‘ Podstawy Konstrukcji Maszyn

Wyktad 4

Potaczenia Srubowe

Dr inz. Jacek Czarnigowski

% Polaczenia w konstrukcji maszyn

Potaczenia

/\

Posrednie . -
Potlaczenie z elementem Be_zposrednle .
Potlaczenie bez elementow

dodatkowym pomiedzy d .
. ; odatkowych pomiedz
elementami faczonymi elementanzi IqI()::onmeiy




= & Potaczenia w konstrukcji maszyn

Polaczenia

/\

Rozlaczne
Potlaczenie mozliwe do

rozdzielenia i potaczenia

ponownego

Nieroztaczne
Potaczenie bez mozliwosci
rozdzielenia i ponownego
potaczenia bez niszczenia
elementow

= & Potaczenia w konstrukcji maszyn

Potaczenia
Rozlaczne Nieroztaczne
Posrednie Ksztattowe:
- wpustowe, Nitowe
- klinowe,
- kotkowe
i ) Ksztattowe: Spawane
Bezposrednie - wielokatne, Zgrzewane

- wielowypustowe, Klejone
- Srubowe.




= k Potaczenie srubowe

Polaczenie bezposrednie roziaczne ksztattowe

Potaczenie realizowane jest przez tarcie
powierzchni roboczych gwintu

Powierzchnie robocze = powierzchnie
wzajemnego styku ,wystepow” i ,bruzd” dwéch
nagwintowanych elementow

Gwint w elemencie zewnetrznym MUSI
odpowiada¢ gwintowi w elemencie wewnetrznym

= k Potaczenie srubowe

Linia Srubowa

/A Linia $rubowa — tor punktu A
/ " wykonujacego ruch obrotowy
e dookota dowolnej osi oraz ruch
postepowy
_




= p Potaczenie srubowe

d Linia Srubowa

" skok linii Srubowej
— odlegtos¢ jaka
przemiesci sie punkt A
w czasie jednego
obrotu

nd

p
Kat wzniosu linii srubowej ~ 19V'= —d

= p Potaczenie srubowe

Rodzaje gwintow

Ze wzgledu na Lewoskretny Prawoskretny

kierunek (gwint lewy) (gwint prawy)
Ze w_zglgdu na Zewnetrzny Wewnetrzny
potozenie ($ruba) (nakretka)
Ze wzgledu na Pojedynczy Wielokrotny

krotnosc¢




d — $rednica zewnetrzna
$ruby (wymiar nominalny)

-

Podstawowe wymiary gwintu

Nakretka

P -+ skok gwinty
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d, — $rednica podziatowa $ruby

d, — érednica rdzenia $riby

d — $rednica zewnetrzna

-

Podstawowe wymiary gwintu

Nakretka

S 2 a- kat gwintu
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= bk Rodzaje zarysu gwintow

Gwinty prostokatne

Cechy:
a =a, = o° - Duza sprawnosc -
p - mata wytrzymatos¢

Gwint nieznormalizowane — wycofane z uzytku

= bk Rodzaje zarysu gwintow

Gwinty trojkatne

Cechy:

a, =a,= 30° /_\\//a%/\ - Duza wytrzymatosé

- Odporne na luzowanie

Gwint metryczny: Gwint calowy: Gwint rurowy:

M30 " "
Nominalne: M30LH 3/4 R3

Drobnozwojny lub

grubozwojny: M30x2




= k Rodzaje zarysu gwintow

PN-ISO 724- 199¢
GWINTY METRYCZNE ISO OGOLNEGO PRZEZNACZENIA WYMIARY ~ NOMINALNE

D $rednica zewgtrzna nominalna gwintu wewitrznego
($rednica znamionowa)

d $rednica zewetrzna nominalna gwintu zewtiznego
($rednica znamionowa)

D, srednica podzialowa nominalna gwintu wexvanego
d, srednica podziatowa nominalna gwintu zefvanego
D; s$rednica wewgtrzna nominalna gwintu wewgiznego
d; $rednica wewantrzna nominalna gwintu zewtiznego
H  wysoka¢ trojkata podstawowego

P podziatka

= k Rodzaje zarysu gwintow

Gwinty trapezowe svmetryczne

a,=a, =15 auA\

Gwint metryczny trapezowy: Cechy:

- Bardzo duza wytrzymatosc¢

- stosowane przy maszynach o
matych predkosciach obrotowych

Tr48x6
Tr48x6LH




= k Rodzaje zarysu gwintow

PN-ISO 2904+A- 199¢
GWINTY TRAPEZOWE METRYCZNE ISO. WYMIARY NOMINALNE

7 Ly
ki

ac - luz wierzchotkowy

D, - $rednica zewgtrzna gwintéw wewetrznych
D, - srednica podziatowa gwintdw wewtnznych
D: - érednica wewntrzna gwintéw wewatrznych
d - $rednica zewetrzna gwintéw zewetrznych:
srednica znamionowa

d,— srednica podziatowa gwintéw zewtrznych
d, —s$rednica wewetrzna gwintéw zewgtrznych
H, - gtebokas¢ skrcenia

H, —wysokd¢ zarysu gwintéw wewwtrznych
hs - wysokai¢ zarysu gwintéw zewgirznych

P —podziatka

= k Rodzaje zarysu gwintow

Gwinty trapezowe niesymetryczne
I

[N

a =3 f\\JE\\
(X'r (X'P
Cechy:
S48x6 - Bardzc_) duz_a wytrzymatosc¢
S48x6LH - pracuje w jedna strone

- stosowane przy maszynach o
matych predkosciach obrotowych




-

PN-88/ M-02019

Rodzaje zarysu gwintow

GWINTY TRAPEZOWE NIESYMETRYCZNE WYMIARY NOMINALNE

Przyktad oznaczenia  wiekosci gwintu

P

trapezowego  niesymetrycznego o $rednicy
znamionowefl —80 mm i podziatc® = 10 mm
a) jednokrotnego prawegoS80x10

e

/

b) dwukrotnego o skoku P/, = 20 lewego:

I3
z

S80x20 (P10) LH

-

/
/

|
¥
B

0=z

08 guintu

/%3’
| -

[

1

-

Gwinty okragte

a, =a, =30

! 1\
i p
i A
i A
f \\
i A
i '

iv\_a’/"
Gwint okragly podstawowy:

Rd60x1/6" E27

Gwint Edisona:

Rodzaje zarysu gwintow

Cechy:

- Duza wytrzymatos¢ na
obcigzenia zmienne

- stosowane przy potaczeniach
czesto roztaczanych

Gwint Edisona
metryczny:

Em16




% Rozklad sit w potaczeniu gwintowym

Mozemy to rozpatrze¢ jako
przesuw ciezaru po Slimaku -
pochylni

Uproszczenia:

/e Obcigzenie jest roztozone
réwnomiernie na catg powierzchnie
- gwint jest prostokatny,

- obcigzenie moze by¢ zastapione
jednym ciezarem poruszajacym sie
po $redniej $rednicy gwintu

% Rozklad sit w potaczeniu gwintowym

,Podnoszenie ciezaru Q"

N - nacisk
H | -
H — sita obwodowa Q
~naped” _ )
T - tarcie p ‘T/
[
Y )
Q- ob!iqzenie d, Kat tarcia
T=N[lug=NIltgp H:Q[ﬂg(y+p)
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% Rozklad sit w potaczeniu gwintowym

lQ ,Podnoszenie ciezaru Q"

H =QMg(y+p)

M, = 0508, @g(y + o)

% Rozklad sit w potaczeniu gwintowym

,Opuszczanie ciezaru Q"

N - nacisk T u-l
Pad
H — sita obwodow N Q

»~hamowanie”, _
T - tarcie

Q- ob!ia;enie d, é
Y
T=NIu=NItgp H =Qg(y-p)

11



Rozklad sit w potaczeniu gwintowym

L

,Opuszczanie ciezaru Q"

H =Qrig(y-p)

Jest to sita jakg trzeba przytozy¢ aby
przeciwdziata¢ przyspieszaniu ciezaru

Zatem aby utrzymac¢ ciezar (lub
opuszczac go jednostajnie) trzeba
przytozy¢ moment przeciwstawny

M, = 05[d, @ g(y - o)

Rozklad sit w potaczeniu gwintowym

L

Sruba | Nakretka Q, = Q
N
Ql ! cosa,
D S Q,
[ : .
& \ T=Quu=-2* =Qr=Qigp
‘ . Cow

Rozkiad sit przy zarysie dowolnym

r

P - Pozorny kat tarcia
M, = 050, [@g(y+ o)

12



% Rozklad sit w potaczeniu gwintowym

Moment oporéw na gwincie

M_ = 05[d_[Qltg(y + o

Zalezy od kierunku pracy

» ' Samohamownos¢ gwintu
,Opuszczanie ciezaru Q"

M, = 050, @ g(y - o)

Moment jaki trzeba przytozy¢ aby uktad byt w réwnowadze
Jezeli: y—p':O MS:O

Jezeli: y—p'<0 MS<O

Sita tarcia jest na tyle duza, ze samoczynnie przeciwstawia
sie zsuwaniu sie ciezarku. Zatem aby ruszy¢ ciezar trzeba
dodatkowo przytozyc¢ site (moment)

13



‘i Samohamownos¢ gwintu

Warunek samohamownosci

y<p

‘i Sprawnos$¢ gwintu

Zamiana ruchu obrotowego na postepowy

Praca wiozona Praca uzyskana
1 obrét Przesuniecie o skok
L, =27M, L, =P
=

14



% Sprawnos¢ gwintu

Zamiana ruchu obrotowego na postepowy

_L,_ QIP
T T 20,

W

_ Qlnld,ltgy
207050, [Qg(y + o)

n

_ tgy
19y + p)

% Sprawnos¢ gwintu

Zamiana ruchu obrotowego na postepowy

t n [%],

Ja ot
tg(y+ o)

=005
n=0.1

I7:
={.2
601 K

401

20

>

10° 20° 30° 40° 50° -
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% Sprawnos¢ gwintu

Zamiana ruchu postepowego na obrotowy

Praca wiozona Praca uzyskana

Przesuniecie o skok 1 obrot

L, =P L, =207M,

% Sprawnos¢ gwintu

Zamiana ruchu postepowego na obrotowy

L, _2[nIM,

L~ QP

W

nzZ[n[O,S[dS[Q[tg(y—p')
QLaxrld, Ogy
aly— o
ne g(y-p)
tgy

UWAGA!: ruch mozliwy tylko dla gwintu niesamohamownego

16



Moment tarcia na powierzchni

% oporowej

D M, = 05[QH, [

Moment
oporéw na |
gwincie ie: 4
i) Gdzie: | g, .
R
) v
Nakretka / | WS
€ Q 7 s
o
Powierzchnia d +d
| 1 —_
oporowa _— ~ Moment tarcia dm =2 =
ot na powierzchni 2
oporowej
Ml’

Moment tarcia na powierzchni

% oporowej

D M, = 05, i/

Moment
oporéw na
gwllssue Gdzie:
mw o
Nakretka /
. Q 7
Powierzchnia 2
[ ] . d =_ d
oporowa _ . Moment tarcia m z
ot na powierzchni 3
oporowej

t

17



% Moment catkowity

taczny moment konieczny do napedu ukiadu

| | M, =M_+M,

Przypadki obciazenia potaczen

‘i srubowych

1 przypadek

Ztacze samohamowne najpierw skrecone a nastepnie
obciazone sita osiowa

Przykiady:
- hak,
- $ruba oczkowa do podnoszenia,

18



Przypadki obciazenia potaczen

% srubowych

2 przypadek

Ztacze skrecane pod obcigzeniem osiowym

Przykiady:

- podnosnik srubowy,
- prasa,

- imadto,

Przypadki obciazenia potaczen

% srubowych

3 przypadek

Ztacze samohamowne najpierw napiete sita napiecia

wstepnego (wstepnie skrecone) a nastepnie obcigzone sitq

robocza osiowa

Przykiady:

- Sruby pokryw zbiornikow cisnienia,

- szpilki glowic silnika,

- Sruby kotnierzy przewodow rurowych

19



Przypadki obciazenia potaczen
w & Srubowych

4 przypadek

Ziacze srubowe obciazone sita prostopadia do osi

Przykiady:
- potaczenie blach,
- polaczenia koinierzy sprzegiel,

@ & 1 przypadek obciazenia srub

Ztacze samohamowne najpierw skrecone a nastepnie
obciazone sita osiowa

Sruba jest tylko rozciagana lub $ciskana

41Q
o =—%<wk (k) , |
mrld, w = 1 - éruby starannie wykonane
w = 0,75 - $ruby normalnie wykonane
) w = 0,5 - $ruby zgrubnie wykonane

g, = 4[Q2 < W[P(C (kcj
Tl

Srednica rdzenia $ruby!!!!

20



Przykiad 4.01
% 1 przypadek obciazenia $rub

Sprawdzi¢, czy hak z gwintem M12 przeniesie obcigzenie Q = 7 kN.
Hak wykonany jest ze stali E295 (k. = 140MPa).
—

(
A 777  Sruba jest tylko rozciagana

Gwint M12:

d=12mm 41Q

d,= 10,106 mm g, = > < WLk,
P =175 mm rld,

Q

Przykiad 4.01
% 1 przypadek obcigzenia $rub

Stal E295 (k, = 140MPa).

— Gwint M12:
( ) d=12mm
A ds=10,106 mm
P=1,75 mm
g, :LOOO =8731MPa
710106
b o, =8731MPa< 075[140=105MPa

Konstrukcja poprawna

21



= k& 2 przypadek obcigzenia srub

Ztacze skrecane pod obcigzeniem osiowym

Zlacze jest zatem jednoczesnie skrecane jak i
rozciagane ($ciskane)

Wystepuje zatem zlozony stan naprezen (naprezenia
normalne — rozciaganie/$ciskanie i styczne — skrecanie)

= k& 2 przypadek obcigzenia srub

Jednoczesne skrecane i rozciagane ($ciskane)

Moment
oporéw na M.
gwincie M. =M, + M,
MS
Naped |

Nakretka % o /

Powierzchnia —i } _
oporowa . . 4, Moment tarcia na
powierzchni oporowej

M,

22



2 przypadek obciazenia srub

L

Zatem naprezenia:

Rozciagajace lub $ciskajace:

41Q _ 41Q

o = o, =
" old? ¢ rld?

d5 — $rednica rdzenia Sruby!!!!

2 przypadek obciazenia srub

L

Zatem naprezenia:

oraz skrecajace:
Zalezy od konstrukgcji

M, _16[M, o>

W, rld; T =

Q
\\Q

NN
N
N

o

M, _16IM, \(:-7'/; //Zf% |
_ 7 (L
W, i )

M

M, 16

C

mrlid;

23



% 2 przypadek obcigzenia srub

7
'{/ //é///;/
i

- Ztozony stan
naprezen

. M, _16IM, _ M, _16IM,
W, ol > W, i
o = 410
Tld?

% 2 przypadek obcigzenia srub

Naprezenia wypadkowe
Hipoteza Hubera:

o,=+o0*+31 <k

24



™

Przykiad 4.02
2 przypadek obciazenia srub

Sprawdzi¢, czy podnoénik Srubowy z gwintem M12 przeniesie obcigzenie
Q = 7 kN. Sruba wykonana jest ze stali E295 (k. = 140MPa). Wspdtczynnik

tarcia p=

01 ]°¢

A ou=d .
M.

FFFFFFTIrIrrs

Gwint M12:
d=12mm

d;= 10,106 mm
D, = 10,20 mm
P=1,75mm

™

Przykiad 4.02
2 przypadek obciazenia srub

1. Okreslamy obcigzenia dziatajace na Srube

Powierzchnia

oporowa -

Naped

Nakretka

A=

r

M. =M, + M,

25



Przykiad 4.02
% 2 przypadek obcigzenia srub

1. Okre$lamy obcigzenia dziatajace na Srube

Zatem wniosek:
- Sciskanie sitg Q
- Skrecanie momentem Mg

Przykiad 4.02
% 2 przypadek obcigzenia srub

2. Obliczenie obcigzen:

Sciskanie:
_ 4[Q
¢ i
g, =—4[70002 =87 27MPa
710,106

26



Przykiad 4.02
% 2 przypadek obcigzenia srub

2. Obliczenie obcigzen:

Skrecanie:

M, _16[M,
W, sl

(0]

Moment oporéw na gwincie:
M, = 050d, [@QFEg(y + o)

qd. = d, :12+210’2:11,1mm

Przykiad 4.02
% 2 przypadek obcigzenia srub

2. Obliczenie obcigzen:

Kat wzniosu linii Srubowej

__P 175
tgy =——~ tgy=——=0,05018 =2°52
7Tl oy L] 14
Pozorny kat tarcia
tgp' _ 7, Kat roboczy gwintu t - 0,1
cosa, a, =30 9= oeac

0'=6°35

=011547

27



Przykiad 4.02
% 2 przypadek obcigzenia srub

2. Obliczenie obcigzen:

Kat wzniosu linii Srubowej Pozorny kat tarcia
y =252 < p'=6°35
Gwint samohamowny

Zatem moment oporéw na gwincie:
M, = 0508, [@g(y+ o)
M, = 05[111[T000Fg(2°52+6°35)
M, =64664 Nmm

Przykiad 4.02
% 2 przypadek obcigzenia srub

2. Obliczenie obcigzen:

Skrecanie:
M, =64664 Nmm
_ M, _16IM|
TOW, g
T, _ 16164064 _ 3191IMPa
1110106’

28



Przykiad 4.02
‘i 2 przypadek obcigzenia srub

3. Naprezenia zastepcze:

Skrecanie:

16[64664
[ =—
77110106°

Sciskanie:

=3191MPa

_4[7000

O =———5
110,106
Wypadkowe:

0, =102 +3r2 =/8727% +3[3197° =10330MPa

=87 27MPa

Przykiad 4.02
‘i 2 przypadek obcigzenia srub

4. Sprawdzenie konstrukgcji:

o,=10330MPa <k, =140MPa

Konstrukcja poprawna

29



2 przypadek obciazenia Srub -

- ' wyboczenie
Wyboczenie

Dtugie prety (Sruba) poddane Sciskaniu

narazone sg wyboczenie — wygiecie sie
elementu pod wplywem utraty statecznosci

v ST

2 przypadek obciazenia Srub -

% wyboczenie

la

lcz

Warunek statecznosci

g. <K,

TSI

Naprezenia Sciskajace Naprezenie dopuszczalne na
wyboczenie
g <k, =
c 2
nm xN

30



2 przypadek obciazenia Srub -
wyboczenie

. |
Warunek statecznosci
~ 4 [ Q 3 ~ RW s Dorazna wytrzymato$¢ na wyboczenie

O-C - mz - kW -

T 3 Xw\ Wspdtczynnik bezpieczenstwa na

wyboczenie

2 przypadek obciazenia Srub -

= & wyboczenie

Rodzaje
Sprezyste Trwale
Pret pod obcigzeniem Pret pod obcigzeniem
odchyla sie od potozenia a odchyla sie od potozenia
po zmniejszeniu obcigzenia a po zmniejszeniu
wraca do pierwotnego obcigzenia nie wraca
potozenia do pierwotnego

potozenia

O rodzaju decyduje smuktosc

31



2 przypadek obciazenia Srub -

% wyboczenie

Dtugos¢ wyboczeniowa

Smukiosc

Moment bezwtadnosci
+——— Pole powierzchni

Dla pretéw pemnych: I = Z

2 przypadek obciazenia Srub -

% wyboczenie

Dlugos¢ wyboczeniowa

Dtugos¢ petnego tuku wygietego preta

32



2 przypadek obciazenia Srub -

% wyboczenie

Rodzaje wyboczenia

Sprezyste Trwale

A> A, AsA,

,]kr =120 Stal weglowa bardzo miekka
,]kr =105 Stal weglowa miekka

,]kr =90 Stal weglowa twarda
,]kr =86 Stal stopowa

2 przypadek obciazenia Srub -

% wyboczenie
o 41Q

=22 g =
i’ X,
Sprezyste Trwale
-7E R, =R,~R
RN - AZ
Wz6r Tetmajera
Wz6r Eulera
R, =335MPa

Typowe wartosci na

stali weglowych R1 — 0’62M Pa

33
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2 przypadek obciazenia Srub -
wyboczenie

Wspdtczynnik bezpieczenstwa na wyboczenie

lQ Ela lo lo

YR

LSS SIS ST S

X,=4-6 x,=6-8 x,=4-6 x,=3-5

Przykiad 4.03
Wyboczenie Sruby

Sprawdzi¢, czy podnosnik srubowy z gwintem M12 przeniesie
obcigzenie @ = 7 kN. Sruba wykonana jest ze stali E295. Wysoko$¢
$ruby wynosi | = 150 mm

=]

toese Gwint M12:

M. d=12mm
d;= 10,106 mm
D, = 10,20 mm
P=1,75mm
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Przykiad 4.03
‘i Wyboczenie $ruby

1. Okreslamy dtugos¢ wyboczeniowa:

M. lQ

=]

* od=g

|, =20=2150=300mm

Przykiad 4.03
‘i Wyboczenie Ssruby

o 2. Okreslamy smuktos¢ $ruby:

* od=g

|, _ 41l

M. A=-8= S
ix d3
Stal weglowa miekka
41300
A="2221187 > A, =1
%, 10106 o =105

Zatem wyboczenie sprezyste

35



Przykiad 4.03
% Wyboczenie sruby

3. Okreslamy dorazng wytrzymato$¢ na wyboczenie

“ (wz6r Eulera):

*od=g

M T [E _ 7 (2100°

= =1470MPa
R X 118,77

4. Okre$lamy naprezenia Sciskajace:

4[7000

0,=— " =8727MPa
7710106

Przykiad 4.03
% Wyboczenie $ruby

5. Okreslamy naprezenia dopuszczalne na wyboczenie:

=]

*od=g

lQ Przyjmijmy: Xy = 6

K, :ig'o = 2450MPa
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Przykiad 4.03

% Wyboczenie $ruby

£ y=

d

6. Sprawdzenie konstrukcji na wyboczenie:

v g =8727MP&> h = 2450MPa

Konstrukcja niepoprawna
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