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Cel laboratorium:
Zapoznanie z bezposrednimi i posrednimi technikami pomiaru wielkosci powierzchni srubowej gwintu. Zdobycie
umiejetnosci stosowania typowych przyrzagdéw pomiarowych do pomiaru geometrii powierzchni ztozonych.

Wyposazenie stanowiska:
Narzedzia pomiarowe: suwmiarka, mikrometr talerzykowy, wateczki pomiarowe do gwintow, instrukcja do ¢wiczen
laboratoryjnych.

Zakres ¢wiczenia laboratoryjnego:
Pomiar srednicy wewnetrznej, zewnetrznej i podziatowej zewnetrznego gwintu metrycznego za pomocg mikrometréw.
Pomiar srednicy podziatowej metodga tréjwateczkows.

Sprawozdanie z laboratorium:
Wykonanie sprawozdania na podstawie zatgczonego do instrukcji formularza.
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1. WPROWADZNIE DO CWICZENIA LABORATORYINEGO

Rozrdzniasiegwintyzewnetrzneiwewnetrzne. Pierwsze utworzonesgnazewnetrznejpowierzchni, drugie zas
nawewnetrznej. Gwinty zewnetrzne i wewnetrzne nazywa sie takze gwintami sruby i nakretki. Gwinty wykonuje sie
na powierzchniwalcowejlub stozkowej, stad nazwy: gwinty walcowe, gwinty stozkowe.

Podstawowe wielkosci charakteryzujgce gwint (Rys.1) to:

e Srednica zewnetrzna (d - $rednica zewnetrzna gwintu zewnetrznego ($rednica znamionowa), D - $rednica
zewnetrzna gwintu wewnetrznego (Srednica znamionowa)) jest to srednica wyobrazalnego walca opisanego na
wierzchotkach wystepdow w przypadku gwintu zewnetrznego (gwintu $ruby) lub opisanego nadnach bruzd w
przypadku gwintu wewnetrznego (gwintu nakretki).

e Srednica wewnetrzna (d; - $rednica wewnetrzna gwintu zewnetrznego, D; - $rednica wewnetrzna gwintu
wewnetrznego) jest to srednica wyobrazalnego walca opisanego na dnach bruzd w przypadku gwintu
zewnetrznego (gwintu Sruby) lub opisanego na wierzchotkach wystepéow  w przypadku gwintu
wewnetrznego (gwintu nakretki).

e Srednica podzialowa (d, - $rednica podziatowa gwintu zewnetrznego, D, - $rednica podzialowa gwintu
wewnetrznego) jest to Srednica wyobrazalnego walca, ktérego oS pokrywa sie z osig gwintu, a jego
powierzchnia boczna przecina gwint w ten sposdéb, ze szeroko$¢ wystepow i bruzd wzdtuz tworzacej s sobie
réwne.

e Katgwintajesttokatmiedzyréznoimiennymibokamizarysuidlagwintdwmetrycznychjestonréwny 60°.

e Katbokujesttokatmiedzybokiemzarysuiprostgprostopadtgdoosigwintu. Wgwintachmetrycznych kat boku
wynosi30°.

e Podziatka (P) jest to odlegtos¢ osiowa miedzy dwoma odpowiadajgcymi sobie punktami na najblizszych
jednoimiennych bokach gwintu. Ze wzgledu na wartos$¢ podziatki rozréznia sie gwinty zwykte i gwinty
drobnozwojne, ktérych podziatka jest mniejszej od podziatki gwintu zwyktego.

e Skok linii Srubowej (P1) odnosi sie do gwintéw wielokrotnych i jest zwigzany z podziatka zaleznoscig
Pn = nP, gdzie n jest krotnoscig gwintu.

e Dtugos¢ skrecenia jest to dtugos¢ osiowa, na ktdrej mozie wystepowaé styk gwintu zewnetrznego
iwewnetrznego. Normawyrdzniatrzy dtugosciskrecenia:S- matg, N-srednigil-dtuga.

e  Wysokosc trdjkata podstawowego gwintu - H.
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Rys. 1. Zarys nominalny ztgcza gwintowego

TOLEROWANIE GWINTOW METRYCZNYCH
Zaréwno gwinty zewnetrzne jak i wewnetrzne toleruje sie w gtgb materiatu przyjmujac za linie zerowa zarys nominalny

gwintu. W gwintach zewnetrznych tolerowane sg Srednice d, i d, natomiast w gwintach wewnetrznych D, i D,

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



Charakter pasowania zalezy od wzajemnego potozenia pdl tolerancji sSrednic podziatowych sruby i nakretki.
Rozrdznia sie tu pasowanie ciasne, luzne i suwliwe. Pasowanie suwliwe jest szczegélnym przypadkiem pasowania
luznego, przy ktdrym luz przyjmuje wartosé réwng zeru lub wartosci dodatnie (przy pasowaniu luznym luz ma
zawsze warto$¢ dodatnig). Zbiodr szeregdw tolerancji i pdl tolerancji tolerowanych srednic przedstawia Tabela 1.

Tabela 1 Tolerowane s$rednice gwintéw

tolerowana s$rednica szereg tolerancji polozenie pola tolerancji
d, 3,4,5,6.7.8.9 -
e.f.gh
d 46,8
D> 4.5,6,7,8
- E.F.G H
D, 4.5,6,7.8

OZNACZENIA GWINTOWMETRYCZNYCH

Oznaczenie gwintu metrycznego (zgodnie z normg PN-ISO 965-1) sktada sie z litery M inastepujaca
po niej wartoscig srednicy znamionowej gwintu oraz podziatki, wyrazonych w milimetrachirozdzielonych
znakiem x.

W przypadku gwintéw o podziatce zwyktej oznaczenie podziatki moze by¢ pominiete.

Przyktad:

M20x1,5 — oznacza gwint metryczny o $rednicy znamionowej 20 mm i podziatce 1,5 mm.
M20 — oznacza gwint metryczny o $rednicy znamionowej 20 mm i podziatce zwyktej.

Gwinty metryczne wielokrotne oznacza sie (zgodnie z normg PN-ISO 965-1) literg M i nastepujacg po niej wartoscig
Srednicy znamionowej, znakiem x, literami Ph i wartoscig skoku, litery P i wartoscig podziatki, poziomej kreski
i polem tolerancji. Srednica znamionowa, skok i podziatka wyrazone sg w milimetrach.

Przyktad:

M20xPh3P1,5-6g — oznacza gwint metryczny dwukrotny (dwuzwojny) o srednicy znamionowej 20 mm, o skoku 3 mm,
podziatce 1,5 mm wykonanym w tolerancji 6g.

w przypadku  gwintu lewozwojnego, na koncu oznaczenia gwintu nalezy dodaé¢ litery
LH oddzielone poziomg kreska.

Przyktad: M10x1-LH
M20 x Ph3 P15 - 6g — LH

SPRAWDZANIE GWINTOW

Do orientacyjnego sprawdzania skoku i kata zarysu gwintu zewnetrznego s przystosowane wzorniki do gwintéw
(Rys.3). Sprawdzenie zarysu zewnetrznego gwintu polega na przeprowadzeniu oceny zgodnosci i réwnomiernosci
szczeliny Swietlnej, ktéra tworzy sie pomiedzy gwintem, a ptytkg wzornika najdoktadniej pasujacg do zarysu
sprawdzanego gwintu. Na poszczegdlnych ptytkach wzornika oznaczone sg skoki odpowiednich gwintow oraz
ewentualne wartosci kgtow zarysu.



Rys. 3. Przyktad sprawdzianu gwintu zewnetrznego wzornikiem do gwintow [4]

Sprawdziany do gwintow mogg by¢ jedno - lub dwugraniczne. Jednograniczny, pierscieniowy sprawdzian przechodni
do gwintu przedstawiono na Rys.4. Podczas wykonywania sprawdzianu gwintu sprawdzianem przechodnim,
sprawdzian powinien da¢ sie swobodnie wkreci¢ na catg dtugos¢ sprawdzanego gwintu. Nie dopuszczalne jest
jakiekolwiek zaciecie pierscieniabgdztez uzywanie sity do przekrecenia pierscienia.

Rys. 4. Jednograniczny przechodni sprawdzian piersScieniowy do gwintu zewnetrznego [4]

Sprawdzanie gwintow wewnetrznych wykonuje sie trzpieniowymi sprawdzianami gwintowymi. Rozrdznia sie
gwintowe sprawdziany trzpieniowe jedno-idwugraniczne (Rys.5). Sprawdzany gwint zewnetrzny uwazasie za dobry gdy
strona przechodnia sprawdzianu daje sie wkrecac¢ do sprawdzanego otworu, a strona nieprzechodnia nie wkreca sie
lub daje sie wkrecac tylko na jeden obrot. Strone przechodnig mozna odrdzni¢ od nieprzechodniej po tym, ze na trzpieniu
strony nieprzechodniej naciety jest pierscien pomalowany na czerwono, a zwoje gwintu sg sptaszczone (Rys.6a). Na
stronie przechodniej jest wiecej zwojow niz na nieprzechodniej, aich zarys jest normalny (Rys.6b).

Rys. 6. Zarysy gwintow sprawdzianéw: a) przechodniego, b) nieprzechodniego [4]



Rys.7.Przyktad sprawdzania nagwintowanego otworuzapomocgtrzpieniowego sprawdzianudogwintéw strong
a) przechodnig, b) nieprzechodnig [4]

POMIARY GWINTOW

Pomiar $rednicy zewnetrznej gwintu zewnetrznego za pomocg mikrometru  przeprowadza
sie z wykorzystaniem koncowek ptaskich (Rys.8). Przed pomiarem nalezy sprawdzié, czy narzedzie jest
wykalibrowane.

Rys. 8. Pomiar Srednicy zewnetrznej gwintu zewnetrznego

Do pomiaru srednicy podziatowej gwintu zewnetrznego uzywa sie dedykowanych do tego celu koricowek. Koncowki
nalezy dobrac wg skoku gwintu. Przy zaktadaniu koricowek nalezy zwrdci¢ uwage, ze koricowka pryzmatyczna 2 powinna
by¢ zatozona po stronie kowadetka, a kornicowka stozkowa 3 po stronie wrzeciona (Rys.9.). Przed pomiarem mikrometr
nalezy wykalibrowaé. Mikrometry o zakresie pomiarowym 0-25 mm kalibruje sie poprzez ustawienie go na wymiar
0, zablokowanie bebenka i doprowadzenia do zetkniecia wymiennych koncowek przesuwajgc kowadetko za
pomocg nakretek 1. Mikrometry o innych zakresach pomiarowych kalibruje sie na wzorcu nastawczym 4. W tym celu
mikrometr z zatozonymi koricowkami nalezy ustawic¢ na wymiar, ktéry widnieje na wzorcu, a nastepnie zablokowac obrot
bebenka. Wzorzec umieszcza sie pomiedzy koncdwkami pomiarowymi i odpowiednio przesuwa sie kowadetko, tak aby
unieruchomic wzorzec bez nadmiernego Sciskaniago.

S
Rys.9. Wzorcowaniemikrometru:1-regulacjaprzesunieciakonika, 2 -koncéwkapryzmatyczna, 3 - koricowka

stozkowa, 4 - wzorzec nastawczy do gwintéw
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Pomiar srednicy podziatowej przeprowadza sie jak na ponizszym Rys.10.

1

CH = ]

Rys. 10. Pomiar Srednicy podziatowej mikrometrem z wymiennymi korncéwkami

METODA TROJWALECZKOWA

Pomiar $rednicy podziatowej za pomocg trzech wateczkdw pomiarowych jest pomiarem posrednim,
polegajgcym na zmierzeniu odlegtosci pomiedzy wateczkami utozonymi we wrebach gwintu (Rys.11). Jest to
jedna z najdoktadniejszych metod pomiaru srednicy podziatowej gwintu zewnetrznego. Metoda ta polega na
umieszczeniu w bruzdach po obu stronach mierzonego gwintu trzech wateczkéw mierniczych o tak dobranejsrednicy
dw, Zeby ich stykanie sie z powierzchniami zwoju gwintu nastepowato w poblizu Srednicy podziatowej oraz na
zmierzeniu wymiaru pomocniczego M (Rys.11). Wymiar ten mozna zmierzy¢ za pomocg mikrometru. Przed
rozpoczeciem pomiaru nalezy ustali¢ rodzaj gwintu (metryczny lub calowy) oraz okresli¢ jego skok (co mozna wykonaé

postugujagc sie wzornikiem do gwintu). W nastepnej kolejnosci oblicza sie optymalna $rednice wateczka
mierniczego wg wzoru:

- R — —

Rys. 11. Schemat do pomiaru Srednicy podziatowej gwintu zewnetrznego metodg tréj wateczkowa

Srednice podziatowg gwintu metrycznego oblicza sie wg wzoru:

_ P
"~ 2cosa/2 (1)

wi

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



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

Srednice podziatowa mierzonego gwintu oblicza sie wg wzoru:

1 P a
dg_l:Mgf_d“. 1+ a +‘—Ctg—'_A1+A2
L&) 2

sinz, & <
gdzie:
Mg - zmierzone rozstawienie wateczkow,

Ay poprawka na skrecanie wateczkdw w bruzdach gwintu,

Az, poprawka na sprezyste odksztatcenie spowodowane naciskiem pomiarowym.

Poprawke uwzgledniajgca skrecenie wateczkdw w bruzdach gwintu oblicza sie w mm wg wzoru:

P )2 a i a
cCoS—C -
T 293

et
T2 [mm] (3)

gdzie: ds,- jest nominalng $rednicg podziatowg gwintu przyjeta z tablic zawartych w normach lub poradnikach
technicznych.

Rys.12. Mierzenie mikrometrem wymiaru pomocniczego M przy tréjwateczkowejmetodzie pomiaru Srednicy podziatowej
gwintu

Poprawke uwzgledniajgcg sprezyste odksztatcenia powierzchniowe oblicza sie w mm wg wzoru.

3|p2
A,=0,004 |—
AR [mm] (4)
gdzie:
p A~ 1,0 kG

- nacisk mierniczy mikrometru,

dn - nominalna $rednica zewnetrzna mierzonego gwintu



Tabela 2 Srednice zunifikowanych wateczkéw pomiarowych d,, dla gwintéw metrycznych

Srednica wateczka Skok gwintu Srednica wateczka 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

PRZEBIEG CWICZENIA

il

Wstepna identyfikacja zarysu gwintow.
Pomiar srednicy zewnetrznej gwintu.

Pomiar srednicy podziatowe] trzech wybranych gwintéw metrycznych.
Analiza otrzymanych wynikéw — wnioski.
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2. WYNIKI POMIAROW BEZPOSREDNICH:

PRZYKtAD TABELI*

Fotografia

,_
T

gwintu

Rysunek
techniczny

Skok gwintu

Srednica
gwintu

Bfad
bezwzgledny

O I N[O N A WNR

[
o

*ilo$¢ wierszy w tabeli zalezy od ilosci mierzonych gwintéw metrycznych

a) ANALIZA NIEPEWNOSCI POMIAROW, WNIOSKI KONCOWE, BIBLIOGRAFIA, RYSUNEK
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie sie z instrukcjg BHP

i instrukcjg przeciw pozarowgq oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzadzenia

dostepne na stanowisku laboratoryjnym mogg posiadaé instrukcje stanowiskowe. Przed

rozpoczeciem pracy nalezy zapoznac sie z instrukcjami stanowiskowymi wskazanymi przez

prowadzgcego.

W trakcie zajec¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegaé nastepujgcych zasad.

*

Sprawdzié, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie kompletnym,
nie wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzié prawidtowos¢ podtgczonych urzgdzen w obecnosci prowadzacego.

Zatgczenie napiecia do uktadu pomiarowego moze sie odbywac po wyrazeniu zgody przez
prowadzgcego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy statg obserwacje, bez
koniecznosci nachylania sie nad innymi elementami uktadu znajdujgcymi sie pod napieciem.
Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetgczen oraz wymiana elementéw sktadowych
stanowiska pod napieciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i potgczen w badanym ukfadzie moze sie odbywaé wytacznie
W porozumieniu z prowadzgcym zajecia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢ wszystkie urzadzenia.
Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzgcemu zajecia.

Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie nalezgcych
do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia prgdem elektrycznym nalezy niezwtocznie wytgczyc
zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomocag wytacznika bezpieczenstwa, dostepnego na
kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odtgczeniem napiecia nie dotykaé
porazonego.
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