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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~
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zanim do ucha przyczepiona betele siła oboiążenia

. Wobec uczynionych i zagwarantowanych konstruk-

cją założeń, wypadek ten nie bidzie miał tutaj miejs-

ca. 0

Obliozamy rds®ń śruby na

rozciąganie siłą :

gdzie CA-Z" średnica j

•rfig dopusa os£?.lne naprężenie na

rozoiąganie. J e ż e l i gwint śruby

j e s t niedokładnie wykonany, to

wprowadzamy do powyższego wzoru

współczynnik Oj 3, osayll:

W zależności.-od średnioy ^ruby ustalona też Jest głgbo-

koŚó wkręcania ff /wysokość nakrętki/ ze waględu na ̂ oi

nanie gwintu śruby i gniazda i ze względu na docisk

miedzy gwintem śruby i gwint em-gniazda /nakrętki/. Jeże

l i materiałem śruby i nakrętki jest zwykła stal, to wy-

sokość nakrętki /~/:== /O/S^T^o/'d} P*zy

bie stalowej wysokość nakrętki żeliwnej - / 7 = s

bronaowej — 1%—
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W wypadku śrub /nakrętek/ nienormalnych mustmy

przeliczać gwint śruby, względnie nakrętki> na gięcie

i ścinanie, zasś wysokość nainrętki na docisk między gwin-

tami. Naprężenia dopuszczalne ustalamy wg. mat er jału

słabszego. Jeżeli przez "C " oznaczymy ilod<5 3koków
• / /

gwintu w nakrętce / C = -yrj / to moment gnąoy /rys.

56/ pasma gwintuj odpowiadającemu jednemu skokowi jes t :

gdzie moment wytrzymałości:

Ka ścinanie gwint przeliczamy podług wzoru:

Rys. 56.
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Podobnie należałoby przeliczyć gwint nakrętki, gdyby

Jej materjał był słabszy od materjału śruby.

Ze względu na zniszczenie powierzchni gwintu do

cisk jednostkowy I fi / obliczony ze wzoru:

nie powinien być duży. Docisk ten może, wynosić w gwin-

tach śrub złąoznych i rzadko pracujących śruty mechanioz-

nyoh:dla

3tali miękkiej po s ta l i miękkiej lub bronzie do 300 kg/cm2

* twardej " tł twardej tt " " 400 "

żeliwa / unikać / " 150 "

W śrubach mechanizmowych dociski jednostkowe powinny być

możliwie małe, szczególnie tam, gdzie ścierani© gwintu

ma duży wpływ na prawidłową pracę maszyny /np.śruby

pociągowe tokarek/; w każdym razie nie powinny praekra-

czaó trzeciej części podanych wyżej wartości.

Wypadek 2.

Śruby złączne, zakręcane z dociskiem* następnie

osiowo obciążone. W tym wypadku ma miejsce narażeni©

śruby, już omówione w wypadku 1-ym. Wskutek zakręcania

z dociskiem powstaje s iła osiowa ix. * moment skręoają-

cy śrubę. »iemy, ie moment zakrę c aj ący nakr ęt kę j e s t :
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Moment przenoszony przy zakręcaniu na śrubę jest

Weźmy pod uwagę układ podług rys.57- Po zakręceniu

nakrętki płyta /? i strzemię Q są sprężyście ściś-

nięte siłą r% . Ta siła

ciśnie na główkę śruby.

Skoio następnie obciążymy

strzemię siłą to na-

stąpiłohy obciążenie śru-

by sumą obu s i ł Hę i /• ,

gdyby dodatkowemu rozciąg-

nięciu śruby siłą r^ nie

towarzyszyło odprężanie

ści śniętych płyt i stąd

zsaniejsz oaie nacisku na

główkg śruby. ISfartodó os-

tateczna siły osiowej w

śrubie będzie zależała od

modułów Younga luaterjału

śruby Cc , ściskanych

płyt Cp /sprężystodd/ i od stosunku pola przekioju

rdzenia rs śruby do pola,na którym działa ściśnięci©
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•"/!•> • Chcąc to ująó analitycznie możlind-e prosto s

z&ł:óżmys ie rozciągana długość śruby i grubość doisłta-

nyoh płyt są jednakowe i róime C • J e ż e l i po zakręceniu

gruba jest rozciągnięta s i ł ą /-=£ » t o po obciążeniu s i -

ł ą J~~^ u s t a l i s ię pewna s i ł a Jr^-hJC > wobec caego.

warost sia:y osiowej ^d~l~jC~~Jlc • ^ e m u wzrostowi odpo-

wiada wydłużenie bezwzględne

F F '
które sprawi, że płyty odprężą się o wielkodó;

P-f-X-B.f

i że ziąoze będzie ostatecznie obciąźorjs samlast

+P^Blłą P~t?Ci różnica wyniesie Fz~~X .Wobec te
go:

akąd

J\—t~?F

Wzór ten jest słuszny tylko tek; długo, dopóki łr~vC

ponieważ pod ©"bciążeniem s i ł ą / ^ ,BiÓg> tylko nastąpić

MASZIN Kr.243. . Ark.8.
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wzrost s iły osiowej w śrubie. Również JL>0. W posz-

ozegdlnych wypadkacb można na podstawie powyższego usta

l i ć największą s i łę /^J osiową w obranej śrubie. Moment

skręcający / % • pozostaje rćwny fz • % •

Wówczas:

-biegunowy moment bezwładności przekroju rdzenia

Ń&pręionie aaistepoza U z : = * / O ^ " T C ~ tlęJ

J*ole iTb rzadko jośt ściśle oznaczone. Wobec wymiarów

nakrętki można zewnętrzną średnioę jego szacować oow

najmniej jako 2CL» Hiekledy materjały płyt są różne.

W praktyce oblicza się przeważnie śruby zakręcane

z dao i skiem. i na3t ępnie ob ci ążano siłą osi ową J~ spo-

sobem uproś z o zonym. Mianowicie wyznacza się średnicę

OLą ze wzoru:

Ć

lub, gdy gwint nie Jest starannie wykonany:

Wopó3:oaynnik% ma na celu głtfwnie uwzględnienie akrę-

eania dla zwykle stosdwamgo na śruby materiału - mięk-
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kiej s t a l i . Ponieważ s i ł a obciążenia ± nie j e s t prze-

ważnie największą s i ią osiową śruby, to wskazane są tu

umiarkowane naprę żenią dopuszczalne • Ponieważ w śru-

bach o mniejszej średnicy łatwiej j e s t wywołać wysokie

naprężenia przy zakręcaniu kluczem, niż w śrubach o

średnicy większej, to i ten wzgląd należy mieć na uwa-

dze przy wyborze r £ .

Wypadek 3-oi.

Śruby zakręcane pod obciążeniem. Ściśle wypadek

ten ma częste zastosowanie w śrubach mechanizmowy Ok.

Jeże l i s i ła osiowa obciążenia śruby jestz"^, to mo-

ment skręcający śrubę j e s t :

Sprawdzając naprężenie w przyjętej śrubie, wyznacza-

my naprężenie nozmalne O 1 styczne L , skąd

Jest jednak szereg śrub złąoanyohi których spo-

sób obliczenia j e s t t e n sam. Do tyeh należą śruby za-

kręcane nakrętką w celu otrzymania w rdzeniu, śruby

zadanego napięcia. Jako przjfcład mogą posłużyć śruby

stałego sprzęgła tarczowego lub łubkowego. Przez za-

kręcenie nakrętki otrzymujemy w śrubie s i ł ę rozciąga-

» dostateczną do ściśnięcia tarcz w celu wywo-



r 116 ~

łania między niemi potrzebnego tareia. Innego obciąże-

nia śruba nie otrzymuje. ff praktyce obliczają takie

śruby wg. wzoru:

/-^— ^ 4 "z*

Wypadek 4-ty.

Śruby złączne zakręcano z dociskiem, następnie

obciążane i wreszcie,w razie potrzeby, dokręcane pod

obciążeniem. Do tej kategorji należą prz edewsz ystkism

Kłącza śrubowe, w których wymagano, jest szczelność,

jak np.asłąoza kołnierzowe rur s tworzących przewody do

pary9 wody i t.p.» prócz tego-pewne rodzaje ^rub f

nient owych Mamy tu bowiem nietylko wąrimek, aby

wytrzymana zadano zownętrzne oboiąźmie £~^ , lócz aby

nastąpiło dostatecznie silne ściśnięcia kołnierzy i

szczeliwa? co osiąga się przez silne zakręcanie. -iPodob-

nie rzeoz się ma w częśoi śrub fuad.ainentowyc5i* gdaie

siarom prostopadZyn do osi śruby, działającyra. na przy-.

twisrdzoną do fundamenta pśłrytg podstawową roaszyny po-

winno sig prsaeoiwstawió dostateczne tarcie poaięday

p3̂ 3rtą i fundamentem, a siły równoległe do osi śruby ni a

powinny niweczyć ściśnięcia fundamentu, gdyż przy dbr

oiążeniu zmlennem zachodziłoby stopniowe rozbijani©

jogo. W złączach kołnierzowyoh zakręoaiay nakrętki przy
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montażu przewodu pustego. Śruby zostają skręcone

tem' . i

i "w śrubach powstaje s i ła osiowa rozciągająca H£ -

napełnieniu przewodu przypadnie na każdą feibę. od o l ś-

nienia wewnętrznego sl£ą/™^ wskutek czego9 jak wyżej >

zmniejszy się si23a/j& i us ta l i s ię w śrubie pewna s i ł a

ir^-t-yC^ ho • Jożeli momęsat sateyęcejąoy "by3: dosta-

tecznie duży, to na tem może si§ stoiiosyd narażeEte

śirtiby. Z praktyki jednak wiśmy, że połączenie kołnie-

rzowe okazuje się czasem nieszczelne i nclcrętki t rzeba

dokr§caó już pod oboiążanien oaiowem śrnbj Jo » W6w»

oaWs monsoht aakcęoająoy będzie fo^tyf^f^fi) • Prze-

zorniej będzie zatem sprawdzić śrubę, na naprężenie za-

stępcze

gdzie (X odpowiada s i l e f^ » zaś Z" pocbodzi od momen-

tu f^^tófa-i+fi)* K. Bach. zatecał w tych. wypadkach
O

obliczać śruby tylko na rozciąganie s iłą £ pochoteą-
cą od ciśnienia wewnętrznego, leoz zato stosować wzór:

zalecając jednocześnie unikania śrub mniejszycH od 0 r/a"
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Obeon±« lepie j j e s t dla takich wypadków stoscwaó wprost

wzór; ' IB ń

wybierając •% z poniższej tablioy, opracowanej przez

Stowarzyszenia dozoru nad kotłami/tabl.XI,str . 119/»

W połączeniach szczelnych wymagamy ponadto by «5ru-

by były rcestawione doń6 gęsto. Według norm odległość

między śrubami nie pisekiaoza 165 mm przy ciśnieniu

pary dp 10 atm. i 114 mm przy ciśnieniu do 20 atm.

Wyaienion* wypadki nie Wyazerpują obliczenia (śrub

złąeznyoh^jednak łącznie z teorją śrub'dają możnodd

konstruktorowi obrania właściwej metody oblłożenia^

Prof .BOtcohor podaje

w swej pracy "Bie Meschlnen-

elemente'' wykresy s iły osio-

wej i naprężeń /rys»58/» ja-

kie powstają w drabaoh róż-

nej średnicy przy zakręcaniu

ich' kluoasmj obciążonym s i-

łą 15 kg. na ramieniu = 2ldt

gdzie ĆŁ - średnica śruby.

Siła / x została wyznaczona

ze wzoru:
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8%

Wykres podany wyż oj wakazuje* że pizy umiarkowanym wy-

niłku montera, źruby o małej średnicy mogą być łatwo

zerwan©> natomiast dla większych śrub przyjęty moment

może aię okazać niedostateczny do wywołania potrzebne-

go naprężenia w rdzeniu śruby. Wobec tego w powyższych

wypadkach są wslsazane śruby co najmniej &". Przy zakrę-

caniu dużych śrub wypada używać podlużonego klucza*

P r z y 3c 3r a d 1. Obliczyć Jiśkrętkę. podaną, na

rys.55i jeżel i s i ł a t~^ - 1500 kg, zaś materjał - s t a l

o wytrzjDiaatpśoi 'h\t - 5700 kg/cm2

Stosujemy wzór:
2.
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Qt =jq$s^Q6l H=8090
W wypadku obciążenia zmiennego:

więc

Z tabl icy Whltwcrtha znajdujemy, Se:

Przy obciążeniu stałem i miernem wykonaniu gwintu d a l i -

byśmy 0,8 n^» 800 kg/cm.2 i

P r z y k ł a d 2 . Ob-

lloayó średnice Jofl 1 i lość

śrub 111 do przymocowania

denka rury /rys.59/» jeże l i

ciśnienie w rurze jP s 9 atm.

średnica rury/-/ =200 nm,

szerokość przylgi -^ = 30 ram

i średnica koła śrubZ^~290 nm

Ponlewaft nieznane są

dwie wielkości» więc, zakła-

dając średnicę śrubyQ = ^ ,
Rys.59.
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obliczany ich ilości ze wizoru:

gdzie I - si33a nacisku na denko j e s t :

Tu zagadamy, źe para przenika międsy przylgę i denko

i c i śnienie Jej spada do ciśnieaiia atmosferycznego wg»

proste j /{>atrz rysunek/. Z tablicy Stowarzyszenia dozo-

ru nad kotłami /tabloXl/ wybierany f̂̂  " 27<?

wieo: „

skąd i = O /

Obliczona i l o l ć śrub musi zado^<Suozynld warunkowi

szczelności, odległość między śrubami, mierzona po

ku» ni© powinna byó większa od O*cl/1B0 nan/, t . J .

ożyl i

Śrub n ie powinno byd także za dużo» aby możliwe by3:o

założenie kluoaa 1 obrót nim o pewien kąt. Przy roz-
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raieszozaniu otworów na śruby na denku nałoży dba6> aby

one leżały najdalej od płaszczy sny pionowej.

§ 5. Ś r u b y i n a k r ę t k i

s p e c j a l n e

Normalna śruba złączana została podana na rys.45-

I tyoh wypadkaoh* gdy nie mamy dostępu z o*bu stron do

łączonych części, lub gdy brak miejsca na umieszczeni©

łba śruby i atosujemy wkrętki /rys.60/ lub szpilki /rys.

61/. Nagwintowane dla wkrętki gaiazdo części ID gra tu*

taj rolg na-

krętki, to też

wg.iaiary gniaz-

da powinny bye"

takie same jak

nakrętki z te-

go samego ma-

terjału. £rzy

częstem rozbie- Hys*60.

raniu części połączonych) żeliwo,

nie jest mat er jąłem odpowiednim

na gniazda*, gdyż gwint w kruchym
Rys.61-

materjale przy częstem wkręcaniu łatwo się niszozy* W

takich razach stosuje się szpilkę ~ sworzeri. bez łba, na<


