
第7章  扭 转  
§7.4 等直圆轴扭转时的切应力 



等直圆杆横截面应力分析： 



   1.   横截面变形后仍为平面，    

         半径仍保持直线； 

   2.   轴向无伸缩，两截面间距 

         离不变； 

   3.   纵向线变形后仍为平行。 

一、等直圆杆扭转实验观察： 

（无正应力） 
（圆轴扭转的平面假设） 



2.   变形几何关系： 
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距圆心为 ρ 任一点处的 γρ 与到圆心的距离 ρ 成正比。 
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—— 扭转角沿长度方向变化率。 

对于半径为 R 的圆轴表面  



3.  物理关系： 

剪切胡克定律： 

代入上式得： 
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横截面上任意点的剪应力      与该点到圆心的距离     成正比  ρτ ρ
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4.   静力学关系： 

取微面积： dA d dρ θ ρ=

微内力： dAρτ

对圆心的力矩： dAρρ τ⋅

内力系对圆心的力矩： 
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内力系对圆心的力矩 

等于扭矩： 
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联立物理关系式                             得： 
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——横截面上距圆心为 ρ 处任一点切应力计算公式。 

4.  公式讨论： 

①  仅适用于各向同性、线弹性材料，在小变形时的等圆截面直杆。 

② 式中：T—横截面上的扭矩，由截面法通过外力偶矩求得。         

                 ρ —该点到圆心的距离。 

                Ip—极惯性矩，纯几何量，无物理意义。 



单位：mm4或m4。 2dp A
I Aρ= ∫

③  尽管由实心圆截面杆推出，但同样适用于空心圆截面杆，只是 Ip 值不同。 
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对于实心圆截面： 
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对于空心圆截面： 
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④  确定最大剪应力： 

由 知：当 max,   R ρρ τ τ= →
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Wt  —  抗扭截面系数（抗扭截面模量）， 

            纯几何量，单位：mm3或m3。 

对于实心圆截面： 3 16t pW I R Dπ= =

对于空心圆截面： 3 4(1 ) 16t pW I R Dπ α= = −

F
A

σ = 拉压 



4

32p
DI π

=
4

4(1 )
32p
DI π α= −

3

16
p

t

I DW
R

π
= =

3
4(1 )

16
p

t

I DW
R

π α= = −

实心轴与空心轴      与      对比 pI tW

实心轴 空心轴 



例题  图示空心圆轴外径D=100mm，内径d=80mm，M1=6kN·m，
M2=4kN·m， 材料的切变模量  G=80GPa。 

（1） 画轴的扭矩图； 

（2） 求轴的最大切应力，并指出其位置。 

M1 M2 

A B C 
l l 



解:（1）画轴的扭矩图 M1 M2 

A B C 
l l 
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        最大切应力发生在截面的周边上,且垂直于半径。 

M1 M2 
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（2）求轴的最大切应力,并指出其位置 

T 
τmax 

τmax 


	幻灯片编号 1
	幻灯片编号 2
	幻灯片编号 3
	幻灯片编号 4
	幻灯片编号 5
	幻灯片编号 6
	幻灯片编号 7
	幻灯片编号 8
	幻灯片编号 9
	幻灯片编号 10
	幻灯片编号 11
	幻灯片编号 12
	幻灯片编号 13
	幻灯片编号 14
	幻灯片编号 15

