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ВВЕДЕНИЕ

Настоящие методические рекомендации для проведения практических работ № 44, 45, объединенных в разряд «Разъемные соединения», предназначены для  выполнения проектного задания. 
Структурой предлагаемых рекомендаций является сочетание краткого теоретического материала, необходимой справочной информации, сведений о расчетной части и поэтапного  выполнения шпилечного соединения, сопровождаемое рисунками. 
Методические рекомендации могут быть использованы для студентов машиностроительных специальностей очной и заочной форм обучения.




















1 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1 Шпилечное соединение 
Шпилечное соединение – соединение, обеспечивающее быстрый монтаж и демонтаж соединяемых деталей, одной – относительно тонкой, другой – массивной. Шпильки применяют вместо болтов, когда нет места для головки болта или нецелесообразна установка длинного болта при значительной толщине одной из соединяемых деталей. Согласно рисунку 1 в шпилечное соединение входят две соединяемые детали и шпилечный комплект.
[image: ]
                            Рисунок 1                                                           Рисунок 2
Согласно рисунку 2  ш п и л ь к а – цилиндрический стержень с резьбой на двух концах. Один из концов, стяжной, - под гайку, другой, посадочный, - «сажается», ввинчивается в гнездо детали. Рабочая длина шпильки  l – длина цилиндрического стержня без посадочного конца, так как последний, ввинчиваясь в деталь, выполняет функцию упора. Длина l 1 посадочного конца шпильки зависит от ее диаметра и материала детали, в отверстие которой ввинчивается шпилька:
сталь, бронза, латунь l 1  = d;
серый и ковкий чугун  l 1  = 2,25 d; l 1  = 1.6 d;
легкие сплавы, пластмассы  l 1  = 2d; l 1  = 2.5d;
Шпилька ввинчивается в соединяемую деталь на всю длину посадочного конца.

Условное обозначение шпильки:
Шпилька М16  120, где М16 – наружный диаметр метрической резьбы с крупным шагом, 120  - рабочая длина шпильки в мм.
Шпилька – стандартное изделие. Ее размеры установлены ГОСТом. 
На сборочных чертежах шпилечное соединение вычерчивают по относительным размерам, зависящим от наружного диаметра резьбы и толщине соединяемых деталей.

1.2 Относительные размеры и расчетные формулы, изображение на сборочных чертежах
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                                                      Рисунок 3
d – диаметр метрической резьбы;  l – длина шпильки; l 1 – длина посадочного конца; l0 – длина резьбового конца;  D (2 d) - диаметр гайки;   Н (0,8 d) – высота гайки; Dш (2,2 d) – диаметр шайбы; s (0,15 d) – высота шайбы.
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Рисунок 4  Условное изображение шпилечного соединения на сборочных чертежах



                                      
2 ПРОЕКТИРОВАНИЕ

[image: ]2.1 Расчетная часть


Рисунок 5

2.1.1 Произвести расчет для шпилечного соединения согласно рисунку 5 и данным, соответствующим варианту (т. 1) и ниже приведенным формулам.



Таблица 1
	№ варианта
	d
	n
	m
	c
	
	№ варианта
	d 

	n
	m
	c

	1
	16
	45
	55
	2
	
	16
	30
	35
	70
	2,5

	2
	20
	28
	50
	2,5
	
	17
	24
	24
	55
	2,5

	3
	30
	30
	70
	2,5
	
	18
	20
	20
	40
	2,0

	4
	20
	20
	56
	2,5
	
	19
	20
	25
	45
	2,5

	5
	24
	24
	70
	2,5
	
	20
	30
	26
	50
	2,5

	6
	30
	35
	80
	2,5
	
	21
	24
	22
	50
	2,5

	7
	20
	25
	50
	2,5
	
	22
	16
	22
	40
	2,5

	8
	16
	22
	48
	2
	
	23
	20
	24
	40
	2,5

	9
	20
	38
	50
	2,5
	
	24
	30
	30
	50
	2,5

	10
	20
	25
	50
	2,5
	
	25
	20
	25
	45
	2,5

	11
	30
	25
	70
	2,5
	
	26
	24
	26
	60
	2,5

	12
	24
	28
	75
	2,5
	
	27
	30
	15
	30
	2,5

	13
	24
	25
	45
	2,0
	
	28
	16
	20
	40
	2,5

	14
	20
	26
	50
	2,5
	
	29
	20
	20
	40
	2,5

	15
	30
	30
	70
	2,5
	
	30
	30
	25
	60
	2,5



d 1  = 0,85 d;                                     s  = 0,15 d; 
Н   = 0,8 d;                                      L   = l 1 + 2 P;
Dш = 2,2 d;                                       L1   = l 1 + 0,5 d;
A   = 1,1 d;                                       l 1  = d;
R   = 1,5 d;                                      b   = 3 d
                        D   = 2 d;                                         K   = (3…4) P.

2.1.2   Подобрать шаг резьбы,  длину шпильки, резьбового и посадочного концов в соответствии с ГОСТами (т. 2 и 3)

По таблице 2 выбрать мелкий шаг резьбы P соответственно диаметру d  и произвести расчет величины  K   = (3…4) P. 

Длину шпильки l найти путем сложения соответствующих величин
l = n  + S + Н + K.

Сравнить с таблицей 3, выбрать величину l0.

                       




  Таблица 2 – Диаметры и шаги метрической резьбы для диаметров от 1 до 48 мм 
Выдержка из ГОСТ 8724-81
	Диаметр d для ряда
	Шаг P

	1
	2
	3
	крупный
	мелкий

	1
	-
	-
	0,25
	0,2

	-
	1,1
	-
	0,25
	0,2

	1,2
	-
	-
	0,25
	0,2

	-
	1,4
	-
	0,30
	0,2

	1,6
	-
	-
	0,35
	0,2

	-
	1,8
	-
	0,35
	0,2

	2
	-
	-
	0,40
	0,25

	-
	2,2
	-
	0,45
	0,25

	2,5
	-
	-
	0,45
	0,35

	3
	-
	-
	0,50
	0,35

	-
	3,5
	-
	(0,60)
	0,35

	4
	-
	-
	0,70
	0,5

	-
	4,5
	-
	(0,75)
	0,5

	5
	-
	-
	0,80
	0,5

	-
	-
	(5,5)
	-
	0,5

	6
	-
	-
	1
	0,75; 0,5

	-
	-
	7
	1
	0,75; 0,5

	8
	-
	-
	1,25
	1; 0,75; 0,5

	-
	-
	9
	(1,25)
	1; 0,75; 0,5

	10
	-
	-
	1,5
	1,25; 1; 0,75; 0,5

	-
	-
	11
	(1,5)
	1; 0,75; 0,5

	12
	-
	-
	1,75
	1,5; 1,25; 1; 0,75; 0,5

	-
	14
	-
	2
	1,5; 1,25; 1; 0,75; 0,5

	
	-
	15
	-
	1,5; (1)

	16
	-
	-
	2
	1,5; 1; 0,75; 0,5

	-
	-
	17
	-
	1,5; (1)

	-
	18
	-
	2,5
	2; 1,5; 1; 0,75; 0,5

	20
	-
	-
	2,5
	2; 1,5; 1; 0,75; 0,5

	-
	22
	-
	2,5
	2; 1,5; 1; 0,75; 0,5

	24
	-
	-
	3
	2; 1,5; 1; 0,75

	-
	-
	25
	-
	2; 1,5; (1)

	-
	-
	(26)
	-
	1,5

	-
	27
	-
	3
	2; 1,5; 1; 0,75

	-
	-
	(28)
	-
	2; 1,5; 1

	30
	-
	-
	3,5
	(3); 2; 1,5; 1; 0,75

	-
	-
	(32)
	-
	2; 1,5

	-
	33
	-
	-
	(3); 2; 1,5; 1; 0,75

	-
	-
	35
	-
	1,5

	36
	-
	-
	4
	3; 2; 1,5; 1

	-
	-
	(38)
	-
	1,5

	-
	39
	-
	4
	3; 2; 1,5; 1

	-
	-
	40
	-
	(3); (2); 1,5

	42
	-
	-
	4,5
	(4); 3; 2; 1,5; 1

	-
	45
	-
	4,5
	(4); 3; 2; 1,5; 1

	48
	-
	-
	5
	(4); 3; 2; 1,5; 1

	П р и м е ч а н и я :
1. Диаметры и шаги резьбы, заключенные в скобках, по возможности не применять.
2. При выборе диаметров резьб следует предпочитать  первый ряд второму, а второй - третьему



Таблица 3 - Длина шпилек общего пользования. ГОСТ 22032-76; ГОСТ 22033-76
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2.2  Поэтапное выполнение шпилечного соединения
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Рисунок 6


2.2.1 Выполнить изображение шпилечного соединения сверху, оставив место для главного вида
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Рисунок 7



2.2.2 На главном виде изобразить деталь 1 (толщина детали m)
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Рисунок 8


2.2.3  Изобразить шпильку с резьбой, ввернутую в деталь 1 посадочным концом l1 до упора, резьбовым концом  l0.
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Рисунок 9

2.2.4 В детали 1  изобразить отверстие L1 под сверло и глубину внутренней резьбы L детали.
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Рисунок 10


2.2.5 Изобразить деталь 2, толщина которой равна n с отверстием А. Заштриховать детали в соответствием с правилами выполнения разреза деталей.
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Рисунок 11


2.2.6  Вычертить шайбу,  диаметром Dш  и высотой  s,  и гайку диаметром  D  и высотой  H.
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Рисунок 12


2.2.7  Изобразить на гайке фаску и проставить размеры.
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1.3 Изобразить фаски 

н а   г л а в н о м   в и д е:
- от точки А по оси вниз отложить величину R, отметить О1;
- из точки О1 провести дугу радиусом R, отметив точку В;
- провести отрезок ВС, разделить его пополам, отметить точку О2;
- раствором циркуля О2К провести дугу;

н а   в и д е  с л е в а:
- разделить отрезок МН пополам;
- из полученной точки отложить вниз величину, равную R1, отметить точку О3;
- из точки О3 провести дугу радиусом R1.









2.3  Проектное задание
[image: ]


Рисунок 13  

Начертить деталь А, ввернутой в деталь В.  При выполнении работы рекомендуется ввертывать одну деталь в другую не полностью, а на 10-15 мм. Это позволит более наглядно отобразить особенности вычерчивания резьбы двух соединяемых деталей.


[image: ]
Рисунок 14  Образец графической работы
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