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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
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2.34. Ñòàëåâèé êàíàò, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 6 ïàñì ïî
37 äðîò³â ó êîæíîìó, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ï³äí³ìàííÿ
âàíòàæó âàãîþ 50 êÍ. Îá÷èñëèòè íàïðóæåííÿ â êà-
íàò³ é êîåô³ö³ºíò çàïàñó ì³öíîñò³, ÿêùî ä³àìåòð äðî-
òó 1d =  ìì, ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ ìàòåð³àëó äðîòó вσ =

1700=  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 281σ =  ÌÏà; в 6.n =
2.35. Âàíòàæ ìàñîþ 4000 êã ï³äâ³øåíî äî ãàêà êðà-

íà çà äîïîìîãîþ êàíàòíîãî ñòðîïà (ðèñ. 2.21). Ïåðå-
â³ðèòè ì³öí³ñòü êàíàòà, ÿêùî ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ ìà-
òåð³àëó äðîòó êàíàòà в 1400σ =  ÌÏà, ïëîùà ïåðåð³çó

âñ³õ äðîò³â êàíàòà 285,47 мм ,  íîðìàòèâíèé êîåô³ö³ºíò çàïàñó çà ãðàíèöåþ
ì³öíîñò³ [ ]в 5.n =  ßê çì³íèòüñÿ íàïðóæåííÿ â êàíàò³ ó ðàç³ çìåíøåííÿ â³ä-
ñòàí³ à âäâ³÷³?

Â³äïîâ³äü: [ ] [ ]в в
5,28 5,n n= > =  íàïðóæåííÿ çìåíøèòüñÿ â 1,12 ðàçà.

2.36. ßêîãî ä³àìåòðà ìàþòü áóòè êîëîíè ã³äðàâë³÷íîãî ïðåñà (ðèñ. 2.22),
ùî ðîçâèâàº çóñèëëÿ 2500 êÍ? Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ] 70σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 150d =  ìì.
2.37*. Ïåðåâ³ðèòè íà ì³öí³ñòü øïèëüêè ã³äðàâë³÷íîãî öèë³íäðà ç ð³çü-

áîþ Ì20, ùî ç’ºäíóþòü éîãî êðèøêè ç êîðïóñîì (ðèñ. 2.23). Âíóòð³øí³é
ä³àìåòð öèë³íäðà 150D =  ìì, ìàêñèìàëüíèé òèñê ó öèë³íäð³ 6p =  ÌÏà,
ê³ëüê³ñòü øïèëüîê — 6. Âíóòð³øí³é ä³àìåòð ð³çüáè øïèëüîê 1 17,29d =  ìì,
äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ] 80σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: [ ]75,3 МПа 80 МПа.σ = < σ =
2.38. Êðèøêà êîòëà êð³ïèòüñÿ äî êîðïóñó çà äîïîìîãîþ ãâèíò³â Ì10 ç

âíóòð³øí³ì ä³àìåòðîì ð³çüáè 8,376d =  ìì (ðèñ. 2.24). Òèñê óñåðåäèí³ êîò-
ëà 0,5p =  ÌÏà, ä³àìåòð îòâîðó â êîðïóñ³ 350D =  ìì. Îá÷èñëèòè, ñê³ëüêè
ïîòð³áíî ãâèíò³â äëÿ êð³ïëåííÿ êðèøêè, ÿêùî äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ
ìàòåð³àëó ãâèíò³â [ ] 75σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 12 ãâèíò³â.
2.39. Âèçíà÷èòè ä³àìåòð äþðàëþì³í³ºâîãî ñòðèæíÿ, ùî ðîçòÿãóºòüñÿ ñè-

ëîþ 80 êÍ, ÿêùî íàïðóæåííÿ â ñòðèæí³ íå ïîâèííî ïåðåâèùóâàòè 100 ÌÏà,

Ðèñ. 2.20 Ðèñ. 2.21

Ðèñ. 2.22
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à â³äíîñíå âèäîâæåííÿ — áóòè á³ëüøèì çà 0,001. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ äþð-
àëþì³í³þ 50,7 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 38,2d =  ìì.
2.40*. Ñòàëåâèé ñòðèæåíü ä³àìåòðîì 25 ìì, ùî ïðàöþº íà ðîçòÿãàííÿ,

âèð³øèëè çàì³íèòè íà äþðàëþì³í³ºâèé. Âèçíà÷èòè ïîòð³áíèé ä³àìåòð
äþðàëþì³í³ºâîãî ñòðèæíÿ, ÿêùî íàïðóæåííÿ â ñòàëåâîìó äîð³âíþâàëî

150σ =  ÌÏà, à äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ äëÿ äþðàëþì³í³þ [ ] 100σ =  ÌÏà.
Íàñê³ëüêè çìåíøèòüñÿ ó ðàç³ òàêî¿ çàì³íè âàãà ñòðèæíÿ, ÿêùî ïèòîìà âàãà
äþðàëþì³í³þ âòðè÷³ ìåíøà çà ïèòîìó âàãó ñòàë³?

Â³äïîâ³äü: 30,6d =  ìì; âàãà çìåíøèòüñÿ âäâ³÷³.
2.41. ×àâóííó âòóëêó, ùî ñïðèéìàº îñüîâå íàâàíòàæåííÿ 100 êÍ, âèð³-

øèëè çàì³íèòè íà òåêñòîë³òîâó ç â³äíîøåííÿì ä³àìåòð³â 0,6.d D =  Âèçíà-
÷èòè ä³àìåòðè òåêñòîë³òîâî¿ âòóëêè, ÿêùî äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ äëÿ òåê-
ñòîë³òó [ ] 60σ =  ÌÏà, à íàïðóæåííÿ â ÷àâóíí³é âòóëö³ áóëî 120σ =  ÌÏà.
Íàñê³ëüêè çìåíøèòüñÿ ó ðàç³ çàì³íè âàãà âòóëêè, ÿêùî ïèòîìà âàãà òåê-
ñòîë³òó â 5,9 ðàçà ìåíøà çà ïèòîìó âàãó ÷àâóíó.

Â³äïîâ³äü: 34,6d =  ìì; 57,6D =  ìì; âàãà çìåíøèòüñÿ â 2,96 ðàçà.
2.42. Æîðñòêà ïîïåðå÷êà ÀÂ, íàâàíòàæåíà â òî÷ö³ Ñ ñèëîþ 120F =  êÍ,

ï³äòðèìóºòüñÿ äâîìà ñòàëåâèìè ñòðèæíÿìè (ðèñ. 2.25). Âèçíà÷èòè ä³àìåò-
ðè ñòðèæí³â, ÿêùî äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ]σ =
= 160 ÌÏà. Îá÷èñëèòè âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåí-
íÿ òî÷êè Ñ. Äåôîðìàö³ºþ ïîïåðå÷êè çíåõòóâà-
òè. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ 52 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 1 17,8d =  ìì; 2 25,2d =  ìì; ∆ =C
0,8=  ìì.

2.43. Æîðñòêèé áðóñ ÀÂ, äåôîðìàö³ºþ ÿêî-
ãî ìîæíà çíåõòóâàòè, ï³äòðèìóºòüñÿ â ãîðèçîí-
òàëüíîìó ïîëîæåíí³ ñòàëåâîþ òÿãîþ ä³àìåòðîì

30d =  ìì (ðèñ. 2.26). Âèçíà÷èòè íàéá³ëüøå äî-
ïóñòèìå íàâàíòàæåííÿ F ³ âåðòèêàëüíå ïåðå-
ì³ùåííÿ òî÷êè ïðèêëàäàííÿ ñèëè çà öüîãî íà-
âàíòàæåííÿ. Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ äëÿ ìàòå-
ð³àëó òÿãè [ ] 160σ =  ÌÏà, ìîäóëü ïðóæíîñò³

ñòàë³ 52 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: max 37,68F =  êH; ∆ =  5,54 ìì.

Ðèñ. 2.23 Ðèñ. 2.24

Ðèñ. 2.25

Ðèñ. 2.26
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2.44*. Âàíòàæ 100Q =  êÍ ï³äâ³øåíî äî øàðí³ðíî-ñòðèæíåâî¿ ñèñòåìè
(ðèñ. 2.27). Ñòðèæåíü 1 çàâäîâæêè 1 ì — ñòàëåâèé, ñòðèæåíü 2 çàâäîâæêè
1,5 ì — äþðàëþì³í³ºâèé. Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ äëÿ ñòàë³ [ ]c 160σ =  ÌÏà,
äëÿ äþðàëþì³í³þ [ ]д 120σ =  ÌÏà. Ï³ä³áðàòè ïëîù³ ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â
ñòðèæí³â òà îá÷èñëèòè ãîðèçîíòàëüíå, âåðòèêàëüíå ³ ïîâíå ïåðåì³ùåííÿ

òî÷êè ï³äâ³øóâàííÿ âàíòàæó. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ 5
c 2 10E = ⋅  ÌÏà, äþð-

àëþì³í³þ дE  50,7 10= ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 2 2

1 2313 мм ; 722 мм ;A А= =
в

2,63∆ =  ìì; � 0,58∆ =  ìì; ∆ =
2,69=  ìì.

2.45. ßêèé íàéá³ëüøèé âàíòàæ ìîæíà áåçïå÷íî ï³äâ³ñèòè äî øàðí³ðà
ñòðèæíåâî¿ ñèñòåìè (äèâ. ðèñ. 2.27), ùî ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñòàëåâîãî ñòðèæíÿ 1
ä³àìåòðîì 1 20d =  ìì ³ äþðàëþì³í³ºâîãî 2 ä³àìåòðîì 2 30d =  ìì, ÿêùî
äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ äëÿ ñòàë³
[ ]c 160σ =  ÌÏà, äëÿ äþðàëþì³-
í³þ [ ]д 120σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 97,9Q =  êÍ.
2.46. Ó òî÷ö³ Â êðîíøòåéíà

ÀÂÑ ï³äâ³øåíî âàíòàæ âàãîþ 50 êÍ
(ðèñ. 2.28). Âèçíà÷èòè ä³àìåòðè
ñòàëåâèõ ñòðèæí³â ÀÂ ³ ÂÑ, ÿêùî
äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ íà ðîçòÿ-
ãàííÿ p 140 σ =   ÌÏà, íà ñòèñ-

êàííÿ [ ]c 60σ =  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 25,4ABd =  ìì; BCd =

45,3=  ìì.
2.47*. Âàíòàæ âàãîþ 100 êÍ ï³ä-

òðèìóºòüñÿ êðîíøòåéíîì, âèãî-
òîâëåíèì ç òðüîõ ð³âíîá³÷íèõ êó-
òèê³â (ðèñ. 2.29). Ï³ä³áðàòè ïî-
ïåðå÷íèé ïåðåð³ç êóòèê³â, ÿêùî

Ðèñ. 2.29Ðèñ. 2.27 Ðèñ. 2.28

Ðèñ. 2.30

Ðèñ. 2.31
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äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ íà ðîçòÿãàííÿ p 160 σ =   ÌÏà,
íà ñòèñêàííÿ [ ]c 60σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 1, 2 — × ×50 50 4;  3 — 125 125 10× ×  ÃÎÑÒ
8509—89.

2.48. Êðîíøòåéí ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ êðóãëèõ äþð-
àëþì³í³ºâèõ ñòðèæí³â (ðèñ. 2.30). ßêèé íàéá³ëüøèé
âàíòàæ ìîæíà áåçïå÷íî ï³äâèñèòè äî êðîíøòåéíà,
ÿêùî äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ íà ðîçòÿãàííÿ p σ = 

120=  ÌÏà, íà ñòèñêàííÿ [ ]c 50σ =  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 28,86Q =  êÍ.
2.49. Æîðñòêà áàëêà ÀÂ, äåôîðìàö³ºþ ÿêî¿ ìîæ-

íà çíåõòóâàòè, ï³äòðèìóºòüñÿ â ãîðèçîíòàëüíîìó ïî-
ëîæåíí³ ñòàëåâèì ñòðèæíåì ÑD çàâäîâæêè 1,4l =  ì
(ðèñ. 2.31). Íà áàëêó ä³º ñèëà 30F = êÍ ³ ðîçïîä³ëåíå
íàâàíòàæåííÿ 20q =  êÍ/ì. Âèçíà÷èòè ä³àìåòð ñòðèæ-
íÿ ³ âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåííÿ ê³íöÿ áàëêè. Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ]σ =

160=  ÌÏà. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10E = ⋅  ÌÏà. Âàãîþ áàëêè çíåõòóâàòè.
Â³äïîâ³äü: 27d =  ìì; в 2,38∆ =  ìì.
2.50. Ó ðåçåðâóàð³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç öèë³íäðè÷íîãî êîðïóñó ä³àìåòðîì
1D =  ì ³ ñôåðè÷íîãî äíèùà, çáåð³ãàºòüñÿ ð³äèíà ç ïèòîìîþ âàãîþ 310 �Н/мγ =

(ðèñ. 2.32). Âèçíà÷èòè ä³àìåòð áîëò³â, ùî êð³ïëÿòü äíèùå, ÿêùî äîïóñòè-
ìå íàïðóæåííÿ [ ] 120σ =  ÌÏà, ê³ëüê³ñòü áîëò³â 6.n =

Â³äïîâ³äü: M8 (âíóòð³øí³é ä³àìåòð ð³çüáè 1 6,647d =  ìì).
2.51. Ï³ä³áðàòè ïëîù³ ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â ñòðèæí³â, ùî ï³äòðèìóþòü

æîðñòê³ áðóñè (ðèñ. 2.33), çà òàêèõ äàíèõ: 20q =  êÍ/ì, 50F =  êÍ, 1a =  ì,

äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ íà ðîçòÿãàííÿ p 160 σ =   ÌÏà, íà ñòèñêàííÿ [ ]cσ =
100=  ÌÏà. Âàãîþ áðóñ³â çíåõòóâàòè.

Â³äïîâ³äü: à) 2 2
1 2968,8 мм , 156,3 мм ;A A= =  á) 2

1 2437,5 мм , A A= =
2 2

3375 мм , 500 мм ;A= =  â) 2 2
1 231,3 мм , 593,8 мм ;A A= =  ã) 1 3A A= =

2 2
2777,8 мм , 687,5 мм ;A= =  ä) 2 2

1 2353,6 мм , 93,8 мм ;A A= =  å) 1A =
2 2

2875 мм , 88,4 мм .A= =
2.52. Äâ³ æîðñòê³ ïîïåðå÷êè, íàâàíòàæåí³ ñèëîþ 50F =  êÍ ³ ðîçïîä³-

ëåíèì íàâàíòàæåííÿì 30q =  êÍ/ì, ï³äòðèìóþòüñÿ â ãîðèçîíòàëüíîìó
ïîëîæåíí³ òðóá÷àñòîþ ï³äâ³ñêîþ ÀÂ (ðèñ. 2.34). Âèçíà÷èòè çîâí³øí³é ä³à-
ìåòð ï³äâ³ñêè, ÿêùî âíóòð³øí³é ñòàíîâèòü 30d =  ìì, [ ] 160σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 35D =  ìì.
2.53. Äî ñòðèæíÿ êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ä³àìåòðîì 50d =  ìì

ïðèêëàäåí³ äâ³ îäíàêîâ³ ñèëè F (ðèñ. 2.35). Âèçíà÷èòè ä³àìåòð îòâîðó 1,d
ÿêèé ïîòð³áíî âèñâåðäëèòè ó ë³â³é ÷àñòèí³ ñòðèæíÿ, ùîá îáèäâ³ ÷àñòèíè
ñòðèæíÿ ìàëè îäíàêîâó ì³öí³ñòü.

Â³äïîâ³äü: 1 35,4d =  ìì.

Ðèñ. 2.32
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2.54*. Ó ñòðèæíåâ³é ñèñòåì³, çîáðàæåí³é íà ðèñ. 2.36, âèçíà÷èòè ïîòð³áí³
ä³àìåòðè ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â ñòðèæí³â 1 ³ 2, à òàêîæ âåðòèêàëüíå ïåðå-
ì³ùåííÿ òî÷êè Â, ÿêùî 40F =  êH, äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ] 160σ =  ÌÏà,
ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10E = ⋅  ÌÏà. Áðóñè ÀÂ ³ ÑD ââàæàòè àáñîëþòíî æîðñò-
êèìè.

Â³äïîâ³äü: 1 15,5d =  ìì; 2 24,4d =  ìì; в 2,7∆ =  ìì.
2.55. Îá÷èñëèòè ä³àìåòð äâîõ ñòàëåâèõ êîëîí ã³äðàâë³÷íîãî ïðåñà, ùî

ðîçâèâàº ìàêñèìàëüíå çóñèëëÿ 600F =  êÍ (äèâ. ðèñ. 2.22), ÿêùî âèäîâ-
æåííÿ êîëîí çà ìàêñèìàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ ìàº íå ïåðåâèùóâàòè 0,3 ìì.
Âèçíà÷èòè, ÿêèé ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ çàïàñ ì³öíîñò³. Äîâæèíà êî-
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