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5.35. Ïåðåâ³ðèòè ì³öí³ñòü áàëêè, ÿêùî [ ] 160 МПаσ =  (ðèñ. 5.42).
Â³äïîâ³äü: íåäîâàíòàæåíà íà 3,25 %.
5.36. Âèçíà÷èòè äîïóñòèìå íàâàíòàæåííÿ [ ]F  äëÿ êîæíîãî ³ç çàçíà÷åíèõ

íà ðèñ. 5.43 âàð³àíò³â ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó áàëêè. Ââàæàòè [ ] 160 МПа.σ =
Â³äïîâ³äü: à) 4,64 êÍ; á) 8,11 êÍ; â) 2,69 êÍ.
5.37. Ïåðåâ³ðèòè äâîòàâðîâó áàëêó ¹ 40 íà ì³öí³ñòü ³ æîðñòê³ñòü, ÿêùî

52 10  МПа,E = ⋅  [ ] 160 МПаσ =  ³ [ ]
600

lw =  (ðèñ. 5.44).

Â³äïîâ³äü: max 152 МПа;σ = [ ]max 1,57 .
382

lw w= ≈
5.38. Ïåðåð³çè A ³ Ñ ñòàëåâî¿ ñòóï³í÷àñòî¿ áàëêè (ðèñ. 5.45) ìàþòü áóòè

îäíàêîâî íåáåçïå÷í³. Âèçíà÷èòè çà ö³ºþ óìîâîþ ä³àìåòð 2 .d  Çà çíàéäåíîãî

Ðèñ. 5.42

Ðèñ. 5.43

Ðèñ. 5.44 Ðèñ. 5.45
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çíà÷åííÿ 2d  âèçíà÷èòè ïðîãèí Kw  â³ëüíîãî ê³íöÿ áàëêè. Ìîäóëü ïðóæ-
íîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅

Â³äïîâ³äü: 2 133 мм;d = 3,46 мм.Kw =
5.39*. Ïëîñêà ñòàëåâà ïðóæèíà ìàº ïðèòèñêàòè äåòàëü A ñèëîþ 60 НF =

(ðèñ. 5.46). Âèçíà÷èòè ïåðåì³ùåííÿ K∆  ³ íàéá³ëüø³ íàïðóæåííÿ ó ïîïåðå÷-
íîìó ïåðåð³ç³ ïðóæèíè. Âèçíà÷èòè âåëè÷èíó ïîìèëêè (ó â³äñîòêàõ), ÿêó
îòðèìàºìî, ÿêùî çíàõîäèòè ,K∆  ââàæàþ÷è, ùî ïðóæèíà ìàº ïîñò³éíèé
ïåðåð³ç çàâøèðøêè 1,5 .b  Ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅

Â³äïîâ³äü: ( )
3

3

12 ln2 0,5 1,88 мм;K
Fl

Eb
∆ = − =

δ
max 270 МПа;σ =  çà ïîñò³é-

íî¿ øèðèíè 1,5b  îòðèìàºìî K∆  á³ëüøå íà 15 %.

5.40. Íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü ï³ä ä³ºþ ñèëè
F ó ïåðåð³ç³ C áàëêè òðèêóòíîãî ïåðåð³çó, çîáðàæåíî¿ íà ðèñ. 5.47, äîð³â-
íþþòü 300 МПа.Cσ =  Âèçíà÷èòè íàéá³ëüø³ çà àáñîëþòíèì çíà÷åííÿì
íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ ó íåáåçïå÷íîìó ïåðåð³ç³ áàëêè, äå .maxM M=

Â³äïîâ³äü: max 120 МПаσ =  (ñòèñê).
5.41. Ï³ä³áðàòè äâîòàâðîâèé ïåðåð³ç êîíñîëüíî¿ áàëêè, ùî íåñå ð³âíîì³ð-

íî ðîçïîä³ëåíå íàâàíòàæåííÿ 20 �Н/мq =  (ðèñ. 5.48), ÿêùî äîâæèíà êîí-
ñîëåé 2 м,a =  ïðîã³í 2 4 м,l a= =  äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПа.σ =

Â³äïîâ³äü: äâîòàâð ¹ 22à.
5.42. ×àâóííà òðóáà ïåðåêðèâàº ïðîã³í 12 м.l =  Ðîçãëÿäàþ÷è òðóáó ÿê

øàðí³ðíî îáïåðòó ïî ê³íöÿõ áàëêó, âèçíà÷èòè âåëè÷èíó íàéá³ëüøèõ íîð-
ìàëüíèõ íàïðóæåíü ó íåáåçïå÷íîìó ïåðåð³ç³, ÿêùî çîâí³øí³é ä³àìåòð òðó-

áè 25 см,D =  âíóòð³øí³é 23 см,d =  ïèòîìà âàãà ÷àâóíó 378 �Н/м .γ =
Â³äïîâ³äü: max 412 МПа.σ =
5.43. Ï³ä³áðàòè ïðÿìîêóòíèé ïåðåð³ç äåðåâ’ÿíî¿ áàëêè, çàòèñíåíî¿ îä-

íèì ê³íöåì ³ íàâàíòàæåíî¿, ÿê çîáðàæåíî íà ðèñ. 5.49, çà â³äíîøåííÿ ñòî-
ð³í ïðÿìîêóòíèêà / 3/2,h b =  ÿêùî 0,25 м,a = 10 �Н/м,q = 10 ,F qa=  [ ]σ =

100 МПа=  ³ [ ] 1,2 МПа.τ =
Â³äïîâ³äü: 17 см;b = 25,5 см.h =

Ðèñ. 5.47

Ðèñ. 5.46 Ðèñ. 5.48



98

5.44. Âèçíà÷èòè íîðìàëüí³ é äî-
òè÷í³ íàïðóæåííÿ íà ë³í³¿ À—À íà â³ä-
ñòàí³ 5 ñì â³ä âåðõíüî¿ ãðàí³ ïðÿìî-
êóòíîãî ïåðåð³çó, âçÿòîãî ïîñåðåäèí³
áàëêè (ðèñ. 5.50). Ñèëà 10 �Н.F =

Â³äïîâ³äü: 6,25 МПа;Aσ =  Aτ =
0,188 МПа.=

5.45. Äåðåâ’ÿíà áàëêà íàâàíòàæå-
íà ñèëàìè 5 �НF =  íà â³äñòàíÿõ a =

0,7 м=  â³ä îïîð (ðèñ. 5.51). Ââàæàþ-
÷è, ùî äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ]σ =

10 МПа,=  ï³ä³áðàòè ïðÿìîêóòíèé
ïåðåð³ç áàëêè ç â³äíîøåííÿì ñòîð³í

/ 3.h b =
Â³äïîâ³äü: 18,5 см.h ≥
5.46. Äâ³ áàëêè, ç ÿêèõ îäíà êðóã-

ëîãî, à ³íøà êâàäðàòíîãî ïåðåð³çó, íà-
âàíòàæåí³ çîñåðåäæåíèì âàíòàæåì.
Áàëêè çðîáëåíî ç îäíîãî ìàòåð³àëó,
¿õí³ ïðîãîíè, ðîçì³ùåííÿ âàíòàæó ³
ïëîù³ ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â òàêîæ
îäíàêîâ³.  Äîïóñòèìèé  âàíòàæ  äëÿ

êðóãëî¿ áàëêè [ ]1 10 �Н.F =  Çíàéòè äî-
ïóñòèìèé âàíòàæ [ ]2F  äëÿ êâàäðàòíî¿ áàëêè.

Â³äïîâ³äü: [ ]2 11,82 �Н.F =
5.47. Ñõåìè  ð³çíèõ  ïåðåð³ç³â  áàëêè,  ùî  çãèíàºòüñÿ  ìîìåíòîì M =

3,6 �Н м= ⋅ , çîáðàæåíî íà ðèñ. 5.52. Ï³ä³áðàòè ðîçì³ðè b ³ h öèõ ïåðåð³ç³â
çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 120 МПа.σ =  Ïîð³âíÿòè ïëîù³ ïåðåð³ç³â
(ó â³äñîòêàõ) â³äíîñíî íàéìåíøî¿ ïëîù³. Ââàæàòè / 0,75.b h =

Â³äïîâ³äü: äèâ. òàáë. 5.8.
5.48. Äâà ð³âíîâåëèê³ çà ïëîùåþ òîíêîñò³íí³ ïåðåð³çè ìàþòü ãîðè-

çîíòàëüíó â³ñü ñèìåòð³¿. Ç³ñòàâèòè åïþðè äîòè÷íèõ íàïðóæåíü τ  â³ä âåð-
òèêàëüíî¿ ïîïåðå÷íî¿ ñèëè Q  ³ çíàéòè öåíòðè çãèíàííÿ öèõ ïåðåð³ç³â
(ðèñ. 5.53).

Â³äïîâ³äü: 
1

2,81 см;dx =
2

2,73 см.dx =

Ðèñ. 5.51

Ðèñ. 5.50

Ðèñ. 5.49

Ðèñ. 5.52
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5.49. Çãèíàëüíèé ìîìåíò M ó ïåðåð³ç³ ñòàëåâî¿ áàëêè ( )5
 2,1 10 МПаE = ⋅

äîð³âíþº 2,58 êÍ ⋅ ì. Âèçíà÷èòè ðàä³óñ ρ  êðèâèíè îñ³ áàëêè. Ïîáóäóâàòè

åïþðó íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü. Ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç áàëêè — ïðÿìîêóò-
íèê 3 5 см.b h× = ×

Â³äïîâ³äü: max 206 МПа;σ = 25,5 м.ρ =
5.50. Áàëêó âèãîòîâëåíî ç äâîòàâðà ¹ 20. Âèçíà÷èòè íîðìàëüí³ íàïðó-

æåííÿ íà â³äñòàíÿõ 5 ³ 10 ñì â³ä íåéòðàëüíîãî øàðó, ÿêùî çãèíàëüíèé ìî-
ìåíò äîð³âíþº 15 êÍ ⋅ ì.

Â³äïîâ³äü: 41,0 ÌÏà.
5.51. Îá÷èñëèòè íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ â øàðí³ðíî îáïåðò³é

áàëö³ ïðîãîíîì 2 м,l =  íàâàíòàæåíî¿ ïîñåðåäèí³ ñèëîþ 15 �Н.F =  Áàë-
êó âèãîòîâëåíî ç ïðîêàòíîãî äâîòàâðà ¹ 12.

Â³äïîâ³äü: max 130 МПа.=σ
5.52*. à) Âèçíà÷èòè òîâùèíó h øâà çâàðíî¿ äâîòàâðîâî¿ áàëêè (ðèñ. 5.54).

Ïîïåðå÷íà ñèëà â ïåðåð³ç³ áàëêè 300 �Н,Q =  äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ äëÿ
ìàòåð³àëó íàïëèâó [ ] 50 МПа;τ =

Ïåðåð³ç h, ñì A, ñì % Ïåðåð³ç h, ñì A, ñì %

à 14,7 163 374 ä 16,5 93 213

á 13,4 135 310 å 13,8 83 190

â 14,5 165 378 º 17,0 44 100

ã 12,2 148 340

Òàáëèöÿ 5.8

Ðèñ. 5.53 Ðèñ. 5.54
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á) ñóö³ëüíèé øîâ çàì³íåíî íà ïåðåðèâ÷àñòèé çàâòîâøêè 1 см.h =  Äîâ-
æèíà øïîíêè 4 см.l =  Âèçíà÷èòè êðîê e  øïîíîê ïåðåðèâ÷àñòîãî øâà.

Â³äïîâ³äü: à) 3,3 мм;h =  á) 12,2 см.e =
5.53. Ï³ä³áðàòè ðîçì³ðè ïåðåð³ç³â çàçíà÷åíî¿ ôîðìè (ðèñ. 5.55) çà äîïó-

ñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПа.σ =  Çãèíàëüíèé ìîìåíò 0,64 �Н м.M = ⋅
Ïîð³âíÿòè ïëîù³ ïåðåð³ç³â ç íàéìåíøîþ ïëîùåþ.

Â³äïîâ³äü: : : : 4,5 : 5,6 :1,7 :1.
а б в �

F F F F =
5.54. Âèçíà÷èòè äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ â òîíêîñò³íí³é êîðîá÷àñò³é áàë-

ö³ ç ïîçäîâæí³ìè ð³âíîâ³ääàëåíèìè îäèí â³ä îäíîãî ï³äêð³ïëåííÿìè
(ñòðèíãåðàìè), ùî ìàþòü îäíàêîâ³ ïëîù³ ïåðåð³çó ,A  ââàæàþ÷è, ùî ñò³í-
êè íå ñïðèéìàþòü íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü ó ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ áàëêè
(ðèñ. 5.56).

Â³äïîâ³äü: a) ;
2

Q

tb
τ =  á) ;

4

Q

tb
τ =  â) max

3
.

11

Q

tb
τ =

5.55. Âèçíà÷èòè äîïóñòèìå íàâàíòàæåííÿ [ ]F  äëÿ äâîòàâðîâî¿ áàëêè

¹ 30à (ðèñ. 5.57). Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПа,σ = 2 м.a =
Â³äïîâ³äü: [ ] 62 �Н.F =
5.56. Âèçíà÷èòè íàéá³ëüø³ íîðìàëüíå é äîòè÷íå íàïðóæåííÿ â øàð-

í³ðíî îáïåðò³é áàëö³ ïðîãîíîì 1,5 мl =  ïðÿìîêóòíîãî ïåðåð³çó b h× =

Ðèñ. 5.55

Ðèñ. 5.56
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3 5 см,= ×  ùî íàâàíòàæåíà ïîñåðåäèí³ ïðîãîíó çîñåðåäæåíèì ìîìåíòîì
7,2 �Н м.M = ⋅

Â³äïîâ³äü: max 150 МПа;σ = max 3 МПа.τ =
5.57. Âèçíà÷èòè äîïóñòèìå íàâàíòàæåííÿ äëÿ ÷àâóííî¿ áàëêè òðèêóò-

íîãî ïåðåð³çó çàââèøêè 5 смh =  ³ çàâøèðøêè b h=  çà êîåô³ö³ºíòà çàïà-
ñó ì³öíîñò³ в 3,n =  ÿêùî ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ ÷àâóíó íà ðîçòÿãàííÿ в.рσ =

200 МПа,=  íà ñòèñêàííÿ в.с 1000 МПа.σ =  Äîâæèíà áàëêè 4 мl =  (ðèñ. 5.58).

Â³äïîâ³äü: [ ] 2,77 �Н.F =
5.58. à) Äâîòàâð ¹ 60 ïîñèëåíèé ñìóãàìè 200 10 мм,B×δ = ×  ïðèêëåïà-

íèìè äî éîãî ïîëèöü êëåïêàìè ä³àìåòðîì 2 смd =  (ðèñ. 5.59, à). Âèçíà-
÷èòè êðîê e  êëåïîê çà óìîâè ð³âíî¿ ì³öíîñò³ áàëêè ³ êëåïîê. Äîïóñòèìå íà-
ïðóæåííÿ íà ðîçòÿãàííÿ ³ ñòèñêàííÿ äëÿ ñìóã [ ] 130 МПа,σ =  íà çð³çàííÿ
äëÿ êëåïîê [ ] 80 МПа,τ =  íà çìèíàííÿ äëÿ êëåïîê, ñìóã ³ äâîòàâðà [ ]змσ =

250 МПа.=  Ïîïåðå÷íà ñèëà Q  ó ïåðåð³ç³ áàëêè äîð³âíþº 300 êÍ;
á) êëåïêè çàì³íåíî íà çâàðíèé øîâ (ðèñ. 5.59, á). Âèçíà÷èòè òîâùèíó

h  øâà. Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ äëÿ ìàòåð³àëó íàïëèâó íà çð³ç [ ] 50 МПа;τ =
â) ñóö³ëüíèé øîâ çàì³íåíî íà ïåðåðèâ÷àñòèé (ðèñ. 5.59, á). Âèçíà÷èòè

êðîê e  ïåðåðèâ÷àñòîãî øâà, ÿêùî éîãî òîâùèíà 5 ìì, äîâæèíà 3 ñì.
Â³äïîâ³äü: à) 31 см;e =  á) 1,6 мм;h =  â) 10 см.e =
5.59. Êîíñîëü ìàº ïðÿìîêóòíèé ïåðåð³ç ,b h×  ïðè÷îìó øèðèíà b  íå-

çì³ííà, ³ íàâàíòàæåíà ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì ïî âñ³é ¿¿ äîâæèí³ íàâàí-
òàæåííÿì ³íòåíñèâí³ñòþ .q  Çà ÿêèì çàêîíîì ìàº çì³íþâàòèñÿ âèñîòà ïå-
ðåð³çó ,h  ùîá ìàêñèìàëüí³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ áóëè ïîñò³éíèìè çà
äîâæèíîþ áàëêè?

Â³äïîâ³äü: âèñîòà h  ìàº çì³íþâàòèñÿ çà ë³í³éíèì çàêîíîì ( ) ,h x cx=  äå

max

3
,

q
c

b
=

σ
 x — â³äñòàíü äî â³ëüíîãî êðàþ êîíñîë³.

5.60*. Âèçíà÷èòè ïîëîæåííÿ öåíòðà çãèíó òîíêîñò³ííî¿ áàëêè â³äêðè-
òîãî ïðîô³ëþ, ùî º äóãîþ êîëà (ðèñ. 5.60).

Â³äïîâ³äü: 
( ) ( )[ ]2 cos sin

.
sin cos

r
a

π−α α+ π−α
=

π−α + α α

Ðèñ. 5.59

Ðèñ. 5.57

Ðèñ. 5.58
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5.61. Áàëêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ áðóñ³â, æîðñòêî ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ ïî
âñ³é ïîâåðõí³ ¿õíüîãî ñòèêóâàííÿ. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ìàòåð³àëó âåðõíüîãî
áðóñà âäâ³÷³ á³ëüøèé, í³æ íèæíüîãî: в н2E E=  (ðèñ. 5.61). Ïîáóäóâàòè
åïþðó íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü ó ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ ñêëàäåíî¿ áàëêè.
Çãèíàëüíèé ìîìåíò ó ïåðåð³ç³ äîð³âíþº .M

Â³äïîâ³äü: à) âãîð³ âåðõíüî¿ áàëêè 
2

20 ,
11

M

bh
σ =  âíèçó íèæíüî¿ áàëêè σ =

2

4 ;
11

M

bh
=  á) âãîð³ âåðõíüî¿ áàëêè 

2

5 ,
17

M

bh
σ =  âíèçó íèæíüî¿ áàëêè 

2

3 .
34

M

bh
σ =

5.62. Ðåñîðà ñêëàäàºòüñÿ ç ï = 10 àðêóø³â çàâøèðøêè 75 ммb =  ³ çàâ-
òîâøêè 10 ммt =  (ðèñ. 5.62). Ïðîã³í ðåñîðè 1 м.l =  Äîïóñòèìå íàïðóæåí-

íÿ [ ] 400 МПа,σ =  ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅  Âèçíà÷èòè âàíòàæî-

ï³äéîìí³ñòü ðåñîðè [ ]F  ³ âåëè÷èíó ïðîãèíó ïîñåðåäèí³ ïðîãîíó ïðè [ ]F F= .

Â³äïîâ³äü: [ ] [ ] 22  
20 �Н;

3

bnt
F

l

σ
= =  

[ ] 3

сер 3

3
50 мм.

8

F l
w

Ebnt
= =

5.63. Îá÷èñëèòè íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ â êðàéí³õ òî÷êàõ íåáåçïå÷íî-
ãî ïåðåð³çó, ÿêùî 30 �Н.F =  Âèçíà÷èòè äîïóñòèìó ñèëó [ ]F  çà äîïóñòèìî-
ãî íàïðóæåííÿ [ ] 120 МПаσ = (ðèñ. 5.63).

Â³äïîâ³äü: max 185,4 МПа;σ = [ ] 19,43 �Н.F =
5.64. Çà áåçïîñåðåäíüîãî íàâàíòàæåííÿ áàëêè ÀÂ ñèëîþ F  ïîñåðåäèí³

ïðîãîíó íàéá³ëüøå íîðìàëüíå íàïðóæåííÿ ïåðåâèùóº äîïóñòèìå íà 30 %.
Ùîá óñóíóòè ïåðåíàïðóæåííÿ, ïîñòàâëåíî äîïîì³æíó áàëî÷êó CD (ðèñ. 5.64).
Âèçíà÷èòè äîâæèíó à ö³º¿ áàëî÷êè.

Â³äïîâ³äü: 180 см.a =

Ðèñ. 5.60 Ðèñ. 5.61 Ðèñ. 5.62

Ðèñ. 5.64Ðèñ. 5.63
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5.65. Áàëêó, ùî â³ëüíî ëåæèòü íà äâîõ îïîðàõ, íàâàíòàæåíî ïîñåðåäèí³
ñèëîþ 20 �Н.F =  Âèçíà÷èòè ïðîãîíè ,l  ùî áåçïå÷íî ìîæíà ïåðåêðèòè
äåðåâ’ÿíîþ áàëêîþ ïðÿìîêóòíîãî ïåðåð³çó 12 20 смb h× = ×  ³ äâîìà ñòàëå-
âèìè øâåëåðàìè ¹ 12 çà äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü: äëÿ äåðåâà 12 ÌÏà; äëÿ
ñòàë³ 160 ÌÏà.

Â³äïîâ³äü: дер 1,92 м;l =  ст 3,24 м.l =
5.66. Ï³ä³áðàòè ä³àìåòð áàëêè d çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 12 МПаσ =

(ðèñ. 5.65). Âèçíà÷èòè, ó ñê³ëüêè ðàç³â ïîòð³áíî çá³ëüøèòè ïëîùó ïåðåð³-
çó, ÿêùî ³íòåíñèâí³ñòü q áóäå â 10 ðàç³â á³ëüøîþ.

Â³äïîâ³äü: 9,5 см;d =  ïëîùó ïåðåð³çó ïîòð³áíî çá³ëüøèòè ó 4,6 ðàçà.
5.67. Áàëêó íàâàíòàæåíî ñèëîþ 0,5 �НF =  (ðèñ. 5.66). Âèçíà÷èòè íàé-

ìåíøèé ä³àìåòð êîëîäè, ç ÿêî¿ ìîæíà âèïèëÿòè áàëêó, ³ â³äíîøåííÿ ñòîð³í
/b h  çà óìîâè, ùîá ìîìåíò îïîðó ïåðåð³çó áàëêè áóâ íàéá³ëüøèì. Äîïóñ-

òèìå íàïðóæåííÿ [ ] 10 МПа.σ =
Â³äïîâ³äü: 0,71;b

h
= 22,7 см.d =

5.68. Áàëêó ïðÿìîêóòíîãî ïåðåð³çó ïðîãîíîì 5 5 мl a= =  íàâàíòàæåíî
òàê, ÿê çîáðàæåíî íà ðèñ. 5.67. Âèçíà÷èòè ³íòåíñèâí³ñòü íàâàíòàæåííÿ ,q
ÿêùî íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü ó íåáåçïå÷íîìó
ïåðåð³ç³ áàëêè, max 121 МПа,σ =  ðîçì³ðè ïåðåð³çó: 12 см;b = 20 см.h =

Â³äïîâ³äü: 2
;max 2,42M qa= 40 �Н/м.q =

5.69. Ïóñòîò³ëà áàëêà ïðÿìîêóòíîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðîãîíîì
4 мl =  â³ëüíî îáïåðòà ïî ê³íöÿõ. ßêó çîñåðåäæåíó ñèëó F  ìîæíà áåçïå÷-

íî ïðèêëàñòè ïîñåðåäèí³ ïðîãîíó ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ çà äîïóñòèìî-
ãî íàïðóæåííÿ [ ] 50 МПа?σ =  Ðîçì³ðè ïåðåð³çó ïîäàíî íà ðèñ. 5.68 ó ñàí-
òèìåòðàõ.

Â³äïîâ³äü: [ ] 54 �Н.F =
5.70. Çã³äíî ç ïðîåêòîì, ïðîð³ç ó ñò³í³ ìàëè ïåðåêðèòè äâîìà áàëêàìè

äâîòàâðîâîãî ïðîô³ëþ ¹ 12. Ïîò³ì áóëî âèð³øåíî çàì³íèòè ¿õ îäí³ºþ áàë-
êîþ á³ëüøîãî ïðîô³ëþ. Âèçíà÷èòè ïîòð³áíèé íîìåð äâîòàâðà ³ ç’ÿñóâàòè,
ÿêå ç ð³øåíü º åêîíîìí³øèì.

Â³äïîâ³äü: äâîòàâð ¹ 18, öå ð³øåí-
íÿ äàº áëèçüêî 20 % åêîíîì³¿ ìåòàëó.

5.71*. Áàëêà çàâäîâæêè 1,5 м,l =  çà-
òèñíåíà îäíèì ê³íöåì, íåñå ñóö³ëüíå
íàâàíòàæåííÿ, ðîçïîä³ëåíå çà çàêîíîì
òðèêóòíèêà. Ïåðåð³ç áàëêè ïðÿìîêóò-

Ðèñ. 5.65 Ðèñ. 5.66

Ðèñ. 5.67
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íèé ïóñòîò³ëèé ç íåñèìåòðè÷íî ðîçì³ùåíîþ ïîðîæíè-
íîþ çîáðàæåíî íà ðèñ. 5.69. à) Âèçíà÷èòè íàâàíòàæåííÿ

0Q  çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 100 МПа;σ =  á) âñòà-
íîâèòè, ÿê çì³íèòüñÿ íàâàíòàæåííÿ 0 ,Q  ÿêùî âîíî áóäå
ðîçïîä³ëåíå ð³âíîì³ðíî ïî äîâæèí³ áàëêè.

Â³äïîâ³äü: à) [ ]0 75 �Н;Q =  á) çìåíøèòüñÿ â 1,5 ðàçà.
5.72. Ï³ä³áðàòè ïåðåð³ç êîíñîëüíî¿ áàëêè äâîòàâðîâî-

ãî ïðîô³ëþ, íàâàíòàæåíî¿ òàê, ÿê çîáðàæåíî íà ðèñ. 5.70.
Äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ [ ]σ 160 МПа=  ³ [ ] 100 МПа.τ =

Â³äïîâ³äü: äâîòàâð ¹ 27.
5.73. Áàëêà ïðîãîíîì 1 м,l =  ùî â³ëüíî ëåæèòü íà

äâîõ øàðí³ðíèõ îïîðàõ, âèãíóòà ïî äóç³ îáâîäó. Ïåðåð³ç áàëêè ïðÿìîêóò-
íèé ç³ ñòîðîíàìè 6 смb =  ³ 4  см.h =  Ïðîãèí, âèì³ðÿíèé ïîñåðåäèí³ ïðî-
ãîíó, äîð³âíþº 6,25 мм.w =  Âèçíà÷èòè ìîäóëü ïðóæíîñò³ ìàòåð³àëó ³ ðà-
ä³óñ êðèâèíè îñ³ áàëêè çà óìîâè, ùî íàéá³ëüøå íîðìàëüíå íàïðóæåííÿ

max 10 МПа.σ =
Â³äïîâ³äü: 4

 1 10 МПа;E = ⋅ 20 м.ρ =
5.74. Ï³ä³áðàòè çà ñîðòàìåíòîì äâîòàâðîâèé ïåðåð³ç áàëêè ïðîãîíîì
8 м,l =  øàðí³ðíî îáïåðòî¿ ïî ê³íöÿõ ³ íàâàíòàæåíî¿ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³-

ëåíèì íàâàíòàæåííÿì 4 �Н/м,q =  ç óìîâè, ùî íàéá³ëüøèé ïðîãèí íå

ïåðåâèùóº [ ] 1 .
400

w l=  Ïåðåâ³ðèòè òàêîæ ì³öí³ñòü ïåðåð³çó, âçÿâøè [ ]σ =
160 МПа.=

Â³äïîâ³äü: äâîòàâð ¹ 55.
5.75. Âèçíà÷èòè ìàêñèìàëüí³ äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü ó

ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ áàëêè, çà òðüîìà çîáðàæåíèìè íà ðèñ. 5.71 âàð³àí-
òàìè ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó.

Â³äïîâ³äü: à) 5,58 ÌÏà; á) 3,21 ÌÏà; â) 22,6 ÌÏà.

Ðèñ. 5.68

Ðèñ. 5.69 Ðèñ. 5.70

Ðèñ. 5.71
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5.76*. Ó ïåðåð³ç³, äå ïîïåðå÷íà ñèëà ìàº íàéá³ëüøå çíà ÷åííÿ, âèçíà÷èòè
äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ â òî÷êàõ A ³ B ñò³íêè, à òàêîæ íàéá³ëüø³ äîòè÷í³ íà-
ïðóæåííÿ (ðèñ. 5.72).

Â³äïîâ³äü: 8,66 МПа;Aτ =  10,87 МПа;Bτ = max 10,94 МПа.τ =
5.77. Îá÷èñëèòè íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ é äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ ó äâîõ

êâàäðàòíèõ òîíêîñò³ííèõ ïåðåð³çàõ çàâòîâøêè 4 ìì (ðèñ. 5.73) ³ç ñèìåò-
ðè÷íèì ðîçð³çîì: à) ïî âåðòèêàë³; á) ïî ãîðèçîíòàë³ ó ðàç³ ä³¿ ó âåðòèêàëüí³é
ïëîùèí³ ìîìåíòó 0,5 �Н мzM = ⋅  ³ ïîïåðå÷íî¿ ñèëè 5 �Н.yQ =

Â³äïîâ³äü: à) max 71 МПа,σ = max 18,4 МПа;τ =  á) max 71 МПа,σ =  maxτ =
36,8 МПа.=

5.78. ßê çì³íÿòüñÿ íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ ó ðàì³ (ðèñ. 5.74),
ÿêùî ë³âó îïîðó çðîáèòè ðóõîìîþ, à ïðàâó — íåðóõîìîþ? Çàäàíî: q =

20 �Н/м;=  3 м;h =  2 м.l =
Â³äïîâ³äü: çá³ëüøàòüñÿ âäâ³÷³.
5.79*. Äëÿ ðàìè, çîáðàæåíî¿ íà ðèñ. 5.75, ùî ìàº ïðÿìîêóòíèé ïåðåð³ç

10 30 см,×  ïîáóäóâàòè åïþðè âíóòð³øí³õ çóñèëü, ïåðåâ³ðèòè ð³âíîâàãó
æîðñòêîãî âóçëà A ³ ì³öí³ñòü ðàìè çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПа.σ =

Â³äïîâ³äü: л 27,1 �Н;AN =  пр 0;AN =  л 27,1 �Н;AQ = −  пр 78,33 �Н;AQ = −

л пр
155 �Н м;

A A
M M= = ⋅ max 167 �Н м;M = ⋅  [ ]max

111МПа 160МПа.σ = < σ =
5.80. Âèêîíàòè, çáåð³ãàþ÷è ÷èñëîâ³ äàí³, óìîâó çàäà÷³ 5.79, ïðè öüîìó

çàì³ñòü æîðñòêîãî ðîçãëÿíóòè øàðí³ðíå ç’ºäíàííÿ â êóò³ À, à ïðàâó ðóõîìó
îïîðó çàì³íèòè íà øàðí³ðíî-íåðóõîìó (äèâ. ðèñ. 5.75).

Â³äïîâ³äü: л 9,43 �Н,AN = − пр 51,67 �Н,AN = − л 63,64 �Н,AQ = −  прAQ =
78,33 �Н,= − л  пр 0,A AM M= =

max
235 �Н м,M = ⋅  [ ]max 157 МПаσ = < σ =

160 МПа.=
5.81*. Âèäîâæåííÿ, âèì³-

ðÿí³ òåíçîìåòðàìè 1S  ³ 2S  ç
áàçîþ 100 ммS =  òà êîåô³ö³-
ºíòîì çá³ëüøåííÿ 2000,k =
âñòàíîâëåíèìè ç ë³âî¿ ³ ïðà-
âî¿ ñòîð³í ñòðèæíÿ ÀÂ ðàìè,
äîð³âíþþòü 1 ìì (ðèñ. 5.76).

Ðèñ. 5.72

Ðèñ. 5.74Ðèñ. 5.73
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Ðàìà ìàº êâàäðàòíèé ïåðåð³ç 50 50 мм,×
ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа,E = ⋅  1 м.l =
Îá÷èñëèòè íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ íàïðó-
æåííÿ â ðàì³.

Â³äïîâ³äü: max 120 МПа.σ =
5.82. Îá÷èñëèòè íîðìàëüí³ íàïðóæåí-

íÿ â íåáåçïå÷íèõ òî÷êàõ ðàì, çîáðàæåíèõ
íà ðèñ. 5.77. Ðàìè âèãîòîâëåíî ç îäíîãî

ìàòåð³àëó. Ââàæàòè: 5 �Н,F =  10 �Н м,M = ⋅  20 �Н/м,q =  1 м,l =  ñòðèæ-
í³ 1 ìàþòü êâàäðàòíèé ïåðåð³ç 15 15 см,×  2 — êðóãëèé ïåðåð³ç ä³àìåòðîì
15 ñì, 3 — òðóá÷àñòèé ïåðåð³ç ³ç çîâí³øí³ì ä³àìåòðîì 15 ñì ³ âíóòð³øí³ì
5 ñì, 4 — äâîòàâðîâèé ¹ 30.

Â³äïîâ³äü: à) max 40 МПа;σ =  á) max 25,2 МПа;σ =  â) max 240 МПа.σ =
5.83*. Ïîð³âíÿòè äâ³ ðàìè, çîáðàæåí³ íà ðèñ. 5.78, ùîäî ¿õ ì³öíîñò³ áåç

óðàõóâàííÿ ³ ç óðàõóâàííÿì âëàñíî¿ âàãè çà óìîâè, ùî ðàä³óñ R äîñèòü âå-
ëèêèé, òîìó âðàõîâóâàòè ïîòð³áíî ò³ëüêè âíóòð³øí³ ìîìåíòè. Ïîïåðå÷-
íèé ïåðåð³ç ³ ìàòåð³àë ðàì îäíàêîâèé.

Â³äïîâ³äü: ì³öí³ñòü ðàì â îáîõ âèïàäêàõ äëÿ âàð³àíò³â à) ³ á) îäíàêîâà.

Ðèñ. 5.76Ðèñ. 5.75

Ðèñ. 5.77

Ðèñ. 5.78


