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Введение 

 

Резьба для соединения деталей широко применяется в различных 

отраслях промышленности. Это обусловлено удобством сборки и разборки 

при технических осмотрах, ремонте, возможностью быстрой замены одних 

изношенных деталей без нарушения целостности других, удобством регули-

ровки механизмов и т.д. Резьбовые соединения могут быть получены навин-

чиванием одной детали на другую или посредством болтов, шпилек, винтов 

и других стандартных крепежных изделий, имеющих резьбу.  

В методических указаниях изложены в краткой форме основные поня-

тия и определения по теме «Соединение болтом», рассмотрена последова-

тельность создания сборочного чертежа соединения болтом и специфика-

ции к нему при помощи системы трехмерного моделирования КОМПАС-3D. 

 

1. Общие сведения о задании 

 

Цель задания: 

 ознакомить студентов с изображением и обозначением на чертеже 

соединения болтом и элементов этого соединения; 

 научить студентов использовать прикладные библиотеки 

КОМПАС-3D. 

Расчетно-графическая работа «Соединение болтом» выполняется при 

помощи системы трехмерного моделирования КОМПАС-3D. 

Задание выполняется по индивидуальным вариантам. Вариант соот-

ветствует номеру студента в списке группы. Работа оформляется на двух ли-

стах формата А4: на первом листе – сборочный чертеж соединения болтом; 

на втором – спецификация соединения.  

В процессе выполнения задания должна сохранятся связь сборочного 

чертежа и спецификации, т.е. все сделанные в одном документе изменения 

передаются в однозначно определенное, соответствующее им место другого 

документа. Вставка в чертеж стандартных изделий осуществляется с исполь-

зованием специальных прикладных библиотек КОМПАС-3D, а именно биб-

лиотеки «Стандартные изделия». 

Готовый чертеж в электронном виде проверяет преподаватель, после 

чего студент распечатывает чертеж. 
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2. Краткие теоретические сведения 

 

Резьбовые соединения могут быть получены навинчиванием одной 

детали на другую или посредством болтов, шпилек, винтов и других стан-

дартных крепежных изделий, имеющих резьбу.  

Болт – цилиндрический стержень, на одном конце которого распола-

гается головка, а на втором нарезана резьба (рисунок 1). В зависимости 

от условий работы и назначения болты могут иметь шестигранную, полукруг-

лую, потайную и другого вида головки. Чаще всего применяются болты 

с шестигранной головкой, предусмотренные под гаечный ключ. Эти болты 

имеют до пяти видов исполнения. 

 

 
 

Рисунок 1. – Конструкции болтов 

 

Структура обозначения стандартных крепежных изделий – болтов, 

винтов, шпилек и гаек – приведена на рисунке 2. 

В учебной конструкторской документации пп. 2, 6, 8–11 приведенной 

структуры допускается не указывать – обозначение крепежных изделий зна-

чительно упрощается. 

Гайка – крепежное изделие, имеющее отверстие с резьбой для навин-

чивания на болт или шпильку. По форме поверхности различают гайки 

шестигранные, круглые, корончатые, гайки-барашки и др. (рисунок 3). 
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Рисунок 2. – Структура обозначения стандартных крепежных изделий 

 

Гайки с шестью гранями получили самое широкое распространение 

в технике. По своей конструкции шестигранные гайки имеют 3 исполнения. 

По высоте гайки бывают низкие, нормальные, высокие и особо высокие. 
 

 
 

Рисунок 3. – Конструкции стандартных изделий 

 

Условное обозначение «Гайка М 24 ГОСТ 5915-70» на учебных черте-

жах читается так: гайка с номинальным диаметром резьбы d = 24 мм, испол-

нение 1, с крупным шагом резьбы.  
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Шайба – деталь в виде кольца, которую устанавливают под гайку. 

Шайба предназначена для защиты поверхности соединяемой детали 

(крышки) от задиров и смятия при затяжке гайки, а также для исключения 

возможности самоотвинчивания гаек от вибраций и толчков. 

Стандартами установлено более 15 наименований шайб различного 

назначения и конструкции, на рисунке 3 показаны лишь наиболее часто при-

меняемые из них. 

Условное обозначение «Шайба 24 ГОСТ 11371-78*» на учебных черте-

жах читается так: шайба исполнения 1 по ГОСТ 11371-78* для крепежной де-

тали с диаметром резьбы d = 24 мм. Шайба того же номинального размера 

исполнения 2 имеет следующее обозначение: «Шайба 2.24 ГОСТ 11371-78*». 

Условное обозначение пружинной шайбы «Шайба 10.65Г ГОСТ 6402-70» 

читается как: шайба нормальная, исполнения 1, для крепежной детали с диа-

метром резьбы d = 10 мм, из стали марки 65Г. 

Резьбовые соединения. Соединение двух деталей с помощью болта, 

гайки и шайбы показано на рисунке 4, а на рисунке 5 – изображение такого 

соединения на чертеже. 
 

 

m
  

  
n
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d    
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D    

 
 

Рисунок 4. – Соединение болтом 
 

Рисунок 5. – Конструктивное изображение 
болтового соединения 

 

Болт, гайка и шайба в продольных разрезах показываются неразрезан-

ными. При выполнении конструктивного изображения болтового соедине-

ния (см. рисунок 5) размеры всех элементов болта, гайки и шайбы берут 

из соответствующих стандартов на эти изделия. 
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3. Содержание индивидуального задания 

 

Выполнить сборочный чертеж конструктивного соединения болтом 

в двух изображениях (изображение слева выполнять не следует) на листе 

формата А4. На сборочном чертеже нанести размеры и указать номера пози-

ций всех деталей соединения, как указано в образце. Заполнить специфика-

цию. Образец выполнения задания и спецификация к нему приведены на ри-

сунках 6 и 7. 

Варианты заданий представлены в таблице 1. 

 

4. Порядок выполнения задания 

 

1. По таблице 1 определить размер резьбы болта d, толщины основа-

ния n и крышки m и т.д. для своего варианта (вариант задания соответствует 

порядковому номеру студента в групповом журнале).  

По приведенным соотношениям рассчитать размеры элементов кре-

пежных деталей: 
 

S = (0,15…0,2)d; 

H = 0,8d; 

k = (0,25…0,3)d; 

D = 1,1d, 
 

где S – толщина шайбы; H – высота гайки; k – запас резьбы над гайкой; 

D – диаметр отверстия в деталях; d – диаметр резьбы болта. 

Буквенное обозначение размеров элементов, приведенных в соотно-

шениях, показано на рисунке 5. 

Рассчитать длину болта по формуле 
 

L = m + n + S + H + k. 
 

Полученный по формуле результат необходимо округлить до ближай-

шего стандартного размера, установленного ГОСТ 7798-70*, из приведен-

ного ряда: 
 

8; 10; 12; 16; (18); 20; (22); 25; (28); 30; 32; (38); 40; 45; 50; 55; 60; 65; 70; 

75; 80; (85); 90; (95); 100; (105); 110; (115); 120; (125); 130; 140; 150; 160; 170; 

180; 190; 200; 220; 240; 260; 280; 300 мм. 
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Таблица 1. – Варианты индивидуальных заданий 

Вариант

Длина
соедин.

Ширина
соедин.
дет алей

   А
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Толщина
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5. Методические указания по созданию 

сборочного чертежа «Соединение болтом» 

 

1. Создайте документ  Чертеж (формат А4). Сохраните этот доку-

мент под именем Соединение болтом. 

2. Используя панель инструментов Геометрия и команды  Верти-

кальная прямая,  Горизонтальная прямая,  Параллельная прямая,  

Отрезок и  Штриховка, по размерам, соответствующим варианту индивиду-

ального задания студента (см. таблицу 1), вычертите проекции основания 

и крышки (рисунок 8). На главном виде выполните разрез. На виде сверху от-

верстие можно не показывать, т.к. оно будет скрыто гайкой и стержнем болта. 

Размеры, указанные на рисунке 8, наносить не нужно, они необходимы 

для правильного выполнения чертежа:  

n – толщина основания; 

m – толщина крышки; 

A – ширина соединяемых деталей; 

B – длина соединяемых деталей; 

D – диаметр отверстия в деталях (D = 1,1d, где d – диаметр резьбы). 

Результат преобразований представлен на рисунке 9. 
 

  
 

Рисунок 8. – Проекции основания 
и крышки с размерами 

 

Рисунок 9. – Результат построения 

основания и крышки 
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3. С помощью команды  Обозначение позиций панели инструментов 

Обозначения поставьте номер позиции для детали «Основание» (рисунок 10). 

 

 
 

Рисунок 10. – Расположение номера позиции для детали «Основание» 

 

4. Подключите объект спецификации к детали «Основание». Для 

этого выделите номер позиции «1» и вызовите правой кнопкой мыши кон-

текстное меню, в котором выберите Добавить объект спецификации (рисунок 

11). 
 

 
 

Рисунок 11. – Добавление объекта спецификации к номеру позиции 
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В появившемся окне Выберите раздел и тип объекта укажите: 

 Раздел – Детали;  

 Тип объекта – Базовый объект спецификации (рисунок 12). 
Нажмите Создать. 

 

 
 

Рисунок 12. – Окно Выберите раздел и тип объекта 
 

На экране появиться окно Объект спецификации. Заполните графы:  

 Формат – БЧ; 

 Наименование – основание; 

 Обозначение – КАиД 02.03.15.01.01, где 02 – номер семестра; 
03 – номер задания; 15 – номер варианта; 01 – номер сборочного чертежа; 
01 - номер детали (рисунок 13). 

Нажмите ОК. 
 

 
 

Рисунок 13. – Окно Объект спецификации 
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5. Аналогично нанесите номер позиции и подключите объект специ-

фикации для детали «Крышка». Результат выполнения операции представ-

лен на рисунке 14. Обратите внимание, что номера позиций должны распо-

лагаться по одной вертикали, т.е. одна под другой. 
 

 
 

Рисунок 14. – Нанесение номера позиции для детали «Крышка» 

 

6. Выберите последовательно Приложения, Стандартные изделия, 

Вставить элемент (рисунок 15). 
 

 
 

Рисунок 15. – Выбор операции Вставить элемент 

 

7. В открывшемся окне «Библиотека Стандартные Изделия» выберите 

Крепежные изделия, Болты, Болты с шестигранной головкой. Из предложен-

ного списка выберите Болт, выполненный по ГОСТу, указанному в индивиду-

альном задании (см. таблицу 1). Для выбора необходимо два раза щелкнуть 

левой кнопкой мышки по надписи Болт ГОСТ … . В результате 

выполнения операции в правой части окна «Библиотека Стандартные Изде-

лия» появится изображение и параметры выбранного болта (рисунок 16). 
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Рисунок 16. – Изображение и параметры болта 

 

8. В окне «Библиотека Стандартные Изделия» выберите команду  

Настроить ограничительный перечень. В открывшемся окне «Настройка огра-

ничительного перечня» выберите конструкцию и размеры болта по диаметру 

и длине (см. таблицу 1) и нажмите кнопку Добавить в перечень. Указанный 

болт появится ниже в ограничительном перечне (рисунок 17). Нажмите ОК. 
 

 
 

Рисунок 17. – Окно Настройка ограничительного перечня 

 

9. В окне «Библиотека Стандартные Изделия» выберите отображение 

Вид – спереди, Детализация – стандартное отображение (рисунок 18) 

и нажмите Применить. На экране появится фантом болта. 
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Рисунок 18. – Выбор отображения болта 

 

10. На панели свойств Вставка детали поставьте галочку напротив пункта 

Создавать объект спецификации и ниже выберите проставить новое обозначе-

нии позиции. Для того чтобы правильно расположить болт на чертеже, укажите 

мышкой последовательно первую и вторую точки (рисунок 19). 

 

 
 

Рисунок 19. – Указание точек для расположения болта 

 

11. После указания точек на экране болт займет правильное располо-

жение относительно деталей «Основание» и «Крышка». Щелкните левой 

кнопкой мыши по головке болта и укажите положение полочки для простав-

ления номера позиции болта (все полочки должны быть расположены строго 

по вертикали либо по горизонтали). Нажмите Создать объект.  
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12. Появится окно Объект спецификации (рисунок 20), в котором ука-

зывают формат, номер позиции, наименование и количество болтов. 

Нажмите ОК.  
 

 
 

Рисунок 20. – Окно Объект спецификации 

 

Результат преобразований представлен на рисунке 21. 
 

 
 

Рисунок 21. – Чертеж, полученный после добавления болта 

и простановки номера позиции 

 

13. На панели свойств Вставка детали нажмите кнопку  Прервать ко-

манду. Появится окно «Библиотека Стандартные Изделия», в котором анало-

гично выбираем шайбу. Для шайбы выбираем Отображение Вид – спереди, 

Детализация – упрощенное отображение. 

14. Аналогично выбираем гайку (гайки шестигранные). Для гайки вы-

бираем Отображение Вид – спереди, Детализация – стандартное отображе-

ние. 

Результат выполнения операции представлен на рисунке 22. 

15. Начертите проекцию шайбы и гайки на виде сверху. Используйте 

способ, который вам больше нравится:  

 используя панель инструментов Геометрия и команды Верти-

кальная прямая, Горизонтальная прямая,  Отрезок, параллельный 
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заданному,  Окружность,  Многоугольник, по размерам вычертите про-

екции шайбы, гайки и болта на виде сверху. Используя команду  Усечь 

кривую, удалите лишние линии; 

 используя «Библиотеку Стандартные Изделия», вставьте проекции 

шайбы, гайки и болта на виде сверху. Выбираем Отображение Вид – справа, 

Детализация – стандартное отображение. На панели свойств Вставка деталей 

необходимо убрать галочку Создавать объект спецификации, т.к. эти объекты 

уже созданы. На панели свойств Обозначение позиций необходимо убрать 

галочку Создавать полку. 

Результат преобразований представлен на рисунке 23.  

 

 
 

Рисунок 22. – Результат добавления шайбы и гайки 

 

 
 

Рисунок 23. – Результат построения вида сверху соединения болтом 
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16. Используя панель инструментов Размеры и команду  Линейный 

размер, нанесите размеры.  

17. Заполните основную надпись.  

Выполненный чертеж представлен на рисунке 6.  

 

6. Методические указания по составлению спецификации 

 

6.1. Создание документа Спецификация 

 

1. Чтобы создать спецификацию, активизируйте команду  Создать 

и в появившемся окне выберите Спецификация. На экране появится таб-

лица спецификации. В ней можно создавать объекты спецификации. В левой 

части экрана появится набор команд для создания и редактирования специ-

фикации. Первые три команды являются основными, т.е. представляют со-

бой раскрывающиеся списки.  

2. Сохраните этот документ под именем Соединение болтом. 

 

6.2. Настройка спецификации 

 

Перед заполнением спецификации необходимо выполнить ее 

настройку. Для этого выполните следующие действия: 

1. Последовательно активизируйте команду Настройка и команду 

Настройка спецификации (рисунок 24). 
 

 
 

Рисунок 24. – Выбор команды Настройка спецификации 
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2. На экране появится окно Настройка спецификации. В этом окне пе-

рейдите на вкладку Разделы и отредактируйте стиль нужных разделов спе-

цификации (документация, детали, стандартные изделия) (рисунок 25). 

Например, выбираем раздел Документация и команду Редактировать стиль 

раздела. В появившемся окне Настройка раздела спецификации устанавли-

ваем: Количество резервных строк в разделе – 0 (рисунок 26).  
 

 
 

Рисунок 25. – Окно Настройка спецификации 

 

 
 

Рисунок 26. – Окно Настройка раздела спецификации 

 

3. Аналогично произведите настройку разделов Детали и Стандарт-

ные изделия. 
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6.3. Заполнение спецификации 

 

Спецификация заполняется путем создания в ней новых разделов 

и объектов (как базовых, так и вспомогательных). Объекты спецификации 

были созданы при выполнении сборочного чертежа «Соединение бол-

том», поэтому необходимо подключить к спецификации этот сборочный 

чертеж: 

1. В меню выберите команду Управление –  Управление сборкой 

(рисунок 27).  
 

 
 

Рисунок 27. – Выбор команды Управление сборкой 

 

2. В появившемся окне Управление сборкой выберите команду  

Подключить документ (рисунок 28). Подключите документ «Соединение бол-

том». В окне Управление сборкой нажмите Выход.  
 

 
 

Рисунок 28. – Окно Управление сборкой 

 

3. В результате выполнения предыдущей операции в таблицу специ-

фикации будут внесены детали «Основание» и «Крышка», а также стандарт-

ные изделия «Болт», «Гайка» и «Шайба» (рисунок 29). 
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Рисунок 29. – Таблица спецификации 

 

4. Кроме разделов «Детали» и «Стандартные изделия», в специфика-

ции «Соединение болтом» должен присутствовать раздел «Документация». 

Для его добавления в спецификацию установите курсор в первую или вторую 

строку сверху. Активизируйте команду  Добавить раздел – откроется окно 

«Выберите раздел и тип объекта» (рисунок 30).  
 

 
 

Рисунок 30. – Окно Выберите раздел и тип объекта 
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5. Активизируйте раздел, который требуется создать, – Документа-

ция. Укажите тип нового объекта, например, Базовый объект спецификации. 

Нажмите Создать.  

На экране появится название раздела Документация и выделенная 

строка, в которую нужно ввести следующие данные об объекте: 

 В столбце Формат – А4; 

 В столбце Обозначение – КНГиГ.04.03.15.01.00.СБ (04 – номер 

семестра, 03 – номер работы и 15 – номер варианта); 

 В столбце Наименование – Сборочный чертеж. 

Активизируйте команду  Создать объект. Результат преобразований 

показан на рисунке 31.  

 

 
 

Рисунок 31. – Добавление объекта «Сборочный чертеж» в спецификацию 

 

6.4. Редактирование текстовой части объекта спецификации 

 

Для входа в режим редактирования текстовой части объекта специфи-

кации необходимо выполнить следующие действия: 

1. Дважды щелкните по редактируемой надписи – появится выделе-

ние строки и мигающий курсор. Произведите редактирование. 

2. Активизируйте команду  Создать объект. 

Для удаления объекта спецификации выполните следующие действия: 

1. Выберите удаляемый объект, щелкнув по нему мышкой (вся строка 

подсветится черным цветом). 

2. Последовательно активизируйте команду Правка и команду Уда-

лить объект (рисунок 32). 
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Рисунок 32. – Выбор команды Удалить объект 

 

Для удаления раздела необходимо, чтобы все объекты этого раздела 

были удалены. Удаление раздела производится так же, как и удаление объ-

екта. 

 

6.5. Оформление спецификации 

 

1. Для оформления спецификации последовательно активизируйте 

команду Вид и команду Отображать оформление (рисунок 33).  
 

 
 

Рисунок 33. – Выбор команды Отображать оформление 

 

2. Двойным щелчком мыши сделайте активными графы основной 

надписи и заполните их. Активизируйте команду  Создать объект. 

3. Выполненная спецификация представлена на рисунке 7. 
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