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Кафедра теоретической и прикладной механики 
 
 
 
 

Сопротивление материалов: задания для практических занятий, са-
мостоятельной, контрольной и расчетно-графической работы / Новосиб. 
гос. аграр. ун-т. Инженер. ин-т.; сост. А.А. Шибков, С.А. Булгаков, 
И.В. Тихонкин. – Новосибирск, 2020. – 48 с. изд. перераб. и доп. 
 
 

Методическая разработка содержит задания для самостоятельной ра-
боты студентов по дисциплине «Сопротивление материалов», выполняе-
мой индивидуально каждым студентом в аудитории под руководством 
преподавателя, а также варианты заданий для контрольных и расчетно-
графических работ. Содержание контрольных и расчетно-графических ра-
бот формируется в соответствии с изучаемыми темами согласно рабочим 
программам дисциплин.  

Предназначена для студентов очной и заочной форм обучения всех 
направлений подготовки Инженерного института (Агроинженерия, Техно-
логия транспортных процессов, Эксплуатация транспортно-технологи-
ческих машин и комплексов, Профессиональное обучение (по отраслям), 
Техносферная безопасность) при изучении и закреплении соответствую-
щих тем дисциплин Сопротивление материалов и Механика.  

Методическая разработка рекомендована студентам всех факульте-
тов ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ, обучающимся по другим инженер-
ным направлениям подготовки (Природообустройство и водопользование, 
Продукты питания из растительного сырья, Продукты питания животного 
происхождения, Технология продукции и организация общественного пи-
тания, Стандартизация и метрология, Строительство), изучающим соответ-
ствующие разделы и темы дисциплин Сопротивление материалов, Меха-
ника, Прикладная механика, согласно утвержденным учебным планам и 
рабочим программам дисциплин. 

 
Утверждена и рекомендована к изданию учебно-методическим сове-

том Инженерного института (протокол от 29 сентября 2020 г. № 2)  
 
 
 

© ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ 
Инженерный институт, 2020 



 3

СОДЕРЖАНИЕ 
 

Задания для самостоятельной работы 
   Задание 1. Тема: «Геометрические характеристики симметричных сечений» 
   Задание 2. Тема: «Расчет на прочность при растяжении» 
   Задание 3. Тема: «Расчет на прочность и устойчивость сжатых стержней» 
   Задание 4. Тема: «Расчет на прочность при срезе и смятии» 
   Задание 5. Тема: «Расчет на прочность и жесткость при кручении» 
   Задание 6. Тема: «Расчет на прочность и определение перемещений 
                                   при плоском изгибе» 
   Задание 7. Тема: «Статически неопределимые балки» 
   Задание 8. Тема: «Расчет на прочность при пространственном изгибе» 
   Задание 9. Тема: «Расчет на прочность при изгибе с кручением» 
   Задание 10. Тема: «Действие динамических нагрузок» 
   Задание 11. Тема: «Напряжения и деформации при ударе» 
   Задание 12. Тема: «Напряжения при вынужденных колебаниях» 
Задания для выполнения контрольных и расчетно-графических работ 
   Задание 1. Тема: «Расчет плоской фермы» 
   Задание 2. Тема: «Плоский изгиб» 
   Задание 3. Тема: «Статически неопределимые конструкции» 
   Задание 4. Тема: «Расчет вала на прочность при изгибе с кручением». 
   Задание 5. Тема: «Статически неопределимые рамы». 

 
4 
6 
7 
8 

10 
 

13 
17 
19 
21 
23 
26 
27 

 
29 
31 
34 
38 
41 

 



 4

ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

ЗАДАНИЕ 1 
ТЕМА: «ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИММЕТРИЧНЫХ 

СЕЧЕНИЙ» 
Сечение (рисунок 1, номер схемы соответствует второй цифре вари-

анта) состоит из стандартных швеллеров (схемы 0,1), уголков равнополоч-
ных (схемы 2,3,4,5) или уголков неравнополочных (схемы 6,7,8,9). Опреде-
лить основные геометрические характеристики сечения: площадь  A, глав-
ные центральные моменты инерции  IХ  и  IУ, осевые моменты сопротивле-
ния WХ  и  WУ, радиусы инерции  iХ  и  iУ . 

Данные для расчета взять из таблицы 1. 
 
 Таблица 1   -   Данные к заданию 1 

 
Первая 
цифра 

варианта 

 
Номер швел-

лера 
(схемы 0;1) 

Уголок равнопо-
лочный, мм 

(схемы 2;3;4;5) 

Уголок неравно-
полочный, мм 
(схемы 6;7;8;9) 

 
0 10 50505 50324 
1 16 70707 1006310 
2 20 10010010 160×100×10 
3 30 12512510 20012512 

 
0 1 

2 3 

 
Рисунок 1 – Форма сечения к заданию 1 

 

2 швеллера 2 швеллера 

4 уголка равнополочных 4 уголка равнополочных 
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4 5 

6  

8 9 

 
Продолжение рисунка 1 

4 уголка равнополочных 4 уголка равнополочных 

4 уголка неравнополочных 4 уголка неравнополочных 

4 уголка неравнополочных 4 уголка неравнополочных 
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ЗАДАНИЕ 2 
ТЕМА: «РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ПРИ РАСТЯЖЕНИИ» 

Плоская ферма (рисунок 2) состоит из двух стержней квадратного 
сечения. Материал стержней – сталь Ст3. Ферма нагружена силой 
F=100 кН. Определить необходимые размеры сечений стержней.  

Значения углов между стержнями фермы взять из таблицы 2 в соот-
ветствии с номером варианта. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Схема фермы к заданию 2 
 

 Таблица 2 – Данные к заданию 2 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 60 60 60 60 60 90 90 45 45 45 
 45 45 30 30 30 45 135 90 60 60 
 90 120 90 120 135 120 60 60 60 90 

 
 Продолжение таблицы 2 
Вариант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
 45 45 45 45 45 45 30 30 30 30 
 45 45 30 30 30 30 120 90 90 60 
 60 120 60 90 120 135 45 45 60 45 

 
 Продолжение таблицы 2 
Вариант 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
 60 60 45 45 45 45 30 30 30 30 
 60 90 45 60 90 120 45 60 120 135 

  

 

F 
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ЗАДАНИЕ 3 
ТЕМА: «РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ СЖАТЫХ 

СТЕРЖНЕЙ» 
Сжатая стойка (рисунок 3, номер схемы соответствует второй цифре 

варианта) изготавливается из стандартного проката. Материал – сталь Ст3. 
Подобрать номер прокатного профиля, чтобы стойка имела коэффициент 
запаса устойчивости в пределах его нормативных значений. 

Данные для расчета взять из таблицы 3. 
 

0 1 2 3 4 

5 6 7 8 9 

Рисунок 3 – Схема стойки к заданию 3 
 

 Таблица 3 – Данные для расчета к заданию 3 
 

Первая цифра 
варианта 

Форма 
сечения 

F, 
кН 

l, 
м 

0 Двутавр 300 2,5 
1 Швеллер 200 2,0 
2 Уголок 

равнополочный 
100 1,5 

3 Уголок 
неравнополочный 

75 1,0 

F 

l 

F 

l 

F 

l 

F 

l 

F 

l 

F 

l 

F 

l 

F 

l 

F 

l 

F 

l 
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ЗАДАНИЕ 4 
ТЕМА: «РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ПРИ СРЕЗЕ И СМЯТИИ» 

 
Задача 4.1 

Стальная полоса сечением 505 мм приваривается к фасонному лис-
ту комбинированным швом (рисунок 4). Определить необходимую длину 
фланговых сварных швов, если соединение должно передавать усилие 
F=20кН. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         Рисунок 4                                                  Рисунок 5 
 

Задача 4.2 
Равнополочный уголок 50504мм, изготовленный из стали Ст3, 

приваривается к опоре двумя фланговыми швами (рисунок 5). Определить 
длину фланговых сварных швов из условия равнопрочности соединения на 
срез и уголка на растяжение. 
 

Задача 4.3 
Стойка круглого поперечного сечения диаметром d=40мм вставлена 

в цилиндрическое отверстие опоры и приварена к ней угловым кольцевым 
швом (рисунок 6). Стойка нагружена сжимающей силой F=50кН. Опреде-
лить необходимый катет сварного шва. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Рисунок 6                                                      Рисунок 7 

F F F 

F 

40 

F F 
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Задача 4.4 
Стык двух листов толщиной t=5мм (рисунок 7) перекрыт двумя на-

кладками толщиной t1=3мм каждая. Соединение растягивается усилием 
F=10кН. Определить необходимое количество заклепок и разместить их в 
плане. Материал всех деталей – сталь Ст2. 

 
Задача 4.5 

Тяга прямоугольного сечения соединяется с кронштейном цилинд-
рическим пальцем (рисунок 8). Кронштейн приваривается к основанию уг-
ловым швом. Определить все рассчитываемые размеры данного крепежно-
го узла при значении продольной силы в тяге N=50кН. Материал всех де-
талей – сталь 30. 
                                                                                                    A – A 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 8 
 

Задача 4.6 
Кронштейн, изготовленный из толстого стального листа, передает на 

колонну усилие F=30кН (рисунок 9). Соединение кронштейна с колонной – 
болтовое односрезное. Определить диаметры болтов из условия их прочно-
сти на срез. Материал болтов – сталь Ст2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 9 
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ЗАДАНИЕ 5 
ТЕМА: «РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ И ЖЕСТКОСТЬ ПРИ КРУЧЕНИИ» 

 
Задача 5.1 

На валу (рисунок 10) шкив 1 – ведущий. Моменты на ведомых шки-
вах: М2=300 Н·м; М3=400 Н·м; М4=500 Н·м. Построить эпюру крутящего 
момента ТК и определить диаметры сечений вала, предполагая его ступен-
чатым. Данные для расчета взять из таблицы 4 по номеру варианта. 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 10 - Схема вала к задаче 5.1 
 

 Таблица 4 – Данные к задаче 5.1 
 
Номер варианта 1 2 3 4 5 
Расположение 
шкивов на валу 

 
1,2,3,4 

 
1,2,4,3 

 
1,3,2,4 

 
1,3,4,2 

 
1,4,2,3 

Сталь 45 40 35 30 25 
 
 Продолжение таблицы 4 
Номер варианта 6 7 8 9 10 
Расположение 
шкивов на валу 

 
1,4,3,2 

 
2,1,3,4 

 
2,1,4,3 

 
2,3,1,4 

 
2,3,4,1 

Сталь 20 15 10 08 08 
 
 Продолжение таблицы 4 
Номер варианта 11 12 13 14 15 
Расположение 
шкивов на валу 

 
2,4,1,3 

 
2,4,3,1 

 
3,1,2,4 

 
3,1,4,2 

 
3,2,1,4 

Сталь 10 15 20 25 30 
 
 Продолжение таблицы 4 
Номер варианта 16 17 18 19 20 
Расположение 
шкивов на валу 

 
3,2,4,1 

 
3,4,1,2 

 
3,4,2,1 

 
4,1,2,3 

 
4,1,3,2 

Сталь 35 40 45 45 40 
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 Продолжение таблицы 4 
Номер варианта 21 22 23 24 25 
Расположение 
шкивов на валу 

 
4,2,1,3 

 
4,2,3,1 

 
4,3,1,2 

 
4,3,2,1 

 
2,1,3,4 

Сталь 35 30 25 20 15 
 
 Продолжение таблицы 4 
Номер варианта 26 27 28 29 30 
Расположение 
шкивов на валу 

 
2,4,1,3 

 
3,1,2,4 

 
3,2,1,4 

 
4,1,3,2 

 
4,3,1,2 

Сталь 10 10 15 20 25 
 

ЗАДАЧА 5.2 
Два соосных вала (рисунок 11) соединены между собой втулочной (чет-

ные номера вариантов) или фланцевой (нечетные номера вариантов) муф-
той. Соединение передает мощность Р при числе оборотов в минуту n. Оп-
ределить: 

 Диаметр вала D из расчета на прочность и жесткость. В расчете на 
жесткость принять значение допускаемого относительного угла за-
кручивания 0,5град/м. 

 Катет сварного шва h, предполагая шов замкнутым по окружности 
вала. 

 Диаметр d штифта втулочной муфты или болтов фланцевой (число 
болтов k=4) муфты из условия прочности на срез. 

 Толщину t втулки или фланца из условия прочности на смятие. 
Данные для расчета взять из таблицы 5 по номеру варианта. 

 
 Таблица 5 - Данные для расчета к задаче 5.2 
 
Номер варианта 1 2 3 4 5 
Р, кВт 1 2 3 4 5 
n, об/мин 4 10 14 19 20 
Сталь 08 10 15 20 25 

 
 Продолжение таблицы 5 
Номер варианта 6 7 8 9 10 
Р, кВт 6 7 8 9 10 
n, об/мин 30 30 35 40 45 
Сталь 30 35 40 45 45 
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Продолжение таблицы 5 
Номер варианта 11 12 13 14 15 
Р, кВт 11 12 13 14 15 
n, об/мин 50 55 60 65 70 
Сталь  40 35 30 25 20 

 
 Продолжение таблицы 5 
Номер варианта 16 17 18 19 20 
Р, кВт 16 17 18 19 20 
n, об/мин 75 80 85 90 100 
Сталь  15 10 08 08 10 

 
 Продолжение таблицы 5 
Номер варианта 21 22 23 24 25 
Р, кВт 21 22 23 24 25 
n, об/мин 100 105 110 110 120 
Сталь  15 20 25 30 35 

 
 Продолжение таблицы 5 
Номер варианта 26 27 28 29 30 
Р, кВт 26 27 28 29 30 
n, об/мин 125 130 140 140 150 
Сталь  40 45 45 40 35 

 
                                                                                                   М 
                                                                  (муфта фланцевая – схемы 
1;3;5;7;9) 
 
 
                           М 
(муфта втулочная – схемы 0;2;4;6;8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 11 - Расчетная схема к задаче 5.2 

M 

h d 

t 
D

 

h 
D

 

t 

2D
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ЗАДАНИЕ 6 
Тема: «РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 

ПРИ ПЛОСКОМ ИЗГИБЕ» 
 

Задача 6.1 
Консольная балка (рисунок 12, номер схемы соответствует второй 

цифре варианта) изготавливается из деревянного бруса прямоугольного се-
чения bh. Определить размеры сечения бруса  из расчета на прочность по 
нормальным и касательным напряжениям. В расчетах принять соотноше-
ние b/h=2 и следующие значения допускаемых напряжений: изг 
=10 МПа; ск =1 МПа.  

Данные для расчета взять из таблицы 6 по первой цифре варианта. 
0 1 

2 3 

4 5 

6 7 

8 9 

 
 

Рисунок 12 – Схема консоли к задаче 6.1 

F2 F1 
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a 

F2 F1 

l 
a 
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l 
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F2 F1 

l 
a 

F2 

l 
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 Таблица 6 – Данные к задаче 6.1 
 
Первая цифра 
варианта 

0 1 2 3 

l, м 1,5 2,0 2,5 1,0 
a, м 0,5 0,8 1,5 0,6 
F1, кН 2,0 3,0 1,0 5,0 
F2, кН 3,0 1,0 2,0 2,0 

 
Задача 6.2 

Двухопорная балка (рисунок 13, номер схемы соответствует второй 
цифре варианта) сварена из двух одинаковых швеллеров. Материал – сталь 
Ст3. Построить эпюры изгибающего момента МХ и поперечной силы Q. 
Найти номер швеллера из расчета на прочность по нормальным напряже-
ниям. Вычислить величину прогиба балки в указанной точке 1 или 2. Дан-
ные для расчета взять из таблицы 7 по первой цифре варианта. 
 
 Таблица 7 – Данные к задаче 6.2 
 
Первая цифра  
варианта 

0 1 2 3 

l, м 1,0 2,0 3,0 4,0 
a, м 0,2 1,0 1,0 1,0 
b, м 0,5 0,5 1,5 1,0 
F, кН 50 40 30 20 
M, кН·м 30 20 20 10 
Точка опреде- 
ления прогиба 

 
1 

 
2 

 
1 

 
2 

 
0 1 

 
Рисунок 13 – Схема балки к задаче 6.2 
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2 3 

4 5 

6 7 

8 9 

 
 
 

Продолжение рисунка 13 
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Задача 6.3 
Для заданной схемы балки (рисунок 14, номер схемы соответствует вто-

рой цифре варианта): 
 построить эпюру изгибающего момента МХ и поперечной силы Q; 
 определить номер двутавра из расчета на прочность по нормальным 

напряжениям (материал – сталь Ст3); 
 вычислить величину прогиба в сечении С. 
Данные для расчета взять из таблицы 8 по первой цифре варианта. 

 
Таблица 8 – Данные к задаче 6.3 
 
Первая цифра 
варианта 

0 1 2 3 

q, кН/м 40 30 20 10 
l, м 2,0 3,0 4,0 5,0 
a, м 0,5 1,5 2,0 2,0 
b, м 1,0 1,0 1,0 2,0 

 
0 1 

2 3 

 5 

 
Рисунок 14 – Схема балки к задаче 6.3 
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6 7 

8 9 

 
Продолжение рисунка 14 

 
 

ЗАДАНИЕ 7 
ТЕМА: «СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫЕ БАЛКИ» 

Для заданной схемы балки (рисунок 15, номер схемы соответствует вто-
рой цифре варианта): 

 раскрыть статическую неопределимость; 
 построить эпюры изгибающего момента МХ и поперечной силы Q; 
 определить номер двутавра из условия прочности по нормальным 

напряжениям (материал – сталь Ст3). 
Данные для расчета взять из таблицы 9 по первой цифре варианта. 

 
 Таблица 9 – Данные к заданию 7 
 
Первая цифра 
варианта 

0 1 2 3 

l, м 2 3 4 5 
a, м 1 1 1,5 2 
b, м 0,5 1 1 2 
F, кН 25 20 15 10 
М, кН·м 12 10 8 6 
q, кН/м 10 8 6 4 
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Рисунок 15 – Схема балки к заданию 7 
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ЗАДАНИЕ 8 
ТЕМА: «РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ПРИ ПРОСТРАНСТВЕННОМ 

ИЗГИБЕ» 
Деревянная балка (рисунок 16, номер схемы соответствует второй 

цифре варианта) прямоугольного поперечного сечения bh нагружена вер-
тикальной силой F1 в точке 1 и горизонтальной силой F2 в точке 2 (обе си-
лы перпендикулярны оси балки). На опорах могут возникать как верти-
кальные, так и горизонтальные реакции. Определить необходимые размеры 
сечения при допускаемых напряжениях изг=8МПа. 

Данные для расчета взять из таблицы 10 по первой цифре варианта. 
 
Таблица 10 – Данные к заданию 8 
 
Первая цифра 
варианта 

0 1 2 3 

l, м 1,0 1,2 1,4 1,6 
a, м 0,2 0,3 0,4 0,5 
b, м 0,5 0,4 0,3 0,2 
h/b 1,2 1,4 1,6 1,8 
F1, кН 1 2 3 4 
F2, кН 4 3 2 1 

 
0 1 

 
 
 

Рисунок 16 – Схема балки в аксонометрии к заданию 8 
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Продолжение рисунка 16 
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Продолжение рисунка 16 
 
 

ЗАДАНИЕ 9 
ТЕМА: «РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ПРИ ИЗГИБЕ С КРУЧЕНИЕМ» 

Плоская рама, расположенная горизонтально (рисунок 17, номер 
схемы соответствует второй цифре варианта), состоит из стержней трубча-
того поперечного сечения с отношением внутреннего диаметра к наружно-
му d/D=0,7. Горизонтальные углы в узлах А и В – прямые. На раму дейст-
вует вертикальная нагрузка. Построить эпюры изгибающего Мизг и крутя-
щего Тк моментов, определить положение опасного сечения и найти его 
размеры, используя четвертую гипотезу прочности. Материал стержней – 
сталь Ст3. 

Данные для расчета взять из таблицы 11 по первой цифре варианта. 
 
 Таблица 11 – Данные к заданию 9 
 
Первая цифра 
варианта 

0 1 2 3 

l, м 0,8 1,0 1,2 1,4 
а, м 0,2 0,5 0,4 0,6 
b, м 0,4 0,3 0,6 0,7 
F1, кН 20 15 10 5 
F2, кН 5 10 15 20 
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Рисунок 17 – Схема рамы в аксонометрии к заданию 9 
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Продолжение рисунка 17 
 
 

ЗАДАНИЕ 10 
ТЕМА: «ДЕЙСТВИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК» 

Плоская рамка (рисунок 18, номер схемы соответствует второй циф-
ре варианта), изготовленная из стержней круглого сечения диаметром d, 
равномерно вращается с угловой скоростью  вокруг оси АВ. Построить 
эпюру изгибающего момента Мизг от сил инерции и определить коэффици-
ент запаса прочности nт по опасному сечению. Материал – сталь 30. 
Удельный вес стали =78кН/м3. 

Данные для расчета взять из таблицы 12 по первой цифре варианта. 
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 Таблица 12 – Данные к заданию 10 
 
Первая цифра 
варианта 

0 1 2 3 

а, мм 100 150 200 250 
d, мм 17 20 22 25 
, с-1 240 140 100 80 
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Рисунок 18 – Схема рамки к заданию 10 
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Продолжение рисунка 18 
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ЗАДАНИЕ 11 
ТЕМА: «НАПРЯЖЕНИЯ И ДЕФОРМАЦИИ ПРИ УДАРЕ» 

На двутавровую балку (рисунок 19, номер схемы соответствует вто-
рой цифре варианта), свободно лежащую на двух опорах, с высоты h пада-
ет груз массой m. Найти максимальные нормальные напряжения в балке в 
момент удара. Данные для расчета взять из таблицы 13 по первой цифре 
варианта. 
 
 Таблица 13 – Данные к заданию 11 
 
Первая цифра 
варианта 

0 1 2 3 

l, м 2,0 2,2 2,6 3,0 
m, кг 5 10 15 20 
h, мм 400 300 200 100 
Номер двутав-
ра 
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Рисунок 19 – Схема балки к заданию 11 
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Продолжение рисунка 19 

 
 

ЗАДАНИЕ 12 
ТЕМА: «НАПРЯЖЕНИЯ ПРИ ВЫНУЖДЕННЫХ КОЛЕБАНИЯХ» 

На двутавровой балке (рисунок 20, номер схемы соответствует вто-
рой цифре варианта) установлен механизм массой m, имеющий ротор с 
частотой вращения n оборотов в минуту. Центробежная сила инерции, воз-
никающая при вращении ротора вследствие его неуравновешенности, рав-
на Fин. Провести частотный анализ колебательной системы на резонанс, 
определить характеристики цикла нормальных напряжений и коэффициент 
запаса выносливости балки при ее вибрации. Массой самой балки и силами 
сопротивления пренебречь. 

Данные для расчета взять из таблицы 14 по первой цифре варианта. 
 
 Таблица 14 – Данные к заданию 12 
 
Первая цифра 
варианта 

0 1 2 3 

l, м 1,0 1,5 2,0 2,5 
m, кг 400 300 200 100 
n, об/мин 400 500 600 700 
Fин, кН 2,0 1,5 1,0 1,0 
Номер двутавра  

10 
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Рисунок 20 – Схема балки к задаче 12 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ И 
РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ 

 
Задание 1 

Тема: «Расчет плоской фермы» 
Плоская ферма (рисунок 21, значения углов принимаются по таблице 15 

в соответствии с номером варианта) состоит из двух стержней круглого 
поперечного сечения. Соединение стержней между собой и с основанием 
шарнирное. Материал  всех деталей – сталь Ст3. Определить из расчета на 
прочность: 

 диаметры D1 и D2 сечений стержней фермы; 
 размеры шарнирного соединения (диаметр d цилиндрического паль-

ца и толщину t головки), предполагая все шарниры одинаковыми. 
Данные для расчета взять из таблицы 16 по номеру учебной группы. 

 
 Таблица 15 – Значения углов между стержнями фермы 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 30 30 30 30 30 45 45 45 45 45 
 45 60 90 120 135 30 45 60 90 120 
 0 180 150 300 270 30 150 0 120 180 

 
Продолжение таблицы 15  
Вариант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
 60 60 60 60 60 90 90 90 90 90 
 30 45 60 90 30 30 45 60 45 30 
 0 45 135 150 180 30 45 0 150 210 

 
Продолжение таблицы 15  
Вариант 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
 120 120 120 120 120 135 135 135 135 135 
 30 45 45 45 30 30 30 30 30 30 
 0 30 45 210 270 0 45 210 225 270 

 
 Таблица 16 – Данные для расчета фермы 
Группа 32_1 32_2 32_3 32_4 32_5 32_6 32_7 32_8 32_9 3210 
F, кН 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
L, м 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 
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Рисунок 21 – Схема плоской фермы и цилиндрического шарнира 
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Задание 2 
Тема: «Плоский изгиб» 

Для заданных двух схем балок (рисунок 22, номер расчетной схемы 
соответствует второй цифре варианта) построить эпюры изгибающего мо-
мента МХ и поперечной силы Q и определить: 

 Для схемы (а) – размеры прямоугольного сечения деревянной балки 
при соотношении h/b=1,5 и допускаемых напряжениях на изгиб 
изг=8МПа. Проверить балку по касательным напряжениям, если 
допускаемые напряжения для древесины на скалывание 
ск=1,2МПа. 

 Для схемы (б) – номер стандартного двутавра и величину прогиба 
конца консольной части балки. Марка стали задана в таблице 18. 

Размеры участков балок принять по таблице 17 в соответствии с первой 
цифрой варианта. Данные для расчета взять из таблицы 18 по номеру 
учебной группы. 

 
 Таблица 17 – Размеры участков балок 

 
Первая цифра 

варианта 
0 1 2 3 

а 0,5l l 0,8 l l 
b 0 0,5 l 0,5 l 0,7 l 
c 1.5L 0,5 L L L 

 
 Таблица 18 – Данные для расчета балок 

 
Группа 32_1 32_2 32_3 32_4 32_5 32_6 32_7 32_8 32_9 3210 

l, м 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 
F1, кН 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

M1, кН·м 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
q1, кН/м 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

L, м 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1,9 
F, кН 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

M, кН·м 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
q, кН/м 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
Сталь  Ст2 Ст3 Ст4 Ст5 Ст2 Ст3 Ст4 Ст5 Ст2 Ст3 
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Рисунок 22 – Расчетные схемы балок 
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Продолжение рисунка 22 
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Задание 3 
Тема: «Статически неопределимые конструкции» 

Абсолютно жесткий горизонтальный брус (рисунок 23, номер схемы 
соответствует номеру варианта) удерживается от поворота двумя стальны-
ми тягами, имеющими площади поперечных сечений А и kA. Марка стали, 
из которой изготавливаются тяги, задана в таблице 19. Определить несу-
щую способность конструкции двумя методами расчета на прочность: по 
допускаемым напряжениям и по предельному состоянию. Результаты рас-
четов сравнить. Значение коэффициента запаса прочности принять равным 
nТ=1,5. 

 
Таблица 19 – Данные для расчета статически неопределимой конструкции 

 
Группа 32_1 32_2 32_3 32_4 32_5 32_6 32_7 32_8 32_9 3210 
А, мм2 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

k 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 
Сталь 20 15 10 08 Ст5 Ст4 Ст3 Ст2 08 10 
а, м 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 
b, м 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 
с, м 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 

 
1 2 

3 4 

Рисунок 23 – Схема статически неопределимой конструкции 
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Продолжение рисунка 23 
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Продолжение рисунка 23 
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Продолжение рисунка 23 
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Продолжение рисунка 23 
 

Задание 4 
Тема: «Расчет вала на прочность при изгибе с кручением» 

На вал (рисунок 24, номер схемы соответствует второй цифре вари-
анта), вращающийся с угловой скоростью , через шкив 1, имеющий диа-
метр D1 и угол наклона ветвей ремня к горизонту 1, подается мощность Р 
кВт. Два других шкива 2 и 3 имеют одинаковый диаметр D2, одинаковые 
углы наклона ветвей ремня к горизонту 2 и каждый из них передает по-
требителям мощность 0,5Р. Определить диаметр d вала из расчета на проч-
ность по опасному сечению, приняв пониженное значение допускаемых 
напряжений на изгиб изг=70МПа. Углы наклона ветвей ременной пере-
дачи выбрать из таблицы 20 в соответствии с первой цифрой варианта, 
данные для расчета взять из таблицы 21 по номеру учебной группы. 
 
 Таблица 20 – Углы наклона ветвей ременной передачи 

 
Первая цифра 

варианта 
0 1 2 3 

1 90 0 120 270 
2 210 45 180 300 

 
 Таблица 21 – Данные для расчета вала 

Группа 32_1 32_2 32_3 32_4 32_5 32_6 32_7 32_8 32_9 3210 
Р, кВт 8 10 12 15 20 25 30 35 40 45 
, с-1 90 100 110 120 150 180 200 220 250 270 

D1, мм 180 200 224 250 280 315 280 200 280 250 
D2, мм 125 140 160 180 200 224 180 160 180 160 

а, м 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 
b, м 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0,4 0,5 
с, м 0,3 0,4 0,5 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1 0,3 0,4 
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Рисунок 24 – Расчетная схема вала 
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Задание 5 
Тема: «Статически неопределимые рамы» 

 Плоская рама (рисунок 25) изготовлена из стальной квадратной тру-
бы (ГОСТ 8639-82). Жесткость стержней на всех участках одинаковая. 

 Требуется: 
 Раскрыть статическую неопределимость рамы методом сил, провести 

кинематическую проверку расчетов; 
 Построить окончательные эпюры изгибающего момента Мх, попе-

речной силы Q, продольной силы N; проверить правильность по-
строения по равновесию узлов; 

 Определить необходимые поперечные размеры трубы из условия 
прочности опасного сечения по нормальным напряжениям; 

 Проверить прочность опасных сечений с учетом касательных напря-
жений по четвертой гипотезе прочности. 

Данные для расчета взять из таблицы 22 по номеру учебной группы. 
 

Таблица 22 – Данные для расчета рамы 
 

Группа 32_1 32_2 32_3 32_4 32_5 32_6 32_7 32_8 32_9 3210 
а, м 2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 

F, кН 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
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3 4 

Рисунок 25 – Расчетная схема рамы 

a 

2F 

a 

a a 

F 

2F 

a 

a a 

2F 

F 

a 

a a 

F 

2F 
a a 

F 



 42

5 6 

7 8 

9 10 

11 12 

Продолжение рисунка 25 

a 
a a a a 

2F F 

a 
a 

a a a 

2F F 

a 
a a 2a 

2F 

F 

a 
a 2a a 

2F 

F 

a 

a 

a a a 

2F F 

a a a a 

2F F 

a 

a a a a 

2F F 

a a a a 

2F F 



 43

13 14 

15 16 

17 18 

19 20 

Продолжение рисунка 25 

a 

a a a 

2F F 

a 

a a 

a 

2F 

F 

a 
a a 

a 

2F 

F 

a 

a a a 

2F 

F 

a 

a a a 

2F F 

a 

a a a 

2F F 

a 

a a 

a 2F F 

a 

a a 

a 2F F 



 44

21 22 

23 24 

25 26 

27 28 

 

a 

a 

a a 

a 2F F a 

a 

a a 

a 

2F 

F 

a 

a 

a a 

2F F 

a 

a 

a a 

a 

2F 
F 

a 

a 

a a 

2F F 

а 

a 

a 

a a 

2F F 

а 

a 

a 

a a 

2F 

F 

2F 

а 

a 

a 

a a 

F 



 45

Продолжение рисунка 25 
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