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Вступ 

 

Завданням механіки матеріалів і конструкцій є узагальнення 

інженерного досвіду створення машин та споруд, розроблення 

наукових засад проєктування та конструювання надійних виробів, 

удосконалення методів оцінки міцності. У методичних 

рекомендаціях представлено приклади виконання задач для 

лабораторних робіт з курсу механіки матеріалів і конструкцій в 

контексті наступних тем: поняття геометричних характеристик 

плоских перерізів та їх знаходження, розрахунок інженерних 

об’єктів на центральний розтяг та стиск, кручення, згин, 

визначення переміщень при згині, статично невизначені системи, 

складний опір, стійкість стиснутих стрижнів. 

Методичні рекомендації для виконання лабораторних робіт 

здобувачами першого (бакалаврського) рівня вищої освіти ОПП 

«Агроінженерія» спеціальності 208 «Агроінженерія» денної та 

заочної форми здобуття вищої освіти складаються з 6 задач. Номер 

варіанту та схеми обирається згідно до останніх цифр залікової 

книжки.  

Методичні рекомендації можуть використовуватися 

здобувачами вищої освіти та викладачами під час очної, 

дистанційної або змішаної форм навчання для виконання 

лабораторних робіт.   
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1.Задача №1.1 «Визначення геометричних характеристик 

плоских симетричних перерізів із сортаменту прокатної сталі» 

На рис. 1 зображено плоский переріз конструкції, яка 

складається з двотаврової балки №20 (позиція 5) та чотирьох 

нерівносторонніх кутників 70х45х5 (позиції 1, 2, 3 та 4). Необхідно 

знайти осьові моменти інерції Іхс, Іус  для даного перерізу, моменти 

опору перерізу Wxc, Wyc  та радіуси інерції іх, іу. 

1. Виконуємо креслення перерізу на міліметровому папері, 

вказуємо розміри та вибираємо осі кординат з початком в центрі 

ваги кожного елемента конструкції (рис. 1). 

2. Виписуємо дані з таблиці сортаменту (додаток 1). 

Переводимо значення всіх параметрів із мм в см. Необхідно 

пам’ятати про приведення всіх показників до однакових одиниць 

виміру. 

Таблиця 1. Вихідні дані до задачі 1 

Двотаврова балка №20                              Кутник нерівносторонній 70х45х5 

h=200мм=20см 

b=100мм=10см 

Ix =1840см4 

Iy =115см4 

F=26,8см2 

B=70мм=7см 

b=45мм=4,5см 

x0=1,05см 

y0=2,28см 

F=5,59см2 

Ix=27,8см4 

Iy=9,05см4 

Знайти: Ixc; Iyc; Wxc; Wyc; ixc; iyc. 

1.Розрахуємо центри ваги кожної із складових частин конструкції: 
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Рис. 1. Рисунок до задачі 1 «Визначення геометричних 

характеристик плоских симетричних перерізів із сортаменту 

прокатної сталі» 

2.Знаходимо момент інерції відносно осей 

=    

 
       (1)                                             

       

=    

 
    (2) 

 

3. Знаходимо моменти опору перерізу: 

   (3) 

     (4) 
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4. Розраховуємо радіуси інерції: 

                                                       (5) 

       (6) 

 (7) 

 

Відповідь:  

Ixc=5323 см4; Iyc=175,85 см4;  

Wxc=367,1 см3; Wyc=25,12 см3;  

ixc= 10,19 см; iyc=1,85 см 

 

1.2. Задача 1.2. «Визначення геометричних характеристик 

плоских несиметричних перерізів» 

На рис. 2 зображено плоский несиметричний переріз із 

зміщеним центром ваги. Переріз складається з круга діаметром             

а=8 см і вирізаного а ньому отвору круглої форми діаметром                   

b=2см. Необхідно знайти координати центру ваги конструкції Xс; 

Ус, осьові моменти інерції Іхс; Іус моменти опору перерізу Wxс; Wyс 

та радіуси інерції ixс; iyс. 

Дано: а=8см; b=2см. 

Знайти: Xс; Ус; Іхс; Іус; Wxс; Wyс; ixс; iyс. 

 

1. Знайти площі кожної з фігур. Т.я. площа фігури F2 є 

вирізаною, то її приймаємо зі знаком “-” 

                       (8) 

     (9) 

 

2. Центр першої фігури приймаємо за початковий центр ваги 

конструкції: 
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Рис.2. Рисунок до задачі 2 «Визначення геометричних 

характеристик плоских несиметричних перерізів» 

 

3. Знаходимо центри ваги конструкції 

                                                  (10) 

                                                                  (11) 

                                                         (12) 

                                         (13) 

                                   (14) 

                                                                           (15) 

                                                                              (16) 

Координати центра ваги в точці   

 

4. Знаходимо моменти інерцій відносно осей: 

                                          (17) 

                                               (18) 

 

5. Знаходимо координати центрів ваги кожної із складових 

частин конструкції по відношенню до центру ваги всієї конструкції: 

                                                               (19) 
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                                        (20) 

 

6. Знаходимо моменти інерції всієї конструкції: 

 =  

                           (21) 

  

                                        (22) 

 

 7. Знаходимо моменти опору перерізу: 

                                                    (23) 

                                                    (24) 

 

8. Знаходимо радіуси інерції: 

 = 2,05 см                                                   (25) 

 = 2,06 см                                                       (26) 

                                     (27) 

 

Відповідь: Xс=0; Ус=0,07 cм;   см4;  см4;   

; ; 2,05 см; 2,06 см 

 

1.3. Задача 1.3. «Визначення геометричних характеристик 

плоских несиметричних перерізів із прокатної сталі для 

трьох елементів» 

Для поперечного перерізу, що складається із декількох фігур, 

необхідно: 

1) накреслити переріз в відповідному масштабі, вказати всі 

необхідні розміри і вибрати осі (при розрахунку всі необхідні дані 

потрібно брати із таблиці сортаменту); 

2) визначити координати центра ваги; 

3) обчислити осьові і відцентрові моменти інерції відносно 

центральних осей; 
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4) зробити перевірку правильності виконання. 

Дано: 

1) кутник нерівносторонній № 70х45х5; 

2) швелер №14;                                3) лист №16. 

Схема розташування фігур зображена на рис. 3. 

 
Рис. 3. Схема розташування фігур 

Примітка: площа та момент інерції для листа знаходиться як 

для прямокутника. За схемою висоту листа приймаємо рівною 

висоті швелера, за умовою його товщини b = 16мм = 1,6 см. 

Розрахуємо параметри листа. 

F3=h·b=14·1,6=22,4см2                                                                    (28) 

Ix3 =                                                       (29) 

Iу3=                                                           (30) 

Таблиця 2. Вихідні дані до задачі  

№1. Кутник 

нерівносторонній 

№ 70х45х5 

№2. Швелер №14 №3. Лист №16 

B1=70мм=7см                                    

b1=45мм=4,5см                                   

x01=1,05см                                                                 

y01=2,28см      

F1=5,59см2     

Ix1=27,8см4                                                                

Iy1=9,05см4  

tgα=0,404      

h2= 140 мм =14см        

b2= 58 мм = 5,8см                            

d2= 4,9 мм = 0,49см         

t2= 8,1 мм = 0,81см           

F2= 15,6см2     

Ix2= 491см4 

Iy2= 45,4 см4 

Z02=1,67 см 

b3= 16 мм =1,6 см 

h3= 140 мм =14 см 

F3= 22,4 см2         

Ix3 =  

Iу3=   

 

Знайти: Ixc; Iyc; Wxc; Wyc; ixc; iyc. 

 

1. Одну із фігур приймаємо з нульовими координатами за 

початок відліку. В нашому випадку це лист. 
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2. Знайти центр ваги всієї конструкції.   

                                   (31) 

 cм3                         (32) 

 cм3                           (33) 

 cм3                                                 (34) 

  cм2          (35) 

= cм3                                  (36) 

= cм3                                                 (37) 

= cм3                                                 (38) 

                                                              (39) 

Координати центру ваги: 

  

 

3. Знаходимо центр ваги кожної із складових частин конструкції 

по відношенню до центра ваги всієї конструкції. 
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4. Розрахуємо осьові моменти інерції: 

 =              

 
(40) 

 

 
Рис. 4. Рисунок до задачі 3 «Визначення геометричних 

характеристик плоских несиметричних перерізів із прокатної 

сталі для трьох елементів» 

           

                 

 
        (41) 

 

5. Знаходимо відцентровий момент інерції всієї 

конструкції:  

              (42) 

6. Для симетричних фігур: 

                                       (43) 
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Для кутника:  

                                        (44) 

Для нерівностороннього кутника: 

 =  = 9,05       (45)                                     

 

 (42a) 

 

7. Виконаємо перевірку: 

                            (46) 

 =  = 878,78 526,4                                               (46a) 

 

 
  

Перевірка: 

Ixc+Iyc=Iu+Iv                                                   (47) 

 

 
Обчислимо похибку: 

           

     Похибка є допустимою:      

 

1.4. Завдання для самостійного виконання з теми 

«Геометричні характеристики плоских перерізів» 

1. Номери профілів вказані в завданні до роботи. Значення 

розмірів профілів вказані в таблиці сортаменту (див. додаток). Виконати 

креслення заданого перерізу в масштабі згідно до варіанту. 

2.  Вибрати допоміжні координатні осі. 

3.  Знайти координати центру ваги перерізу. 
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4.  Визначити геометричні характеристики складових частин 

перерізу. 

5.  Визначити осьові та відцентрові моменти інерції площі перерізу 

відносно допоміжних центральних осей. 

6.  Визначити положення головних центральних осей інерції 

перерізу. 

7.  Визначити величини головних центральних моментів інерції 

перерізу. 

8.  Визначити осьові моменти перерізу. 

9.  Визначити величини головних радіусів інерції перерізу. 

10.  Виконати перевірку. 

 

Таблиця 3. 
 № профілів Розміри 

№  

 
   Лист    

a, 

мм 

b, 

мм 

с,  

мм 

1 24 20 8 18 10 9/9 56x36x5 80 40 20 

2 12 14 22 20 20 12,5/12 80x50x6 100 60 40 

3 27 18 10 14 14 16/10 63x40x6 60 20 16 

4 30 22 24 33 12 20/12 110x70x80 40 30 60 

5 10 24a 12 16а 8 11/8 63x40x5 40 40 100 

6 18 27 27 24 10 14/10 90x56x6 40 20 100 

7 20 16 14 12 16 18/12 70x45x5 30 50 80 

8 22 18 30 22 18 20/16 160x100x10 80 60 20 

9 18 a 10 16 16 20 5/5 80x50x5 90 60 16 

10 16 22a 27 20 14 8/6 180x110x10 60 30 10 

11 14 27 22a 24 12 10/7 75x50x8 60 10 20 

12 33 18 16a 18 10 16/10 90x56x8 70 24 10 

13 24 33 20 20 18 14/12 63x40x6 40 40 20 

14 30 20a 18 16а 16 7,5/5 110x63x10 100 80 60 

15 24a 40 24 22а 20 11/7 56x36x4 40 10 80 

16 36 22 20 27 10 9/9 90x56x6 80 25 60 

17 22a 24 16 18 14 6,5/6 160x100x10 88 30 40 

18 12 10 22 16 12 7/5 75x50x5 80 40 48 

19 16 30 12 14 18 10/6,5 100x63x8 100 80 60 

20 22 24a 24 18а 20 9/6 160x100x14 96 48 20 

21 18 27 16a 12 16 10/10 110x70x8 80 64 24 

22 14 36 33 24 10 5/4 140x90x8 100 40 20 

23 20 22 14 10 12 8/8 100x63x6 120 60 40 

24 10 18 20 22 18 14/9 80x50x6 60 48 16 

25 16 24 18 8 14 9/7 140x90x10 96 60 30 
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2.5. Тестові завдання 

Нижче наведений тест до розділу  
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2.1. Задача №2 «Центральний розтяг та стиск стрижнів» 

Для заданого статично визначеного стрижня необхідно: 

1)  побудувати епюру поздовжніх сил; 

2)  із умови міцності по нормальних напруженнях підібрати 

поперечний переріз стрижня на кожній ділянці; 

3)  побудувати епюру нормальних напружень; 

4)  визначити загальне подовження поперечних перерізів, 

прийнявши Е = 2∙1011 Па. 

 

Дано:  

F=0,002 м2 = 20 см2; 

l1 = 0,3 м; l2 = 0,3 м; l3 = 0,3 м; l4 = 0,3 м; 

P1 = 5·103 Н; P2 = 5·103 Н; P3 = 20·103 Н 
 

1. Розрахуємо поздовжню силу на кожній ділянці стрижня. 

Для цього пронумеруємо їх, починаючи з вільного кінця. Якщо дія 

сили викликає розтяг, то приймаємо знак «+», якщо стиск, то               

знак «-». 

I. ; 

II. ; 

III. ; 

IV.  

 

2. Площа поперечного перерізу стрижня:  

F1=F=0,002 м2;  

F2=2F=0,004 м2 

3.  Знаходимо нормальні напруження в перерізах. 

σ =                                                        (48) 

 ; 

. 

; 

. 
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Рис.5. Розрахунок ступінчастого стрижня на розтяг-стиск 

 

4. Визначаємо укорочення або подовження на ділянках 

стрижня. Будуємо епюру , починаючи із защемленого кінця 

стрижня, додаючи значення деформації на кожній ділянці перерізу. 

                                                   (49) 

м 

 

м 

 
 

5. Знаходимо загальне подовження або укорочення 
                                            (50) 

 

Відповідь: відбувається укорочення стрижня. 

 

2.2. Завдання для самостійного виконання з теми 

«Центральний розтяг та стиск стрижнів» 

Для заданого статично визначеного стрижня необхідно: 

побудувати епюру поздовжніх сил; із умови міцності по нормальних 

напруженнях підібрати поперечний переріз стрижня; побудувати епюру 
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нормальних напружень; визначити загальне подовження поперечних 

перерізів, прийнявши Е = 2∙1011 Па. 

Таблиця 4 

Варіанти завдань для виконання задачі  

Параметри 

задачі 

Числові варіанти 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Р1, кН 40 50 65 40 80 55 60 45 50 30 

Р2, кН 90 55 70 50 60 70 80 35 55 45 

Р3, кН 100 60 35 65 70 90 70 30 70 85 

l, м 0,3 0,4 0,5 0,3 0,9 0,1 0,3 0,7 0,8 0,4 
 

 
 

 

3.1.Задача №3 «Кручення» 

На стальний вал діють чотири моменти. Необхідно: 

1)  побудувати епюру моментів кручення; 

2)  при заданому значенні [τ] визначити діаметр валу із 

розрахунку на міцність і округлити його величину до ближнього 

більшого значення, відповідно рівного: 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 

90, 100, 110, 125, 140, 160, 180 і 200 мм; 

3)  побудувати епюру кутів закручування; 
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4)  знайти найбільший відносний кут закручування                     

(на 1 пог. м). Модуль зсуву для сталі приймаємо: G = 8·104 МПа 

  

Дано: 

M1 = M3 =1700 H·м 

M2 = M4 =700 H·м 

a = b = c = d =1,7 м 

G = 8·104 МПа=8·1010 Па 

Iρ = 0,1·d4 

 
 

1. Визначаємо значення моментів кручення на кожній ділянці 

валу та будуємо епюру (рис. 6). Вважається, що приймаємо крутний 

момент додатнім, якщо при погляді на переріз зі сторони 

зовнішньої нормалі він повертає переріз за ходом годинникової 

стрілки.  

 

 

 

 

 
2.При заданому значенні [ ] визначаємо діаметр валу: 

         (51) 

 
Для круглого поперечного перерізу: 

     (52) 

 
Приймаємо діаметр валу рівний 50 мм. 

Розраховуємо похибку: 
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Тобто необхідно прийняти вал більшого діаметру із ряду: 

Ø=60мм. 

3.Визначаємо кути закручування і будуємо епюру 

       (53) 

 

 

 

 

 
Рис.2.6. Побудова епюр крутних моментів та кутів закручування 
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Загальний кут закручування складає:  

      (54) 

 
Будуємо епюру кутів закручення відносно затиснення валу. 

Вона будується від жорсткого защемлення, значення на кожній 

ділянці додаються. 

4.Визначаємо найбільший відносний кут закручення:  

                                  (55) 

Відповідь:                                    

 

3.2. Завдання для самостійного виконання з теми 

«Кручення» 

На стальний вал діють чотири моменти. Необхідно: 

1) побудувати епюру моментів кручення; 

2) при заданому значенні [τ] визначити діаметр валу із 

розрахунку на міцність і округлити його величину до ближнього 

більшого значення, відповідно рівного: 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 

90, 100, 110, 125, 140, 160, 180 і 200 мм; 

3) побудувати епюру кутів закручування; 

4) знайти найбільший відносний кут закручування (на 1 пог. м). 

Таблиця 5 

Завдання для самостійного виконання 

№ а, м в, м с,м М1, 

кНм 

М2, 

кНм 

М3, 

кНм 

М4, 

кНм 

[τ], 

МПа 

1 1,1 1,1 1,1 110 110 110 110 35 

2 1,2 1,2 1,2 120 120 120 120 40 

3 1,3 1,3 1,3 130 130 130 130 45 

4 1,4 1,4 1,4 140 140 140 140 50 

5 1,5 1,5 1,5 150 150 150 150 55 

6 1,6 1,6 1,6 160 160 160 160 60 

7 1,7 1,7 1,7 170 170 170 170 65 

8 1,8 1,8 1,8 180 180 180 180 70 

9 1,9 1,9 1,9 190 190 190 190 75 

0 2,0 2,0 2,0 200 200 200 200 80 
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4.1.Задача №4 «Згин» 

Для консольної статично визначеної балки необхідно: 

-  визначити опорні реакції; 

-  побудувати епюри поперечних сил і моментів згинання; 

- із умови міцності по нормальних напруженнях підібрати: 

а) діаметр d круглого поперечного перерізу; 

б) висоту h і ширину b прямокутного поперечного перерізу, 

прийнявши b = 0,5h; 

в) побудувати епюри нормальних і дотичних напружень в 

небезпечних перерізах. 

Дано: балку розмірами а1=1,5м;   а2=2м ;   l=5,5м;    

Р=5кН ;   q=15 кН/м;   [σ]=10 МПа 

1. Визначаємо реакції опор за рівнянням рівноваги. В точці 

А маємо жорстке защемлення. В точці жорсткого защемлення 
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маємо три складові реакції Ra, Za і пару сил з моментом 

защемлення Ма. 

 
 

 
 

Звідси визначаємо реакції:  . 

Поперечні сили у відповідних перерізах балки мають такі значення: 

Q(Y)1=Q(Y)2= Q(Y)3=0; 

Q(Y)4=q 0,5=15 0,5=7,5 кН; 

Q(Y)5=q 0,5 – P=7,5 – 5=2,5кН; 

Q(Y)6=q 2 – P=15 2-5=25 кН 

2. Згинальні моменти у відповідних перерізах балки мають 

такі значення: 

; 

 

 

3. Із умови міцності по нормальним напруженням підбираємо: 

 

a) балку круглого перерізу з діаметром d.                                                 

         (56) 

                                  (57) 

                                (58) 
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б) балку прямокутного поперечного перерізу, прийнявши b=0,4 h. 

                                       (59)          

                                          

                                     (60) 

 

4. Будуємо епюру нормальних і дотичних напружень в 

перерізах з максимальним значенням моменту Ммах і максимальним 

значенням поперечної сили Qмах. Таким перерізом виявився переріз 

в точці 6. 

 

a) для круглого поперечного перерізу: 

Нормальні напруження: 

           (61) 

; 

. 

 

Рис. 8. Побудова епюр для круглого поперечного перерізу 

 

Дотичні напруження знаходяться за формулою: 

                                                  (62) 
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Рис. 7. Побудова епюр поперечної сили та згинального моменту 

 

 

;                                           (63) 

   (64) 

б) для квадратного  поперечного перерізу: 
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Рис 9. Побудова епюр для квадратного поперечного перерізу 

 

Нормальні напруження: 

;                (65) 

; 

 

Дотичні напруження :      ; 
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4.2. Завдання для самостійного виконання з теми «Згин» 

 
Таблиця 6. 

Варіанти завдань для самостійного виконання 

№ L,m a1,m a2,m M, 

кH·м 

P, кH  Q, 

кH/м 

[σ], 

MПа 

1 5,0 1,0 2,0 10 5 5 12 

2 4,0 1,5 1,5 20 10 10 10 

3 3,5 1,0 1,5 3 3 3 8 

4 4,5 2,0 1,0 4 4 4 12 

5 5,5 1,5 2,0 5 5 5 10 

6 5,0 2,0 1,5 6 6 6 8 

7 4,5 2,0 0,5 7 7 7 12 

8 4,0 1,0 1,0 8 8 8 10 

9 3,0 1,8 0,9 9 9 9 8 

10 4,5 1,5 1,5 10 10 10 12 
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5.1. Перелік підсумкових питань  

1. Поняття чистого зсуву. Закон Гука при чистому зсуві. 

2. Статично невизначені задачі при розтяганні і стиканні. 

Вплив неточності виготовлення елементів і температури на 

величину зусиль в них. 

3. Четверта теорія міцності. Теорія міцності граничних 

напружень стану (теорія Мора). 

4.Практичний розрахунок з’єднань, які працюють на зсув: а) 

розрахунок заклепочних та болтових з’єднань; б) розрахунок 

зварних з’єднань. 

5. Закон Гука при плоскому та об’ємному напруженому стані. 

6. Поздовжні сили і їх епюри при центральному розтяганні 

(стисканні). Диференціальні залежності між поздовжніми силами і 

зовнішнім навантаженням при центральному розтяганні 

(стисканні). 

7. Випробування матеріалів на стискання. 

8. Напруження в перерізах, нахилених до осі стержня при 

центральному розтяганні (стисканні).  

9. Види навантажень і схематизація елементів конструкцій. 

Основні об’єкти, які вивчаються в курсі механіки матеріалів і 

конструкцій.  

10. Задачі науки «Механіка матеріалів і конструкцій» та її 

значення для інженерної освіти. Зв’язок курсу механіки матеріалів і 

конструкцій з загальноосвітніми, загально інженерними та 

спеціальними дисциплінами. Короткі історичні відомості. 

11. Напруження і деформації при центральному розтяганні 

(стисканні). Закон Гука. Переміщення перерізів бруса при 

центральному розтяганні (стисканні). Епюри переміщень.  
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12. Екстремальні дотичні напруження при плоскому 

напруженому стані. Коло Мора при плоскому напруженому стані. 

13. Екстремальні дотичні напруження при плоскому 

напруженому стані. Коло Мора при плоскому напруженому стані. 

14. Види найпростіших деформацій стержня. Внутрішні 

зусилля стержнів та їх визначення. Метод перерізів. Поняття про 

напруження і деформації в точці.   

15.Напруження в нахилених площадках при плоскому 

напруженому стані. Головні напруження та головні площадки в 

плоскому напруженому стані. 

16. Плоске згинання. Основні типи опорних зв’язків. 

Визначення опорних реакцій. Внутрішні сили при згинанні. 

Диференціальні залежності між  Мх, Qy  і q. Правила спрощеної 

побудови епюр  Мх і Qy.        

17. Основні властивості твердого деформованого тіла. Основні 

припущення і принципи в механіці матеріалів і конструкцій. 

18. Головні деформації. Аналогія між залежностями для 

напруженого та деформованого стану в точці.  

19. Загальні поняття теорії міцності. Перша, друга, третя теорії 

міцності. 

20. Залежності між модулями пружності при розтяганні та при 

зсуві. Потенціальна енергія при зсуві. 

21. Випробування матеріалів на розтягання. Діаграма 

розтягання.   

22. Визначення крутних моментів та побудова їх епюр. 

Напруження та деформації при крученні стержня, який має круглий 

поперечний переріз. 

23. Поняття напруженого стану в точці та його види. Закон 

парності дотичних напружень при плоскому напруженому стані. 
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24. Дійсна діаграма розтягання. 

25. Зміна об’єму матеріалу при деформації. Потенціальна 

енергія при об’ємному напруженому стані.  

26. Дотичні напруження при згинанні. Формула Жуковського. 

Епюри дотичних напружень.  

27. Головні осі і головні моменти інерції. Радіус інерції. Еліпс 

інерції та його властивості.  

28. Методи розрахунку деталей машин та елементів 

конструкцій:  

- за руйнуючим навантаженням;  

- за допустимим напруженням. 

29. Момент інерції відносно паралельних осей. Залежність між 

моментами  інерції при повороті осей. 

30. Геометричні характеристики плоских перерізів. Основні 

поняття. Моменти інерції найпростіших фігур. 
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