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Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie powstato jako pomoc do ¢wiczen laboratoryjnych z miernictwa
warsztatowego oraz metrologii i systeméw pomiarowych realizowanych przez studentow
Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki ZUT w Szczecinie.

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie przyrzadow pomiarowych (narzedzi i urzadzen
pomiarowych pomocniczych) stosowanych przy pomiarach gwintow oraz sposobow ich
praktycznego wykorzystania. Zapoznanie si¢ z metodami pomiaru i sprawdzania
podstawowych parametrow gwintow stanowigcych elementy konstrukcyjne czgsto stosowane
w czesciach maszyn lub urzadzeniach.

2. Wymagany zakres wiedzy

e wiadomosci podstawowe na temat gwintow

Zaleznie od zarysu gwintu w przekroju wzdluznym przechodzacym przez jego os,
rozroznia Si¢ trzy zasadnicze rodzaje gwintow: gwinty trdjkatne, trapezowe i okragle. Ze
wzgledu na symetri¢ zarysu gwinty mozemy podzieli¢ na: symetryczne i niesymetryczne,
Gwint moze by¢ prawy, gdy dla obserwatora patrzacego wzdtuz osi gwintu oddalajace si¢ od
niego zwoje gwintu przebiegaja zgodnie z ruchem wskazowki zegarowej, albo lewy — gdy
kierunek przebiegu zwojow jest przeciwny. Gwinty (znormalizowane) utworzone przez
skojarzenie odpowiednio stopniowanego szeregu srednic z dobranym do kazdej srednicy
okreslonym skokiem gwintu nosza nazweg gwintow zwyktych. Gwinty o skokach mniejszych
niz w gwintach zwyktych nazywaja si¢ drobnozwojowymi, a gwinty o skokach wigkszych niz
w gwintach zwyklych — grubozwojowymi. Inny podzial gwintow ze wzgledu na rodzaj
pasowania dzieli je na gwinty ciasne i luzne.

e znajomos¢ parametrow charakteryzujacych gwinty i zaleznosci wystepujacych miedzy
nimi
Glownymi wymiarami konstrukcyjnymi gwintu (Rys 1.) sa: skok gwintu (P), kat zarysu
(o), $rednica podzialowa nominalna  (d2 - gwintu zewnetrznego lub D2 - gwintu
wewngtrznego), srednica zewnetrzna (d lub D), srednica wewngetrzna (di lub D1).
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Rys. 1 Wymiary gwintu [5]

e budowa, dziatanie i zastosowanie: suwmiarki, mikrometru do gwintow, wzornika
grzebieniowego do gwintow.

e kryteria doktadnosci gwintéw, zasady tolerowania i oceny poszczegdlnych grup
wskaznikow,

Zgodnie z normami serii PN-ISO 965 dla gwintow metrycznych ogdlnego przeznaczenia
tolerowaniu podlegaja nastgpujace elementy gwintow:

— $rednica wewnetrzna gwintu wewnetrznego — Da,

— $rednica zewngtrzna gwintu zewngetrznego - d,

— $rednica podziatowa D21 d2.

Jezeli oznaczenia dwoch pol tolerancji dla $rednicy podzialowej 1 Srednicy

wierzchotkowej (odpowiednio dla gwintéw zewnetrznych i wewngtrznych) sg takie same, nie
jest konieczne powtarzanie symboli.

Uklad tolerancji gwintow obejmuje:
= 7zbiodr szeregow tolerancji dla kazdej z czterech $rednic gwintow:
— D1-4,5,6,7,8
—d -4,6,8
— D2-4,5,6,7,8
— d2-3,45,6,7,8,9.
= zbidr potozen pol tolerancji (Rys. 2) :
— dla gwintéw wewngtrznych - G i H,
— dla gwintéw zewngtrznych - e, f, g, h.
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Rys. 2 Odchylki podstawowe gwintu dla §rednic 1-600 mm. [1]

e oznaczenie gwintow:

Oznaczenie gwintu powinno zawierac:
1) oznaczenie wielkosci gwintu,
2) oznaczenie pola tolerancji gwintu,
oznaczenie pola tolerancji srednicy gwintu powinno zawierac:
- symbol cyfrowy szeregu tolerancji Srednicy gwintu,
- symbol literowy potozenia polo tolerancji (odchytki podstawowej) $rednicy gwintu.
3) warto$¢ dlugosci skrecenia w mm — podajemy w trzech grupach S-mata (tylko
wowczas, gdy dhlugos¢ skrecenia jest mniejsza niz catkowita dlugosé¢ gwintu) N-
$rednia i L- duza,

Gwinty metryczne ogdlnego przeznaczenia zgodnie z PN-1SO 68-1[5], ISO 261 [6], ISO
262 [7], 1SO 724 [8], ISO 965-2 [9], ISO 965-3 [10] oznacza si¢: litera M i nastgpujaca po
niej wartoscig $rednicy znamionowej, znakiem X, literami Ph i warto$cig skoku, litery P
i wartoscia podziatki, poziomej kreski i polem tolerancji. Srednica znamionowa, skok
1 podziatka wyrazone sg w milimetrach. W przypadku gwintu lewego, na koncu oznaczenia
gwintu nalezy doda¢ litery LH oddzielone pozioma kreska.

Np.

M20 x 1,5 ;gwint metryczny o $rednicy znamionowej 20 mm i podziatce 1,5 mm.

M20 ;gwint metryczny o $rednicy znamionowej 20 mm i podzialce zwykle;.
M20xPh3P1,5 — 6H/5g6g — S — LH; gwint metryczny dwukrotny (dwuzwojny)
o $rednicy znamionowej 20 mm, skoku 3mm. i podzialce 1,5 mm., wykonany
w tolerancji 6H dla gwintu wewnetrznego 1 5gbg dla gwintu zewnetrznego, o ,,matej”
dhugosci skrecenia, lewy

3. Pytania kontrolne

1) Wymien zasadnicze rodzaje gwintow

2) Wymien gléowne wymiary konstrukcyjne gwintow.

3) Wymien z jakich elementow sktada si¢ 0znaczenie gwintu.

4) Wymien z jakich elementoéw sktada si¢ oznaczenie gwintu metrycznego.

5) Wymien z jakich elementéw sktada si¢ oznaczenie pola tolerancji gwintu.

6) Wymien z jakich elementow sktada si¢ oznaczenie pola tolerancji Srednicy gwintu.
7) Jakimi metodami pomiarowymi mozemy zmierzy¢ $rednice podzialowa gwintu.

8) Wymien szeregi tolerancji dla elementéw gwintu podlegajacych tolerowaniu.
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4. Przebieg ¢wiczenia

Dokona¢ zidentyfikowania kodu gwintu wg schematu (Rys. 3):

Pole tolerancji Pole tolerancji
srednicy srednicy
podzialowej zewngtrznej
Rodzaj  Srednica ‘ _ 3
gwintu znamionowa Podziatka Oznaczenie pola Wartos¢
gwintu w gwintu tolerancji dhugosci
milimetrach skrecenia

Rys. 3 Elementy kodu gwintu

1) Dokona¢ identyfikacji rodzaju gwintu ( metryczny, calowy, rurowy itp.)

2) Dokona¢ pomiaru $rednicy znamionowej gwintu.

Przy wykorzystaniu suwmiarki badz mikrometru nalezy zmierzy¢ S$rednice zewnetrzng
a nastepnie przeanalizowa¢ wymiary graniczne dla gwintow zewngtrznych zgodnie z “Tablica
1- Wymiary nominalne’ zawarta w normie ISO 724 [8] badz zgodnie z ‘Tablica 2’
zamieszczonej w pkt 5.2 ‘Gwinty zewngtrzne - Gwinty zwykle” normy ISO 965-2 [9] co
pozwoli na wyznaczenie $rednicy znamionowej.

3) Okresli¢ podziatke gwintu P (skok gwintu dla gwintu jednokrotnego): odlegltosé

pomigdzy wierzchotkami gwintu w przekroju wzdtuznym $ruby lub nakretki.

Skok gwintu mozna okresli¢c za pomoca suwmiarki, mierzac dtugos¢ odliczonej liczby
zwojow 1 dzielagc uzyskana wielkos¢ przez liczbg zwojow. Mozna réowniez postuzy¢ sig
wzornikiem grzebieniowym do gwintéw dobierajac wzornik (Rys. 4), ktory przytozony do
gwintu najbardziej do niego pasuje (nie wykazuje szczeliny optycznej).

Rys. 4 Wzorzec zarysu gwintu

Na wzornikach grzebieniowych podawany jest rodzaj gwintu, badz kat zarysu gwintu
(metryczny 60°, Whitwortha 55°), a na ptytce wzornika (grzebieniu) podany jest skok gwintu
w milimetrach lub ilosciach zwojow na cal dtugosci gwintu.

4) Dokona¢ pomiaru srednicy podzialowej gwintu za pomoca mikrometru do gwintéw
(Rys. 5).
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Rys. 5 Pomiar $rednicy podzialowej d2 mikrometrem do gwintéw :koncéwki pomiarowe: 1 — stozkowa, 2
- pryzmatyczna

- Wyznaczy¢ pole tolerancji dla zmierzonej $rednicy (wykorzystujgc zestawienie pol

tolerancji zawarte w ‘Tablica 1 normy PN-1SO 965-3:2001 [10]/ zatgcznik nr 1 zawiera jej
fragment)

5) Dokona¢ pomiaru $rednicy podziatowej gwintu za pomoca wateczkow (Rys. 6).

Rys. 6 Pomiar Srednicy podzialowej metods trojwaleczkowa.

Waleczki do pomiaru $rednicy podziatowej gwintu zewngtrznego

Podziatka gwintu | Srednica wateczkéw | Dopuszczalny btad
metrycznego pomiarowych [mm] | [um]
[mm]
1 0,620
1,25 0,725
15 0,895
1,75 1,100 0,5
2,0 1,350
2,5 1,650
3 2,050

Srednice podziatowa d. mierzonego gwintu oblicza sie z zaleznosci :

d2teor =M _dw[l"_ . L j+ il
sin(0,5a) ) 2-t9(0,5x)
gdzie:
M - mierzone rozstawienie wateczkoéw
dw - $rednica wateczkow
o- kat zarysu gwintu
P - skok gwintu

Srednice podzialowa gwintu oblicza si¢ ze wzoru:
d2 = doteor — A1 + A2 [mm]
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Az- poprawka na skrecenie walteczkow A, =0,076-d,, (d—J

P

2

A - poprawka na sprezyste odksztatcenia powierzchniowe pod wptywem nacisku

2
pomiarowego A, =0,0004- 1/% gdzie Q — nacisk pomiarowy [N], (dla mikrometru nacisk

pomiarowy wynosi 3 — 7 N).

- Wyznaczy¢ pole tolerancji dla zmierzonej $rednicy (wykorzystujac zestawienie pol
tolerancji zawarte w ‘Tablica 1 normy PN-1SO 965-3:2001 [10]/ Zatacznik nr 1 zawiera
jej fragment)

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie oprocz ogdlnych wymagan wg [4] powinno zawieraé: zidentyfikowany kod
gwintu begdacego obiektem pomiaréw, graficzng prezentacje wyznaczonych pol tolerancji,
analize porownawcza zidentyfikowanych pol tolerancji z polami tolerancji - Zatacznik Nr 2.
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ZALACZNIK Nr 1 Zestawienie pdl tolerancji z uwzglednieniem odchyiki dolnej i gérnej
10 PN-ISO 965-3:2001

Tablica 1 (cigg dalszy)

Srednica Podziat- Gwint wewnetrzny Gwint zewnetrzny
zewnetrzna ka
nominaina
Pole Srednica Srednica Pole Srednica Srednica Srednica
toleran-{ podziatowa wewnetrzna tole- podziatowa zewnetrzna |wewnetrzna
cji rancji
Odchytka
powyzej| do H
Es | & Es | & es | e | es | & |- [leq+-6.)
|/do obliczeni
naprezen
mm mm mm um um um um um um um Hm um
11,2 24 1,25 8G + 308 +28 +453 +28 &g -28 | -240 | -28 | -363 -208
8H + 280 0 +425 0 9g8g -28 | -293 | -28 | -363 - 208
1,5 - - -~ - - 3hdh 0 -71 0 -150 -217
4H +118 0 +190 0 4h 0 -90 0 -150 -217
5G +182 +32 + 268 +32 5g6g -32 | -144 | -32 | -268 -249
5H +150 0 + 236 0 5hdh 0 -112 0 -150 -217
- - - - - 5héh 0 -112 0 -236 -217
- - - - 6e -67 | -207 | -67 | -303 -284
- - - - - 6f -45 | -185 | -45 | -281 -262
6G +222 +32 +332 +32 6g -32 | -172 | -32 | -268 -249
6H +190 0 + 300 0 6h 0 -140 0 -236 -217
- - - - - Tebe -67 | -247 | -67 | -303 -284
7G + 268 +32 + 407 +32 7g6g -32 | -212 | -32 | -268 -249
™ + 236 0 +375 0 7héh 0 -180 0 -236 -217
8G +332 +32 + 507 +32 8 -32 | -256 | -32 | -407 -249
8H + 300 0 + 475 0 9g8g -32 | -312 | -32 | -407 -249
1,75 - - - - - 3hdh 0 -75 0 -170 -253
4H +125 0 +212 0 4h 0 -95 0 -170 -253
5G +194 +34 +299 +34 5g6g -34 | -152 | -34 | -299 -287
5H + 160 0 + 265 0 5hdh 0 -118 0 -170 -253
- - - - - 5héh 0 -118 0 -265 -253
- - - - - 6e -7 -221 -71 | -336 -324
- - - - - 6f -48 | -198 | -48 | -313 -301
6G +234 +34 + 369 +34 6g -34 | -184 | -34 | -299 -287
6H + 200 0 +335 0 6h 0 -150 0 -265 -253
- - - - - Tebe -71 | -261 -71 | -336 -324
7G +284 +34 +459 +34 7g6g -34 | -224 | -34 | -299 -287
™ + 250 0 +425 0 7héh 0 -190 0 -265 -253
8G +349 +34 + 564 +34 8 -34 (-270°| -34 | -459 -287
8H + 315 0 + 530 0 9g8g -34 | -334 | -34 | -459 - 287
2 - - - - - 3hdh 0 -80 0 -180 -289
4H +132 0 + 236 0 4h 0 -100 0 - {80 -289
5G +208 +38 +338 +38 5g6g -38 | -163 | -38 | -318 -327
SH +170 0 + 300 0 5hdah 0 -125 0 -180 -289
- - - - - Shéh 0 -125 0 -280 -289
- - - - - 6e =71 | -231 -71 | -351 - 360
- - - - - 6f -52 | -212 | -52 | -332 - 341
6G + 250 +38 +413 +38 6g -38 | -198 | -38 | -318 -327
6H +212 0 + 375 0 6h 0 -160 0 -280 -289
- - - - - Tebe -71 | -271 -71 | -351 -360
7G +303 +38 +513 +38 7g6g -38 | -238 | -38 | -318 -327
™ + 265 0 +475 0 7héh 0 -200 0 -280 -289
8G +373 +38 +638 +38 8g -38 | -288 | -38 | -488 -327
8H +335 0 + 600 0 Sg8g -38 | -353 | -38 | -488 -327
25 - - - - - 3hdh 0 -85 0 -212 - 361
4H + 140 0 + 280 0 4h 0 -106 0 -212 - 361
5G +222 +42 +397 +42 5g6g -42 | -174 | -42 | -377 -403
5H + 180 0 + 355 0 5hdh 0 -132 0 -212 - 361
- - - - - 5héh 0 -132 0 -335 361
- - ~ - - 6e -80 | -250 | -80 | -415 -441
- - - - - of -58 | -228 | -58 | -393 -419
6G + 266 +42 + 492 +42 6g -42 | -212 | -42 | -377 -403
6H +224 0 + 450 0 6h 0 -170 0 -335 - 361
- - - - - 7ebe -80 | -292 | -80 | -415 -441
7G + 322 +42 + 602 +42 7g6g -42 | -254 | -42 | -377 -403
™ +280 0 + 560 0 7héh 0 -212 0 -335 -361

(ciag daiszy)
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ZAL ACZNIK Nr 2 Zalecane pola tolerancji dla gwintéw zewnetrznych

Klasa gwintu | Polozenie tolerancji e | Potozenie toleranciji f | Potozenie tolerancji g | Potozenie toleranciji h

S N L S N L S N L S N L
dokiadna - - - - — — - (49) | (5g4g) | (3nah)| 4n | (Shah)
$redniodokiadna | — 6e | (7e6e) — 6f — (5g6g) | 6g | (7g6g) | (Shéh) [ 6h | (7héh)
zgrubna — (8e) | (9e8e) — —_ — ~— 8g (9g89) — —_ —

Zrédto: [10]

Do wyboru klasy gwintu mozna podac nastgpujace zasady ogolne [10]:

- doktadna: dla gwintow precyzyjnych, gdy konieczna jest mata tolerancja pasowania,
- sredniodoktadna: do ogdlnego stosowania,

- zgrubna: w przypadkach gdy moga wystapi¢ trudnosci wykonania.

Pola tolerancji w pogrubionych ramkach wybrano dla gwintdéw zewngtrznych
1 wewnetrznych powszechnie stosowanych cze¢sci zlacznych.
Pola tolerancji podane drukiem pét grubym sg przeznaczone do stosowania W pierwszej

kolejnosci, drukiem zwyktym sg przeznaczone do stosowania w drugiej kolejnosci a podane
w nawiasach w trzeciej kolejnosci [10].



