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Cel ¢éwiczenia:  Celem C¢wiczenia jest zapoznanie si¢ studentow z

bezposrednimi i posrednimi technikami pomiaru wielkoS$ci
powierzchni $§rubowej gwintu oraz zdobycie umiejetnosci
stosowania typowych przyrzagdéw pomiarowych do pomiaru

geometrii powierzchni ztozonych.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE

Rozréznia si¢ gwinty zewngtrzne i wewngtrzne. Pierwsze utworzone sg na zewngtrznej

powierzchni, drugie za§ na wewngetrznej. Gwinty zewnetrzne i wewnetrzne nazywa si¢ takze

gwintami $ruby 1 nakretki. Gwinty wykonuje si¢ na powierzchni walcowej lub stozkowe;j, stad

nazwy: gwinty walcowe, gwinty stozkowe.

Podstawowe wielkos$ci charakteryzujace gwint (Rys.1) to:

Srednica zewnetrzna (d - $rednica zewnetrzna gwintu zewnetrznego (Srednica
znamionowa), D - S$rednica zewnetrzna gwintu wewnetrznego (Srednica
znamionowa)) jest to $rednica wyobrazalnego walca opisanego na wierzchotkach
wystepow w przypadku gwintu zewnetrznego (gwintu $ruby) lub opisanego na dnach
bruzd w przypadku gwintu wewngtrznego (gwintu nakretki).

Srednica wewnetrzna (d1 - $rednica wewnetrzna gwintu zewnetrznego, D1 -
sSrednica wewnetrzna gwintu wewnetrznego) jest to srednica wyobrazalnego walca
opisanego na dnach bruzd w przypadku gwintu zewnetrznego (gwintu S$ruby) lub
opisanego na wierzchotkach wystgpow w przypadku gwintu wewngtrznego (gwintu
nakretki).

Srednica podzialowa (d2 - $rednica podzialowa gwintu zewnetrznego, D2 -
Srednica podzialowa gwintu wewnetrznego) jest to Srednica wyobrazalnego walca,
ktorego o$ pokrywa si¢ z osig gwintu, a jego powierzchnia boczna przecina gwint w
ten sposob, ze szerokos$¢ wystepow 1 bruzd wzdluz tworzacej sg sobie réwne.

Kat gwint a jest to kat migdzy réznoimiennymi bokami zarysu i dla gwintow
metrycznych jest on rowny 600.

Kat boku jest to kat miedzy bokiem zarysu i prostg prostopadta do osi gwintu.

W gwintach metrycznych kat boku wynosi 300.

Podzialka (P) jest to odleglos¢ osiowa migdzy dwoma odpowiadajagcymi sobie

punktami na najblizszych jednoimiennych bokach gwintu. Ze wzgledu na wartos¢
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podziatki rozrdznia si¢ gwinty zwykte 1 gwinty drobnozwojne, ktérych podziatka jest
mniejszej od podziatki gwintu zwyktego.

e Skok linii Srubowej (Ph) odnosi si¢ do gwintow wielokrotnych i jest zwigzany
z podziatkg zaleznoscig Ph = nP, gdzie n jest krotno$cia gwintu.

e Dlugosé skrecenia jest to dlugos¢ osiowa, na ktorej moze wystepowaé styk gwintu
zewngtrznego i wewnetrznego. Norma wyroznia trzy dlugos$ci skrecenia: S - mala,
N - $rednig i L - dluga.

e  Wysokosé trojkata podstawowego gwintu - H.
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Rysunek 1. Zarys nominalny ztagcza gwintowego.

TOLEROWANIE GWINTOW METRYCZNYCH

Wymiary przedmiotéw na rysunkach nosza nazwe¢ wymiarOw nominalnych oznaczanych
symbolem N. W praktyce wymiary nominalne sa nieosiggalne ze wzgledu na nieunikalne
btedy wykonania i dlatego wymiary rzeczywiste sa zawsze nieco wigksze lub mniejsze od
Wymiardw nominalnych.

Tolerowanie wymiaru polega na okresleniu dwoch wymiaré6w granicznych: dolnego A i

gornego B, migdzy ktérymi powinien si¢ znalez¢ wymiar przedmiotu.
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Zarébwno gwinty zewnetrzne jak 1 wewnetrzne toleruje si¢ w gltab materiatu przyjmujac za
lini¢ zerowa zarys nominalny gwintu. W gwintach zewngtrznych ($rubach) tolerowana jest
$rednica podziatowa d2 i $rednica zewnetrzna d, a w gwintach wewnetrznych (nakretkach)
$rednica podziatlowa D2 i $rednica otworu D1 (Rys.2). Kat zarysu i skok gwintu nie sa
tolerowane, ich bledy uwzgledniane sg w tolerancjach §rednic podziatowych. W szczegdlnych

przypadkach moga by¢ one tolerowane, np. w gwintach narz¢dzi pomiarowych lub

skrawajacych.
& P -
8o NAKRETEA
A
1 A\ %\ X
N
\\\\“ —Ti linia podzialowa
L2 7D,
(V] 2
L2
ofew
] | .
e e e e e IR e NI A - AR
ifeu S
Q b E|N
1 r
° SRUBA 75.| %
~ o oy
KR 4
3 ]
Q s o
Il @
5
zarve nommalny

Rysunek 2. Pola tolerancji gwintu zewnetrznego (Sruby) i gwintu wewnetrznego (nakretki)

Charakter pasowania zalezy od wzajemnego potozenia pdl tolerancji srednic podzialowych
$ruby i nakretki. Rozroznia si¢ tu pasowanie ciasne, luzne i suwliwe. Pasowanie suwliwe jest
szczegdlnym przypadkiem pasowania luznego, przy ktorym luz przyjmuje warto§¢ rowna
zeru lub warto$ci dodatnie (przy pasowaniu luznym luz ma zawsze warto$¢ dodatnia). Zbior

szeregow tolerancji i pol tolerancji tolerowanych $rednic przedstawia Tabela 1.
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Tabela 1 Tolerowane $rednice gwintow

Tolerowana Srednica Szereg tolerancji Polozenie pola tolerancji
d2 3a415a617a819
e,f,g,h
d 46,8
D, 4,5,6,7,8
E,F.GH
D]_ 415a617a8

OZNACZENIA GWINTOW METRYCZNYCH

Oznaczenie gwintu metrycznego (zgodnie z normg PN-ISO 965-1) sktada si¢ z litery M i
nastgpujaca po niej wartoscig $rednicy znamionowej gwintu oraz podziatki, wyrazonych w
milimetrach i rozdzielonych znakiem x.

W przypadku gwintdéw o podziatce zwyklej oznaczenie podziatki moze by¢ pominigte.

Przyklad:
M20x1,5 — oznacza gwint metryczny o srednicy znamionowej 20 mm i podziatce 1,5 mm.

M20 — oznacza gwint metryczny o §rednicy znamionowej 20 mm i podziatce zwykte;j.

Gwinty metryczne wielokrotne oznacza si¢ (zgodnie z norma PN-ISO 965-1) litera M i
nastepujaca po niej wartoscig Srednicy znamionowej, znakiem x, literami Ph 1 wartoscig
skoku, litery P i wartoéciag podzialki, poziomej kreski i polem tolerancji. Srednica

znamionowa, skok i podziatka wyrazone sg w milimetrach.

Przyklad:
M20xPh3P1,5-6g — oznacza gwint metryczny dwukrotny (dwuzwojny) o S$rednicy

znamionowej 20 mm, o skoku 3 mm, podziatce 1,5 mm wykonanym w tolerancji 6g.

W przypadku gwintu lewozwojnego, na koncu oznaczenia gwintu nalezy dodac litery LH

oddzielone pozioma kreska.

Przyklad:
M10x1-LH
M20 x Ph3 P1,5-6g - LH
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SPRAWDZANIE GWINTOW

Do orientacyjnego sprawdzania skoku i kata zarysu gwintu zewnetrznego sa
przystosowane wzorniki do gwintow (Rys.3). Sprawdzenie zarysu zewngtrznego gwintu
polega na przeprowadzeniu oceny zgodno$ci i réwnomiernosci szczeliny $wietlnej, ktora
tworzy si¢ pomiedzy gwintem, a ptytka wzornika najdoktadniej pasujacg do zarysu
sprawdzanego gwintu. Na poszczegdlnych ptytkach wzornika oznaczone sa skoki

odpowiednich gwintow oraz ewentualne wartosci katow zarysu.

Rysunek. 3 Przyktad sprawdzianu gwintu zewngtrznego wzornikiem do gwintow

Sprawdziany do gwintéw moga by¢ jedno - lub dwugraniczne. Jednograniczny, pierscieniowy
sprawdzian przechodni do gwintu przedstawiono na Rys.4. Podczas wykonywania
sprawdzianu gwintu sprawdzianem przechodnim, sprawdzian powinien da¢ si¢ swobodnie
wkreci¢ na catg dlugos¢ sprawdzanego gwintu. Nie dopuszczalne jest jakiekolwiek zacigcie

pierscienia badz tez uzywanie sity do przekrecenia pierscienia.

Rysunek. 4 Jednograniczny przechodni sprawdzian pierscieniowy do gwintu zewnetrznego
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Sprawdzanie gwintéw wewnetrznych wykonuje sie trzpieniowymi sprawdzianami
gwintowymi. Rozroznia si¢ gwintowe sprawdziany trzpieniowe jedno - i dwugraniczne
(Rys.5). Sprawdzany gwint zewne¢trzny uwaza si¢ za dobry gdy strona przechodnia
sprawdzianu daje si¢ wkreca¢ do sprawdzanego otworu, a strona nieprzechodnia nie wkreca
si¢ lub daje si¢ wkreca¢ tylko na jeden obrot. Strone przechodnia mozna odrézni¢ od
nieprzechodniej po tym, ze na trzpieniu strony nieprzechodniej nacigty jest pierScien
pomalowany na czerwono, a zwoje gwintu s3 sptaszczone (Rys.6a). Na stronie przechodniej

jest wiecej zwojow niz na nieprzechodniej, a ich zarys jest normalny (Rys.6b).

Rysunek 7. Przyktad sprawdzania nagwintowanego otworu za pomoca trzpieniowego
sprawdzianu do gwintow strong a) przechodnig, b) nieprzechodnig
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2. POMIARY GWINTOW

Pomiar $rednicy zewnetrznej gwintu zewnetrznego za pomocg mikrometru przeprowadza si¢
z wykorzystaniem koncowek ptaskich (Rys.8). Przed pomiarem nalezy sprawdzi¢, czy

narzedzie jest wykalibrowane.

Rysunek 8. Pomiar $rednicy zewngtrznej gwintu zewngtrznego

Do pomiaru $rednicy podziatowej gwintu zewngtrznego uzywa si¢ dedykowanych do tego
celu koncowek. Koncowki nalezy dobra¢ wg skoku gwintu. Przy zaktadaniu koncowek nalezy
zwroci¢ uwagg, ze koncowka pryzmatyczna 2 powinna by¢ zatozona po stronie kowadetka,
a koncowka stozkowa 3 po stronie wrzeciona (Rys.9.). Przed pomiarem mikrometr nalezy
wykalibrowaé. Mikrometry o zakresie pomiarowym O0-25 mm kalibruje si¢ poprzez
ustawienie go na wymiar 0, zablokowanie bgbenka i doprowadzenia do zetknigcia
wymiennych koncowek przesuwajac kowadetko za pomoca nakretek 1. Mikrometry o innych
zakresach pomiarowych kalibruje si¢ na wzorcu nastawczym 4. W tym celu mikrometr
z zatozonymi koncéwkami nalezy ustawi¢ na wymiar, ktéry widnieje na wzorcu, a nastepnie
zablokowa¢ obrét bgbenka. Wzorzec umieszcza si¢ pomigdzy koncéwkami pomiarowymi
1 odpowiednio przesuwa si¢ kowadelko, tak aby unieruchomi¢ wzorzec bez nadmiernego

Sciskania go.

PODSTAWY TECHNIKI I TECHNOLOGII str. 8



KATEDRA ZARZADZANIA PRODUKCJA

Rysunek 9. Wzorcowanie mikrometru: 1- regulacja przesuni¢cia konika, 2 - koncéwka
pryzmatyczna, 3 - koncoéwka stozkowa, 4 - wzorzec nastawczy do gwintow

Pomiar $rednicy podziatowej przeprowadza si¢ jak na ponizszym Rys.10.

1

== }

Rysunek 10. Pomiar $rednicy podziatowej mikrometrem z wymiennymi koncowkami
METODA TROJWALECZKOWA

Pomiar $rednicy podziatlowej za pomoca trzech wateczkow pomiarowych jest pomiarem
posrednim, polegajacym na zmierzeniu odleglosci pomiedzy wateczkami utozonymi we
wrebach gwintu (Rys.11). Jest to jedna z najdoktadniejszych metod pomiaru $rednicy
podzialowej gwintu zewngtrznego. Metoda ta polega na umieszczeniu w bruzdach po obu
stronach mierzonego gwintu trzech wateczkéw mierniczych o tak dobranej $rednicy dy, Zeby
ich stykanie si¢ z powierzchniami zwoju gwintu nastegpowato w poblizu srednicy podzialowe;j

oraz na zmierzeniu wymiaru pomocniczego M (Rys.11). Wymiar ten mozna zmierzy¢ za

PODSTAWY TECHNIKI I TECHNOLOGII str. 9



KATEDRA ZARZADZANIA PRODUKCJA

pomocag mikrometru. Przed rozpoczgciem pomiaru nalezy ustali¢ rodzaj gwintu (metryczny
lub calowy) oraz okresli¢ jego skok (co mozna wykona¢ postugujac si¢ wzornikiem do
gwintu). W nastepnej kolejnosci oblicza si¢ optymalna $rednicg¢ wateczka mierniczego wg

wzoru:

Rysunek 11. Schemat do pomiaru $rednicy podziatowej gwintu zewngtrznego metoda troj

wateczkowa

Srednice podziatowa gwintu metrycznego oblicza sie we wzoru:

P

dep =——=
"0 2cosa/2

gdzie:
P - skok gwintu,
a - kat boku gwintu.

W praktyce przestrzega si¢ zasady, aby wateczki stykaty si¢ z wystgpem gwintu w granicach
jednej 6smej dtugosci boku zarysu (Rys.11).

Srednice podzialowa mierzonego gwintu oblicza sie wg wzoru:

1 P [
dy=Mg—d,|1+—5 |+octg=—4, +4,
sin= 2 2
2

.1 &L

gdzie:

My, - zmierzone rozstawienie waleczkow,

A1 - poprawka na skrecanie waleczkow w bruzdach gwintu,

A; - poprawka na spre¢zyste odksztatcenie spowodowane naciskiem pomiarowym.
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Poprawke uwzgledniajaca skrecenie waleczkow w bruzdach gwintu oblicza sie w mm wg

WZzZOru.
A d“.[ P }2 a . a
=— cos—ctyg —
T2 ‘mdy, 2992 [mm]
gdzie:

dan - jest nominalng $rednicg podziatlowa gwintu przyjeta z tablic zawartych w normach lub
poradnikach technicznych.

Rysunek 12. Mierzenie mikrometrem wymiaru pomocniczego M przy trojwateczkowej metodzie
pomiaru $rednicy podziatowej gwintu

Poprawke uwzgledniajaca sprezyste odksztalcenia powierzchniowe oblicza sie w mm wg
WZ0ru.

gdzie:
p ~ 1,0 kG - nacisk mierniczy mikrometru,
dn - nominalna $rednica zewnetrzna mierzonego gwintu
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Tabela 2 Srednice zunifikowanych wateczkow pomiarowych dw dla gwintéw metrycznych

Srednica waleczka Skok gwintu Srednica waleczka Skok gwintu
zunifikowanego metrycznego P zunifikowanego metrycznego P

0,170 0,25-0,30 0,895 1,50

0,220 0,35 1,100 1,75

0,250 0,40 1,350 2,00

0,290 0,45-0,50 1,650 2,50

0,335 0,60 2,050 3,00-3,50

0,455 0,70-0,80 2,550 4,00-4,50

0,530 0,90 3,200 5,00-5,50

0,620 1,00 4,000 6,00

0,725 1,25

Do obliczenia poprawek 18 i 26 przyjmuje si¢ wartosci nominalne d2 i d, ktore zawarte sg w

PN-ISO 724.

Niepewno$¢ pomiaru $rednicy podziatowej w pomiarze sposobem trojwateczkowym €pqp dla

gwintow metrycznych oblicza sie wedlug wzoru:

f ] ") =5
epiz = T |egy +9e;,;, +0,75e;, +0,2523A%,

gdzie:

€M, €pdws €pp, €pa S3 niepewnosciami pomiaru wielkosci mierzonych bezposrednio, tj.
dhugoséci pomiarowej M, $rednicy wateczka d, podziatki P i kata gwintu a. Niepewno$¢
pomiaru dtugosci podaje si¢ w um, a niepewnos¢ pomiaru kata gwintu w minutach katowych.
A = (dw—dpo), mm. Za niepewno$¢ pomiaru $rednicy wateczkOw pomiarowych przyjmuje si¢

najczesciej ich odchytki graniczne, tj. warto$¢ +£0,5 um.

Waleczki pomiarowe stosuje si¢ rowniez do posrednich pomiarow stozkow, klinow
1 promieni tukéw kotowych.

Znormalizowany komplet wateczkéw pomiarowych sktada si¢ z zespotu trojek o jednakowe;j
srednicy nominalnej, obejmujacych wszystkie $rednice okre§lonego rodzaju wateczkow.
Komplet wateczkow pomiarowych z zaczepami zawiera 21 trojek wateczkow o $rednicy

dw = 0,170 + 6.
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2. WYPOSAZENIE STANOWISKA POMIAROWEGO

Stanowisko laboratoryjne jest wyposazone w:
- elementy gwintowe (pomiarowe),

- suwmiarke,

- mikrometr zewng¢trzny,

- wzorniki do gwintow,

- wateczki pomiarowe do gwintow,

- instrukcje do ¢wiczen.

3. PRZEBIEG REALIZACJI CWICZENIA

Dla danego gwintu nalezy dokonac:

1. Wstepnej identyfikacji (wzorce zarysu, suwmiarka).

2. Pomiaru suwmiarkag S$rednicy zewnetrznej, nastgpniec  wyznaczy¢  bledy
poszczegblnych pomiardw (lacznie z ich poréwnaniem =z  wartosciami
znormalizowanymi). Wyniki pomiaréw zapisaé¢ w tabeli 1.

Tabela 1. Pomiar gwintow metrycznych

] Uproszczony
Fotografia ) )
rysunek Pomiar Wymiar Blad
L.p. elementu ) ] ]
] techniczny srednica X podziatka | nominalny wzgledny
gwintowego ) )
(z wymiarami)
1.
2.
n

3. Pomiaru $rednicy podziatowej metoda tr6j wateczkowa dla 3 wybranych gwintow.

4. Analizy otrzymanych wynikow - wnioski.

4. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie studenckie powinno zawiera¢:
1. Cel i zakres ¢wiczenia laboratoryjnego.

2. Opis stanowiska badawczego.
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3. Przebieg realizacji eksperymentu.
4. Zestawienie i analiza wynikéw badan, przyklady obliczen.

5. Whnioski wynikajace z przeprowadzonych pomiardéw.

5. Pytania kontrolne
1. Wyjasnij roznice migdzy gwintem zewngtrznym a wewnetrznym.
2. Wymien i opisz wielkos$ci charakteryzujace gwint. Zobrazuj podstawowe wielkosci na
rysunku.

3. Wyjasnij co oznacza tolerowanie wymiaru (gwintu).
4. Wyjasnij zasad¢ oznaczenia gwintdbw metrycznych oraz gwintdow metrycznych

wielokrotnych. Podaj przyktad.

5. Wyjasnij pojecie sprawdzanie gwintdéw oraz wymien 1 opisz sprawdziany do gwintow.
6. Wyjasnij na czym polega metoda trojwateczkowa.
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