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1.Введение 

Тема проекта актуальна, так как в наше время пружины используются 

практически во всех сферах: на уровне быта, в машиностроении, в 

автомобилестроении и т.д. Автомобилестроение - та область промышленности, в 

которой я хотел бы себя реализовать. 

2.Цель и задачи 

Цель: выявить оптимальный способ измерения коэффициента жесткости 

цилиндрических пружин растяжения. 

Задачи:  

1. Определить план проведения исследования. 

2. Сделать обзор научной и технической литературы, в которой рассмотрены 

технологии изготовления и области применения различных пружин. 

3. Рассмотреть различные способы измерения коэффициента жесткости 

пружин. 

4. Подобрать экспериментальные установки для каждого способа. 

5. Измерить коэффициент жесткости на этих установках с учетом 

погрешностей измерений. 

6. Сделать анализ на основе полученных результатов, выявить оптимальный 

и более точный способ измерения коэффициента жесткости 

цилиндрических пружин растяжения. 
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3.Теоретическая часть 

3.1. Практическое применение различных пружин 

Существует большое разнообразие пружин, как по форме и специальной 

обработке, так и по назначению. Наиболее популярными являются пружины 

сжатия, растяжения и волновые пружины. Приведем примеры их практического 

применения:  

• в быту: часы, автовозвратные двери, весы; 

• в народном хозяйстве: транспорт, машиностроение и приборостроение. 

Стоит отдельно сказать о применении пружин при проектировании и 

строительстве транспорта. Пружины сжатия для амортизации применяют в 

автомобилях, грузовом, железнодорожном транспорте. Комплекс пружин сжатия, 

растяжения и другие используют в тормозной системе. 

 

Рис.1. Виды и практическое применение пружин. 
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3.2.Обзор технологии изготовления цилиндрических пружин растяжения 

Рассмотрим процесс изготовления пружин растяжения методом холодной 

навивки: 

 

 

 

 

 

Рис.2. Намотка пружины  

на валик. 

 

Рис.3. Термическая  

обработка пружины. 

 

 

9) Обязательно нужно сформировать и обработать концы, или зацепы.  

Если необходимо, то на партию наносится антикоррозийное покрытие. 

Срок эксплуатации пружин достигает несколько десятков лет, т.к. их 

изготавливают из прочных металлов. 

 

 

 

 

 

 

 

1) Сначала подготавливается материал, из 

которого изготавливаются пружины; материал 

внимательно осматривается на предмет сколов, 

зазубрин. 

2) Затем осуществляют процедуры рихтовки и 

правки. Это нужно сделать для исключения 

расслаивания проволоки в процессе обработки. 

3) Происходит фиксация заготовки на станке 

зажимом. 

4) Устанавливают необходимое натяжение 

проволоки. 

5) Определяют нужную скорость вращения.  

6) Далее наматывают пружину на валик. 

7) Обрезают проволоку после достижения 

необходимого числа витков. 

8) Производят термическую обработку, закалку.  
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4.Экспериментальная часть 

4.1.Оборудование для экспериментов: грузы (50г, 100г, 200г), 3 пружины с 

разным коэффициентом жесткости, микрометр, штангенциркуль, штатив с муфтой 

и лапкой, секундомер. 

 

Рис.4. Набор оборудования для проведения опытов. 

 

4.2.Метод №1.  

 

Рис.5. Схема установки №1. 

Где, 𝒎 – масса грузов известных номиналов, 

В основе метода лежит условие равновесия груза на 

пружине. 

По I закону Ньютона: Fу = Fт 

Из закона Гука: Fy = kx  

Fт = mg 

kx = mg 

𝒌 =
𝒎𝒈

𝒙
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.Полученные результаты на основе трех методов. 

 

Вывод: все три способа измерения жесткости пружин дают довольно 

согласованные значения, но каждый из них дает погрешность при измерении 

физических величин. Считаю, что второй метод дает самую большую погрешность, 

т.к. в нем проводятся измерения в динамике, что создает силу сопротивления 

воздуха при колебаниях. Следовательно, считаю необходимым определить 

погрешность измерения коэффициента жесткости пружин. 

При измерении физических величин нужно учитывать погрешность измерений: 

максимальную погрешность прямых измерений, относительную и абсолютную 

погрешности.  

Оценим погрешности для первой пружины, чтобы понимать в каком интервале 

будет находится значение коэффициента жесткости.  

8.1. Определим относительную погрешность косвенных измерений для первого 

метода по формуле: 

ε =
∆𝑚

𝑚
 + 

∆х

х
+ 

∆𝑔

𝑔
     и     ε = 

∆х

х
 

т.к. масса тела была определенного номинала, а ускорение свободного падения 

физическая константа. 

Учитывая, что погрешность прямых измерений деформации пружины № 1 

равна 0,001 м, то ε = 0,012. 
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Тогда абсолютная погрешность численно равна  

∆𝑘 = εk ,  ∆𝑘 = 0,42 Н/м 

𝑘 = (35,30 ± 0,42) Н/м 

8.2. Далее определим относительную погрешность косвенных измерений для 

второго метода по формуле: 

ε =
∆𝑚

𝑚
 + 2

∆𝑡

𝑡
    и     ε = 2

∆𝑡

𝑡
     

т.к. масса тела была определенного номинала. 

Учитывая, что погрешность прямых измерений времени колебаний 0,001 с, то 

ε = 0,0034. 

Тогда абсолютная погрешность численно равна  

∆𝑘 = εk ,  ∆𝑘 = 0,12 Н/м 

𝑘 = (34,50 ± 0,12) Н/м 

8.3. Далее определим относительную погрешность косвенных измерений для 

третьего метода по формуле: 

ε = 4
∆𝑑

𝑑
 + 3

∆𝐷

𝐷
     

т.к. масса тела была определенного номинала. 

Диаметр проволоки измеряли при помощи микрометра, погрешность его равна 

0,00001 м, 0,00005 м, тогда ε = 0,041. 

Тогда абсолютная погрешность численно равна  

∆𝑘 = εk ,  ∆𝑘 = 1,54 Н/м 

𝑘 = (37,50 ± 1,54) Н/м 

8.4. Представим результаты измерений коэффициента жесткости для первой 

пружины с учетом погрешностей измерения. 



11 
 

 

Вывод: более согласованные измерения жесткости пружин с учетом погрешностей 

дают первый и второй способы (методы). Выявили, что в третьем методе 

погрешность измерения наибольшая. 

 

Заключение 

 

В ходе проведения научно-исследовательской работы, я получил системное 

представление о значении физических явлений и законов при создании и 

использовании таких изделий как пружины растяжения. 

               Улучшил навыки самостоятельного проведения физических 

экспериментов. Смог выявить, что при проведении опытов именно в школьной 

лаборатории оптимальными оказались первые два метода для измерения 

коэффициента жесткости пружин. Они дают согласованные результаты и менее 

трудоемкие. 
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