
Задача №4 

 
Підібрати переріз ступінчатого вала з умови міцності. Побудувати епюри крутних 

моментів, кутів закручення, відносних кутів закручення. Перевірити жорсткість.  

𝜏𝑎𝑑𝑚 = 70 мПа; 𝜃𝑎𝑑𝑚 = 1 
град

м ;  𝐺 = 8 ∙ 104мПа;𝑛 = 300 об хв  

 

 
1) Визначення крутних моментів: 

𝑀0 = 𝑀1 +𝑀2 +𝑀3 = 28 + 26 + 30 = 84 кВт. 

𝑀 = 7,03
𝑁

𝑛
; 

𝑀1 = 7,03
28

300
= 0,656 𝑘𝐻 ∙ м;         𝑀2 = 7,03

26

300
= 0,609 𝑘𝐻 ∙ м; 

𝑀3 = 7,03
30

300
= 0,703 𝑘𝐻 ∙ м;         𝑀0 = 7,03

84

300
= 1,968 𝑘𝐻 ∙ м. 

2) Підбір перерізу вала: 

𝑑 =  
16𝑀кр
𝜋𝜏𝑎𝑑𝑚

3

; 



𝑑𝐼 =  
16 ∙ 0,656 ∙ 103

3,14 ∙ 70 ∙ 106

3

= 0,038 м = 38 мм; 

𝑑𝐼𝐼 =  
16 ∙ 1,312 ∙ 103

3,14 ∙ 70 ∙ 106

3

= 0,046 м = 46 мм; 

𝑑𝐼𝐼𝐼 =  
16 ∙ 0,703 ∙ 103

3,14 ∙ 70 ∙ 106

3

= 0,038 м = 38 мм; 

 

3) Епюра кутів закручення: 

𝜑𝑖 = 𝜑𝑖−1 +
𝑀кр𝑖 𝑙𝑖

𝐺𝐼𝑝𝑖
;     𝜑0 = 0; 

𝐼𝑝1 = 0,1𝑑1
4 = 0,1 ∙ 0,0384 = 2,09 ∙ 10−7 м4; 

𝐼𝑝2 = 0,1 ∙ 0,0464 = 4,48 ∙ 10−7 м4; 
𝐼𝑝3 = 0,1 ∙ 0,0384 = 2,09 ∙ 10−7 м4; 

𝜑1 = 0 +
−0,656 ∙ 103 ∙ 0,3

8 ∙ 1010 ∙ 2,09 ∙ 10−7
= −0,0118 рад; 

𝜑2 = −0,0118 +
1,312 ∙ 103 ∙ 0,4

8 ∙ 1010 ∙ 4,48 ∙ 10−7
= 0,0029 рад; 

𝜑3 = 0,0029 +
0,703 ∙ 103 ∙ 0,7

8 ∙ 1010 ∙ 2,09 ∙ 10−7
= 0,0323 рад; 

 
4) Епюра відносних кутів закручення: 

𝜃𝑖 =
𝑀кр𝑖

𝐺𝐼𝑝𝑖
; 

𝜃𝐼 =
−0,656 ∙ 103

8 ∙ 1010 ∙ 2,09 ∙ 10−7
= −0,0392 рад м ; 

𝜃𝐼𝐼 =
1,312 ∙ 103

8 ∙ 1010 ∙ 4,48 ∙ 10−7
= 0,0366 рад м ; 

𝜃𝐼𝐼𝐼 =
0,703 ∙ 103

8 ∙ 1010 ∙ 2,09 ∙ 10−7
= 0,042 

рад
м ; 

 
5) Перевірка жорсткості: 

𝜃𝑚𝑎𝑥 = 0,042 ∙
180

3,14
= 2,41град м > 𝜃𝑎𝑑𝑚 = 1 град м  

Умова жорсткості не виконується. 
 


