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Билет №1

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.
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Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.
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Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.
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Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.



Билет №16

Билет №17

Билет №18

Билет №19

Билет №20

D d

2М

2МM

а а а аа

2МM

M

D d

а а а 2а

D d

MM

а а 2а
3M

D d

2МM

а а 2а

3M

D d

M

а а 2а

3M3M

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.
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Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.
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Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mо-
дуль сдвига G = 40000 МПа, допускаемые напряжения принять рав-
ными [ ] 100=τ МПа; момент M = 10 кНм, длины участков стержня а
= 0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2),
определить полный угол закручивания ϕполн. Построить эпюры кру-
тящих моментов M, касательных напряжений на поверхности бруса
τ, угловых перемещений сечений бруса ϕ.
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Задача на кручение 

Задан статически определимый брус, работающий на кручение. Mодуль сдвига G=40000 

МПа, допускаемые напряжения принять равными [τ]=100 МПа; момент M =10 кНм, дли-

ны участков стержня а=0,1 м. Подобрать диаметры поперечного сечения D и d (D/d=2), 

определить полный угол закручивания полн. Построить эпюры крутящих моментов M, ка-

сательных напряжений на поверхности бруса τ, угловых перемещений сечений бруса . 

  

 Решение 
 

 

Определим реактивный момент MA, возникающий в заделке.  

Уравнение равновесия бруса: 

кНм30M3mmmM0mmmM 321A321A   

Определим крутящие моменты на каждом участке нагружения, пользуясь методом се-

чений: 

I участок  ( az0  ):   кНм30M3mМ 11   

II участок  ( a2zа  ):  кНм10MmmМ 212   

III участок  ( a3zа2  ):  кНм10MmmМ 213   

IV участок  ( a4zа3  ):  кНм10MmmМ 214  . 

V участок  ( a5zа4  ):  кНм30M3mmmМ 3215  . 

 

Выразим моменты сопротивления поперечных сечений через диаметр d (D=2d). 
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; 

Полярные моменты инерции сечений бруса 

 

4
4

3p

4

44

5p4p2p1p

d1,0
32

d
J

d6,1
32

d2

32

D
JJJJ









 

Максимальные касательные напряжения в поперечных сечениях бруса (на поверхности 

бруса): 
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Опасным участком является третий участок нагружения. Составим условие прочности 

для опасного участка вала и определим диаметр d из условия прочности: 
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Вычислим касательные напряжения: 
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Определим углы закручивания участков бруса:  
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Полный угол закручивания бруса: 

 
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Определим угловые перемещения поперечных сечений, совпадающих с границами 

участков нагружения: 

 сечение А (жесткая заделка): ;0A   

 сечение В :    ;
Gd
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45AВ    

 сечение С:    ;
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 сечение Е:    ;
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 сечение K:    ;
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42EK    

 сечение L:    полн41KL
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25,11    
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