Podstawy Konstrukcji
Maszyn

Potgczenia gwintowe

Janusz Skrzypacz

Wprowadzenie

Pofgczenia gwintowe sg potgczeniami
ksztattowymi roztgcznymi najczesciej
stosowanymi w budowie maszyn.

Zasadniczym elementem potfgczenia
gwintowego jest fgcznik, sktadajacy sie
zazwyczaj ze $ruby z gwintem
zewnetrznym i nakretki z gwintem
wewnetrznym. Skrecenie ze sobg obu
gwintow tgcznika tworzy potgczenie
gwintowe.

Wprowadzenie

Potaczenia gwintowe dzielg sie na posrednie i bezposrednie. W
potaczeniach posrednich czesci maszyn taczy sie za pomoca
tacznika (a); role nakretki moze réwniez odgrywa¢ gwintowany
otwor w jednej z tgczonych czesci (b). W potgczeniach
bezposrednich gwint jest wykonany na tgczonych czesciach (c).
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Wprowadzenie

Gwinty sg stosowane réwniez
w mechanizmach Srubowych,
okreslanych takze jako potgczenia
gwintowe ruchowe.

Mechanizmy  Srubowe stuzg do
zamiany ruchu obrotowego na
postepowo-zwrotny. Sg stosowane do
celéw napedowych m.in. do przesuwu
stotu lub suportu w obrabiarkach, tworzg
zesp6t roboczy w podnosnikach lub
prasach $rubowych itd.

Budowa gwintu

Podstawowym pojeciem, zwigzanym z powstawaniem gwintu jest linia
Srubowa. Jest to krzywa przestrzenna, opisana na pobocznicy walca
przez punkt poruszajacy si¢ ruchem jednostajnym wzdtuz osi walca (osi
linii rubowej) - przy statej predkosci obrotowej walca.

Powstawanie linii  $érubowej mozna sobie tatwo wyobrazi¢ jako
nawijanie na walec linii prostej, stanowigcej przeciwprostokatng
trojkata.

Kerunek nawjania Kerunek nawjania

toy =L
gr=——

Parametry gwintu
h{P)
= =
38 A S
S| & \ NS S| =
Qe \ Sruba e
nakretka
d - $rednica gwintu sruby ($rednica trzpienia, na ktérym nacieto gwint);
D - $rednica dna wrebdw nakretki (dla gwintu trapezowego symetrycznego - D,);
d; - $rednica rdzenia $ruby (dla gwintu trapezowego symetrycznego - ds);
D, - $rednica otworu nakretki;
d, - $rednica podziatowa sruby;
D,  -érednica podziatowa nakretki - D, = d;
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Parametry gwintu

P - podziatka gwintu, odpowiadajaca podziatce linii Srubowej
(w gwintach jednokrotnych P = P,);

Py, - skok gwintu w gwintach wielokrotnych
(P, = n-P, gdzie n - krotno$¢ gwintu);

o - kat gwintu, mierzony migdzy bokami zarysu;

Yy - wznios gwintu réwny wzniosowi linii Srubowej, obliczany
na $rednicy podziatowej wg zaleznosci:

Pozostate wymiary gwintow (wysoko$¢ zarysu gwintu, promienie
zaokraglen, luz wierzchotkowy itd.) sg podane w normach w zaleznosci
od podziatki gwintu.

Rodzaje gwintéw i ich zastosowanie

Do gwintéw powszechnie stosowanych nalezg gwinty
trojkgtne: metryczne i calowe oraz trapezowe: symetryczne i
niesymetryczne. Ponadto gwinty dzielg sie na:

zwykte, drobne (drobnozwojne) i grube (grubozwojne);
prawe i lewe;
jednokrotne  (pojedyncze) i wielokrotne (dwukrotne,

trzykrotne itd.).

Rodzaje gwintow i ich zastosowanie

Gwinty zwykfe wystepuja najczesciej w elementach niezbyt doktadnych,
produkowanych seryjnie lub masowo. Gwinty drobne majg mniejszg podziatke
niz gwinty zwykte o tej samej $rednicy. Ze wzgledu na mniejszg gtebokos$¢
gwintu sg one stosowane w celu zwigkszenia $rednicy rdzenia $ruby; sg
nacinane na tulejach, rurach itd. Charakteryzujg sie takze wysokg
samohamownoscia (maly kat y), zabezpieczajgc potaczenie przed
luzowaniem.

Gwinty grube sg stosowane w zarysach trapezowych przy d > 22 mm, giéwnie
w przypadkach, gdy o obcigzalnosci potgczenia decydujg naciski jednostkowe
na powierzchniach roboczych gwintu, np. w potgczeniach spoczynkowych
czesto odkrecanych.

Podziat gwintéw na prawe i lewe wynika z definicji linii $rubowej prawej i
lewej. Powszechnie stosuje sie gwinty prawe. Gwinty lewe stosuje sie m.in. w
niektorych elementach obrabiarek - gdy uzycie gwintu prawego powoduje
samoczynne luzowanie pofaczenia, jako jeden z gwintow tzw. nakretki
rzymskiej itp.
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‘ Rodzaje gwintéw i ich zastosowanie

W gwintach wielokrotnych istnieje kilka poczatkéw (wej$¢) poszczegdlnych zwojow
gwintu. Zwoje sg réwnolegte do siebie, a ich poczatki sg rozstawione symetrycznie na
obwodzie walca (np. w gwincie 3krotnym - co 120°). Dla gwintéw wielokrotnych okresla
sie skok gwintu Py, rowny podziatce danej linii srubowej, oraz podziatkg gwintu P, tzn.
odlegto$¢ miedzy jednakowymi punktami sasiednich zwojéw, mierzong rownolegle do
osi gwintu. Gwinty wielokrotne stosuje si¢ w potaczeniach ruchowych, w ktérych
wymagane jest duze przesunigcie przy jednym obrocie $ruby, wysoka sprawnos¢,
niesamohamownos¢ itp.

Rodzaje gwintow
a) jednokrotny prawy, b) dwukrotny lewy, c) trzykrotny prawy

Zarysy gwintu

7 nakrelka e;s”
7,

Sruba X

Zarys trojkatny metryczny oraz calowy

‘ Zarysy gwintu

Zarys trapezowy symetryczny oraz
niesymetryczny
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‘ Zarysy gwintu

gwintu) i niedoktadnosci obrobki.

Zarys okragtly oraz prostokatny

Wymiary nominalne gwintu $ruby i nakretki, podane w normach sg oparte na zarysie
nominalnym, wspdlnym dla gwintu zewnetrznego ($ruby) i wewnetrznego (nakretki).

Wymiary rzeczywiste gwintow réznig si¢ od wymiaréw nominalnych m.in. o warto$¢
promieni, zmniejszajgcych szeroko$¢ powierzchni roboczej gwintu oraz o réznice
wynikajgce z tolerancji gwintu (zaleznej od przeznaczenia gwintu i przyjetej klasy

Sposoby oznaczania gwintéw ogolnego

przeznaczenia
Lp. Nazwa gwintu a O ie') I Normy —
i wymiarow | tolerancii
1| Metryezny 60 M(d) PN-70/ PN-70/
2 Metryezny drobnozwoiny 60° M (dxP) /M-02013 M-02113
3 | Trapezowy symetryczoy 30 Tr(dxP) PN-79] PN-79/
JM-02017 M-02117
4 | Trapezowy 3*430° S(dxP) PN-65/ PN-66/
NICSYMELryezny IM-02019 IM-02119
5 | Trapczowy
niesymetryczny 3°4+45° | S(axP) PN-69/M-02027
6 _| Rurowy walcowy 55° G(d)*) PN-79/M-02030
7 Okragly 30° Rd (d) PN-62/M-02035
Uwagi:

1. Po oznaczeniu dopisuje si¢ symbol LH dla gwintu lewego oraz: ,,2-krotny”, ,,3-krotny”
itd. — dla gwintéw wielokrotnych;

2. W gwintach rurowych symbol d oznacza frednicg otworu rury (wyraZong w calach),
na kiérej nacigto gwint zewngtrzny.

‘ Uktad sit w potaczeniu gwintowym

Obcigzenie gwintu nastepuje przy koncu
dokrecania nakretek w potgczeniach
gwintowych spoczynkowych oraz przy
wykonywaniu pracy na pewnej drodze,
np. przy podnoszeniu lub przesuwaniu
ciezaru w mechanizmach $rubowych.
Poniewaz linia $rubowa tworzy réwnig
pochyla o kacie pochylenia y (wznios
gwintu), zatem obcigzenie gwintu mozna
rozpatrywac jako site dziatajgcg na réwni
pochytej. Przyjmuje sie wiec, ze cate
obcigzenie dziatajgce na gwint jest
skupione w jednym punkcie jako sita
bierna Q i porusza sie wzdtuz réwni
pochytej pod wptywem sity obwodowej F,
dziatajgcej na ptaszczyznie prostopadte)
do osi sruby.
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Uktad sit w potaczeniu gwintowym

Przy opuszczaniu ciezaru jest potrzebna mata sita F, zabezpieczajgca
przed samoczynnym zsuwaniem sig ciezaru; przy y<p gwint bedzie
samohamowny.

N — sitg normalna, T — sita tarcia, R — reakcja wypadkowa,
W — pozorny wspotczynnik tarcia, p’ — pozorny kat tarcia

‘ Momenty tarcia w potaczeniu gwintowym

W  kohcowej fazie dokrecania
nakretki (w potgczeniach
spoczynkowych) i przy podnoszeniu
ciezaru (w potgczeniach ruchowych)
nalezy przytozy¢ do nakretki ($ruby)
moment skrecajgcy M,  ktory
pokona moment tarcia My; na
powierzchniach gwintu oraz moment
tarcia My, miedzy nakretkg a
przedmiotem lub miedzy ruchomym
koncem $ruby a nieruchomym
przedmiotem - zaleznie od rodzaju
pracy potgczenia i zastosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych.

Momenty tarcia w potgczeniu gwintowym

M:=M;, + My,

M:;=0,5-d - Q- tg(y+p’) My, = Qurg,

F=Q-tg (y+p’)

Grafika Inzynierska



Sprawnosé gwintu

Sprawno$¢ gwintu mg wyznacza si¢ jako stosunek pracy
uzytecznej do pracy wiozonej, przy czym prace odnosi sie do
jednego obrotu $ruby (nakretki):

_L.__ 0P _ Q-7-d-1gy __ gy
7L M 2ﬂ-0,5d~Q-tg(y+pj tg(7+p‘)

Samohamownos¢ gwintu

Potgczenie srubowe bedzie samohamowne w przypadku, gdy dowolnie duza
sita Q, obcigzajgca $rube, nie spowoduje jej obrotu. Gwint jest samohamowny
woéwczas, gdy

Y<p’

Zaleznos$¢ ta jest okreslana jako warunek samohamownosci gwintu. Gwinty
samohamowne majg niskg sprawnos¢:

1<0,5 (50%)

W gwintach samohamownych wznios gwintu wynosi 1,5-5°; stosuje sie je w
potaczeniach spoczynkowych oraz w mechanizmach, ktére muszg byc¢
samohamowne (np. w podnosnikach $rubowych). Nalezy przy tym zwréci¢
uwage, ze w przypadku wystepowania drgan, uderzen itp. kazdy gwint jest
niesamohamowny.

taczniki gwintowe

Do znormalizowanych tacznikéw gwintowych nalezg $ruby, wkrety i
nakretki.

Sruby sa to taczniki z gwintem zewnetrznym, zakonczone tbem o
roznych ksztattach - najcze$ciej szesciokgtnym lub kwadratowym.
Sruby dokreca sie kluczami.

Wkrety majg naciety na tbie rowek i sg dokrecane wkretakiem.
taczniki te moga mie¢ gwint naciety na catej dlugosci trzpienia lub
tylko na jego czesci.
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‘ Rodzaje wkretow i srub

agrvy b ¢ d) € f) 9
l['l f\ ‘“l ﬁ ﬁ % ﬁ a-c) wkrety,
1 | i | | d-f) najczesciej
" W ¥ - stosowane $ruby,
D g) Sruba noskowa,
© O @ h) z gniazdem
» i P " wewnetrznym,
@ 7

o

(T\\ N D i) oczkowa,
I pu J) z uchem,
T k) skrzydetkowa,

1) radetkowa

& =
c

8

== 6= r L

Zakonczenia srub i wkretow

Powszechnie jest stosowane zakonczenie ptaskie z fazkg 45° (a) lub
kuliste (b). Sruby dociskowe mogg by¢ zakonczone w sposob,
podany na rys. c, d, e, w zaleznosci od czestotliwosci odkrecania i
konstrukcji elementéw potgczenia. Zakonczenia $rub i wkretow
z gwintem metrycznym sg ujete w normie PN-73/M-82061,
natomiast wymiary wyjsé i podcie¢ w otworach - w PN-74/M-82063.

Oznaczenia wkretéw i srub

Sruby i wkrety objlgte normami sg stosowane i produkowane masowo.
Oznaczenie ich skltada sie z nazwy, rodzaju gwintu, diugosci $ruby
(wkretu), materiatu oraz numeru normy.

Przyktady oznaczen:
SRUBA M12 x 1,25 x 70 Ms PN-74/M-82101 - gwint M12 x 1,25, I= 70 mm, mosigdz
WKRET M6x25 PN-74/M-82231 - gwint M6, | = 25 mm, stal

Cechy tworzywowe $rub oznaczane sg w nastgpujacy
sposob: X a.b,

Gdzie: X to klasa doktadnosci (A - elementy doktadne;
B - elementy $rednio dokfadne; C - elementy zgrubne
tylko z gwintem zwykilym) oraz

R = a- 100, Re=a-b-10,

Grafika Inzynierska



Nakretki

Nakretki - elementy z gwintami wewnetrznymi - wspdtpracujg ze
Srubami i wkretami. Ksztatty nakretek, podobnie jak tbéw $rub, sg
dostosowane do potrzeb konstrukcyjnych. Nakretki sg objete

normami: PN-75/M-82144-82471.

‘ Rodzaje nakretek

o o @ o o o n
oo D 2w (&P

. =

© @ ©=0-©

a) szesciokatna, b) koronowa, c) kwadratowa, d) okragta

rowkowa, e) okragta otworowa, f) skrzydetkowa, g) radetkowana

94|3\JJ
=] W

‘ Podktadki

Wazne uzupetnienie tacznikdw gwintowych stanowig podkfadki.
Podkiadki okragte (a) stosuje sie m.in. przy faczeniu elementéw z
materiatow kruchych lub miekkich oraz w przypadku, gdy $rednica
otworu jest wieksza od $rednicy Sruby. Dla zabezpieczenia $rub
przed zginaniem stosuje sie zespodt podktadek kulistych (b, c) lub
podkfadki klinowe (d). Podkiadki sprezyste (e, f) zabezpieczajg
przed odkrecaniem sie $rub (nakretek).
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Klucze

Do dokrecania $rub i nakretek stosowane sg klucze uniwersalne nastawne (tzw. klucze
francuskie, szwedzkie itp.) oraz klucze o statych wymiarach, dostosowane do okreslonej,
wielkosci i ksztattu tba $ruby. Ws$rdd nich wystepujg m.in. klucze ptaskie, oczkowe, do
nakretek okragtych rowkowych, klucze czotowe i inne.

Dla zwigkszenia wydajno$ci montazu stosuje sie¢ m.in. klucze zapadkowe lub klucze i
wkretaki z napedem elektrycznym. Dla uzyskania okreslonej, regulowanej sity zacisku w

potaczeniu stosuije sie klucze dynamometryczne.

a) klucz ptaski,

t/ @ b) klucz oczkowy,
(@ ¢) klucz pazurkowy,

d) klucz nasadowy

Wytrzymatosé gwintu

Pod wptywem obcigzenia gwint jest narazony na nacisk
powierzchniowy oraz na zginanie i $cinanie w przekroju
I-I. Najbardziej niebezpieczne, dla gwintu sg naciski,
poniewaz pod ich wptywem nastepuje Scieranie
przesuwajacych sig powierzchni gwintu $ruby i nakretki
- zaréwno przy dokrecaniu w  potgczeniach
spoczynkowych, jak i w czasie pracy potaczen
ruchowych.

Naciski na powierzchniach roboczych gwintu $ruby
i nakretki sg roztozone nieréwnomiernie. Powodem tego
sg odksztalcenia sprezyste gwintu (a) oraz rézna
sztywnos$¢ sruby i nakretki %b, c), wskutek czego
najwieksze naciski wystepujg na pierwszym roboczi:m
zwoju. Przy obliczaniu gwintu przyjmuje sig niewielkie
wartosci naciskéw dopuszczalnych:

ko~ 0,3k, — w potgczeniach spoczynkowych dokrecanych tylko przy montazu,

k, = 0,2 k, — w potgczeniach spoczynkowych czesto dokrecanych i odkrecanych (np. $ruby
mocujgce w przyrzadach),

k, = 0,15 k., — w potgczeniach pétruchowych rzadko uruchamianych (np. w podno$niku
Srubowym),

k, ~ 0,1 k, — w potgczeniach ruchowych czesto pracujacych ($ruby pociggowe w obrabiarkach,
$ruby w prasach $rubowych itp.).

Wytrzymatos¢ gwintu

Wz6r na naciski powierzchniowe: gdzie:

Q

p=—2<k (k ) A, — pole powierzchni jednego zwoju
Az Y gwintu

z - liczba czynnych zwojéw gwintu
Po podstawieniach otrzymuje sie:

gdzie:
_ 9 < H - czynna wysokos$¢
p= n( ) Z) H _k”(k“/) nakretki,
29 D) HP=z - liczba czynnych

zwojow gwintu.
Po przeksztatceniu otrzymuje sie wzér
na wyznaczenie czynnej wysokosci
nakretki:
Obliczenie gwintu z warunku na

40-P naciski jest roéwnoznaczne z

H>
a>= D) -k,

ustaleniem  czynnej  wysokosci
nakretki.
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Wytrzymatosé srub

Obliczanie wytrzymatosci $rub polega na wyznaczeniu $rednicy
rdzenia $ruby z warunkéw wytrzymatosciowych i nastepnie dobraniu
odpowiednich wymiaréw gwintu o $rednicy rdzenia wiekszej od
wynikajgcej z obliczen. Zaréwno metoda obliczen, jak i wybor gwintu
zalezg od sposobu obcigzenia oraz od warunkéw pracy pofgczenia
Srubowego.

Rozréznia sig¢ 5 podstawowych rodzajéw obcigzenia potgczen.

Wytrzymatosé srub - potaczenia obcigzone
tylko sita rozciagajaca

Rozpatrywane potgczenie jest montowane

bez obcigzenia gwintu sitg osiowg Q Q

rozciggajaca lub $ciskajgca. Przyktadem o,=—= < kr (kr)
takiego pofaczenia jest obcigzenie haka. A V4 5 7
Srednice rdzenia $ruby wyznacza sie —d]

z warunku  wytrzymatosciowego na 4

rozcigganie.

gdzie:
d, - $rednica rdzenia $ruby

(dla gwintu trapezowego — d3),
Q - sita osiowa, obcigzajgca $rube.

Wytrzymatos¢ srub - potaczenia obcigzone
sitg poprzecznag

Sruba luzna Sruba pasowana

b) d

min.
7S k \ Yl_f..
p PE7 i
-z '\0

a)
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‘ Wytrzymatos¢ srub - potaczenia obcigzone
silg poprzeczna — sruby pasowane

P

P
6= =, <k

L=y

d

\

o

J
Ll

‘ Wytrzymatos¢ srub - potaczenia obcigzone
sitg poprzeczng ze srubami luznymi

Wynika stad warunek

£l

P<T=k-i-Q-p

gdzie:

k - wspdtczynnik pewnosci, stanowigcy dodatkowe
zabezpieczenie przed mozliwoscig przesunigcia
czescl; przyjmuje sie k = 0,4-0,8;

i - liczba powierzchni styku;

n  -wspotczynnik tarcia; dla powierzchni o
niewielkiej chropowatosci

‘O smarowanych - 0,06, nie smarowanych 0,1- 0,2;

-2

dla powierzchni piaskowanych - 0,5.

Na podstawie powyzszego wzoru wyznacza sig sitg osiowg Q,,,
dziatajgcg na jedng $rube.

‘ Wytrzymatos¢ srub - potaczenia
obciagzone sitg poprzeczng ze sSrubami
luznymi -

Sita osiowa Q,, dziatajgca na jedng $rubg:

P gdzie:
n —liczba $rub przenoszacych obcigzenie F.

9,

:k-i-,u-n

Srednice rdzenia $ruby wyznacza sie z warunku na rozcigganie

_ 0, .
o > <k,
7T ds

4
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Wytrzymatos¢ srub - potaczenia obcigzone
sitg osiowa Q oraz momentem skrecajacym

Potaczenia takie sg bardzo czesto
stosowane, gtéwnie w potgczeniach

ruchowych.  Przyktadami  elementéw
obcigzonych w podany sposéb sg $ruby
pociggowe obrabiarek, $ruby
podnosnikéw, nakretki  rzymskie

stuzgce do naciggania lin itd. W rdzeniu
$rub  wystepujg woéwczas naprezenia

rozciggajace oraz naprezenia
skrecajace.
O’rm:%:%skwm(/ﬂ/) T-:%:%Sk-
) s 3 s
PRl W, 7mds

Przy jednoczesnym wystgpowaniu naprezen rozciggajacych i skrecajgcych $rube
oblicza sie na naprezenia zastepcze wg hipotezy wytrzymatosciowej Hubera.

o= wlo‘f(fﬁ (a'rx)z Skeie)

Wytrzymatosé srub - polgczenia skrecane ze
wstepnym zaciskiem

W  potgczeniach gwintowych
dos¢ czesto tgczy sie elementy
za pomocg $rub, na ktore w
fazie montazu nie dziata jeszcze
obcigzenie robocze (np.

mocowanie pokryw zbiornikéw NN
cisnieniowych lub  cylindrow — BN
silnikéw, taczenie ur  w \ s
potaczeniach rurowych

kotnierzowych itd.).

Zabezpieczajac sie przed _[
nieszczelnoscig potgczenia, 1

stosuje sie wstepny zacisk $rub,
polegajgcy na  odpowiednio
mocnym ich dokrecaniu.

‘ Wytrzymatos¢ srub - potaczenia skrecane
ze wstepnym zaciskiem

W otgczeniach
gwintowych dos¢ czesto
faczy sie elementy za
?omocq srub, na ktore w q’=f(pn,E,Rz)
azie montazu nie dziata

jeszcze obcigzenie robocze  ¥"
(np. mocowanie pokryw
zbiornikdbw  ci$nieniowych
lub  cylindrow  silnikow,
faczenie rur w potgczeniach  #
rurowych kotnierzowych :
itd.). = Zabezpieczajgc sie ]
przed nieszczelnoscig
potaczenia, stosuje sie Y0
wstepny zacisk $rub,
polegajacy na odpowiednio
mocnym ich dokrecaniu.

R,

Ja

resat
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Wytrzymatos¢ srub - potaczenia skrecane ze
wstepnym zaciskiem

et 1ga=cq,

‘ Wytrzymatos¢ srub - potaczenia skrecane
ze wstepnym zaciskiem

Sztywnos¢ sruby

Wytrzymatos¢ srub - potaczenia skrecane
ze wstepnym zaciskiem

Sztywnosc¢ kotnierza
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Wytrzymatos¢ srub - potaczenia skrecane
ze wstepnym zaciskiem

Obcigzenie ztgcza

" PuoAi_cHkp., A4, 0=
Q,-*HDZPM Q.=" = e

Wytrzymatos¢ srub - polagczenia skrecane ze
wstepnym zaciskiem

Do obliczen przyblizonych, gdy nie jest wymagana szczelnos$¢),
przyjmuje sie, ze zacisk resztkowy Q, powinien wynosi¢
(0,2-0,3)Q,, — kasowanie luzu, stad:

0,=(125:25 -2
1+&
Ck

Na podstawie wartosci Q, oblicza sie¢ $ruby z warunku na
rozcigganie, a nastepnie sprawdza wg wzoru

_ |2
O:=40ret (a'TS)Z <k

Zabezpieczenie tgcznikéw przed odkrecaniem

W przypadkach, gdy potgczenie gwintowe jest narazone na
obcigzenia zmienne, wstrzgsy, drgania itd., moze nastgpi¢
samoczynne luzowanie potgczenia wskutek okresowego zaniku sity
poosiowej Q, a tym samym sit tarcia miedzy gwintem $ruby i
nakretki.

W celu zabezpieczenia potgczenia gwintowego przed samoczynnym
odkrecaniem sig nakretek, stosuje sie rézne rodzaje zabezpieczen.
Uzywa sie m.in. podkfadek sprezystych, nakretek koronowych z
zawleczkg (element jednorazowego uzycia), przeciwnakretek
(wywolujacych wstepny zacisk na gwincie), podktadek odginanych,
zagietych na krawedzi przedmiotu i nakretki, podktadek
zgbkowanych, sprezyn lub dodatkowych wkretéw.
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Przyktady zabezpieczenia tagcznikéw przed
odkrecaniem

‘ Zasady konstruowania potgczen
gwintowych
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gwintowych

‘ Zasady konstruowania potgczen

gwintowych
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‘ Zasady konstruowania potgczen
gwintowych

Stress distribution of the threated joint

\ Zasady konstruowania potgczen
gwintowych

1'H

ik,

72

Nut and bolt work
in tension
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