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                                                        І. ВСТУП. 

 Типи задач, що входять до розрахунково-графічних робіт (РГР), складені на основі 
курсу Опору матеріалів для машинобудівних та транспортних спеціальностей вищих 
учбових закладів. Типи задач розраховані на студентів механічних спеціальностей 
Тернопільського національного технічного університету ім. Івана Пулюя. 
 

ІІ.  ВКАЗІВКИ  ДО  ВИКОНАННЯ  РОБІТ. 

 

1. Кожний студент виконує ту кількість задач РГР, яка передбачена учбовим графіком 
та програмою курсу Опору матеріалів для даної спеціальності. 

2. Для того, щоб вибрати дані свого варіанту, треба в таблиці, яка відповідає задачі, 
виписати дані у відповідності до свого номера залікової книжки та перших шести 
літер алфавіту, що розташовується під шифром, який при цьому повторюється 
двічі. Цифри, що визначають рік, відкидаються. 
 
Наприклад: № залікової книжки ТМ-09-682 
 

№ залікової 
(шифр) 

 
6 

 
8 

 
2 

 
6 

 
8 

 
2 

Індекси а б в г д е 
    
 
З кожного вертикального стовпця таблиці, позначеного знизу певною літерою, 

треба взяти число, що стоїть у тому горизонтальному рядку, номер якого співпадає з 
номером букви. 

 
Наприклад: Розглянемо таблицю 1 та визначимо дані, які необхідно взяти при 

вищезгаданому номеру залікової книжки 92-682 
№ схеми – 2.  Площа перерізу  – А = 18·10-4 м2.  Відстані:  а = 1.6 м; в = 1.8 м;          

с = 1.2 м. Сили:  F1  = 1.6 кН; F2  = 1.8 кН;  F3 = 1.2 кН;  Q = 1.2 кН.  Напруження:                 
σх =  60 МПа; σу  = 80 МПа ; τ х = 20 МПа. 

 
Зауваження:  Задачі, виконані з порушенням правил вибору варіанту не 

зараховуються. 
 

3. Кожна розрахунково-графічна робота, яка складається із кількох 
задач, повинна бути виконана або в окремому зошиті, або на форматних листах, 
зшитих разом. В заголовку роботи повинно бути чітко написані: номер РГР, назва 
факультету, курсу, групи, і’ім’я і по батькові студента (повністю), учбовий шифр 
(номер залікової книжки), дата надсилання роботи і точна адреса. 

4.  Кожна задача повинна включати в себе: 
• Умову і креслення (чи ескіз) до неї (при чому на кресленні до умови ніяких 

додаткових побудов не допускається). 
• Розв'язок задач, акуратно записаний, з обов'язковими короткими поясненнями 

ходу розв'язку. Проміжні результати слід підкреслювати і записувати їх розмірність в 
системі СІ. 

• Ескізи, креслення і інші задачі графічних зображень, виконані згідно ГОСТ із 
вказанням розмірів. Можна виконувати їх на міліметровому папері, а потім вклеювати в 
текст. Всі епюри до задачі повинні малюватись на одному листі. 

• Відповідь та її аналіз з інженерної точки зору (наприклад, забезпечена міцність 
конструкції, що розраховується, чи ні і т.п.). 



5. При розв'язку задач не слід обчислювати велику кількість значущих цифр, 
обчислення повинні відповідати необхідній точності. Який, наприклад, зміст 
обчислювати діаметр дерев'яної балки з точністю до 10-6мм, що дозволяє сучасна 
портативна обчислювальна техніка. Тим більше не слід записувати результати в 
такому, наприклад, вигляді: Р=253624,3 Н. 
Число, записане в такому вигляді,  важко, як прочитати, та і уявити.  
Його краще записати у вигляді: 

Р=0.25• 106Н  чи  Р=0.25МН  чи  Р=254кН. 
Це вже набагато легше уявити. Необхідно пам'ятати, що "Опір матеріалів" – це 

насамперед практичні інженерні розрахунки, результати яких мають бути представлені в 
зручному і зрозумілому вигляді. 

6. При одержанні із університета РГР студент зобов'язаний виправити в ній всі 
помічені помилки і виконати всі зроблені рецензентом вказівки. 
Всі виправлення записуються на окремих листах і вклеюються у відповідних 

місцях поруч з текстом, який був написаний раніше. Окремі від роботи виправлення не 
розглядаються. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ІІІ. ВАРІАНТИ  ЗАДАЧ  РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНИХ  РОБІТ. 

 
 

Задача  1. 
 

Для заданих на рис.1 схем стальних стержнів необхідно: 
1) Записати функції нормальних сил N(x)  і нормальних напружень σσσσ(х)  

на кожній ділянці та обчислити їх значення в характерних перерізах.  
2) Побудувати епюри нормальних сил N(x)  і напружень σσσσ(х)  по 

довжині стержня. 
3) Визначити повне видовження стержня за рахунок дії зовнішніх сил 

(без врахування власної ваги).   Дані вибрати із таблиці 1. 
 
 

Задача  2. 
 

Абсолютно жорсткий брус (вагою якого можна нехтувати) навантажений силою Q 
та  опирається на шарнірно-нерухому опору і утримується розтяжкою - шарнірно 
прикріпленим до нього стальним стержнем круглого поперечного перерізу (рис. 2). 
Потрібно підібрати діаметр цього стержня при [ ] МПа160=σ . Інші потрібні дані вибрати з 
таблиці 1. 
 
 

Задача  3. 
 

Елементарний об’єм стальної деталі, вирізаної у вигляді кубика (рис. 3), 
знаходиться під дією сил, які створюють складний напружений стан. Необхідно: 

1. Аналітично і графічно (круг Мора) знайти величини і напрям головних   
            напружень. 
2. Визначити величину максимальних дотичних напружень. 
3. Розрахувати відносні деформації за напрямком головних напружень. 
4. Обчислити відносну зміну об’єму. 
5. Знайти питому потенціальну енергію деформації. 

Дані вибрати з таблиці 1. 
 

Задача  4. 
 

При заданій (рис. 4) схемі навантаження круглого стального вала потрібно: 
 

           1.     Розрахувати крутний момент Т на кожній ділянці вала і побудувати епюру Т. 
     2.     Підібрати діаметр вала з умови міцності. 

     3.     Підібрати діаметр вала з умови жорсткості, приймаючи [ ]
м

град.
1=θ  

     4.     Вибрати реальний розмір діаметру вала. 
  

Дані вибрати з таблиці 2. 
 

Задача  5. 
 
Для заданого симетричного січення, яке складається з окремих профілів (рис. 5) 

визначити  головні центральні моменти інерції і моменти опору. Дані вибрати з таблиці 3. 



Задача  6. 
 

Для заданих схем консольних балок (рис. 6) необхідно: 
1.  Написати вираз функцій перерізуючи сил  Q(х) та згинаючих моментів  М(х) на 

кожній ділянці і побудувати епюри  Q(х) і М(х). 
2. Визначити небезпечний переріз і значення  Мmax у  ньому. 
3. Використовуючи  умову міцності  за нормальними  напруженнями  при згині   

підібрати для вказаних схем дерев”яну балку круглого поперечного перерізу при 
[ ] МПа8=σ . 
Прийняти  l1 = 10a,  a1 = na,  a2 = ma.  Дані вибрати з таблиці 3. 
 
 

Задача  7. 
 

Для заданих схем  балок на двох опорах (рис. 7) необхідно: 
1. Написати вираз функцій перерізуючи сил  Q(х) та згинаючих моментів  М(х) на 

кожній ділянці і побудувати епюри  Q(х) і М(х). 
2. Визначити небезпечний переріз і значення  Мmax у ньому. 
3. Використовуючи  умову міцності  за нормальними  напруженнями  при згині 

підібрати для вказаних схем стальну  балку двотаврового поперечного перерізу  
при [ ] МПа160=σ . 
Прийняти  l2 = 10a, a1 = na, a2 = ma.  Дані вибрати з таблиці 3. 
 

 
Задача  8. 

 
Для заданих двох схем балок (рис. 6 та 7) методом початкових параметрів знайти 

прогин в т. А і кути повороту в т. В.  При цьому використати  розв”язки задач 6 та 7.  
Зауваження:  Доцільно спочатку знайти величини прогинів та кутів повороту в 

загальному вигляді, виразивши  їх через жорсткість ЕІ, а  далі, підставивши  відповідні 
характеристики для дерев”яної та стальної балки, обчислити значення переміщень в 
абсолютних одиницях. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Таблиця 1.  
 

Відстані, (м) 
№ 
стр 

Схема 
по рис. 

1,2,3 

 

A⋅⋅⋅⋅10
4
,  

(м
2
) a b c 

 
F1 

(кН) 

 
F2 

(кН) 

 
F3 

(кН) 

 
Q 

(кН) 

 

σσσσх 
(МПа) 

 

σσσσy 
(МПа) 

 

ττττ х 

(МПа) 

1 1 11 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 10 10 10 

2 2 12 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 20 20 20 

3 3 13 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 30 30 30 

4 4 14 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 40 40 40 

5 5 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 50 50 50 

6 6 16 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 60 60 60 

7 7 17 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 70 70 70 

8 8 18 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 80 80 80 

9 9 19 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 90 90 90 

0 0 20 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 100 100 100 

 в б а б в г б е в а б в 

 
 
 
Таблиця 2. 

Відстані (м) Моменти (кНм) № 
стр

. 

Схема 
по 

рис. 4. a b c d T1 T2 T3 T4 

[τ] 
(МПа) 

1 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 60 

2 2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 65 

3 3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 70 

4 4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 75 

5 5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 80 

6 6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 85 

7 7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 90 

8 8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 95 

9 9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 100 

0 0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 105 

 е г б в г а д е г б 

 
 
 
Таблиця 3. 

Відстані  
№ 
стр 

 
Схема 

по рис.5 

 
Швеле

р 

 
Кутник 

 
Двотав

р 

Схема 
по 

рис.6-7 

 
M 

кНм 

 
F 

кН 

 
q 

кН/м 
l1 (м) l2  

(м) 
 

m 
 

n 

1 1 14 80×80×6 10 1 1 1 1 1.1 3.0 1 1 

2 2 16 80×80×8 12 2 2 2 2 1.2 3.5 2 2 

3 3 18 90×90×6 14 3 3 3 3 1.3 4.0 3 3 

4 4 20 90×90×7 16 4 4 4 4 1.4 4.5 4 4 

5 5 22 90×90×8 18 5 5 5 5 1.5 5.0 5 5 

6 6 24 80×80×6 20 6 6 6 6 1.6 3.0 6 6 

7 7 27 80×80×8 22 7 7 7 7 1.7 3.5 7 7 

8 8 30 90×90×6 24 8 8 8 8 1.8 4.0 8 8 

9 9 33 90×90×7 12 9 9 9 9 1.9 4.5 9 9 

0 0 36 90×90×8 14 10 10 10 10 2.0 5.0 10 10 

 е в б е е б а в д е в б 
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Додаток 2. Зразок розв’язку задачі. 
                   Приклад розв'язку задачі 4. 

 
Розрахунок вала на міцність та жорсткість 

 

Задача полягає в тому, що потрібно підібрати діаметр для суцільного стального 
вала круглого поперечного перерізу, навантаженого так, як показано на  рис. 1.  
            При цьому з таблиці 2 вибрані відповідно такі значення параметрів навантажень 
розмірів та допустимих величин: 

Т1 = 1,5 кнм                 а = 0,4 м.                               Т1                 Т2                Т3 

Т2 = 1,8 кнм                 в = 0,8 м.               
            Т3 = 1,6 кнм                 с = 0,6 м.  
            [τ] = 80 МПа = 80×103 кПа 

[θ] = 1 град/м                                                           а              в              с                    

 G = 8·10
4
МПа =8·10

7
кПа 

 

                                                                          Рис. 1.  Навантаження вала 

1.  Визначимо крутні моменти, що діють 
на окремих ділянках валу. При цьому почнемо                Т1                                  Т2                       Т3 

з вільного кінця вала, тому що там прикладено                                                                                                        
відомий момент, в той час, як  на лівому кінці                 
в жорсткому закріпленні вала виникає невідо-              ІІІ                  ІІ                     І 
мий нам спочатку реактивний момент.                            а                   в                      с 

Позначимо окремі ділянки вала І, ІІ, ІІІ.                                               а) 

Використовуючи метод перерізів ,знайдемо 
значення крутних моментів на кожній ділянці    
вала. Побудову епюра крутних моментів Т                                                  1,6                      1,6 

зображено на рис.  
           Максимальний крутний момент спосте-                                                                          
рігається на ІІІ ділянці і дорівнює  Тmax= 1,7кНм.                                                                     Т        
           Навантаження вала та епюр розподілу                           0,2                0,2                

(кНм) 

 крутних моментів по довжині вала представ- 
лено на рис. 2а,б.                                                                    1,7       б)              

           2.      Визначимо диаметр вала з умови                           

міцності                   [ ]στ ≤=
pW

Tmax
max .                         Рис. 2. Схема для розрахунку вала:                                                      

                                                                                       а ) вигляд навантаження вала,                                                                             

При цьому згадаємо, що для круглого попе-           б ) графік розподілу крутних моментів                          
речного перерізу полярний момент опору Wp 

 визначається, як відомо виразом    
16

3d
Wp

π
= . 

Тоді, перетворюючи та узагальнюючи останні два вирази, можна записати:   

                                                     
[ ]

3
max16

τπ

T
d

⋅
≥ ,  

та, підставляючи дані, матимемо:     ≈
⋅⋅

⋅
≥ 3

3108014,3

7,116
d 0,48·10-1 (м) = 48 (мм). 

 
3.    Тепер визначимо діаметр вала з умови жорсткості 
 

+ 

-



                                  , 

  де Ір – полярний момент інерції запишеться, як  Ір . Перетворюючи ці залежності, 

отримуємо: 

                                             . 

Підставляючи числові дані, маємо: 

                                         5,9·10-2 (м) =  59 (мм). 

4.   Реальний розмір діаметра вибираємо з цих двох розрахунків, як максимальне 
значення – тобто d = 59мм. В цьому випадку він буде задовольняти як розрахунку на 
міцність, так і розрахунку на жорсткість.  

 
 

 
 


