’))‘ POLITECHNIKA S WYDZIAL
BUDOWY MASZYN
" RZESZOWSKA KKM @uomcrm
POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

ey im. IGNACEGO UKASIEWICZA w

Potgczenia gwintowe

dr inz. Michat Batsch



Potgczenia gwintowe - wprowadzenie

Potgczenia gwintowe nalezg do grupy potgczen roztgcznych ksztattowych. tgcznikami
sg gwinty - wystepy i wgtebienia wykonane wzdtuz linii sSrubowej na walcu lub stozku.
Wsréd odmian gwintdw mozna wyrdznic gwinty:

* trdjkatne (typowy gwint spoczynkowy ztgczny),

* trapezowe (symetryczny/niesymetryczny stosowany w potgczeniach ruchowych),
* okragte (rézne odmiany np.: gwint Edisona),

* prostokatne (stosowany w potgczeniach ruchowych).




Potgczenia gwintowe - parametry
NINa|yy

\ %W nakre

T 2NN WY [T

o ™ A N

s | S| o Q Q| Qa
d - Srednica zewnetrzna gwintu zewnetrznego (sruby),

d:- Srednica wewnetrzna gwintu zewnetrznego,

d2= Dz- Srednica podziatowa gwintu zewnetrznego,

ds- Srednica wewnetrzna gwintu zewnetrznego (rdzenia sruby),
D - srednica zewnetrzna gwintu wewnetrznego (nakretki),
D1- srednica wewnetrzna gwintu wewnetrznego,

D2 = d2- Srednica podziatowa gwintu,

P - podziatka gwintu,

a - kat gwintu,

ar- roboczy kat boku,

Op - pomocniczy kat boku,

tn= (d - D1)/2 - wysokos$¢ nosna gwintu.

3/42



Potaczenia gwintowe — krotnos¢ gwintu

Krotnos$¢ gwintu (liczba z) okresla liczbe zwojow gwintu. W istniejgcym gwincie liczbe
zwojow (krotnosé) najtatwiej zidentyfikowaé od czota gwintu.




Potgczenia gwintowe — linia gwintu

Linig_gwintu jest linia srubowa. Jest to krzywa przestrzenna, ktorg zakresla punkt
poruszajgcy sie ze statg predkoscig po tworzgcej walca lub stozka jednoczesnie
obracajgcego sie wokot wiasnej osi ze statg predkoscia katowa. Linie sSrubowg mozna
utworzyé w wyniku “nawiniecia” trojkata na walec.

Kat wzniosu:

Py, |

tgy = —
&7 7Td2

Kat pochylenia:

’7Td2

tg 3 = —=
g 3 2

T







Pofgczenia gwintowe — rozktad sit

Fo = F’n, COS Xy COS 7Y A l Q =5 Fs ar
F, = F, cosq, N )
. Fs ‘Fo ) ’/
F = F, cosa,sin~y A\
f:
Q— F,+Tsiny =0 N
i\
F =T cosy=0 N N\
= A\
M = (F + T cos~y)ry M
Gorny znak — podnoszenie ciezaru - d, _
Dolny znak — opuszczanie ciezaru "
— tgp =
I' = MF?’L COS Qv

V7 tgy £ tgp :
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Potgczenia gwintowe — samohamownosc

Jezeli podczas "opuszczania” ciezaru (dolny znak ,—") zachodzi nierdwnos$¢ y<p
wowczas tg(y-p’)<0 z czego wynika, ze aby umozliwi¢ ruch w dét nalezatoby zmienié
kierunek momentu, tzn. ze potgczenie sruby z nakretka jest samohamowne.

W przypadku gdy y>p° dowolne obcigzenie poosiowe wywota obrét Sruby, a
somohamownosc¢ nie wystgpi.

Wynika stad, ze rdwnanie opisuje uzaleznienie warunkowo jednostronne pomiedzy sitg
Q, a momentem M. Brak obcigzenia Q uniemozliwia przenoszenie momentu
obrotowego M ale brak momentu M na Srubie niekoniecznie oznacza brak zdolnosci
potgczenia do przenoszenia sity poosiowej Q.

Samohamownos¢ wykorzystywana jest w potgczeniach spoczynkowych zabezpieczajac
je czeSciowo przed luzowaniem jak réwniez ruchowych np. do utrzymywania ciezaru
bez koniecznosci stosowania hamulcéw.

tgy £ tg o
1 Ftgytgp

M = Qrs = Qry - tg(y £ p')




Potgczenia gwintowe — sprawnosc

Sprawnos¢ moze by¢ wyznaczona jako stosunek pracy uzytecznej Lu do pracy wiozonej
Lw podczas jednego obrotu: T,
U

L,
W przypadku zmiany ruchu obrotowego na postepowy podczas podnoszenia ciezaru
Lw — 97 M 1 Lu — QPh wowczas:

tgy

= /
tg(y + 1)
W przypadku zmiany ruchu postepowego na obrotowy podczas opuszczania ciezaru

L, = QP,,“ L, = 2w M wéwczas:
_ tg(y —#)
tg

Sprawnos¢ potaczenia gwintowego w przypadku zachowania jego samohamownosci
nie przekroczy 50%.

n



Potgczenia gwintowe — wytrzymatosc

Gwint pracuje na nacisk, zginanie i Scinanie. W obliczeniach wytrzymatosciowych
przyjmuje sie rownomierny rozkfad naciskdw na powierzchni gwintu.

~3P
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Potgczenia gwintowe — wytrzymatosc

Naciski dopuszczalne w MPa dla potaczen gwintowych

_, : Polaczenie
Material ,

spoczynkowe polruchowe ruchowe
Zeliwo:
EN-G.JL-150 1215 8+10 45
EN-GJL-200 1620 10+13 6-+6.5
EN-GJL-250 2025 13+16 6.5+8
Staliwo  200-400, 2530 16+20 8+10
230-450, 270-480
Stal E295, E335, 3240 2227 11+13.5
E360
Mosiadz 2428 15+19 7.5+9.5
Braz 3240 2227 11+14

Gtebokosci wkrecenia

Material sruby/nakretki Zalecana glebokosé wkrecenia
stal /stal 0.8d ~ d
stal /zeliwo (1.3=1.5)d
stal /stop aluminium (1.2+2.2)d
stal/mat. polimerowy 2.5d
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Potgczenia gwintowe — wytrzymatosc

Nierownomiernos¢ rozktadu naciskow




Potgczenia gwintowe — moment dokrecania

W koncowej fazie dokrecania ztacza gwintowego moment pochodzgcy od klucza M,
musi pokona¢é moment tarcia na gwincie M; (wywofany sitg Q) oraz moment tarcia

pomiedzy nakretka, a podktadka M..

M1 | M2
My = 0.5Qds tg(y + p) Q
1 d°—d
M, = Q= - 2w )
2 = Qg T |
M., = M, + M,
Q

M;-M, > 0 - teb sruby nalezy przytrzymac kluczem,
M;-M, < 0 - mozliwe jest napiecie sruby bez pomocniczego klucza.

Nalezy pamieta¢ aby moment dokrecania nie przekroczyt wartoSci momentu
dopuszczalnego. Moment dopuszczalny jest to moment, wywotujgcy w Srubie
naprezenia (skrecanie + rozcigganie) zblizone do wartosci granicy plastycznosci.

L2PR Re (w MPa) - to granica plastycznosci materiatu sruby, P (w mm)
3 e . P . . .

- to skok gwintu, d3 (w mm) - to Srednica rdzenia gwintu, k - to
1000k wspotczynnik bezpieczenstwa (k = 1:43 dla obcigzen
statycznych, k = 1:67 dla obcigzen dynamicznych)

My = 1.06



Potgczenia gwintowe — przyktady

Hak

Rozcigganie

o.=Q/A <k,

A =mrd}/4

40Q)

mk,

ds >

14/42



Potgczenia gwintowe — przyktady

Podnosnik srubowy

—
Sciskanie Skrecanie
M
=QQ/A< k. o=—7<k
(;?// ~ C t L1/5 -~
3
= 7d3 /4 W, = ’ﬂl_ds
Ztozony stan naprezen ““7%
=7

(Sciskanie + skrecanie)

k. 2 :
o? + (L_Ut> =01+ (
ds > “’ﬂ'k \/1+ —h

Qﬁkgtg(
d3

15/42



Potgczenia gwintowe — przyktady

Podnosnik srubowy

Wyboczenie — zjawisko polegajgce na utracie statecznosci preta sciskanego

l.u_, = al Q 7 Q 7z Q
T
. o Imi—n—
Ymin — /_1
[min — ﬁ—dé -
64
L

. Y 7277,
a= a=1 a=0.7
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Podnosnik srubowy

Wyboczenie
s > 100 s < 100
Oblicza sie site krytyczna Oblicza sie naprezenia krytyczne
(wzor Eulera) (wzor interpolacyjny Tetmajera)
2
Frr = % Okr = a — bs
gdzie E to modutl Younga gdzie a i b dobiera si¢ wg tabeli 3.7
Wspolczynnik bezpieczenstwa: Wspodlezynnik bezpieczenstwa:
ir:Férzirdop I:O-O-—'Ifzﬁrdop
Stal S235 S275 E295 C35 C40 C45 C50
a, MPa 240 260 300 320 340 360 380
b, MPa 0.4 0.6 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Podnosnik srubowy

Fr




Potgczenia gwintowe — przyktady

Sruba pasowana

Scinanie

2,
A:%m

4F
md?in
Nacisk

o, =F/A <k,

= <,
dgot —

L

F/E A\
A

\\@é

9>
"7‘

91

Jt\ \.‘\\

pasowanie ciasne

i — liczba srub

n — liczba przekrojéw Scinanych
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Sruba pracujaca na podobieristwo sworznia

Zginanie

F ro 92)
=5 (5+5

pasowanie luzne

| g,/2
NFT RN

g2/4
ZZ2ANNN F/2
o> d
| | F/2
F
S ' X
r A / \ F/2
Fr2 [\ Fr2
) é\gw\\\ | ! )
/2
= gy 9:/4




Potgczenia gwintowe — przyktady

Sruba luzna

Tarcie przenosi site F QA 1@
T =Quin=F F/2%\ NE §

: T

NN

117
Rozuagzn; F/E—E\ \\ | A«-%

@ = sansft

i — liczba Srub
n — liczba par tracych
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Potfaczenie kotnierzowe o
Wariant | (Sruba pasowana) _  Wariant |
. I $ruba pasowana
o

Wariant Il (Sruba luzna) !
a0, )
F = =T = D A IR | ) -
D, pen N
o 2M, Y i
- DQ,UJTZ /
d N 4@ Wariant Il
3 = —ﬂ_k Sruba luzna
.

n — liczba srub
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Sruba napedowa

Naped poprzez

koto pasowe
Zebate

v = Pn $ruba z gwintem ruchowym
h ($rednica d, skok Pn)
Podpora
nakretka
Q przesuwna % Podpora stata
Oc— Z < kc /
M
Ot = < ks
W, = AT R G
/ : — =
M = 0.5Qds tg(y + p) T 4

2
g, = \/02 — (%O’t) < k.
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Potaczenie gwintowe z napieciem wstepnym

b

Y
o
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1/ ! 3
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AN B (1 N
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Potaczenie gwintowe z napieciem wstepnym

a) b) . G)
123 b o2 3 “y
I 1 x | ‘

1\\\ ([ ’f <y ! A 5 |
| : 11 (T71] ¥ (
! o A — \

. \ _é Y. / /

: N 1}61\ i 4

i : v Y °

: ! J Lt ]

: 4

I dC

\ \
Q 1 Q
11
‘\ /£ c
c
e}
4 Y
o \
g
@ )
Y Yy v
n Al oA Al
L. Al,

__504_’____

L7 ,
Qn - Ezdcpnn ax
O, = (0.2 = 0.6)Qp
QO - Qr
Al =
[ r
Qc - QO
Al =
C
Qc — QT =+ Qn
_ Qn
QO_Qr—i_l_I_CS/Ck
40).
>
ds = wk,
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Potaczenie gwintowe z napieciem wstepnym

Obliczenia zmeczeniowe i i
] Q Q, 1 ) Q
Srube sprawdza sie na - —
zmeczenie tylko dla czesci G”I
obcigzenia powyzej napiecia ] /ﬂ
wstepnego Qg: ) g

o "

@)

an = O~c B QO o X
Duze napiecie wstepne (w G
okolicy granicy plastycznosci np. @ Q
90%R.) zmniejsza obcigzenia ¥ Y v
zmienne  Q,, i zwieksza - Al - Al
wytrzymatos$é zmeczeniowa. i A,

Im kat nachylenia prostej 1 (kat a) jest mniejszy (wiekszy stosunek Al/Al) tym mniejszy
wptyw na obcigzenie sSruby ma obcigzenie zewnetrzne Q,,. Dlatego korzystnym z uwagi

na wytrzymatos¢ zmeczeniowgq jest stosowaé wiecej srub o mniejszej srednicy.
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Potaczenie gwintowe z napieciem wstepnym

Szczegotowe wytyczne do projektowania potgczen z napieciem wstepnym opisano
w normie VDI 2230. Uwzglednia ona dokfadniejsze modele obliczeniowe bazujgce na
tzw. stozku naciskow jak rowniez wptyw przytozonego obcigzenia.

Da S:0
— - F
a0 )
- |
CSEEITER | |
i Li a |
\‘n‘,’/ ! _\ 1
) P ) A\
/— 3\ = T
| |

A
Y

mﬂ?@ﬁm
K]

L u
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Potgczenia gwintowe — przyktady

Potaczenie gwintowe z napieciem wstepnym — wytyczne do projektowania wg VDI2230

Wytyczne

Niekorzystnie

Korzystnie

Napiecie wstepne mozliwie wysokie:
e wysoka klasa wytrzymatosci
e doktadna metoda dokrecania
e maty wspétczynnik tarcia

Mate napiecie wstepne

Wysokie napiecie wstepne z
doktadna technika napinania

Stosunek sztywnosci:
e sztywnosc taczonych
elementdéw powinna by¢
wieksza od sztywnosci sruby

Cienkoscienny walec

Wystarczajgca srednica walca

G = dy + Pmin

T
= ‘.\\7 T

|

h

! v h min
f | \

i

|

\

h

max

Mimosrodowe potozenie Sruby:
e Mimosrodowos¢ potozenia
sruby powinna by¢ jak
najmniejsza

Duza mimosrodowos¢
0

I

i
o

e s ot
' Sgym|

Mata mimosrodowos¢

Mimosrodowe przytozenie sity:
¢ Mniejsza mimosrodowosc¢
obcigzenia prowadzi zazwyczaj
do mniejszego obcigzenia
Sruby

Duza mimosrodowos¢

Punkt przytozenia sity:

e Sita powinna znajdowac sie
jak najblizej powierzchni
kontaktu taczonych
elementéw

Sita przytozona w
gbrnej czesci

Sita przytozona w dolnej
czesci
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Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Naped klap samolotu bezzatogowego

Samolot ultralekki MP-02 , Czajka”

Ukfad sterowania klapami

e 3 4
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Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Naped klap samolotu bezzatogowego

xew Ad

.- -- .-'-nl*.l'

Sity wyznaczone w programie préob statycznych

\

Py_max \
i € ?-
2 \
O / 'aﬁi

Pp_max

-q.b O

Sita na popychaczu
od jednej klapy:
Pp_max=441.6N

Po uwzglednieniu
wsp. bezpieczenstwa
X,=2.25:
Pp_wyp=993.7N

Do obliczen:
F=1000N
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Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Naped klap samolotu bezzatogowego

Wyboczenie .

Fk'rZXdop'F

S
‘ﬂb. J(AJ

xdop =2
T[dg %
min= 6_4 P

~
~
--|\—
P
4 64depFl5V ) ,
d; = ~ 6,2mm > Gwint Tr10x2, dla ktorego d;=7.5mm

s=-" —13974>100

tmin 31/42




Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Naped klap samolotu bezzatogowego

Konstrukcja

VA A A A

Silnik z przektadnig

potencjometr

S s
I I | ) A — NN  —
== A\
2 -@%E@——ﬁ—
N — — — —
ol L L L L ynu_/-LVA‘ / //'
= =77 "] =
iininiiiiiiiiiingaiiig AN i iiiiii
/ .
=N
/] N = <K
nakretka prawa Sruba rzymska / nakretka lewa /
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Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Naped klap samolotu bezzatogowego

Nacisk na gwincie

Gwint trapezowy Tr10x2
(H=20mm, P=2mm, d=10mm, D1=8mm)

B 4FP
n(d? — D{)H

0o = 3,57MPa< k, = 11MPa

Gwint metryczny M14x1
(H'=13.5mm, P’=1mm, d’=14mm, D1'=12.9mm)

B 4FP'
n(d'? — D;*)H’

O, = 3,23MPa < k, = 12MPa

DMINNNN

S i;’ f/Zg

| — —— = |—

<

Y
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Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Potaczenie elementdw nosnych wirnika w silniku turboodrzutowym

Schemat silnika SO-3

10 9 8 i 7 2 7 ' 3 4 5 7 &

i E

VAR =R g wEE I Al N

1 - wlot, 2 - sprezarka 3 - komora spalania, 4 - turblna 5- sruba taczaca tarcze i wa’f
turbiny, 6 - dysza wylotowa, 7 - zebro, 8 - przektadnia napedu pradnicy, 9 - przektadnia
napedu agregatow, 10 - prgdorozrusznik
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Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Potaczenie elementdw nosnych wirnika w silniku turboodrzutowym

Obcigzenie przenoszone przez tarcie

A4t == A4S
2T 3 3
M; = ?H%(R — RY7)
3M;

(0} =
° 2mu(R®-R})

_ 3M(R* — R{)
" 2nu(R3 —R3)

T
R=D/2

_ Q'n,
Qo=0r+ 1+ Cy/Ch

n — liczba srub
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Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Potaczenie elementdw nosnych wirnika w silniku turboodrzutowym

Dodatkowe obcigzenie momentem zyroskopowym
Dwa przypadki w samolotach bojowych: -
* wyrwanie z lotu nurkowego Q=5-6rad/s, Q
* wychodzenie z ptaskiego korkociggu Q=2.5-3rad/s
0
Mgir = Bo(l)ﬂ :
B, - masowy moment bezwtadnosci tarczy wirnika o N C&”
Ve A
™




Potgczenia gwintowe — przyktady w lotnictwie

Potaczenie elementdw nosnych wirnika w silniku turboodrzutowym

Dodatkowe obcigzenie momentem zyroskopowym
_ 3M.(R* - R{)
" 2nu(R® - R3)

Mt == MS Mg - Mng

F, M T
Qn=—+4—2 W
n nD, — M \) M
| Ms
Sy i
Q, = " CosanDt
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tgczniki gwintowe

Typy i klasa wytrzymatosci

ISO 4762 .
ISO 4017 Oznaczenie
I
| TT 111
W'y |dtugosc sruby (1) |
- ) L
Sruba z them szesciokgtnym 1SO4017 M10x40 - 8.8
A _ T T
| | [rozmiar gwintu (d)| |klasa wytrzymatosci
—_ | —_ | ;.
| | Klasa wytrzymatosci
| | 9.8
1 T T 1
d d
R ——
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t3czniki gwintowe

Zabezpieczenie potgczenia przed luzowaniem

a)

|

b)

c)

d)

e)

(
(

h)

(A

)
1)
)4

Sita zacisku —s=—

100

90

80

70

60

50

40
30 F

20

10

s) t)

bt % lutowie

't 1)

L— L1

el

-
—

pierscienie z krawedziami blokujacymi, Sruby z uzebieniem .
pod them, kleje w mikrokapsutkach, kleje ptynne: optymalne
' zabezpieczenia : :

|
podktadki ustalajace, nakretki koronowe, zabezpieczenia

drutowe: zabezpieczenie przed zgubieniem lub
nieznacznie utrudniajace odkrecenie (poliamidowe powtoki)

\¥

pierscienie i podkfadki sprezyste, podktadki zebate,
podktadki podatne, nakretki kontrujace;
nieskuteczne elementy zabezpieczajace

1000 2000 3000 4000 5000
Imiana obcigzenia —=
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