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4.29*. Äâ³ øòàáêè çàâòîâøêè 10 ìì çâàðåí³ âïðèòóë ï³ä êóòîì 45°. Âè-
çíà÷èòè øèðèíó øòàáîê, ÿêùî 100 �Н,F =  [ ]е 100 МПа,σ =  [ ]е 90 МПа,τ =
[ ] 160 МПаσ =  (ðèñ. 4.14).

Â³äïîâ³äü: 62,5 мм.b =
4.30. Äâ³ øòàáêè çàâòîâøêè 10 ìì çâàðåí³ âïðèòóë. Âèçíà÷èòè øèðè-

íó øòàáîê ³ êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ¿õ ìàòåð³àëó, ÿêùî 100 �Н,F =  [ ]σ =e
=100 ÌÏà, [ ] 160 МПаσ =  (ðèñ. 4.15).

Â³äïîâ³äü: 100 мм;b =  0,625.

4.5.�Кр�чення�валів��р��ло�о4.5.�Кр�чення�валів��р��ло�о4.5.�Кр�чення�валів��р��ло�о4.5.�Кр�чення�валів��р��ло�о4.5.�Кр�чення�валів��р��ло�о
поперечно�о�переріз�поперечно�о�переріз�поперечно�о�переріз�поперечно�о�переріз�поперечно�о�переріз�

4.31. Äëÿ ñòðèæí³â, çîáðàæåíèõ íà ðèñ. 4.16, ïîáóäóâàòè åïþðè âíóò-
ð³øí³õ êðóòíèõ ìîìåíò³â �рM  òà êóò³â ïîâîðîòó ïåðåð³ç³â .ϕ  Æîðñòê³ñòü
ï³ä ÷àñ êðó÷åííÿ pGI .
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4.32. Âèçíà÷èòè ä³àìåòð ñóö³ëüíîãî ñòàëåâîãî âàëà êðóãëîãî ïåðåð³çó,
ÿêèé ïåðåäàº êðóòíèé ìîìåíò 16 �H м,T = ⋅  ÿêùî äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ
[ ] 80 МПа,τ =  äîïóñòèìèé êóò çàêðó÷óâàííÿ [ ] 0,6 �рад м.θ =

Â³äïîâ³äü: 118 мм.d =
4.33. Íàïðóæåííÿ íà ïîâåðõí³ âàëà max 80 МПа.τ =  ×îìó äîð³âíþþòü

äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ â òîìó ñàìîìó ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ íà â³äñòàí³ ÷âåðò³
ðàä³óñà â³ä ïîâåðõí³ âàëà?

Â³äïîâ³äü: 60 МПа.τ =
4.34. Ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàííÿ íà êðó÷åííÿ ñòàëåâîãî öèë³íäðè÷íîãî çðàç-

êà âèÿâèëîñÿ, ùî çá³ëüøåííÿ êðóòíîãî ìîìåíòó íà 5 Н мT∆ = ⋅  çóìîâëþº
ïðèð³ñò êóòà çàêðó÷óâàííÿ ∆ϕ = 0,002 рад  íà äîâæèí³ 0,2 ì. Âèçíà÷èòè ìî-
äóëü çñóâó ìàòåð³àëó çðàçêà G òà êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà µ, ÿêùî â³äîìèé

ìîäóëü ïðóæíîñò³ ï³ä ÷àñ ðîçòÿãàííÿ 52 10  МПаE = ⋅  òà ä³àìåòð çðàçêà
16 мм.d =
Â³äïîâ³äü: 0,29;µ = 47,75 10  МПа.G = ⋅

Ðèñ. 4.14 Ðèñ. 4.15
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4.35. Òðóá÷àñòèé âàë çàêðó÷óºòüñÿ
ìîìåíòàìè Ò, ïðèêëàäåíèìè äî éîãî
ê³íö³â. Ïîñåðåäåí³ âàëà ï³ä êóòîì 45° äî
éîãî îñ³ âñòàíîâëåíî òåíçîìåòð ³ç áàçîþ

20 ммa =  ³ çá³ëüøåííÿì 1000.K =  Ïðè-
ð³ñò ïîêàçíèê³â òåíçîìåòðà 12 ммa∆ =
â³äïîâ³äàº çá³ëüøåííþ êðóòíîãî ìî-
ìåíòó íà 9 �Н м.T∆ = ⋅  Âèçíà÷èòè ìî-
äóëü çñóâó ìàòåð³àëó òà ïðèð³ñò êóòà çà-
êðó÷óâàííÿ âàëà, ÿêùî éîãî äîâæèíà

1 м,l =  ä³àìåòðè ïåðåð³çó 120 ммD =  ³
80 мм.d =
Â³äïîâ³äü: 42,75 10  МПа;G = ⋅  ∆ϕ =

1 10 .′= °
4.36. ×àñòîòà îáåðò³â òðóá÷àñòîãî âà-

ëà ðåäóêòîðà äîð³âíþº n 500 об хв.=  Çà
äîïîìîãîþ òåíçîðåçèñòîðà, íàêëåºíîãî
íà âàë ï³ä êóòîì 45° äî éîãî îñ³, âèì³-
ðÿíî â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ 43,4 10−ε = ⋅
ìàòåð³àëó âàëà â öüîìó íàïðÿìêó. Âè-
çíà÷èòè ïîòóæí³ñòü Ð, ÿêà ïåðåäàºòü-

ñÿ âàëîì, òà âåëè÷èíó êóòà çàêðó÷óâàííÿ âàëà, ÿêùî çîâí³øí³é ä³àìåòð
âàëà 0,08 м,D = 0,75,d D =  äîâæèíà 0,6 м,l =  ìîäóëü  ïðóæíîñò³ 2E = ×

510  МПа,×  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 0,3.µ =
Â³äïîâ³äü: 188 �Вт;P =  35 .′ϕ =
4.37. Âèçíà÷èòè êðóòíèé ìîìåíò, çà ÿêîãî ðîçðàõóíîê êðóãëîãî ñóö³ëü-

íîãî âàëà íà ì³öí³ñòü äàº òîé ñàìèé ä³àìåòð D, ùî é ðîçðàõóíîê íà æîðñò-
ê³ñòü. Çíàéòè ä³àìåòð D, ÿêùî äîïóñòèìå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ [ ] 80 МПа,τ =
äîïóñòèìèé â³äíîñíèé êóò çàêðó÷óâàííÿ [ ] 0,5 
рад м,θ =  ìîäóëü çñóâó

ìàòåð³àëó âàëà 48 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: 185 �Н м;T = ⋅ 228 мм.D =
4.38. Ñòàëåâèé âàë ñóö³ëüíîãî ïåðåð³çó ïåðåäàº ïîòóæí³ñòü 60 �Вт.P =

×àñòîòà éîãî îáåðòàííÿ 240 об хв.n =  Âèçíà÷èòè ä³àìåòð âàëà D ç óìîâè
ì³öíîñò³ é æîðñòêîñò³, ÿêùî [ ] 40 МПа,τ =  äîïóñòèìèé êóò çàêðó÷óâàííÿ

[ ] 1 �рад м,θ =  ìîäóëü çñóâó 48 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: 64 мм.D =
4.39. Ñòðèæåíü ³ç ì’ÿêî¿ ñòàë³ ä³àìåòðîì 25 ìì ïîäîâæóºòüñÿ íà 0,122 ìì

íà äîâæèí³ 0,2 ì çà ðîçòÿãó ñèëîþ 60 êÍ. Öåé ñàìèé ñòðèæåíü çàêðó÷óºòü-
ñÿ íà êóò 0,75° íà äîâæèí³ 0,2 ì ó ðàç³ íàâàíòàæåííÿ êðóòíèì ìîìåíòîì
200 Н м.⋅  Âèçíà÷èòè âåëè÷èíó E, G ³ µ.

Â³äïîâ³äü: 52 10  МПа;E = ⋅  48 10  МПа;G = ⋅  0,25.µ =
4.40. Ïîð³âíÿòè âàãó ñóö³ëüíèõ âàë³â îäíàêîâî¿ äîâæèíè, ç³ ñòàëåâîãî

òà àëþì³í³ºâîãî ñïëàâ³â, ñïðîåêòîâàíèõ ç îäíàêîâèì êóòîì çàêðó÷óâàííÿ
çà îäíàêîâèõ êðóòíèõ ìîìåíò³â. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ï³ä ÷àñ çñóâó àëþì³-

Ðèñ. 4.16
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í³ºâîãî ñïëàâó äîð³âíþº 42,7 10  МПа,⋅
éîãî ïèòîìà âàãà 326 �Н м .γ =  Ìîäóëü

ïðóæíîñò³ ï³ä ÷àñ çñóâó ñòàë³ äîð³âíþº
48 10  МПа,⋅  ¿¿ ïèòîìà âàãà 378 �Н м .γ =

Â³äïîâ³äü: ñòàëåâèé âàë íà 75 % âàæ-
÷èé, í³æ àëþì³í³ºâèé.

4.41. Äî ñòðèæíÿ êðóãëîãî ïîïåðå÷-
íîãî ïåðåð³çó, æîðñòêî çàêð³ïëåíîãî ïðàâèì ê³íöåì, ïðèêëàäåí³ äâà îä-
íàêîâ³ êðóòí³ ìîìåíòè Ò (ðèñ. 4.17). Ä³àìåòð ë³âî¿ ä³ëÿíêè ñòðèæíÿ 40 ìì,
ïðàâî¿ — 60 ìì. Íàéá³ëüøå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ â ñòðèæí³ íà ïðàâ³é
ä³ëÿíö³ 80 ÌÏà. ×îìó äîð³âíþº íàéá³ëüøå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ íà ë³â³é
ä³ëÿíö³ ñòðèæíÿ?

Â³äïîâ³äü: max 135 МПа.τ =
4.42. Òðóá÷àñòèé ñòàëåâèé âàë ³ç çîâí³øí³ì ä³àìåòðîì 75 ммD =  ³ âíóò-

ð³øí³ì 50 ммd =  ìàº äîâæèíó 1 ì. Â³í çàêðó÷óºòüñÿ íà 1° ïàðîþ ñèë ç
ìîìåíòîì 35 Н м.⋅  ×îìó äîð³âíþþòü íàéá³ëüø³ äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ ó
âàëó? Âèçíà÷èòè ìîäóëü ïðóæíîñò³ ï³ä ÷àñ çñóâó.

Â³äïîâ³äü: max 52,7 МПа;τ =  48,05 10  МПа.G = ⋅
4.43. Âèçíà÷èòè ä³àìåòðè òðóá÷àñòîãî ñòàëåâîãî âàëà, ùî ïåðåäàº ïî-

òóæí³ñòü 7000 êÂò çà 100 îá/õâ, ÿêùî íàéá³ëüøå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ ó
âàëó 60 ÌÏà, âíóòð³øí³é ä³àìåòð ñòàíîâèòü 0,6 çîâí³øíüîãî.

Â³äïîâ³äü: 405 мм;D = 243 мм.d =
4.44. Ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ òóðá³íè áóëî âèì³ðÿíî êóò çàêðó-

÷óâàííÿ ñòàëåâîãî âàëà, ùî âîíà îáåðòàº, ÿêèé íà äîâæèí³ 6 ì äîð³âíþº
1,2°. Çîâí³øí³é ³ âíóòð³øí³é ä³àìåòðè âàëà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî 250 ³
170 ìì. Øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ âàëà 250 îá/õâ. Âèçíà÷èòè ïîòóæí³ñòü, ùî
ïåðåäàºòüñÿ âàëîì, òà ìàêñèìàëüí³ äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü ó
íüîìó.

Â³äïîâ³äü: 2160 �Вт;P = max 34,9 МПа.τ =
4.45. Êàðäàííèé âàë àâòîìîá³ëÿ çà äâîõ ðåæèì³â ðîáîòè ïåðåäàº òó ñàìó

ïîòóæí³ñòü 16,9 êÂò. Øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ âàëà â îäíîìó ðàç³ 108 îá/õâ, â
³íøîìó — 60 îá/õâ. ßêèì ìàº áóòè çîâí³øí³é ä³àìåòðà âàëà, ÿêùî â³äíî-
øåííÿ âíóòð³øíüîãî ä³àìåòðà äî çîâí³øíüîãî äîð³âíþº 0,9, à äîïóñòèìå
äîòè÷íå íàïðóæåííÿ [ ] 40 МПа?τ =  ßê çì³íÿòüñÿ íàéá³ëüø³ äîòè÷í³ íà-
ïðóæåííÿ âàëà ïðè ïåðåõîä³ â³ä á³ëüøî¿ øâèäêîñò³ äî ìåíøî¿?

Â³äïîâ³äü: 100 мм,D =  çá³ëüøàòüñÿ â 1,8 ðàçà ³ äîñÿãíóòü äîïóñòèìîãî
çíà÷åííÿ.

4.46. Ñóö³ëüíèé âàë ä³àìåòðîì 120 ммD =  ³ çàâäîâæêè 1,5 мl =  ïåðå-
äàº ïîñò³éíèé êðóòíèé ìîìåíò Ò. Âèçíà÷èòè ðîçì³ðè ïîïåðå÷íîãî ïåðå-
ð³çó òðóá÷àñòîãî âàëà òàêî¿ ñàìî¿ äîâæèíè, ÿêèé ìàº òó ñàìó ì³öí³ñòü, ùî
é ñóö³ëüíèé âàë, à æîðñòê³ñòü â 1,5 ðàçà á³ëüøó. Âèçíà÷èòè âàãó êîæíîãî
âàëà, âðàõîâóþ÷è, ùî ¿õ âèãîòîâëåíî ç îäíàêîâîãî ìàòåð³àëó ç ïèòîìîþ

âàãîþ 3 378,5 10  �Н м .γ = ⋅
Â³äïîâ³äü: 180 мм;D = 165 мм;d = с�ц 133 �
;m = тр 48,2 �
.m =

Ðèñ. 4.17



72

4.47. Â³ä ñóö³ëüíîãî âàëà äî òðóá÷àñòîãî ÷åðåç êóëà÷êîâó ìóôòó ïåðåäà-
ºòüñÿ ïîòóæí³ñòü 10 �ВтP =  çà ÷àñòîòè îáåðòàííÿ 100 об хв.n =  Ï³ä³áðàòè
ä³àìåòð 0D  ñóö³ëüíîãî âàëà ³ çîâí³øí³é ä³àìåòð D òðóá÷àñòîãî çà êîåô³ö³-

ºíòà 0,7,d Dα = =  áåðó÷è äîïóñòèì³ äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ [ ] 60 МПа.τ =
Â³äïîâ³äü: 0 43,2 мм;D =  47,4 мм.D =
4.48. Âèçíà÷èòè â³äíîøåííÿ ä³àìåòð³â äâîõ âàë³â, âèãîòîâëåíèõ ç îä-

íàêîâîãî ìàòåð³àëó, ùî ïåðåäàþòü îäíàêîâó ïîòóæí³ñòü, ÿêùî îäèí ðî-
áèòü 1 50 об хв,n =  à äðóãèé — 2 100 об хв.n =

Â³äïîâ³äü: 1 2 1,26.D D =
4.49*. Òðóá÷àñòèé âàë ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì ä³àìåòð³â 0,6d Dα = =

çàêðó÷óºòüñÿ ìîìåíòàìè 1 0,8 �Н м,T = ⋅ 2 1,2 �Н м,T = ⋅ 3 0,4 �Н мT = ⋅  ³ ìî-
ìåíòîì 4,T  ÿêèé º çð³âíîâàæóâàëüíèì (ðèñ. 4.18). Âèçíà÷èòè ðîçì³ðè ïî-
ïåðå÷íîãî ïåðåð³çó, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâàì ì³öíîñò³ é æîðñòêîñò³,
ïîáóäóâàòè åïþðè êðóòíèõ ìîìåíò³â �р,M  â³äíîñíèõ êóò³â çàêðó÷óâàííÿ
θ  ³ àáñîëþòíèõ êóò³â çàêðó÷óâàííÿ ϕ  ïåðåð³ç³â çà äîâæèíîþ âàëà ³ åïþðè
äîòè÷íèõ íàïðóæåíü τ  óçäîâæ ðàä³óñà íåáåçïå÷íîãî ïåðåð³çó. Çàäàíî:

[ ] 30 МПа,τ =  [ ] 0,25 �рад м,θ =  ìîäóëü çñóâó 48 10  МПа.G = ⋅  Íåðóõîìèé
ïåðåð³ç âàëà (ë³âèé ÷è ïðàâèé) âèáðàòè äîâ³ëüíî. Äîâæèíè ä³ëÿíîê âàëà:

1 1,2 м;a = 2 0,2 м;a = 3 0,6 м.a =
Â³äïîâ³äü: 68 мм;D = = 40,8 мм;d max 13,3′ϕ =  (íåðóõîìèé ë³âèé ê³íåöü).
4.50*. Äî  ñòóï³í÷àñòîãî  âàëà  ïðèêëàäåí³  ìîìåíòè 1 2 �Н м,T = ⋅ 2T =

10 �Н м,= ⋅  3 8 �Н мT = ⋅  òà çð³âíîâàæóâàëüíèé ¿õí³é ìîìåíò 4T  (ðèñ. 4.19).
Ï³ä³áðàòè ä³àìåòðè 1,D 2D  ³ 3D  ä³ëÿíîê âàëà çà äîïóñòèìèì íàïðóæåí-

íÿì [ ] 40 МПа,τ =  ïîáóäóâàòè åïþðè â³äíîñíèõ êóò³â çàêðó÷óâàííÿ θ  òà
àáñîëþòíèõ êóò³â çàêðó÷óâàííÿ ϕ  ïåðåð³ç³â âàëà ïðè 1 1,0 м,a = 2 1,2 м,a =

3 1,2 м,a = 48 10  МПа,G = ⋅  ââàæàþ÷è íåðóõîìèì ïðàâèé òîðåöü âàëà. Ïî-
êàçàòè åïþðó äîòè÷íèõ íàïðóæåíü óçäîâæ îäíîãî ç ïåðåð³ç³â âàëà.

Â³äïîâ³äü: �р max 12 �Н м;M = ⋅ 1 63,5 мм;D = 2 115 мм;D = 3 100 мм;D =
max 0,8 .ϕ = °

4.51. Ñòàëåâèé òðóá÷àñòèé âàë ïåðåäàº ïîòóæí³ñòü 75 êÂò ï³ä ÷àñ îáåð-
òàííÿ ç³ øâèäê³ñòþ 100 îá/õâ, òîâùèíà ñò³íîê ñòàíîâèòü 1/5 ñåðåäíüîãî
ä³àìåòðà ïåðåð³çó. Âèçíà÷èòè ä³àìåòð çà óìîâè, ùîá êóò çàêðó÷óâàííÿ íå
ïåðåâèùóâàâ 1° íà 3 ì äîâæèíè. ×îìó ïðè öüîìó äîð³âíþþòü äîòè÷í³ íà-
ïðóæåííÿ?

Â³äïîâ³äü: 178 мм;D = max 41,3 МПа.τ =

Ðèñ. 4.18 Ðèñ. 4.19


