S. Okonski

Konstrukcja glowic do walcowania lub nagniatania gwintow
wewnetrznych i technologia obrobki

1. Rozwiazanie konstrukcyjne glowic do walcowania lub nagniatania
gwintéw wewnetrznych

1.1. Schemat konstrukcyjny glowicy

Przedstawiona w dalszym ciagu konstrukcja glowic do walcowania lub nagniatania gwintéw
wewngetrznych jest wzorowana na rozwigzaniu bedacym przedmiotem patentu [12].
Odpowiedni schemat konstrukcji glowicy (patent PRL nr 102594, 1979, autor: S. Okonski)
pokazano na rys. 1.

Rys. 1. Glowica do walcowania gwintéw wewnetrznych: 1 - korpus, 2, 3, 4 - rolki, 5, 6 - wktadki
oporowe, 7, 8 - potpanewki §lizgowe, 9 - kulka tozyskowa, 10, 11 - wkrety mocujace

W zaleznosci od rodzaju materiatu obrabianego oraz $rednicy i skoku ksztalttowanego gwintu,

glowice wg powyzszego schematu konstrukcyjnego moga by¢ - ze wzgledu na ograniczong

wytrzymalto$¢ lub trwato$¢ ich elementéw (rolek, tozysk i korpusu) — wykorzystywane do:

e walcowania gwintu o pelnym zarysie wprost w otworze pétwyrobu,

e walcowania gwintu wstgpnie wykonanego za pomoca obrébki skrawaniem i majacego
$rednice mniejsze od nominalnych,



® nagniatania gwintu wstgpnie wykonanego za pomoca obrdbki skrawaniem, przy czym
odksztatceniu ulega tylko cienka warstwa materiatu o grubosci 0,01 — 0,1 [mm)].

1.2. Modyfikacje wprowadzone do rozwiazania

W opracowanym rozwiazaniu wprowadzono — wzgledem opatentowanego — nastgpujace

modyfikacje:

® podtpanewki dzielone zastapiono panewkami jednolitymi otwartymi,

e panewki sg ustalane i mocowane do korpusu za posrednictwem specjalnych naktadek
1 wkretéw,

e wszystkie elementy fozyskowania (panewki, wkiadki oporowe, naktadki) sa mocowane do
korpusu roztacznie za pomoca wkretéw (nie stosuje si¢ lutowania lub klejenia).

Modele przestrzenne glowic pokazano na rys. 2 — 4. Rys. 5 przedstawia glowice wykonana

w Zaktadzie Narzgdziowym WSK ,,PZL — Rzeszow”.

Rys. 2. Model gtowicy do gwintéw M24 [6]



Rys. 3. Model gtowicy do gwintéw M36 [6]

Rys. 4. Model gtowicy do gwintéw M68 [6]
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Rys. 5. Glowica wykonana w Zaktadzie Narz¢dziowym WSK ,PZL — Rzeszéw”.
1.3. Gl6wne wymiary glowic oraz ich elementéw

Srednice d, d i d; glowicy oraz wymiary a,, i aq zarysu (rys.6 i 7). Do obliczania $rednic d
(zewnetrznej), d (podzialowej) i d; (wewngtrznej) proponuje si¢ nastgpujace zaleznosci:

d=(D+0,15P) . (1)
dy =(Dy +Tp,) g, (2)
d; =(D)), 3)

Wymiary ay, i ag okreslaja wzory:

a, :g—(d—dz)tgoc “4)

P
1y =7 ~(d, —drea ()

gdzie: D, D,, D; — odpowiednie $rednice gwintu walcowanego (nominalna, podziatowa
i wewngtrzna), P — skok gwintu, T — odpowiednie tolerancje, o — potowa kata
wierzchotkowego. Wzajemne potozenie pdl tolerancji $rednic d, d, i d; oraz D, D, i Dy
pokazano na rys. 7.

Srednice d,,dy. i di oraz odleglo§¢ ¢ osi rolki od osi glowicy. Wymiary te oblicza sig,
przyjmujac:

d:-=pd (6)

(wspétczynnik B ~ 0,35 + 0,37 — wg [10]).
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dzI’ = dz -2c (8)
di;<d,-d+d, )]

Analiza wymiarow elementéw glowicy. Analiz¢ w celu ustalenia tolerancji wymiaréw rolki,
wycigcia w korpusie oraz panewki przeprowadza si¢ na podstawie zaleznosci (rys. 6 1 8):

Ady =2 Ac - Bdy, + A dyp-Bdyy + Ade + Ady, (10)
Bd, = 2 Bc — Ady, + Bdy - Adyy + Bd, + Bdy, (1)
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Rys. 6. Schemat tozyskowania promieniowego rolek glowicy: 1 — korpus, 2 — panewka $lizgowa, 3 -
czop rolki

gdzie literami A i B oznaczono odpowiednio maksymalne i minimalne wartosci
poszczegdlnych wymiaréw (rys. 6 1 8), a litera T — ich tolerancje. Tolerancja $rednic dla

glowicy jest réwna sumie tolerancji szesciu wymiaréw sktadowych. Oczywiscie musi by¢
spetniony warunek:

DT, +8<T,, (13)

gdzie O oznacza zmniejszenie S$rednicy D, po wyjsciu narzedzia z otworu wskutek
odksztatcen sprezystych. Réznica:

Z=T, -> T,-5>0 (14)



stanowi zapas na zuzycie (wymiary d, d, i d; glowicy w czasie pracy zmniejszaja sig, co jest
wynikiem $cierania powierzchni roboczych i czopéw rolek oraz panewek tozysk §lizgowych).
Warto$¢ 8 nalezy wyznaczy¢ do§wiadczalnie. Przy duzych warto$ciach & warunek (14) moze
nie by¢ spetniony (Z moze by¢ mniejsze od zera). W takim przypadku konieczna staje si¢
modyfikacja wzoru (2), polegajaca na dodaniu do wyznaczanej $rednicy podziatowej d,
glowicy odpowiedniej poprawki.

P2

m pole tolerancji dla wymiaréw glowicy

I:I pole tolerancji dla wymiaréw gwintu

PN

Rys. 7. Wzajemne potoZenie pdl tolerancji $rednic gwintu i gtowicy (bez uwzglednienia odksztatcen
sprezystych)
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Rys. 8. Rysunek pomocniczy do przeprowadzenia analizy wymiaréw elementéw glowicy

Konstrukcja czeSci wejsciowych rolek. Wysokosci wierzchotkéw  zarysu czgsci
wejsciowych rolek zostaly zaprojektowane z wykorzystaniem warunku jednakowej
powierzchni materialu, odksztalcanej przez te wierzcholki. Wobec tego kolejne powierzchnie
przekrojow f; (i = 1 + n) ponad $rednica Dy otworu pod gwint (rys. 9) spetniaja zwiazki:

f,=nf (15)

f, =(a, +x;)h; (16)

X;=h; tgo (17)
d-D

h = 0 18

n > (18)

Wykorzystujac powyzsze wzory otrzymujemy réwnania, z ktérych wyznacza si¢ kolejne
wysokosci h;:
-dlai=1:

19)

d-D d-D
n(aw+h1tgoc)h1:(aw+ 3 Otgocj 5 g



dlai=2,..n:
i(a, +hitga)h, =h, (a, +h, tgo) (20)

przy czym a, i ag wyznacza si¢ z (4) i (5). Srednice kolejnych wierzchotkéw czesci
wejsciowych zarysu rolek oblicza si¢ ze wzoru:

d,. =D, -2(c—h,) @1

w1

Dodatkowo, aby unikna¢ asymetrii obciazenia glowicy (zginania korpusu) podczas wejscia
pierwszej rolki do otworu dodaje si¢ na poczatku czgéci roboczej kazdej z rolek dodatkowy
wierzchotek pilotujacy o $rednicy dyo:

dwo=Dp—-2c (22)
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Rys. 9. Zarysy czgéci wejsciowych kolejnych rolek dla n = 7 (d, Dy— $rednice: nominalna gltowicy
i otworu pod gwint, d; — $rednica zewngtrzna rolki, d;, — $rednica rdzenia rolki, P — skok gwintu, o —
potowa kata wierzchotkowego gwintu)

Liczba wierzchotkéw zarysu czesci roboczej rolek. Po dodaniu wierzchotka pilotujacego
catkowita liczba wierzchotkow wyraza si¢ wzorem:

Z = Zy+zy+1 (23)

przy czym liczba wierzchotkéw czgéci wejsciowej z,, wynosi:

-dlan=4:2z,=1,

-dlan=7:2z, =2,

-dlan=10: zy, = 3.

7 oznacza liczbg wierzchotkéw czesci kalibrujacej (o $rednicy d,); pomigdzy liczba n a liczba
wierzchotkow czesci wejsciowej zy, istnieje zwiazek:

n =3z.+1 24)



Promien przejScia pomiedzy czopem i ostatnim lub pierwszym wierzchotkiem zarysu
czesci roboczej rolki oraz jej dlugos¢ catkowita. Promien przej$cia R oraz odlegtosci: x;, x,
i X" (po drugiej stronie rolki) wyznacza si¢ ze wzordw (rys. 10):
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lub, dla o = 30°:

RSdlr_dc

Xx; =Rcosa

X2

X2=

d . —
T“—R(l—sin o) |tgo

[d

-d

T C

d

w0

—R(1—sin o)

Catkowita dtugo$¢ rolki wynosi:

tgo!

L, =2(x,+1)+x, +x, +a, +(z—1)P

gdzie z jest liczba wierzchotkéw zarysu czgsci robocze;j.

Xz lub x,” (po drugiej stronie rolki)

(25)

(26)

27)

(28)

(29)

(30)

*,_A_._._ -y

rugiej stronie rolki)

Rys. 10. Promien R przejscia pomigdzy czopem i pierwszym lub ostatnim zwojem czg$ci roboczej

rolki



Srednica korpusu glowicy dy. Ze wzgledéw wytrzymatosciowych srednica korpusu glowicy
winna by¢ jak najwigksza, jednak mniejsza od $rednicy D;.

Katy skrecenia osi rolek. Katy skrgcenia osi rolek w plaszczyznie réwnoleglej do osi
glowicy wzgledem rzutu osi obrotu gtowicy na te ptaszczyzng winny by¢ zblizone do kata
T wzniosu linii srubowej gwintu:

T =arctg 3D

D,

Przykladowe wyniki obliczen dla glowic do walcowania gwintéw. Srednice gwintéw
metrycznych M24 wraz z tolerancjami oraz odpowiednie $rednice d (glowic) podano w tab. 1,
gléwne wymiary glowic i rolek dla gwintéw M24, M36 oraz M68 i wybranych skokow -
w tab. 2 - 4. Tab. 5 zawiera wyniki analizy wymiaréw dla gtowicy M24x3 (przyjeto dy, = 9,5
[mm], d. = 5 [mm]). Przykladowe wyniki obliczen czgsci wejsciowych rolek do walcowania
gwintow metrycznych M24, M36 i M68 (dla n = 4, 7 i 10 oraz wybranych skokéw)
zestawiono w tab. 6 - 14. Odpowiednie katy wzniosu linii srubowych gwintéw M24, M36 i
M68 podano w tab. 15.

Tabela 1
Wymiary i tolerancje gwintéw M?24 oraz $rednice nominalne d glowic
Oznaf:zenie Szere g D, TD1 D, TD2 d
gwintu tolerancji [mm] [mm] [mm] [mm] [mm)]
M24x3 - 20,752 - 22,051 - 24,45
4H 0,315 0,170
6H 0,500 0,265
8H 0,800 0,425
M24x2 - 21,835 - 22,701 - 243
4H 0,236 0,140
6H 0,375 0,224
8H 0,600 0,355
M24x1,5 - 22,376 - 23,026 - 24,225
4H 0,190 0,125
6H 0,300 0,200
8H 0,475 0,315
M24x1 - 22917 - 23,350 - 24,15
4H 0,150 0,106
6H 0,236 0,170
8H 0,375 -
M24x0,75 - 23,188 - 23,513 - 24,113
4H 0,118 0,095
6H 0,190 0,150




Tabela 2

Gtéwne wymiary rolek i glowic M24x3, M24x2 oraz M24x1

Lp | Wymiar M24x3 | M24x2 | M24xl
Warto$¢ nominalna [mm]
1 d 24,45 24,30 24,15
2 d, 22,221 22,841 23,456
3 d, 20,752 21,835 22,917
4 d: 8,95 8,80 8,65
5 c 7,75 7,75 7,75
6 dy, dy» 9,5 9,5 9,5
7 dy, 6,721 7,341 7,956
8 d, 5,252 6,335 7417
9 d., dp 5 5 5
10 dx 22 22 22
11 ay 0,213 0,158 0,099
12 ay 0,652 0,419 0,188
13 d/d 0,366 0,362 0,358
Tabela 3
Gtéwne wymiary rolek i gtowic M36x3, M36x2 oraz M36x1
Lp | Wymiar M36x3 | M36x2 | M36xl
Warto$¢ nominalna [mm]
1 d 36,45 36,30 36,15
2 d, 34,221 34,841 35,456
3 d, 32,752 33,835 34,917
4 d; 13,45 13,30 13,15
5 c 11,5 11,5 11,5
6 dy, dyo 14 14 14
7 dy, 11,221 11,841 12,456
8 dy; 9,752 10,835 11,917
9 d., dp 9 9 9
10 dy 32 32 32
11 ay 0,213 0,158 0,099
12 ay 0,652 0,419 0,188
13 d/d 0,369 0,366 0,364




Tabela 4

Gtéwne wymiary rolek i glowic M68x4, M68x3 oraz M68x2

Lp | Wymiar M68x4 | M68x3 | M68x2
Warto$¢ nominalna [mm]
1 d 68,6 68,45 68,3
2 d, 65,602 66,231 66,852
3 d; 63,67 64,752 65,835
4 d, 25,2 25,05 24,9
5 c 21,7 21,7 21,7
6 dy, dy» 26 26 26
7 d,, 22,202 22,831 23,452
8 di, 20,27 21,352 22,435
9 d., dp 20 20 20
10 dy 32 32 32
11 ay 0,269 0,219 0,164
12 ay 0,885 0,646 0,413
13 d/d 0,367 0,366 0,365
Tabela 5
Wymiary i tolerancje elementéw gltowicy M24x3
Wymiar Odchytki [mm] | Tolerancje [mm]
c 7,75 h7 0 0,015
-0,015
dy ?9,5H7 +0,015 0,015
0
dp 29,56 +0,007 0,009
-0,002
dp @ 5H7 +0,012 0,012
0
d. D517 -0,010 0,012
-0,022
d>, @ 7,341n7 0 0,015
-0,015
Suma toleranc;ji:
2T+ Ty, + Ty, + Ty +Ty +Ty, 0,093
Srednica podziatowa gwintu M24x3 (szereg tolerancji: 4H)
D, ? 22,051 +0,140 0,140
0




Tabela 6

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,
odpowiednie pola przekrojow f; oraz $rednice d,; kolejnych
wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek
n=4,z,=1
i h; [mm)] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,451 0,213 7,761
2 0,695 0,427 8,249
3 0,885 0,640 8,628
4 1,046 0,854 8,950
n=7,z,=2
1 0,311 0,122 7,481
2 0,491 0,244 7,841
3 0,633 0,366 8,124
4 0,753 0,488 8,365
5 0,860 0,610 8,578
6 0,956 0,732 8,772
7 1,046 0,854 8,950
n=10,z,=3
1 0,242 0,085 7,343
2 0,390 0,171 7,639
3 0,507 0,256 7,872
4 0,606 0,342 8,072
5 0,695 0,427 8,249
6 0,775 0,512 8,410
7 0,850 0,598 8,558
8 0,919 0,683 8,696
9 0,984 0,768 8,827
10 1,046 0,854 8,950
Gwint: M24x3, P =3 [mm], o. = 30 [°]
Wymiary gtowicy: d = 24,45 [mm], d, = 22,251 [mm], d; = 20,752
[mm], ¢ = 7,75 [mm], $rednica pod gwint: Dy = 22,359 [mm] (tab. 2,
16)




Tabela 7

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,
odpowiednie pola przekrojow f; oraz $rednice d,; kolejnych

wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

n=4,z,=1
i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,294 0,096 8,006
2 0,456 0,192 8,331
3 0,583 0,288 8,585
4 0,691 0,384 8,800

n=7,z,=2
1 0,201 0,055 7,820
2 0,320 0,110 8,060
3 0,415 0,164 8,248
4 0,495 0,220 8,409
5 0,566 0,274 8,551
6 0,631 0,329 8,681
7 0,691 0,384 8,800

n=10,z,=3
1 0,155 0,038 7,730
2 0,253 0,077 7,925
3 0,331 0,115 8,080
4 0,397 0,154 8,213
5 0,456 0,192 8,331
6 0,510 0,230 8,439
7 0,559 0,269 8,538
8 0,606 0,307 8,630
9 0,649 0,346 8,717
10 0,691 0,384 8,800

Gwint: M24x2, P =2 [mm], o. = 30 [°]
Wymiary gtowicy: d = 24,30 [mm], d, = 22,841 [mm], d; = 21,835
[mm], ¢ = 7,75 [mm], $rednica pod gwint: Dy = 22,919 [mm] (tab. 2,

16)




Tabela 8

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,
odpowiednie pola przekrojow f; oraz $rednice d,; kolejnych

wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

n=4,z,=1
i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,101 0,066 8,183
2 0,187 0,132 8,356
3 0,264 0,199 8,510
4 0,334 0,265 8,650

n=7,z,=2
1 0,060 0,038 8,100
2 0,114 0,076 8,209
3 0,164 0,114 8,308
4 0,210 0,151 8,401
5 0,254 0,189 8,489
6 0,295 0,227 8,571
7 0,334 0,265 8,650

n=10,z,=3
1 0,070 0,010 8,121
2 0,117 0,020 8,215
3 0,155 0,029 8,292
4 0,188 0,039 8357
5 0,217 0,049 8,416
6 0,244 0,059 8,469
7 0,269 0,068 8,519
8 0,292 0,078 8,565
9 0,314 0,088 8,609
10 0,335 0,098 8,650

Gwint: M24x1, P =1 [mm], o. = 30 [°]
Wymiary gtowicy: d = 24,15 [mm], d, = 23,456 [mm], d, = 22,917
[mm], ¢ = 7,75 [mm], $rednica pod gwint: Dy = 23,481 [mm] (tab. 2,

16)




Tabela 9

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,

odpowiednie pola przekrojéw f; oraz
wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

srednice d,; kolejnych

n=4,z,=1

i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,453 0,215 12,256
2 0,698 0,430 12,746
3 0,889 0,646 13,127
4 1,051 0,861 13,450
n=7,z,=2
1 0,313 0,123 11,974
2 0,494 0,246 12,337
3 0,636 0,369 12,621
4 0,757 0,492 12,863
5 0,864 0,615 13,077
6 0,961 0,738 13,271
7 1,051 0,861 13,450
n=10,z,=3
1 0,243 0,086 11,836
2 0,392 0,172 12,133
3 0,509 0,258 12,368
4 0,610 0,344 12,568
5 0,698 0,430 12,746
6 0,779 0,517 12,907
7 0,854 0,603 13,056
8 0,932 0,698 13,195
9 0,989 0,775 13,326
10 1,051 0,861 13,450

Gwint: M36x3, P =3 [mm], o. = 30 [°]
Wymiary gtowicy: d = 36,45 [mm], d, = 34,221 [mm], d, = 32,752
[mm], c =11,5 [mm)], srednica pod gwint: Dy = 34,349 [mm] (tab. 3,

17)




Tabela 10

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,

odpowiednie pola przekrojéw f; oraz
wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

srednice d,; kolejnych

n=4,z,=1

i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,295 0,097 12,504
2 0,458 0,193 12,830
3 0,585 0,290 13,084
4 0,693 0,386 13,300
n=7,z,=2
1 0,210 0,055 12,318
2 0,321 0,110 12,558
3 0,416 0,165 12,747
4 0,497 0,221 12,908
5 0,568 0,276 13,051
6 0,633 0,331 13,181
7 0,639 0,386 13,300
n=10,z,=3
1 0,156 0,039 12,227
2 0,254 0,077 12,423
3 0,332 0,116 12,578
4 0,398 0,154 12,712
5 0,458 0,193 12,830
6 0,511 0,232 12,938
7 0,561 0,270 13,037
8 0,607 0,309 13,130
9 0,651 0,347 13,217
10 0,693 0,386 13,300

Gwint: M36x2, P =2 [mm], o. = 30 [°]
Wymiary gtowicy: d = 36,30 [mm], d, = 34,841 [mm], d; = 33,835
[mm], c= 11,5 [mm], $rednica pod gwint: Dy = 34,915 [mm)] (tab. 3,

17)




Tabela 11

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,

odpowiednie pola przekrojéw f; oraz
wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

srednice d,; kolejnych

n=4,z,=1

i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,137 0,025 12,755
2 0,218 0,049 12,912
3 0,281 0,074 13,042
4 0,335 0,098 13,150
n=7,z,=2
1 0,092 0,014 12,664
2 0,150 0,028 12,781
3 0,197 0,042 12,874
4 0,237 0,056 12,954
5 0,273 0,070 13,026
6 0,305 0,084 13,090
7 0,335 0,098 13,150
n=10,z,=3
1 0,070 0,010 12,620
2 0,117 0,020 12,715
3 0,156 0,029 12,791
4 0,188 0,039 12,857
5 0,218 0,049 12,916
6 0,245 0,059 12,969
7 0,269 0,068 13,019
8 0,293 0,078 13,065
9 0,314 0,088 13,109
10 0,335 0,098 13,150

Gwint: M36x1, P =1 [mm], o= 30 [°]
Wymiary gtowicy: d = 36,15 [mm], d, = 35,456 [mm], d, = 34,917
[mm], c= 11,5 [mm], $rednica pod gwint: Dy = 35,350 [mm] (tab. 3,

17)




Tabela 12

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,
odpowiednie pola przekrojéw f; oraz
wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

srednice d,; kolejnych

n=4,z,=1

i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,615 0,383 23,602
2 0,943 0,767 24,259
3 1,198 1,150 24,768
4 1,414 1,534 25,200
n=7,z,=2
1 0,426 0,219 23,224
2 0,669 0,438 23,711
3 0,859 0,657 24,091
4 1,021 0,877 24,415
5 1,164 1,096 24,701
6 1,294 1,315 24,961
7 1.414 1,534 25,200
n=10,z,=3
1 0,333 0,153 23,038
2 0,532 0,307 23,438
3 0,690 0,460 23,752
4 0,824 0,614 24,021
5 0,943 0,767 24,259
6 1,051 0,920 24,475
7 1,150 1,074 24,674
8 1,243 1,227 24,860
9 1,331 1,381 25,035
10 1,414 1,534 25,200

Gwint: M68x4, P =4 [mm], o. = 30 [°]

Wymiary gtowicy: d = 68,60 [mm], d; = 65,602 [mm], d; = 63,670
[mm], c = 21,7 [mm], $rednica pod gwint: Dy = 65,773 [mm] (tab. 4,

18)




Tabela 13

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,

odpowiednie pola przekrojéw f; oraz
wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

srednice d,; kolejnych

n=4,z,=1

i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,452 0,217 23,602
2 0,698 0,434 24,259
3 0,889 0,651 24,768
4 1,052 0,868 25,200
n=7,z,=2
1 0,311 0,124 23,570
2 0,493 0,248 23,933
3 0,635 0,372 24,218
4 0,757 0,496 24,461
5 0,864 0,620 24,675
6 0,917 0,744 24,870
7 1.052 0,868 25,050
n=10,z,=3

1 0,242 0,087 23,431
2 0,391 0,174 23,729
3 0,508 0,261 23,964
4 0,609 0,347 24,165
5 0,698 0,434 24,343
6 0,779 0,521 24,505
7 0,854 0,608 24,655
8 0,924 0,695 24,794
9 0,989 0,782 24,926
10 1,052 0,868 25,050

Gwint: M68x3, P =3 [mm], o. = 30 [°]
Wymiary gtowicy: d = 68,45 [mm], d; = 66,231 [mm], d; = 64,752
[mm], c = 21,7 [mm], §rednica pod gwint: Dy = 66,347 [mm] (tab. 4,

18)




Tabela 14

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,

odpowiednie pola przekrojéw f; oraz $rednice d,; kolejnych
wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

n=4,z,=1
i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,292 0,097 24,103
2 0,456 0,194 24,429
3 0,583 0,292 24,684
4 0,691 0,389 24,900

n=7,z,=2
1 0,199 0,056 23,916
2 0,319 0,111 24,156
3 0,414 0,167 24,346
4 0,495 0,222 24,507
5 0,566 0,278 24,650
6 0,631 0,333 24,780
7 0,691 0,389 24,900

n=10,z,=3
1 0,154 0,039 23,826
2 0,252 0,078 24,021
3 0,329 0,117 24,177
4 0,396 0,156 24,310
5 0,456 0,194 24,429
6 0,509 0,233 24,537
7 0,559 0,272 24,637
8 0,606 0,311 24,730
9 0,650 0,350 24,817
10 0,691 0,389 24,900

Gwint: M68x2, P =2 [mm], o = 30 [°]
Wymiary gtowicy: d = 68,30 [mm], d, = 66,852 [mm], d; = 65,835
[mm], c = 21,7 [mm], §rednica pod gwint: Dy = 66,918 [mm] (tab. 4,

18)

Tabela 15

Katy T wzniosu linii $Srubowej gwintéw
M24, M36 i M68

Gwint P[mm] | D, [mm] | 1[°]
M24x3 3 22,051 2°29'
M24x2 2 22,701 1°36'
M24x1,5 1,5 23,026 °ir
M24x1 1 23,350 | 0°47'
M24x0,75 0,75 23,513 | 0°34'
M36x3 3 34,051 1°36°
M36x2 2 34,701 1°3
M36x1 1 35,350 | 0°3I°
M68x4 4 65,402 1°7
M68x3 3 66,051 | 0°50°
M68x2 2 66,701 | 0°33°




2. Technologia walcowania i nagniatania

Srednica otworu poélwyrobu do walcowania gwintu wewnetrznego. Srednice otworu Dy
mozna wyznaczy¢ z warunku statej objetosci. Objetos¢ materialu wycisnigtego przez
wierzchotek zarysu narzedzia jest rowna objetosci utworzonego wierzchotka gwintu (rys. 11):

Vi=V, (32)

Objetosci V| i V, pierscieni o powierzchniach przekrojéow F; i1 F, (rys. 11) wynosza
odpowiednio:

V, =n(D, +2s,)F, (33)

Odlegtosci s; i s, wyznaczaja potozenie Srodkéw cigzkosci odpowiednich przekrojéw. Dla
gwintOw metrycznych:

\2 =%(D0 +25,)(a,, +a)(D—D,) (35)

Vv, = %(D0 —2s,)(ay +b)(D, -D,) (36)

Zastepujac w (34) 1 (35) srednice gwintu (D i D) rzeczywistymi wymiarami gtowicy (d i d;)
otrzymujemy:

(D, +2s))a,, +a)d-Dy)=(D,—-2s,)(a, +b)(D,—-d,) (37)

gdzie:

a=ay, +(d-D) tga (38)

b=a, +(D,—d,) tga (39)

Sl=(d—D0)(a+2aW) (40)
12(a+a,,)

Sz=(D0—d1)(b+2ad) @1

6(b+ay)

gdzie d i d; sa np. okreslone z (1) i (3). Zwiazek (37) po uwzglednieniu (38) — (41) pozwala
na wyznaczenie poszukiwanej sSrednicy otworu pod gwint (Dy). Jezeli przyjmiemy, ze
wymiary gtowicy odpowiadaja doktadnie wymiarom nominalnym gwintu (d = D, d; = Dy,
ay, = P/8, aqg = P/4), to:



3[3P + 8tga(D — D, )] 42)

b _\/3P(D2+2D12)+8tgoc(D3—D13)
0=

Wzér (42) jest przyblizony, gdyz nie uwzglednia odksztalcenia materialu w kierunku
osiowym oraz odksztalcen sprezystych i obowiazuje tylko dla zarysu rolek zgodnych
z teoretycznym zarysem gwintu. Przyktadowe wartosci $rednic Dy obliczone z (37) dla
rzeczywistych wymiaréw glowic do gwintdw metrycznych M24, M36 i M68 o réznych
skokach oraz $§rednicach D;, nominalnych oraz maksymalnych dopuszczalnych (Dipax) dla

szeregdéw tolerancji 4, 6 1 8) zestawiono w tab. 16 — 18. Odpowiednie odchylki zawieraja tab.
19 - 21.
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Rys. 11. Schemat pomocniczy do obliczania $rednicy pétwyrobu do walcowania gwintu
wewngtrznego



Tabela 16

Srednice D, otworéw pétwyrobéw pod gwinty M24

Oznaczenie Szereg D, Tp Dimax d d," Dy
gwintu tolerancji [mm] [mnll] [mm)] [mm] [mm] [mm]
M24x3 - 20,752 - - 24,45 22,221 | 22,359
4H 0,315 21,067 22,433
6H 0,500 | 21,252 22,485
8H 0,800 | 21,552 22,584
M24x2 - 21,835 - - 24,3 22,841 | 22,919
4H 0,236 22,071 22,974
6H 0,375 22,210 23,014
8H 0,600 | 22,435 23,091
M24x1,5 - 22,376 - - 24225 | 23,151 | 23,201
4H 0,190 | 22,566 23,245
6H 0,300 | 22,676 23,277
8H 0,475 22,851 23,337
M24x1 - 22917 - - 24,15 23,456 | 23,481
4H 0,150 | 23,067 23,516
6H 0,236 23,153 23,541
8H 0,375 23,292 23,591
M24x0,75 - 23,188 - - 24,113 23,608 | 23,622
4H 0,118 23,306 23,648
6H 0,190 | 23,378 23,669
1) obliczona z (2) dla szeregu tolerancji 4H
Tabela 17
Srednice Dy otworéw pétwyrobéw pod gwinty M36
Oznaczenie Szereg D, TD1 Dimax d d," Dy
gwintu tolerancji [mm)] [mm] [mm] [mm)] [mm)] [mm)]
M36x3 - 32,752 - - 36,45 34,221 | 34,349
4H 0,315 33,067 34,424
6H 0,500 | 33,252 34,477
8H 0,800 | 33,552 34,578
M36x2 - 33,835 - - 36,30 34,841 | 34,915
4H 0,236 34,071 34,971
6H 0,375 34,210 35,011
8H 0,600 | 34,435 35,089
M36x1 - 34917 - - 36,15 35,456 | 34,480
4H 0,150 | 35,630 35,515
6H 0,236 35,716 35,540
8H 0,375 35,855 35,591

1) obliczona z (2) dla szeregu tolerancji 4H




Tabela 18

Srednice D, otworéw pétwyrobéw pod gwinty M68
Oznaczenie Szereg D, Tp Dimax d d," Dy
gwintu tolerancji [mm] [mnll] [mm)] [mm] [mm] [mm]
M68x4 - 63,670 - - 68,60 | 65,602 | 65,773
4H 0,375 | 64,045 65.864
6H 0,600 | 64,270 65,928
8H 0,950 | 64,620 66,042
M68x3 - 64,752 - - 68,45 66,231 | 66,347
4H 0,315 | 65,067 66,423
6H 0,500 | 65,252 66,477
8H 0,800 | 65,552 66,578
M68x2 - 65,835 - - 68,30 | 66,851 | 66,918
4H 0,236 | 66,071 66,974
6H 0,375 | 66,210 67,014
8H 0,600 | 66,435 67,092
1) obliczona z (2) dla szeregu tolerancji 4H
Tabela 19
Odchyiki $rednic pétwyroboéw
Odchytka
Oznaczenie gwintu Szereg Do srednicy Dy
tolerancji [mm)] [mm]
M24x3 - 22,919 -
4H +0,074
6H +0,126
8H +0,225
M24x2 - 22,797 -
4H +0,057
6H +0,095
8H +0,172
M24x1,5 - 23,201 -
4H 0,044
6H 0,076
8H 0,136
M24x1 - 23,481 -
4H +0,035
6H +0,060
8H +0,110
M24x0,75 - 23,622 -
4H +0,026
6H +0,047




Tabela 20

Odchyiki $rednic pétwyrobéw
. . Szereg Dy 'Odchyika
Oznaczenie gwintu .. srednicy Dy
tolerancji [mm)]
[mm]
M36x3 - 34,349 -
4H +0,076
6H +0,128
8H +0,229
M36x2 - 34,915 -
4H +0,056
6H +0,096
8H +0,174
M36x1 - 35,480 -
4H +0,035
6H +0,060
8H +0,111
Tabela 21
Odchytki srednic pétwyrobow
. . Szereg Dy ’Odchy1ka
Oznaczenie gwintu .. srednicy Dy
tolerancji [mm)]
[mm]
M68x4 - 65,773 -
4H +0,091
6H +0,155
8H +0,269
M68x3 - 66,347 -
4H +0,076
6H +0,130
8H +0,231
M68x2 - 66,918 -
4H +0,056
6H +0,096
8H +0,174

Fazy w otworach. W celu tatwego wprowadzenia glowicy do otworu oraz zabezpieczenia
pierwszego zwoju gwintu przed oderwaniem, a takze uniknigcia wypuklosci na
powierzchniach czotowych krawedzie otworéw winny by¢ odpowiednio sfazowane.
Zewnetrzng $rednice fazy otworu (kat sfazowania: 45 [°]) wyznacza si¢ ze wzoru:

D, > D, +P tgo (43)
Wg [7] nalezy przyjmowac (dla stali i stopow aluminium,):

Di=Dy+14P (44)
Minimalna grubo$¢ Scianki tulei, w ktérej walcowany jest gwint wewnetrzny. Aby

unikna¢ trwatych zmian $rednicy zewngtrznej tulei, w ktorej walcowany jest gwint nalezy
przyjmowa¢ grubosci $cianek wigksze od wartosci granicznych (g min). Wg [17]:



min =2 P (45)
W [10] przedstawiono wyniki obliczen, z ktérych wynika, ze dla gwintu metrycznego:

8min = 1,59 P (46)
Minimalng warto$¢ srednicy zewngtrznej tulei oblicza si¢ ze wzoru:

D7 min = Do + 2 Zmin (47)

Warunki obrébki. Posuw jest rowny skokowi gwintu walcowanego lub nagniatanego.
Predkos¢ obrébki mozna przyjmowaé jak dla glowic do gwintéw zewngtrznych [19].
W szczegdlnie trudnych warunkach pracy (przy walcowaniu gwintéw o matych $rednicach
i duzych skokach) nalezy si¢ liczy¢ z konieczno$cia zmniejszenia pr¢dkosci ze wzgledu na
trwato$¢ lozysk $lizgowych. Os$rodek chlodzaco — smarujacy winien zapewni¢ gléwnie
wlasciwe smarowanie tych tozysk. Przyjmujac ($rednio), ze stosowana pr¢dkos¢ obrdbki
wynosi ok. 40 - 50 [m/min]' obliczono — dla znormalizowanych predkosci obrotowych (n)
wrzecion obrabiarek — rzeczywiste predkosci obwodowe (v,) 1 katowe glowic (®,) oraz rolek
(o) oraz predkosci obwodowe na $rednicach czopéw rolek (v.) (tab. 22). Parametry te moga
by¢ przydatne przy analizie pracy i zuzycia elementéw glowic”. Stosowano nastgpujace
WZOory:

nd,n
vV =
£ 1000

[m/min] 48)

gdzie n — w [obr/min], d; — w [mm],

2vg
(Dg = I (49)
2v
®, = 0, dy _ 2V (50)
d2r d2r
d
v.=v,6 — 51
¢ ¢ d2r ( )

! Predkoé¢ obwodowa na $rednicy podziatowej glowicy
* Trwato¢ panewek tozyskowych jest uzalezniona od wartosci Pve/(d.l.), gdzie P jest catkowita sita
obciazajacq czop rolki o $rednicy d, i dlugosci L.



Tabela 22

Predkosci katowe i obwodowe na odpowiednich §rednicach glowic i rolek
(vg =40 - 50 [m/min])
Lp | Rodzaj d, d,, d. n \A ©, o, Ve

gwintu | [mm] [mm] | [mm] | [obr/min] | [m/min] | [s'] | [s"] | [m/s]
1 | M24x3 | 22,221 | 6,721 50 246 | 0,615
2 | M24x2 | 22,841 | 7,341 5 710 51 74,4 | 241 | 0,578
3 | M24x1 | 23,456 | 7,956 52 219 | 0,548
4 | M24x3 | 22,221 | 6,721 39 194 | 0,485
5 | M24x2 | 22,841 | 7,341 5 560 40 58,6 | 182 | 0,456
6 | M24x1 | 23,456 | 7,956 41 172 | 0,432
7 | M36x3 | 34,221 | 11,221 48 144 | 0,647
8 | M36x2 | 34,841 | 11.841 9 450 49 47,1 1139 | 0,624
9 | M36x1 | 35,456 | 12,456 50 134 | 0,604
10 | M36x3 | 34,221 | 11,221 43 128 | 0,575
11 | M36x2 | 34,841 | 11.841 9 400 44 41,9 | 123 | 0,555
12 | M36x1 | 35,456 | 12,456 45 119 | 0,537
13 | M68x4 | 65,602 | 22,202 41 61.9 | 0,619
14 | M68x3 | 66,231 | 22,831 | 20 200 42 20,9 | 60,8 | 0,608
15 | M68x2 | 66,851 | 23,456 42 59,7 | 0,597

Gniot przy nagniataniu. Nagniatanie gwintéw przeprowadza si¢ po uprzednim wykonaniu
(najczesciej za pomoca obrébki widrowej) gwintu o zarysie rézniacym si¢ od ostatecznego.
Gniot bezwzgledny (zwany w dalszym ciagu gniotem) zdefiniujemy jako grubos¢ warstwy g
odksztatcanej na bocznej powierzchni zarysu (rys. 12). Przyjmiemy, ze dla skokéw 1 — 3
[mm] warto$ci g przy nagniataniu winny zawiera¢ si¢ w granicach 0,01 — 0,10 [mm]. Przy
warto$ciach wigkszych mamy (umownie) do czynienia z walcowaniem gwintu, ktérego
niepelny zarys zostal wstgpnie wykonany inng metoda. Zarys gwintu przeznaczonego do
nagniatania winien spelnia¢ okre§lone warunki. Srednica D’ winna by¢ zmniejszona
wzgledem $rednicy gtowicy d o wartosc:

2g
sin O,

AD=d-D = (52)

Natomiast $rednicg wierzchotkéw D;’ nalezy zwigkszy¢ wzgledem wartosci nominalnej Dy,
przy czym:

AD, = D; —D; 2AD; i, (53)
Warto$¢ ADmin wynika z warunku (rys. 12):
V=V, +V, (54)

(objeto$¢ materialu V; + V, wycisnigtego przez wierzchotek zarysu narzedzia musi sig¢
zmiesci¢ w objetosci V).
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Rys. 12. Zarysy gwintu wewngtrznego przed i po nagniataniu

Objetosci V, Vi 1V, wyrazaja si¢ wzorami:

V= %nF(d -28) (55)
v, =%7rFl(d—2Sl) (56)
V, =7, (d-2S,) (57)

gdzie S, S; i S, okre$laja potozenia srodkéw cigzkosci przekrojow F, F; 1 Fy:



F:iAD1(2a2+ad) (58)

1 g

F =—ADQa, +a_)= 2a, +a 59

1 4 ( 1 w) ZSinOL( 1 w) ( )
AD 2

F, == "tga(d—D, ~AD—AD,) = —E& (d—Dl— -8 —ADIJ (60)
4 2cos sin O,

przy czym:

2g

a, :l(aW + ADtgo) :l(aW + 61)
2 2 0s O
1
a, :E(ad +AD, tg o) (62)
oraz:
S:d—Dl_ADl(ad+4a2) 63)
2 6(a, +2a,)
Sl=AD(aW+4a1)= g(aw+4a1) (64)
6(a,+2a,) 3sina(a, +2a,)
1 1 2
S, =—(d-D, +AD—AD,)=—| d—D, +—2 — AD, (65)
4 4 sin O
Wykorzystujac powyzsze rownania i przyjmujac znak rownosci w (54), otrzymujemy:
AD,
f(g,AD,)=AD,|d,(2a, +a,)+ 3 (4a,+a,) |-
(66)

sin Ol cos O sin Ot

2
-2 {d(2al+aw)—3szi§a(4al+aw)}— N [{d— - j —<D1+AD1>2}=0

Ostatecznie z (52) i (66) mozna okresli¢ wartosci AD i AD; w funkcji gniotu g, a tym samym
réwniez wymiary D’ i D’ zarysu gwintu przed nagniataniem. Srednic¢ D,” wyznacza si¢
z réwnania:

2g
sin Ot

D, =d, - (67)



Przyktadowe wyniki obliczen podano w tab. 23a, 23b i 23c.

Tabela 23a
Srednice gwintu M24x3 przed nagniataniem w funkcji gniotu g
g AD, AD D, D D,
[mm] [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm]
0,01 0,143 0,040 20,895 24,410 22,181
0,02 0,262 0,080 21,014 24,370 22,141
0,03 0,365 0,120 21,117 24,330 22,101
0,04 0,455 0,160 21,207 24,290 22,061
0,05 0,536 0,200 21,289 24,250 22,021
0,06 0,610 0,240 21,362 24,210 21,981
0,07 0,677 0,280 21,429 24,170 21,941
0,08 0,738 0,320 21,490 24,130 21,901
0,09 0,794 0,360 21,547 24,090 21,861
0,10 0,847 0,400 21,599 24,050 21,821
d =24,45 [mm], d; =22,221 [mm], D, = 20,752 [mm]
Tabela 23b
Srednice gwintu M36x3 przed nagniataniem w funkcji gniotu g
g ADI AD D1 D D2
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,01 0,138 0,040 32,890 36,410 34,181
0,02 0,255 0,080 33,007 36,370 34,141
0,03 0,355 0,120 33,107 36,330 34,101
0,04 0,444 0,160 33,196 36,290 34,061
0,05 0,524 0,200 33,276 36,250 34,021
0,06 0,596 0,240 33,348 36,210 33,981
0,07 0,662 0,280 33,414 36,170 33,941
0,08 0,723 0,320 33,475 36,130 33,901
0,09 0,779 0,360 33,531 36,090 33,861
0,10 0,831 0,400 33,583 36,050 33,821
d =36,45 [mm], d, = 34,221 [mm], D; = 32,752 [mm]
Tabela 23c
Srednice gwintu M68x3 przed nagniataniem w funkcji gniotu g
g AD, AD D, D D,
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,01 0,136 0,040 64,888 68,410 66,191
0,02 0,251 0,080 65,003 68,370 66,151
0,03 0,350 0,120 65,102 68,330 66,111
0,04 0,438 0,160 65,190 68,290 66,071
0,05 0,517 0,200 65,269 68,250 66,031
0,06 0,589 0,240 65,341 68,210 65,991
0,07 0,654 0,280 65,406 68,170 65,951
0,08 0,715 0,320 65,467 68,130 65,911
0,09 0,770 0,360 65,522 68,090 65,871
0,10 0,822 0,400 65,574 68,050 65,831

d = 68,45 [mm], d; = 66,231 [mm], D; = 64,752 [mm]




Konstrukcja rolek do nagniatania lub walcowania gwintu wstepnie wykonanego
(o Srednicach mniejszych od nominalnych). W zasadzie operacje te mozna przeprowadzi¢
rolkami, ktére byly zaprojektowane i uzyte do walcowania gwintu wprost w otworze
potwyrobu. Jednak przy duzym programie produkcyjnym oplacalne jest wykonanie
specjalnych (krétkich) rolek do nagniatania. We wzorze (23) przyjmuje si¢ n =4 (z,, = 1) oraz
zx <3, a wiec catkowita liczba wierzchotkéw z < 5. Srednice wierzchotkéw pilotujacych
wyznacza si¢ ze wzoru:

d, =D —2c=d-—& _ (68)
Sin o

stosowanego w miejsce (22). Obliczenia srednic wierzchotkéw czgsci wejsciowych kolejnych
rolek proponuje si¢ przeprowadzi¢ w oparciu o zasadg statych objetosci przemieszczonych,
wzglednie réwnego podziatu gniotu na poszczegdlne wierzchotki:

d, —d-2807D 5 (69)
nsin o
gdzie i = 1,2, ... , n. Analogicznie postgpuje sig, projektujac rolki specjalne do walcowania

gwintu wstgpnie wykonanego o $rednicach mniejszych od nominalnych, dla ktérych wartos$ci
gniotu sa wigksze niz przyjeta umownie warto$¢ 0,10 [mm]. Nalezy doda¢, Zze operacje
nagniatania lub walcowania gwintu wstgpnie wykonanego wymagaja wprowadzenia glowicy
do otworu za pomoca posuwu recznego (przed wlaczeniem posuwu gwintowego réwnego
skokowi gwintu).

3. Konstrukcja glowic i technologia walcowania dla gwintow specjalnych

Jako przyktad przedstawimy obliczenia dla gwintu specjalnego o zarysie tréjkatnym
i kacie wierzchotkowym 150 [° ] (odkuwka zwrotnicy samochodu). Zarys gwintu pokazano na
rys. 13.
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Rys. 13. Zarys gwintu specjalnego (s i sq — $rodki cigzko$ci przekrojow zakreskowanych)

Srednice otworu pétwyrobu D, wyznacza si¢ analogicznie jak dla gwintéw normalnych
z warunku stalej objetosci (rys. 13):

Vw=Vq

przy czym:

v, =E(D0 +2hwj ah?
2 3

T 2

DO _Dl

a = 2hytgol

b = 2hgtga

(70)

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

Wykorzystujac (70) — (76) i zamieniajac $rednice nominalne D i D; na odpowiednie $rednice
glowicy (d i d;) otrzymuje sig:



d’ —d}

0:

3(d-d,)
gdzie:
d=D"P
dl = D1+TD1

Kat wzniosu linii $rubowej gwintu wyznacza si¢ z (31). Konkretne obliczone wartosci (bez
tolerancji i uwzglednienia odksztalcen spre¢zystych) dla glowicy o $rednicy zewngtrznej 25,12

[mm] i skoku 2,5 [mm] podano w tab. 24.

Tabela 24
Wymiary glowicy do walcowania
gwintu specjalnego i $rednica otworu
p6twyrobu
Lp | Wymiar Wartos¢
1 d [mm] 25,12
2 d; [mm] 24,45
3 dy [mm] 24,785
4 Dy [mm] 24,786
5 T 1°50°
6 20 150°
7 P [mm] 2,5
8 d, [mm] 8,12
9 ¢ [mm] 8,5
10 | dy, dy[mm] | 10
11 | dy [mm] 7,785
12 | dj [mm] 7,45
13 | de,dy [mm] | 6
14 | d [mm] 24
15 |d/d 0,323

Przy konstruowaniu rolek wysoko$ci h; wierzchotkéw zarysu czesci wejsciowej ponad
srednica otworu pod gwint oblicza si¢ tak, jak dla gwintéw normalnych, przy czym — w omawianym
przypadku — odpowiednie zalezno$ci otrzymuje si¢, podstawiajac w (16), (19) 1 (20) a,, = 0:

d-D
h =——0 (80)
: 2,/ntga

Bez zmian pozostaja wzory (15), (18), (21) i (22). Wyniki obliczen podano w tab. 25. Model gltowicy
pokazano na rys. 14.



Tabela 25

Wysoko$ci h; wierzchotkéw ponad $rednica otworu pod gwint,

odpowiednie pola przekrojéw f; oraz
wierzchotkéw zarysu cze$ci wejsciowych rolek

srednice d,; kolejnych

n=4,z,=1

i h; [mm] f; [mm’] dyi [mm]
1 0,084 0,026 7,953
2 0,118 0,052 8,022
3 0,145 0,078 8,075
4 0,167 0,104 8.120
n=7,z,=2
1 0,063 0,015 7,912
2 0,089 0,030 7,965
3 0,109 0,045 8,005
4 0,126 0,059 8,038
5 0,141 0,074 8,068
6 0,155 0,089 8,095
7 0,167 0,104 8,120
n=10,z,=3

1 0,053 0,010 7,891
2 0,075 0,021 7,935
3 0,091 0,031 7,969
4 0,106 0,042 7,997
5 0,118 0,052 8,022
6 0,129 0,062 8,045
7 0,140 0,073 8,065
8 0,149 0,083 8,085
9 0,158 0,94 8,103
10 0,167 0,104 8,120

Gwint: specjalny P =2,5 [mm], a0 = 75 [°]
Wymiary gtowicy: d = 25,12 [mm], d, = 24,785 [mm], d; = 24,45
[mm], c = 8,5 [mml], $rednica pod gwint: Dy = 24,786 [mm] (tab. 24)
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Rys. 14. Model glowicy do gwintu specjalnego: 2a = 150°, P = 2,5 [mm], D = 25,12 [mm] (oprac.
W. Kuma, M. Wolowicz)
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