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Кручение – вид сопротивления, при котором в поперечных сечениях бруса  

возникает  только  один  внутренний  силовой  фактор  –  крутящий момент Т. 

Остальные силовые факторы (N, Qy, Qx,  Mу,Mх) отсутствуют. Скручивающие 

моменты передаются на вал в местах посадки зубчатых колес, шкивов ременных 

передач и т.п [1, 2, 3, 4, 5]. 

Вал – брус, работающий на кручение. 

 
Принято  внешние  силовые  факторы  называть вращающими  или 

скручивающими моментами и обозначать М; внутренние усилия – крутящим 

моментом Т  (от англ.  torsion,  torque)  В расчетах на прочность и жесткость при 

кручении знак крутящего момента  значения  не  имеет,  но  для  удобства  

построения  эпюр  принято правило: 

Крутящий  момент  считают  положительным,  если  при  взгляде  в торец  

отсеченной  части  бруса  он  стремится  вращать  сечение  против хода часовой 

стрелки. 

Положительный  крутящий  момент  вызывает  положительные  

касательные напряжения. 

Теория  брусьев,  имеющих  круглое  сплошное  или  кольцевое  поперечное 

сечение, основана на следующих положениях. 

Поперечные  сечения  бруса  плоские  до  деформации  остаются  плоскими  

и  в  деформированном  состоянии  –  гипотеза  твердых  дисков  (Бернулли) [6, 

7, 8]. 

Радиусы  поперечных  сечений  не  искривляются  и  сохраняют  своюдлину. 

Поперечные сечения остаются круглыми. Расстояния между поперечными 

сечениями вдоль оси бруса не изменяются [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]. 

Для  установления  связи  напряжений  с  внутренними  усилиями  

рассмотрим несколько этапов решения задачи. 

При работе бруса  на кручение в ее сечениях создается только один 

внутренний силовой фактор – крутящий момент Т=М. 

https://isopromat.ru/tmm/kratkij-kurs/kinematika-zubchatyh-mehanizmov
https://isopromat.ru/dm/lekcii-po-detalyam-mashin/kinematika-remennyh-peredach
https://isopromat.ru/dm/lekcii-po-detalyam-mashin/kinematika-remennyh-peredach
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Рис. 2. Внутренний вид вала 

При  поверхности круглого сечения ее длина и форма не изменяются. 

Поверхность поперечного сечения бруса, которая была плоской до деформации, 

остается плоской и после деформации. 

 

(1) 

поперечных сечениях вала при кручении имеют место только касательные 

напряжения. Касательные напряжения, направленные перпендикулярно к 

радиусам, для произвольной точки, отстоящей на расстоянии ρ от центра, 

вычисляются по формуле: 

                                                                                                                      (2) 

 

где Iρ — полярный момент инерции. 

Эпюра касательных напряжений при кручении имеет следующий вид: 

Касательные напряжения меняются по линейному закону и достигают 

максимального значения на контуре сечения при ρ= ρmax: 

                                                                                                              (3)               

 

Здесь:                   — полярный момент сопротивления. 

Эксперименты проводятся на современном оборудовании по испытанию 

скручивания валов по приведенным формулам. ВИспытательном устройстве на 

кручение WP 500, предназначено для определения прочности металлических 

стержней при кручении. Измеряются крутящий момент и угол поворота. Могут 

быть испытаны образцы различных диаметров и длин из разных материалов 

[19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36]. 

 

https://isopromat.ru/sopromat/formula/dla-rascetov-na-krucenie
https://isopromat.ru/sopromat/teoria/momenty-inercii-ploskih-sechenij
https://isopromat.ru/sopromat/teoria/epura
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Рисунок 1.4 Испытательное оборудование WP 500 

В этой лаборатории можно получить следующие результаты: жёсткость 

при кручении,  напряжения при кручении, модуль сдвига, угол поворота, 

упругая и пластическая деформации, методы измерения крутящего момента [38, 

39, 40]. 

При испытаниях крутящий момент образуется при помощи маховика 

ручным способом. Эффективный момент испытания измеряется путем 

измерения крутящего момента вала установлены  тензодатчики,  и можно 

читать прямо с дисплея. Аналогично можно увидеть и угол поворота [41, 42]. 

Так, разрушение образца происходит за счет сдвиговой деформации, 

возникающей при скручивании. При этом связь между крутящим моментом Т, 

действующим на образец круглого сечения, и углом его закручивания для 

низкоуглеродистых сталей просто как и диаграмма удлинения, находится 

только в начале эксперимента» [43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54]. 

Вывод: По построенному графику учащиеся могут узнать зависимость 

крутящего момента от угла поворота для определения опасных участков вала. 
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