозволено робити загальну лінію-виноску з вертика­
льним розміщенням номерів позицій для групи деталей з чітко визначеним і 
виключаючим різне розуміння взаємозв’язку. При цьому на верхній поличці 
вказують номер тієї деталі, на зображенні якої лінія-виноска починається точ­
кою або стрілкою.

Полички розміщують паралельно до основного напису поза контуром зо­
браження і групують у колонки і лінійки. Номери позицій записують розміром 
шрифту в 1,5 -  2 рази більшим від розміру шрифту, прийнятого для розмірних 
чисел і вказують на тих зображеннях, на котрих відповідні частини проекту­
ються як видимі, як правило один раз.

8. Вказівки до виконання графічних робіт, індивідуальні завдання
Метою виконання графічних робіт є практичне закріплення теоретичного 

матеріалу, набуття студентами вмінь і навичок виконання креслень роз’ємних і 
нероз’ємних з’єднань.

Варіантом індивідуального завдання є номер запису прізвища студента у 
журналі групи. Роботу виконану за чужим варіантом, не зараховують.

Індивідуальні завдання виконують чорним олівцем на аркушах кресляр­
ського паперу форматом А4(210*297).

Графічне завдання 1
Виконати креслення з’єднання двох деталей, використовуючи стандартні 

кріпильні деталі з різьбою: болтове -  болт, гайку, шайбу; гвинтове — гвинт; 
шпилькове — шпильку, гайку, шайбу.
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Креслення має містити фронтальний розріз і горизонтальну проекцію.
Зразок виконання завдання наведено у додатку А.
Індивідуальні завдання для виконання графічного завдання наведено у 

додатку Б.

Графічне завдання 2
Виконати складальне креслення пристосування оптичного, яке складаєть­

ся з шести деталей, зобразити та позначити шви з’єднань, нанести необхідні ро­
зміри, позиції деталей, записати технічні вимоги, скласти специфікацію.

Креслення повинно містити фронтальний розріз і горизонтальну проек­
цію пристрою оптичного. З’єднання деталей 1,2,3,6 -  зварні; з’єднання деталі1 
з деталлю 2 -  паяне; з’єднання деталі 4 з деталлю 5 -  клеєне.

Зразок виконання складального креслення пристрою оптичного наведене 
у додатку В.

Специфікацію до складального креслення пристрою оптичного наведене 
у додатку Г.

Форма та розміри деталей, з яких складається пристрій оптичний, наведе 
но в додатку Д.

Індивідуальні завдання для виконання графічного завдання наведено ; 
додатку Е.
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Додаток А

ТЛ ТУ 001003.001 ск

складальне крслШя

Площі
Зтб,
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Завдання для виконання графічної роботи «Гвинтові різьбові
з’єднання»

Додаток 1

№
 

ва
рі

ан
та

М
ас

ш
та

б Деталі, що з’єднують Болт Гвинт Ш п и л ь к е

5 і б2 а аі Ь Сі С2 С І5 І0 СІ2 Ь С ІШ Іш

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 13 1 4 15

1. 1:1 10 ЗО 130 80 50 40 25 6 32 5 18 8 2 2

2. 1:1 10 ЗО 130 80 50 40 25 8 32 6 18 6 2 0

3. 1:1 10 з о 130 80 50 40 25 10 35 6 18 12 28

4. 1:1 10 з о 130 80 50 40 25 12 38 8 22 10 25

5. 1:1 10 з о 130 80 50 40 25 14 38 8 22 14 ЗО

6. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 16 60 10 35 18 45

7. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 18 65 10 35 16 45

8. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 20 65 12 38 22 55

9. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 22 65 12 38 20 5С

10. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 2 4 7 0 14 40 24 55

11. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 2 7 110 16 65 ЗО 85

12. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 ЗО 115 16 65 27

'—
• 

00

13. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 36 120 18 65 42 10

14. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 42 125 20 70 36 9 !

15. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 48 130 20 70 48 11

16. 1:1 10 ЗО 130 80 50 40 25 6 32 6 18 6 2(

17. 1:1 10 ЗО 130 80 50 40 25 8 32 5 18 10 2!

_ь С
О 1:1 10 ЗО 130 80 50 40 25 10 35 8 22 8 2.'

19. 1:1 10 ЗО 130 80 50 40 25 12 38 6 18 14 Зі

20. 1:1 10 ЗО 130 80 50 40 25 14 38 8 22 12 2:
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Закінчення додатку Б

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 13 14 1 5

21. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 16

Осо 12 38 16 45

22. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 18 65 14 40 20 50

23. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 20 65 10 35 18 45

24. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 22 65 14 40 24 55

25. 1:2 20 40 260 160 100 80 50 24 70 12 38 22 55

26. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 27 110 18 65 27 80

27. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 ЗО 115 20 70 36 95

28. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 36 120 20 70 ЗО 85

29. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 42 125 16 65 48 110

ЗО. 1:4 40 60 520 320 200 160 100 48 130 18 65 42 100
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Додаток В
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Ш м щ
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У

Аркдсц \Afm uud
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Додаток Г

! 1 1
ДШя&ж Шзбо | ЯШтщ :

ДШмеШШЯ:

м кгмготтхск СктЗая>т грес/тня

йш т

— --
г к тж2ат Ято і
2 т щ т т ОсноВв і
3 КГМ201200003 Р$фа г

і кгмжжт Отут І
5 КГМ201200.005 &№ г

6 КГМ201200.006 ЩшШ: 2

■ ■

Т Я Т У  0 0 1 0 0 3 0 0 1 0 1
Зн. А/х у м т Ппис Е зм
РвзраОиб іСттоНП ш  << Аркуш®
ПирабШі Шчук АС ~171 і 2

Присяоси аптичнии
ФЕС, гр. ЕС-21Шт-тр

ЗщФ$д,
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Додаток Е

№
ва

р
іа

н
ті

в

М
а

сш
та

б Д е та л і, щ о з ’єдную ть

а,
мм

в,
мм мм

СІ,
мм

СІ1,
мм

г,
мм

г,
мм

л інза
(тип)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1:1 50 20 6 26 10 10 16 А

2 1:1 50 20 6 26 10 10 16 Б

3 1:1 60 25 6 26 10 10 16
1

А

4 1:1 66 25 6 26 10 10 16
1
Б

5 1:1 70 ЗО 6 26 10 10 16
А

А

6 1:2 100 40 12 52 20 20 32
Б
Б

7 1:2 112 40 12 52 20 20 32
А
Б

8 1:2 120 50 12 52 20 20 32
Б
А

9 1:2 132 50 12 52 20 20 32 А

10 1:2 140 60 12 52 20 20 32 Б

11 1:2,5 125 50 15 65 25 25 40
і

А

12 1:2,5 140 50 15 65 25 25 40
1
Б

13 1:2 ,5 140 50 15 65 25 25 40
А
А

14 1:2,5 165 62 15 65 25 25 40
Б
Б

15 1:2 ,5 175 75 15 65 25 25 40
Б
А

16 1:4 200 80 24 104 40 40 64
Б
А

17 1:4 224 80 24 104 40 40 64 А

18 1:4 240 100 24 104 40 40 64 Б

19 1:4
1

264 100 24 104 40 40 64
1

А

20 1:4 280 120 24 104 40 40 64
2

Б
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Продовження додатку Е
1 2 3 4 5 є 7 8 9 10

21 1:5 250 100 ЗО 130 50 50 80
А
А

22 1:5 280 100 ЗО 130 50 50 80
Б
Б

23 1:5 300 125 ЗО 130 50 50 80
А
Б

24 1:5 330 125 зо 130 50 50 80
Б
А

25 1:5 350 150 зо 130 50 50 80 А

26 1:1 70 ЗО 6 26 10 10 16 Б

27 1:2 120 60 12 52 20 20 32
£

А

28 1:2,5 140 50 15 65 25 25 40
1

Б

29 1:4 200 80 24 104 40 40 64
А
А

ЗО 1:5 350 150 ЗО 130 50 50 80
Б
Б
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Продовження додатку Е
З ’єднання зварю ванням

З ’єд н ан ня  паян­
ням

З 'єд нання  скле ­
ю ванням

Ш ов  №1 
В напусток

Ш ов №2 
С тиковий

Ш ов № 3 
кутовий

М арка  припою М арка клею

1 11 12 13 14 15

1
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій
Без с косу  кром ок, од­

носторонн ій
Без скосу  кромок, 

односторонн ій
ПО С 90

ГО С Т 21930 -76
В С -  ю т

ГО С Т 5 .581-70

2
Без скосу  кромок, 

о дносторонн ій

Без скосу  кромок, од ­
носторонн ій  з п ід кл а д ­

кою, щ о зн ім ається

Без скосу  кромок, 
дво сто р о нн ій

ПО С 61
ГО С Т 2 1930 -76

Б Ф - 2
ГО С Т 12172-74

3
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій
Без с косу  кром ок, д во ­

сторонн ій

Зі скосом  од н іє ї 
кром ки , од носто ­

ронній

П О С  40 
ГО С Т  21930

Б Ф - 4
ГО С Т 12172-74

4
Без с косу  кромок, 

од носторонн ій

Без с косу  кромок, 3 
наступним  струган ­
ням, дво сто р о нн ій

Зі скосом  од н іє ї 
кромки, д в о сто р о н ­

ній

ПО С 10 
ГО С Т 21930

Б Ф - 2 Н  
ГО С Т 12172-74

5 Без с косу  кромок, 
од носторонн ій

Зі скосом  о д н іє ї кром ­
ки, о дносторонн ій

3  д в о м а  скосам и  
о д н іє ї кром ки , д в о ­

сторонн ій

П О С -  61 м  
ГО С Т 21930

Б Ф - 4 Н  
ГО С Т 12172-74

6
Без скосу  кромок, 

од носторонн ій
Зі скосо м  о д н іє ї кром ­

ки, о дносторонн ій

Зі скосом  д вох 
кром ок, д в о сто р о н ­

ній

П О С К 5 0 - 1 8  
ГО С Т  21930

Б Ф - 6
ГО С Т 12172-74

7
Без с косу  кромок, 

од носторонн ій

Без с косу  кромок, 3 
наступним  стр уга н ­
ням, дво сто р о нн ій

Зі скосом  д в о х  
кромок, о дносто ­

ронній
П О С С у 60-0 ,5

В С - 1 0 Т  
ГО С Т  5 .581-70

8
Без скосу  кромок, 

о дносторонн ій
Без с ко су  кром ок, д во ­

сторонн ій
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій
П О С С у 50-0 ,5

Б Ф - 2
ГО С Т 12172-74

: 9
Без скосу  кромок, 

о дносторонн ій

Б ез с косу  кром ок, о д ­
носторонн ій , з п ід кла ­
д кою , щ о зн ім ається

Без скосу  кромок, 
д в о сто р о нн ій

П О С С у 40-0 ,5
Б Ф - 4

ГО С Т 12172-74

10
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій
Без с косу  кром ок, од ­

носторонн ій

Зі скосом  од н іє ї 
кром ки , од носто ­

ронній
П О С С у 35-0 ,5

Б Ф - 2 Н
ГО С Т 12172-74

11
Без скосу  кромок, 

о дносторонн ій
Зі скосом  о д н іє ї кром ­

ки, дво сто р о нн ій

З і скосом  о д н іє ї 
кром ки , д в о сто р о н ­

ній
П О С С у 30-0 ,5

Б Ф - 4 Н  
ГО С Т 12172-74

12
Без с косу  кромок, 

од носторонн ій

3  кривол ін ійним  ско ­
сом  о д н іє ї кромки, 

д в о сто р о нн ій

3  д в о м а  скосам и  
од н іє ї кромоки, 
двосто р о нн ій

П О С С у 2 5-0 ,5
Б Ф - 6

ГО С Т 12172-74

13
Без с косу  кромок, 

од носторонн ій

3  л ам аним  скосом  о д ­
н іє ї кром ки , д в о сто ­

ронній

Зі скосом  д вох 
кромок, од но сто ­

ронній
П О С С у 18-0 ,5

ВС  - ю т  
ГО С Т  5 .581-70

14 Без с косу  кромок, 
од носторонн ій

3  д в о м а  си м етр и чни ­
ми скосам и  о д н іє ї 

кромки, дво сто р о нн ій

Зі скосом  д вох  
кромок, од но сто ­

ронній
П О С С у 95-5

Б Ф - 2
ГО С Т 12172-74

15 Без с косу  кромок, 
о дносторонн ій

3  д в о м а  си м етр и ч ни ­
ми кривол ін ійним и  

скосам и  о д н іє ї кромки, 
д в о сто р о нн ій

Без с косу  кромок, 
о дносторонн ій

____________________ і

П О С С у 40-2
Б Ф - 4

ГО С Т 12172-74

59



Закінчення додатку Е
1 11 12 13 14 15

16
Без с косу  кромок, 

односторонн ій

3 д вом а  не  сим етр и ч ­
ним и скосам и  од н іє ї 

кромки, двосто р о нн ій

Без с ко су  кромок, 
д восторонн ій

П О С С у 35-2
БФ  2Н

ГО С Т 12172-74

17
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій
Зі скосом  д в о х  кромок, 

од носторонн ій

Зі скосом  од н іє ї 
кром ки , о д но сто ­

ронній
П О С С у 30-2

БФ  4Н
ГО С Т 12172-74

18
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій
Зі скосом  д в о х  кромок, 

двосто р о нн ій

Зі скосом  о д н іє ї 
кромки, д в о сто р о н ­

ній
П О С С у 25-2

БФ 6
ГО С Т 12172-74

19
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій

3 кривол ін ійним  ско ­
сом  д в о х  кромок, д во ­

сторонн ій

3 д в о м а  скосам и  
од н іє ї кром ки , д во ­

сторонн ій
П О С С у 18-2

вс-ют
ГО С Т 12172-74

20
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій

3  лам аним  скосом  
д в о х  кромок, д в о сто ­

ронній

З і скосом  д в о х  
кромок, о д н о сто ­

ронній
П О С С у 15-2

БФ 2
ГО С Т 12172-74

21
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій

3 д в о м а  си м етр и чни ­
ми скосам и  д в о х  кро ­

мок, дво сто р о нн ій

З і скосом  д в о х  
кромок, д в о сто р о н ­

ній
П О С С у 10-2

БФ  4
ГО С Т 12172-74

22
Без с косу  кромок, 

о дносторонн ій

3  д в о м а  си м етр и чни ­
ми кривол ін ійним и  

с коса м и  д в о х  кромок, 
д в осторонн ій

Без с косу  кром ок, 
о дносторонн ій

П О С С у 8-3
БФ 2Н

ГО С Т 12172-74

23
Без с ко су  кромок, 

о дносторонн ій

3  д в о м а  си м етрични­
ми лам аним и  скосам и  
д в о х  кром ок, д в о сто ­

ронній

Без с косу  кромок, 
д в осторонн ій

П О С С у 5-1
БФ  4Н

ГО С Т 12172-74

24
Без с косу  кромок, 

од носторонн ій

3  д в о м а  не си м етр и ч ­
ним и скосам и  двох 

кромок, дво сто р о нн ій

Зі скосом  о д н іє ї 
кромки, д в о сто р о н ­

ній
П О С С у 4 -6

БФ 6
ГО С Т 12172-74

25
Без с ко су  кромок, 

од носторонн ій
Зі скосом  о д н іє ї кром ­

ки, д в о сто р о нн ій

Зі скосом  о д н іє ї 
кром ки , о д но сто ­

ронній
П О С  90

В С -Ю Т
ГО С Т 5 .581-70

26
Без с ко су  кромок, 

од носторонн ій
Зі скосом  о д н іє ї кром ­

ки, двосто р о нн ій

3  д в о м а  скосам и  
о д н іє ї кром ки , д в о ­

сторонн ій
П О С  61

БФ -2
ГО С Т 12172-74

27
Без с ко су  кромок, 

од носторонн ій

3  д вом а  не си м етр и ч ­
ним и скосам и  од н іє ї 

кром ки , дво сто р о нн ій

Зі скосом  д в о х  
кромок, о д но сто ­

ронній
П О С  40

БФ -4
ГО С Т 12172-74

28
Без с косу  кромок, 

односторонн ій
З і скосом  д в о х  кромок, 

двосто р о нн ій

Зі скосом  д вох 
кромок, д в о сто р о н ­

ній
П О С  10

БФ -2Н
ГО С Т 12172-74

29
Без с ко су  кромок, 

од носторонн ій

3  д вом а  не си м етр и ч ­
ним и скосам и  д вох 

кромок, дво сто р о нн ій

Без с косу  кромок, 
одно стор о нн ій

ПОС 61 м БФ -4Н
ГО С Т 12172-74

ЗО
Без с ко су  кромок, 

одно стор о нн ій

3  кривол ін ійним  ско ­
сом  д в о х  кром ок, д во ­

сторонн ій

Зі скосом  од н іє ї 
кромки, д в о сто р о н ­

ній
П О С К 50-18

БФ -6
ГО С Т 12172-74

бо
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