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Список 16
Важный Жесткость на кручение и

полярный модуль Формулы

1) Полярный модуль Формулы 
1.1) Внутренний диаметр полого вала с использованием полярного модуля Формула 

Формула

di = � � do
4
� - �

Zp ⋅ 16 ⋅ do
𝜋

��

1
4

Пример с Единицы

0.688m = � � 700mm
4
� - �

4.5e-3m³ ⋅ 16 ⋅ 700mm

3.1416
��

1
4

1.2) Диаметр сплошного вала с известным полярным модулем Формула 
Формула

d = �
16 ⋅ Zp

𝜋
�

1
3

Пример с Единицы

0.284m = �
16 ⋅ 4.5e-3m³

3.1416
�

1
3

1.3) Полярный модуль Формула 
Формула

Zp =
J
R

Пример с Единицы

0.0373m³ =
4.1e-3m⁴

110mm

1.4) Полярный модуль полого вала Формула 
Формула

Zp =
𝜋 ⋅ � � do

4
� - � di

4
� �

16 ⋅ do

Пример с Единицы

0.0045m³ =
3.1416 ⋅ � � 700mm

4
� - � 0.688m

4
� �

16 ⋅ 700mm
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1.5) Полярный модуль с использованием максимального крутящего момента Формула

Формула

Zp = �
T

τmax
�

Пример с Единицы

0.0007m³ = �
28kN*m

42MPa
�

1.6) Полярный модуль твердого вала Формула 
Формула

Zp =
𝜋 ⋅ d

3

16

Пример с Единицы

0.0045m³ =
3.1416 ⋅ 0.284m

3

16

1.7) Полярный момент инерции при заданном модуле крутильного сечения Формула 
Формула

J = Zp ⋅ R

Пример с Единицы

0.0005m⁴ = 4.5e-3m³ ⋅ 110mm

1.8) Полярный момент инерции с использованием полярного модуля Формула 
Формула

J = R ⋅ Zp

Пример с Единицы

0.0005m⁴ = 110mm ⋅ 4.5e-3m³

1.9) Полярный момент инерции сплошного вала Формула 
Формула

J =
𝜋 ⋅ d4

32

Пример с Единицы

0.0006m⁴ =
3.1416 ⋅ 0.284m

4

32

2) Торсионная жесткость Формулы 
2.1) Длина вала с использованием жесткости на кручение Формула 

Формула

Lshaft =
TJ ⋅ θ
T

Пример с Единицы

4.5795m =
90.3kN*m² ⋅ 1.42 rad

28kN*m

2.2) Жесткость при кручении с использованием крутящего момента и длины вала
Формула 

Формула

TJ =
T ⋅ Lshaft

θ

Пример с Единицы

90.3099kN*m² =
28kN*m ⋅ 4.58m

1.42 rad
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2.3) Крутящий момент на валу с использованием жесткости на кручение Формула 
Формула

T =
TJ ⋅ θ
Lshaft

Пример с Единицы

27.9969kN*m =
90.3kN*m² ⋅ 1.42 rad

4.58m

2.4) Модуль жесткости при известной жесткости на кручение Формула 
Формула

G =
TJ
J

Пример с Единицы

0.022GPa =
90.3kN*m²

4.1e-3m⁴

2.5) Полярный момент инерции с известной жесткостью на кручение Формула 
Формула

J =
TJ
G

Пример с Единицы

0.0041m⁴ =
90.3kN*m²

0.022GPa

2.6) Торсионная жесткость Формула 
Формула

TJ = G ⋅ J

Пример с Единицы

90.2kN*m² = 0.022GPa ⋅ 4.1e-3m⁴

2.7) Угол поворота вала с использованием жесткости на кручение Формула 
Формула

θ =
T ⋅ Lshaft

TJ

Пример с Единицы

1.4202 rad =
28kN*m ⋅ 4.58m

90.3kN*m²
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Переменные, используемые в
списке Жесткость на кручение и

полярный модуль Формулы выше

d Диаметр вала (метр)

di Внутренний диаметр вала (метр)

do Внешний диаметр вала (Миллиметр)

G Модуль жесткости SOM (Гигапаскаль)

J Полярный момент инерции (Метр ^ 4)

Lshaft Длина вала (метр)

R Радиус вала (Миллиметр)

T крутящий момент (Килоньютон-метр)

TJ Торсионная жесткость (Килоньютон
квадратный метр)

Zp Полярный модуль (Кубический метр)

θ Угол поворота (Радиан)

τmax Максимальное напряжение сдвига

(Мегапаскаль)

Константы, функции и измерения,
используемые в списке Жесткость
на кручение и полярный модуль

Формулы выше

константа(ы): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
постоянная Архимеда
Измерение: Длина in метр (m), Миллиметр
(mm)
Длина Преобразование единиц измерения 
Измерение: Объем in Кубический метр (m³)
Объем Преобразование единиц измерения 
Измерение: Давление in Гигапаскаль (GPa)
Давление Преобразование единиц измерения

Измерение: Угол in Радиан (rad)
Угол Преобразование единиц измерения 
Измерение: Крутящий момент in Килоньютон-
метр (kN*m)
Крутящий момент Преобразование единиц
измерения 
Измерение: Второй момент площади in Метр
^ 4 (m⁴)
Второй момент площади Преобразование
единиц измерения 
Измерение: Торсионная жесткость in
Килоньютон квадратный метр (kN*m²)
Торсионная жесткость Преобразование
единиц измерения 
Измерение: Стресс in Мегапаскаль (MPa)
Стресс Преобразование единиц измерения 
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