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Диаграммы кручения образцов в координатах крутящего мо­
мента Г и угла закручивания (р аналогичны диаграммам растяже­
ния. 1-я зона упругости материала 0-1 также характеризуется ли­
нейной зависимостью угла закручивания образца от крутящего мо­
мента при отсутствии пластической деформации (рис. 1). Применяя 
такой же способ изменения масштаба диаграммы, можно получить 
закон Гука для сдвига при кручении, ГОСТ 3565-80.

Однако реализация такого подхода несколько сложнее. Прежде 
чем изменять масштаб диаграммы необходимо выразить крутящий 
момент Т  и угол закручивания ср через соответствующие перемен­
ные величины и постоянные коэффициенты. Если d и1  диаметр и 
длина закручиваемого вала, adA  элементарная площадка на рас­
стоянии р от центра его сечения и т -  касательное напряжение, то 
можно записать следующие очевидные зависимости (рис. 2).
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Во-первых ф ■ — = у ■ /; тогда: ф = у •
21

(1)

где у -  переменный угол сдвига при кручении вала, рад;
H i d  -  постоянный множитель, которым можно изменить мас­

штаб диаграммы.
Во-вторых, элементарный крутящий момент d T = x  pdA. Следу­

ет отметить, что линейная зависимость крутящего момента Т  = Д(р) 
от угла закручивания ф возможна только в том случае, если каса­
тельное напряжение т прямо пропорционально его расстоянию от 
центра тяжести сечения р. Это подтверждается также теорией на­
пряженного состояния при чистом сдвиге. Так как т является ли­
нейной функцией радиуса р, то отнощение т / р величина постоян-

А

ная и она выносится за знак интеграла, а интеграл jp^dA представ-
О

ляет собой полярный момент инерции /р.
Тогда крутящий момент

А А А

Т== fr pdA = f-p^dA  = -  (p^dA = - I  . (2 )
о oV  P i  p  -

Так как максимальное касательное напряжение т находится на 
поверхности вала при р = / 2, то полный крутящий момент Т  будет

равен Т = т — - ,  (3)
d

где 2/р / (/ -  также постоянный множитель, которым можно изме­
нить масщтаб диаграммы.

Таким образом, разделив координаты исходной диаграммы ф 
и Г на их постоянные множители, соответственно 21! d  н21^1 d, по­
лучим диаграмму кручения в координатах т - у .  Так как прямоли­
нейность 1-го участка такой диаграммы также остается без измене­
ний и уравнение этой прямой линии, проходящей через начало ко­
ординат у - а - х ,  то по аналогии можно записать закон Гука для 
сдвига при кручении т = G y, (4)
где G -  модуль сдвига, МПа.

Так как из (1) и (3) касательное напряжение T-d/2Ip, а угол 
сдвига у = ф й?/2/, то подставив эти выражения в (4) и сократив 
Ha.d/2 , после преобразований получим универсальное уравнение 
перемещенный при кручении
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ч> =
T l

G -r
(5)

Уравнения (3) и (5) позволяют рассчитать параметры вала по 
условиям:

2 -1

~ прочности из (3) при Гпих и ^ = - ~  ■

-  жесткости и з(5 )аналогично:

Фтах

11 рИ ЭТОМ

т ./
G - L

( p = 0 o . i ! L = e ° - — .
360 180

(6)

(7)

(8)

Заключение. Предлагаемый предельно простой метод освоения 
студентами основополагающих положений перемещений при кру­
чении основан на графической интерпретации поведения наноча­
стиц материалов при деформациях и будет способствовать более 
успешному освоению раздела «Кручение» дисциплины «Механика 
материалов».
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Модуль сдвига является физической константой материала й 
характеризует жесткость материала при сдвиге. Из закона Гука для 
сдвига модуль сдвига определяется как
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