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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 =
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4.85. Ñê³ëüêè äëÿ ñòâîðåííÿ ãâèíòîâî¿ ïðóæèíè ìàº áóòè íàìîòàíî íà
áàðàáàí ä³àìåòðîì 50 ìì ñòàëåâîãî äðîòó ä³àìåòðîì 6 ìì, ùîá ïðóæèíà ï³ä
íàâàíòàæåííÿì 90 Í äàâàëà îñàäêó 25 ìì? Âèçíà÷èòè ïîòð³áíó äëÿ öüîãî
äîâæèíó äðîòó (áåç óðàõóâàííÿ äîâæèíè ê³íö³â ïðóæèíè ³ íàõèëó âèòê³â).

Â³äïîâ³äü:  мм.l = 3610
4.86*. Âèòêè áóôåðíî¿ ïðóæèíè ìàþòü ñåðåäí³é ä³àìåòð 200 мм.D =  Çà

îñàäêè ïðóæèíè  ммλ = 50  âîíà ìàº ïîãëèíàòè  Н м500 ⋅  åíåðã³¿, ïðè÷îìó
íàéá³ëüøå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ â äðîò³ ïðóæèíè íå ïîâèííî ïåðåâèùó-
âàòè [ ] 175 МПаτ = . Âèçíà÷èòè ä³àìåòð äðîòó ïðóæèíè ³ ÷èñëî âèòê³â. Ìî-

äóëü çñóâó ìàòåð³àëó ïðóæèíè 48 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: 40 мм;d =  8n =  ðîáî÷èõ âèòê³â.
4.87*. Ãâèíòîâà öèë³íäðè÷íà ïðóæèíà ï³ä íàâàíòàæåííÿì 2000 Í ìàº

äàâàòè ïîâíó îñàäêó (äî òîðêàííÿ âèòê³â) 80 ìì. Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ
íà çñóâ [ ] 180 МПа.τ =  Ñòàëåâèé äð³ò ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ïðóæèíè íàìî-
òóºòüñÿ íà áàðàáàí ä³àìåòðîì 160 ìì. Âèçíà÷èòè ä³àìåòð äðîòó, ÷èñëî
âèòê³â ïðóæèíè.

Â³äïîâ³äü: 17,4 мм;d =  7n =  ðîáî÷èõ âèòê³â.
4.88. Çàïîá³æíèé êëàïàí ä³àìåòðîì 75 ìì, ïðèòèñíóòèé ïðóæèíîþ ï³ä

ïåâíèì ïî÷àòêîâèì çóñèëëÿì 0 ,F  ìàº â³äêðèâàòèñü çà òèñêó íà êëàïàí â 8 àòì,
ï³ñëÿ òîãî ÿê ïðóæèíà ñòèñíåòüñÿ íà 20 ìì. Ó ïîâí³ñòþ ðîçâàíòàæåí³é ïðó-
æèí³ â³äñòàíü ì³æ âèòêàìè íà ïðîñâ³ò äîð³âíþº 5 ìì, à çà â³äêðèòîãî êëàïàíà
ïðóæèíà çáåð³ãàº çàïàñ äåôîðìàö³¿ â 16 ìì. Ñåðåäí³é ä³àìåòð âèòê³â ïðóæèíè

60 мм,D =  ä³àìåòð äðîòó ïðóæèíè 12 ìì. Âèçíà÷èòè ïîòð³áíå ÷èñëî âèòê³â,
ïî÷àòêîâå çóñèëëÿ ³ íàéá³ëüøå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ â äðîò³ ïðóæèíè.

Â³äïîâ³äü: 12n =  ðîáî÷èõ âèòê³â; 0 1940 НF = ; max 343 МПа.τ =
4.89. Ó ñåðåäèí³ ñòàëåâî¿ öèë³íäðè÷íî¿ ãâèíòîâî¿ ïðóæèíè êðóãëîãî

ïåðåð³çó ä³àìåòðîì 1 30 ммd =  ðîçì³ùåíî äðóãó ïðóæèíó ç ïåðåð³çîì ä³à-

ìåòðîì 2 20 мм.d =  Ñåðåäí³é ä³àìåòð çîâí³øíüî¿
ïðóæèíè 1 160 мм,D =  âíóòð³øíüî¿ — 2D =

100 мм.=  Îáèäâ³  ïðóæèíè  îäíàêîâî¿  âèñîòè  ³
ìàþòü ïî 10 âèòê³â êîæíà. Íà ïðóæèíè ä³º íàâàí-
òàæåííÿ 20 �Н,F =  ÿêå çóìîâëþº îäíàêîâó îñàä-
êó îáîõ ïðóæèí. ×îìó äîð³âíþº íàâàíòàæåííÿ íà
êîæíó ïðóæèíó, ¿õ îñàäêà ³ íàéá³ëüø³ äîòè÷í³ íà-
ïðóæåííÿ â êîæí³é ç íèõ?

Â³äïîâ³äü: 1 11 040 Н;F =  2 8960 Н;F =  λ =
 мм;= 56 1 max 182,2 МПа;τ =  2 max 313,9 МПа.τ =

4.90. Äâ³ ïðóæèíè ç îäíàêîâèì ñåðåäí³ì ä³àìåò-
ðîì âèòê³â 200 ммD =  âèãîòîâëåí³  ç  äðîòó  êðóãëî-
ãî  ïåðåð³çó  ä³àìåòðîì 20 мм.d =  Ïðóæèíè âñòàâ-
ëåí³ ì³æ äâîìà íåðóõîìèìè ïëîùèíàìè. Ì³æ ïðó-
æèíàìè ðîçì³ùåíî íàâàíòàæóâàëüíó ïëèòó (ðèñ.
4.38), æîðñòêî ç’ºäíàíó ç ê³íöÿìè ïðóæèí. ×åðåç
ïëèòó íà ïðóæèíè ïåðåäàºòüñÿ îñüîâå íàâàíòàæåí- Ðèñ. 4.38
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íÿ 4,5 �Н,F =  ñïðÿìîâàíå âíèç. Íå âðàõîâóþ÷è âàãè ïëèòè, âèçíà÷èòè, ÿê
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íàâàíòàæåííÿ ì³æ ïðóæèíàìè, ÿêùî âåðõíÿ ïðóæèíà ìàº 4
âèòêè, íèæíÿ — 5. ×îìó äîð³âíþº âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåííÿ ïëèòè? ßêî¿
âåëè÷èíè äîñÿãàþòü äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ â ñòðèæíÿõ êîæíî¿ ïðóæèíè?

Â³äïîâ³äü: 1 2,5 �Н;F = 2 2 �Н;F =  мм;λ = 50 1 max 167,2 МПа;τ =  2 maxτ =
133,8 МПа.=

4.91*. Äâ³ ïðóæèíè ³ç ñåðåäí³ìè ä³àìåòðàìè 1 40 ммD =  ³ 2 20 мм,D =
âèãîòîâëåí³ ç äðîòó ä³àìåòðàìè 1 8 ммd =  ³ 2 4 мм,d =  ìàþòü îäíàêîâó
âèñîòó, âñòàâëåí³ îäíà â îäíó ³ ñòèñêóþòüñÿ ñèëîþ F, ùî ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç
æîðñòêó òàð³ëêó íà îáèäâ³ ïðóæèíè. Âèçíà÷èòè äîïóñòèìå çíà÷åííÿ ñèëè
[F] ³ îïóñêàííÿ òàð³ëêè. Ê³ëüê³ñòü ðîáî÷èõ âèòê³â ïðóæèí 1 8,n = 2 10.n =
Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ] 400 МПа,τ =  ìîäóëü çñóâó 48 10  МПа.G = ⋅

Â³äïîâ³äü: [ ] 1756,6 Н;F =   мм.λ =15,7
4.92*. Ï³äðàõóâàòè íàéá³ëüøó âåëè÷èíó ïîòåíö³àëüíî¿ åíåðã³¿ äåôîð-

ìàö³¿ U êðó÷åííÿ äðîòó â öèë³íäðè÷í³é ïðóæèí³. Ïðóæèíà íàâèòà ç äðîòó
8 мм,d =  ìàº ñåðåäí³é ä³àìåòð 80 мм,D =  ê³ëüê³ñòü âèòê³â 10.n =  Ñê³ëüêè

âèòê³â n′  ïîâèííà ìàòè öÿ ïðóæèíà äëÿ ïîãëèíàííÿ çàäàíî¿ åíåðã³¿ �U =
20 Н м?= ⋅  Çàäàíî: [ ] 400 МПа;τ = 48 10  МПа.G = ⋅

Â³äïîâ³äü: � 16 Н м;U = ⋅ 12,5n′ =  ðîáî÷èõ âèòêà.
4.93*. Ïðóæèíà ìàº ñåðåäí³é ä³àìåòð 38 мм,D =  ä³àìåòð äðîòó 3,7 мм;d =

÷èñëî âèòê³â 6.n =  Çíàéòè äîïóñòèìå íàâàíòàæåííÿ [F] íà ïðóæèíó é îñàä-

êó λ  ïðóæèíè çà [ ] 398 МПаτ =  ³ 47,05 10  МПа.G = ⋅
Â³äïîâ³äü: [ ] 208 Н;F =   мм.λ = 42
4.94. Æîðñòêèé íåâàãîìèé âàæ³ëü AD ï³äâ³øåíî íà òðüîõ ïðóæèíàõ ç

îäíàêîâèì ÷èñëîì âèòê³â ³ íàâàíòàæåíî ñèëîþ 4 �НF =  (ðèñ. 4.39). Ï³-
ä³áðàòè ä³àìåòðè äðîòó äëÿ êîæíî¿ ïðóæèíè òàê, ùîá ìàêñèìàëüí³ íà-
ïðóæåííÿ â íèõ áóëè îäíàêîâ³ é äîð³âíþâàëè max 500 МПа.τ =  Ñåðåäí³
ä³àìåòðè âèòê³â: 1 30 мм;D = 2 40 мм;D = 3 50 мм.D =

Â³äïîâ³äü: 1 10,2 мм;d =  2 9,07 мм;d =  3d = 9,44 мм.=
4.95. Ïîáóäóâàòè õàðàêòåðèñòèêó öèë³íä-

ðè÷íî¿ êëàïàííî¿ ïðóæèíè äâèãóíà — ãðàô³ê çà-
ëåæíîñò³ ñèëè F, ñòèñêàëüíî¿ ïðóæèíó, â³ä âå-
ëè÷èíè îñàäêè λ.  Çíàéòè ïîïåðåäíþ îñàäêó

0λ  ïðóæèíè ïðè çàêðèòîìó êëàïàí³, êðîê ïðó-
æèíè t0  ³ âèñîòó H0  ïðóæèíè ó â³ëüíîìó ñòàí³,
à òàêîæ íàéá³ëüøå íàïðóæåííÿ max .τ  Õ³ä êëà-
ïàíà 30 мм,h =  ñåðåäí³é ä³àìåòð âèòê³â ïðóæè-
íè 100 мм,D =  ä³àìåòð äðîòó 10 мм,d =  ñèëà
ïðóæèíè ïðè çàêðèòîìó êëàïàí³ ìàº áóòè

1 750 Н,F =  à ïðè ïîâí³ñòþ â³äêðèòîìó —

2F 1250 Н,=  ïðè÷îìó çàçîð ì³æ âèòêàìè ïðóæèíè ìàº áóòè íå ìåíøèì í³æ

2 0,5 мм.∆ =
Â³äïîâ³äü: õàðàêòåðèñòèêà ïðÿìîë³í³éíà;  мм;1λ = 45  мм;2λ = 75

0 40 мм;t =  0 240 мм;H =  max 318 МПа.τ =

Ðèñ. 4.39


