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ВВЕДЕНИЕ 

В курсе инженерной графики большое значение уделяется 
изучению правил выполнения изображений разъемных и неразъем-
ных соединений. Эти соединения весьма широко распространены в 
технике. Конструктивные элементы, используемые при реализации 
соединений, являются базовыми в машиностроении, а изображения 
соединений являются основой для выполнения сборочных черте-
жей. Для того, чтобы научиться грамотно выполнять чертежи раз-
личных соединений, необходимо изучить физические принципы 
образования соединений, терминологию, классификацию и т.д. По-
этому в методических указаниях помимо данных, необходимых не-
посредственно для выполнения расчетно-графической работы, при-
ведено большое количество теоретического материала, изучение 
которого позволит учащимся осознанно выполнить задание расчет-
но-графической работы. Справочные материалы, приведенные в 
приложении, будут полезны в последующем обучении при выпол-
нении расчетно-графических работ и курсовых проектов. 
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1  ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ 
 
При выполнении расчетно-графической работы студенты изу-

чают способы соединения деталей. Работа состоит из двух частей. 
Первая часть – разъемные соединения. Здесь на примере резьбовых 
соединений студенты знакомятся с различными типами резьбы, 
применяемыми в машиностроении, правилами изображения резьбы 
и резьбовых соединений на чертежах. Вторая часть – неразъемные 
соединения. Она включает изучение соединений сверкой, пайкой, 
склеиванием, с помощью заклепок, различных типы швов этих со-
единений и их изображение на чертежах. 
 
 

2  СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
 
2.1  Соединения разъемные 
 
В работе необходимо выполнить изображения: 
– болта, гайки, шайбы по действительным размерам; 
– упрощенного болтового соединения; 
– шпильки по действительным размерам; 
– сверленого и нарезанного гнезда под шпильку по действи-

тельным размерам; 
– соединения шпилькой по действительным размерам. 
 
2.2  Соединения  неразъемные  
 
В работе выполняются примеры неразъемных соединений: 
– сварные; 
– паяные; 
– клееные; 
– заклепочное соединение. 
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3  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 
3.1 Соединения разъемные 
 
1.  Выбрать задание из приложения А. 
2.  Ознакомиться с общими сведениями о резьбе и резьбовых 

соединениях. Изучить классификацию, изображение и обозначение 
резьбы на чертежах, разновидности крепежных изделий и резьбо-
вых соединений. 

3.  По заданному варианту определить размеры для вычерчи-
вания крепежных изделий: 

– размеры болта с шестигранной головкой повышенной точ-
ности по ГОСТ 7805-70 при заданной длине и диаметре даны в при-
ложении В; болта нормальной точности по ГОСТ 7795-70 – в при-
ложении Г; 

– размеры шестигранных гаек нормальной точности по ГОСТ 
5915-70 даны в приложении Д; повышенной точности по ГОСТ 
5927-70 – в приложении Ж. Диаметр d принять равным диаметру 
болта; 

– размеры шайбы по ГОСТ 11371-68 даны в приложении И; 
– размеры шпилек по ГОСТ 22032-76 и ГОСТ 22034-76 при-

ведены в приложении К. 
При вычерчивании крепежных изделий рекомендуется поль-

зоваться справочниками и ГОСТами на эти изделия. 
4.  Выполнить в тонких линиях чертежи крепежных деталей, 

упрощенного болтового соединения, шпилечного соединения по 
действительным размерам, а также сверленого и нарезанного гнез-
да под шпильку, нанести размеры и надписи. Все изображения на 
чертеже должны быть соответствующим образом надписаны, как 
показано в примере оформления работы, приведенном в приложе-
нии Л. При выполнении задания допускается изменять компоновку 
листа. 

5.  Согласовать чертеж с преподавателем, ведущим занятия. 
6.  Оформить работу в соответствии с требованиями ЕСКД. 
7.  Защитить работу у преподавателя. 
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3.2 Соединения неразъемные 
 
1.  Изучить способы неразъемного соединения деталей: свар-

ные, паяные, клееные, клепаные и изображение  на чертежах швов 
этих соединений. 

2.  Перечертить соединения деталей, приведенные в приложе-
нии М. Нанести необходимые размеры и подписи. 

3.  Согласовать работу с преподавателем. 
4.  Оформить работу в соответствии с требованиями ЕСКД. 
5.  Защитить работу у преподавателя. 
 
 
4  ВЫБОР ВАРИАНТА ЗАДАНИЯ 
 
Задания на расчетно-графическую работу индивидуальные. 

Вариант задания выдается преподавателем на практических заняти-
ях. Номер варианта, как правило, соответствует порядковому номе-
ру студента в журнале. Задания выбирают в приложении А. 

 
 
5  ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ РАБОТЫ И  
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ НА ЗАЩИТУ 

Работа выполняется карандашом на чертежной бумаге форма-
та А3 (297×420) – резьбовые соединения и А4 (210х297) – неразъ-
емные соединения. Чертежи выполняется в масштабе 1:1 по разме-
рам, указанным в задании. 

Все изображения выполняются в соответствии с требованиями 
стандартов ЕСКД: 

– типы линий и толщина выполняются в соответствии с ГОСТ 
2.303-68*; 

– надписи на чертеже выполняются стандартным шрифтом 
размером 7 в соответствии с ГОСТ 2.304-81; 

– размеры наносят в соответствии с ГОСТ 2.307-68*, размер-
ные числа проставляют шрифтом размером 5. 

– в правом нижнем углу чертежа помещается основная над-
пись, вид которой приведен на рисунке 1. 
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 Рисунок 1 –    Форма основной надписи по ГОСТ 2.104-68 

 
Пример оформления заданий расчетно-графической работы 

приведены в приложениях Л, М. 
На защиту студенты выносят выполненную работу. Форма 

защиты – собеседование. Для успешной защиты студент должен 
выполнить чертежи в полном соответствии с требованиями на-
стоящих методических указаний и ЕСКД и ответить на вопросы по 
теме расчетно-графической работы. 

Защита контрольной работы может быть назначена препода-
вателем для всей группы или же проводится в соответствии с гра-
фиком консультаций преподавателей, по расписанию кафедры. 

 
6  УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ 
 
6.1  Общие сведения о соединениях деталей 
 
Неподвижные соединения деталей разделяют на соединения 

разъемные и неразъемные. 
Разъемные соединения – соединения, повторная разборка и 

сборка которых возможна без повреждения составных частей (со-
единение при помощи резьбы, шпонок, шлицев, штифтов и др.). 

Неразъемные соединения – соединения, предназначенные для 
постоянной связи составных частей изделия, которые нельзя разо-
брать без повреждения составных частей (соединение при помощи 
сварки, пайки, заклепок, склеивания и т.д.). 
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6.2  Соединения резьбовые 
 
6.2.1 Общие сведения о резьбе 
В основе образования резьбы лежит винтовое движение неко-

торого профиля, совершающего одновременно поступательное и 
вращательное движение относительно прямой, называемой осью 
винтового движения. Если движение совершает точка, то ее про-
странственную траекторию называют винтовой линией или гели-
сой.  

Цилиндрическая винтовая линия образуется равномерным 
движением точки вдоль образующей цилиндра вращения, равно-
мерно вращающейся вокруг оси цилиндра. 

Коническая винтовая линия образуется равномерным дви-
жением точки вдоль образующей конической поверхности, равно-
мерно вращающейся вокруг оси конуса.  

Участок винтовой линии, пройденный точкой за один ее обо-
рот вокруг оси, называют витком, а расстояние между начальной и 
конечной точками витка, измеренное по линии, параллельной оси 
резьбы. – ходом Рh  винтовой линии.  

Винтовое движение может быт правым или левым, соответст-
венно винтовая линия будет правой или левой. 

Резьбой называется поверхность, образованная при винтовом 
перемещении некоторого плоского контура по цилиндрической или 
конической поверхности, таким образом, что плоскость контура 
всегда проходит через ось поверхности вращения. Различные уча-
стки плоского контура могут образовывать различные соосные 
винтовые поверхности – прямые, косые или иной формы. 

Форма плоского контура, образующего резьбу, определяет 
профиль резьбы. В зависимости от формы профиля резьба может 
быть треугольной, квадратной, трапецеидальной, круглой.  

Часть резьбы, образованную при одном повороте профиля во-
круг оси, называют витком. При этом все точки производящего 
профиля перемещаются параллельно оси на одну и ту же величину, 
называемую ходом резьбы.  

Резьбу, образованную движением одного профиля, называют 
однозаходной (рисунок 2, а), образованную движением двух, трех 
одинаковых профилей и более – многозаходной (рисунок 2, б).  
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а б 

Рисунок  2 –  Основные элементы резьбы: 
а – резьба однозаходная правая, б – резьба многозаходная левая 

Шагом резьбы Р называют расстояние между соседними одно-
именными боковыми сторонами профиля в направлении, параллель-
ном оси резьбы. У однозаходной резьбы ход равен шагу, а у многоза-
ходной ход равен шагу, умноженному на число ходов. 

Винтовая линия бывает правой и левой, поэтому резьба образу-
ется правой (рисунок 2, а) или левой (рисунок 2, б)). 

Размер резьбы определяется наружным диаметром профиля, 
который называют номинальным диаметром d резьбы. 

 
6.2.2  Классификация резьбы 
 
Резьбы классифицируют: 
– по форме профиля: треугольные, прямоугольные, трапецеи-

дальные и др.; 
– по форме поверхности, на которой нарезана резьба: цилинд-

рические, конические; 
– по расположению резьбы на поверхности стержня или от-

верстия: наружные и внутренние;  
– по направлению винтовой поверхности: левые и правые; 
– по числу заходов: однозаходные и многозаходные; 
– по назначению: крепежные, ходовые, специальные. 
Классификация резьбы приведена на рисунке 3. 
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Рисунок 3   – Классификация видов резьбы  

 
6.2.3  Основные виды резьбы 
 
Все резьбы, используемые на практике, можно разделить: 
стандартные – резьбы с установленными стандартами пара-

метрами (профилем, шагом, диаметром и соотношениями между 
ними); 

нестандартные (специальные) – резьбы, выполняемые по раз-
мерам, заданным конструктором (прямоугольная и квадратная). 

Цилиндрические и конические резьбы общего назначения 
стандартизованы. Для них в ГОСТ 11708-82 даны общие определе-
ния и определения основных параметров, приведены формы про-
филей, а также указаны номера стандартов на основные размеры. 
Стандартами предусматривается довольно значительное количест-
во резьбы с различными параметрами. К ним относятся цилиндри-
ческие резьбы: метрическая, трубная цилиндрическая, трапецеи-
дальная  и упорная; конические резьбы: метрическая коническая, 
трубная коническая и др. 

Формы профилей для основных типов стандартных резьб при-
ведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Формы  профиля  основных типов резьбы 
 

Резьба 
метрическая 

 

ГОСТ 9150-81 – профиль 
 
ГОСТ 8724-81 – диаметр и  

шаги 

ГОСТ 24705-81 – основные  
размеры 

Резьба трубная 
коническая 

 

ГОСТ 6211-81 

Резьба  
трапецеидальная 

 

ГОСТ 24738-81 –  
однозаходная 

 
ГОСТ 24739-81 –  

многозаходная 

Резьба упорная 

 

ГОСТ 10177-82  

Тип  резьбы Форма  профиля Номер стандарта 

Резьба трубная 
цилиндрическая 

 

ГОСТ 6357-81 
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6.2.4  Изображение резьбы 
Построение точного изображения витков резьбы требует боль-

шой затраты времени, поэтому оно применяется в редких случаях. 
Как правило, на чертежах резьбу изображают условно, независимо от 
профиля резьбы. Изображение резьбы на чертежах выполняют в со-
ответствии с ГОСТ 2.311-68.  

Резьбу на стержне изображают сплошными основными линия-
ми по наружному диаметру резьбы и сплошными тонкими по внут-
реннему диаметру на всю длину резьбы, включая фаску. На видах, 
полученных проецированием на плоскость, перпендикулярную оси 
стержня, по внутреннему диаметру резьбы проводят дугу сплошной 
тонкой линией, приблизительно равную 3/4 окружности и разомкну-
тую в любом месте (рисунок 4, а).  

  

а б 

Рисунок 4 – Изображение  резьбы  на чертежах 

а – наружная резьба,     б – внутренняя резьба 

Резьбу в отверстии  изображают сплошными толстыми основ-
ными линиями по внутреннему диаметру  и сплошными тонкими 
по наружному диаметру (рисунок 4, б).  

Расстояние между линиями, изображающими наружный и 
внутренний диаметр резьбы не должно быть менее 0,8 мм и не бо-
лее шага резьбы. 

Резьбу, показываемую как невидимую, изображают штрихо-
выми линиями одной толщины по наружному и внутреннему диа-
метру (рисунок 5). 
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Рисунок 5  Изображение резьбы, показываемой как невидимой 

Границу резьбы на стержне и в отверстии проводят в конце 
полного профиля резьбы сплошной основной линией (или штрихо-
вой, если резьба изображена как невидимая), которую проводят до 
наружного диаметра резьбы (рисунок 4). 

Штриховку в разрезах и сечениях проводят  до линии наруж-
ного диаметра резьбы на стержнях (рисунок 6, а) и до линии внут-
реннего диаметра в отверстии (рисунок 6, б), т.е. в обоих случаях до 
сплошной основной линии. 

  

а б 

Рисунок 6 – Изображение резьбы в разрезах и сечениях: 

а – резьба в отверстии (внутренняя),  б – резьба на стрежне (наружная) 

На торце резьбового стержня или отверстия выполняется фас-
ка – срезанная в виде усеченного конуса кромка цилиндрического 
стержня или отверстия. Фаска способствует центрированию режу-
щего инструмента при нарезании резьбы, облегчает соединение де-
талей. Фаску обозначают сх45° и выбирают ее размеры по ГОСТ 
10549-80. Обычно линейный размер фаски примерно равен шагу 
резьбы. Размерную линию при простановке размера проводят па-
раллельно оси детали. Фаски на стержне с резьбой и в отверстии с 
резьбой, не имеющие специального конструктивного назначения, в 
проекции на плоскость, перпендикулярную оси стержня или отвер-
стия, не изображают. 
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При изображении резьбовых соединений, показанных в разре-
зе, предпочтение отдается детали с наружной резьбой – стержню. 
Резьба стержня закрывает резьбу отверстия. На продольных разрезах 
показывают только ту часть внутренней резьбы, которая не закрыта 
завернутой в нее деталью. На поперечных разрезах, если секущая 
плоскость рассекает обе соединяемые детали, штриховку стержня 
выполняют до наружной окружности резьбы как это показано на ри-
сунках  7 и 8. 

 
Рисунок 7 –  Изображение резьбы на разрезе резьбового соединения 

 

 
Рисунок 8 –  Изображение трубного соединения на цилиндрической резьбе 
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6.2.5  Обозначение резьбы 
Стандарты, устанавливающие параметры той или иной резьбы, 

предусматривают также ее условное обозначение. 
Обозначение резьбы включает ее основные параметры: вид по-

верхности, тип резьбы, размер, число заходов, шаг, направление. 
Вид поверхности указывается только для конической резьбы 

(перед обозначением ставится буква К). Если вид не указан, резьба 
выполняется на цилиндрической поверхности.  

Резьба каждого типа имеет свое условное обозначение: 
М – метрическая; 
G – трубная цилиндрическая; 
R – наружная трубная коническая; 
Rc  – внутренняя трубная коническая; 
S – упорная; 
Tr – трапецеидальная. 
Метрическая резьба при одном и том же размере может иметь 

несколько значений шагов. Крупный шаг является единственным 
для данного диаметра резьбы,  мелких шагов может быть несколь-
ко. Поэтому в обозначении указывают только мелкий шаг, а круп-
ный шаг не указывается. Направление резьбы для левой резьбы 
обозначают буквами LH. Для правых резьб направление не указы-
вают.  

Примеры обозначения резьб: 
- метрической левой двузаходной с номинальным диаметром 

24 мм и шагом 1,5 мм: 
 М 24 х 2 (Р1,5) LH  

метрическая    левая 
 номинальный 

диаметр 
число 
заходов 

мелкий 
шаг 

 

- метрической однозаходной правой резьбы с мелким шагом 
1,5 мм: М24х1,5; 

- метрической однозаходной правой резьбы с крупным шагом: 
М24. 

В обозначении трубной резьбы числовое значение обозначает 
не наружный диаметр резьбы, а условный проход трубы в дюймах. 
Размер трубной резьбы обозначают числом, выраженным простой 
дробью в дюймах. Наружный диаметр резьбы определяется по 
справочникам. 
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Примеры обозначения основных типов резьбы на чертежах 
приведены в таблице 2. 

 
Таблица 1 – Условное обозначение основных типов резьбы 

Тип резьбы 
Условное  

обозначение 
типа резьбы 

Параметры резьбы,  
указываемые на чертеже 

Пример  
обозначения  
на чертеже 

Метрическая  
с мелким шагом 

М 

Наружный диаметр, шаг, 
буквы LH – для левой 
резьбы 

М20х1,5 
 
М20х1,5LH 

Метрическая  
с крупным  
шагом 

 

Наружный диаметр,  
буквы LH – для левой 
резьбы 

M20 
 
M20LH 

Трапецеидальная 
многозаходная 

Тr 

Наружный диаметр, ход и, 
в скобках, числовое зна-
чение шага, буквы LH – 
для левой резьбы 

Тr20х8(Р4) 
 
Тr20х8(Р4)LH 

Упорная  
цилиндрическая S 

Наружный диаметр, шаг, 
буквы LH – для левой 
резьбы 

S80х10 
 
S80х10LH 

Трубная  
цилиндрическая G 

Обозначение размера 
резьбы, буквы LH – для 
левой резьбы 

G 3/4 
G 3/4LH 

Трубная  
коническая 

R – наружная 
 
Rc –  

внутренняя

Обозначение размера 
резьбы, буквы LH – для 
левой резьбы 

Наружная: 
R11/2 
Внутренняя: 
Rc11/2 

 
Обозначения резьбы указывают по соответствующим стандар-

там на размеры резьбы и относят их для всех резьб, кроме кониче-
ских и трубной цилиндрической, к наружному диаметру (рисунок 9, 
а, б, и, к) 

Обозначение конических резьб и трубной цилиндрической 
резьбы наносят на полке линии-выноски, проведенной от изобра-
жения резьбы. На рисунке 9 приведены примеры обозначения на 
чертежах резьб различного типа. 
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а б 

 
в г 

 
д е 

 
ж з 

 
и к 

Рисунок 9 –  Условное обозначение резьбы на чертежах: 
а – метрическая цилиндрическая на стержне;     б – метрическая  цилиндрическая  в  
отверстии;  в – метрическая  коническая на стержне;    г – метрическая коническая в  
отверстии;   д – трубная цилиндрическая на стержне;  е – трубная цилиндрическая в  
отверстии;    ж – трубная  коническая на стержне;   з – трубная  коническая  в   
отверстии;   и – трапецеидальная,   к – упорная  
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6.2.6 Соединение деталей с помощью крепежных изделий 
К крепежным резьбовым изделиям относятся болты, шпильки, 

гайки, винты и фитинги. С их помощью осуществляются непод-
вижные разъемные соединения деталей машин и механизмов. 

Болт представляет собой цилиндрический стержень с голов-
кой на одном конце и резьбой для гайки на другом. Головки болтов 
бывают различной формы, которая устанавливается соответствую-
щим стандартом. Наибольшее применение в машиностроении име-
ют болты с шестигранной головкой (нормальной точности) ГОСТ 
7798 - 70. 

Гайка представляет собой призму или цилиндр со сквозным 
(иногда глухим) резьбовым отверстием для навинчивания на болт 
или шпильку. По своей форме гайки бывают шестигранные, квад-
ратные, круглые, гайки-барашки и др. Шестигранные гайки подраз-
деляются на обыкновенные, прорезные и корончатые; нормальные, 
низкие, высокие и особо высокие; с одной и двумя фасками. Наи-
большее применение в машиностроении имеют обыкновенные 
шестигранные гайки (нормальной точности) по ГОСТ 5915-70. 

Шпилька представляет собой цилиндрический стержень с 
резьбой на обоих концах. Та часть шпильки, которая ввинчивается 
в резьбовое отверстие детали, называется ввинчиваемым (посадоч-
ным) концом, а часть, на которую надеваются присоединяемые де-
тали, шайба и навинчивается гайка, называется стяжным концом.  
Длина ℓ1 ввинчиваемого конца шпильки зависит от материала дета-
ли, в которую она ввинчивается. Конструкция и размеры шпилек 
регламентированы ГОСТ 22032-76 ... ГОСТ 22043-76.  

Соединение болтом. Скрепление двух или большего количе-
ства деталей при помощи болта, гайки и шайбы называется болто-
вым соединением. Для прохода болта скрепляемые детали имеют 
гладкие, т.е. без резьбы, соосные цилиндрические отверстия не-
сколько большего диаметра, чем диаметр болта. На конец болта, 
выступающий из скрепленных деталей, надевается шайба и навин-
чивается гайка. 

На сборочных чертежах допускается упрощенное изображе-
ние болтового соединения, вид которого приведен на рисунке 10. В 
этом случае изображение строится не по действительным размерам, 
а по приближенным относительным размерам в зависимости от но-
минального диаметра резьбы d.  
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Рисунок 10 –  Упрощенное изображение болтового соединения 

В данной расчетно-графической работе болтовое соединение 
вычерчивается упрощенно. Из размеров на чертеже проставляются 
только диаметр резьбы и длина болта.  

6.2.7 Соединение шпилькой 
Соединение двух или большего количества деталей осуществ-

ляется при помощи шпильки, гайки и шайбы. Такое соединение ис-
пользуют вместо болтового, когда изготовлять сквозное отверстие 
в одной из соединяемых деталей нецелесообразно из-за значитель-
ной ее толщины или из-за отсутствия места для головки болта. 
Длину ℓ1 ввинчиваемого (посадочного) конца шпильки выбирают в 
зависимости от материала детали по таблице стандарта. 

Сначала отверстие под шпильку высверливают, затем снима-
ют фаску, после чего нарезают резьбу (гнездо под шпильку). На 
стяжной конец шпильки надевают другие, скрепляемые с первой, 
детали, имеющие гладкие соосные цилиндрические отверстия 
большего диаметра, чем диаметр шпильки. На конец шпильки, вы-
ступающий из скрепляемых деталей, надевают шайбу и навинчи-
вают гайку (рисунок 11). 
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Рисунок 11 –  Изображение шпилечного соединения 

При вычерчивании соединения шпилькой конструктивные 
размеры шпильки, гайки и шайбы выбираются из соответствующих 
стандартов. 

При выборе шпильки необходимо обратить внимание на то, 
что длина ℓ1 ввинчиваемого (посадочного) конца зависит от мате-
риала детали, в которую она ввинчивается: 

1) ℓ1 = d        для стальных, бронзовых, латунных деталей и де-
талей из титановых сплавов; 

2) ℓ1 = 1,25d    для деталей из ковкого и серого чугуна; 
3) ℓ1 = 2 d         для деталей из легких сплавов,  

где   d  -  наружный диаметр резьбы шпильки. 

 21



Размеры гнезда 
под шпильку прини-
маются в зависимости 
от размеров ввинчи-
ваемого конца самой 
шпильки (рисунок 12). 
Гнездо высверливается 
диаметром d0, равным 
внутреннему диаметру 
резьбы  (≈0,85d). При 
этом глубина сверления 

должна быть больше длины ввинчиваемого конца шпильки при-
мерно на половину номинального диаметра резьбы: 

Рисунок 12 –  Гнездо под шпильку 

H1 ≈ ℓ1+0,5d. 
Глубина нарезания резьбы в отверстии на четверть больше 

длины ввинчиваемого конца шпильки: 
H2 ≈ ℓ1+0,25d. 

В данной расчетно-графической работе соединение шпилькой 
вычерчивается по действительным размерам, а также рассчитыва-
ется и вычерчивается гнездо под шпильку (сверленое и нарезан-
ное). Из размеров на чертеже проставляются размеры гнезда, диа-
метр резьбы и длина шпильки. Гайка и шайба выбираются студен-
том самостоятельно. 

 
6.3 Изображение неразъемных соединений 
 
6.3.1 Соединения сварные 
Сварка - процесс получения неразъемного соединения по-

средством установления межатомных связей между свариваемыми 
частями при их местном или общем нагреве, или пластическом де-
формировании, или совместном действии того и другого. 

Существуют различные виды сварки. Основные типы, конст-
руктивные элементы, размеры и обозначения сварных соединений 
стандартизованы. Стандарты, регламентирующие основные типы, 
конструктивные элементы и условные обозначения сварных соеди-
нений, приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 –  Виды сварных соединений 

5264-80 Ручная дуговая сварка. Соединения сварные 

11533-75 
Автоматическая и полуавтоматическая сварка под флюсом. 

Соединения сварные под острым и тупыми углами 

14771-76 Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные 

14806-80 
Дуговая сварка алюминия и алюминиевых сплавов в инерт-

ных газах. Соединения сварные 

15164-78 Электрошлаковая сварка. Соединения сварные 

15878-79 Контактная сварка. Соединения сварные 

 

ГОСТ Наименование 

В зависимости от расположения свариваемых деталей разли-
чают следующие виды сварных соединений: 

стыковое – свариваемые детали соединяются своими торцами 
(рисунок 13, а – е); 

угловое – свариваемые детали располагаются под углом, чаще 
всего - 90 градусов, и соединяются по кромкам (рисунок 13, и); 

тавровое – торец одной детали соединяется с боковой по-
верхностью другой детали (рисунок 13, к, л); 

нахлесточное – боковые поверхности одной детали частично 
перекрывают боковые поверхности другой (рисунок 13, ж, з). 

Эти соединения обозначают первыми буквами – С, У, Т, Н. 
Кромки деталей, соединяемых сваркой, могут быть различно 

подготовлены под сварку в зависимости от требований, предъяв-
ляемых к соединению: с отбортовкой кромок, без скоса кромок, со 
скосом одной кромки, с двумя скосами одной кромки, со скосами 
двух кромок. Скосы бывают симметричные и асимметричные, пря-
молинейные и криволинейные (рисунок 13). 

Швы в поперечном сечении выполняются нормальными без 
усиления и с усилением величиной g (рисунок 13, в, г) Тавровые, 
угловые и нахлесточные швы характеризуются величиной катета K 
треугольного поперечного сечения шва (рисунок 13, ж, и, к). 

В зависимости от формы шва, скоса кромок, величины усиле-
ния и катета стандартные сварные швы имеют следующие услов-
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ные обозначения: С1, C2, С3,..., У1, У2, У3,..., Т1, Т2, Т3,..., H1, H2, 
H3... . 

По характеру расположения швы делятся на односторонние 
(рисунок 13, б, в, г, ж) и двусторонние (рисунок 13, д, е, з). 

 
а б в 

 
г д е 

 
ж з и 

 
к л 

Рисунок 13 –  Виды сварных соединений: 

а, б, в, г, д, е - стыковое (С); ж, з - нахлесточное (Н); и - угловое (У); к, л  - тавровое (Т) 

На изображении сварного шва различают лицевую и обратную 
стороны. За лицевую сторону одностороннего шва принимают ту 
сторону, с которой производится сварка. Лицевой стороной двусто-
роннего шва с несимметричной подготовкой (скосом) кромок будет 
та сторона, с которой производят сварку основного шва. Если же 
подготовка кромок симметрична, то за лицевую сторону принима-
ют любую. 
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Условные изображения и обозначения швов сварных соедине-
ний устанавливает ГОСТ 2.312-72. Сварной шов, независимо от 
способа сварки, изображают на чертеже соединения: видимый – 
сплошной основной линией, невидимый – штриховой линией. При 
точечной сварке видимую одиночную сварную точку изображают 
знаком "+" (рисунок 14, б). Невидимые одиночные точки не изо-
бражают. 

От изображения шва или одиночной точки проводят линию-
выноску, заканчивающуюся односторонней стрелкой (рисунок 14, 
а, б). Линию-выноску предпочтительно проводить от изображения 
видимого шва. 

 
а б 

Рисунок 14 –  Условное обозначение стандартных сварных швов на чертежах: 
а – лицевой и оборотный швы;   б – точечная сварка 

На чертежах сварного соединения каждый шов имеет опреде-
ленное условное обозначение, которое наносят над или под полкой 
линии-выноски, проводимой от изображения шва. Условное изо-
бражение лицевых швов наносят над полкой линии-выноски Ус-
ловное обозначение оборотных швов – под полкой линии-выноски 
(рисунок 14, а). 

Структура обозначения шва сварного соединения в соответст-
вии с  ГОСТ 2.312-72 приведена на рисунке 15. Вспомогательные 
знаки выполняют тонкими  сплошными линиями, они должны быть 
одинаковой высоты с цифрами, входящими в обозначение шва. 
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1 - обозначение стандарта на типы и конструктивные элементы швов 
сварных соединений; 

2 - буквенно-цифровое обозначение шва; 
3 - условное обозначение способа сварки по стандарту на типы и кон-

структивные элементы швов сварных соединений (допускается не указы-
вать); 

4 - знак        и размер катета по стандарту на типы и конструктивные 
элементы швов сварных соединений; 

5 - параметры для прерывистого шва; 
 
6 - вспомогательные знаки: 

 усиление шва снять; 

 
наплывы и неровности шва обработать с плавным 
переходом к основному металлу; 

 шов по незамкнутой линии; 

7 - вспомогательные знаки: 

 шов по замкнутой линии (диаметр знака 3 - 5 мм); 

 
шов выполнять при монтаже изделия 

Рисунок 15 –  Структура  обозначения  сварного шва 

 
 
6.3.2 Соединения паяные и клееные соединения 
Условные изображения и обозначения швов неразъемных со-

единений, получаемых пайкой и склеиванием, выполняют по ГОСТ 
2.313-82. 
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Место соединения элементов в разрезах и на видах изобража-
ют линией толщиной 2S , т.е. в два раза толще сплошной основной 
линии. Для обозначения пайки и склеивания применяют условные 
знаки:  

 
- для пайки; 

 
 - для склеивания. 

Знаки наносят сплошной основной линией на линии-выноске, 
как это показано на рисунке 16, которая проводится от изображе-
ния шва соединения и начинается двусторонней стрелкой (или точ-
кой при указании невидимых плоскостей соединений). 

 

 

а б в 

Рисунок 16 –  Изображение швов соединений: 

а – паяное соединение, б – клееное соединение, в – швы по замкнутому контуру 

Швы по замкнутой линии обозначают окружностью диамет-
ром от 3 до 5 мм, выполняемой тонкой линией (рисунок 16, в). 

6.3.3  Соединения клепаные 
Клепаные соединения применяют для деталей из несваривае-

мых материалов. Соединения образуются при соединении деталей 
заклепками. Заклепка представляет собой стержень круглого сече-
ния, имеющий с одного конца головку. Форма головки может быть 
различна (полукруглая, плоская, полупотайная, потайная и т.д.). В 
соединяемых деталях выполняются отверстия, диаметр которых не-
сколько больше диаметра стержня заклепки. 
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Заклепка вставляется в 
отверстия, и ее свободный ко-
нец расклепывается, при этом 
происходит осаживание 
стержня, который заполняет 
отверстия в деталях. Длина 
стержня L выбирается так, 
чтобы выступающая из дета-
лей часть ℓ была достаточной 
для придания ей в процессе 
расклепки необходимой фор-

мы (рисунок 17). 

Рисунок 17 –  Основные параметры клепаного 
соединения 

По назначению заклепочные швы делят на прочные, плотные 
(обеспечивающие герметичность) и прочноплотные. Заклепочные 
швы выполняют внахлестку и встык с накладками. По расположе-
нию заклепок в соединениях различают однорядные и многорядные 
заклепочные швы. Расположение  заклепок в рядах может быть 
шахматное и параллельное. 

Шагом размещения заклепок называется расстояние между 
осями двух соседних заклепок, измеренное параллельно кромке 
шва. 

Правила изображения и обозначений клепаных соединений 
изложены в  ГОСТ 2.313-82. Все конструктивные элементы и раз-
меры шва клепаного соединения должны быть указаны  на чертеже 
(рисунок 18).  

 
Рисунок 18  –  Изображение заклепочных швов на чертеже 
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Приложение А 
(обязательное) 

Варианты  заданий 
 

Болт Гайка Шпилька 

№
  

ва
ри
ан
та

 

 Диаметр
 d, мм 

Длина 
болта 
ℓ, мм 

  Диаметр 
 d, мм 

Длина 
шпильки 
ℓ, мм 

1, 9, 17, 25 14 90 18 75 
2, 10, 18, 

26 18 80 20 80 

3, 11, 19, 
27 20 80 18 80 

4, 12, 20, 
28 

ГО
С
Т 

78
05

-7
0 

16 80 
ГО

С
Т 

59
27

-7
0 

 

ГО
С
Т 

22
03

2-
76

 

20 90 

5, 13, 21, 
29 16 100 20 95 

6, 14, 22, 
30 20 70 18 80 

7, 15, 23, 
31 16 80 20 85 

8, 16, 24, 
32 

ГО
С
Т 

77
95

-7
0 

18 90 

ГО
С
Т 

59
15

-7
0 

ГО
С
Т 

22
03

4-
76

 

18 95 

Для всех вариантов выбрать соответствующие шайбы по ГОСТ 
11371-70 
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Приложение Б 
(справочное) 

Резьба метрическая. Основные размеры, мм  
 

 

Крупный  шаг, мм Мелкий шаг, мм 

Номинальный 
диаметр 

резьбы, d, мм 

шаг, 
Р 

внутренний
диаметр, d1

фаска, 
с  0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 2,0

10 1,5 8,376 1,6 + + + +   

12 1,75 10,106 1,6 + + + + +  

14 2 11,835 2 + + + + +  

16 2 13,635 2 + + +  +  

18 2,5 15,294 2,5 + + +  + + 

20 2,5 17,294 2,5 + + +  + + 

22 2,5 19,294 2,5 + + +  + + 
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Приложение В 
(справочное) 

Болты с шестигранной головкой повышенной точности по  
ГОСТ 7805-70. 

Основные размеры, мм 
 

l

D
1

30°

H

R

Dd

C×45°

l0

S

 

Диаметр резьбы, d 14 16 18 20 

Размер под ключ, S 22 24 27 30 

Высота головки, H 9 10 12 13 

D ≥ 24,5 ≥ 26,8 ≥ 30,2 ≥ 33,6 

C 2,0 2,5 2,5 2,5 

R 0,8 1,0 1,0 1,0 

 
D1 принять равным ≈0,95S; 
l0 – равным (1,5…2)d 
 
Пример условного обозначения болта диаметром 12 мм, длиной 

60 мм, исполнения 1, с крупным шагом резьбы:  
Болт М12×60 ГОСТ 7805-70. 
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Приложение Г 
(справочное) 

Болты с шестигранной уменьшенной головкой и направляющим  
подголовком нормальной точности по ГОСТ 7795-70.  

Основные размеры, мм 
 

 
Диаметр резьбы, d 16 18 20 22 

Размер под ключ, S 22 24 27 30 

Высота головки, H 9 10 11 12 

D ≥ 24,3 ≥ 26,5 ≥ 29,9 ≥ 33,3 

С 2,5 2,5 2,5 2,5 

r 0,8 0,8 1,0 1,0 

Диаметр подголовка, 

d1 
16 18 20 21 

Высота подголовка, 

h 
8 9 10 11 

 
D1 принять равным ≈0,95S; 
 l0 – (1,5…2)d; 
d2  − 0,9d 
Пример условного обозначения болта диаметром 18 мм, длиной 

90 мм, исполнения 1, с крупным шагом резьбы:  
Болт М18×90 ГОСТ 7795-70. 
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Приложение Д 
(справочное) 

Гайки шестигранные нормальной точности по ГОСТ 5915-70. 
Основные размеры, мм 

 

 

Диаметр 
резьбы, d 

Размер под 
ключ, S Высота, H 

Диаметр 
фаски, d1 
не менее 

Диаметр описанной 
окружности D,  

не менее 
мм 

14 22 11 14 24,3 

16 24 13 16 26,5 

18 27 15 18 29,9 

20 30 16 20 33,3 

 
D1 принять равным ≈0,95S 
Пример упрощенного условного обозначения гайки диамет-

ром резьбы 12 мм, исполнения 1 с крупным шагом резьбы:  
Гайка М12 ГОСТ 5915-70. 
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Приложение Ж 
(справочное) 

Гайки шестигранные повышенной точности по ГОСТ 5927-70. 
Основные размеры, мм 

 
 

 

Диаметр 
резьбы, d 

Размер под 
ключ, S Высота, H 

Диаметр 
фаски, d1 
не менее 

Диаметр описанной 
окружности D,  

не менее 
мм 

14 22 11 14 24,5 

16 24 13 16 26,8 

18 27 15 18 30,2 

20 30 16 20 33,6 

 
D1 принять равным ≈0,95S 
Пример упрощенного условного обозначения гайки диамет-

ром резьбы 12 мм, с крупным шагом резьбы:  
Гайка М12 ГОСТ 5927-70. 
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Приложение И 
(справочное) 

Шайбы по ГОСТ 11371-78. Основные размеры, мм 
 

Диаметр шайбы Диаметр 
стержня, 

 d 
внутренний, 

 dш 
наружный,  

Dш 

Толщина, 
Sш 

мм 
14 15 28 3 

16 17 30 3 

18 19 34 3 

D
ш

dш

Sш

 
20 23 37 4 

 
 

Пример обозначения шайбы для диаметра стержня 12 мм:  
Шайба 12 ГОСТ 11371-68. 
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Приложение К 
(справочное) 

Шпильки по ГОСТ 22032-76, ГОСТ 22034-76.  
Основные размеры, мм 

 

 

Длина ввинчиваемого конца, l1 Диаметр 
резьбы,  

d 

Диаметр 
стержня, 

d0 

Размер 
фаски,  
с ГОСТ 22032-76 ГОСТ 22034-76 

мм 
16 16 2 16 20 
18 18 2,5 18 22 
20 20 2,5 20 25 
22 22 2,5 22 28 

 
Длина гаечного конца l0  

при номинальном диаметре резьбы d Длина 
шпильки, l 

16 18 20 22 
мм 

75 38 42 46 50 
80 38 42 46 50 
85 38 42 46 50 
90 38 42 46 50 
95 38 42 46 50 
Пример условного обозначения шпильки типа с диаметром 

резьбы 16 мм, с крупным шагом резьбы, с длиной 120 мм:  
Шпилька М16×120  ГОСТ 22032-76. 
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Приложение Л 
(справочное) 

Пример оформления задания по теме «Соединения разъемные» 
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Приложение М 
(справочное) 

Пример оформления задания по теме «Соединения неразъемные» 
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