
Пример выполнения задания 2. 

На вале (рис.1) закреплено 4 шкива (колеса), один из которых (второй) 

ведущий (например, соединен с электромотором), а три остальных  - 

ведомые (например, приводят в действие станки). 

Тогда направление внешнего момента на ведущем шкиве 2M  

противоположно направлению тормозящих моментов на ведомых 

шкивах 431 ,, MMM , значения которых заданы: кНмM 201 = , 

кНмM 303 = , кНмM 404 = . Однако, после преодоления начальной силы 

трения покоя все шкивы начинают вращаться в одну сторону с 

постоянной угловой скоростью. При этом все внешние моменты, 

действующие на вал, находятся в равновесии: 

)(4030200 43124321 кНмMMMMMMMMM ++=++=⇒=++−=∑ . 

Эпюру крутящего момента xM  

построим методом сечений, используя 

правило знаков (см.рис. 2). На каждом из 

трех участков вала выберем произвольное 

сечение и рассмотрим внешние моменты с 

одной стороны от сечения: 

 Рис.1. 

 

 Рис.2 



)(2011 кНмMM слеваx == , )(70212 кНмMMM слеваx −=−= , 

)(4043 кНмMM справаx −=−= . 

Отметим, что скачки на эпюре (см.рис.3) равны значениям внешних 

моментов в сечениях. 

 Выбираем опасный участок – тот, где крутящий момент 

принимает наибольшее значение: кНмMM xx 702max == . Подберем 

теперь кольцевое сечение вала из условий прочности и жесткости, 

считая 8.0==
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                                        Рис.3 



Условие прочности приводит к неравенству: 
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а условие жесткости – к неравенству 
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Выбираем значение нd , удовлетворяющее обоим неравенствам: 

.156.0195.08.0,195.0 мdмd внн =⋅==  

Вычислим напряжения на наружной и 

внутренней поверхности стержня в 

поперечном сечении на опасном участке 

вала: 
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Построим теперь эпюру распределения 

касательных напряжений (см.рис.4). 

Найдем углы закручивания участков вала: 
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и построим график углов поворота сечений относительно первого 

сечения, условно считая 01 =ϕ : 
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Рис.4 



Отметим, что условие жесткости на опасном участке выполняется с 

большим запасом, потому что сечение подбиралось из условия 
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