Тема: Зображення та позначення різьби на кресленнях з’єднань. Побудова креслення деталі з різьбою за наочним зображенням.
Мета: Ввести поняття різних видів різьби на кресленні, показати послідовність виконання креслення деталей з різьбою за зразком та за наочним зображенням
Тип заняття: практична робота.
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Теоретичні відомості

Основні відомості про різьбу та її позначення.

Різьбою називається поверхня, яка утворюється при гвинтовому переміщенні довільного плоского контуру по циліндричній, конічній або іншій поверхні обертання.

На кресленнях всі різьби зображують умовно, відповідно до вимог ГОСТ 2.311-68:

· на стержні (зовнішня різьба): зовнішній діаметр – основною лінією, внутрішній – суцільною тонкою на відстані не менше 0,8мм і не більше розміру кроку від основної товстої лінії, на вигляді з торця стержня внутрішній діаметр різьби показують радіусною дугою, розімкненою в довільному місці поза осьовими лініями, при цьому довжина дуг становить ¾ кола;

в отворі (внутрішня різьба): внутрішній діаметр – суцільною товстою лінією, зовнішній – суцільною тонкою лінією, на вигляді з торця отвору зовнішній діаметр різьби зображують радіусною дугою рівною ¾ кола, відстань між лініями та сама, що й для різьби на стержні.

Межі різьби по довжині стержня або отвору позначаються суцільною товстою лінією.

Для всіх різьб (крім трубної і конічної дюймової) умовні позначення проставляють над розмірною лінією зовнішнього діаметра різьби. Трубні різьби, циліндричну і конічну, позначають за допомогою ліній виносок із стрілками і поличками, над якими записують умовне позначення різьби. Для конічної дюймової різьби над поличкою злчвах009аписують умовне позначення і стандарти на її основні параметри.

Циліндрична різьба –це різьба на циліндричній поверхні, а конічна–на конічній поверхні. Для виконання різьбових з’єднань необхідно мати дві деталі, на одній з яких різьба знаходиться на зовнішній поверхні (зовнішня різьба), а на другій – на внутрішній (внутрішня різьба). Різьба, утворена за годинниковою стрілкою і переміщується вздовж осі обертання від спостерігача, називається правою. Плоский контур, який обертається проти годинникової стрілки і переміщується вздовж осі від спостерігача утворює ліву різьбу.

Різьба може бути утворена гвинтовим переміщення одного або кількох ідентичних плоских контурів які розташовані щільно один біля одного уздовж осі обертання. У першому випадку – це одназахідна різьба, у другому – багатозахідна.

Залежно від форми плоского контуру, тобто від профілю гвинтового випуску, різьбу поділяють на трикутні, трапецієвидні, круглі, прямокутні і ін.

За призначенням різьби бувають кріпильні, ходові (перетворення обертання руху однієї деталі на прямолінійній другої) і спеціальні.

Основні параметри різьби розглянемо на прикладі трикутної різьби, зображеної на рис. 2.4.1.


Рисунок 2.4.1
Параметри трикутної різьби: d, d1 – відповідно зовнішній та внутрішній діаметри зовнішньої і внутрішньої різьб, d2 – середній діаметр різьби, a – кут профілю різьби, Р – крок різьби, Н – робоча висота профілю. Кроком різьби Р називається відстань між двома сусідніми однойменними точками профілів. Хід різьби t – це відстань, на яку переміститься вздовж осі різьби один оберт різьбової поверхні.

Класифікація різьб
За ступенем нормалізації параметрів різьби поділяють на: стандартні (метрична, трубна (циліндрична і конічна), дюймова конічна, трапецієвидна та упорна), спеціальні і нестандартні. Найбільш поширені стандартні різьби.

Для всіх стандартних і деяких спеціальних різьб передбачені умовні позначення, до складу яких входять буква, що позначає різьбу і номінальний діаметр різьби, позначення поля допуску або класу точності різьби. Для однозахідної різьби позначається додатково крок, а для багатозахідної – хід і крок літерою Р в дужках, наприклад, 3 (Р 1,5). Умовне позначення лівої різьби – дві літери, LH .Метрична різьба
Метрична різьба є основним видом кріпильної різьби. Розміри метричної різьби регламентує ГОСТ 24705- 81, їх профіль (рис. 2.4.2) – ГОСТ 9150-81, кроки – ГОСТ 8724-81, допуски на розміри різьби – ГОСТ 16093-81. В умовне зображення метричної різьби входить літера М.

Рисунок 2.4.2. Профіль метричної різьби.
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 Рисунок 2.4.3. Умовне зображення метричної різьби: а) на зовні; б) в отворі.

 Приклади умовного позначення метричної різьби з номінальним діаметром 24мм.

1. M24 – 6g – зовнішня, права, з крупним кроком і полем допуску 6g;

2. M24x2-6H – внутрішня, права, з дрібним кроком і полем допуску 6H;

3. M24x3 (P1.5) LH- 6H – внутрішня, двозахідна, з дрібним кроком 1,5мм і ходом 3 мм, ліва, з полем допуску 6H;

Трапецеїдальна різьбає ходовою. Її застосовують в основному для перетворення обертового руху на поступовий. Розміри однозахідної трапецеїдальної різьби регламентують ГОСТ 9484-81, а багатозахідної – ГОСТ 2439-81. Профіль різьби зображений на рис. 2.4.8.
[image: image2.png]



Рисунок 2.4.8. Профіль трапецеїдальної різьби.
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Рисунок 2.4.9. Умовне зображення трапецієвидної різьби: а) на зовні; б) в отворі.
 В позначенні різьби (рис. 2.4.9) входять: латинські літери Tr і зовнішній (номінальний) діаметр та інші параметри відповідно до загальних правил позначення різьб.

Приклад умовного позначення різьби з номінальним діаметром 36мм:

1. Tr36×18(P6)LH-8H- різьба тризахідна з ходом 18 мм. і кроком 6мм, внутрішня, з полем допуску 8Н, ліва;

2. Tr36×6-6g – різьба зовнішня, з полем допуску 7e і кроком 6 мм, права.

Упорна різьба
Упорну різьбу застосовують як ходову при значних односторонніх зусиллях наприклад в домкратах, пресах і т. п. Профіль різьби зображений на рис. 2.4.10, він визнається ГОСТ 10177-82. Розміри номінальних діаметрів і кроків співпадають з відповідними параметрами трапецієвидної різьби.

В позначеннях різьби входять: латинська літера S, зовнішній (номінальний) діаметр та інші параметри згідно із загальними правилами позначення різьб.

Приклад умовного позначення упорної різьби з номінальним діаметром 80мм, кроком 10мм, зовнішньої з полем допуску 7h: S80×10-7h.
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Рисунок 2.4.10. Профіль упорної різьби.
[image: image5.png]S580x10-7h S80x10-AZ





                                     а)                                                                                   б)
Рисунок 2.4.11. Умовне зображення упорної різьби: а) на зовні; б) в отворі.
Прямокутна різьба є нестандартною. Профіль прямокутної нестандартної різьби, (рис. 2.4.12) прямокутний або квадратний. Умовного позначення різьба немає, тому на кресленні проставляють всі розміри різьби (рис. 2.4.13). Застосовують як ходову різьбу (наприклад, в домкратах і т. п.)
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 Рисунок 2.4.12. Профіль прямокутної нестандартної різьби.
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Рисунок 2.4.13. Умовне зображення прямокутної нестандартної різьби.
Спеціальна різьба
До спеціальних належать різьби, які мають стандартний профіль, але відмінні від стандартних значенням діаметрів або кроків, а також різьби з нестандартним профілем (наприклад, різьба з прямокутним або круглим профілем). Для спеціальної різьби із стандартним профілем перед умовним позначенням записують літери Сп (наприклад, Cп M60x5-6g, де 5 –нестандартний крок). Для різьб з нестандартним профілем розміри всіх параметрів різьби проставляють на кресленні.

Різьбові з’єднання
Основні види з’єднань з використанням розглянутих раніше з’єднувальних елементів це з’єднання болтом, гвинтом, шпилькою, а також трубні з’єднання. Ці види з’єднань (крім трубних) мають три види зображень: конструктивне, спрощене і умовне.

Конструктивневідповідає виконанню всіх конструктивних елементів деталей з’єднання.

Спрощене – передбачає викреслювання деталей без фасок, різьбу зображують по всій довжині стержня різьбової деталі, зазор між стержнем і отвором не показують.

Умовне зображення використовують у тих випадках, коли діаметр стержня на кресленні менший 2 мм. На з’єднання спрощені розповсюджується ГОСТ 2.315-68.

Трубні з’єднання виконують тільки конструктивно.
Зображення і позначення різьби на кресленні

Побудова гвинтової поверхні на кресленні - досить тривалий і складний процес. Тому на кресленнях виробів різьба зображується умовно. Гвинтову лінію замінюють двома лініями - суцільною основною і суцільною тонкою.

Зовнішня різьба на стержні (рис. 85) зображається суцільними основними лініями по зовнішньому діаметру і суцільними тонкими лініями - по внутрішньому діаметру. На зображеннях, одержаних проектуванням на площину, перпендикулярну осі стержня, гонку лінію проводять на 3А кола. Причому ця лінія може бути розімкнена у будь-якому місці (не дозволяється розпочинати суцільну тонку лінію і закінчувати її на осьовій лінії). Відстань між тонкою і основною суцільною лінією не повинна бути меншою 0,8 мм і не більшою за крок різьби. Межу різьби наносять у кінці її повного профілю суцільною основною лінією.
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Внутрішня різьба (в гайці) зображується суцільною основною лінією по внутрішньому діаметру і суцільною тонкою - по зовнішньому (рис. 86). Якщо при зображенні глухого отвору, кінець різьби розміщується ближче до його дна, то дозволяється зображати різьбу до кінця отвору.
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На розрізах різьбових з’єднань у зображенні на площині, паралельній його осі, в отворі зображують лише ту частину різьби, яка не закрита різьбою стержня (рис. 87).

Штриховку в розрізах і перерізах проводять до суцільної основної • • ••

Ліни, тобто до зовнішнього діаметра зовнішньої різьби і внутрішнього Діаметра внутрішньої.

У техніці дуже широко використовуються різьбові з’єднання за Допомогою: болта і гайки (болтове з’єднання), шпильки і гайки (шпилькове з’єднання), гвинта (гвинтове з’єднання) (рис. 88).
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Зображення різьбових з’єднань на складальних кресленнях складний і тривалий процес, а тому їх викреслюють із застосуванням деяких спрощень, передбачених відповідними стандартами. Для кріпильних деталей, у яких на кресленні діаметри стержнів дорівнюють 2 мм і менше, застосовують умовне зображення (рис. 89).

При зображенні болтового з’єднання на навчальних складальних кресленнях болт, гайку і шайбу рекомендується викреслювати не за всіма розмірами, а лише за діаметром і довжиною стержня. Решта роз-

мірів, як правило, визначаються за умовними співвідношеннями елементів болта і гайки у залежності від діаметра різьби б (рис. 90).

Довжину болта розраховують за формулою: Ь1+1і2+8+Н+к=Е (заокруглити до стандартного значення).
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При спрощених зображеннях різьба показується по всій довжині стержня кріпильної різьбової деталі. Фаски, заокруглення, а також зазори між стержнем деталі і отвором не зображаються. На виглядах, одержаних проектуванням на площину, перпендикулярну до осі різьби, Різьба на стержні зображується одним колом, яке відповідає зовніш-

ньому діаметру різьби. На цих же виглядах не зображуються шайби, які використовуються у з’єднанні.

При викреслюванні на складальних кресленнях шпилькового з’єднання рекомендується, так само як для болтового з’єднання, користуватися умовним співвідношеннями між діаметром різьби і розмірами елементів гайки і шайби (рис. 91).

[image: image14.jpg]Puc. 91. 306pa:




Довжину угвинченого кінця шпильки вибирають у залежності від матеріалу деталі. Довжина шпильки (рис. 92) розраховується за формулою: 1 =Ы + з + Н + к = Е (заокруглити до стандартного значення).
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У гвинтовому з’єднанні (рис. 93), так само як і в шпильковому, різьбова частина гвинта угвинчується в різьбовий отвір деталі. Межа різьби гвинта повинна бути розміщена дещо вище від лінії розніму деталей. Верхні деталі в отворах різьби не мають. Між гвинтами і цими отворами повинні бути зазори.
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Довжина угвинчуваної частини гвинта залежить від матеріалу деталі, в який він угвинчується і дорівнює: 11 = сі (для сталі, бронзи, латуні); 11 = 1,25 (1 (для чавуну); 11 = 2с1 (для легких сплавів). Довжину гвинта в цілому розраховують за формулою: 1 = 11 + Ь1 - Н = Е (заокруглити до стандартного значення) (рис. 94).
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Для того, щоб указати, який тип різьби нарізано на зображуваній деталі, їх умовно позначають літерами: М - метрична, трапецеїдальна - Тг, трубна циліндрична - О, упорна - 8 тощо. На рис. 95 показано умовні позначення основних типів різьб.
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Практична  частина
Графічна робота «Креслення різьбових з’єднань»
Зображення різьбового з'єднання.

Для показу різьби у з'єднанні застосовують розрізи площиною, яка проходить че​рез вісь з'єднання. Отвір з різьбою може бути нас​крізним чи ненаскрізним (глухим). Якщо потрібно, для зоб​раження деталі із зовнішньою різьбою застосовують місцевий розріз.

У місці з'єднання двох деталей різьбу зображують так, щоб в отворі було видно ту частину різьби, яку не затуляє різьба стержня. Суцільні товсті лінії, що відпові​дають виступам різьб на стержні, переходять в суцільні тонкі лінії, що відповідають западинам різьби в отворі. І навпаки, суцільні тонкі лінії, що відповідають западинам різьби на стержні, переходять в суцільні товсті лінії, що відповідають виступам різьби в отворі.

Поперечний переріз різьбового з'єднання має характерні особливості: межею між контурами деталей з різь​бою є суцільна товста лінія, яка відповідає діаметру кола виступів (зовнішньому діаметру) різьби на стержні. Суцільна тонка лінія (проведена на 3/4 кола) відповідає западинам (внутрішньому діаметру) різьби на стержні.
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Кріпильні деталі болтового і шпилькового з'єднань.

З'єд​нання, утворені кріпильними деталями з різьбою, носять назву цих деталей: болтові, шпилькові, гвинтові тощо. Кріпильні деталі з різьбою зустрічаються у дуже багатьох виробах. Щоб упорядкувати застосування цих деталей, їх форму і розміри стандартизовано. Тому кріпильні деталі з різьбою називають стандартними. Це дає змогу зосередити їх виробництво на спеціалізованих підприємствах і спростити виготовлення виробів.

На кресленнях з'єднань стандартні деталі зображують спроще​но за відносними розмірами. Це означає, що розміри їх окремих елементів визначають за співвідношенням із зовнішнім діаметром різьби (його позначають d). Завдяки спрощеному зображенню кріпильних деталей прискорюється виконання креслень.

Стандартний болт — це циліндричний стержень з шестигранною головкою. На стержні болта нарізана різьба. Головку болта і кінець стержня обточено на конус (знято фаски).
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Гайка — це шестигранник, усередині якого є отвір з різь​бою. Обидва плоских торці гайки і отвір з різь​бою мають фаски.
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Шпилька — циліндричний стержень, на обох кінцях якого нарізана різьба. З кожного кінця шпильки знято фаску.
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Шайба являє собою кругле кільце.

Розміри кріпильних деталей на складальних кресленнях не наносять, основні дані про них записують у вигляді умовного позначення до специфікації. Користуючись цим позначенням, потрібні розміри можна визначити з таблиць у довідниках.

Умовне позначення болта включає тип і розміри різьби, довжину його стержня. Запис «Болт М12 × 1,25 × 60» озна​чає: болт з метричною різьбою діаметром 12 мм, малий крок 1,25 мм, довжина стержня 60 мм.
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Креслення болтового з'єднання.

Загальний вигляд болто​вого з'єднання показано на рисунку. У деталях 1 і 2, які треба з'єднати, просвердлюють отвори, діаметри яких трохи більші за діаметр болта 3. Щоб запобігти руйнуванню деталі 2 при загвинчуванні гайки 4, на стержень болта надівають шайбу 5. Креслення такого з'єднання складається з зображень деталей, що входять до його складу.

На рисунку  показано ета​пи утворення креслення болтово​го з'єднання. Спочатку викреслю​ють з'єднувані деталі (1), потім докреслюють болт, начебто встав​лений в отвір у деталях (2). Далі креслять шайбу, надіту на болт (3), і в останню чергу — гай​ку (4). Така послідовність вико​нання креслення відповідає по​рядку утворення самого болтово​го з'єднання.

Болти на складальному кресленні показують нерозсіченими, якщо січна площина проходить вздовж їх осі. Також нерозсіченими показують гайки і шайби. Зверніть увагу, як заштриховано з'єднувані деталі 1 і 2.
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Креслення шпилькового з'єднання.

Загальний вигляд шпилькового з'єднання показано на рисунку. До нього входять з'єднувані деталі 1 і 2, шпилька З, гайка 4 і шайба 5. Одним кінцем шпилька 3 на всю довжину різьби вгвинчується у глухий (ненаскрізний) отвір з різьбою в де​талі 1. Зверху надівають деталь 2 з отвором трохи більшо​го діаметра, ніж діаметр шпильки. На вільний кінець шпильки нагвинчують гайку 4, під яку підкладають шай​бу 5. Загвинчуючи гайку, деталі 1 і 2 притискують одну до одної.

На рисунку  показано етапи утворення креслення шпилькового з'єднання. Спочатку викреслюють деталь з різьбовим отвором (І), потім докреслюють зображення шпильки, вгвинченої в отвір з різьбою (2). Далі послідовно креслять другу з'єднувану деталь, надіту на шпильку (3), шайбу (4) і гайку (5). Шпильку на кресленні показують нерозсіченою, так само як і шайбу з гайкою.

Лінію, що визначає межу різьби на нижньому кінці шпильки, завжди проводять на рівні поверхні деталі, в яку вгвинчено шпильку (деталь 1). Подивіться уважно, як зоб​ражується стержень з різьбою, вкручений в отвір. Різьбу в от​ворі показують тільки там, де її не закриває кінець стержня шпильки. Нижню частину глу​хого отвору показують незаповненою стержнем. На кінці отво​ру показують конічне заглиб​лення, утворене свердлом. Його креслять з кутом при верши​ні 120°. Штриховку доводять до суцільної товстої лінії.
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ЗАПИТАННЯ для самоконтролю:
І. Як зображується на кресленні зовнішня і внутрішня різьби?

2. У чому полягають особливості зображення різьби на перерізах і розрізах різьбових з'єднань?

3. Охарактеризуйте особливості спрощених зображень шпилькового і гвинтового різьбових з’єднань на кресленні.

4. У яких випадках використовують умовні зображення болтового, шпилькового і гвинтового з’єднань?

5. Як розраховується довжина болта, шпильки і гвинта на їх спрощених зображеннях?

6. Як умовно позначаються на кресленнях метрична, трапецеїдальна, трубна, упорна і дюймова різьби?

