
第7章  扭 转  
§7.5 切应力强度条件 



扭转破坏 

塑性材料 

脆性材料 



对于变截面杆，如阶梯轴等，    不是常量，      并不一定发生在
扭矩为        的截面处，要综合考虑。 
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扭转强度条件 
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正如拉压情况，变截面杆         并不一定发生
在最大内力位置。 
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1. 等截面圆轴:(Wt为常量) 2. 阶梯形圆轴： 
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轴的最大切应力为 

例1 
汽车传动轴，外径                     ，壁厚                     ， 
最大扭矩                            材料的                        。 
试校核轴的扭转强度。   

90mmD = 2.5mmδ =
1.5 kN mT = ⋅ [ ] 60MPaτ =

解：根据截面尺寸计算抗扭截面系数 
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传动轴满足扭转强度条件 
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例2 
若将上例的传动轴改为实心轴，要求与原来的空心轴
强度相同，试确定其直径，并比较两者的重量。 
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实心截面积 

比较两者的重量，用两者的截面积比较： 
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切应力分布 

（实心截面） （空心截面） 

工程上采用空心截面构件：提高强度，节约材料，重量轻，结构轻便，应用
广泛。 
轴心附近应力小，材料没有充分发挥作用（大材小用）， 将轴心附近材料向
边缘移置。 



已知：P = 7.5  kW，n = 100  r/min，最大切应力不得超过40 
MPa，空心圆轴的内外直径之比 α = 0.5。 
求: 实心轴的直径 d1 和空心轴的外直径 D2。 

例3 



解：首先由轴所传递的功率计
算作用在轴上的扭矩 
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空心轴： 
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两轴的横截面面积之比为： 
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例4 
已知：E 轴转速 n = 120 r/min，E 轴输入功率 P = 44.13 kW，功率一半传给垂
直方向的C 轴，另一半由水平方向的H 轴输出。 
D1 = 600 mm，D3 = 240 mm，d1 = 100 mm， d2 = 80 mm， 
d3 = 60 mm，[τ ] = 20 MPa。试对C、E、H 轴进行强度校核。 



解：①计算各轴的功率与转速 

②计算各轴的扭矩 
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③计算各轴的横截面上的 
   抗扭截面系数 
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④计算各轴的横截面上的 
   最大切应力 

各轴均满足强度条件 

E 轴 

H 轴 

C 轴 
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