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Połączenia gwintowe - wprowadzenie

Połączenia gwintowe należą do grupy połączeń rozłącznych kształtowych. Łącznikami 
są gwinty - występy i wgłębienia wykonane wzdłuż linii śrubowej na walcu lub stożku. 
Wśród odmian gwintów można wyróżnić gwinty:
• trójkątne (typowy gwint spoczynkowy złączny),
• trapezowe (symetryczny/niesymetryczny stosowany w połączeniach ruchowych),
• okrągłe (różne odmiany np.: gwint Edisona),
• prostokątne (stosowany w połączeniach ruchowych).
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Połączenia gwintowe - parametry

d - średnica zewnętrzna gwintu zewnętrznego (śruby),
d1 - średnica wewnętrzna gwintu zewnętrznego,
d2 = D2 - średnica podziałowa gwintu zewnętrznego,
d3 - średnica wewnętrzna gwintu zewnętrznego (rdzenia śruby),
D - średnica zewnętrzna gwintu wewnętrznego (nakrętki),
D1 - średnica wewnętrzna gwintu wewnętrznego,
D2 = d2 - średnica podziałowa gwintu,
P - podziałka gwintu,
α - kąt gwintu,
αr - roboczy kąt boku,
αp - pomocniczy kąt boku,
tn = (d - D1)/2 - wysokość nośna gwintu. 3/42



Połączenia gwintowe – krotność gwintu

Krotność gwintu (liczba z) określa liczbę zwojów gwintu. W istniejącym gwincie liczbę 
zwojów (krotność) najłatwiej zidentyfikować od czoła gwintu. 
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Połączenia gwintowe – linia gwintu

Linią gwintu jest linia śrubowa. Jest to krzywa przestrzenna, którą zakreśla punkt 
poruszający się ze stałą prędkością po tworzącej walca lub stożka jednocześnie 
obracającego się wokół własnej osi ze stałą prędkością kątową. Linię śrubową można 
utworzyć w wyniku ”nawinięcia” trójkąta na walec.

Kąt wzniosu:

Kąt pochylenia:
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Połączenia gwintowe – rozkład sił

Uproszczony model – kontakt punktowy 6/42



Połączenia gwintowe – rozkład sił

Górny znak – podnoszenie ciężaru
Dolny znak – opuszczanie ciężaru
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Połączenia gwintowe – samohamowność

Jeżeli podczas ”opuszczania” ciężaru (dolny znak „–”) zachodzi nierówność γ<ρ
wówczas tg(γ-ρ’)<0 z czego wynika, że aby umożliwić ruch w dół należałoby zmienić 
kierunek momentu, tzn. że połączenie śruby z nakrętką jest samohamowne.

W przypadku gdy γ>ρ’  dowolne obciążenie poosiowe wywoła obrót śruby, a 
somohamowność nie wystąpi. 

Wynika stąd, że równanie opisuje uzależnienie warunkowo jednostronne pomiędzy siłą 
Q, a momentem M. Brak obciążenia Q uniemożliwia przenoszenie momentu 
obrotowego M ale brak momentu M na śrubie niekoniecznie oznacza brak zdolności 
połączenia do przenoszenia siły poosiowej Q. 

Samohamowność wykorzystywana jest w połączeniach spoczynkowych zabezpieczając 
je częściowo przed luzowaniem jak również ruchowych np. do utrzymywania ciężaru 
bez konieczności stosowania hamulców.
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Połączenia gwintowe – sprawność

Sprawność może być wyznaczona jako stosunek pracy użytecznej Lu do pracy włożonej 
Lw podczas jednego obrotu:

W przypadku zmiany ruchu obrotowego na postępowy podczas podnoszenia ciężaru

wówczas:

W przypadku zmiany ruchu postępowego na obrotowy podczas opuszczania ciężaru

wówczas:

Sprawność połączenia gwintowego w przypadku zachowania jego samohamowności 
nie przekroczy 50%.
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Połączenia gwintowe – wytrzymałość

Gwint pracuje na nacisk, zginanie i ścinanie. W obliczeniach wytrzymałościowych 
przyjmuje się równomierny rozkład nacisków na powierzchni gwintu.
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Połączenia gwintowe – wytrzymałość

Naciski dopuszczalne w MPa dla połączeń gwintowych

Głębokości wkręcenia
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Połączenia gwintowe – wytrzymałość

Nierównomierność rozkładu nacisków
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Połączenia gwintowe – moment dokręcania

W końcowej fazie dokręcania złącza gwintowego moment pochodzący od klucza Ms 
musi pokonać moment tarcia na gwincie M1 (wywołany siłą Q) oraz moment tarcia 
pomiędzy nakrętką, a podkładką M2.

M1-M2 > 0 - łeb śruby należy przytrzymać kluczem, 
M1-M2 < 0 - możliwe jest napięcie śruby bez pomocniczego klucza. 
Należy pamiętać aby moment dokręcania nie przekroczył wartości momentu 
dopuszczalnego. Moment dopuszczalny jest to moment, wywołujący w śrubie 
naprężenia (skręcanie + rozciąganie) zbliżone do wartości granicy plastyczności.

Re (w MPa) - to granica plastyczności materiału śruby, P (w mm) 
- to skok gwintu, d3 (w mm) - to średnica rdzenia gwintu, k - to 
współczynnik bezpieczeństwa (k = 1:43 dla obciążeń 
statycznych, k = 1:67 dla obciążeń dynamicznych) 13/42



Połączenia gwintowe – przykłady

Hak

Rozciąganie
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Połączenia gwintowe – przykłady

Podnośnik śrubowy

Ściskanie Skręcanie

Złożony stan naprężeń 
(ściskanie + skręcanie)
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Połączenia gwintowe – przykłady

Podnośnik śrubowy

Wyboczenie – zjawisko polegające na utracie stateczności pręta ściskanego
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Połączenia gwintowe – przykłady

Podnośnik śrubowy

Wyboczenie
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Połączenia gwintowe – przykłady

Podnośnik śrubowy
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Połączenia gwintowe – przykłady

Śruba pasowana

Ścinanie

Nacisk

i – liczba śrub
n – liczba przekrojów ścinanych
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Połączenia gwintowe – przykłady

Śruba pracująca na podobieństwo sworznia

Zginanie

Nacisk
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Połączenia gwintowe – przykłady

Śruba luźna

Tarcie przenosi siłę F

Rozciąganie

i – liczba śrub
n – liczba par trących
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Połączenia gwintowe – przykłady

Połączenie kołnierzowe

Wariant I (śruba pasowana)

Wariant II (śruba luźna)

n – liczba śrub
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Połączenia gwintowe – przykłady

Śruba napędowa
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Połączenia gwintowe – przykłady

Połączenie gwintowe z napięciem wstępnym
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Połączenia gwintowe – przykłady

Połączenie gwintowe z napięciem wstępnym
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Połączenia gwintowe – przykłady

Połączenie gwintowe z napięciem wstępnym

Obliczenia zmęczeniowe

Śrubę sprawdza się na 
zmęczenie tylko dla części 
obciążenia powyżej napięcia 
wstępnego Q0: 

Qsn = Qc - Q0

Duże napięcie wstępne (w 
okolicy granicy plastyczności np. 
90%Re) zmniejsza obciążenia 
zmienne Qsn i zwiększa 
wytrzymałość zmęczeniową.

Im kąt nachylenia prostej 1 (kąt α) jest mniejszy (większy stosunek Δls/Δlk) tym mniejszy 
wpływ na obciążenie śruby ma obciążenie zewnętrzne Qn. Dlatego korzystnym z uwagi 
na wytrzymałość zmęczeniową jest stosować więcej śrub o mniejszej średnicy.
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Połączenia gwintowe – przykłady

Połączenie gwintowe z napięciem wstępnym

Szczegółowe wytyczne do projektowania połączeń z napięciem wstępnym opisano 
w normie VDI 2230. Uwzględnia ona dokładniejsze modele obliczeniowe bazujące na 
tzw. stożku nacisków jak również wpływ przyłożonego obciążenia.
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Połączenia gwintowe – przykłady
Połączenie gwintowe z napięciem wstępnym – wytyczne do projektowania wg VDI2230 
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Napęd klap samolotu bezzałogowego

Samolot ultralekki MP-02 „Czajka” Układ sterowania klapami 
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Napęd klap samolotu bezzałogowego

Siły wyznaczone w programie prób statycznych

Siła na popychaczu 
od jednej klapy: 
Pp_max=441.6N

Po uwzględnieniu 
wsp. bezpieczeństwa 
xb=2.25:
Pp_wyp=993.7N

Do obliczeń:
F=1000N
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Napęd klap samolotu bezzałogowego

𝐹𝑘𝑟 ≥ 𝑥𝑑𝑜𝑝 ∙ 𝐹

𝐹𝑘𝑟 =
𝜋2𝐸𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑙𝑤
2

𝑑3 ≥
4 64𝑥𝑑𝑜𝑝𝐹𝑙𝑤

2

𝜋3𝐸
≈ 6,2𝑚𝑚

𝑥𝑑𝑜𝑝 = 2

𝐼𝑚𝑖𝑛=

𝜋𝑑3
4

64

Gwint Tr10x2, dla którego d3=7.5mm

𝑠 =
𝑙𝑤

𝑖𝑚𝑖𝑛
= 139,74 > 100

𝑙 = 131𝑚𝑚

Wyboczenie
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Napęd klap samolotu bezzałogowego

Konstrukcja
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Napęd klap samolotu bezzałogowego

Nacisk na gwincie

𝜎𝑜 =
4𝐹𝑃

𝜋 𝑑2 − 𝐷1
2 𝐻

= 3,57MPa < 𝑘𝑜 = 11𝑀𝑃𝑎

Gwint trapezowy Tr10x2
(H=20mm, P=2mm, d=10mm, D1=8mm)

𝜎𝑜 =
4𝐹𝑃′

𝜋 𝑑′2 − 𝐷1
′2 𝐻′

= 3,23MPa < 𝑘𝑜 = 12𝑀𝑃𝑎

Gwint metryczny M14x1
(H’=13.5mm, P’=1mm, d’=14mm, D1’=12.9mm)
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Połączenie elementów nośnych wirnika w silniku turboodrzutowym

1 - wlot, 2 - sprężarka, 3 - komora spalania, 4 - turbina, 5 - śruba łącząca tarczę i wał 
turbiny, 6 - dysza wylotowa, 7 - żebro, 8 - przekładnia napędu prądnicy, 9 - przekładnia 
napędu agregatów, 10 - prądorozrusznik

Schemat silnika SO-3
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Połączenie elementów nośnych wirnika w silniku turboodrzutowym

R
=D

/2
R

1
=D

1
/2

R
t=

D
t/

2

Ms Ms

Fa Fa

Obciążenie przenoszone przez tarcie

n – liczba śrub

Q0 Q0

𝑀𝑡 = 𝑀𝑠

𝑀𝑡 =
2𝜋

3
𝜇𝜎𝑜(𝑅

3 − 𝑅1
3)

𝜎𝑜 =
3𝑀𝑡

2𝜋𝜇(𝑅3 − 𝑅1
3)

𝑄𝑟 =
3𝑀𝑡(𝑅

2 − 𝑅1
2)

2𝑛𝜇(𝑅3 − 𝑅1
3)

𝑄𝑛 =
𝐹𝑎
𝑛
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Połączenie elementów nośnych wirnika w silniku turboodrzutowym

Dodatkowe obciążenie momentem żyroskopowym

Dwa przypadki w samolotach bojowych:
• wyrwanie z lotu nurkowego Ω=5-6rad/s, 
• wychodzenie z płaskiego korkociągu Ω=2.5-3rad/s

𝑀𝑔𝑖𝑟 = 𝐵0𝜔Ω

B0 - masowy moment bezwładności tarczy wirnika
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Połączenia gwintowe – przykłady w lotnictwie

Połączenie elementów nośnych wirnika w silniku turboodrzutowym

Dodatkowe obciążenie momentem żyroskopowym

𝑀𝑡 = 𝑀𝑠 𝑄𝑟 =
3𝑀𝑡(𝑅

2 − 𝑅1
2)

2𝑛𝜇(𝑅3 − 𝑅1
3)

𝑄𝑛 =
𝐹𝑎
𝑛
+ 4

𝑀𝑔

𝑛𝐷𝑡

𝑀𝑔 = 𝑀𝑔𝑖𝑟

𝑄𝑛 =
𝐹𝑎
𝑛
+ 4 cos 𝛼

𝑀𝑔

𝑛𝐷𝑡

W

W
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Łączniki gwintowe

Oznaczenie

Klasa wytrzymałości

Typy i klasa wytrzymałości
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Łączniki gwintowe

Zabezpieczenie połączenia przed luzowaniem
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Dziękuję za uwagę!

dr inż. Michał Batsch
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