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íÿ  [ ]τ  = 140 МПа. ßêîþ ìàº
áóòè âèñîòà ïîïåðå÷íîãî ïåðå-
ð³çó, ÿêùî éîãî øèðèíà 20 ìì?

Â³äïîâ³äü: 42,8 мм.h =
4.59*. Ñòàëåâèé áðóñ ïðÿ-

ìîêóòíîãî ïåðåð³çó ðîçì³ðà-
ìè 60 × 20 ìì ³ çàâäîâæêè l =

0,8 м=  íàâàíòàæåíèé êðóò-
íèì ìîìåíòîì 0,4 �Н м.T = ⋅
Îá÷èñëèòè íàéá³ëüøå äîòè÷-
íå íàïðóæåííÿ â áðóñ³, ïîáó-
äóâàòè åïþðè äîòè÷íèõ íà-
ïðóæåíü ó ïîïåðå÷íîìó ïå-
ðåð³ç³ òà âèçíà÷èòè êóò çàêðó-

÷óâàííÿ áðóñà çà ìîäóëÿ çñóâó 48 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: max 62,42 МПа;τ = 1,8 .ϕ = °
4.60. Øòàáêà çàâòîâøêè 15 ммh =  ³ çàâäîâæêè 0,8 мl =  çàêðó÷óºòüñÿ

ìîìåíòîì 0,6 �Н м.T = ⋅  Âèçíà÷èòè øèðèíó øòàáêè b, âèõîäÿ÷è ç óìîâè
ì³öíîñò³ ïðè [ ] 80 МПа.τ =

Â³äïîâ³äü: 110 мм.b =
4.61. Ñóö³ëüíèé êðóãëèé âàë ìàº ê³íö³ êâàäðàòíîãî ïåðåð³çó — êâàäðàò

ç³ ñòîðîíîþ b, âïèñàíèé ó êîëî ä³àìåòðîì d, ùî âèçíà÷àº ïåðåð³ç ñåðåä-
íüî¿ ÷àñòèíè âàëà (ðèñ. 4.22). Âàë íàâàíòàæåíèé ìîìåíòàìè 1 0,4 �Н м,T = ⋅

2 1,2 �Н м,T = ⋅  3 0,5 �Н м,T = ⋅  4 0,3 �Н м.T = ⋅  Âèçíà÷èòè ä³àìåòð âàëà çà
óìîâè ì³öíîñò³ [ ] 50 МПа.τ =  Ïîáóäóâàòè åïþðó äîòè÷íèõ íàïðóæåíü äëÿ
íåáåçïå÷íèõ ïåðåð³ç³â âàëà. Êîíöåíòðàö³þ íàïðóæåíü ó ðîçðàõóíêàõ íå
âðàõîâóâàòè.

Â³äïîâ³äü: 48 мм;d = max 48,7 МПа.τ =
4.62*. Äâîòàâðîâó áàëêó çàâäîâæêè 1,5 мl =  çàêð³ïëåíî â ñò³í³ îäíèì

ê³íöåì, à íà äðóãîìó ê³íö³ íàâàíòàæåíî êðóòíèì ìîìåíòîì Ò (ðèñ. 4.23).
Ðîçì³ðè  ïîïåðå÷íîãî  ïåðåð³çó  áàëêè: 120 мм;a =  280 мм;b =  20 мм;h =

10 мм.c =  Âèçíà÷èòè íàéá³ëüøèé ìîìåíò Ò, ÿêèé ìîæå âèòðèìàòè áàëêà
çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 60 МПа.τ =

Â³äïîâ³äü: 1000,8 Н м.T = ⋅

4.7.�Статично�невизнач�вані�задачі4.7.�Статично�невизнач�вані�задачі4.7.�Статично�невизнач�вані�задачі4.7.�Статично�невизнач�вані�задачі4.7.�Статично�невизнач�вані�задачі
при��р�ченніпри��р�ченніпри��р�ченніпри��р�ченніпри��р�ченні

4.63. Ñòðèæåíü êðóãëîãî ïåðåð³çó ³ç çàêð³ïëåíèìè ê³íöÿìè ï³ääàºòüñÿ ä³¿
äâîõ ð³âíèõ ³ îäíàêîâî íàïðÿìëåíèõ ïàð ñèë ç ìîìåíòàìè ïî 8 �Н мT = ⋅
(ðèñ. 4.24). Ðîçêðèòè ñòàòè÷íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü ³ âèçíà÷èòè êóò ïîâîðîòó
ñåðåäíüîãî ïåðåð³çó 1-1 ñòðèæíÿ. Ä³àìåòð ñòðèæíÿ äîð³âíþº 100 ìì, äîâ-
æèíà êîæíî¿ ç êðàéí³õ ä³ëÿíîê 600 мм,a =  ñåðåäíüî¿ 800 мм.b =

Â³äïîâ³äü: 8 �Н м;A BT T= = ⋅ 21 .′ϕ =

Ðèñ. 4.22

Ðèñ. 4.23
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4.64. Äî ñòðèæíÿ êðóãëîãî ïåðåð³çó, æîðñòêî çàêð³ïëåíîãî îáîìà ê³íöÿ-
ìè ç ë³âîãî òà ïðàâîãî áîê³â, ïðèêëàäåí³ äâà ð³âí³ é ïðîòèëåæíî íàïðÿì-
ëåí³ êðóòí³ ìîìåíòè 10 �Н мT = ⋅  (ðèñ. 4.25). Âèçíà÷èòè ä³àìåòð ñòðèæíÿ
çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 60 МПа.τ =  ×îìó äîð³âíþº êóò ïîâîðîòó
ñåðåäíüîãî ïåðåð³çó ñòðèæíÿ?

Â³äïîâ³äü: 82,7 мм;d = 0 .ϕ = °
4.65. Ä³àìåòð ë³âî¿ ÷àñòèíè ñòðèæíÿ, çàêð³ïëåíîãî íà ê³íöÿõ, äîð³âíþº

60 ìì, ïðàâî¿ — 50 ìì (ðèñ. 4.26). Çàãàëüíà äîâæèíà ñòðèæíÿ 3,3 м.a b+ =
Âèçíà÷èòè ðîçì³ðè à ³ b çà óìîâè, ùî êðóòíèé ìîìåíò, ïðèêëàäåíèé ó ì³ñö³
çì³íè ä³àìåòðà ñòðèæíÿ, çóìîâëþº â êîæí³é ÷àñòèí³ ñòðèæíÿ îäíàêîâ³
íàéá³ëüø³ äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ.

Â³äïîâ³äü: 1,8 м;a = 1,5 м.b =
4.66*. Ì³äíó òðóáêó ³ç çîâí³øí³ì ä³àìåòðîì 75 ìì ðîçì³ùåíî â ñòàëåâ³é

òðóáö³, ùî ìàº òàêèé ñàìèé âíóòð³øí³é ä³àìåòð. Òîâùèíà ñò³íîê îáîõ òðó-
áîê îäíàêîâà ³ äîð³âíþº 3 ìì. Ê³íö³ òðóáîê æîðñòêî çàêð³ïëåí³ ì³æ ñîáîþ,
³ â ì³ñö³ çàêð³ïëåííÿ ïðèêëàäåí³ ïàðè ñèë ç êðóòíèìè ìîìåíòàìè ïî 1 �Н м.⋅
Äîâæèíà òðóáîê 3 ì, ìîäóëü ïðóæíîñò³ ì³ä³ ïðè çñóâ³ äîð³âíþº 44 10  МПа.⋅
ßê ðîçïîä³ëÿºòüñÿ êðóòíèé ìîìåíò ì³æ òðóáêàìè? Íà ÿêèé êóò çàêðóòÿòüñÿ
òðóáêè? ×îìó äîð³âíþþòü íàéá³ëüø³ äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ â ñò³íêàõ òðóáîê?

Â³äïîâ³äü: �р.м 282 Н м;M = ⋅ �р.с 718 Н м;M = ⋅ 1,38 ;ϕ = ° max м 12 МПа;τ =
max с 26 МПа.τ =

4.67*. Ñòàëåâèé ñòðèæåíü êðóãëîãî ïåðåð³çó ä³àìåòðîì 25 ìì ìàº öè-
ë³íäðè÷í³ âèñòóïè À ³ Â. Äî áîêîâèõ ïîâåðõîíü âèñòóï³â ù³ëüíî ïðèëÿãàº
ñòàëåâà òðóáêà ³ç çîâí³øí³ì ä³àìåòðîì 75 ìì ³ òîâùèíîþ ñò³íêè 1,25 ìì
(ðèñ. 4.27). Ïåðåä íàä³âàííÿì òðóáêè ñòðèæåíü áóëî çàêðó÷åíî ïàðàìè ñèë
ç ìîìåíòàìè 75 Н м.T = ⋅  Ï³ñëÿ òîãî ÿê òðóáêó ïðèâàðèëè äî îáîõ âèñòóï³â,
êðóòí³ ìîìåíòè ç ê³íö³â ñòðèæíÿ áóëè çíÿò³. ßêî¿ âåëè÷èíè ìîìåíòè âçàº-
ìîä³ÿòèìóòü ì³æ ñòðèæíåì ³ òðóáêîþ? ×îìó äîð³âíþþòü íàéá³ëüø³ äîòè÷í³
íàïðóæåííÿ â ñòðèæí³ é òðóáö³?

Â³äïîâ³äü: �р.т �р.с 68,5 Н м;M M= = ⋅ т 6,5 МПа;τ = с 22,3 МПа.τ =

Ðèñ. 4.24 Ðèñ. 4.25

Ðèñ. 4.26 Ðèñ. 4.27
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4.68*. Âàë êðóãëîãî ñóö³ëüíîãî ïåðåð³çó æîðñòêî çàêð³ïëåíî íà ê³íöÿõ ³
íàâàíòàæåíî äâîìà ìîìåíòàìè ïðîòèëåæíîãî íàïðÿìëåííÿ 1 0,4 �Н м,T = ⋅

2 0,6 �Н мT = ⋅  (ðèñ. 4.28). Ï³ä³áðàòè ä³àìåòð âàëà D ç óìîâ ì³öíîñò³ é æîðñò-
êîñò³, âçÿâøè äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ [ ] 40 МПа,τ =  äîïóñòèìèé êóò çà-
êðó÷óâàííÿ [ ] 0,25 
рад/м,θ =  ìîäóëü çñóâó 48 10  МПа,G = ⋅  0,5 м,a =  b =

0,75 м,= 1,25 м.c =
Â³äïîâ³äü: 57,5 мм.D =
4.69*. Âèçíà÷èòè ìîìåíòè â çàêð³ïëåííÿõ ñòóï³í÷àñòîãî âàëà, ïî-

áóäóâàòè åïþðè êðóòíèõ ìîìåíò³â ³ êóò³â çàêðó÷óâàííÿ (ðèñ. 4.29). Çà-
äàíî: 10 �Н м;T = ⋅  1,2 м;a =  0,4 м;b =  1 40 мм;D =  2 50 мм;D =  G =

43 10  МПа.= ⋅
Â³äïîâ³äü: max 4,1 ;ϕ = ° = ⋅1,2 �Н м;AM max 8,8 �Н м.M = ⋅
4.70*. Òîðö³ âàëà ÀÂ æîðñòêî çàêð³ïëåí³ â íåðóõîì³ ñò³íêè (ðèñ. 4.30).

Ä³àìåòð òîâñòî¿ ÷àñòèíè âàëà 1 200 мм.D =  Òîíêà ÷àñòèíà ìàº ä³àìåòð

2 150 ммD =  ³ ïîñëàáëåíà ïîçäîâæí³ì êàíàëîì ä³àìåòðîì 120 мм.d =
Ïîáóäóâàòè åïþðè êðóòíèõ ìîìåíò³â ³ êóò³â çàêðó÷óâàííÿ ïî äîâæèí³
âàëà, ââàæàþ÷è, ùî 150 �Н м,T = ⋅  0,4 м,a =  0,2 м,b =  0,8 м.c =  Ïåðå-
â³ðèòè âàë íà ì³öí³ñòü ³ æîðñòê³ñòü çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ]τ =

60 МПа=  ³ äîïóñòèìîãî êóòà çàêðó÷óâàííÿ [ ] 0,6 
рад/м.θ =  Ìîäóëü çñó-

âó 48 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: �р max 87,7 �Н м;M = ⋅  max 15 ;′ϕ =  óìîâà ì³öíîñò³ íå çàäîâîëü-

íÿºòüñÿ; óìîâà æîðñòêîñò³ çàäîâîëüíÿºòüñÿ.

4.71*. Ìîìåíòè 1T  ³ 2T  ïðèêëàäåí³ äî âàëà ïîñò³éíîãî ïåðåð³çó, æîðñò-
êî çàêð³ïëåíîãî îáîìà ê³íöÿìè, ÿê çîáðàæåíî íà ðèñ. 4.31. Âèçíà÷èòè, çà
ÿêîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ìîìåíòàìè 1T  ³ 2T  ðåàêòèâí³ ìîìåíòè â æîð-
ñòêèõ îïîðàõ îäíàêîâ³.

Â³äïîâ³äü: 1 1 2

2 1 2

( )
.

( )

Т а l l

Т а l l

+ −
=

− +
4.72. Âèçíà÷èòè äîïóñòèìèé ìîìåíò Ò. Ä³àìåòðè ä³ëÿíîê âàëà 1D =

70 мм=   òà  2 50 мм,D =  äîïóñòèìå  äîòè÷íå  íàïðóæåííÿ  [ ] 60 МПаτ =
(ðèñ. 4.32).

Â³äïîâ³äü: 5,25 �Н м.T = ⋅
4.73*. Íà ÿê³é â³äñòàí³ x â³ä ë³âîãî çàêð³ïëåííÿ âàëà, ÿêèé ðîçãëÿäàºòü-

ñÿ â çàäà÷³ 4.72, ïîòð³áíî ïðèêëàñòè ìîìåíò Ò, ùîá ìàêñèìàëüí³ íàïðó-
æåííÿ â òîâñò³é ³ òîíê³é ÷àñòèíàõ âàëà ñòàëè îäíàêîâèìè? Âèçíà÷èòè äî-
ïóñòèìèé ìîìåíò Ò ó öüîìó ðàç³ ïðè [ ] 60 МПа.τ =

Â³äïîâ³äü: 14,3 мм;x = 5,5 �Н м.T = ⋅

Ðèñ. 4.28 Ðèñ. 4.29
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4.74. Ïîáóäóâàòè åïþðè êðóòíèõ ìîìåíò³â ³ êóò³â çàêðó÷óâàííÿ (ðèñ. 4.33).
Çàäàíî: 1 0,3 �Н м;T = ⋅ 2 1,6 �Н м;T = ⋅ 3 0,8 �Н м;T = ⋅ 4 0,1 �Н м.T = ⋅  Æîðñò-

ê³ñòü âàëà ïðè êðó÷åíí³ = ⋅ 220 �Н м .pGI

Â³äïîâ³äü: = ⋅
�р.

1,96 �Н м;
A

M = ⋅�р. 0,84 �Н м.BM

4.75. Îá÷èñëèòè äîïóñòèìó âåëè÷èíó ìîìåíòó Ò çà äîïóñòèìîãî íàïðó-
æåííÿ [ ] 80 МПаτ =  ³ ïîáóäóâàòè åïþðó êóò³â çàêðó÷óâàííÿ, ââàæàþ÷è,

ùî 1,5 м,l = 47 10  МПаG = ⋅  (ðèñ. 4.34).
Â³äïîâ³äü: 15,7 �Н м;T = ⋅ max 39 .′ϕ =
4.76*. Îá÷èñëèòè äîïóñòèìó âåëè÷èíó êðóòíîãî ìîìåíòó Ò çà äîïóñòè-

ìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 80 МПаτ =  òà ïîáóäóâàòè åïþðó êóò³â çàêðó÷óâàííÿ,

âðàõîâóþ÷è, ùî 1,5 м,l =  47 10  МПа,G = ⋅  çà óìîâè, ùî ñåðåäíÿ ÷àñòèíà
âàëà ìàº ä³àìåòð 60 мм,D =  áîêîâ³ ÷àñòèíè — 1 100 ммD =  ³ ìîìåíòè íà-
ïðÿìëåí³ â ð³çí³ áîêè (ðèñ. 4.35).

Â³äïîâ³äü: 16,55 �Н м;T = ⋅  max 28,7 .′ϕ =

Ðèñ. 4.31Ðèñ. 4.30

Ðèñ. 4.33Ðèñ. 4.32

Ðèñ. 4.34 Ðèñ. 4.35

Ðèñ. 4.36 Ðèñ. 4.37



78

4.77*. Âèçíà÷èòè, íà ÿê³é â³äñòàí³ õ â³ä ë³âî¿ îïîðè À ïîòð³áíî ïðèêëà-
ñòè ìîìåíò Ò, ùîá ðîçðàõóíîê âàëà çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ]τ =

100 МПа=  ³ çà äîïóñòèìîãî â³äíîñíîãî êóòà çàêðó÷óâàííÿ [ ] 0,5 
рад/мθ =
äàâ òå ñàìå çíà÷åííÿ ä³àìåòðà. Ìîäóëü 48 10  МПаG = ⋅  (ðèñ. 4.36).

Â³äïîâ³äü: 0,482 м.x =
4.78. Êóòèê íàâàíòàæåíèé ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì ïî äîâæèí³ êðóò-

íèì ìîìåíòîì ³íòåíñèâí³ñòþ � 0,22 �Н м/мm = ⋅  (ðèñ. 4.37). Ïîáóäóâàòè
åïþðó êðóòíèõ ìîìåíò³â ³ çíàéòè ìàêñèìàëüíå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ â
íåáåçïå÷íîìó ïåðåð³ç³.

Â³äïîâ³äü: max 40 МПа;τ = max 1,43 .ϕ = °

4.8.�Гвинтові�пр�жини4.8.�Гвинтові�пр�жини4.8.�Гвинтові�пр�жини4.8.�Гвинтові�пр�жини4.8.�Гвинтові�пр�жини

4.79*. Ïðóæèíà, íàâèòà ç äðîòó ä³àìåòðîì 20 ммd =  ³ ìàº ê³ëüê³ñòü ðî-
áî÷èõ âèòê³â 8,n =  ñòèñêóºòüñÿ ñèëîþ 8 �Н.F =  Ñåðåäí³é ä³àìåòð ïðó-
æèíè 120 мм.D =  Âèçíà÷èòè îñàäêó ïðóæèíè λ  ³ ìàêñèìàëüíå äîòè÷íå

íàïðóæåííÿ max .τ  Ìîäóëü çñóâó ìàòåð³àëó ïðóæèíè 48,5 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: max 300 МПа;τ =  мм.λ = 65
4.80*. Îá÷èñëèòè æîðñòê³ñòü ïðóæèíè ñ (ñ — êîåô³ö³ºíò, ùî ÷èñåëüíî

äîð³âíþº ñèë³, ÿêà çóìîâëþº îñàäêó ïðóæèíè, íà îäèíèöþ ¿¿ äîâæèíè),
ùî ìàº ñåðåäí³é ä³àìåòð âèòêà 200 мм,D =  ä³àìåòð äðîòó 12 ммd =  ³ ÷èñ-

ëî âèòê³â 5.n =  Ìîäóëü çñóâó 48 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: 5,18 �Н/м.c =
4.81*. Âèçíà÷èòè ç óìîâè ì³öíîñò³ çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ]τ =

400 МПа=  ä³àìåòð äðîòó öèë³íäðè÷íî¿ ïðóæèíè, ÿêà ìàº ñåðåäí³é ä³àìåòð
âèòêà 80 мм.D =  Ìàêñèìàëüíå íàâàíòàæåííÿ íà ïðóæèíó 20 �Н.F =

Â³äïîâ³äü: 22 мм.d =
4.82. Çíàéòè ÷èñëî âèòê³â öèë³íäðè÷íî¿ ïðóæèíè n, ïîòð³áíå äëÿ òîãî,

ùîá çàáåçïå÷èòè îñàäêó  ммλ = 5  çà ä³¿ ñèëè 15 �Н.F =  Íàïðóæåííÿ ïðè
öüîìó íå ïîâèííî ïåðåâèùóâàòè äîïóñòèìå çíà÷åííÿ [ ] 400 МПа.τ =  Ñå-

ðåäí³é ä³àìåòð âèòêà ïðóæèíè 60 мм.D =  Ìîäóëü çñóâó 48,5 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: 9n =  ðîáî÷èõ âèòê³â.
4.83. Âèçíà÷èòè äîïóñòèìó ñèëó äëÿ ïðóæèíè òà ä³àìåòð äðîòó, ç ÿêîãî

¿¿ âèãîòîâëåíî. Ïðóæèíà ìàº 12n =  âèòê³â. Ñåðåäí³é ¿¿ ä³àìåòð 40 мм.D =
Îñàäêà ïðóæèíè íå ïåðåâèùóº  мм.λ = 8  Äîïóñòèìå äîòè÷íå íàïðóæåí-
íÿ ìàòåð³àëó ïðóæèíè [ ] 200 МПа,τ =  ìîäóëü çñóâó 48 10  МПа.G = ⋅

Â³äïîâ³äü: 15,7 �Н;F =  20 мм.d =
4.84. Öèë³íäðè÷íó ãâèíòîâó ïðóæèíó âèãîòîâëåíî ç 6 ìì ñòàëåâîãî

äðîòó ³ âîíà ìàº 10 âèòê³â. Çîâí³øí³é ä³àìåòð âèòêà ïðóæèíè 66 ìì. Âè-
çíà÷èòè îñüîâó ðîçòÿæíó ñèëó, çà ÿêî¿ íàéá³ëüøå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ â
ïðóæèí³ íå ïåðåâèùóº 240 ÌÏà. ×îìó äîð³âíþº çà ö³º¿ ñèëè âèäîâæåííÿ
ïðóæèíè, ïîâíà ðîáîòà ïðóæíî¿ äåôîðìàö³¿ ³ æîðñòê³ñòü ïðóæèíè (òîáòî
ñèëà, ïîòð³áíà äëÿ ðîçòÿãàííÿ ïðóæèíè íà îäèíèöþ äîâæèíè)?

Â³äïîâ³äü: 323 Н;F =  мм;λ = 53,8 р 86,9 Н м;A = ⋅ 6 �Н/м.c =


