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2.1. Ñòàëåâèé ñòðèæåíü çàâäîâæêè 500 ìì ³ ïîïåðå÷íèì ïåðåð³çîì
40 10×  ìì ðîçòÿãóºòüñÿ ñèëîþ 80 êÍ. Îá÷èñëèòè íîðìàëüíå íàïðóæåííÿ,
àáñîëþòíå ³ â³äíîñíå âèäîâæåííÿ ñòðèæíÿ. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³

52 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: σ = 200 ÌÏà; l∆ = 0,5 ìì; 0,001.ε =
2.2. ×àâóííà êîëîíà ê³ëüöåâîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó, ùî ìàº çîâí³ø-

í³é ä³àìåòð 300 ìì, òîâùèíó ñò³íêè 30 ìì ³ âèñîòó 3 ì, ñòèñêóºòüñÿ ñè-
ëîþ 1000 êÍ. Çíàéòè íàïðóæåííÿ â ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ êîëîíè, à òàêîæ
¿¿ àáñîëþòíå ³ â³äíîñíå óêîðî÷åííÿ. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ÷àâóíó 1,6= ×E

510× ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 39,3σ = ÌÏà; 0,73l∆ =  ìì; −ε = ⋅ 42,46 10 .
2.3. Ñòàëåâèé áîëò ç’ºäíóº äâà äåðåâ’ÿí³ áðóñè (ðèñ. 2.1). Ä³àìåòðè

ñòðèæíÿ áîëòà 16d =  ìì, îòâîð³â ó áðóñàõ ³ øàéáàõ 0 17d =  ìì. ßêèì ìàº
áóòè çîâí³øí³é ä³àìåòð øàéá D, ùîá çà íàïðóæåííÿ â íåíàð³çàí³é ÷àñòèí³
áîëòà 80 ÌÏà òèñê øàéá íà áðóñ íå ïåðåâèùóâàâ 5 ÌÏà?

Â³äïîâ³äü: 64D =  ìì.
2.4. Ïîðøåíü ä³àìåòðîì D = 200 ìì (ðèñ. 2.2) ïåðåáóâàº ï³ä òèñêîì p =

= 5 ÌÏà. Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ñòàëåâîìó øòî-
ö³ òà éîãî àáñîëþòíå âèäîâæåííÿ, ÿêùî ä³àìåòð
øòîêà d = 40 ìì, äîâæèíà  l = 0,4 ì, ìîäóëü ïðóæ-
íîñò³ ìàòåð³àëó øòîêà 52 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 125σ =  ÌÏà; 0,25l∆ =  ìì.
2.5. Ñòàëåâèé ñòðèæåíü çàâäîâæêè 2,5 ì ï³ä ä³ºþ

îñüîâîãî íàâàíòàæåííÿ âèäîâæèâñÿ íà 1,5 ìì. Âè-
çíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ñòðèæí³, ÿêùî ìîäóëü ïðóæ-
íîñò³ ñòàë³ 52,1 10E = ⋅ ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 126σ =  ÌÏà.
2.6. ×àâóííà òðóáà çàâäîâæêè 1 ì ï³ä ä³ºþ ñòèñ-

êàëüíî¿ ñèëè óêîðîòèëàñÿ íà 0,5 ìì. Çîâí³øí³é ä³à- Ðèñ. 2.1
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ìåòð òðóáè 100 ìì, âíóòð³øí³é — 80 ìì.
Îá÷èñëèòè ñèëó ³ íàïðóæåííÿ â òðóá³, ââà-
æàþ÷è, ùî 51,6 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 80σ =  ÌÏà; 226,08F =  êÍ.
2.7*. Ñòàëåâèé äð³ò ä³àìåòðîì 3 ìì ï³ä

ä³ºþ îñüîâîãî íàâàíòàæåííÿ 500 Í âèäîâ-
æèâñÿ íà 0,53 ìì. Âèçíà÷èòè íàïðóæåí-
íÿ ³ äîâæèíó äðîòó. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòà-
ë³ 52 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 70,7σ =  ÌÏà; 1499l =  ìì.
2.8. Øâåëåð ¹ 16 çàâäîâæêè 2 ì ï³ä ä³ºþ îñüîâî¿ ñèëè îòðèìàâ àáñî-

ëþòíå âèäîâæåííÿ 0,8 ìì. Îá÷èñëèòè íàïðóæåííÿ ³ ñèëó, ùî ðîçòÿãóº øâå-
ëåð, ÿêùî ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10E = ⋅ ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 80σ =  ÌÏà; 144,8F =  êÍ.
2.9. Ñòàëåâèé ñòðèæåíü çàâäîâæêè 430l =  ìì ³ ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî

ïåðåð³çó 2300 ммA =  ï³ä íàâàíòàæåííÿì 30F =  êÍ âèäîâæèâñÿ íà ∆ =l
0,2=  ìì. Îá÷èñëèòè ìîäóëü ïðóæíîñò³ Å ìàòåð³àëó ñòðèæíÿ.

Â³äïîâ³äü: 52,15 10E = ⋅ ÌÏà.
2.10. ×àâóííèé ñòðèæåíü ä³àìåòðîì 50 ìì ñòèñêóºòüñÿ ñèëîþ 250 êÍ.

Îá÷èñëèòè ä³àìåòð ñòðèæíÿ ï³ñëÿ äåôîðìàö³¿. Êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà äëÿ
÷àâóíó 0,25,µ =  ìîäóëü ïðóæíîñò³ 51,6 10E = ⋅ ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: = 50,01d ìì.
2.11. Ï³ä ÷àñ ðîçòÿãóâàííÿ â³í³ïëàñòîâîãî ñòðèæíÿ ä³àìåòðîì 25 ìì áóëî

çàðåºñòðîâàíî çìåíøåííÿ ä³àìåòðà íà 0,027 ìì ³ âèäîâæåííÿ, ùî äîð³â-
íþº 0,3 ìì íà äîâæèí³ 100 ìì. ×îìó äîð³âíþº êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà äëÿ
â³í³ïëàñòó?

Â³äïîâ³äü: 0,36.µ =
2.12*. Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ñòàëåâîìó ñòðèæí³ ä³àìåòðîì 50 ìì,

íàâàíòàæåíîìó îñüîâîþ ñèëîþ, ÿêùî ï³ä ä³ºþ ö³º¿ ñèëè éîãî ä³àìåòð çìåí-
øèâñÿ íà 0,015 ìì. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ 52 10E = ⋅ ÌÏà, êîåô³ö³ºíò Ïó-
àññîíà 0,3.µ =

Â³äïîâ³äü: 200σ =  ÌÏà.
2.13. Ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ ñòàëåâîãî ñòðèæíÿ êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî

ïåðåð³çó ä³àìåòðîì 20 ìì ñèëîþ 40 êÍ áóëî çàðåºñòðîâàíî çìåíøåííÿ ä³à-
ìåòðà íà 0,004 ìì ³ âèäîâæåííÿ íà áàç³ 50 ìì, ùî äîð³âíþº 0,032 ìì. Âè-
çíà÷èòè ìîäóëü ïðóæíîñò³ é êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà ñòàë³.

Â³äïîâ³äü: 51,99 10E = ⋅  ÌÏà; 0,31.µ =
2.14. Ïîáóäóâàòè åïþðè ïîçäîâæí³õ ñèë ³ íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü äëÿ

ñòðèæí³â, çîáðàæåíèõ íà ðèñ. 2.3, çà 10F =  êÍ, 2250 мм .A =
2.15. Ïîáóäóâàòè åïþðè ïîçäîâæí³õ ñèë ³ íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü, à òà-

êîæ âèçíà÷èòè àáñîëþòíå âèäîâæåííÿ ñòàëåâîãî ñòðèæíÿ (ðèñ. 2.4) ç òà-
êèìè äàíèìè: 1 2 1l l= =  ì; 3 1,5l =  ì; 4 5 0,3l l= =  ì; 6 0,8l =  ì; 1 4F F= =

Ðèñ. 2.2
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100=  êÍ; 2 70F =  êÍ; 3 200F =  êÍ; 5 50F =  êÍ; 1 40d =  ìì; 2 30d =  ìì;

3 20d =  ìì. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 0,59l∆ =  ìì.
2.16*. Ñòàëåâà ïëàñòèíà çàâòîâøêè 20 ìì ³ ðîçì³ðàìè, çàçíà÷åíèìè íà

ðèñ. 2.5, ðîçòÿãóºòüñÿ ñèëîþ 75F =  êÍ. Ïîáóäóâàòè åïþðó íîðìàëüíèõ
íàïðóæåíü ³ âèçíà÷èòè àáñîëþòíå âèäîâæåííÿ ïëàñòèíè.

Â³äïîâ³äü: 0,26l∆ =  ìì.
2.17. Îïîðó ó âèãëÿä³ çð³çàíîãî êîíóñà, ùî ìàº âèñîòó h ³ ä³àìåòðè îñ-

íîâ 0d  ³ d, íàâàíòàæåíî ñèëîþ
F (ðèñ. 2.6). Íàñê³ëüêè çìåí-
øèòüñÿ âèñîòà h â³ä ä³¿ íàâàíòà-
æåííÿ?

Â³äïîâ³äü: 
0

4 .Fh

Edd
l∆ =

π
2.18. Ñòàëåâ³ ñòðèæí³ (ðèñ. 2.7)

ðîçòÿãóþòüñÿ ñèëîþ 200F =  êÍ.
Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ ó ïî-
ïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ À—À ³ Â—Â
ñòðèæí³â ³ àáñîëþòíå âèäîâæåí-
íÿ ñòðèæí³â. Ìîäóëü ïðóæíîñò³
ñòàë³ 52 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: — 70,8A Aσ =  ÌÏà;

—
159,2B Bσ =  ÌÏà; à) 1,9l∆ =  ìì;

á) 2,25l∆ =  ìì.
2.19. Çíàéòè âèäîâæåííÿ ÷àñ-

òèíè äþðàëþì³í³ºâî¿ øïèëüêè,
ùî º âñåðåäèí³ äåòàë³, ââàæàþ-
÷è, ùî ñèëà 50F =  êÍ ðîçïîä³-
ëÿºòüñÿ ïî äîâæèí³ ö³º¿ ÷àñòèíè
çà çàêîíîì íàõèëåíî¿ ïðÿìî¿ àb

Ðèñ. 2.3

Ðèñ. 2.4

Ðèñ. 2.5 Ðèñ. 2.6
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(ðèñ. 2.8). Ìîäóëü ïðóæíîñò³ äþðàëþì³í³þ 50,7 10E = ⋅  ÌÏà. Çà ðîçðàõóí-
êîâèé âçÿòè ñåðåäí³é ä³àìåòð ð³çüáè 22d =  ìì.

Â³äïîâ³äü: 0,99l∆ =  ìì.
2.20. Ñòàëåâèé áîëò ç’ºäíóº äâ³ æîðñòê³ äåòàë³ (ðèñ. 2.9). ßêå äîäàòêîâå

íàïðóæåííÿ âèíèêíå â íåíàð³çàí³é ÷àñòèí³ ñòðèæíÿ áîëòà ï³ñëÿ äîäàòêî-
âîãî ï³äòÿãóâàííÿ ãàéêè íà 1/6 îáåðòà? Êðîê ð³çüáè 3S =  ìì. Äåôîðìà-
ö³ºþ ð³çüáè ³ äåòàëåé çíåõòóâàòè. Ââàæàòè, ùî ï³ñëÿ ï³äòÿãóâàííÿ ãàéêè
íàïðóæåííÿ â ãâèíò³ íå ïåðåâèùèòü ãðàíèö³ ïðîïîðö³éíîñò³ ìàòåð³àëó
ãâèíòà. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ 52 10E = ⋅ ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 125σ =  ÌÏà.
2.21. Øòàáêà ç ïðèêð³ïëåíèì äî íå¿ çà äîïîìîãîþ çàêëåïîê êóòèêîì

ðîçòÿãóºòüñÿ ñèëîþ 200F =  êÍ (ðèñ. 2.10). Ä³àìåòð îòâîð³â ï³ä çàêëåïêè
11d =  ìì. Âèçíà÷èòè ñåðåäíº íàïðóæåííÿ â íåáåçïå÷íîìó ïåðåð³ç³ øòàáêè.
Â³äïîâ³äü: 188,7σ =  ÌÏà.
2.22. Äâ³ ïëèòè, ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ äâîõ øâåëåð³â, ñïðèé-

ìàþòü íàâàíòàæåííÿ 500F =  êÍ (ðèñ. 2.11). Ä³àìåòð îòâîð³â ï³ä çàêëåïêè

Ðèñ. 2.7 Ðèñ. 2.8

Ðèñ. 2.9 Ðèñ. 2.10
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26d =  ìì. Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â íåîñëàáëåíîìó é îñëàáëåíîìó ïåðå-
ð³çàõ øâåëåð³â.

Â³äïîâ³äü: н 106,8σ =  ÌÏà; oc 120,8σ =  ÌÏà.
2.23. Äî ñòóï³í÷àñòîãî ñòðèæíÿ êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðèêëà-

äåíî äâ³ îäíàêîâ³ ñèëè F (ðèñ. 2.12). Íàïðóæåííÿ íà ë³â³é ä³ëÿíö³ ñòðèæíÿ
80 ÌÏà. ßêå íàïðóæåííÿ íà ïðàâ³é ä³ëÿíö³ ñòðèæíÿ?

Â³äïîâ³äü: 111,1σ =  ÌÏà.
2.24*. Äâà ñòðèæí³, ñòàëåâèé ³ äþðàëþì³í³ºâèé, îäíàêîâî¿ äîâæèíè ï³ä

ä³ºþ îäíàêîâèõ ðîçòÿæíèõ çóñèëü âèäîâæèëèñÿ íà îäíàêîâó âåëè÷èíó.
×îìó äîð³âíþº ä³àìåòð äþðàëþì³í³ºâîãî ñòðèæíÿ, ÿêùî ä³àìåòð ñòàëåâî-
ãî 10 ìì? Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ c 2= ×E

510×  ÌÏà, äþðàëþì³í³þ 5
д 0,7 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 16,9d =  ìì.
2.25. Ï³ä ä³ºþ îäíàêîâîãî âàíòàæó ñòàëå-

âèé äð³ò ä³àìåòðîì 1 1,6d =  ìì, çàâäîâæêè

1 4l =  ì âèäîâæèâñÿ íà 2 ìì, à ì³äíèé ç ðîç-
ì³ðàìè 2 3,2d =  ìì ³ 2 3l =  ì — íà 0,65 ìì.
Âèçíà÷èòè ìîäóëü ïðóæíîñò³ ì³äíîãî äðîòó,
ÿêùî ìîäóëü ñòàëåâîãî = ⋅ 5

с 2 10E  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: = ⋅ 5
м 1,15 10E  ÌÏà.

2.26. Äâ³ òðóáêè, ì³äíà ³ äþðàëþì³í³ºâà,
ñòÿãíóò³ áîëòîì çà äîïîìîãîþ ìàñèâíèõ øàéá
(ðèñ. 2.13). Â ðåçóëüòàò³ çàòÿãóâàííÿ ñóìàðíà
äîâæèíà òðóáîê çìåíøèëàñÿ íà 0,02 ìì. Âè-
çíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ñòðèæí³ áîëòà ï³ñëÿ
çàòÿãóâàííÿ. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ì³ä³ м 1= ×E

510×  ÌÏà, äþðàëþì³í³þ 5
д 0,7 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 25σ =  ÌÏà.

Ðèñ. 2.11

Ðèñ. 2.12

Ðèñ. 2.13
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2.27. Æîðñòêèé áðóñ ÀÂ, äåôîðìàö³ºþ ÿêî-
ãî ìîæíà çíåõòóâàòè, ï³äâ³øåíî íà òÿãàõ 1 ³
2 êðóãëîãî ïåðåð³çó (ðèñ. 2.14). Òÿãà 1 ñòàëå-
âà ä³àìåòðîì 20 ìì, òÿãà 2 ì³äíà ä³àìåòðîì
25 ìì. Íà ÿê³é â³äñòàí³ à â³ä âóçëà À ïîòð³á-
íî ï³äâ³ñèòè âàíòàæ Q, ùîá ï³ñëÿ äåôîðìàö³¿
òÿã áðóñ ÀÂ çàëèøèâñÿ ãîðèçîíòàëüíèì? ßê³
áóäóòü íàïðóæåííÿ â òÿãàõ, ÿêùî 30Q =  êÍ?

Â³äïîâ³äü: 1,08a =  ì; (1) 44σ =  ÌÏà; (2)σ =
33=  ÌÏà.

2.28. Äî âóçëà Ñ êðîíøòåéíà ÀÂÑ ïðèêëàäåíî ñèëó 50F =  êÍ (ðèñ. 2.15).
Ñòðèæåíü ÂÑ ñòàëåâèé ä³àìåòðîì 30 ìì, ñòðèæåíü ÀÑ äþðàëþì³í³ºâèé ä³à-
ìåòðîì 40 ìì. Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ñòðèæíÿõ, à òàêîæ âåðòèêàëüíå,
ãîðèçîíòàëüíå ³ ïîâíå ïåðåì³ùåííÿ âóçëà Ñ. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³

5
c 2 10E = ⋅  ÌÏà, äþðàëþì³í³þ 5

д 0,7 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 79,6ACσ = −  ÌÏà; 122,6BCσ =  ÌÏà; � 0,53∆ =  ìì; в 3,19∆ =  ìì;
3,23∆ =  ìì.
2.29*. Âèçíà÷èòè ãîðèçîíòàëüíå, âåðòèêàëüíå òà ïîâíå ïåðåì³ùåííÿ

âóçëà Ñ ñòðèæíåâî¿ ñèñòåìè (ðèñ. 2.16), íàâàíòàæåíî¿ ñèëîþ 30F =  êÍ.
Ñòðèæåíü 1 ñòàëåâèé ç ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 2500 мм ,  ñòðèæåíü 2
ì³äíèé ç ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 2400 мм .  Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³

5
c 2 10E = ⋅  ÌÏà, ì³ä³ 5

м 1 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: � 0,53∆ =  ìì; в 1,36∆ =  ìì; 1,46∆ =  ìì.

Ðèñ. 2.14 Ðèñ. 2.15

Ðèñ. 2.17

Ðèñ. 2.16
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2.30. Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ïîïåðå÷íèõ
ïåðåð³çàõ ïðóæíèõ ñòðèæí³â ³ âåðòèêàëüíå ïå-
ðåì³ùåííÿ òî÷êè ïðèêëàäàííÿ çîâí³øíüî¿ ñè-
ëè F (ðèñ. 2.17). Ñòðèæí³ ñòàëåâ³ ç ïëîùåþ ïî-
ïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 2200 мм .  Áðóñ ÀÂ ââàæàòè
àáñîëþòíî æîðñòêèì. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³

52 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: à) (1) (2) 100σ = σ =  ÌÏà, (3) 50σ =  ÌÏà,
4,25∆ =  ìì; á) (1) (2) 70,7σ = σ = −  ÌÏà, (3)σ =

50= −  ÌÏà, 0,55∆ =  ìì.
2.31. Ñòðèæíåâ³ ñèñòåìè, çîáðàæåí³ íà ðèñ.

2.18, íàâàíòàæåí³ ñèëîþ 50F =  êÍ. Óñ³ ñòðèæí³
ñòàëåâ³ ç ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 21000 мм .
Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ñòðèæíÿõ.

Â³äïîâ³äü: à) (1) 44,8σ =  ÌÏà, (2) 36,6σ = −  ÌÏà; á) (1) 111,8σ =  ÌÏà,

(2) 100σ = −  ÌÏà, (3) 50σ = −  ÌÏà; â) (1) (2) 28,9σ = σ =  ÌÏà, (3) 14,4σ = −  ÌÏà,

(4) 25σ =  ÌÏà; ã) (1) 100σ =  ÌÏà, (2) 111,8σ = −  ÌÏà, (3) 35,4σ =  ÌÏà,

(4) 106,1σ =  ÌÏà.

2.32*. Ì³æ òî÷êàìè À ³ Â ãîðèçîíòàëüíî íàòÿãíóòî äð³ò ä³àìåòðîì 2 ìì
(ðèñ. 2.19). Ï³ñëÿ ïðèêëàäàííÿ íàâàíòàæåííÿ 18Q =  H ïîñåðåäèí³ äðîòó
âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè ï³äâ³øóâàííÿ äîñÿãàëî 30 ìì. Âèçíà÷è-
òè íàïðóæåííÿ â ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ äðîòó, ñïðè÷èíåíå âàíòàæåì, ³
ìîäóëü ïðóæíîñò³ ìàòåð³àëó äðîòó.

Â³äïîâ³äü: 95,6σ =  ÌÏà; 52,12 10E = ⋅  ÌÏà.

2.1.2.�Розрах�н�и�на�міцність�і�жорст�ість2.1.2.�Розрах�н�и�на�міцність�і�жорст�ість2.1.2.�Розрах�н�и�на�міцність�і�жорст�ість2.1.2.�Розрах�н�и�на�міцність�і�жорст�ість2.1.2.�Розрах�н�и�на�міцність�і�жорст�ість

2.33*. Äâà äâîòàâðè ¹ 27 ÃÎÑÒ 8240—89, ùî ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ çà äîïî-
ìîãîþ äâîõ ñòàëåâèõ íàêëàäîê, íàâàíòàæåíî ñèëîþ 570F =  êÍ (ðèñ. 2.20).
Ä³àìåòð îòâîð³â ï³ä çàêëåïêè 23d =  ìì. Ïåðåâ³ðèòè ì³öí³ñòü äâîòàâð³â ³
íàêëàäîê. Âçÿòè äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ] 160σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: [ ]дв
152 МПа 160 МПа;σ = < σ =  [ ]

н
154 МПа 160 МПа.σ = < σ =

Ðèñ. 2.18

Ðèñ. 2.19


