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- urządzenie bardzo odpowiedzialne, 

- montaż i eksploatacja w warunkach terenowych, 

- jednostkowe wytwarzanie mechanizmu, 

- zapewnienie możliwości regulacji siły napięcia w linie. 

 

Dane liczbowe: 

- obciążenie mechanizmu (naciąg w linie) Qmax= …..…[kN], 

- kąt pochylenia liny β = ……[°]. 

 

Nazwisko i imię wykonawcy/wykonawców projektu: ………………………. 
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Schemat poglądowy mechanizmu naciągowego 
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OBLICZENIA 

Dane Obliczenia Wyniki 

 

 

Zgodnie z wymaganiami do obliczeń przyjęto koncepcję 

rozwiązania konstrukcyjnego urządzenia w postaci śrubowego 

mechanizmu naciągowego. 

W pierwszym kroku można dokonać wstępnego doboru 

materiałów konstrukcyjnych na najważniejsze elementy 

projektowanego mechanizmu: 

 

- śruba oczkowa – materiał dobieramy według własności 

mechanicznych stali, z których wykonywane są łączniki 

śrubowe (np. 4.8 lub 5.6) 

Przyjęto na śrubę oczkową stal o klasie własności 

mechanicznych …………….  

Re=……..[MPa];  Rm=……..[MPa], 

 

- sworzeń – dobieramy stal z grupy, z której te elementy są 

wykonywane (np. stal E335 lub C55) 

Przyjęto na sworzeń stal ……………. 

Re=……..[MPa];  Rm=……..[MPa], 

 

- widełki – ze względu na fakt, że będą spawane wybieramy 

stal spawalną (np. S275 lub E295) 

Przyjęto na widełki stal ……………. 

Re=……..[MPa];  Rm=……..[MPa]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Naciąg w linie 

jest równy sile 

osiowej w 

mechanizmie 

naciągowym 

Qmax= ......[N], 

która 

powoduje 

między innymi 

naprężenia 

rozciągające w 

rdzeniu śruby 

oczkowej 
 

 

 

 

Wymiary mechanizmu naciągowego są uzależnione w głównej 

mierze od cech geometrycznych śruby oczkowej. 

Prognozowane wartości obciążeń śruby oraz cechy 

wytrzymałościowe materiału na śrubę, warunkują wartość 

średnicy rdzenia nagwintowanej części trzpienia śruby. 

 

I. Obliczenia wstępne śruby oczkowej 
 

Wstępne obliczenie średnicy rdzenia d3 śruby oczkowej 

przeprowadzono z warunku wytrzymałościowego na 

rozciąganie, uwzględniając fakt, że śruba będzie równocześnie 

skręcana podczas pracy. 

Dla złącza gwintowego narażonego na rozciąganie ze 

skręcaniem zaleca się, aby wartość prognozowanych naprężeń 

σr spełniała zależność: 

 

σr ≤ (0,65 ÷ 0,85) kr 

 

Zatem dla wstępnego oszacowania wartości średnicy rdzenia d3 

śruby wykorzystano warunek wytrzymałościowy na 

rozciąganie: 

𝜎𝑟 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐴
=

4∙𝑄𝑚𝑎𝑥

𝜋∙𝑑3
2 ≤ 0,75 ∙ 𝑘𝑟    (1) 

 

A - pole powierzchni przekroju poprzecznego rdzenia śruby, 
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XQ=1,9÷2,9 

 

 

 

 

 

Qmax= …..[N] 

kr =.......[MPa] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kr - naprężenie dopuszczalne na rozciąganie statyczne materiału 

śruby. 

 

Przyjęto śrubę stalową z materiału o klasie własności 

mechanicznych ………., dla której granica plastyczności Re= 

………. [MPa]. 

Przyjęto współczynnik bezpieczeństwa XQ= ……… (np. 2,8 do 

obliczeń wstępnych dla urządzenia odpowiedzialnego). Stąd 

otrzymano: 

𝑘𝑟 =
𝑅𝑒

𝑋𝑄
 =  

 

Po przekształceniu wzoru (1) średnica rdzenia śruby oczkowej 

d3: 

𝑑3 ≥ √
4 ∙ 𝑄𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ 0,75 ∙ 𝑘𝑟
 

d3 ≥ ……………. [mm] 

 

Zaleca się dobierać wymiary gwintów z pierwszego szeregu 

wymiarowego według normy, tzn. te wymiary gwintów, które 

nie są umieszczone w nawiasach, dlatego z normy 

…………………. przyjęto najbliższy większy gwint 

metryczny zwykły (nie drobnozwojny!). W tym przypadku jest 

to gwint metryczny oznaczony symbolem M………. (np. 

M30), którego średnica rdzenia spełnia warunek: 

d3 =…..…..≥ ………. [mm] 

 

Pozostałe wymiary charakterystyczne gwintu odczytano z 

normy: 

D1= d1= ………[mm], 

D2 = d2= ……….[mm], 

D = d = ………[mm], 

h = P = ……….[mm] (skok gwintu), 

α = ….[°] (kąt rozwarcia zarysu gwintu). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

XQ= …….. 

 

 

 

kr=..... [MPa] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d3 =........... 

 

 

 

 

 

 

d1=…....... 

d2= .…...... 

d = …...... 

h=P=...…. 

α = ….....  
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Qmax= …..[N] 

d3 =.... [mm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d2 =…[mm] 

h = … [mm] 

µ =….., (ok. 

0,15) 

αr = ….[°] 

(dla gwintu 

metrycznego  

αr = 30°) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. Sprawdzenie przyjętych założeń i obliczeń wstępnych 

 

Prognozowane naprężenia normalne od rozciągania rdzenia 

śruby σr podczas pracy mechanizmu naciągowego można 

obliczyć ze wzoru (1): 

𝜎𝑟 =
4 ∙ 𝑄𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ 𝑑3
2 = 

 

Przy założeniu, że powierzchnię gwintu można potraktować 
jako maszynę prostą, a w szczególności jako równię pochyłą, 

prognozowany moment skręcający Ms w rdzeniu śruby wynika 

z analizy sił działających na masę poruszaną po równi pochyłej. 

Podczas analizy równię pochyłą (myślowo) opasano na 

trzpieniu śruby oczkowej, tworząc powierzchnię roboczą 
gwintu. Na tę powierzchnię może oddziaływać masa z siłą 
Qmax. Jako wzajemne oddziaływanie śruby i nakrętki przyjęto 

zadaną siłę naciągu w linie Qmax. Zatem wartość momentu 

skręcającego Ms niezbędnego do wywołania naciągu Qmax 

obliczamy z zależności: 

 

𝑀𝑆 = 0,5 ∙ 𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑡𝑔(𝛾 + 𝜌′) 

𝑡𝑔𝛾 =
ℎ

𝜋 ∙ 𝑑2
= 

𝛾 = 

𝑡𝑔𝜌′ =
𝜇

𝑐𝑜𝑠𝛼𝑟
= 

𝜌′ = 

𝑡𝑔(𝛾 + 𝜌′) = 
 

γ – kąt nachylenia linii śrubowej, 

ρ’ – pozorny kąt tarcia, 

μ – współczynnik tarcia, 

α – kąt rozwarcia zarysu gwintu, 

αr – kąt roboczy gwintu. 

 

Po podstawieniu wartości liczbowych: 

 

𝑀𝑆 = 0,5 ∙ 𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑡𝑔(𝛾 + 𝜌′) = 
 

Prognozowane naprężenia styczne od skręcania w rdzeniu 

śruby oczkowej obliczamy ze wzoru: 

𝜏𝑆 =
𝑀𝑆

𝑊𝑂
 

 

Wo – biegunowy wskaźnik wytrzymałości na skręcanie 

(przekroju poprzecznego rdzenia śruby oczkowej) 

𝑊𝑂 =
𝜋 ∙ 𝑑3

3

16
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σr=….......... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tg γ =……. 

γ = …… 

tg ρ’ = ……. 

ρ’ = ….. 

tg (γ + ρ’) 

=… 

 

 

 

 

 

 

Ms =…......... 
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d3 =….[mm] 

Ms =... [Nm] 

 

 

σr =....[MPa] 

τs = ....[MPa] 

 

 

 

σz =....[MPa] 

kr=.... [MPa] 

 

 

 

 

 

Re=…[MPa] 

σz =....[MPa] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

klasa 

własności 

mechanicznych 

materiału 

śruby ……..., 

 

rodzaj gwintu 

M…… 

Po podstawieniu: 

𝜏𝑆 =
16 ∙ 𝑀𝑆

𝜋 ∙ 𝑑3
3 = 

 

Prognozowane naprężenie zastępcze w rdzeniu śruby według 

hipotezy H-M-H obliczamy ze wzoru: 

𝜎𝑍 = √𝜎𝑟
2 + 3 ∙ 𝜏𝑆

2 = 

 

Sprawdzenie czy spełniony jest warunek wytrzymałościowy: 

 

𝜎𝑧 ≤  𝑘𝑟 
 

Jeśli warunek nie jest spełniony należy przyjąć śrubę o większej 

średnicy rdzenia d3 i powtórzyć obliczenia. 

 

Rzeczywisty współczynnik bezpieczeństwa dla nagwintowanej 

części trzpienia śruby oczkowej M…. wynosi: 

𝑋𝑄𝑟𝑧
=

𝑅𝑒

𝜎𝑍
= 

 

Dobór z normy ................................................... śruby 

oczkowej M…… i jej wymiary charakterystyczne: 

d0 = ………. [mm], 

S = ………. [mm], 

D1 = ………. [mm], 

d = ………[mm], 

l = ………[mm], 

b = ………[mm]. 

 
 

 

 

 

τs = …....... 

 

 

 

σz =…........ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XQrz =….. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. Sprawdzenie naprężeń rozciągających w uchu śruby 

oczkowej 

 

Obliczenia przeprowadzamy dla przekroju niebezpiecznego 

ucha. Założono, że przekrój niebezpieczny ucha będzie 

usytuowany w miejscu zaznaczonym płaszczyzną tnącą A–A 

(pole powierzchni na przekroju A–A). Materiał w tym 

przekroju będzie narażony głównie na naprężenia od 

rozciągania. 
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d0 =..... [mm] 

S =…... [mm] 

D1=..... [mm] 

 

Qmax= …..[N] 

A1 =….[mm2] 

 

 

 

σr=…..[MPa] 

kr=..... [MPa] 

 

 
 

Warunek wytrzymałościowy ucha śruby na rozciąganie wyraża 

wzór: 

𝜎𝑟 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐴1
≤ 𝑘𝑟 

 

A1 - pole powierzchni rozciąganego przekroju poprzecznego: 

𝐴1 ≈ 𝐷1 ∙ 𝑆 − 𝑑0 ∙ 𝑆 = 
 

Prognozowana wartość naprężeń σr w przekroju A–A: 

 

𝜎𝑟 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐴1
= 

 

Sprawdzenie czy spełniony jest warunek: 

 
𝜎𝑟 ≤ 𝑘𝑟 

 

Jeśli warunek nie jest spełniony należy przyjąć większą śrubę i 

przeprowadzić obliczenia ponownie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 =........... 

 

 

 

 

σr=…....... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d0 =..... [mm] 

S =….. [mm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. Sprawdzenie nacisków powierzchniowych między 

uchem śruby i sworzniem 

 

Warunek wytrzymałościowy ma postać: 

 

𝜎𝑑 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐴2
≤ 𝑝𝑑𝑜𝑝 

 
A2 - rzut wewnętrznej powierzchni ucha śruby narażonej na 

docisk powierzchniowy ze sworzniem: 

𝐴2 = 𝑑0 ∙ (𝑆 − 2 ∙ 0,5) = 
 

 
 

Dopuszczalne naciski powierzchniowe pdop przyjmujemy dla 

materiału słabszego ze współpracującej pary śruba-sworzeń. 

Jeśli według dokonanego doboru materiałem słabszym jest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A2 =…....... 
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własności 

mechaniczne 

materiału 

śruby ……., 

Re=..…[MPa] 

 

 

Qmax= …..[N] 

A2 =….[mm2] 

 

 

pdop=..... [MPa] 

σd=…....[MPa] 

 

materiał śruby, to wartość naprężeń dopuszczalnych na 

ściskanie statyczne kc = kr = Re/XQ przyjmujemy dla materiału 

śruby.  

Projektowane połączenie będzie miało charakter spoczynkowy 

ze zmiennymi obciążeniami a w takich przypadkach pdop zaleca 

się przyjmować:  

𝑝𝑑𝑜𝑝 = 0,5 ∙ 𝑘𝑐 = 

 

𝜎𝑑 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐴2
= 

Sprawdzenie warunku:           

𝜎𝑑 ≤ 𝑝𝑑𝑜𝑝 

 

Jeśli warunek spełniony można uznać, że śruba jest poprawnie 

dobrana – spełnia warunki wytrzymałościowe. 

Do dalszych obliczeń przyjmujemy śrubę oczkową M…… o 

długości l= …..[mm] z łbem o średnicy D1 według 

normy………....., stalową o klasie własności mechanicznych 

………, z otworem o średnicy d0 w tolerancji H11. 

 

 

 

 

 

 

 

pdop=.......... 

 

σd=…......... 

 

 

 

Śruba oczkowa 

M…......... 

 

V. Dobór znormalizowanej nakrętki napinającej 

 

Dla śruby oczkowej M…..... dobrano nakrętkę napinającą 

M……. o długości L=……… według normy ………………. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. Obliczenie szerokości widełek z warunku na naciski 

powierzchniowe w połączeniu widełek i sworznia 

 

Przyjęto, że widełki będą wykonane ze stali ………, dla której 

Re=………..[MPa]. 

Powierzchnia współpracy sworznia i widełek przyjmowana jest 

do obliczeń jako rzut ich rzeczywistej powierzchni współpracy 

- A3 (powierzchnia zakropkowana na rysunku) 

 

𝐴3 = 2 ∙ 𝑤 ∙ 𝑑0 
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dla przyjętego 

materiału 

widełek 

Re=...... [MPa] 

 

 

pdop =.....[MPa] 

d0 = .......[mm] 

Qmax= …..[N] 

S= ……[mm] 

 

Warunek wytrzymałościowy ma postać: 

 

𝜎𝑑 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐴3
≤ 𝑝𝑑𝑜𝑝 

𝜎𝑑 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

2 ∙ 𝑤 ∙ 𝑑0
≤ 𝑝𝑑𝑜𝑝 

 

Zakładamy, że sworzeń będzie wykonany z lepszego materiału 

niż widełki więc wartość dopuszczalnych naprężeń na naciski 

powierzchniowe pdop przyjmujemy dla materiału słabszego – w 

tym skojarzeniu dla materiału widełek. Połączenie 

spoczynkowe ze zmiennymi obciążeniami: 

𝑝𝑑𝑜𝑝 = 0,5 ∙ 𝑘𝑐 = 

kc = kr = Re/Xe 

 

Po przekształceniu warunku wytrzymałościowego: 

𝑤 ≥
𝑄𝑚𝑎𝑥

2 ∙ 𝑑0 ∙ 𝑝𝑑𝑜𝑝
= 

 

Jeżeli uzyskana z obliczeń wartość szerokości widełek w jest 

mniejsza od 0,5‧S to zaleca się zwiększyć ją do wartości 

całkowitej przynajmniej równej lub większej od 0,5‧S. 

 

Przyjęto ostatecznie szerokość widełek w = ........ [mm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

w = ............. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII. Obliczenie wysokości widełek z warunku na 

rozciąganie 

 

Wymaganą wysokość widełek h obliczamy z warunku na ich 

rozciąganie w przekroju niebezpiecznym (B-B) osłabionym 

otworem pod sworzeń o średnicy d0. 

  
 

 

Warunek wytrzymałościowy ma postać: 

 

𝜎𝑟 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

2 ∙ 𝑤 ∙ (ℎ − 𝑑0)
≤ 𝑘𝑟 
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w =......[mm] 

d0 ...... [mm] 

Qmax= …..[N] 

dla przyjętego 

materiału 

widełek 

Re =.... [MPa] 

kr =......[MPa] 

kr - naprężenia dopuszczalne na rozciąganie dla materiału 

widełek: kr = Re/Xe 

 

Po przekształceniu warunku wytrzymałościowego: 

  

ℎ ≥
𝑄𝑚𝑎𝑥

2 ∙ 𝑤 ∙ 𝑘𝑟
+ 𝑑0 = 

 

Przyjęto wysokość widełek h = .........[mm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h = ............. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

w =......[mm] 

d0 ...... [mm] 

Qmax= …..[N] 

S= …….[mm] 

dla materiału 

sworznia  

kg = ......[MPa] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIII. Sprawdzenie sworznia z warunku na zginanie 

 

Średnica sworznia wynika wstępnie ze średnicy otworu śruby 

oczkowej, która wynosi d0 =...... [mm]. Jeśli dobrany sworzeń 

o tej średnicy zgodnie z przyjętymi wstępnie materiałami jest z 

lepszego materiału niż śruba i widełki to nie trzeba go 

sprawdzać na naciski powierzchniowe. 

Ze względu na zastosowane w tym rozwiązaniu luźne 

pasowanie sworznia i śruby (np. H11/h11) oraz sworznia i 

widełek (np. H11/h11) sworzeń należy sprawdzić z warunku na 

zginanie. Przyjmowany rozkład sił i wykres momentu 

zginającego w takim połączeniu sworzniowym przedstawia 

rysunek. 

 

 
 

Warunek wytrzymałościowy przyjmuje postać: 

 

𝜎𝑔 =
𝑀𝑔𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑔
≤ 𝑘𝑔 

Wg – wskaźnik wytrzymałości przekroju na zginanie – dla 

przekroju okrągłego – sworzeń o średnicy d0: 

𝑊𝑔 =
𝜋 ∙ 𝑑0

3

32
≈ 0,1 ∙ 𝑑0

3 = 

 

Maksymalny moment zginający: 

 

𝑀𝑔𝑚𝑎𝑥 = 0,5 ∙ 𝑄𝑚𝑎𝑥 (
1

2
∙ 𝑤 +

1

4
∙ 𝑆) = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wg = ............ 

 

 

 

 

Mgmax = 

......... 
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σg = .....[MPa] 

kg = .......[MPa] 

 

 

 

 

𝜎𝑔 =
𝑀𝑔𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑔
= 

kg = ................ 

 

Sprawdzenie warunku: 

𝜎𝑔 ≤ 𝑘𝑔 

 

Jeśli warunek spełniony to sworzeń o średnicy d0 jest 

odpowiedni. Jeśli nie, należy przyjąć śrubę z większym 

otworem w oczku co zmieni średnicę sworznia oraz wartość S 

i należy powtórzyć odpowiednio obliczenia. 

 

 

d0 =.... [mm] 

 

IX. Dobór podkładki do sworznia 

 

Do sworznia o średnicy d0 dobieramy podkładkę o średnicy 

wewnętrznej d0 =............ i średnicy zewnętrznej D = ......... oraz 

grubości g = ........ [mm] według normy ......................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S= …….[mm] 

w = ....... [mm] 

g = ........ [mm] 

d1 = ...... [mm] 

X. Dobór długości sworznia 

 

Długość sworznia (na rysunku odmiana B) obliczamy 

wykorzystując cechy geometryczne: łba śruby, widełek, 

podkładki i otworu pod zawleczkę w sworzniu o danej średnicy. 

 

 
Uwzględniając minimalny luz poosiowy sworznia o wartości 

d1/2 długość obliczeniową można wyznaczyć jako: 

 

𝑙𝑜𝑏𝑙 ≈ 2 ∙ 𝑤 + 𝑆 + 𝑔 + 𝑑1 + 𝑙2 = 
 

Na podstawie lobl dobieramy długość znormalizowaną 

sworznia l z normy .......................    
𝑙 ≥ 𝑙𝑜𝑏𝑙 

Dobrano długość sworznia l = ............ [mm] a pozostałe 

wymiary charakterystyczne wynoszą: D=........., k=........, 

c=........... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l = .......... 

 

 

 

 

d1 = ...... [mm] 

XI. Dobór zawleczki do sworznia 

 

Na podstawie średnicy otworu pod zawleczkę d1 w sworzniu 

dobieramy zawleczkę według normy ...................................... 

o średnicy d = ....... i długości ............................... 
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w =......[mm] 

h = ..... [mm] 

dla materiału 

widełek 

Re =..... [MPa] 

kr =.......[MPa] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kąt pochylenia 

mechanizmu 

β = ….[°] 

Qmax= …..[N] 

 

 

 

XII. Obliczenie połączenia spawanego 

 

Polega na sprawdzeniu naprężeń w spoinach łączących ramiona 

widełek z płytą mocującą cały napinacz. Należy dokonać 

wyboru rodzaju spoin, które będą łączyły ramiona widełek z 

płytą – spoiny czołowe lub spoiny pachwinowe, a następnie 

przeprowadzić odpowiednie obliczenia. 

 

1. Jeśli zastosowane zostaną spoiny czołowe (dwie spoiny), 

sytuację w sposób poglądowy przedstawia rysunek. 

 

 
Należy przyjąć do obliczeń wartości współczynników z0 (wsp. 

statycznej wytrzymałości spoiny zależny od rodzaju obciążenia 

np. z0 =0,8) oraz z (wsp. jakości spoiny np. z =1). 

Grubość każdej spoiny będzie równa szerokości widełek:  

g = w = 

 

- obliczenie naprężeń dopuszczalnych dla spoiny czołowej: 

 

𝑘𝑔
′ = 𝑧 ∙ 𝑧0 ∙ 𝑘𝑟 = 

 

kr – naprężenia dopuszczalne przy rozciąganiu dla materiału 

widełek 

 

- obliczenie długości obliczeniowej jednej spoiny: 

 

𝑙0 = ℎ − 2𝑔 = 
 

- obliczenie naprężeń normalnych od rozciągania spoiny σr’ 

powodowanych składową Q1: 

 

𝜎𝑟
′ =

𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽

2 ∙ 𝐴4
=

𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽

2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑙0
= 

A4 – przekrój prostokątny jednej spoiny czołowej 

 

- obliczenie naprężeń normalnych od zginania spoiny σg’ 

powodowanych składową Q2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g = ........... 

 

 

 

 

kg’= ........ 

 

 

 

 

 

 

l0= ........ 

 

 

 

 

 

σr’= ........ 
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D1 = .......[mm] 

c= ..........[mm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kg’= ........ 

σz= ........ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜎𝑔
′ =

𝑀𝑔

2 ∙ 𝑊𝑔
 

 

moment zginający spoiny:    𝑀𝑔 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∙ 𝑐 

 

c – ramię działania siły składowej Q2 powodującej moment 

zginający – przyjąć tak aby pomiędzy otworem w widełkach i 

płytą mieścił się łeb śruby oczkowej (można przyjąć: D1 < c < 

2D1) 

 

wskaźnik wytrzymałości przekroju prostokątnego pojedynczej 

spoiny czołowej na zginanie:    

𝑊𝑔 =
𝑔 ∙ 𝑙0

2

6
 

po podstawieniu: 

 

𝜎𝑔
′ =

𝑀𝑔

2 ∙ 𝑊𝑔
=

3 ∙ 𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∙ 𝑐

𝑔 ∙ 𝑙0
2 = 

 

- obliczenie naprężeń stycznych od ścinania spoiny τt’ 

powodowanych składową Q2: 

 

𝜏𝑡
′ =

𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽

2 ∙ 𝐴4
=

𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽

2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑙0
= 

 

 

Obliczenie naprężeń zastępczych w spoinach czołowych: 

 

𝜎𝑧 = √(𝜎𝑟
′ + 𝜎𝑔

′ )
2

+ 3 ∙ 𝜏𝑡
′2 = 

 

Sprawdzenie warunku wytrzymałościowego: 

  
𝜎𝑧 ≤ 𝑘𝑔

′  

 

Jeśli warunek spełniony spoiny czołowe łączące widełki z płytą 

są odpowiednie. Jeśli nie to można zwiększyć wysokość 

widełek h i spoiny będą dłuższe. 

 

 

2. Jeśli przyjęto, że zastosowane będą spoiny pachwinowe 
można rozważać przypadek gdy są dwie lub gdy są cztery 

spoiny. Należy przeprowadzić odpowiednie obliczenia 

sprawdzające dla spoin pachwinowych (niezależnie od 

obciążenia liczone są zawsze na umowne ścinanie, wsp. z0 

=0,65). 

Dla czterech spoin (każde ramię widełek przyspawane jest 

dwoma spoinami) sytuację poglądowo przedstawia rysunek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σg’= ........ 

 

 

 

 

 

 

τt’= ............. 

 

 

 

 

σz= ........ 
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w =......[mm] 

h = ..... [mm] 

dla materiału 

widełek 

Re =..... [MPa] 

kr =.......[MPa] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kąt pochylenia 

mechanizmu 

β = ….[°] 

Qmax= …..[N] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D1 = ........ 

c= ........... 

 

 

 

 

  
 

Przyjmujemy wymiar obliczeniowy spoiny: 

a = 0,42‧w = 

 

- obliczenie naprężeń dopuszczalnych dla spoiny pachwinowej: 

 

𝑘𝑡
′ = 𝑧 ∙ 0,65 ∙ 𝑘𝑟 = 

 

kr – naprężenia dopuszczalne przy rozciąganiu dla materiału 

widełek 

 

- obliczenie długości obliczeniowej jednej spoiny: 

 

𝑙0 = ℎ − 2𝑎 = 
 

- obliczenie naprężeń ścinających od rozciągania spoin τr’ 

powodowanych składową Q1: 

 

𝜏𝑟
′ =

𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽

4 ∙ 𝐴5
=

𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽

4 ∙ 𝑎 ∙ 𝑙0
= 

A5 – przekrój prostokątny jednej spoiny pachwinowej 

 

- obliczenie naprężeń ścinających od zginania spoin τg’ 

powodowanych składową Q2: 

 

𝜏𝑔
′ =

𝑀𝑔

4 ∙ 𝑊𝑔
 

 

moment zginający spoiny:  𝑀𝑔 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∙ 𝑐 

 

c – ramię działania siły składowej Q2 powodującej moment 

zginający – przyjąć tak aby pomiędzy otworem w widełkach i 

płytą mieścił się łeb śruby oczkowej (można przyjąć: D1< c < 

2D1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a = ........... 

 

 

 

 

kt’= ........ 

 

 

 

 

 

 

l0= ........ 

 

 

 

 

τr’= ........ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kt’= ........ 

σz= ........ 

 

wskaźnik wytrzymałości przekroju prostokątnego 

pojedynczego ściegu spoiny pachwinowej na zginanie:    

𝑊𝑔 =
𝑎 ∙ 𝑙0

2

6
 

po podstawieniu: 

𝜏𝑔
′ =

𝑀𝑔

4 ∙ 𝑊𝑔
=

6 ∙ 𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∙ 𝑐

4 ∙ 𝑎 ∙ 𝑙0
2 = 

 

 

- obliczenie naprężeń ścinających od ścinania spoin τt’ 

powodowanych składową Q2: 

 

𝜏𝑡
′ =

𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽

4 ∙ 𝐴5
=

𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽

4 ∙ 𝑎 ∙ 𝑙0
= 

 

 

Obliczenie naprężeń zastępczych w spoinach pachwinowych: 

 

𝜎𝑧 = √(𝜏𝑟
′ + 𝜏𝑔

′ )
2

+ 𝜏𝑡
′2 = 

 

 

Sprawdzenie warunku wytrzymałościowego: 

 
𝜎𝑧 ≤ 𝑘𝑡

′  
 

Jeśli warunek spełniony spoiny pachwinowe łączące widełki z 

płytą są odpowiednie. Jeśli nie to można zwiększyć wysokość 

widełek h i spoiny będą dłuższe. 

 

 

 

 

 

 

 

τg’= ........ 

 

 

 

 

 

 

τt’= ............. 

 

 

 

 

 

σz= ........ 

 

 

Poniżej zamieszczono materiały pomocnicze do wykonania projektu 



16 
 

 

 

 

 

 



17 
 

 
 



18 
 

 



19 
 

 



20 
 

 
 

 



21 
 

 
 


