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Список 13
Важный кручение стержней Формулы

1) Эластичные идеально пластичные материалы Формулы 
1.1) Начальный момент текучести для полого вала Формула 

Формула

Ti =
𝜋
2 ⋅ r2

3 ⋅ 𝝉0 ⋅(



1 - (
r1
r2
)

4

)



Пример с Единицы

2.2E+8N*mm =
3.1416

2 ⋅ 100mm
3
⋅ 145MPa ⋅ (1 - (

40mm

100mm
)
4

)

1.2) Начальный момент текучести для сплошного вала Формула 
Формула

Ti =
𝜋 ⋅ r2

3 ⋅ 𝝉0
2

Пример с Единицы

2.3E+8N*mm =
3.1416 ⋅ 100mm

3 ⋅ 145MPa

2

1.3) Полный предел текучести для полого вала Формула 
Формула

Tf =
2
3 ⋅ 𝜋 ⋅ r2

3
⋅ 𝝉0 ⋅(



1 - (
r1
r2
)

3

)



Пример с Единицы

2.8E+8N*mm =
2
3
⋅ 3.1416 ⋅ 100mm

3 ⋅ 145MPa ⋅ (1 - (
40mm

100mm
)
3

)

1.4) Полный предел текучести для цельного вала Формула 
Формула

Tf =
2
3 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝝉0 ⋅ r2

3

Пример с Единицы

3E+8N*mm =
2
3 ⋅ 3.1416 ⋅ 145MPa ⋅ 100mm

3

1.5) Эласто-пластик, выдерживающий крутящий момент для полого вала Формула 
Формула

Tep = 𝜋 ⋅ 𝝉0 ⋅
(




ρ
3

2 ⋅(



1 - (
r1
ρ
)

4

)



+ (
2
3 ⋅ r2

3) ⋅(



1 - (
ρ
r2
)

3

)



)




Пример с Единицы

2.6E+8N*mm = 3.1416 ⋅ 145MPa ⋅ (
80mm

3

2
⋅ (1 - (

40mm

80mm
)
4

) + (
2
3
⋅ 100mm

3) ⋅ (1 - (
80mm

100mm
)
3

))

1.6) Эласто-пластик, выдерживающий крутящий момент для цельного вала Формула 
Формула

Tep =
2
3 ⋅ 𝜋 ⋅ r2

3
⋅ 𝝉0 ⋅(



1 -
1
4 ⋅ (

ρ
r2
)

3

)



Пример с Единицы

2.6E+8N*mm =
2
3
⋅ 3.1416 ⋅ 100mm

3 ⋅ 145MPa ⋅ (1 -
1
4
⋅ (

80mm

100mm
)
3

)
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2) Эластичный упрочняющий материал Формулы 
2.1) N-й полярный момент инерции Формула 

Формула

Jn = (
2 ⋅ 𝜋
n + 3

) ⋅ ( r2
n + 3 - r1

n + 3 )

Пример с Единицы

1E+9mm⁴ = (
2 ⋅ 3.1416
0.25 + 3

) ⋅ ( 100mm
0.25 + 3 - 40mm

0.25 + 3 )

2.2) Начальный момент текучести при деформационном упрочнении цельного вала Формула 
Формула

Ti =
𝞽nonlinear ⋅ Jn

r2
n

Пример с Единицы

1804.9536N*mm =
175MPa ⋅ 5800mm⁴

100mm
0.25

2.3) Начальный момент текучести при наклепе полого вала Формула 
Формула

Ti =
𝞽nonlinear ⋅ Jn

r2
n

Пример с Единицы

1804.9536N*mm =
175MPa ⋅ 5800mm⁴

100mm
0.25

2.4) Полный крутящий момент при наклепе полого вала Формула 
Формула

Tf =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝞽nonlinear ⋅ r2

3

3 ⋅(



1 - (
r1
r2
)

3

)



Пример с Единицы

3.4E+8N*mm =
2 ⋅ 3.1416 ⋅ 175MPa ⋅ 100mm

3

3
⋅ (1 - (

40mm

100mm
)
3

)

2.5) Полный крутящий момент при наклепе сплошного вала Формула 
Формула

Tf =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝞽nonlinear ⋅ r2

3

3

Пример с Единицы

3.7E+8N*mm =
2 ⋅ 3.1416 ⋅ 175MPa ⋅ 100mm

3

3

2.6) Эласто-пластик, обеспечивающий крутящий момент при деформационном упрочнении полого вала
Формула 

Формула

Tep =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝞽nonlinear ⋅ r2

3

3 ⋅(



3 ⋅ ρ3

r2
3
⋅ ( n + 3 )

- (
3

n + 3
) ⋅ (

r1
ρ
)

n

⋅ (
r1
r2
)

3

+ 1 - (
ρ
r2
)

3

)



Пример с Единицы

3.3E+8N*mm =
2 ⋅ 3.1416 ⋅ 175MPa ⋅ 100mm

3

3 ⋅ (
3 ⋅ 80mm

3

100mm
3 ⋅ ( 0.25 + 3 )

- (
3

0.25 + 3
) ⋅ (

40mm

80mm
)

0.25

⋅ (
40mm

100mm
)
3

+ 1 - (
80mm

100mm
)
3

)

2.7) Эласто-пластик, предел текучести при деформационном упрочнении сплошного вала Формула 
Формула

Tep =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝞽nonlinear ⋅ r2

3

3
⋅(



1 - (
n

n + 3
) ⋅ (

ρ
r2
)

3

)



Пример с Единицы

3.5E+8N*mm =
2 ⋅ 3.1416 ⋅ 175MPa ⋅ 100mm

3

3 ⋅ (1 - (
0.25

0.25 + 3
) ⋅ (

80mm

100mm
)
3

)
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Переменные, используемые в списке
кручение стержней Формулы выше

Jn N-й полярный момент инерции (Миллиметр ^ 4)

n Материальная константа

r1 Внутренний радиус вала (Миллиметр)

r2 Внешний радиус вала (Миллиметр)

Tep Эласто-пластик, выдерживающий крутящий момент
(Ньютон Миллиметр)

Tf Полный крутящий момент (Ньютон Миллиметр)

Ti Начальный момент текучести (Ньютон Миллиметр)

ρ Радиус пластикового фасада (Миллиметр)

𝝉0 Предел текучести при сдвиге (Мегапаскаль)

𝞽nonlinear Предел текучести при сдвиге (нелинейный)

(Мегапаскаль)

Константы, функции и измерения,
используемые в списке кручение

стержней Формулы выше

константа(ы): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
постоянная Архимеда
Измерение: Длина in Миллиметр (mm)
Длина Преобразование единиц измерения 
Измерение: Крутящий момент in Ньютон Миллиметр
(N*mm)
Крутящий момент Преобразование единиц измерения 
Измерение: Второй момент площади in Миллиметр ^ 4
(mm⁴)
Второй момент площади Преобразование единиц
измерения 
Измерение: Стресс in Мегапаскаль (MPa)
Стресс Преобразование единиц измерения 
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https://www.unitsconverters.com/ru/%D0%9A%D1%80%D1%83%D1%82%D1%8F%D1%89%D0%B8%D0%B8-%D0%9C%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82-%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D0%B8/Measurement-79
https://www.unitsconverters.com/ru/%D0%92%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B8-%D0%9C%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82-%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B0%D0%B4%D0%B8-%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D0%B8/Measurement-1151
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https://www.unitsconverters.com/ru/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81-%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D0%B8/Measurement-1257
https://www.unitsconverters.com/ru/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81-%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D0%B8/Measurement-1257
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