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pierScienie osadcze w pedniach i wogéle w maszynach, oraz korbki reczne
przy maszynach.

Osadzenie gladkie obrotowe stosuje sie, gdy luz moze si¢ wahaé
od dostrzegalnego do bardzo wydatnego. Przykladem takiego osadzenia
sq: tulejki odleglosciowe do tozysk kulkowych oraz pochwy osiowe w sa-
. mochodach cig¢zarowych,

Osadzenia gladkie luZne przewiduja zawsze duzy luz w dopasowy-
wanych czesciach. Przykladem takiego osadzenia moga by¢: tuleje osiowe
pojazdow, lozyska do dlugich waldw przy suwnicach, tozyska pedni,
przystawki stropowe i jalowe kota pasowe.

W podrzedniejszych wypadkach zdarza sig, ze osadzenia moga byé
wykonywane z jeszcze wigkszemi luzami. Przechodzimy wdwczas do
pasowaii zgrubnych, przewidujacych jedynie dolegania posuwiste i obro-
towe. Waly wykonywane s wéwczas z okraglego ciagnionego materjatu.
Osadzenie posuwiste wymaga, aby cze$ci mozna bylo na siebie nalozyé.
Stosuje sig¢ to do pochew odleglosciowych, do czesci wsadzanych, ktére
maja by¢ nasigpnie spawane, zakotkowane lub zeSrubowane. Osadzenie
obrotowe dopuszcza, aby czesci juz to wchodzity z duzym luzem, juz tez
bez dostrzegalnego luzu. Stosuje si¢ to do tozysk w maszynach rolniczych
do nieréwnego terenu lub do maszyn do domowego uzytku.

Pasowania, zblizone do zgrubnych, stosuje sie przy budowie lokomotyw.

ROZDZIARL 11
PASOWANIA GWINTOW

8. ORRESLENIA ZASADNICZE. Sruby zaréwno zlaczne, jak i po-
ciggowe, sg tak waznemi elementami maszynowemi, ze pasowania gwin~
téw, dajace gwarancje ich zamiennosci, stanowig w ostatnich latach
przedmiot ozywionych badafi. O ich doniostosci praktycznej nie nalezy
watpi¢: wszak prawie kazda maszyna zawiera kilkadziesiat Srub réznej
wielkoSci, a ilo§¢ srub wytwarzanych przez wigksze fabryki sigga setek
tysigcy rocznie. Je§li uprzytomnimy sobie, ze wskutek braku zamien-
no$ci dobranie odpowiedniej nakretki i zakrg¢cenie jej zabiera $rednio
w normalnej praktyce warsztatowej wedlug obserwacji J. Hartness’a kil-
kana$cie minut czasu, gdy tymczasem wprowadzenie pasowania $cisle
zamiennego lub bodaj selekcyjnego, skréciloby ten czas byé moze do
jednej minuty, fo tatwo pojac, jak wielkie znaczenie gospodarcze posiada
wyréb $§rub zamiennych. Scistego ustalenia rodzajéw pasowania §rub do-
magajq si¢ tez czesto wzgledy bezpieczeristwa. W samochodach i samo-
lotach np., narazonych na nieustanne, silne i nieprzewidywane wstrza-
$nienia, coraz powazniej wymaga si¢ nietylko zabezpieczeri od odkrecania
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sig Srub i nakretek, ale tez i specjalnie starannego dopasowywania $rub
i nakretek, ktére powinny wchodzi¢ zupeinie ciasno, jednak bez nadmier-
nego wysitku przy wkrgcaniu. Ze wzgledéw dogodnego montazu oraz
trwalosci pofgczenia, stawiany jest czesto warunek, aby nakretka wcho-
dzita z czuciem prawie do samego korica, przyczem w ostatniej chwili
stosuje si¢ klucz do zakrgcania. Nalezy zaznaczyé, ze technika maso-
wego wykonywania dokladnych s$rub posunela si¢ w ostatnich czasach
tak naprzéd, ze stosujac odpowiednie metody pomiarowe, réwniez bardzo
ulepszone, technika warsztatowa moze sprostaé stawianym jej wymaga-~
niom (giéwki narzynkowe).

Znany konstruktor obrabiarek, J. Hartness, kiéry poswiecit wiele
uwagi wytwarzaniu zamiennych Srub, proponuje ustalenie nastgpujacych
odmian pasowania gwintéw: kluczowe (wrench fit), ktdrego charaktery-
styczng cecha jest konieczno§é positkowania si¢ kluczem dociggajacym
nakretkg od pierwszej az do ostatniej chwili dokrecania; palcowe (finger
fit), polegajace na recznem dokrgcaniu przy uzyciu klucza dopiero w ostat-
niej chwili, wreszcie luzne (loose fit), jakie moze znaleZé zastosowanie
w prostszych maszynach. W. Kithn w swej rozprawie o tolerancjach?)
pomija pasowanie ciasno-kluczowe, a rozréznia zato pasowania analogiczne
do omawianych w poprzednim rozdziale: precyzyjne (szlachetne), dokladne,
gladkie (zwykte, normalne) i zgrubne. Komisja niemiecka nie przychylita
si¢ jednak do pogladéw Kiihn’a i w ostatnich projektach widzimy tylko
trzy rodzaje pasowari: precyzyjne, §rednie i zgrubne. Precyzyjne $ruby maja
znaleZ¢ zastosowanie w mechanice i przemyS§le precyzyjnym; Srednie typu
lepszych $rub handlowych — w obrabiarkach, zas zgrubne wszedzie, gdzie
nie jest wymagana wigksza dokladnosé. Sruby, nie czyniace zados¢ tole-
rancjom zgrubnym, nosza w ukladzie niemieckim miano rurowych.

W przeciwstawieniu do niemieckiej angielska komisja standardyza-
cyjna®) przyjela pasowania ciasno-kluczowe, przypisujac mu duze zna-
czenie w rozlicznych zastosowaniach (fine Threads-close fiis). W angiel-
skiej praktyce przemyslowej znalazly zastosowanie nast¢pujace odmiany
pasowani gwintéw poza ciasno-precyzyjnem: precyzyjne, Srednie, swo-
bodne i zgrubne. Zaznaczyé nalezy, ze ukiady angielskie zostaty opraco-
wane na podstawie licznych i nader gruntownie przeprowadzonych do-
Swiadczeri. Wigksza liczbg odmian pasowania gwintéw w RAnglji przypisaé
nalezy rozpowszechnieniu w tym kraju ulepszonych metod pomiaro-
wych, narzedzi i przyrzadéw. Nie bez wplywu pozostalo tu wczesniejsze
niz w Niemczech zajecie si¢ zagadnieniami standardyzacji pasoward, oraz

') W. Kiihn, Direktor der Frankfurter Maschinenbau A.G. Toleranzen. Wyd. V.
D. I. Berlin 1920.

%) British Engineering Standards HAssociation. Nr. 84 — 1918, Nr. 95 — 1919,
Nr. C. L. (M) 7270 — 1919. C. L. (M) 7271 — 1919,
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wybitna twérczo$é angielskich inzynieréw w dziedzinie konstrukcji przy-
rzagdéw naukowych i narzedzi mierniczych.

W poréwnaniu z watkami i otworami, realizacja pasowan gwintéw
nastrecza znacznie wigcej trudnos$ci. W poprzednim rozdziale mieliSmy
sposobnos¢ zapoznaé sig ze sposobami ustalenia ukladéw pasowar, usto-
sunkowaniem tolerancyj i luzéw, co wymagato pogodzenia wielu danych
empirycznych i uwzglednienia praktycznych stron zagadnienia. O ilez
trudniej opracowac uktad pasowari dla tak ztozonej powierzchni, jak srubowa,
gdy mamy do czynienia ze skokiem gwintu, §rednicami, profilem, katami
i wreszcie z zaokragleniami. Mamy tu do czynienia z grupami wymia-
réw, przyczem odpowiednie tolerancje i luzy musza by¢ sharmonizowane.

Z tych wymiaréw jedne sa wazniejsze, inne mniej wazne i, wobec
tego, stusznie uczynita angielska komisja standardyzacyjna (British Engi-
neering Standards Association), wypowiadajac si¢ w nastgpujacy sposdb:

»Przy rozpatrywaniu zamiennoSci gwintéw (pomijajac sprawe wierz-
chotkéw i1 wglebiefl) mamy do czynienia ze $rednica efektywng, sko-
kiem i katem.

»,Bledy skoku i kata moga by¢ skompensowane przez stosownag
zmiang Srednicy efektywnej i, je§li $ruba przyjmie ksztalt kompletnego
wzorca typu ,przechodzi“ wiasciwej dlugosci, to stanie sig¢ rzecza oczy-
wista, ze bledy skoku‘i kata nie naruszg zamiennosci. Jesli sruba odrzu-
cona zostanie nastgpnie przez wzorzec, sprawdzajacy Srednice efektywna
typu ,nie przechodzi“, wykonany wedilug okreslonych granic tolerancyj-
nych, to mozna by¢ pewnym, ze Sruba nie moze odbiegaé¢ tak powaznie
od ksztattu normalnego, by pasowanie byto zbyt luZne*.

W tem zwigziem wypowiedzeniu zawiera si¢ zasadniczy program
dziatalnosci angielskiej organizacji standardyzacyjnej w zakresie tolerancji
gwintéw. Sprowadza sig on przedewszystkiem do zagadnienia kojarzenia
si¢ bteddw Srednicy i skoku, oraz kata. Do tego postawienia sprawy
przystosowane zostaly metody miernicze i narzedzia, wogéle cata prak-
tyka mierzenia gwintéw. Dzigki Scistej tacznosci laboratorjéw metrolo-
gicznych z przemystem, metody te szybko rozpowszechnily si¢ w calej
Anglji tak dalece, ze mozna powiedzied, iz w zakresie tolerancji gwintéw
Anglja obecnie przoduje, posiadajac ustalone tablice tolerancyjne, zréz-
niczkowane pasowania i doskonale sprawdziany do gwintéw, oraz naj-
lepsze przyrzady miernicze.

W Niemczech sprawa tolerancji gwintéw na nieco inne weszta tory,
a mianowicie od pierwszej chwili skojarzona ona zostala z wyborem
profilu gwintu. Rozpowszechnienie w Niemczech uktadu migdzynarodo-
wego metrycznego obok ukladu gwintéw Whithwortha pobudzilo do za-
jecia sig sprawg samego profilu. W toku prac nad wprowadzeniem pew-
nych poprawek do profilu Whithwortha stalo si¢ rzecza jasna, ze profile
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gwintéw byly ustalone w czasach, gdy nie umiano dokladnie mierzy¢,
1 ze pominigto wiele szczegétéw, posiadajacych duze znaczenie przy wytwa-
rzaniu zamiennem. Wigkszo$¢ zagadnieri tolerancyjnych nie istniala po-
prostu dla twércéw réznych odmian gwintu, jak dla Whithwortha, Sellersa,
i innych. Przy ustalaniu na zjeZdzie zurychskim migdzynarodowego
gwintu metrycznego liczono si¢ juz bardziej z zasadami racjonalnej obrébki
profilu, o czem Swiadczg plaskie Sciecia wierzchotkéw gwintu w Srubie
i nakretce przy pozostawieniu zaokragleri we wglebieniach. Jednak i w tym
wypadku moznaby powiedzieé, ze popeiniono biedy, uniemozliwiajace
stosowanie wigkszych tolerancyj tam, gdzie to jest niezbgdne ze wzgle-
déw oszczednosciowych. Przy swobodniejszych tolerancjach w gwincie
metrycznym nalezy badZ zgodzi€¢ si¢ na osire wcigcia we wglebieniach
gwintu, co jest wysoce niepozadane ze wzgledéw konstrukcyjnych, badz
zrezygnowac z zasady nienaruszalno$ci samego profilu. W gwincie Whith-
wortha wierzchotki i wglebienia sq zawsze lagodnie zaokraglone, zato,
wprowadzajac luzy i tolerancje, ograniczamy wielko$¢ flankéw (bokdw)
gwintu, czyli zmniejszamy powierzchni¢ nosng gwintu. Ostateczne przy-
jecie ukladu tolerancyjnego jest w tych warunkach zwigzane do pewnego
stopnia z usunigciem wad dwdéch najwazniejszych systeméw gwintéw
europejskich: Whithwortha i migdzynarodowego (metrycznego).

9. ZALEZNOSC POMIEDZY BLEDEM NA SREDNICY A BLE-
DAMI SKOKU I KATA. Zanim przystapimy do oméwienia ukladu tole-
rancyjnego dla gwintéw, nalezy ustali¢ pewne zasadnicze pojgcia. Tak
wigc Srednica flankowg (efektywna, nosna, czynng) doskonalej $ruby,
posiadajacej pojedynczy gwint, nazywamy (rys. 13) diugos$é odcinka,
przeprowadzonego w plaszczyZnie osi Sruby i pod ka-
tem prostym wzgledem osi pomiedzy dwoma punk- Jedncawezchotkowg
tami, w kitdrych ten odcinek spotyka ilanki gwintu. « | :
Srednica pelna (wierzchotkowg) nazywamy dwukrotny éJ’?d”/'C”//U”*"W§
najwigkszy promiefi §ruby, mierzony w Kierunku pro- | '
stopadtym do osi §ruby. Srednicg rdzeniowa nazywamy Sreadnica yolzeniomg
dwukrotny najmniejszy promieri ruby, mierzony w kie-

runku prostopadtym do osi $ruby. Wystajaca czgsé F\O‘"'k | Kq
gwintu nazywamy wierzchotkiem, za$ dno wglebienia _ 10‘ -~
gwintowego nazywamy spodem. Flankiem gwintu na- I “Jr__ :

zywamy prosta cze§é profilu, taczaca wierzchotki ze spo-

dami. Katem gwintu nazywamy kat miedzyilankowy, - Rys. 13
mierzony w plaszczyZnie osi $ruby. Skokiem nazy-

wamy diugo$é odcinka, przeprowadzonego réwnolegle do osi S§ruby po-
migdzy punktem, w kitérym spotyka on flank gwintu, a drugim punktem,
w ktérym spotyka on nastepny flank tego samego gwintu.

H. Mierzejewski., Melrologja techniczna 3
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Pojecia tolerancji, niedomiaréw i luzéw przy gwintach sa tem samem,
co i przy watkach i otworach. Zato zalezno§¢ pomiedzy bledami najwaz-
niejszych trzech elementéw gwintu: srednicy tlankowej — o il., skoku —s,
oraz kata migdzyflankowego @, zmusza do wprowadzenia nowych pojeé.
Mianowicie w mysl propozycji angielskiej (British Engineering Standards
RAssociation) nazywamy odskokiem (grade) sume bigdéw Srednicy flan-
kowej oraz skoku i kata, mierzonych jako biedy s$rednicowe, wreszcie
gra (play) r6znice pomiedzy bledem Srednicy flankowej i sumg dwéch
bledéw pozostatych. Wielkosci te zaraz oméwimy, a tymczasem zazna-
czymy, ze okre§lenia powyzsze uznane zostaly za bardzo uzyteczne
w praktyce sprawdzania drobnych Srub lotniczych, w kiérych wy-
robie Anglja celuje, stosujagc do mierzenia ich doskonale aparaty pro-
jekcyjne.

Niech A na rys. 14 przedstawia profil wzorowej Sruby i zarazem
wzorowej nakretki. Odpowiada on linji zerowej w pasowaniach cylindrycz-
nych i moznaby go nazwac profilem zerowym. Kazda $ruba, ktérej profil

. znajduje si¢ wewnatrz A
(ponizej), jest zamienna
wzgledem A, czyli wchodzi
we wzorowa nakretke.

Niech C bedzie zary-

sem Sruby, posiadajacej

Rys. 14 bledy Srednicy, skoku i ka-

ta i niech B bedzie profilem

najwigkszej Sruby idealnie dokiadnego ksztattu, kiéra moze wejsé w C,

jeSli C jest nakretka. Profil B dotyka C w dwdch albo wigcej punktach.

Dwukrotng odleglo§€ pomiegdzy A i B, czyli dwa razy wzieta najwigksza

odleglos¢ pomigedzy A i C, wyrazong w mikronach, nazywamy od-
skokiem C.

Na rys. 14 widzimy, ze pomiedzy A i C jest wszedzie wolna prze-
strzeri tak, ze Sruba C wchodzi we wzorowa nakretke ijest w niej luzna.

Niech B, bedzie profilem doktadnym i przedstawia najmniejsza na-
kretke, w kiérg wchodzi jeszcze sruba C. Odleglo$é pomiedzy B, i A4,
czyli najmniejsza odlegtoS¢ pomiedzy Sruba C i-wzorowa nakretka, jest
miarg swobody C w A. Dwukrotnie wzigia odlegto§¢é pomiedzy A i B,
nazywamy gra.

Zmniejszajac odskok, ograniczamy najwigksze dopuszczalne biedy
ksztaltu, — zmniejszajac gre, ulepszamy szczelno$é dopasowania gwintu.

Otéz tablice tolerancyjne angielskie uwzgledniaja, mozna nawet po-
wiedzied, opieraja si¢ na ustaleniu odskoku i gry gwintu.

Tak wiec odskok Sruby C okreslonej nominalnej wielkosci A réwna
si¢ réznicy pomiedzy @ fl. A i © Il. §ruby B, kiéra wchodzitaby aku-
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rat w C, gdyby C bylo nakretka. Profile A i B ograniczaja pewien
pas i wszystkie $ruby, ktérych proflile znajduja si¢ wewnatrz tego
pasa, sa zamienne. Im pas ten jest wezszy, tem mniejsze sa bledy
sruby C.

Projekcyjna metoda sprawdzania odskoku jest bardzo dogodna. Za-
pomoca odpowiedniegg ukiadu optycznego ofrzymujemy na ekranie po-
wigkszony, dajmy na to 50-krotnie, profil gwintu. Na tym ekranie wyzna-
czone sag profile ograniczajace pasy tolerancyjne odskoku i gry tak, ze
fatwo mozna sprawdzié, czy prolil Sruby badanej zajmuje wiasciwe poto-
zenie wzgledem tych paséw. Jesli tak, Sruba jest przyjeta.

Pozostaje obecnie ustali¢ szerokosci pasdw odskoku i gry w zalez-
nosci od wymiaréw Sruby. Jesli zapewnimy dobre dopasowanie Ilankom
gwintu i przyjmiemy, ze wierzchotki i spody znajda si¢ we wiasciwych
granicach, to mamy do uwzglednienia Srednice flankowa, skok i kat.
Otéz wiemy, ze wynikiem biedéw skoku i kata w wypadku Sruby jest
konieczno§¢ zwigkszenia Srednicy najmniejszej nakretki idealnego ksztattu,
w ktérg ta Sruba ma wchodzié, za§ w wypadku nakretki zmniejszenie
Srednicy najwiekszej Sruby, wchodzacej w te nakretke. Bledy najwiek-
szego skoku i kata moga by¢ ckreslone zapomoca wielko$ci, wyrazaja-
cych niezbgdne zmiany $rednicy ilankowej nakretki lub $ruby, uwarun-
kowane koniecznoscig dopasowania ich do idealnego nominalnego wzorca
sSruby, wzglednie nakretki. '

Niech zmiany na Srednicy, jakich wymaga skompensowanie bieddw
kata i skoku, beda y i 2, za$ x niech bedzie zmierzonym btedem Srednicy
flankowej. Latwo przekonaé sig, ze odleglo§¢ pomigdzy profilami A i B
réwna si¢ potowie sumy tych trzech wielkosci. Mianowicie, jesliby $ruba C
posiadata teoretyczny ksztalt, lecz byla za mala o wielko$¢ x, to B
nakladatoby si¢ na C i odleglo$§¢ pomiedzy A i B wynosilaby {x. Ta
odlegto$é jest w nastepstiwie zwigkszona o wielkosci 4y i £z w celu
skompensowania biedu kata i skoku. Tak wigc odskok S$ruby, réwny
dwukrotnej odleglosci pomiedzy profilami A i B, wynosi x+y+z.

QOdskok = x4y 4 2.

Tymczasem odlegtos¢ pomiedzy A i B, réwna sie 4 | x—(y +2)). Gdyz,
jesliby sruba C posiadala ksztalt teoretyczny, lecz byla mniejsza
o wielko$é 1 x, to B, utozsamialoby si¢ z C i odleglosé B, od A wyno-
sitaby %x. Aby skompensowaé btedy kata i skoku zmniejszamy te wiel-
kosé o & (y + 2).

Gra =x—(y + 2).

Jesli bledy zaobserwowane dotycza kata i skoku, to mozemy na ich
podstawie obliczyé wartosci y i z, @ nastepnie wyznaczyé z réwnari od-
skok i gre.

o

3
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10. REDURCJA & FL. NIEZBEDNA W CELU SKOMPENSOWA-
NIA BLEDU KATRA I SKORU. Dla prostoty bierzemy naprzéd pod
uwage gwint frapezowy z ostremi wcigciami, z odstepami na S$redni-
cach wierzchotkowej i rdzeniowej. Profil tego gwintu jest abcdefghjkl
(rys. 15). Niech a’bc’de’gj’ bedzie Srubg o wadliwym kacie, ale o wlasciwej
peinej Srednicy, kiéra wsrubo-
wywa si¢ prawidiowo w teore-
tyczna nakretke abdfhki
Jest rzecza dogodna rozpa-
trywac Srednice flankowa jako
Srednice przeprowadzong pro-
stopadle do osi Sruby i spoty-
kajaca profil na potowie dro-
gi pomiedzy kolejnemi wierz-
chotkami teoretycznego profilu.
Niech p bedzie $rodkowym
punktem odcinka c/. Strata ©.—
flankowej, wynikajgca z biedu
kata flanku c’¢’, jest pp’.
Rys. 15 Flank przeciwlegly wzgle-
dem c’e’ po drugiej stronie §ruby
musi by¢ podobny do g/, i strata po drugiej stronie musi wynosié¢ ¢¢’.
Tak wigc ogélna strata na o fl. wynosi pp’ + ¢¢’. Mamy

—;—/z sin (a—%))

sin a cos 2
2

= (0]
pp’ = pmcosec a = dp sin (a— 5) cosec ¢ =

Podobnie %h = (%9 —ﬂ)

S

q9q =

sin 8 cos £2)

Catkowita zadana redukcja ¢ flankowej wynosi

%h S E(') sin (a —g) sin (g—p’)]’
sin a sin 8

Nalezy zauwazyé, ze jest rzecza konieczna rozpatrywal oba flanki
gwintu oddzielnie i ze kazdy wyraz w nawiasach musi by¢ zasadniczo dodatni
tak, ze jesli § jest wigksze od § O, to zamiast poprzedniego wyrazenia mamy

J sin <a ——- sin (B — —(2?) ]

[ sin a sin
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Wzér, okreslajacy strate ©. — flankowej piszemy ostatecznie w postaci
nastgpujacej

. . ) ¢
y=;hsec%l[sm(a~§) sm(ﬂ )

|
sin a sin J

Zauwazymy, ze przy jednakowym bledzie maly kat wymaga wiek-
szej kompensacji, niz duzy kat w stosunku cosecanséw pétkatéw. Dla
przyblizonych obliczei wystarcza zazwyczaj braé wartosci Srednie i zamiast
dawnego wzoru Scistego stosowaé przyblizony

: 5 x 0
y =%/l sec g{sm ((LN_;)) i (d~§)l— f

sin —
2

= st o8+ =)

W wypadku gwintu Whithworth’a sprawa jest nieco wiecej zawiklana
wskutek obecnosci zaokragleri, zakrywajgcych flanki. Jednak blizsze zba-
danie zagadnienia wykazuje, ze zamiast wzoru poprzedniego mozna uzyé
w danym wypadku wzoru (gwint Whithworth’a):

)+ (5228

y= 0,010517]l (a ~ 27

L
w ktérym katy « i 9§ sa wyznaczone w stopniach, za§ p oznacza skok.
Jesli oznaczymy przez d—% odchylenie kata, utworzonego przez flank

i prostopadia do osi $ruby, w stosunku do polowy kata miedzyflankowego,
to otrzymamy wzdr przyblizony
2h a a :
==Y S (5 -
Sn® 0 5 1,201 p 5 (Whithworth)
Analogicznie otrzymamy dla gwintu metrycznego
=190 (5-%

Odchylenie kata jest wyrazone w mierze teoretycznej. Jesli wyra-
zimy go 'w minutach, za§ y w mikronach, otrzymamy wzory:

y =035 p o (Whithworth)

y=044p9 % (metryczny).
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PrzejdZmy teraz do obliczenia odchylenia, jakie musi posiadaé Sred-
nica flankowa wzgledem miary nominalnej, aby skompensowaé okreslony
biad skoku. W tym celu wyobraZmy sobie, ze zarysy pelny i kreskowany
na rys. 16 przedstawiaja odpowiednio przekroje §ruby i nakretki o tym
samym prawidiowym profilu i $rednicy, kidrych skoki réznig si¢ jednak
cokolwiek. Niech najwigksze wzgledne poosiowe przesunigcie dwéch do-
wolnych nitek gwintu na danej diugosci bedzie = 2a. Owe dwie skrajne
nitki bedg wigc przesuniete poosiowo na + @ i — a. Zapoznanie sig z rys. 16

wystarcza, aby si¢ przekonaé, ze Sru-

{,(’S{,é__l_ _______ _b'_j\_\._ ba i nakretka nie beda do siebie paso-
7 V‘Zf X6 wac, chyba ze przesunigciu poosiowe-
Rys. 16 mu & towarzyszy¢ bedzie przesunigcie

promieniowe &, ktére dla kata 550 wy-
nosié bedzie b = a cotg £.550=1,9214a. Jesli wiec} Sruba posiada cal-
kowity biad 2@, lub, co na jedno wychodzi, jej biad perjodyczny =*a
to ten biad na skoku musi by¢ skompensowany zapomoca btedu 3 84a
Skala S Nitek na I” ln;i S L L
e e d — a gwintu metryczne-
| g0 odnoS$ny bfad wynosi
3,46 a.
Tym sposobem z za-
obserwowanych biedéw

T
26 22\20 8 16 14

SkolaY kata i skoku mozemy

v i obliczyé wielkoSci y i z,
a nastepnie i odskok oraz

Skala P gre. Lepiej w tym wy-

= s = padku uzy¢ metody wy-
SkalaZ kres§lnej, zaproponowanej

=Ty o =7k przez P. Bishop’a. Skala §
Pl S na rys. 17 przedstawia

PAD /A 00/‘7/"0/‘( skok, odmierzony w od-

61 12 10 a'é/'fz' ' <f'z‘ 46 50020106 820222¢26  powiednich jednostkach.
(5/(0/04(/ B{qo’no {96,,5\,,/4,0“,9, Przy poszczegélnych kre-
£ il A 25 = m,a R skach'sq zaznaczone po-

; dziatki, np. liczby zwo-

Rys. 17 jéw na cal gwintu Whith-

worth’a. Prosta S A odpo-

wiedniej dilugosci i pod odpowiednim katem nachylenia wzglgdem
skali S tworzy nowa skalg dla bledu kata. Pozioma skala AY shuzy
do okreslania y, czyli bledu Srednicowego, kompensujacego dany biad
kata. MieliSmy mianowicie wzér y = 0,0105 p [(a ~27/2°) + (B ~ 27'/29)].
Zaiézmy, ze dla pewnej Sruby skok p jest dany przez SL (rys. 18) i ze
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$rednicowy blad y, kompensujacy blad katowy, jest przedstawiony przez
odcinek A M.

Prosta, tgczaca punkty L i M, przetnie SA w punkcie N. Mamy
woéwczas, ze AN, SN=AM|SL=y|p=0,0105 [(a~27"/2° + (3 ~27'/s9)]-
Jesli teraz przy znanej diugo$ci SA, podzielimy odcinek AS zapomoca
punktéw N, N,, N,,... tak, by %i— =-2ASIIXV22— = 3ASNN3; = .... = (0,0105

przemnozone przez stosunek skali AM i SL), wiedy punkiy podziatki

N,,N,.... beda odpowiadaé catkowitym bigdom katowym 10,20 30 .
Powracajac do rys. 17, widzimy na
nim skale poziomg P, dajaca btad skoku L

na dlugo$ci chwytu i skalg Z w pewnej
odleglodci od skali P, dajaca catkowitg po-
prawke Srednicowg y -+ 2, wynikajgca ze
skoku i kata.

Skala X w pewnej odleglosci od Z,
jest przeznaczona dla biledu $rednicowego
i rozcigga si¢ w obu kierunkach wzgledem Rys. 18
poczatku. Podziatki sa tu te same, co i dla
skali Z. Posrodku pomiedzy X i Z znajduje si¢ skala PO G, ki6rej po-
dziatki sa dwa razy mniejsze, niz na poprzednich. Ta skala wyznacza
na prawo od poczatku odskok, za§ na lewo gre.

Wezmy dla przyktadu srube, posiadajaca 22 nitki na //, kidrej za-
obserwowany btad katowy wynosi 20, za$ blad skoku na dtugosci chwytu
wynosi 38 # na skali P, Zaznaczmy ponadio zaobserwowany biad na
Srednicy flankowej, wynoszacy 150 %, na skali X po obu stronach po-
czatku, zapomoca punktéw E i E’. Polagczmy punkt 22 na skali skokéw S
z punktem 20. Otrzymamy punkt Y na skali V. AY daje nam wielkos¢ y.
f.aczymy punkt Y z punktem bledu skoku 38 u, dzigki czemu otrzymu-
jemy punkt Z. Odleglo$é punkiu Z od zera skali wyznacza y + z. Prze-
prowadZmy Z E i ZE’, przecinajace skalg odskoku i gry w punktach Oi G.
Odcinek O P mierzy odskok, za§ odcinek O G gre.

11. TOLERANCJE PROFILU GWINTU. Rozpatrzmy teraz, idac
za przyktadem W. Kiihn’a, sprawg tolerancji catkowitego profilu gwintu,
nie wylgczajac promieni zaokraglen.

Na wstepie zaznaczymy, ze W stosunku do profilu teoretycznego
profil nakretki znajduje si¢ zawsze po jednej, za$ profil §ruby po drugiej
stronie (rys. 19). Profil teoretyczny odpowiada linji zerowej w pasowa-
niach cylindrycznych i mozemy go nazywaé profilem zerowym. Roz-
patrzmy obecnie warunki kojarzenia tolerancji dla poszczegélnych elemen-
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téw profilu o kacie wierzchotkowym 609, co utatwi nam zrozumienie ca-
tosci zagadnienia i wskaze metody ustalenia ukladu pasowar dla gwintu
metrycznego przedewszystkiem, a dla Whithworth’a posrednio.

Rys. 20 przedstawia profil gwintu o kacie wierz-
chotkowym 60°. Proste AAiBB wyznaczaja punkty,
w ktérych flanki gwintu przechodza w zaokraglenia
wierzchotkowe i wglebieniowe. Profil jest symetryczny.
Na rys. 21 profil teoretyczny, odpowiadajacy linji ze-
rowej, jest wyciagniety gruba linja. Zanim przystapimy
do omawiania zaleznosci tolerancyjnych, nie od rze-
czy bedzie przypomnieé, ze wierzchotki znajdujg sie
w odlegtosci 1,57 od prostych AA lub BB, gdzie r
oznacza promieni odpowiedniego zaokraglenia. Proste AA
i BB sa réwno odlegte od wierzchotkéw tukdw,
jak i od Srodkéw zaokragleri. Te proste zaleznosci uta-
twiajg znakomicie pdzniejsze rozwazania i usprawiedli-
wiajg wybor kata 600, jaki jest przyjety w gwincie metrycznym. Otrzy-
mane wymkl tatwo uogélnié dla gwintu Whithworth’a z katem 550.

Za podstawe tolerancji przyjmujemy od-~
legto§¢ pomiedzy flankiem profilu teore-
tycznego, a flankiem gwintu Sruby, mierzona
w kierunku prostopadlym do flanku. Wiel-
ko$¢ a wyznacza bezposrednio dwie inne
wielkosci: tolerancje flankowa b = 2a w kie-
runku promienia $ruby, oraz tolerancje
d = a| cos 300 = b tang 309, mierzona w kie-
runku poosiowym $ruby. Tolerancja $red-
nicy flankowej gwintu w stosunku do pro-
filu teoretycznego wyniesie 26 = 4a.

PrzejdZmy obecnie do zaokraglenia; przyj-
mijmy, Ze tworzone przez nas flanki gwintu
§ruby dochodza do prostej AA (rys. 21).
Wyznaczamy tym sposobem wierzchotek
odnos$nego zaokraglenia, kiéry bedzie si¢
znajdowal w odleglosci ¢ =0/3 od wierz-
chotka zaokraglenia profilu teoretycznego.
Wielkogé ¢ jest trzykrotnie mniejsza od wielkosci &. GdybySmy ja pozo-
stawili, profil §ruby przy przesuwaniu bocznem wzgledem profilu teore-
tycznego wykazywalby znacznie mniejszy luz w wierzchotkach zaokragler,
niz na flankach. Jest rzecza zrozumiala, Zze powinno byé naodwrét: luz
w wierzchotkach powinien byé wigkszy, gdyz wilasciwe dopasowanie
gwintu polega na ustaleniu luzu miedzyilankowego. Flanki stanowia

PROFIL TEQRETYCZNY  »

PROFIL TEQRETYCZNY-ZEROWY
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zawsze nosng, czynna powierzchni¢ gwintu. Jak zaradzi¢ temu niepoza-
danemu faktowi?

Na wstgpie zalézmy, ze profilem rzeczywistym S$ruby moze by¢
w pewnym kraricowym przypadku sam profil zerowy, teoretyczny. Innemi
stowy, luz pomigdzy tak wykonanym gwintem a profilem zerowym spro-
wadzatby si¢ do zera. Jesli obecnie przyj-
miemy pewne tolerancje wykonania Sruby,
to te tolerancje w omawianym wypadku
odnosi¢ bedziemy wzgledem profilu zero-
wego. Ale tolerancja profilu nie jest wsze-
dzie jednakowa: jest ona mniejsza przy
wierzchotkach. Mozemy np. powiedzied,
ze pole tolerancyjne jest wezsze przy
wierzchotkach. Aby usunaé te dolegliwosé,
o ktérej wspominali§my juz poprzednio,
wprowadzamy staly luz w wierzchotkach,
a mianowicie wprowadzamy nowe zaokra~
glenie, tgczace flanki profilu teoretycznego
w odleglosci ¢ = /3 wprawo od dawnego
wierzchotka. Odleglosé powyzsza wybie-
ramy dowolnie, ale zywiac przekona-
nie, ze wybhdr powyzszy okaze sig¢ trainy. Rys. 21

O ile poprzednio moglo si¢ zdarzyé,
ze Srednica wierzchotkowa $ruby wynosila tylez, co i odno$na miara teo-
retyczna, o tyle teraz musi ona by¢ conajmniej o 26/3 mniejszg. Odno-
§ne pole tolerancyjne tworzymy, odkladajgc od nowego wierzchotka odci-
nek 6’ w zasadzie dowolny, ktéry jednak uczynimy 4" = b. Tym sposobem
dla wierzchotka dajemy luz ¢ = /3 i ponadto tolerancje, réwna flankowej,
Jest rzecza oczywista, ze zrezygnowaliSmy przytem z pierwotnej zasady
ze zaokraglenia zaczynajg si¢ na prostej A A. Promienie tych zaokragleri
i ich Srodki latwo wyznaczy¢ z wielkosci 6 i b’. Réwniez latwo obliczy¢
zmniejszenie powierzchni nosnej flanku gwintu. Jesli promieri zaokraglenia
teoretycznego jest duzy, jak to ma miejsce w gwincie Whithworth’a,
strata powierzchni nosnej flankéw wskutek wprowadzenia omawianych
tolerancyj jest niekiedy bardzo dotkliwa. Ze zjawiajacemi si¢ trudno$ciami
mozemy si¢ uporaé, wprowadzajac plaskie Scigcia wierzchotkéw gwintu,
jak to sig praktykuje w gwincie metrycznym i zreformowanym przez
Niemcéw gwincie Whithworth’a. Jest to metoda stuszniejsza, niz powiegk-
szanie zbytnie promieni zaokraglen.

Podobne rozumowanie przeprowadzamy dla wglebienia gwintu. Otrzy-
mujemy przytem odwrotne wyniki, a mianowicie zamiast zwigkszania
zaokraglei ofrzymujemy coraz to glebsze i ostrzejsze wciecia. Ma to
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pierwszorzedne znaczenie dla gwintu migdzynarodowego, ktéry sam przez
si¢ posiada juz diugie flanki i mate zaokraglenia. Przyjmujemy tu jak
i poprzednio staly luz ¢ = 5/3. Pole tolerancyjne, a wigc promienie za-
okragleri i ich Srodki, jest wyznaczone przez wielko$¢ b”.

Rozpatrzmy obecnie, w jakich granicach waha si¢ promieri zaokrg-
glenia wierzchotkéw. Z rys. 21 widzimy bezpoSrednio, ze najmniejszy
promiei zaokraglenia rmin =7" + ¢ — b, za$ najwigkszy rmux=r"+c+ ¥,
przyczem r’ oznacza promiefi zaokraglenia teoretycznego, b — tolerancije
flankowa (jednostronna), zas 0’ -- tolerancje jednosironng wierzchotkowa,
czyli najmniejszy luz wierzchotkowy. Jesli przyjmiemy, ze tolerancja
wierzchotkowa jest réwna flankowej, to otrzymamy:

s 2, . A
rmin—r—éblrmax—-r +13b
Sredni promier zaokraglenia, wedlug ktdrego profiluje sie néz tokar-

ski d dla obrabiania wierzchotkdw, wyniesie:

e
re =1 + 3 b
Dla wglgbieri odnosne promienie zaokragleri wynosza

V2 1 X iy M N7, _2_ o ra ”__1_

o == 1 130, itie =11 +3b, A = Ui 3b

Przy wykonywaniu narzedzi do gwintéw nalezy przyjaé pewna to

lerancje dla promienia Sredniego zaokraglenia profilu. Przyjmujemy za-

zwyczaj, ze promieri ten powinien by¢ zawarty pomiedzy promie-
niem Srednim a teoretycznym.

12. DOPUSZCZALNE ODCHYLENIA KATA GWINTU. Ustalajac
Srednice wierzchotkowe i wglebieniowe, Srednice flankowa i zaokra-
glenia, wyznaczamy w sposéb najzupeiniej okreslony pole tolerancyjne.
Profil rzeczywisty gwintu musi pozostawaé zawsze wewnatrz pola tole-
rancyjnego.

Jak to wyjasnia przejrzy$cie rys. 22, najwigksze odchylenia od kata 600
powstaja woéwczas, gdy najwigkszy promieri zaokraglenia wierzchotka
kojarzy si¢ z najwigkszym mozliwym promieniem zaokraglenia wglebie-
nia (profil grubo wyciagnigty), badZ tez odwrotnie, najmniejszy promier
kojarzy si¢ z najmniejszym. Ogdlna wysoko§¢ gwintu musi byé przy-
tem jak najmniejsza. Przyjety przez nas poprzednio kat 600 ulatwia
1 w tym wypadku obliczenia, a mianowicie dtugo$¢ flanku profilu ostrego
s = p = skokowi gwintu. Znajac promienie zaokragleri, mozemy tlatwo
obliczyé odcinki x i y, odpowiadajace dlugo$ciom flankéw gwintdw
rzeczywistych. A wigc: skrdcenie boku s wskutek zaokraglenia wierz-
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chotka = 2 (r + 1%1}) cos 300, Skrécenie boku s wskutek zaokraglenia

wglebienia = 2 (r+ %b) cos 300. Wydtuzenie wskutek przesunigcia tréjka-

téw = b cos 300. Ogélne skrécenie boku = (4 r + 3 b) cos 300, skad odcinek
x=8—(4r + 3 b)cos 309, gdy zas przypomniemy sobie, ze w tréjkacie prosto-
katnym, okreslajacym wielko$¢ kata ¢, drugi

bok posiada wielko§¢ a = %b, to znajdzie-
my zaraz bezposrednio tang. kata odchy-
lenia od warto$ci normalne;j
3
tang ¢ = (&1 + 36 cos 300

Rnalogicznie mozemy obliczyé odchy-
lenie kata v, zachodzace w kierunku prze-
ciwnym. W tym celu musimy obliczy¢
odcinek y. Skrécenie boku s wskutek za-
okraglenia wierzchotka = 2 (r + %b) cos 300.
Skrécenie boku s wskutek zaokraglenia

wgiebienia = 2 (f = éb) cos 300. Skrécenie Rys. 22
wskutek przesunigcia polozenia tréjkatéw b cos 300. Ogélne skrécenie
boku wynosi (47 + 0) cos 300, skad odcinek y =s — (4r + b) cos 309, zas

1o
tang % = <147 T 5) cos 300

Kat wierzchotkowy jest zawarty osta-
tecznie w granicach od 600 —2 ¢ do ka-
ta 60042 .

PrzejdZmy obecnie do profilu ze Scig-
tym wierzchotkiem. W teoretycznym profilu
wierzcholek jest Scigty wzdluz prosiej AA,
przyjmujac jednak tolerancje 0, otrzymu-
jemy S$ciecie, zaznaczone na rys. 23 gruba
linja. Obliczamy teraz odcinki x”iy’. Mamy
znowu dla ¢’: skrécenie wskutek piaskiego »
Scigcia wierzchotka 2 r cos 300 4- b/ cos 300, 7
Skrécenie wskutek zaokrgglenia wglgbie~ Rys. 23
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nia2(r+%b) cos 309 Wydiuzenie wskutek zmiany polozenia tréj-

kata 0 cos 300, Mamy stad:

x’=s—[(4r+Lb) cos 300 + b J

3 cos 300
L
F 2
tang ¢ = — i : 5
LN e Qi e BN
S [(4r + 3 b) cos 300 + = 300]

Obliczenie 1’ wypadnie w sposdb nastepujacy: Skrécenie wskutek
plaskiego Scigcia wierzchotka 2 r cos 300, Skrécenie wskutek zaokraglenia

wglebienia 2 (r—%b) cos 300. Skrécenie wskutek zmiany polozenia tréj-

kata & cos 309. Ogdlne skrdcenie boku wyniesie (4r -- %b) cos 300

y =85s— (4r + %b) cos 300

1
fb

s— (4r + %b) cos 300

tang o’ =

13. POROWNANIE UKLADU TOLERANCYJNEGO DLA GWINTU
WHITHWORTHA I MIEDZYNARODOWEGO. Rozwazania teoretyczne
Kiihn’a nad tolerancjami profilu gwintu stanowig dogodny schemat po-
stgpowania przy ukladaniu tablic tolerancyjnych. Pewne uproszczenia,
polegajace na przyjeciu 600-go kata wierzchotkowego, oraz na prostem
ustosunkowaniu luzéw i tolerancji, nadaja metodzie Kiihn’a pozadang
przejrzystosé. Postuzy nam ona do poréwnania ukladéw tolerancyjnych
dla gwintu Whithwortha i metrycznego w mys§l propozycyj niemieckich.

Nie bedziemy wchodzili w szczegdly tej pracy standardyzacyjnej.
Zaznaczymy jedynie, ze polega ona na interpolowaniu danych, dostarczo-
nych przez bezposrednie do$wiadczenie lub zapozyczonych posrednio
z ustalonych ukiadéw tolerancyjnych dla watkéw i otwordw. Wszelkie
luzy i tolerancje wyraza si¢g w ulamkach skoku p gwintu. Jakkolwiek
gwinty jednego i tego samego systemu sg do siebie geometrycznie po-
dobne, to nie wynika z tego, by$my mogli bra¢ proporcjonalne luzy i to-
lerancje tak dla gwintéw drobnych jak i dla duzych. Zachodzi tu ko-
nieczno$é zmniejszania tolerancji dla gwintéw grubych, podobnie jak to
czynili§my przy pasowaniach walkéw. Innemi stowy, nalezy wprowadzic
dla gwintéw jednostki pasowania, zalezne tym razem nie od Srednicy
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watka, lecz od skoku lub podziaiki (dla gwintéw wielozwojnych) gwintu p.
W tablicach i wykresach te nowe jednostki pasowania w odréznieniu od
poprzednich mozna oznaczy¢ symbolem /G (jednostka pasowania gwintu).

3
Riihn proponowat t¢ jednostke wyrazié¢ w postaci wzoru 1 /G = 0,01 V ¥
tak, jak dla zwyklych pasowar niemieckich. Propozycja ta nie utrzymala
sig i obecnie Niemcy przystosowali si¢ do wzoru angielskiego, oznaczajac

1 /G=67 Vp w mikronach,

gdzie p jest skokiem jest oznaczonym w mm. W celu uniknigcia nieporozu-
mieni zaznaczamy, ze jednostki pasowania gwintéw sa wyrazone w calach.
Odnosny wzér jest nastepujacy: 1/ Gang = 0,01V p w calach. Wobec tego
jednak, ze 1”=254mm, zas w przyblizeniu, o ile chodzi o pasowania
1"/~ 25mm, zas V25 = 5, zachodzi prosta bardzo wielokrotno$é¢ jednostek
angielskich i niemieckich.

Przy ukladaniu pasowar dla gwintu Whithwortha, ktérego charakte-~
rystyczng ceche stanowig duze promienie zaokraglen (rys. 24), wysuwa
si¢ sprawa tolerancji tych zaokragler. Jednak ;

jest to trudno$é pozorna, gdyz wzgledy prak- - o
tyczne zmuszajag nas do tego, by do nacina-~ d/f /. :
nia tak gwintéw precyzyinych jak i zgrubnych = |
uzy¢ tych samych nozykéw. Konieczne luzy et 2.
ofrzymujemy jedynie przez wigksze lub mniej- — ] \:\
sze zaglebianie narzedzia w materjal. Al L
Inng trudno$¢ stanowi konieczno$¢ sto- o = /71
sowania stalych luzéw wierzchotkowych przy ; ,
utrzymaniu klasycznego wzorca gwintu Whith~ A5 I
wortha. W gwincie migdzynarodowym i W zre- L 7S } 1/7 !
formowanym Whithwortha ta sprawa sama ;/5,177 > /79/7/ Vol
przez sig upada. R EELT -

Rozpatrzmy jak si¢ przedstawia zagad-
nienie stalych luzéw w angielskim ukiadzie Rys. 24
tolerancji dla gwintu Whithwortha. Uklad ten
jest ustalony od szeregu lat i przeszedl przez ogniowa prébe praktyki
w wielkim i réznorodnym przemysle. Rys. 25 zapoznaje nas odrazu z roz-
wigzaniem zagadnienia. Widzimy wigc, Zze pomiedzy pasami tolerancyjnemi
dla gwintu $ruby i nakretki pozostawiony jest pewien zasadniczy luz, wigk-
szy dla wierzchotkéw i wglgbier, niz dla Srednicy flankowej. Ten luz za-
sadniczy nie zmienia sig, gdy przechodzimy od pasowan precyzyjnych do
zgrubnych. Natomiast ulega zwigkszeniu szeroko$¢ paséw tolerancyjnych.

Inaczej rzecz si¢ ma z projektami niemieckiemi. Zasadniczy luz jest
pozostawiony tylko w wierzchotkach i to na skutek zmiany zasadniczej
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wzorca gwintu. Pola tclerancyjne sa naogél szersze, niz w rozwigzaniu
angielskiem, natomiast stalego luzu migdzyflankowego niema w nich
wcale. Powiemy wiecej, ze dla gwintéw precyzyjnych Niemcy proponuja
dopusci¢ takie przesunigcie gdérnego krarica gwintu Sruby, ze moZe on
si¢ znalezé po drugiej, nakretkowej
stronie profilu zerowego. Coprawda,
owo zalozenie jest uwarunkowane
i, mozna powiedzie¢, unieszkodliwione
przez przyjecie odnosnych tolerancyj
dla narzedzi (gwintownikéw), stuza-
cych do wykonywania nakretek, ale
niemniej uktadowi niemieckiemu brak
przejrzystos$ci, cechujacej uklad an-
gielski.

Jak wynika z rozwazania ogél-
nego o tolerancjach profilu na od-
chylenie od wiasciwego kala profilu
wptywa kilka przyczyn, a wigc: wigk-
sze lub mniejsze zaokragglenie wierz-
chotka 1 wgtebienia, oraz tolerancja
flankowa. Jesli przyjniiemy zasade
réwnorzednosci tych przyczyn, to wy-
daje si¢ stusznem, by dopuscié we-
dtug propozycji Kiihn’a czwarte czesci
warto§ci maksymalnych, jakie otrzy-
mujemy z podanych powyzej wzo-

Rys. 25. Tolerancje angielskie. Skala réw, okre§lajacych ¢ i . Arytme-
gwintu 15 ¢ 1 tyczne obliczenia dla gwintu Whith-

wortha i migdzynarodowego wskazuja,

ze te katy pozostaja mniej wigcej bez zmiany przy réznych $rednicach, jed-
nak dla tych samych wartosci skoku p. Tym sposobem ofrzymujemy ta-
bliczki dla obu gwintéw, zawierajgce dane o dopuszczalnych tolerancjach,
stanowigcych mniejwigcej czwartg czes¢ katéw ¢ i 9 dodatnich i ujemnych.

Dopuszczalne odchylenia katéw w minutach dla gwintu Whith-
wortha (Riihn):

Zw. na cal Precyzyjne Dokladne  Gladkie Zgrubne

doktadne [Onitnal”

sreadnre

luzne

Z grubne

2% do 9 *+15' - +20 + 30’ 1 45’
od 10 do 20 +20 + 30’ 45’ =60’
powyzej 20 + 25 + 40’ =607 + 85

Dopuszczalne odchylenia katéw w minutach dla gwintu miedzy-
narodowego:
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Skok w mm

do 0,5 130’ 40’ + 60’ + 85’
do 1 =25 + 30’ + 50’ 70
do 1,75 +20’ +21/ + 40’ + 60’
do 4 £ + 20’ +30° + 45’
powyzej 4 10 + 14/ + 20/ + 30’

W ukladach tolerancyjnych nalezy uwzgledniaé zuzywanie si¢ spraw-
dzianéw trzpieniowych i nakretkowych (pierscieniowych). Zuzywanie sig
tych narzedzi mierniczych jest przy sprawdzaniu gwintéw znacznie wigk-
sze, niz przy zwykilych watkach i otworach, a to ze wzgledu na to, ze
sg one wkrecane w sprawdzany przedmiot i ze gwinty latwo si¢ przytem
zacinajag. Wymaga to uwzglednienia dodatkowych tolerancyj. Totez staty
luz, przewidziany w pasowaniach angielskich, jest bardzo n# miejscu,
pomimo, Zze praktyka angielska zarzucila w znacznym stopniu spraw-
dziany trzpieniowe i pierscieniowe ze wzgledu na ich zacinanie sig i prze-
szta do sprawdzianéw szczgkowych lub aparatéw projekcyjnych, o czem
bedzie mowa w rozdziatach nastepnych.

Doswiadczenie wykazuje, ze przy wykonywaniu narzedzi do gwin-
téw, a wiec narzynek i gwintownikéw, nalezy stosowaé zredukowane to-
lerancje. Obja$nia si¢ to tem, ze gwintujgc otwdr spychamy nieco ma-
terjal do Srodka, za$ stosujgc narzynki do gwintu zewnetrznego spychamy
materjal nazewnatrz. Przy ustalaniu pasowar dla gwintownikéw i na-
rzynek uwzglednié nalezy zuzywanie si¢ narzedzi oraz wigksza niepew-
no$é co do skoku gwintu. Kithn proponuje, aby tolerancje wierzchetkowe
i wglebieniowe dla narzedzi
tnacych wynosity 2/3 tole-
rancjidla gwintu na przed-
miotach gotowych, zas$ to-
lerancje flankowe 1/3 od-
powiedniej wartosci.

Gwint miedzynarodo-
wy (rys. 26) posiada zgdéry
przewidziane luzy pomig-
dzy gladko $cigtemi wierz-
chotkami i wglebieniami.
Sam uklad przewiduje, ze
luzy te mozemy zwiegkszaé
w okreslonych granicach stosownie do potrzeby, zachowujac pewna naj-
mniejszg warto§¢ zaokraglenia wglebienia, a mianowicie 7, = 0,0542 p.

Jesli zachowa€ zasade stosowania tych samych narzedzi tngcych
przy wykonywaniu gwiniéw do pasowar precyzyjnych i zgrubnych,

Rys. 26
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trudno daé sobie rade z ustaleniem tolerancji, a to ze wzgledu na to, ze
najmniejszy promier zaokraglenia wypada wéwczas mniejszy od 0,0542 p.
Istnieje kilka drég wyjScia z tej trudnosci. Mozna zwigkszy¢ promier

DT 20 —URZEDZIEVRZEDMIT— 20 =R ZEL TIEYRZENM IO —2 0 —\NARZEDZ IR FRTEDITIOR—2 O—WARZEDZIE|

/epn_| _JEDN.| JEDN_| [ JEON. |
PASOW, | | LASOW. | L £AS5 Oty | [ PA.S O/l
| GWINT. GWINT, GIWINT., | GevinT.]
= e == =5
—/0— —/0— 2| =0
1 | $
g S e
=51 5—H3 a=
J3| &
=—=70) 0 0
PRECYZYINE DOKLADNE GtADKIE ZGRUBNE
DO GWINTOWANIA SRUB | NARZYNEK DO GWINTOWANIA NAKRETKI I GWINTOWNIKA
NOWY SPRAWDZIAN ZUZ YCIE WR.-WIERZCHOLER W6.~WGLEBIENIE FL-FLANK

Rys. 27

zaokraglenia wglgbienia, Scinajac nieco wierzchotek. Mozna zastosowac
przy wykarczaniu wglgbieri zamiast zaokragleri plaskie wcigcia, czyli
odstapié od wzoru gwintu migdzynarodowego i przej$é czeSciowo do

VRZEDINOT = 2 0—VARZEDZIE\FRZEDIIOTY—2 0 —\WARZEDZLIEVFRZEDMIGT—2 0 —IMRZEDZIE \ PRZEDMIOT— 2 O —INARZEDZIE
[ /Eon | | /e [vEon. | [VEon "]
PASOW. PASOLY. | PASOLY, | [ PASOW]
. GIINT GWINT. | GuinT | | GWINT.
=== [l == P=A =]
15— <
2
—/0— /0 —
2 ==pr="t —1—0 —
PRECYZYINE OKLADNE GLADKIE ZGRUBNE
DO GWINTOWANIA S‘RUB I NARZ YN EKM 00 GWINTOWANIA NAKRETKI 1 6WINTOWNIKA
I__l NOWY SPRAWDZIAN ZUZ:YGIE. WR -WIERZCHOLEK WG.-WGLEBIENIE  FL ~FLANK.

Rys. 28

gwintu Sellersa, lub raczej powrécié do francuskiego pierwowzoru gwintu
metrycznego. Trzeci sposéb wyjScia z syluacji polega na tem, ze przy
wglebieniach nie stosujemy statego luzu o wartosci 6/3, o jakim mowi-
liSmy poprzednio, natomiast zwigkszamy dwukrotnie staty luz przy usta-
laniu tolerancji wierzchotka.
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Pierwszy sposéb doprowadza do zasadniczej zmiany systemu mie-
dzynarodowego. Drugi sposéb zasluguje o tyle na uwage, ze karciaste
wglebienie z plaskiem denkiem i dwoma bokami, nachylonemi pod ka-
tem 120° ostabia prawdopodobnie mniej Srube, niz wglehienie, zakreslone
jednym promieniem. Najlepszem wyjsciem wydaje sig¢ by¢ przerzucenie
stalego luzu z wgtebieri do wierzchotkdw. Rys. 27 i 28 przedstawia wy-
kresinie luzy i tolerancje gwintu Whithwortha i migdzynarodowego w jed-
nostkach pasowania, zaproponowanych przez Kiihna. Mozemy z tego wy-
kresu wywnioskowaé, na czem polega owe specjalne rozwigzanie dla
gwintu metrycznego, wynikajace z checi stosowania tych samych na-
rzgdzi tngcych i z brania w rachube malej wartosci promienia zaokragle-
nia 7umin =0,0542 p.

14. NIEMIECKI URLAD PASOWAN GWINTOW. TABLICE TO-
LERANC]IL. Jak juz o tem mdwiliSmy poprzednio, w Niemczech poczat-
kowo zajgto si¢ ustalaniem tolerancji dla profilu gwintu. Dat temu wyraz
przedewszystkiem Kiihn w pierwszej powaznej pracy niemieckiej o tole-
rancjach gwintéw. Wplyneta na to nieuporzadkowana sprawa ostatecznego
przyjecia badZz gwintu Whithwortha badZ metrycznego, a nastgpnie brak
powaznego materjalu doswiadczalnego. W najnowszych propozycjach ?)
daje si¢ zauwazyC juz ogromny wplyw rozwiazania angielskiego, opar-
tego o mocne podstawy doswiadczalne. Z nowych poprawek, utrzyma-
nych przez komisj¢ niemiecka, na pierwszy plan wysuwa si¢ zreformo-
wanie gwintu Whithwortha przez §cigcie wierzchotkéw. Wplyw angielski
zaznacza si¢ w przyjeciu tego samego typu jednostki pasowania, w prze-
rzuceniu wazno$ci sprawy na kompensacje¢ bledu skoku i kata, w osla-
bieniu znaczenia, jakie Kiihn przypisywal zmniejszaniu powierzchni
flankowej. HAngielskie doswiadczenia wytrzymalo§ciowe wykazaly, ze
zmniejszeniu o 50°, powierzchni nosnej towarzyszy zmniejszenie o 209/,
wytrzymaloSci Sruby. Przy obcigzaniu nastgpuje odksztalcanie materjalu
i zjawia si¢ lepsze przyleganie wzajemne zwojow Sruby i nakretki.

Komisja niemiecka przyjeta trzy stopnie odrobienia Srub: precyzyijne,
Srednie i zgrubne. Za jednostke pasowania przyjeto 1 /G =67 Vp (mi-
kronéw), gdzie p jest wyrazone w mm. Tolerancje flankowe wynoszg przy-
tem odpowiednio dla

pasowania precyzyjnego 1 JjG

3 §redniego 13 /G
3 zgrubnego 21 JG

Rys. 29 zapoznaje nas szczegélowo z wielko§cia i polozeniem pa-
séw tolerancyjnych dla gwintu miedzynarodowego. Pasowania Srednie

) Relerat prol. Berndt’a o tolerancjach gwintéw, opracowany na zlecenie Podkomisji
dla Spraw Tolerancji Gwintéw. Marzec 1923 r,

H. Mierzejewski. Melrologja techniczna 4
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i zgrubne nie wymagaja komentarzy. Widzimy z nich, ze podstawowy
luz jest pozostawiony jedynie przy wierzchotkach, gdzie zreszig jest on
przewidziany przez sam charakter profilu. Inaczej rzecz si¢ ma z pa-
sowaniem precyzyjnem. Tu nie do$é¢, zZe nie pozostawiono luzu zasad-
niczego, ale nawet przewidziano pewne przesunigcie poza profil zerowy
w postaci naddatku (Ubermass), coprawda niewielkiego, bo wynosza-
cego /s tolerancji. Aby usungé mozliwo$¢ zbyt szczelnego dolegania
gwintéw, tolerancja wykonania sprawdzianéw jest tak przesunieta, ze
§ruby nie moga wypas¢ zbyt duze, zaS nakretki zbyt mate w stosunku
do kraricowych dopuszczalnych wartosci. Poniewaz doktadnosé wykona-
nia sprawdzianéw Srubowych wynosi wedlug norm niemieckich /1 tole-
lerancji gotowych Srub, przeto mozna przyjgé, ze Sruba pozostaje
o !/s /G ponizej swej normy kraricowej, zas nakretka o /s /G po-
wyzej odpowiedniej wartosci kraricowej. Tym sposobem pomigdzy §ruba

/4

S ﬂ:‘b‘:ovpfecyz;_//ﬂe s AR
SNK Mokreta TSI, Nokretho
SRR oy

"

Rys. 29. Uklad tolerancji gwintu migdzynarcdowego

a nakretka zjawia si¢ luz zasadniczy wynoszacy '/1+ /G i tym sposobem za-
miast naddatku otrzymujemy niedomiar staly, wynoszacy */1—'s="12 J G.
Ten naddatek jest pozostawiony na Srubie, aby nie naruszaé zasady za-
miennosci nakretek w stosunku do §rub, wykonanych z réznym siopniem
doktadnoéci. Wynika z tego, ze za podstawe przyjeta zoslala zasada sta-
fego otworu.

Nastepujaca tabliczka zestawia tolerancje wediug propozycyj nie-
mieckich dla gwintu migdzynarodowego (metrycznego):

dl ;I' O;Z;Zl::;;a precyzyjnego $redniego zgrubnego

© DAty ke [ 1 G, s G | s 6
i Gq)v \:iiezr.zhiﬂ:gt)fd a=1/G+225p » Cz=2J—G+22,5 P c;=3/G+225p

i kDI le;g"zz élll‘:lt()l)‘,gtki | 4=2JG d,=3 ]G d:=5]GC
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W tym najnowszym projekcie uwzgledniono juz poprawki Srednicy flan-
kowej w celu skompensowania btedu skoku i kata, a mianowicie od-
nosny naddatek czy niedomiar oblicza sie¢ na podstawie znanego angiel-
skiego wzoru: ’

e — 1,732.(3p+0,44.p.6§

: : . . G :
przyczem jednak o0p jest wyrazone w mikronach, zas 5 W minutach.

W podobny sposéb unormowane zostaty tolerancje dla gwintu zre-
formowanego Whithwortha (rys. 30). Tolerancje wierzchiotkéw Sruby sa tu

Fosow srednie ; T Posow 2grubne
,5,1'-‘" AN }x Nakretho

Rys. 30. Uklad tolerancji gwintu Whithworth’a

wigksze ze wzgledu na ustalenie pewnych tolerancyj dla zetaza preto-
wego, z kiérego te sruby sa wykonywane. Wynosza one dla trzech klas
dokladno§ci odpowiednio 100 i 250 . Zasadniczy luz jest przytem po-
zostawiony ten sam i wynosi a = 0,074 p. Tym sposobem otrzymujemy
nastepujace wzory dla gwintu Whithwortha:

dl:ogzgz(‘)l:gﬁi - precyzyjnego Sredniego zgrubnego
(Dk Il. éruby i nakretki n=1JG 71'g= 1,5 /G ra—__— 2,57;;:
O |, | ami04Ty | amo0ens, |
e e o e

Kompensacje btedu skoku i kata daje nam wzdr
y+z= 1,9210p+0,35.p.(>»-(2-‘»

Zalaczone tablice zapoznaja z odno$nemi warto§ciami liczbowemi.
Dla zwyktego gwintu Whithwortha komisja niemiecka' norm nie ustalila.

4*
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GWINT METRYCZNY
Pasowanie dokladne

Sruby ‘ : Nakretki

(@) 2 ‘ & ' (4] (€]

(@)

wierzchotk. | rdzeniowa flankowa flankowa | wierzcholk. | rdzeniowa

) Srednica
Skok
|

- — ol T e
| max.| min. | max. | mmun. | max. | min. | min. | max. min. | max.| min. | max.

™
3

1,01 | 0,97 0.65| 0,59
1,21 1,17, 085| 0,79
1,41| 1,36, 0,98 0,91

0,84 | 0,81
1,04 | 1,01
1,21 1,17

| 0,87 0,67
| 1.07| 087
| 124] 1,01
| 1,51| 124
1,78 | 147
2.08| 1,77{ 1.82| 23| 242

N
,9
,0
V2

10
8

1,02 | 1,09
1,22 1,29
1,43| 1,50
1,73
2,04

™
371

1,71| 1,65 121 1,14| 1,48 1,44 |

0

]

1

1

2,01 1,96 1,44 136 1,75| 171 1,
2

2

2

{1

1,81
2,12

-

-
~

2,31 2,26 1,74 1,66| 2,05 2,01 |

2,61 2,56 194 1,890 2,32| 2,27 ‘ 2,35| 2,00| 2,061 2,64 2,73
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Pasowanie $rednie

‘ Sruby ' Nakretki
i

& o o R ®
wierzcholk. | rdzeniowa | Ilankowa flankowa lwierzcholk. rdzeniowa

Srednica

max.| min. ~ maximin. max. | min. ‘ min. | max.[ min. | max. | min. | max.

o
(3]
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GWINT METRYCZNY

Pasowanie zgrubne

n

53

‘ Srednica

LoD Lo o wD-hiuD

O O 00 =l O U1 Ut i W0 631D N [0t =

—
—

—
n

Sruby

Nakretki

O
wierzc

hotk.

@
rdzeniowa

max.

DO DD — bttt s pm e

SO OB B G W N T =
DO ULOUTO O WO =1HkN |
2 10 1o O S=Eie

min.

0,88
1,08
1,27
1,56
1,85
2,15
2,41
284
3,32
3,80
4,30
4,79 |
5.28
5,77 |
6,77
7,74 |

max. |

min.

NOE WO NOTDD
NO O~ — =ik — DO

%mmwwm-_~opc

|
%) ‘

flankowa flank

. » |
| max.  min, } min. |

[

owa

@

max ‘ mm \ max. mm

0,84
1,04
| 1,21
1,47
1,74
| 2,04
; 2,31
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GWINT WHITHWORTH’A

7,64 |
8,34 10,14
9,34 111,14
10,04| 12,16

Pasowanie dokladne

max.

9
9

1,1
1.3
1,61
1,93
2,25
2.55
2,86
3,28
3,81
4,34
4,86
5,37
5,90
6,42
742
8.49
9,49
10,54
11,54
12,60

@ nominal.
w cal.

Nakretki

Seuby !

D

=
1

o

@ &

)

Zwojéw
na 1 cal

wierzc

hotk.

rdzeniowa | ilankowa

flankowa

wierzchotk.

rdzeniowa

| max. | min. | max. mm | max. | min.

min. !_rnz;x. _

min. I max.

min. ' max.

6,26
7,83

9,41
10,98
12,54
15,71
18,86
122,02
25.17
28,31
31,48
34,61
37,79
40,90
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5,61
711
8,59
10,04
11,44
14,50
17,43

4,82
6.23
7,61
8,92
10,15
13,09
15,99

4,91
6,40
7,13
9,06
10,30
13,26
16,17

6,35
7.94
9,53
11,11
12,70
15,88
19,05

18,68 | 15,80

21,81
24,93
28,04
31,21
34,30
37,48
40,53
43,70
79
49,07

18,61
21,34
23,93
27,10
29,51
32,68
34,77
37.95
40,40
43,57

2014 | 20,33 | 20,42
21,10 | 23,39 | 23,27 | 23.37
23168 26,27 26,15 | 26,25
26,85 | 20,45 | 29,32 29,43 |
29,23 | 32,24 | 32,10 | 32,22
32,41 | 3541 | 35,28 | 35,39
134,47 | 38,05 37,90 | 38,02
37,65 41,22 1 41,07 | 41,20
40,38 | 44,04 | 43,88 | 4401
43,26 47,21 | 47,06 47,19 |

18,39

20,53 | 18,82
23,49 | 21,57
26,78 24,20
29,56 | 27,37
32.35/29,82
3553 32,99
38,17 | 35,15
41,35 | 38,82
44,17 140,82

47,35 43,99 | -

19,03 | 22,23
21,81 w25,40|
24,47 28,58 |
27,64 | 31,75
30,13 1 34,93
33,31 138,10
35,52 1 41,28
38,70 | 44,45 |
4! 23 147,63 |

H41 50,80

6,50

8,10

9,69
11,29
12,89
15,08

19,26
22,45
95 ,hd
28 83
32,00
35,20
38,38
41,58
44,75
47.94
31,12
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GWINT WHITHWORTH’'A
Pasowanie Srednie

Sruby \ Nakretki
Sy —— AT
& 2 ‘ @ @ ‘ ) @
{ ‘wierzcholk. | rdzeniowa | flankowa flankowa | wierzcholk. | rdzeniowa

T

]

¢ nominal.
w cal.
Zwojéw
na 1 cal.

max.‘ min, | max.| min. max.‘ min. | min. l max. | min. ‘ max. | min. | max.

J

Yo 120 | 626 600] 472 450( 554 542| 554| 565| 4,821 501| 6,35 6,58
S| 18 | 783| 7,63 6,13| 589| 7,03| 6,92 7,03| 7,15| 6,23| 6.44| 7.94| 8,18
% | 16 | 941| 9,19 7,49| 7,24| 851| 8,38| 851| 8,64| 7,61| 7.83| 9,53| 9,78
e| 14 |10,98 10,64 | 8,79| 852| 9,95| 9,82| 9,95(10,09| 892| 9,16| 11,11 (11,38}
U | 12 |12,54]12,29| 9,99| 9,70 11,35] 11,20 11,35 | 11,49 | 10,15 | 10,40 | 12,70 | 12,99
sk | 11 |15,11(15,43 [ 12,92 ] 12,61 | 14,40 | 14,25 | 14,40 | 14,55 | 13,09 | 13,36 | 15,88 | 16,18
% | 10 |18,86|18,58 1580|1548 17,42 | 17,27 | 17,42 | 17,58 | 15,99 | 16,27 | 19,05 | 19,37
| 9 |22,02|21,71 | 18,61 | 1828 | 20,42 | 20,25 | 20,42 | 20,59 | 18,82 | 19,13 | 22,23 | 22,56
1 8 |2517|2483|21,34| 20,98 | 23,37 | 23,19 | 23,37 | 23,55 | 21,57 | 21,91 | 25,40 | 25,76
1% | 7 |2831!27,94/23,93!23,5526,25!26,06 | 26,25 | 26,44 | 24,20 | 24,57 | 28,58 | 28,96
1 | 7 131,48 31,11|27,10|27,72 | 29,43 | 29,24 (2943 | 29,62 | 27,37 | 27,74 | 31,75 | 32,13
18 | 6 [34,61|34,20(29,51 29,09 32,22 |32,01|32,22 32,42 |29,82 | 30,23 | 34,93 | 35,34
1 | 6 |37,79|37,38132,68 (32,27 135,39 | 35,19 | 35,39 | 35,60 | 32,99 | 33,41 | 38,10 | 38,51
15 | 5 |40,90|40,43 34,77|34,32 38,02 | 37,80 | 38,02 | 38.25 | 35,15 | 35,62 | 41,28 | 41,73
5

44,08 | 43,60 | 37,95 | 37,50 | 41,20 | 40,97 | 41,20 | 41,42 | 38,32 | 38,80 | 44,45 | 44,90
Vs | 4214721 46,79 | 40,40 | 39,92 | 44,01 | 43,77 | 4401 | 44,25 | 40,82 | 41,33 | 47.63 | 48,10
2 4'f | 50,39 | 49,87 | 43,57 | 43,10 | 47,19 | 46,95 | 47,19 | 47,43 | 43,99 | 44,51 | 50,80 | 51,28

Pasowanie zgrubne

= Sruby Nakretki

E.| z%® Za |

EW | 2° : i !

Ec| 5~ @ ) | ()] () (©) (<)
=z NE" g wierzchotk. | rdzeniowa | flankowa flankowa | wierzcholk. | rdzeniowa
€. — =

max. | min. max.| min. | max. | min. | min. | max. min.imax. min. Lmax.

s | 20 6,26 ! 591 4,72I 4,35| 554 5,35| 5,54 5,73 4,82I 5,16| 6,35, 6,73

el 18 | 7,83 7.48| 6,13 573, 7,03| 6,84| 7,03| 7,23| 6,23| 659| 7,94| 834
% | 16 | 941| 9,04| 7,49| 7,07| 8,51 8,30| 851| 872| 7,61| 7,98 9,53| 9,95
a| 14 |10,98110,59| 879| 834| 9,95| 9,73| 9,95(10,18| 8,92 | 9,31 11,11 11,56
2 | 12 | 12,54 [12,14] 9,99 9,51 |11,35|11,10{11,35|11,39 | 10,15 | 10,55 | 12,70 | 13,18
Sk | 11 | 15,71 (1528 |12,92 | 12,41 | 14,40 | 14,14 | 14,40 | 14,65 | 13,09 | 1351 | 15,88 | 16,38
9 | 10 | 18,86 (18,43 115,80 | 15,27 | 17.42 | 17,16 | 17,42 | 17,69 | 15:99 | 16,42 | 19,05 | 18,58
22,02 | 21,56 | 18,61 | 18,05 | 20,42 | 20,14 | 20,42 | 20,70 | 18,82 | 19,28 | 22,23 | 22,79
25,17 | 24,68 | 21,34 | 20,74 | 23,37 | 23,07 | 23,37 | 23,67 | 21,57 | 22,06 | 25,40 | 26,00

9

8
1% | 7 |2831!27,79 23,93 |23,30 (26,25 | 25,94 | 26,25 | 26,57 | 24,20 | 24,71 | 28,58 | 29,21
1 | 7 |31,48]30,96 | 27.10 [ 26,47 | 29.43| 29,11 | 29,43 | 2975 | 27,37 | 27,89 | 31,75 | 32,38
1% | 6 [34,6134,05|29,51|2882|3222!31,87 32,22 32,56 (29,82 | 30,38 | 34,93 | 35,61
1% | 6 |37.79(37,23 132,68 (32,00 35,39 | 35,05 | 35,39 | 35,73 | 32,99 | 33,56 | 38,10 | 38,79
13 | 5 [40,90|40,28 | 34,77 | 34,02 | 38,02 | 37,65 | 38,02 | 38,40 | 35,15 | 35,77 | 41,28 | 42,03

5

44,08 | 43,45 | 37,95 | 37,20 | 41,20 | 40,82 | 41,20 | 41,57 | 38,32 | 38,95 | 44,45 | 45,20
17s | 421472114654 |40,40|39,61 | 44,01 | 43,62 | 44,01 | 44,41 | 40,82 | 41,48 | 47,63 | 48,42
3 4'2 | 50,39 | 49,72 | 43,57 | 42,78 | 47,19 | 46,79 | 47,19 | 47,58 | 43,99 | 44,66 | 50,80 | 51,80

15. ANGIELSKIE UKLADY PASOWAN. Angielskie uklady paso-
wari, ustalone na kilka lal przed wojna, przeszly przez ogniowa prébe
dziesigcioletniej praktyki przemystowej i, po dokonaniu pewnych koniecz-



15. Angielskie uklady pasowan 55

nych zmian i poprawek, zyskaty sobie powszechne prawo obywatelstwa.
Sposéb, w jaki zostaly one wprowadzone do praktyki, Swiadczy do-
bitnie, ze wszelkiej gruntownej pracy standardyzacyjnej towarzyszy¢ musi
dziatalno§¢ doswiadczalna.

Metody angielskiej standardyzacji znalazly najpigkniejszy wyraz
przy ustalaniu drobnych Srub precyzyjnych, jakie znajduja zastosowanie
w mechanice precyzyjnej i optyce. Naprzéd ustalony zostal nowy profil
gwintu') o kacie wierzchotkowym 47%°% jaki sig nadaje lepiej od innych
w wyjatkowo precyzyjnych drobnych Srubach. Zaokraglenia dano dosé
wydatne na wzér tych, jakie widzimy w gwincie Whithwortha. Whrew
tradycji angielskiej wszystkie miary, a wigc skok, Srednice i zaokraglenia
ustalono wylacznie w miarach metrycznych. Skoki w milimetrach usta-
lono na podstawie wzoru p = (0,9)", przyczem n okre§la porzadkowy ,nu-
mer* $ruby. W podobny spos6b ustalono srednice i promienie zaokragleri.
Nie podajemy tu biizej szczegétowych danych o tym gwincie, gdyz zna-
lezé je mozna w zacytowanej pracy.

Jesli wspominamy na tem miejscu o tym gwincie specjalnym, to
nietyle ze wzgledu na jego warto§¢ w wielu praktycznych zagadnieniach,
ile w celu zailustrowania angielskich metod pracy standardyzacyijne;j.
Przedewszystkiem wykonano komplet wzorcow az do najdrobniejszych,
aby si¢ przekonaé do§wiadczalnie o wadach i zaletach proponowanego
ukladu. Najmniejsza §ruba, jaka wykonano, posiadaia Srednicg zewnetrzna
$ruby 0,25 mm, flankowa 0,21 mm. Skok Sruby wynosit 0,07 mm, gleboko$é
gwintu 0,04 mm. Wykonanie tej sruby i1 nakretki wymagalo wielkich za-
chodéw i trudéw, niemniej jednak uwieficzone zostalo zupelnem powo-
dzeniem. Tym sposobem wyznaczony zostal dolny kres Srednicy Sruby
przy wspdlczesnym poziomie techniki.

W tym ukladzie udalo si¢ sprawdzi¢ i wyznaczy¢ tolerancje az do
skoku, wynoszacego zaledwie 0,21 mm. Okazalo si¢ przytem, ze do drobnych
gwintéw precyzyjnych nie dadza si¢ zastosowac te jednostki pasowania,
jakie ustalone zostaly dla gwintu Whithwortha. Tak wigc dla ¢ il. przy-
jete zostaly tolerancje 0,08 p + 0,02 mm, dla odskoku 2. 0,08 p + 0,02 mm,
za$ dla gry 0,08 p 40,02 min, gdzie p jest wyrazone réwniez w mm.

Polecajac uklad gwintéw British Associalion uwadze wszystkich
tych, co maja do czynienia z drobnymi gwintami precyzyjnymi, przecho-
dzimy obecnie do oméwienia ukladu tolerancji dla zwykiego przemysto-
wego gwintu Whithwortha. 7

Za jednostke pasowania przyjeta zostala wielkos$¢ 0,01V p, gdzie p
jest wyrazone w calach angielskich. Dzigki szczesliwemu zbiegowi oko-

1) British Engineering Standards Hssociation. Interim Report on British Association
Screw Threads with Tolerances. June 1919. Jest fo bardzo cenna praca.



56 Rozdzial 1I. Pasowania gwintéw

licznosci ta jednostka daje sig tatwo wyrazi¢ w mm, o ile pominaé drobny
blad, wynikajacy z zastgpienia 25,4 mm przez 25 mm, pozostajacy zreszta
bez wplywu wobec drobnych wartosci tolerancyj.

RAngielska komisja standardyzacyjna ustalila tablice tolerancyjne dla
gwintéw precyzyjnych normalnych i ciasnych (close fits). Kluczem do
zrozumienia tych tablic sa nastgpujace wzory, wyrazajace pasowania
w jednostkach 0,01V p.

Angielskie gwinty precyzyjne.

Tolerancje (» pelna (wierzchotkowa) flankowa " rdzeniowa
Sruba 3.0,00Vp 2.0,017p 4.0,01Vp
Nakretka 4.0,01Vp 2.0,01V p 3.0,01Vp

Tolerancja odskoku wynosi 4.0,011 p, zas gry 2.0,01) p. Pomiedzy
nakretka a Sruba pozostawiony jest zasadniczy luz, wynoszacy 0,002”" =51 .

Angielskie ciasne gwinty precyzyjne.

Tolerancje D peina ¢ flankowa @ rdzeniowa
Sruba 1,5.0,01V p 0,01V p 2.0,01V p
Nakretka 2.0,00Vp 0,01V p 1,5.0,01V p

Tolerancja na odskoku wynosi 2.0,01¥ p, na grze 0,01V p. Staly
luz 51 w.

Z wzoréw i tablic angielskich przekonywujemy sig, ze zastosowano
w nich wigksza dokladno$¢ wykonania, niz ta, jaka jest projektowana
w normach niemieckich.

W ostatnich czasach w przemys§le angielskim zaczeto stosowaé nowe
tablice tolerancyjne, uzgodnione zreszta z tablicami komisji standardyza-
cyjnej, dla pasowari mniej dokladnych. Zaslugujg one na baczng uwage
z tego wzgledu, ze najwazniejsze z nich pokrywajg sig z tablicami nie-
mieckiemi. Mianowicie wprowadzila je znana wytwdrnia Alired Herbert
w Coventry na mocy diuzszych préb i dzigki zastosowaniu sprawdzia-
néw szczgkowych Wickman’a do sprawdzania $rub, kiére okazaly sie
bardzo praktyczne i umozliwily w prosty speséb dokonywaé sprawdzania
zamienno§ci §rub.

W ukladach Herberta zachowang zostala ta sama jednostka paso-
wania 0011’ D, jednak same tolerancje zostaly znacznie zwigkszone. Poza
pasowaniami precyzyjnemi (ciasnemi) i dokladnemi (zwykiemi), jakie
ustalita angielska komisja, Herbert wprowadzil pasowania $rednie (me-
dium), luZne (coarse) i zgrubne (rough). O koniecznosci wprowadzenia
nowych ukladéw decyduja wzgledy ekonomiczne. Jesli przyjmiemy zgruba,
ze dwa razy dokladniejsze S$ruby sa dwa razy drozsze, to otrzymamy
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przyblizony wykres (rys. 31), z ktérego wynika, ze wprowadzenie wigkszych
tolerancyj jest niekiedy bardzo wskazane ze wzgledéw ekonomicznych.

Wynika stad, ze tolerancje Srednie odpowiadaja niemieckim $rednim,
za$ zgrubne zgrubnym. Komisja niemiecka, ktéra prawdopodobnie zapozy-
czyla te tolerancje wprost ze

wskazanego Zrédia, pomija po- o

Srednie pasowanie Herbertat. zw. ’_{’ 9 Synatose

luzne. RéwnieZ w projekcie nie- l : P L
mieckim pominigte sg pasowania -y S

precyzyjne angielskiej komisji. C‘&”’Fi

Niemieckie pasowania precy- S f§ iff-

zyjne sa posrednie pomiedzy § § 1 U G
angielskiemi pasowaniami cia- g‘\g\ Al BT #
sno-precyzyjnemi a precyzyj- E\“& sk {i?:\g_:% "i“z""/?fc?o’y,%c -
nemi. Przy sposobno$ci zazna- 2 S o 3|3 .%’ é\L
czymy, ze angielskie pasowa- U D] S SN _
nia pokrywaja si¢ czgSciowo sl L

z amerykaﬁskiemi. Rys. 31. Koszta wytwarzania $rub réznej dokladnosci

ROZDZIAL III
NARZEDZIA MIERNICZE

16. ROZSUWNE NARZEDZIA MIERNICZE DO PRZEDMIOTOW
CYLINDRYCZNYCH. Do mierzenia Srednic watkdw stuza powszechnie
znane macki, zwykle lub sprezynowe (rys. 32). Zapomoca macek mozna
sprawdzié, czy dana $rednica jest identyczna z okreSlonym wymiarem
wzorca. Poréwnanie mozna uskuteczni¢ bardzo do-
kladnie z bledem, wynoszacym zaledwie kilka mi-
kronéw, zachowujac jednak kilka warunkéw. A wiec
macki nalezy trzymac lekko pomigdzy duzym a dwo-
ma sasiednimi palcami prawej reki i podczas mie-
rzenia podnosié i opuszczaé macki tak, by przesuwa-
niu przez walek towarzyszyt subtelny opér. Zblizanie
ramion zwyklych macek odbywa si¢ zapomocag po-
stukiwania ich o jakikolwiek przedmiot. Macki spre-
zynowe z regulowaniem sg dogodniejsze w uzyciu.

O tem, czy dana miara zgadza si¢ dokladnie
z wzorcem, $wiadczy odczucie przez mierzacego tego
samego oporu przy przesuwaniu. Na precyzje pomiaru
wplywa nader dodatnio niewielka powierzchnia styku pomigdzy koricéw-
kami ramion macek. Tem objasnia si¢ mozliwo$é poréwnywania $rednic
niekiedy z dokladnoscia, siegajaca kilku mikronéw. Naodwrét, Zle sie

Rys. 32. Macki
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