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ВВЕДЕНИЕ 
В промышленности трубы, имеющие на концах наружную резьбу, соединяются соединительными частями (фитингами), которые имеют резьбу в отверстиях. Виды резьбовых трубных соединений определяются условиями их работы. В обычных трубопроводах с нормальным давлением (в системах отопления, вентиляции, газификации, водоснабжения) чаще всего имеют место соединения труб деталями с трубной цилиндрической резьбой.
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Рис. 1. Соединительные части (фитинги)
Соединительные части ‑ фитинги (рис. 1) – позволяют соединить сразу несколько труб, устраивать ответвления под разными углами, переходы с одного диаметра на другой и т. д. Фитинги изготавливают из ковкого чугуна для условных проходов от 8 до 150 мм. Для придания фитингам из ковкого чугуна необходимой жесткости их снабжают по краям буртиками, а муфты для обеспечения лучшего захвата газовым ключом – несколькими ребрами, расположенными на боковой поверхности по направлению образующих.

1. ТРУБНАЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКАЯ РЕЗЬБА
Профиль трубной цилиндрической резьбы – равнобедренный треугольник с углом (=55(, вершины и впадины профиля закруглены, а в соединении между вершинами и впадинами наружной и внутренней резьбы отсутствуют зазоры. Трубная резьба разработана в дюймовой системе (1 дюйм = 1((=25,4 мм).
Шаг трубной резьбы задают косвенным способом: указывают число ниток резьбы, укладывающихся на 1(. Это число ниток стандартизовано в пределах от 28 до 11.
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Рис. 2. Изображение трубы
Обозначение размера трубной резьбы имеет особенность, которая заключается в том, что размер задается не  наружным диаметром трубы, на которой нарезается резьба, а величиной внутреннего диаметра трубы. Объяснение этой условности состоит в том, что конструктивный расчет трубопроводов ведется по условным проходам трубопроводов, арматуры и соединительных частей.
Например, трубная резьба в 1( нарезается на трубе, которая имеет внутренний диаметр, равный 25 мм; размер же наружного  диаметра всегда больше диаметра в свету на две толщины стенки трубы (рис. 2). По этой причине обозначение резьбы располагают на полке-выноске, которая заканчивается стрелкой, опирающейся на контур трубной резьбы.
Условное обозначение резьбы состоит из буквы G, обозначения размера  резьбы и класса точности среднего диаметра. Условное обозначение для левой резьбы дополняется буквами LH, например,
G 1½ - B – трубная цилиндрическая резьба 1½( класса точности B,

G 1½ - LH - B – то же для левой резьбы.

Длину свинчивания указывают в миллиметрах после обозначения класса точности: G 1½ - B –40. 
В обозначении трубы указывают условный проход, толщину стенки, другие данные (точность изготовления, покрытие, длину, наличие резьбы и муфты) и номер стандарта, например:

Труба 20(2,8–2000 ГОСТ 3262-75 – труба обыкновенная неоцинкованная без муфты, без резьбы с Dy =20 мм.

Для вычерчивания трубы и соединительных частей используют размеры, предусмотренные ГОСТ 3262-75 и ГОСТ 6357-81 (табл. 1), а также ГОСТ 10549-63 (табл. 2).
Для труб бесшовных горяче- и холоднодеформированных, для толстостенных труб (ГОСТ 8734-75, 8732-78, 9940-81) выполняют рабочие чертежи, на которых указывают длину трубы, условный проход, длину резьбы и величину сбега резьбы.
Таблица 1

Резьба трубная цилиндрическая ГОСТ 6357-81

	Обозначение 
размера резьбы
	Шаг, мм
Р
	Диаметр резьбы, 
мм
	Толщина стенки труб, мм

	Dy, мм
	в дюймах
	
	наружный
d=D
	внутренний d1=D1
	

	6
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	0,907
	9,728
	8,566
	2,0

	8
	¼
	1,337
	13,157
	11,445
	2,2

	10
	3/8
	
	16,662
	14,950
	2,2

	15
	½
	1,814
	20,955
	18,631
	2,8

	20
	¾
	
	26,441
	24,117
	2,8

	25
	1
	2,304
	33,249
	30,291
	3,2

	32
	1 ¼
	
	41,910
	38,952
	3,2

	40
	1 ½
	
	47,803
	44,845
	3,5

	50
	2
	
	59,614
	56,656
	3,5

	65
	2 ½
	
	75,184
	72,226
	4,0

	80
	3
	
	87,884
	84,926
	4,0

	90
	3 ½
	
	100,330
	97,372
	4,0

	100
	4
	
	113,030
	110,072
	4,5


Таблица 2

Размеры сбегов, проточек и фасок для трубной цилиндрической 
резьбы
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	Dy,
мм
	l1, мм
	l, мм
	с, 
мм
	b1, мм
	r, 
мм
	r1, 
мм
	d4, мм
	c1, мм

	
	
	длинной
	короткой
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	1,6
	-
	-
	1,0
	4
	1,0
	0,5
	10,5
	1,0

	¼
	2,4
	-
	-
	1,6
	5
	1,6
	
	13,5
	

	3/8
	
	-
	-
	
	
	
	
	17,0
	

	½
	3,2
	14
	9,0
	2,0
	8
	2,0
	1,0
	21,5
	1,6

	¾
	
	16
	10,5
	
	
	
	
	27,0
	

	1
	4,1
	18
	11,0
	2,5
	10
	3,0
	
	34,0
	

	1 ¼
	
	20
	13,0
	
	
	
	
	43,0
	

	1 ½
	
	22
	15,0
	
	
	
	
	48,5
	

	2
	
	24
	17,0
	
	
	
	
	60,5
	

	2 ½
	
	27
	19,5
	
	
	
	
	76,0
	

	3
	
	30
	22,0
	
	
	
	
	89,0
	

	3 ½
	
	33
	26,0
	
	
	
	
	101,0
	

	4
	
	36
	30,0
	
	
	
	
	114,0
	


2. КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ

На чертежах трубных соединений, выполняемых как конструктивные чертежи, вычерчиваются все элементы соединительных частей и контргаек (если их ставят) – буртики, фаски, ребра, размеры которых для изделий из ковкого чугуна устанавливает ГОСТ 8945-75.
Таблица 3

Конструктивные размеры соединительных частей, мм

Вариант 1


Вариант 2
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	Резьба
	d1
	d2
	S
	S1
	S2
	S3
	b
	b1
	b2
	h

	Обозначение
	d
	l
	l1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	не менее
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	G¼
	13,16
	9,0
	9,0
	13,5
	12,5
	2,5
	3,0
	3,5
	3,5
	3,0
	2,0
	3,5
	2,0

	G3/8
	16,66
	10,0
	11,0
	17,0
	16,0
	2,5
	3,0
	3,5
	3,5
	3,0
	2,0
	3,5
	2,0

	G½
	20,96
	12,0
	14,0
	21,5
	20,0
	2,8
	3,5
	4,2
	4,2
	3,5
	2,0
	4,0
	2,0

	G¾
	26,44
	13,5
	16,0
	27,0
	25,5
	3,0
	3,5
	4,4
	4,2
	4,0
	2,0
	4,0
	2,5

	G1
	33,25
	15,0
	19,0
	34,0
	32,0
	3,3
	4,0
	5,2
	4,8
	4,0
	2,5
	4,5
	2,5

	G1¼
	41,91
	17,0
	21,0
	42,5
	40,5
	3,6
	4,0
	5,4
	4,8
	4,0
	2,5
	5,0
	3,0

	G1½
	47,81
	19,0
	21,0
	48,5
	46,5
	4,0
	4,0
	5,8
	4,8
	4,0
	3,0
	5,0
	3,0

	G2
	59,62
	21,0
	24,0
	68,5
	58,5
	4,5
	4,5
	6,4
	5,4
	5,0
	3,0
	6,0
	3,5

	G2½
	75,19
	23,5
	27,0
	76,0
	74,0
	4,5
	4,5
	6,4
	5,4
	5,0
	3,5
	6,5
	3,5

	G3
	87,89
	26,0
	30,0
	89,0
	87,0
	4,5
	4,5
	6,5
	6,0
	6,0
	4,0
	7,0
	4,0

	G4
	113,0
	39,0
	39,5
	115
	112
	5,5
	5,5
	8,0
	7,0
	7,0
	5,0
	8,5
	4,5


ЗАДАНИЯ ПО ТЕМЕ «ИЗОБРАЖЕНИЕ ТРУБНЫХ СОЕДИНЕНИЙ»
3.1. Цель задания

Целью задания является изучение правил выполнения трубных резьбовых соединений, условное изображение и обозначение трубной цилиндрической резьбы, конструктивных элементов соединительных частей.  При выполнении задания студент должен приобрести навыки общения с Государственными стандартами по данной теме.
3.2. Содержание задания
Задание выполняется карандашом на формате А4 в масштабе, выбранном в соответствии с ГОСТ 2.302-68.

Вычертить соединение труб в двух видах с необходимыми разрезами и нанести размеры согласно стандартам.

Выполнить изображение конца трубы и указать ее конструктивные размеры.

Составить спецификацию.

Таблица 4

Варианты задания

	Номер варианта
	Соединительная часть
	Диаметр
 условного 
прохода, мм

	1
	Угольник
	8

	2
	Крест
	80

	3
	Муфта
	40(20

	4
	Колпак, исполнение 2
	80

	5
	Муфта
	50

	6
	Крест
	50

	7
	Тройник
	40

	8
	Тройник
	50

	9
	Угольник
	40

	10
	Колпак, исполнение 2
	65

	11
	Угольник
	20

	12
	Тройник
	25

	13
	Крест
	32

	14
	Колпак, исполнение 1
	20

	15
	Муфта прямая короткая
	15


Продолжение табл. 4

	Номер варианта
	Соединительная часть
	Диаметр 
 условного прохода, мм

	16
	Муфта прямая длинная
	25

	17
	Муфта переходная
	65(32

	18
	Тройник
	50

	19
	Крест
	65

	20
	Колпак, исполнение 1
	15

	21
	Муфта прямая короткая
	32

	22
	Муфта прямая длинная
	20

	23
	Угольник
	10

	24
	Муфта переходная
	80(40

	25
	Крест
	50

	26
	Колпак, исполнение 2
	10

	27
	Муфта прямая короткая
	80

	28
	Муфта прямая длинная
	15

	29
	Угольник
	15

	30
	Тройник
	80

	31
	Муфта переходная
	40(20

	32
	Колпак, исполнение 1
	8

	33
	Муфта прямая короткая
	25

	34
	Муфта прямая длинная
	10

	35
	Муфта переходная
	50(30

	36
	Тройник
	15

	37
	Крест
	20

	38
	Угольник
	32

	39
	Угольник
	20

	40
	Угольник
	80

	41
	Угольник
	15

	42
	Колпак, исполнение 1
	50

	43
	Крест
	25

	44
	Муфта переходная
	32(20

	45
	Муфта 
	15

	46
	Угольник
	32

	47
	Тройник
	65

	48
	Крест
	65

	49
	Колпак, исполнение 1
	32

	50
	Муфта прямая длинная
	32


4. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
Изображение трубных резьбовых соединений – это выполнение сборочного чертежа первой сложности. Правила выполнения сборочного чертежа регламентирует ГОСТГОСТ 2.109-73, составление спецификации ‑ ГОСТ 2.302-68, а основную надпись ‑ ГОСТ 2.104-68.
4.1. Соединение труб муфтами

При соединении муфтой ось труб располагают параллельно основной надписи чертежа. Конструкцию соединения показывают в разрезе плоскостью,  проходящей через оси труб и фитинга, допускается соединять части вида и разреза. В разрезе показывают только ту часть резьбы фитинга, которая не закрыта резьбой трубы. Второе изображение обычно представляет собой сечение плоскостью, перпендикулярной одной из труб.
Необходимо иметь в виду, что для полностью завинченной трубы за торец соединительной части выходит только сбег резьбы.

Для демонтажа трубного соединения, например, при ремонтных работах, на конце одной из труб нарезают более длинную резьбу – сгон.

Длину сгона рассчитывают так, чтобы можно было свинтить контргайку, муфту и иметь еще запас резьбы 5…7 мм.

Размеры всех деталей трубного соединения зависят от диаметра условного прохода свинчиваемых труб.

Если диаметр отверстия трубы неизвестен, то его можно определить из таблицы размеров трубной цилиндрической резьбы (ГОСТ 6357-81, табл. 1), измерив внутренний диаметр резьбы муфты.

4.1.1. Соединение труб прямой муфтой

Например, необходимо по индивидуальному варианту вычертить прямую муфту, имея деталь, но, не зная диаметра условного прохода.
Штангенциркулем измеряется внутренний диаметр резьбы и по табл. 1 определяется диаметр условного прохода соединяемых труб и обозначение резьбы: D1 (45 мм. D1табл. =4,845 мм ( Dy =40 мм – G 1½.

2. Измеряется длина муфты, L=43 мм. 

Для определения названия муфты (короткая или длинная) обращаются к Государственным стандартам (табл. 5).
Таблица 5

Муфты прямые
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	Резьба
	Муфты короткие ГОСТ 8954-75
	Муфты длинные ГОСТ 8955-75

	
	L, мм
	Число ребер
	L, мм
	Число ребер

	G¼-В
	22
	2
	27
	2

	G3/8-В
	24
	2
	30
	2

	G½-В
	28
	2
	36
	2

	G¾-В
	31
	2
	39
	2

	G1-В
	35
	4
	45
	4

	G1¼-В
	39
	4
	50
	4

	G1½-В
	43
	4
	55
	4

	G2-В
	47
	6
	65
	4

	G2½-В
	53
	6
	74
	6

	G3-В
	59
	6
	80
	6

	G4-В
	84
	6
	94
	6


Примеры условных обозначений:
1. Прямая короткая муфта с Dy =40 мм:
Муфта короткая 40 ГОСТ 8954 - 75. 
2. Прямая длинная муфта с Dy =40 мм и цинковым покрытием исполнения 1: Муфта длинная 1-Ц-40 ГОСТ 8955 – 75.
Муфта с резьбой G 1½, имеющая длину 43 мм, является короткой, считаем, что она выполнена с цинковым покрытием, следовательно, ее обозначение: Муфта короткая Ц-40 ГОСТ 8954 - 75. 
3. Для вычерчивания муфты используют данные из табл. 1, 2, 3.
1) Наружный диаметр резьбы d=47,803 мм
2) Фаска c=1,6 мм
3) Толщина стенки муфты S2=5,8 мм

4) Высота буртика b=4,0 мм

5) Количество ребер жесткости равно 4

6) Размеры ребер жесткости и буртика: h=3,0 мм; b1=3,0 мм; b2=5,0 мм.
4.  Для вычерчивания ввинчиваемой трубы используют данные табл. 1 и табл. 2:  «Труба Ц-40(3,5 ГОСТ 3262-75»  имеет размеры:
1) Наружный диаметр трубы d=47,803 мм

2) Внутренний диаметр резьбы d1=44,845 мм

3) Длина резьбы l=15 мм

4) Длина сбега резьбы l1=4,1 мм

5) Фаска c=2,5 мм
5. С другой стороны муфты ввинчивается сгон, размеры которого предусмотрены ГОСТ 8969-75, на которой навинчена контргайка (ГОСТ 8961-75, табл. 6).

6. По размерам, указанным в таблицах, для резьбы G 1½ вычерчиваются детали в сборе. При выполнении сборочного чертежа соединения фаски, сбеги на деталях не изображаются, каждой детали присваивают номер позиции, который размещают на полке-выноске, заканчивающейся точкой. На сборочном чертеже обязательно указывают установочные размеры: размер резьбы, диаметр условного прохода. Допускается указывать в качестве справочных размеры деталей, определяющих характер сопряжения: длину муфты и др.
Таблица 6

Контргайки и сгоны
[image: image9.png]



	Резьба
	Контргайки ГОСТ 8961-75
	Сгоны ГОСТ 8969-75

	
	Н, мм
	S, мм
	D, мм
	D1, мм
	l, мм
	l1, мм
	L, мм

	G¼-В
	6
	22
	25,4
	20
	7,0
	38
	80

	G3/8-В
	7
	27
	31,2
	25
	8,0
	42
	90

	G½-В
	8
	32
	36,9
	30
	9,0
	40
	110

	G¾-В
	9
	36
	41,6
	33
	10,5
	45
	110

	G1-В
	10
	46
	53,1
	43
	11,0
	50
	130

	G1¼-В
	11
	55
	63,5
	52
	13,0
	53
	130

	G1½-В
	12
	60
	69,3
	56
	15,0
	60
	150

	G2-В
	13
	75
	86,5
	70
	17,0
	65
	150

	G2½-В
	16
	95
	110,0
	90
	19,5
	75
	170

	G3-В
	19
	105
	121,0
	100
	22,0
	85
	180

	G4-В
	21
	135
	156,0
	128
	-
	-
	-


Примеры условных обозначений:

1. Контргайка без покрытия с Dy=40 мм:
Контргайка 40 ГОСТ 8961-75

2. Сгон с цинковым покрытием с Dy=40 мм 
Сгон Ц-40 ГОСТ 8969-75
Пример выполнения сборочного чертежа соединения труб муфтой показан на рис. 3.
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Пример выполнения спецификации
по ГОСТ 2.108-68 на рис. 9

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68

Рис. 3. Соединение труб муфтой
4.1.2. Соединение труб переходной муфтой
Муфты переходные соединяют трубы  с различными диаметрами условного прохода (ГОСТ 8957-75, табл. 7).

Таблица 7

Переходные муфты по ГОСТ 8957-75, мм

[image: image12.png]



	Условный проход
Dy(D1y
	L
	Число ребер
	Условный проход
Dy(D1y
	L
	Число ребер

	10(8
	30
	2
	40(25
	55
	4

	15(8
	36
	2
	40(32
	55
	4

	15(10
	36
	2
	50(15
	65
	6

	20(8
	39
	2
	50(20
	65
	6

	20(10
	39
	2
	50(25
	65
	6

	20(15
	39
	2
	50(32
	65
	6

	25(10
	45
	4
	50(40
	65
	6

	25(15
	45
	4
	65(32
	74
	6

	25(20
	45
	4
	65(40
	74
	6

	32(10
	50
	4
	65(50
	74
	6

	32(15
	50
	4
	80(40
	80
	6

	32(20
	50
	4
	80(50
	80
	6

	32(25
	50
	4
	80(65
	80
	6

	40(15
	55
	4
	100(50
	94
	6

	40(20
	55
	4
	100(65
	94
	6


Примеры условных обозначений:

3. Муфта переходная  без покрытия с Dy=15 мм на Dy=40 мм:
Муфта 40(15 ГОСТ 8957-75

4. Муфта переходная с цинковым покрытием: 
Муфта Ц 40(15 ГОСТ 8957-75
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68 
Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68

Рис. 4. Соединение труб переходной муфтой

4.2. Соединения труб угольниками, прямыми тройниками и прямыми крестами

Прямые тройники, кресты и угольники в системах отопления, водо- и газопроводах служат для изменения направления потока жидкости или газа.
Проходные угольники

Прямые тройники
Прямые кресты
(ГОСТ 8947-75) 


(ГОСТ 8948-75)

(ГОСТ 8951-75)
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	Условный проход
Dy(D1y
	Резьба
	L, мм

	8
	G¼-В
	21

	10
	G3/8-В
	25

	15
	G½-В
	28

	20
	G¾-В
	33

	25
	G1-В
	38

	32
	G1¼-В
	45

	40
	G1½-В
	50

	50
	G2-В
	58

	65
	G2½-В
	69

	80
	G3-В
	78

	100
	G4-В
	96


Примеры условных обозначений:

1. Проходной угольник с углом 90( исполнения 1 с цинковым покрытием с Dy=20 мм:
Угольник 90(-1-Ц-200 ГОСТ 8946-75;
2. Тройник 40  ГОСТ 8948-75;

Крест Ц-32 ГОСТ 8951-75.
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68 
Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68
Рис. 5. Соединение труб проходным угольником
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68 
Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68

Рис. 6. Соединение труб прямым тройником
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68 
Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68

Рис. 7. Соединение труб прямым крестом

4.3. Перекрытие трубы колпаком
Для перекрытия трубы используют колпаки двух исполнений: с ребрами жесткости и с корпусом, имеющим форму шестигранной призмы под гаечный ключ. размеры проточек трубной цилиндрической резьбы определены ГОСТ 10549-80 (табл. 2).

Таблица 9
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	Условный проход
	L
	Число 
ребер
	S

	
	Исполнение
	
	

	
	1
	2
	
	

	8
	15
	15
	2
	10

	10
	17
	17
	2
	22

	15
	19
	19
	2
	27

	20
	22
	22
	2
	32

	25
	24
	24
	4
	41

	32
	27
	27
	4
	50

	40
	27
	27
	4
	55

	50
	32
	32
	6
	70

	65
	-
	35
	-
	85

	80
	-
	38
	-
	100


Примеры условных обозначений:

1. Колпак исполнения 2 без покрытия с Dy=40 мм:
Колпак 2-40 ГОСТ 8962-75

2. Колпак исполнения 1 с цинковым покрытием с Dy=40 мм: 
Колпак 1-Ц-40 ГОСТ 8962-75
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68 
Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68

Рис. 8. Перекрытие трубы колпаком
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Рис. 9. Спецификация
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