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ЗАГАЛЬНІ  ВКАЗІВКИ  

Мета методичних вказівок – допомогти студентам оволодіти ме-
тодами розв’язання задач, що складають розрахунково-графічні робо-
ти, і набути необхідні навички розрахунку та проектування елементів 
механічних систем. 

Зазвичай найбільші утруднення для студентів пов’язані з 
розв’язанням задач та виконанням розрахунково-графічних завдань 
(РГЗ). В той же час саме ця частина курсу сприяє придбанню знань, 
необхідних для свідомого вибору розрахункових схем, складання алго-
ритмів обчислень та технічно грамотного оформлення отриманих ре-
зультатів. 

Перед рішенням задачі треба виписати її умову, зробити рисунок 
в масштабі та вказати на рисунку значення, які необхідні для розра-
хунку. Розрахунок спочатку треба зробити в загальному вигляді, позна-
чаючи всі дані літерами. Тільки після цього підставити числові зна-
чення та знайти результат. Розрахунки повинні бути виконані у відпо-
відній послідовності, теоретично обґрунтовані, з поясненнями. Пояс-
нення мають бути короткими, послідовними, грамотними (без 
скорочення слів). 

Розрахунково-графічні завдання треба виконувати на аркушах 
формату А4: графічну частину – олівцем, текстову – пастою чорного 
(синього) кольору, чітким почерком. Варіант РГЗ призначається викла-
дачем. Титульна сторінка роботи повинна бути оформлена за діючими 
стандартами. 
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1  РОЗРАХУНКОВО-ПРОЕКТУВАЛЬНІ  ЗАВДАННЯ  

Курс „Технічна механіка” є комплексною загальноінженерною 
дисципліною для немашинобудівних спеціальностей. Він включає в 
себе основні положення теоретичної механіки, опору матеріалів, теорії 
механізмів і машин та деталей машин. Комплексне використання за-
гальнотехнічних дисциплін дозволяє обґрунтовано вибрати, спроекту-
вати, розрахувати, а також кваліфіковано експлуатувати різні технічні 
засоби промислових виробництв з урахуванням специфіки різних спе-
ціальностей. 

Основні задачі курсу: вивчення основ міцності та опанування 
розрахунків на міцність простих силових елементів несучих конструк-
цій, засвоєння загальних принципів побудови машин, механізмів дета-
лей та їх проектування, ознайомлення з основами стандартизації, ви-
вчення конструкцій найпростіших механізмів. 

Для врахування впливу форми поперечних перерізів стрижнів на 
міцність та жорсткість конструкції необхідно засвоїти геометричні ха-
рактеристики плоских перерізів. 

Геометричними характеристиками плоских перерізів назива-
ються характеристики, що визначають здатність бруса опиратись де-
формації. 

Геометричні характеристики плоских перерізів: площа, поло-
ження центра ваги, статичні моменти плоских перерізів, моменти 
інерції та моменти опору. 

Опір стержня різним видам деформації залежить не тільки від 
матеріалу і розмірів стержня, але і від форми та розташування попере-
чних перерізів. Найпростіша геометрична характеристика, якою є 
площа поперечного перерізу, входить в розрахункові формули з визна-
чення міцності та жорсткості при простому розтяганні та стисканні. 

У випадку кручення, згинання та складного опору використову-
ються більш складні геометричні характеристики. До них відносять 
статичні моменти, моменти інерції, радіуси інерції, моменти опору. 
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1.1 Приклад розрахунку задачі 1 

Умова задачі:  

Дано: 

700B  мм; 1100H  мм; 380h  мм; 
320d  мм; 350b  мм; 3001 l  мм; 

4002 l  мм; 600f  мм; 500n  мм. 

Визначити координати центра ваги 
складної фігури. 

Розв’язок 

Розбиваємо фігуру на елементарні 
прості частини, яких тут буде три: два пря-
мокутника І і ІІ та круглого отвору ІІІ. 
Проводимо допоміжні осі координат xOy . 

Обчислюємо координати центрів ваги та площі цих елементар-
них частин: 

3501 x  мм;   3001 y  мм;   4
1 1042600700  fBF  мм2; 

5002 x  мм;   8502 y  мм;   4
22 1020500400  nlF  мм2; 

3503 x  мм;   3803 y  мм; 

3
22

3 10480
4

320143

4



 .

.d
F


 мм2. 

Площу частини ІІІ беремо зі знаком „мінус“, оскільки вона є 
отвором. 

Обчислюємо координати центра ваги всієї фігури: 
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1.2 Завдання 1 Визначити положення центральних осей x та 
y для розрахункових схем 

Умова  задачі  
При виконанні задачі необхідно визначити: 

а) координати центра ваги фігури; 
б) положення центральних осей. 

Розрахункові схеми та вихідні дані наведені на рис. 1.2 і в табл. 1.1. 

Таблиця 1.1 

№ 
вар. a, мм b, мм c, мм d, мм e, мм h, мм m, мм n, мм R, мм , ° 

1.  – 10 – 70 – 50 – – – – 

2.  50 30 20 15 – 80 15 15 – – 

3.  50 240 50 80 – 300 – – – – 

4.  30 60 40 – – 180 – – – – 

5.  200 500 – – – – – – – – 

6.  25 30 – 20 – 50 – – – – 

7.  – – 50 100 – 400 – – – – 

8.  50 80 – 15 – 100 10 20 – – 

9.  200 50 150 – – 170 – – – – 

10.  4 11 4 2 – 20 – – – – 

11.  10 50 10 – – 100 – – – – 

12.  200 700 – – – 800 – – – – 
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Продовження таблиці 1.2 

№ 
вар. a, мм b, мм c, мм d, мм e, мм h, мм m, мм n, мм R, мм , ° 

13.  200 100 100 150 20 170 50 50 – – 

14.  20 40 60 – – 180 – – – – 

15.  320 300 10 10 – 100 10 10 – – 

16.  100 20 10 200 – – – – – – 

17.  200 250 60 – – – 50 – – – 

18.  30 200 25 20 – 100 – – – – 

19.  100 180 60 26 – 260 – – – – 

20.  100 30 20 20 – 120 40 60 – – 

21.  10 – – – – – – – – – 

22.  – – – – – – – – 60 – 

23.  200 100 50 30 – – – – – – 

24.  60 100 20 20 – 160 10 – – – 

25.  40 120 80 20 – 120 20 – – – 

26.  50 100 20 20 – 100 20 40 – – 

27.  60 120 40 200 – 260 40 – – – 

28.  15 – – – – – – – – – 

29.  10 – – – – – – – – – 

30.  100 – – – – – – – – 30 
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Рисунок 1.2 − Розрахункові схеми  
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Продовження рисунка 1.2 
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Продовження рисунка 1.2 
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Додаток  А  

Площі і центри ваги плоских фігур 

Таблиця А.1 

Фігура Площа Центр ваги 

Трикутник 

aahF
2

1
  

OCBO  ; 

AOTO
3

1
 . 

Центр ваги – в точці 
перетину медіан 

Рівнобічний 
трикутник 3

4

1

2

1 2aahF  ; 

3
2

1
ah   

3
6

1

3

1
ahTO   

Квадрат 
22

2

1
uaF  ; 

Fu.a  70710 ; 

F.a.u 41414141 

Центр ваги – в точці 
перетину осей 
і діагоналей 

Прямокутник 

;22

22

bub

auaabF





22 bau   

Центр ваги – в точці 
перетину осей 
і діагоналей 

h

a
O

T

Ta

u

b
T

a

ah
b

a

c

C

A

T
O

B
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Продовження таблиці А.1 

Фігура Площа Центр ваги 

Паралелограм 

zhF   
Центр ваги – в точці 

перетину осей 
і діагоналей 

Трапеція 

h
zz

F
2

21   
21

212

3

1

zz

zz
hTO




  

Правильний 
шестикутник 

;2

2

46413

59812

.

a.F




 

15471.ar  ; 

a.86600  

Центр ваги – у центрі 
шестикутника 

h

z

T

2z

hT

1z

2z 1z

O

r

a
120

60

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Продовження таблиці А.1 

Фігура Площа Центр ваги 

Правильний 
n-кутник 

.
n

ctg
a

n

n
tgn

n
sinr

n
F







180

4

180

360

2

2

2

2







  

Центр ваги – у центрі 
багатокутника, тобто 
у точці перетину 
осей і діагоналей 

Коло 

;22

22

78540
4

1

14163

d.d

r.rF









периметр: 

.d.d

r.r

14163

283262 2







 

Центр ваги – у центрі 
кола, тобто в точці 
перетину осей 

(діаметрів) 

Напівколо 

2

2
2

3930

8

1

2

d.

d
r

F



 
 r.

r
TO 42440

3

4



 

r

T

r
O

r



a

T

d

r
T
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Продовження таблиці А.1 

Фігура Площа Центр ваги 

Круговий сектор 

  – центральний кут; 

a  – довжина хорди 2

360

1

2

1
rsrF   ;

;017450

180








r.

rs




 

r

s.29657
 ; 


s.

s

F
r

296572
  

.

2

219738

33

2

2

2
3

2

2

















sin
sinr.

F

ar

s

ra

sin
sinrTO







 

При  90 : 

r.TO 6000 ; 

при  60 : 

r.TO 63660 . 

Круговий сегмент 

  – центральний кут; 

 
2

ahasr
F


 ; 

 hrha  22 ; 

224
2

1
arrh  F

sin
r

F

a
TO

2
3

2

12

3

3

3







 

 
 22

180
rsinrF 












 

d

l
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

  0.4 0.79 1.18 1.56 1.91 2.25 2.55 2.81 3.02 

r

T

s


a

r

T

s


a

h

l

1O
 2O

rr
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Продовження таблиці А.1 

Фігура Площа Центр ваги 

Кругове кільце 

 
 

 22

22

22

78540

4

1

dD.

dD

rRF









 Центр ваги – у центрі 
кіл, що обмежують 
кругове кільце, 
тобто в точці 
перетину осей 

(діаметрів) 

Сектор 
кругового кільця 

 
 .rR.

rRF

22

22

008730

360












При 180  

 

 .rR.

rR
F

22

22

57081

2









 
 

.
rR

sinrR

.OT

2

2

19738

22

33












 

При 180  

 
 

.
rR

rR
.

rR

rR
OT

22

33

22

33

4240

3

4













 

Еліпс 

 
Центр ваги – у середині 
еліпса, тобто в точці 
перетину його осей 

D

y
r

d

R
T

b2

a2T

T

D

R
rd

sr

  
22

2

14163

14163

2
22

.

ba
ba

.

ba.baF






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Продовження таблиці А.1 

Фігура Площа Центр ваги 

Еліптичний 
сегмент 

Площа еліптичного сег-
мента визначається до-

бутком відношення ra  

на площу відповідного 
кругового сегмента 

крел F
r

a
F   

Центр ваги еліптичного 
сегмента співпадає з 

центром ваги кругового 
сегмента при bd 2  

Аналогічне правило справедливо і для еліпсоїда 
обертання 

Квадрант 
(четвертина) еліпса 

F  – площа квадранта: 

abF 
4

1
 . 

F   – площа доповнення 
до квадранта: 







 

4
1


abF . 

координати центра ваги 
квадранта: 


ba

x 
3

4
; 


b

y 
3

4
; 

координати центра ваги 
доповнення до квадранта: 







 

4
1

61

a
x ; 







 

4
1

61

b
y  

Параболічний 
напівсегмvент 

xyF
3

2
  

відстань центра ваги 
параболічного напів-
сегмента від вершини: 

xa
5

3
 ; yb

8

3
 ; 

центр ваги доповнення 
до параболічного напів-
сегмента: 

x.a 301  ; y.b 7501  . 

Справедливо також і для випадку, коли хорда 
утворює із віссю косий кут. 

b
a

TT

O

a

T b

O

T

a
O

b

x

y

x

y

T
1b

a

1a

x

y

2T

1T
b
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Додаток  Б  

Міжнародна метрична система одиниць 

Міри довжини 

Назва 
Скорочене 
позначення

Величина 
Відношення 

до см 

Відношення 
до основної 
одиниці (м) 

Пікометр пм;   pm 0.001 нм 10–10 10–12 

Нанометр нм;   nm 0.001 мк 10–7 10–9 

Мікрон 
(мікрометр) мк;    0.000001 м=0.001 мм 10–4 10–6 

Міліметр мм;   mm 1000 мк 10–1 10–3 

Сантиметр см;   сm 0.01 м=10 мм 1 10–2 

Дециметр дм;   dm 0.1 м=10 см=100 мм 10 10–1 

Метр м;   m 100 см=1000 мм 102 1 

Кілометр км;   km 1000 м=1 000 000 мм 105 103 

Мегаметр Мм;   Мm 1 000 000 м 108 106 
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Додаток  В  

Геометричні характеристики простих перерізів 

Форма 
перерізу 

Позначення геометричних характеристик 

F  xI yI xyI  pI  xW yW pW  

 

bh  
12

3bh

12

3hb
0 – 

6

2bh

6

2hb
– 

 
2

bh
 

12

3bh

12

3hb

24

22hb
– – – – 

 

2

bh
 

36

3bh

36

3hb

72

22hb
– – – – 

 
2

bh
 

36

3bh

48

3hb
0 – 

24

2bh

24

2hb
– 

 

4

2d
 

64

4d
 0 

32

4d
 

32

3d
 

16

3d
 

 

 2
2

1
4




D  4
4

1
64




D
0  4

4

1
32




D  4
3

1
32




D  4
3

1
16




D
 

h

y

b

x

h

b

y

x

h

b

y

x

h

b

y

x

d

y

x

D

y

x

d

Dd
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Додаток  Г  

Контрольні питання 

1. Як визначається статичний момент фігури через її площу та коор-
динати центра ваги? Яка розмірність статичного момента? 

2. Чому дорівнює статичний момент площі фігури відносно осі, яка 
проходить через центр ваги фігури? 

3. За якими формулами визначаються координати центра ваги фігури? 

4. Що називається осьовим, полярним та відцентровим моментами 
інерції? Яка їх розмірність? 

5. Як пов’язані між собою суми осьових моментів інерції відносно 
точки перетину цих осей? 

6. Які моменти інерції завжди додатні? 

7. Записати формули для визначення осьових та відцентрового мо-
ментів інерції при паралельному переносі осей. 

8. Чому дорівнює осьовий момент інерції прямокутника відносно 
його центральної осі, паралельній основі? 

9. Чому дорівнюють полярний та осьові моменти інерції кола відно-
сно його центральних осей? 

10. Які осі називаються головними центральними осями? 

11. Чому вісь симетрії фігури завжди є однією із головних осей інерції? 

12. Як визначається момент інерції складної фігури? 

13. Як визначається кут нахилу головних осей складного перерізу? 

14. Що таке момент опору перерізу? 

15. Як визначається момент опору складного перерізу? 

 


