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wyznaczenia:

Fn

gdzie /jj pole net to osiowego przekroju kieł icha,

Prócz tego przekroje prostopadłe do osi kiel icha są wah

liwie rozciągane i ściskane.

§ 3. Ś r u b y

Walcową l in ję śrubową otrzymamy, j e ż e l i punktowi

/rys.40/, leżącemu na tworząoej waloa nadamy Jedno-

cześnie ruch postępowy równoległy do psi walca* oraz

ruołL obrotowy dookoła te j samej osi, przyozem stosunejc

prędkości linjowych musi byc" s tały, Pizy rozwinięciu

poboeznicy waloa l in ja śrubowa utworzy l in ję prostą.

Sposób wykonania l l n j i śrubowej podany jest na rysunku

40 c Skoki aa l i n j i śrubowej nazywamy odcinek tworząoej

walca i o który punkt /Z przesunie się w ruchu postępo-

wymi podczas jednego obrotu dookoła os i . Na rysunku

skok h =flRt.
% rysunku ustalamy ważną zależność:

Kąt aC nazywamy kątem pochylenia* zaś t # ^ - pochyle-

niem l i n j i śrubowej. Oczywiste, że styozna do l i n j i śru
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bowej w dowolnym je j punkcie tworzy z płaszczyzną pro-

stopadłą do oai kąt oC . Odróżniamy l i n je śrubowe prawo

— -6-

i lewozwite* Silka l i n i j śirubo-

wycłi utworzonych na jednym i tym

samym walcu o tera. samem nachyle-

niu tworzą linję. śr\fl>ową wielo-

. Lin j a śrubowa wielozwoj-

V'

na praeoina płaszczyznę ozołową walca w l iczbie punk-

tów równej l iczbie zwojów. I s tn ie ją l i n j e dwuzwo,jne,tro>
/ "aaojne 1 wogóle //6 — a«ojne* Liaja wlelosswojna mo&e

daiel lć afcok na rowae odoinlci - poda l a l k i *• ^ * . ffówoaas
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do tworzącej waloa przystawiiay w

osiowej płaską figurę., np.trójkąt fl fB C /rya.41 /

i budzimy ją posuwali wzdłuż

I l n j i śrubowej tak, aby bok

wciąż pozostawał na tworząoej

w płaszczyźnie osiowej» to t r ó j -

kąt ten utworzy w przestrzegli

brył§ geomet xy ctsuą _t • zw. gwtot.

Trójkąt, Ict^ry w danym wy-

padku utworzył swym ruchem śru~

bowym gwints nasywaB r̂ profilem

gwintus zaś boki trójkąta R3i

- skrzydłami pio'filu. Prof i l danego gwint.u- otrzy-

przecinając gwint płaszczyzną osiową.

Haleśy zauważyć, fce w oaędoiaoh maszyn' stosowano

są również* chociaż niepomiernie rzadssiej9 gwinty u-

tworzono ni® na wal0u9 lecz n@. stożku. Podobnie, jak

otrzymujeuy wa,loową l in jc drobonrąt możemy utworzyć l in-

J§ na powierzolini stożka» nadając punktowi t r z y ruchy

- jeden oteototry i dwa post§powes równoległy do osi i

prostopadły do nie j* Według te j l i n j i może by<5• trtwerzo-

ńy gwist o źądai^m profilm» przyatąwionym-do tworzącej

stożka* Takie gwinty .spotykamy'w© wkrgtfcaoh drsewnyolio

Punkty prof i lu gwintu opisują l in je śrubowe o jednako-*
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skoku* leoz o różnyon kątaoh naeaylenla oC zależ-

nie od odległości " T " punktów od o s i . Ze względu na

postać profilu odróżniamy między innemi następująca

gwinty /rys.42/s 1/ trójkątny /&/* trapezowy f O, C / ,

«/

>

2/ prostokątny

d/ e/

V
//

Rys.42»

3/ kwadratowy, inaczej Kostkowy
» 4/ okrągły ///<> Gwinty trójkątne zaliczamy

ostrych, prostokątna i kostkowe - do gwintów

piaski on.,

Analogiczni© do l i n i j śrafeor*y©h odróżniamy gwinty

prawo l„Ie*ozwlt'6i również gwinty jedno il „

Na rys.41 widziray oznao^onei n - skok gwintu* CL - dred-

nic@ aesmętrzną lut) wprost średnioę gwintu» ety-

nloe rdzenia % CLS • drednloę średnią gwintu.
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pochylenia gwintu nazywany kąt średniej l inj i

śrubowej* dla której:

h-rr.ds-fyoC;
Dla przyczyn, które będą wyjaśnione niże j , śruby złąoz-

ne mają zwykle gwint ostry o małym skoku1.

Właściwa śruba złącz na /rys. 43/ składa si§ ze

sworznia* zaopatrzonego na jednam końcu w łeb, na dru-

gim w gwint i t .zw. nakrątki. Nakrętka jost to bryła

z pierwotnie walcowym otwo-

-rem, zaopatrzonym w "śrubowe

rowki, które powinny dokład-

nie pasów ad do gwintu druby.

W ten sposób powi arachnia

otiroru nakrętki posiada rów-

nież gwint .o odpowiednim pro-

f i lu . Jednakowo odległe od

osi punkty skrzydłowyoh po-

wierzchni gwintu nakrętki i

śruby tworzą jednakowe, po-

krywające się l in je (śrubowe*

Dzięki temu nakrętka może

być dowolnie nakręcana ną

sśrubę, lub z niej odkręcana.

W planie nakrętka jes t kwa-
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dratowa lub foremnie sześciokątna dla ujmowania jej sto*

sownym kluczem /rys.44 /. Przy pomocy dostatecznie dłu-

giego klucza osiągamy umiarkowanym wysłłkięa ręki monte-

ra potrzebny do krę oenia moment. Rozwartośó klucza ri

powinna by«5 przystosowana do wymiaru nakrętki, również

długość Jego za]eży od srednioy śruby i wynosi od 15

do Zld.

Znany, umówiony sposób oznaczania gwintu podaje

rysunek 45. Wewnętrzne cieńsze linje odpowiadają śred-

nicy rdzenia. Tylko w tym wypadku, gdy chcemy specjal-

nie uwypuklić

na rysunku

dany gwint,

stosujemy o-

znaozenie pod-

ług rysunku :

46.

Co się tyczy nacinania

gwintów, to ono odbywa się

albo ręcznie za pomocą gwin-

towników, lub też maszynowo

na tokarkach, frezarkach o-

raz, gdy chodzi o wyrób maso-

wy, na specjalnych maszynach

Rys.44.

1 »r " I _ _ _

[——•
]

— r •

•

Bys.45. lya.46.
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gwinciarkacho Bliższe szczegóły wykonania gwintów znaj

dzie czytelnik w następujących dziejach: Mechanik, tom

I I ; "Obraniarki do metali" Herzberga; "Podręcznik dla

tokarzy" Kozłów sk lego i w i n .

T e o p j a ś v u b. Jafc powiedziano wyi«J, dó

3i3:a i ramię mogą się zmieniać, byle moment kręcący za

onował potrzebną wartość. Itaieicimy s i ł ę w odlagśtośoi

średniego promienia śruby /£ » t . j » na średniej l i n j i

śrubowej i oznaczymy t ę wartość Jej przoz

Zakładając, 4e śruba /rys.47/» zabezpieczona ocl obrotu,

jost obciążona osiową si2:ąi~^, skierowaną wd<53:? ustalimy

saleźnośó pomiędzy s iłą G( a s i łą osiową w śrubie JP

w wyĵ idku pokręcania nakrętki ruchem jednosta^nyia. Do-

póki nakrętka / ? ni© dotknęła płyty B , moment potrzeb-

ny do nakręcania nakr§tlci ma do pokonania, tylko moment

s i ły taroia między gwintami nakrętki i śruby, a s i ł a

„tarcia j e s t tu niesnaczna., bo powstaje tylko wskutek

nacisku ciężaru nakrętki, Pyzy dalsaaa zakr^oard

nakrętka i płyta zetkną s ię, gwint makrętki swą
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powierzchnią po&klinowuje się pod gwint £ruby i. wskutek

tego pomiędzy temi gwintami w kaśdym pmikoie -powstają

elementarne siły tar-

oia IUTi i siły

normalne [clN -odpo-

rów©/. Całe to oddzia-

ływania nakrętki na

śrub § ito na e nt ru j emy

na długości odpowia-

dającej jednemu skoko-

wi l in j i śrubowej i

następni© jessoze,

boz wpływu na osta-

teoizny wynik, skupia-

ny siły I % ) £~ />

jako ?jypa(51r.«1e w dwóch

puaktaoli / (2̂ , 6 I średniej l i n i i śrubowej -w odległości

odpowiadającej połowie skoku /ry»,48 i 49/.

Działanie siły Q[ na średniej l i n j i śrubowej moźe-

my toż roz3:o~żyó na t e dTfa punkty. Na nakrętkę, opr<5o&

wyżej wymienionych, s i e d z i a ł a Jeszcze s i ł a odpór owa pły-

ty / / i / w odległości %jn od osi śruby i s iła ta rc ia

jT* =s, y*^ ,^. &g międsy płytą a nakr§ tką /

"kąt tar dla pjtyty i nalałętii;i /« •

CZYŚCI M&S&ZN Kr.843.
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Z warunków równowagi nakrętki wynika, że:

a/ Suma rzutów s i ł nań <fe iała jącyon, na oś druby

musi "być równa zeru t . j ,

N.COM-~T^^L—R-O ;...;... A/
b/ Algebraiczna ^Kto) moment ów s i ł względem osi śru-

by musi by6 równa zeru;

Q% —Tcweć. ts~/V^h a(, zs-R łgfs • %^ O;/z/
dzieląc ostatnie równanie przez t£s mamy:

Z warunków róraowagi samej śruby, dla której siły odpo

Torre9normalne i tarcia*, bfdą skierowane odwrotnie, otray-

IPUjemy,rzutując siły na oś1 pionową:

Ncosd-hTsinoC^O; ......A/
rćiynanio / ! / i /4/ widzimy* że:

P=R
Po podstawicsniu do równania /%/J--* zamiast ST i uwzglgd-

niws^r, że 7 ^ = /V. /o ft /gdzis ĵ r - kąt tarcia
międay gwintoai śruby i nakrgtki/ otrzymamy:

esy l i

Q -H
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ponieważ z równania /4/;

P=N)
więc

dzieląc liozntk i Edenownik w równaniu /-9/ przez COśoŁ

roamys

esy l i

• c

Rys.48. Rys .49.

Równanie /li/ przedstawia zależność si2ty osiowej t~' od

siły zakręcającej <2 . Dla wypadbo. odkręcania nakrętki

nałoży zmienić znak siły d i zr^k wyrażeń, zawierają-
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cych siły tarcia? otrzymany wtedy z równania / l i / :

stąd

Jeżeli uwzględnić ty lico taroie międsy gwintami źruby "i

nakrętki, nie "biorąc poi umgc tarcia między nakrętką

i płytą, a wifc> odrzucając ćb?ngi wyraz we wzoraoh /l i/

i /13/, to przedewszystkiem wnosimy,, • ż© do odkręoenia

nakrętki potrzebna jest wogóle siła tylko wówczas, kie-

dy (Pf^^.&C i takie nakrętki nazywaiay samobaiaownemi.

Nakrętka umieszczona na pionowej śrubie z gwintem o

kąoie .cć-^jp , będsio cię sssjaa opuszczała jak po równi

pochyłej, hestępnie wiosiiay r<5vrńioż» że łatwiej j©at

nakrętkę *&kręc&6» aniżeli Ją edkręcaó^

Hównieź .śrubami saiuohamownemi nazywamy takiej w

których kąt pochylenia Iłnj i śrutowej bc&zi© mniejszy

od kąta tarcia /cź^f /,

Równani© / l i / na s iłę zakręcającą można, też otrzsy-

mać ze wzoru na klin:
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jeżeli zakręcanie nakrętki będziemy uważać jako zakli-

nowywanie nakrętki między gwint draby i płytę, Nakrętka

jest klinem obrotowym jednor aa lennym; więo kąt oćg - # ;

współczynnik taroia między śrubą i płytą /ciałami /"? i

B rys.35/ też równy jest %QTXI f/ćS-O/* gdyż w tym

wypadku tarci© między drubą a płytą nie istnieje. Zatem

powyższy wzór przyjmuje postać:

Należałoby zwiększyć tylko tarcie f^^fz, 4o jP*4

aby otrzymać równanie / l i / .

Przy wyprowadzaniu ważnego waoru / l i/ bralidmy

śrubę z gwintom płaskim. Przy gwincie ostrym odpór nor-

malny /V nie leży w płaszczyźnie stycznej do średniego

wale a śruby i to 3prawia» że oś nakrętki odchyla się

nleoo od prostopadłej do; płaszczyzny płyty. To toż

wzór /li/ należy dla śrub złącznych a gwintom ostrym

traktować jako przybił Sony. Przy pomocy tego wzoru nóż-
i

na w złączach sSrubowych* np.w/g-rys .43., wyznaczyć s i ł ę

osiową, powstającą w śrubie, gdy nakrętka zostanie za-

kręcona wysiłkiem CA otrzymanym, z równania:

Jeżeli weźmiemy moment względem osi draby s i ł działają-

cych na śrubę ze strony nakrętki podcsas zakręcania te j
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ostatniej /iya.47-49/, to otrzymamy;

w równaniu / l i / prze ksz t a ł conem na;

moment zakręcający nakrętkę / WĄ== Q,cj składa s ię z

dwóch wyrazów, z któryoli pierwszy jes t momentem prze-

noszonym, na śrubę. Ten moment będzie si§ s t a r a ł pokrę-

cić jlrirbę razem z nakrętką, śruba powinna być stosow-

nie zabezpieczona od. pokrgoania. W ałąozaoli śrubowych

będzie mu wprawdzie przeciwdziałać moment tarc ia mif-

&zf łbem i aolną płytą, lecz zależnie od współczynni-

ka t a r c i a w taa miejscu i ramienia momentu'może się

ten ostatni, okazać niedostatecz.ny i dlatego zagłębia-

ją zwykle łeb w specjalnem gnieździe lub wogóle s to-

sują inne zabezpieczenia. Jasne Jest, że pomiędzy

płaszczyznami działania obu momentów sworzeń druby na-

rażony jes t na skręcanie.

R o d z a j e g w i n t ó w z n o r m a l i -

z o w a n y c ho Z poprzedniego wynika, że gwinty

ŚTrib można tworzyć dowolnie» wybierając odpowiedni

profil^ skok i średnicę. W początkach powstawania
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przemysłu maszynowego tak się dział o; Istniało bardzo

dużo gwintów t«zw."dzikich". Ujemne strony takiego sta-

nu łatwo ocenić; wystarczy wymienić brak zamieni* ości i

dużą ilość narzędzi w jaką należało zaopatrywać warsz-

taty.

Nic też dziwnego, że wkrótce zaczęto dążyć do znor-

malizowania śrub i do zmniejszenia liczby rozmaitych

typów gwintów, stosowanych w konstrukcjach maszynowych.

Pierwszy Whitworth około roku 1830 ułożył w Anglji

tablicę gwintów w calach, przyjmując za podstawę pro-

f i l trójkątny z kątem wierzchołkowym 55° Następnie,

zadając średnicę, dobierał skok i uzależniony od skoku

wymiar t ^ 5 0,96049* ,łl wi-

dóozny na rysunku 5,0«Gwint

ten szybko się rozpowszech-

n i ł nie tylko w Anglji, lecz

i na kontynencie Europy,

stwarzając trudności wynika^

jąoe z podstawowej jednost-

ki pomiarowej anglosaskiej,

podczas, gdy kraje Europej-

skie przyjęły za podstawę

metr •
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Na rys.50 przedstawiony J«st sarys gwintu Whit-

wortna* gdale odpowiednio osn&csiają:

cl - drodnloa gwintu
n rdaenla
M średnia gwintu

" podziałowa
n światła nakrgtki

- głgboko^Ó gwintu

- skok

dL

W gwinoia Whitwortha przytępionym /rys.51/ należy

odrdiAld dwia głębokości gwintu, t » j . ;

1/ głfbokośa gwintu wy-
konaną:

2/ głębokość gtrintu noż-

ną / pracującą / :

¥
-i14

-/et
-fet*

HjB.51.
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Prócz gwintu WhitWorth'a był

w użyciu we Francji gwint o

profilu, trójkątnym o kącie

wierzchołkowym 60°. Ten sam

kąt przyjął twóroa gwintu a-

mery&anskiego Sollers.

W zrozumieniu trudności

wynikaJąoyoh ze stosowania

gwintu mierzonego w calach

ang. specjalny zjazd inżynie-

rów w Zurychu zapoczątkował

w roku 1890 gwint metryczny

międzynarodowy z kątem wierzchołkowym 60°. Jednak g»7int

Whltwortha tak się zakorzenił, że gdy z początkiem bie-

żącego stulecia, a szczególniej po wielkiej wojnie Euro-

pejskiej, różne kraje zaczęły normalizować gwinty? to

jednym z gwintów normalnych pozostał gwint Whitwortha,

przerachowany na miary milimetrowe z zachowaniem Jed-

nostki calowej tylko dla wymiaru nominalnego - średnicy

zewnętrznej. Polski Komitet Hormalizaoyjrór przyjąć ja-

ko normalne gwinty polskie; gwint mptryezny międzyna-

rodowy /£,CZ'i rys.58/ i gwint Wlthwortha w dwóch od-

mianach, pierwszy klasyczny i drugi t.z?*« przytępiony
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/rys.51/ z luzem przy wierzchołku profilu, który to luz

ułatwia dopasowanie śruby do nakrętki. Tablice tych-

gwintów, jak i innyoh znormalizowanych, znale śc" można

w wydawniotwaoh Polskiego Komitetu Normalizacyjnego^

W "budowie maszyn stosuje się gwint metryczny i gwint

Whitwortha przytępiony. Prócz powyższych gwintów zosta-

ły znormalizowane w Polsce gwinty drobne konstrukcyjne

t.zw. R i Q .Są to gwinty o drobnym, skoku i raałej( głę-

bokości gwintu, co w niektórych wypadkaoh zmniejsza

wymiary konstrukcji bez szkody dla wytrzymałości. Na

rys.53 największa średnica wrzeciona wypada znacznie

zmniejszona przy gwinoie drobnym.

Gwintowanie m r o cienkich ściankach wymaga spec-

jalnego gwintu t.zw. rurowego. Posiadamy polski normal-

ny gwint rurowy z profilem

o kącie 55°. Nale 4y podkreś-

116, źe gdy inne gwinty cha-

rakteryzują się średnicą

Rys-53. zewnętrzną gwintu, to gwint

rurowy charakteryzuje się pg.średnicy w świetle* tak

więc gwint rurowy 2n dotyczy gwintu naciętego na rurse

o średnicy wewnętrznej 2". Do połączeń rur stosuje się

u nas jeszcze często gwint t.zw gazowy nienieoki ~

patrz podręcznik "Mechanik" tom I»str.293.
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W obrabiarkach stosuje się gwint trapezowy t*zw.

"Aome" o kącie wierzchołkowym 29°. V7 przyrządach optycz-

nych i geodezyjnych stosuje się mikrometryczny gwint

LSwenhorza o kącie wierzchołkowym wynoszącym 53°s';kąt

ten łatwo zbudować, gdyż jest to kąt trójkąta wpisane-

go w kwadrat /rys=54/* Natomiast w budowie zegarków i

instrumentów muzycznych używa się gwint pochodzenia

szwajcarskiego inż.Thury o kącie 41,5°, który został

z mąłeml zmianami /inne promienie zao-

krąglenia/ przyjęty jako drobny gwint /

w Anglji / jB./~I.S./e Należy jeszcze

wspomnieć o gwincie elektrotechnicznym

Związku elektrotechników niemieokioh,

przyjętym również pizez Związek elek- Rys.54-

tro.techników polskich. Należą tuta^j pięć" numerów gwin-

tu okrągłego Edisonowskiego / karłowaty OL * 9,6 ima,

mały d - 13,95, normalny Ćl * 26,6, wielki U. « 33,1,

oraz goljatowy et z 39,55/ i gwint rurek sta Iowo-pan-

cernych., Pierwszy jest gwintem podatnym, stosowanym np.

w żarówkach, drugi, zaś znajduje zastosowanie w urządze-

niach izolacyjnych; J©st to gwint ostry o kącie wierz-

chołkowym 80°. Wymienione typy gwintów nie wyczerpują

wszystkich istniej ąoych, pomimo, że należy dą£yc" do jak-

największego ujednostajnienia ich. Istniej ą np«specjał-
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ne gwinty ssmooho&affe.

§ 4 . Ob 1 ' ł o ż e n i a ś r u b z ł ą c z -

n y o Ł

Jut w rozdziale j który traktuje o teorji drub mie-

łączność" zaznajomienia s&ę z narażeaiam śrub pod

względem wytrzymałości owym. Przy obliczeniu należy

zwykle usta lid średnicę rażenia śruby i długość pracu-

jącą gwintu. Ta ostatnia jednak może być czgsto wprost

przyjęta w zależności od średnicy zewnętrznej. W gwin-

tach znormalizowanych $ oznaozonej średnioy rdzenia

odpowiada oznaczona drednloa śruby. Bozpocssenieny od

wypadków najprostszy on.

Wypadek 1.

Śruby narażone wyłączni© wskutek działania osi owa j

s i ł y obciążenia. Jako przykład może .słuźyd uóho z na-

gwintowanym końoem, wkrgoonym do gniazda w stanie nie-

obolążonyia. G-wint nie si§ga do odsady uo3ia» wskutek

czego ono nie może być wkręcone z doci^ciemj u odsady

pozostaje luz - ryso55o Gdyby przy wkrgoaniu luz zos-

t a ł aniesiony / ucfco byłoby wkrgoone do odsady/, to w

rdzeniu pcwstała by siła rozciągająca o wartości zalsź-

nej od wielkości momentu zakrfoającegos prócz tego

rdzeń byłby skręcany, śruba byłaby więc narażona pi©r~


