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Пружины относятся к 
классу упругих элементов, 
основным рабочим свой-
ством которых является 
способность существенно 
деформироваться под на-
грузкой. Как правило, эти 
деформации упругие, а это 
значит, что после снятия 
нагрузки элемент восста-
навливает свои размеры. 

К основным рабочим 
характеристикам пружин, 
определяющим их способ-
ность деформироваться 
под действием нагрузки, 
относятся упругая характе-
ристика (зависимость меж-
ду перемещением опреде-
ленной точки упругого 
элемента и приложенной 
нагрузкой) и жесткость.

В зависимости от вида 
нагрузки пружины под-
разделяются на пружины 
сжатия, растяжения, кру-
чения и изгиба. По форме 
конструкции пружины под-
разделяются на винтовые, 

тарельчатые, спиральные 
и пластинчатые.

T-FLEX Пружины пред-
ставляет собой набор 
биб лиотечных элементов 
типовых конструкций пру-
жин, интегрированных в 
библиотеку стандартных 
изделий, который разрабо-
тан штатными средствами 
параметризации системы 
T-FLEX CAD (рис. 1). На 
данный момент в библио-
теке представлены следу-
ющие типы пружин:
• винтовые цилиндричес-

кие пружины сжатия;
• винтовые цилиндрические 

пружины растяжения;
• винтовые цилиндричес-

кие пружины кручения;
• винтовые конические пру-

жины сжатия;
• тарельчатые пружины.

Назначение библиоте-
ки — автоматизация рас-
чета параметров типовых 
конструкций пружин и под-
готовка конструкторской 

документации в соответ-
ствии с правилами ЕСКД.

Основной целью расчета 
является определение гео-
метрических параметров пру-

жины, соответствующих за-
данным нагрузкам и услови-
ям работы. В результате рас-
чета система предлагает ряд 
решений, удовлетворяющих 
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Рис. 1. Библиотека пружин с расчетами в Меню документов
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исходным данным, из которых пользо-
ватель может выбрать оптимальное — 
по одному или нескольким критериям. 
При проектировании пружин исполь-
зуется отечественная база сортамента 

пружинных проволок и материалов пру-
жинных сталей, типовая классификация 
которых изложена в ГОСТ 13764-86.

В ходе выполнения расчета систе-
ма проводит проверку по допускае-

мым напряжениям в заданном мате-
риале при максимальных нагрузках.

На основе выбранного решения 
формируется 3D-модель, которая 
затем может непосредственно при-

Рис. 2. Пружина сжатия: 3D-модель и чертеж

Рис. 3. Пружина растяжения: 3D-модель и чертеж
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меняться при создании трехмерных 
моделей сборочных конст рукций. 

Одним из преимуществ системы 
является возможность управления 

конфигурацией 3D-модели, что по-
зволяет выставить пружину в сборке 
в рабочем или промежуточном со-
стоянии.

Наряду с 3D-моделью формирует-
ся параметрический чертеж пружи-
ны, предназначенный для оформ-
ления в соответствии с правилами 
ЕСКД либо для использования в ка-
честве 2D-фрагмента при создании 
сборочных чертежей.

Винтовые 
цилиндрические 
пружины сжатия
Винтовые цилиндрические пружины 
сжатия характеризуются значитель-
ным расстоянием между витками, ко-
торое уменьшается под воздействием 
продольно-осевой нагрузки (рис. 2). 
Крайние витки, как правило, имеют 
специально обработанную опорную 
поверхность для равномерного рас-
пределения усилия по оси пружины.

В основе расчета данного типа пру-
жин лежит методика, изложенная в 
ГОСТ 13765-86.

Исходными данными для проек-
тирования пружин сжатия являются 
нагрузки при предварительной и ра-
бочей деформации, а также рабочий 
ход пружины.

Винтовые 
цилиндрические 
пружины растяжения
Винтовые цилиндрические пружины 
растяжения, в отличие от пружин 
сжатия, имеют плотно прилегающие 
витки и увеличивают свою длину под 
воздействием продольно-осевой 
нагрузки (рис. 3). Отличительным 
признаком данного типа пружин яв-
ляется наличие специально сформи-
рованных зацепов для приложения 
нагрузки.

В основе расчета данного типа пру-
жин лежит методика, изложенная в 
ГОСТ 13765-86.

Помимо нагрузок и рабочего хода 
для пружин растяжения в качестве 
исходного параметра допускается 
задавать силу предварительного на-
пряжения, увеличивающую несущую 
способность пружины вследствие 

Рис. 4. Пружина кручения: 3D-модель и чертеж

Рис. 5. Коническая пружина: 3D-модель и чертеж

Рис. 6. Тарельчатая пружина: 3D-модель и чертеж
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более плотного прилега-
ния витков.

Винтовые 
цилиндрические 
пружины 
кручения
Винтовые цилиндрические 
пружины кручения имеют 
схожую конструкцию с ра-
нее описанными типами, 
при этом нагрузка прикла-
дывается в плоскостях, 
перпендикулярных оси 
(рис. 4). Возникающий в 
таком случае крутящий мо-
мент скручивает пружину. 
Между витками пружины 
предусматриваются зазо-
ры во избежание их трения 
в процессе скручивания, а 
на концах — специальные 
зацепы, предназначенные 
для приложения нагрузки.

В основе расчета дан-
ного типа пружин лежит 
методика, изложенная в 
ОСТ 3-2561-91.

Исходными данными для 
этого типа пружин являют-
ся крутящие моменты при 
предварительной и рабо-
чей деформации и рабочий 
угол закручивания. В слу-
чае если не задан крутящий 
момент при предваритель-
ной деформации, вместо 
рабочего угла закручивания 
необходимо задать угол ра-
бочей деформации.

Конические 
винтовые 
пружины
Конические винтовые пру-
жины являются частным 
случаем пружин сжатия 
(рис. 5). Отличительной 
особенностью является по-
лучение нелинейной упру-
гой характеристики за счет 

размещения оси витков на 
конической поверхности.

В основе расчета дан-
ного типа пружин лежит 
методика, изложенная 
в книге «Расчет упругих 
элементов машин и при-
боров» Пономарева С.Д., 
Андреевой Л.Е. 

Данный библиотечный 
элемент предусматривает 
возможность проектиро-
вания конических пружин 
либо с постоянным ша-
гом, проекция которых в 
плане имеет вид архиме-
довой спирали, либо с по-
стоянным углом наклона 
витков — их проекция в 
плане имеет вид логариф-
мической спирали. 

Таким образом, исходны-
ми данными для такого типа 
пружин являются наружные 
диаметры крайних витков, 
нагрузки при предваритель-
ной и рабочей деформации, 
а также рабочий ход пру-
жины. К их особенностям 
также относится возмож-
ность задания погрешно-
сти фактического рабочего 
хода пружины, получаемого 
в процессе расчета.

Тарельчатые 
пружины
Тарельчатые пружины 
представляют собой пла-
стинчатый тип пружин, 
применяемых для проги-
ба и удержания больших 
нагрузок в условиях ма-
лых деформаций (рис. 6). 
Основное преимущество 
данного типа пружин за-
ключается в повышенной 
надежности, больших ко-
эффициентах жесткости, 
низких показателях пол-
зучести.
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В основе расчета данного типа пру-
жин лежит методика, изложенная в 
ГОСТ 3057-90.

Исходными данными для этого 
типа пружин является нагрузка при 
рабочей деформации и рабочий ход. 
Отличительной особенностью дан-
ного библиотечного элемента явля-
ется возможность проектирования 
не только одинарной тарельчатой 
пружины, но и целого пакета пру-
жин, образующего составной упру-
гий элемент. При последовательной 
компоновке пакета нагрузочная спо-
собность эквивалентна нагрузочной 

способности одной пружины, а рабо-
чий ход пропорционален количеству 
пружин в пакете. При параллель-
ной компоновке пакета возникает 
обратный эффект — рабочий ход 
эквивалентен рабочему ходу одной 
пружины, а нагрузочная способность 
возрастает пропорционально коли-
честву пружин в пакете.

Рассмотрим общий порядок рабо-
ты с элементами библиотеки пружин 

на примере цилиндрической пружи-
ны кручения.

При вставке элемента как 3D-фраг-
мента из библиотеки напрямую в 
сборку появляется типовой диалог 
расчета пружины (рис. 7).

Первый этап проектирования за-
ключается в заполнении атрибутов 
чертежа пружины. По умолчанию 
пружины изготавливаются на осно-
вании сопроводительных конструк-
торских документов, вследствие чего 
при составлении спецификации на 
сборочную единицу они попадают в 
раздел «Детали».

После ввода исходных данных не-
обходимо обратиться к параметру 
Выбор основных параметров пружи
ны и в появившемся диалоге выбрать 
оптимальное решение по одному или 
нескольким предлагаемым системой 
критериям (рис. 8).

Если выбранное решение не удо-
влетворяет теории прочности (на-
пряжение изгиба при максимальной 

Рис. 11. Результаты расчета пружины

Рис. 10. Параметры оформления 
чертежа и выбора конфигурации 

3D-модели

Рис. 9. Определение конструктивных 
особенностей пружиныРис. 7. Диалог расчета пружины

Рис. 8. Выбор основных параметров 
пружины
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деформации превышает 
предельно допустимое 
значение), система выда-
ет соответствующее уве-
домление. В таком случае 
рекомендуется выбрать 
другое решение среди 
предложенных системой.

Следующим этапом про-
ектирования является опре-
деление конструктивных 
особенностей пружины: 
нап равление навивки, а так-
же выбор типов и размеров 
крайних витков (рис. 9).

На основе заданного 
класса пружины, а также 
выбранного разряда си-
стема предлагает перечень 
возможных материалов 
для изготовления пружи-
ны в соответствии с ГОСТ 
13764-86. При необходи-
мости пользователь может 
также назначить нанесение 
на пружину покрытия.

Инструменты оформле-
ния чертежа, а также пара-
метры выбора конфигура-
ции 3D-модели представ-

лены в отдельном диалоге 
Отрисовка (рис. 10).

Блок параметров Отри
совка чертежа содержит 
набор переключателей 
между различными компо-
новками чертежа пружины:
• компоновка Без разме

ров предназначена для 
использования в каче-
стве 2D-фрагмента в 
сборочных чертежах;

• компоновка С размера
ми представляет собой 
чертеж с геометричес-
кими размерами спро-
ектированной пружины, 
оформленный в соот-
ветствии с правилами 
ЕСКД (как правило при-
меняется для внутрен-
них нужд предприятия);

• компоновка С диаграм
мой представляет собой 
чертеж с диаграммой на-
гружения, техническими 
требованиями и геомет-
рическими параметрами, 
оформленный в соответ-
ствии с правилами ЕСКД. 
Он является основным 
сопроводительным кон-
структорским документом.
Блок параметров Техничес

кие требования предназна-
чен для задания основных 
требований, предъявляемых 
к чертежу пружины.

Блок параметров 3D 
пред ставляет собой набор 
переключателей конфигу-
раций 3D-модели.

Результаты расчета пру-
жины сведены в одно-
именном диалоговом окне 
(рис. 11).

Для определения про-
межуточного положения 
пружины при заданной на-
грузке либо нагрузки пру-
жины в определенном де-
формированном состоянии 
предусмотрен специальный 
диалог Параметры промежу
точного положения (рис. 12).

На рис. 13 и 14 представ-
лены примеры использо-
вания пружин кручения 
и тарельчатых пружин в 
сборках с выполненными 
расчетами.

Подобным образом вы-
полняются расчеты пру-
жин других типов, входя-
щих в библиотеку.

Стоит отметить, что 
описываемое решение по 
расчету пружин является 
бесплатным и доступно 
пользователям как ком-
мерческих версий T-FLEX 
CAD и T-FLEX CAD 2D+, так 
и Учебной версии. 

Рис. 13. Использование пружины кручения в сборке

Рис. 14. Использование тарельчатых пружин в сборке

Рис. 12. Определение промежуточного положения пружины


