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ëîí 1l =  ì. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ 52 10E = ⋅  ÌÏà, ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ вσ =
420=  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 80d =  ìì; 7.n =
2.56*. Âèçíà÷èòè ä³àìåòðè ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â ñòðèæí³â ÀÂ, ÀÑ, ÑD,

ùî ï³äòðèìóþòü âóçîë ìàøèíè âàãîþ 150Q =  êÍ (ðèñ. 2.37). Äîïóñòèì³
íàïðóæåííÿ íà ðîçòÿãàííÿ p 140 σ =   ÌÏà, íà ñòèñêàííÿ [ ]c 100σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 32ABd =  ìì; 44ACd =  ìì; 58CDd =  ìì.

2.2.�Статично�невизнач�вані�системи2.2.�Статично�невизнач�вані�системи2.2.�Статично�невизнач�вані�системи2.2.�Статично�невизнач�вані�системи2.2.�Статично�невизнач�вані�системи

2.57. Ñòóï³í÷àñòèé ñòðèæåíü, æîðñòêî çàùåìëåíèé äâîìà ê³íöÿìè,
íàâàíòàæåíî ñèëîþ 540F =  êÍ (ðèñ. 2.38). Ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó
âåðõíüî¿ ÷àñòèíè 3 21 10  мм ,⋅  íèæíüî¿ — 3 24 10  мм .⋅  Âèçíà÷èòè íàïðóæåí-
íÿ â êîæí³é ÷àñòèí³ ñòðèæíÿ.

Â³äïîâ³äü: в 60σ =  ÌÏà; н 120σ = −  ÌÏà.
2.58. Ñòðèæåíü, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç âåðõíüî¿ ì³äíî¿ ³ íèæ-

íüî¿ ñòàëåâî¿ ÷àñòèí, íàâàíòàæåíî ñèëîþ 300F =  êÍ (ðèñ. 2.39).
Îáèäâà ê³íö³ ñòðèæíÿ æîðñòêî çàòèñíåí³. Ïëîùà ïîïåðå÷-
íîãî ïåðåð³çó 3 22 10  мм .⋅  Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â êîæí³é
÷àñòèí³ ñòðèæíÿ. Ìîäóë³ ïðóæíîñò³ 5

c 2 10E = ⋅  ÌÏà, м 1= ×E
510×  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: м 30σ =  ÌÏà; c 120σ = −  ÌÏà.
2.59*. Ñòóï³í÷àñòèé ñòðèæåíü, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ì³äíî¿ ³

ñòàëåâèõ ÷àñòèí, æîðñòêî çàòèñíåíî äâîìà ê³íöÿìè ³ íàâàí-

Ðèñ. 2.34 Ðèñ. 2.35

Ðèñ. 2.36 Ðèñ. 2.37

Ðèñ. 2.38
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òàæåíî ñèëàìè, ÿê çîáðàæåíî íà ðèñ. 2.40. Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ íà âñ³õ

ä³ëÿíêàõ ñòðèæíÿ çà 1 40F =  êÍ, 2 60F =  êÍ, 2
c 400 мм ,A = 2

м 800 мм ,A =
5

c 2 10E = ⋅  ÌÏà, 5
м 1 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: I 30σ =  ÌÏà; II 35σ = −  ÌÏà; III 80σ =  ÌÏà.
2.60. Ñòàëåâèé ñòðèæåíü, çàòèñíåíèé âåðõí³ì ê³íöåì, ìàº ïëîùó ïî-

ïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 3 22 10  мм⋅  (ðèñ. 2.41). Ì³æ éîãî íèæí³ì ê³íöåì ³ îïî-
ðîþ äî íàâàíòàæåííÿ áóâ çàçîð 0,4∆ =  ìì. Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ ó
âåðõí³é ³ íèæí³é ä³ëÿíêàõ ñòðèæíÿ ï³ä ÷àñ ä³¿ ñèëè 260F =  êÍ.

Â³äïîâ³äü: в 70σ =  ÌÏà; н 60σ = −  ÌÏà.
2.61. Ñòóï³í÷àñòèé ñòðèæåíü æîðñòêî çàòèñíåíî âåðõí³ì ê³íöåì

(ðèñ. 2.42). Äî íàâàíòàæåííÿ ì³æ íèæí³ì ê³íöåì ³ îïîðîþ áóâ çàçîð ∆ =
0,05=  ìì. Âåðõíÿ ÷àñòèíà ñòðèæíÿ ç ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó

4 21,5 10  мм⋅  — ì³äíà, íèæíÿ ÷àñòèíà ç ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó
3 25 10  мм⋅  — ñòàëåâà. Âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â îáîõ ÷àñòèíàõ ñòðèæ-

íÿ, ùî âèíèêàþòü ï³ñëÿ éîãî íàâàíòàæåííÿ ñèëîþ 200F =  êÍ. Ìîäóë³
ïðóæíîñò³ 5

c 2 10E = ⋅  ÌÏà, мE =
51 10= ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: в 10,8σ =  ÌÏà; нσ =
7,7= −  ÌÏà.
2.62*. Äåðåâ’ÿíà êîëîíà ïåðå-

ð³çîì 250 250×  ìì, ÿêà ïîñèëå-
íà ÷îòèðìà  ñòàëåâèìè  êóòèêàìè
40 40 4,× ×  ñòèñêóºòüñÿ ñèëîþ F,
ùî ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç àáñîëþòíî
æîðñòêó ïëèòó (ðèñ. 2.43). Îá÷èñ-
ëèòè äîïóñòèìó âåëè÷èíó ñèëè F,
ÿêùî äëÿ ñòàë³ 5

c 2 10E = ⋅  ÌÏà,
[ ]c 160σ =  ÌÏà,  äëÿ äåðåâà дE =

41 10= ⋅  ÌÏà, [ ]д 12σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: [ ] 698,55F =  êÍ.

Ðèñ. 2.39 Ðèñ. 2.40 Ðèñ. 2.41 Ðèñ. 2.42

Ðèñ. 2.43 Ðèñ. 2.44
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2.63. Êîðîòêà çàë³çîáåòîííà êîëîíà ç ïîïåðå÷íèì ïåðåð³çîì 250 250×  ìì
àðìîâàíà ÷îòèðìà ïîçäîâæí³ìè ñèìåòðè÷íî ðîçì³ùåíèìè ñòàëåâèìè
ñòðèæíÿìè ä³àìåòðîì 20 ìì êîæíèé (ðèñ. 2.44). Êîëîíà ñòèñêóºòüñÿ ïî-
çäîâæíüîþ ñèëîþ 600 êÍ. Âçÿòè ìîäóëü ïðóæíîñò³ áåòîíó ó 10 ðàç³â ìåí-
øèì çà ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³. Îá÷èñëèòè íàïðóæåííÿ â áåòîí³ é àðìà-
òóð³.

Â³äïîâ³äü: б 8,1σ = −  ÌÏà; c 81,3σ = −  ÌÏà.
2.64. Çàë³çîáåòîííà êîëîíà êâàäðàòíîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó àðìîâàíà

÷îòèðìà ïîçäîâæí³ìè ñòàëåâèìè ñòðèæíÿìè, ïëîùà ÿêèõ ñòàíîâèòü 1 %
ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó êîëîíè (äèâ. ðèñ. 2.44). Êîëîíà íåñå íàâàí-
òàæåííÿ 10 êÍ. Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ äëÿ áåòîíó [ ]б 6σ =  ÌÏà, äëÿ àð-
ìàòóðè [ ]c 120σ =  ÌÏà. Â³äíîøåííÿ ìîäóëåé ïðóæíîñòåé ñòàë³ é áåòî-

íó c б 10.E E =  Îá÷èñëèòè ðîçì³ðè ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó êîëîíè ³ ä³àìåòð
ñòðèæí³â.

Â³äïîâ³äü: 390a =  ìì; 22d =  ìì.
2.65. Ïàíåëü, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äþðàëþì³í³ºâî¿ ïëàñòèíêè, ï³äêð³ïëå-

íî¿ ïî êðàÿõ ñòàëåâèìè êóòèêàìè (ñòðèíãåðàìè), ðîçòÿãóºòüñÿ ñèëîþ F
(ðèñ. 2.45). Îá÷èñëèòè âåëè÷èíó äîïóñòèìî¿ ñèëè F çà òàêèõ äàíèõ: b =

200=  ìì, 2t =  ìì, 400a =  ìì, ïëîùà ïåðåð³çó êîæíîãî êóòèêà 2
c 200 мм ,A =

ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ äëÿ ñòàë³ вс 900σ =  ÌÏà, äëÿ äþðàëþì³í³þ вд 400σ =  ÌÏà,
êîåô³ö³ºíò çàïàñó в 3.n =  Ìîäóë³ ïðóæíîñò³ 5

c 2 10E = ⋅  ÌÏà, 
д

0,7E = ×
510×  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: [ ] 162F =  êÍ.
2.66. Æîðñòêó áàëêó ÀÂ, äåôîðìàö³ºþ ÿêî¿ çíåõòóâàòè, øàðí³ðíî ïðè-

êð³ïëåíî äî ñò³íè â òî÷ö³ À. ¯¿ ï³äòðèìóþòü äâà
ñòàëåâ³ ñòðèæí³ ç îäíàêîâîþ ïëîùåþ ïîïåðå÷íî-
ãî ïåðåð³çó, ùî äîð³âíþº 2200 мм  (ðèñ. 2.46). Âè-
çíà÷èòè ìàêñèìàëüíó ñèëó F. Âçÿòè [ ] 160σ =  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: max 22,75F =  êÍ.
2.67*. Æîðñòêèé áðóñ, äåôîðìàö³ºþ ÿêîãî ìîæ-

íà çíåõòóâàòè, ï³äâ³øåíî íà òðüîõ ñòðèæíÿõ ³
íàâàíòàæåíî ñèëîþ 60F =  êÍ (ðèñ. 2.47). Ñòðè-

æåíü 1 ì³äíèé ïåðåð³çîì 2100 мм ; ñòðèæåíü 2 ñòà-

Ðèñ. 2.45 Ðèñ. 2.46

Ðèñ. 2.47
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ëåâèé ïåðåð³çîì 2150 мм ; ñòðèæåíü 3 àëþì³í³ºâèé ïåðåð³çîì 2200 мм . Âè-

çíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ñòðèæíÿõ.  Âçÿòè 5
м 1 10E = ⋅  ÌÏà, 5

c 2 10E = ⋅  ÌÏà,
5

a 0,7 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: (1) 11σ =  ÌÏà; (2) 227,3σ =  ÌÏà; (3) 124σ =  ÌÏà.

2.68. Æîðñòêó áàëêó, çàêð³ïëåíó çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè ñòðèæí³â îäíà-
êîâîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó, íàâàíòàæåíî ñèëîþ 20F =  êÍ (ðèñ. 2.48).
Âçÿâøè [ ] 160σ =  ÌÏà, âèçíà÷èòè ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ñòðèæí³â.

Â³äïîâ³äü: à) 2100 мм ; á) 2136 мм ; â) 273 мм ;  ã) 255 мм .
2.69. Æîðñòêèé áðóñ ï³äòðèìóþòü äâà ñòàëåâ³ ñòðèæí³, ÿê çîáðàæåíî íà

ðèñ. 2.49. Ïåðøèé ñòðèæåíü ïîâèííèé ìàòè ïëîùó ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³-
çó âäâ³÷³ á³ëüøó, í³æ äðóãèé. Âçÿâøè [ ] 160σ =  ÌÏà, ï³ä³áðàòè ïëîù³ ïî-
ïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â ñòðèæí³â.

Â³äïîâ³äü: 2 2
1 2750 мм ; 375 мм .A A= =

2.70. Òðè ñòðèæí³ îäíàêîâîãî ïîïåðå÷-
íîãî ïåðåð³çó, ùî ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ øàð-
í³ðîì â îäí³é òî÷ö³, íàâàíòàæåíî ñèëîþ

120F =  êÍ (ðèñ. 2.50). Âèçíà÷èòè ïëî-
ùó ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó, âçÿâøè [ ]σ =

160=  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 2300 мм .A =
2.71*. Âèçíà÷èòè âåðòèêàëüíå ïåðåì³-

ùåííÿ øàðí³ðà À ñèñòåìè ñòàëåâèõ ñòðèæ-

Ðèñ. 2.48

Ðèñ. 2.49
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í³â îäíàêîâîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïëîùåþ 2500 мм  (ðèñ. 2.51). Âçÿòè
1a =  ì, ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ 52 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 0,89∆ =  ìì.
2.72. Ó çîáðàæåí³é íà ðèñ. 2.52 ñòðèæíåâ³é ñèñòåì³ ñòðèæí³ 1 ñòàëåâ³ ç

ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 3 21 10  мм ,⋅  ñòðèæí³ 2 ì³äí³ ç ïëîùåþ ïîïåðå÷-
íîãî ïåðåð³çó 3 22 10  мм .⋅  Äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ äëÿ ñòàë³  [ ]c 160σ =  ÌÏà,

äëÿ ì³ä³ [ ]м 60σ =  ÌÏà, ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîäóë³â ïðóæíîñò³ c м 2.E E =  Âè-

çíà÷èòè íàéá³ëüøå ìîæëèâå íàâàíòàæåííÿ F.
Â³äïîâ³äü: max 327,84F =  êÍ.
2.73. Ì³æ íåðóõîìèìè òî÷êàìè À ³ Â (ðèñ. 2.53) áåç íàòÿãó ãîðèçîíòàëü-

íî ïðîòÿãíóòî ñòàëåâèé äð³ò ä³àìåòðîì 1,6 ìì,
âëàñíîþ âàãîþ ÿêîãî çíåõòóâàòè. Ï³ñëÿ ïðè-
êëàäàííÿ íàâàíòàæåííÿ F ó òî÷ö³ Ñ ïîñåðåäèí³
äîâæèíè äðîòó âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåííÿ òî÷-
êè Ñ äîñÿãëî 40 ìì. Îá÷èñëèòè íàâàíòàæåííÿ
F ³ íàïðóæåííÿ â äðîò³.

Â³äïîâ³äü: 25,7F =  H; 160σ =  ÌÏà.
2.74. Àáñîëþòíî æîðñòêà êâàäðàòíà ïëè-

òà, íàâàíòàæåíà ñèëîþ F, ï³äòðèìóºòüñÿ çà äî-
ïîìîãîþ ÷îòèðüîõ ñòàëåâèõ ñòðèæí³â îäíàêî-
âîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó (ðèñ. 2.54). Ï³-
ä³áðàòè ïåðåð³ç ñòðèæí³â ³ îá÷èñëèòè íàé-
á³ëüøå îïóñêàííÿ êóòà ïëèòè çà òàêèõ äàíèõ:

1,8a = ì, 0,6b =  ì, 1c =  ì, 2l =  ì, 50F =  êÍ,

[ ] 200σ =  ÌÏà, 52 10E = ⋅ ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 290 мм ;A = 2∆ =  ìì.
2.75*. Çíàéòè çóñèëëÿ â ñòàëåâèõ òðîñàõ, ùî

êð³ïëÿòü ìà÷òó ÀÂ, ÿêà øàðí³ðíî ñïèðàºòüñÿ
íà ôóíäàìåíò (ðèñ. 2.55). Â³òðîâå íàâàíòàæåí-

Ðèñ. 2.50 Ðèñ. 2.51 Ðèñ. 2.52

Ðèñ. 2.53

Ðèñ. 2.54
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íÿ 0,5q =  êÍ/ì ïîñò³éíå
ïî äîâæèí³ ìà÷òè. Ïåðåð³ç
óñ³õ òðîñ³â îäíàêîâèé. Ï³-
ä³áðàòè ïîòð³áíèé ïåðåð³ç
òðîñ³â çà äîïóñòèìèì íà-
ïðóæåííÿì [ ] 160σ =  ÌÏà ³
îá÷èñëèòè ãîðèçîíòàëüíå
ïåðåì³ùåííÿ âåðõíüîãî
ê³íöÿ ìà÷òè. Äåôîðìàö³ºþ
ìà÷òè ³ ïî÷àòêîâèì íàòÿ-
ãîì òðîñ³â çíåõòóâàòè. Âçÿ-
òè ìîäóëü ïðóæíîñò³ òðîñà

52 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: 1 2 8N N= =  êÍ; = 250 мм ;A 50∆ =  ìì.
2.76. Ñòàëåâèé áîëò ïðîïóùåíî ÷åðåç ì³äíó òðóáêó, ÿê çîáðàæåíî íà

ðèñ. 2.56. Ä³àìåòð ñòðèæíÿ áîëòà 20d =  ìì, âíóòð³øí³é ä³àìåòð âòóëêè

в 25d =  ìì, çîâí³øí³é ä³àìåòð з 45d =  ìì. Êðîê ð³çüáè áîëòà 3 ìì. ßê³ íà-
ïðóæåííÿ âèíèêíóòü ó áîëò³ é òðóáö³ ï³ñëÿ çàãâèí÷óâàííÿ ãàéêè íà 1/4 îáåð-

òà? Ìîäóë³ ïðóæíîñò³ 5
c 2 10E = ⋅  ÌÏà; 5

м 1 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: c 127,4σ =  ÌÏà; м 36,4σ = −  ÌÏà.
2.77. Äî òðüîõ ñòàëåâèõ äðîò³â 1, 2 ³ 3, ç’ºäíàíèõ ê³íöÿìè, ï³äâ³øåíî

âàíòàæ âàãîþ 10Q =  êÍ (ðèñ. 2.57). Ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç äðîò³â 230 мм ,

äîâæèíà 1 24,99l =  ì, 2 25l =  ì ³ 3 24,98l =  ì. Îá÷èñëèòè íàïðóæåííÿ
â äðîòàõ ³ âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåííÿ âàíòàæó.

Â³äïîâ³äü: (1) 31σ =  ÌÏà; (2) 111σ = ÌÏà;  (3) 191σ =  ÌÏà; 24∆ =  ìì.
2.78. Äâ³ ïîïåðå÷êè ç’ºäíàí³ ñòàëåâèìè áîëòàìè ( 15d =  ìì), ùî óò-

ðèìóþòü ¿õ íà â³äñòàí³ 200 ìì îäíà â³ä îäíî¿ (ðèñ. 2.58). ßê³ ñèëè F ïî-
òð³áíî ïðèêëàñòè äî ïîïåðå÷îê, ùîá ì³æ íèìè ìîæíà áóëî á âñòàâèòè

Ðèñ. 2.55 Ðèñ. 2.56 Ðèñ. 2.57

Ðèñ. 2.58
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ì³äíèé  êâàäðàòíèé  áðóñîê  çàâäîâæêè 200,25 ìì? ßê³ ñèëè ä³ÿòèìóòü ó
áðóñêó ³ áîëòàõ ï³ñëÿ òîãî, ÿê ñèëè F çíèêíóòü? Âçÿòè 5

c 2 10E = ⋅  ÌÏà, мE =
51 10= ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 58 875F =  Í; м c 33 574N N= =  H.
2.79*. Ñòàëåâèé áîëò ñòÿãóº äâ³ ñåðãè, ì³æ ÿêèìè º àëþì³í³ºâà òðóáà

çàâäîâæêè 500l =  ìì (ðèñ. 2.59). Ä³àìåòð ñòðèæíÿ áîëòà б 20d =  ìì, äîâæè-
íà ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè áîëòà p 550l =  ìì, âíóòð³øí³é ä³àìåòð òðóáè в 25d =  ìì,
çîâí³øí³é з 35d =  ìì. Ó ðåçóëüòàò³ ïîïåðåäíüîãî çàòÿãóâàííÿ áîëòà â éîãî
ñòðèæí³ âèíèêëè íàïðóæåííÿ 40 ÌÏà. Îá÷èñëèòè íàïðóæåííÿ â áîëò³ é
òðóá³ ï³ñëÿ ïðèêëàäàííÿ äî ñåðã çóñèëü 15F =  êÍ. Äåôîðìàö³ºþ ìàòåð³à-

ëó ñåðã çíåõòóâàòè. Âçÿòè 5
c 2 10E = ⋅  ÌÏà, 5

a 1 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: б 70,3σ =  ÌÏà; тр 15σ =  ÌÏà.
2.80. Çà äîïîìîãîþ øåñòè ñòàëåâèõ øïèëüîê êðèøêè ã³äðàâë³÷íîãî öè-

ë³íäðà ïðèòèñêóþòüñÿ äî êîðïóñó ³ç çóñèëëÿì o 40F =  êÍ, çóìîâëåíèì ïî-
ïåðåäí³ì çàòÿãóâàííÿì ãàéîê (ðèñ. 2.60). Ä³àìåòð ñòðèæíÿ øïèëüîê d =

12=  ìì, âíóòð³øí³é ä³àìåòð öèë³íäðà 80D =  ìì, òîâùèíà ñò³íêè 7,5t =  ìì.
Ìàòåð³àë êîðïóñó öèë³íäðà — ñ³ðèé ÷àâóí. Îá÷èñëèòè íàïðóæåííÿ â øïèëü-
êàõ ³ öèë³íäð³ ï³ñëÿ ïîäàííÿ â öèë³íäð ìàñòèëà ï³ä òèñêîì 6p =  ÌÏà. Âçÿ-

òè 5
c 2 10E = ⋅  ÌÏà, 5

ч 1,2 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: ш 74,1σ =  ÌÏà; ц 9,7σ = −  ÌÏà.
2.81*. Íà ÷àâóííå ê³ëüöå, çîâí³øí³é ä³àìåòð ÿêîãî 40 ìì, òîâùèíà ñò³í-

êè 2 ìì, íàä³òî â ãàðÿ÷îìó ñòàí³ ñòàëåâå ê³ëüöå çàâòîâøêè 1 ìì (ðèñ. 2.61).

Ðèñ. 2.59

Ðèñ. 2.60 Ðèñ. 2.61
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Ï³ä ÷àñ îõîëîäæåííÿ äî íîðìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè â ñòàëåâîìó ê³ëüö³ âè-
íèêëè íàïðóæåííÿ ðîçòÿãó 10 ÌÏà. Çíàéòè, ÿê³ íàïðóæåííÿ âèíèêíóòü ó
÷àâóííîìó ê³ëüö³ òà ÿêèé òèñê p íà éîãî ïîâåðõíþ ïåðåäàºòüñÿ ñòàëåâèì
ê³ëüöåì.

Â³äïîâ³äü: ч 5σ = −  ÌÏà; 0,5p =  ÌÏà.

2.3.�Температ�рнi�й�монтажнi�напр�ження2.3.�Температ�рнi�й�монтажнi�напр�ження2.3.�Температ�рнi�й�монтажнi�напр�ження2.3.�Температ�рнi�й�монтажнi�напр�ження2.3.�Температ�рнi�й�монтажнi�напр�ження
в�статично�невизнач�ваних�системахв�статично�невизнач�ваних�системахв�статично�невизнач�ваних�системахв�статично�невизнач�ваних�системахв�статично�невизнач�ваних�системах

2.82*. Æîðñòêèé áðóñ ÀÂ ïiäòðèìóþòü ñòàëåâèé ñòðèæåíü 1 ïëîùåþ
ïåðåðiçó 3 22 10  мм⋅  i ì³äíèé ñòðèæåíü 2 ïëîùåþ ïåðåðiçó 3 28 10  мм⋅  (ðèñ.
2.62). Íåõòóþ÷è âàãîþ áðóñà, âèçíà÷èòè íàïðóæåííÿ â ñòðèæíÿõ, ùî âè-
íèêàþòü ó ðàç³ ïiäâèùåííÿ òåìïåðàòóðè êîíñòðóêö³¿ íà 60 °C. Êîåôiöiºíò
òåìïåðàòóðíîãî ðîçøèðåííÿ ñòàëi 5

с 1,25 10 ,−α = ⋅  ì³ä³ 5
м 1,65 10 .−α = ⋅

Ìîäóë³ ïðóæíîñò³ ìàòåð³àë³â 5
c 2 10E = ⋅  ÌÏà, 5

м 1 10E = ⋅  ÌÏà.
Â³äïîâ³äü: (1) 82σ =  ÌÏà; (2) 41σ = −  ÌÏà.
2.83. Æîðñòêó áàëêó, øàðíiðíî ïðèêðiïëåíó äî ñòiíè, ïiäòðèìóþòü äâà

ñòàëåâ³ ñòðèæí³ (ðèñ. 2.63) Ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ñòðèæíÿ 1 ñòàíî-
âèòü 2400 мм ,  ñòðèæíÿ 2 — 2800 мм .  Ïiñëÿ ìîíòàæó ñèñòåìè ñòðèæåíü 2
íàãðiâàºòüñÿ íà .t∆ °  Âèçíà÷èòè äîïóñòèìå ïiäâèùåííÿ òåìïåðàòóðè çà
óìîâè, ùîá íàïðóæåííÿ â ñòðèæíÿõ íå ïåðåâèùóâàëè [ ] 60σ =  ÌÏà. Êîåôi-

öiºíò òåìïåðàòóðíîãî ðîçøèðåííÿ ñòàëi 51,25 10 ,−α = ⋅  ìîäóëü ïðóæíîñòi
52,1 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: 43 C.t∆ ≅ °
2.84. Îá÷èñëèòè íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåðiçàõ

ñòðèæíiâ, ÿêi ïiäòðèìóþòü æîðñòêó áàëêó (ðèñ. 2.64), ïiñëÿ íàãðiâàííÿ ñå-
ðåäíüîãî ì³äíîãî ñòðèæíÿ íà 50 C.t∆ = °  Ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó
ñòðèæí³â 2100 мм .A =  Âçÿòè êîåô³ö³ºíò òåìïåðàòóðíîãî ðîçøèðåííÿ ì³ä³

5
м 1,65 10 ,−α = ⋅  ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ 5

c 2 10E = ⋅  ÌÏà, ì³ä³ 5
м 1 10E = ⋅  ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: м 66σ = −  ÌÏà; c 33σ =  ÌÏà.
2.85*. Ñòðèæíåâà ñèñòåìà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ì³äíèõ ñòðèæí³â 1 ³ 3 ïëî-

ùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 2
м 500 ммA =  êîæíèé ³ îäíîãî ñòàëåâîãî ñòðèæ-

Ðèñ. 2.62 Ðèñ. 2.63 Ðèñ. 2.64


