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Экспериментальное исследование кручения стальных 
призматических стержней крестообразного сечения

До последнего времени жесткость при кручении стержней кре­
стообразного поперечного сечения определялась по эмпирической 
формуле.

В 1949 г. Б. JI. Абрамяном [1], на основе метода Н. X. Арутюняна [2], 
теоретическим путем определена жесткость при кручении стержней 
крестообразного сечения с двумя осями симметрии при любых раз­
мерах поперечного сечения.

В 1951 г. в Институте строительных материалов и сооружений 
Академии наук Армянской ССР нами было произведено исследова­
ние с целью эксперименталь­
ной проверки теоретической 
формулы жесткости при кру­
чении стальных стержней 
крестообразного сечения и 
сравнения эксперименталь­
ных и теоретических вели­
чин крутящих моментов при 
полной пластической дефор­
мации.

Испытанию на чистое 
кручение были подвергнуты 
образцы длиной 490 мм кре­
стообразного поперечного се­
чения (фиг. 1) со следующи­
ми соотношениями ширины 
сечения к толщине стенок:

յ-=2{ 3,04; 3,9. Для уточ­

нения методики н выявления точности экспериментов на чистое кру­
чение были испытаны и образцы круглого и квадратного поперечных 
сечений (фиг. 2). Все образцы были выполнены из стали марки 
СТ-4, со следующими характеристиками: предел текучести при ра­
стяжении от = 2430 кг, О£:, то же при кручении — тг — 1140 кг[см*, 
предел прочности при растяжении о1ф = 4310 кг/см9, модуль упругости
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при растяжении Ը = 2,15 • 10й кг;ем\ то же при кручении— 0 = 
= 0,787 • 10® кг')см\

Образцы на чистое кручение испытывались на гидравлическом 
Ю-тонном универсальном прессе. Углы закручивания (до 2°) сечений 
на растоянии 250 зек измерялись с точностью 0,68 мин. (0,0002 рад.) 
при помощи тензометра для замера угловых перемещений (фиг. 3).

Фиг. 3

конструкции Р.М. Мхикяиа. При больших деформациях (>2°) зависи­
мость между крутящим моментом и углом закручивания определялась 
индикаторной диаграммой и лимбом пресса. Следует однако отметить, 
что эти показания несколько преувеличенные, так как индикатор­
ная диаграмма и лимб фиксировали, помимо угла закручивания, так­
же и смятие головок образца.

На образце в продольном направлении были установлены тен­
зометры (фиг. 3), которые показали, как и следовало ожидать, что 
в процессе чистого кручения образец в продольном направлении 
не деформировался. Но опыту между крутящим моментом и углом 
закручивания в упругой области получены линейные зависимости. 
На фиг. 4 сплошными линиями показаны теоретические зависимости 
крутящего момента от угла закручивания. На фиг. 5 показаны зави­
симости крутящего момента от закручивания за пределами упругости.

Результаты испытанных в упругой области на чистое кручение 
стальных образцов круглого, квадратного и крестообразного сече­
ний приведены в таблице 1.

Таким образом, расхождение теоретических и эксперименталь- .



Фиг. 4
»•»- угол закручивании я радианах на базе 250 лен;
, ն
/ -прямоугольное сечение -■֊ = 1.02: 2— круглое сечение;

•с/—крестообразное сечение— -2; 4—крестообразное сечение у--* 2;

Фиг. 5
•н—угол закручивания в радианах на базе 2Տ0 л/.«;

/- прямоугольное сечение ֊֊ = 1.02; 2—круглое сечение;

.'/—крестообразное сечение -у — 2; 4 крестообразное сечение ; = 2;

/—крестообразное сечение-у 3.04; 6 крестообразное сечепие 3.9.
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Таблица Г
>6

№
 об

ра
зц

ов
|

Попсречн. 
сечение 
стержня

Кр
ут

ящ
ий

 
мо

ме
нт

 
В Х

&
М

Угол закручив.
0 в радианах «на 

базе 250 мм

Ра
сх

ож
де

ни
е 

В Пр
О

Ц
СН

ГЛ
Х Жесткость при »по­

боли. кручении Glp 
в mJcm*

Ра
сх

ож
де

ни
е 

в п
ро

де
нг

ах

по фор­
муле Аб 
рамяиа

по 
опыту

по формуле 
Абрамяна

по 
опыту

1 20 0,00142 О.СО435
40 0,00884 0,00870 ->1,58 11,3«Jtf’ 11,540" •1 1.77

Круглое 60 0,01326 0,01305

2 d=34.8 .w.v 20 0,00442 0,00426
40 0,00884 0,00852 -3,62 11,3.10е 11.72.10“ + 3,72
60 0,01326 0,01278

3 Прпмлуг. 0,00301 0,00303
Ճ» 34.6 ММ 40 0,00602 0,00606 4-0,66 16,6.10* 16,5.10е -0,6
Ь-35.4 .«дг 60 0,00903 0,00909

Т“ 1.02

4а Крсстообр. 10 0,00322 0,00317
Ь=35 мм .10 0,00966 0,00951 —1,55 7,76.10“ 7,89.10" + 1,68
d=17.5 мм 50 0,01610 0,0;5S5

46 -Խ 10 0,00322 0,00327
1

30 0,00966 0,00981 4-1,55 7,76-10" 7.65-10' -1,12
50 0,01610 0,01635

4в Крестообр. 1(1 0,0036’. 0,00353
Ь=34 мм 30 0,0108-3 0,01059 -2,21 6,98.10е 7,09-10" + 2,31
d = 17 мм 
ь

50 0,01805 0,01765

т=2

5 Крестообр. 10 0,0097 0,0096
Ь = 35 мм 20 0,0194 0,0192 -1,03 2,58-10՜ 2,60-10՛ • 0,78
*1 = 11,5 мм 30 0,0291 U,0288

6
4- = w

10 0,0097 0,00941
20 0,0194 0,01882 -2,99 2,58.10“ 2,66.10“ +3,10
30 0,0291 0,02823

7 Крестообр.
Ь” 3-1,9 мм

10 0,020 0,0194 3,(Х 1,25-10е 1.29-10“ 1 3,2
20 0,010 0,0388

d-8.95 мм

~d” ՜
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Таблица 2

№№ обр. 1 и 2 3 1 4а и 46 4в 5 и 6 7

ПОПереч. 
сечение 
СП'ржи я

круглое 
d = 34,8 u.v

прямоуг. 
d—34,6 мм 
Ь«35.4 .«.« 
4-..02

крестообр. 
Ь~35мм 
d-я 17,5-н.ч

крестообр. 
Ь—34 .м.и 
d 17 .им
-1-2 
d

крестообр. 
Ь”35 мм 
d = ll.5.u-.o
6 ..А.
Т -зм

крестообр. 
Ь-»34 .9 мм 
d-8,95 мм 
4-3,0

Мкр пря 
полной 
пласт 
,И'Ф. п 
«X* 
при 
Ն -ПИ) 
ЛУ/СДр 
по sic* 
«оду

А. Падай

126.0 163.0 81.5 74.6 1>.1 26,5

Мир при 
полной 
пласт, 
деф. по 
опыту 
В Л7Х.Н

161.0 82,0 «0,0 44,8 28.0

Расхожа.
п проц. -7.9», 'о +0.6 +0,6 .7.2 +9,0®/й + 5.7%

них величин колеблется для угла закручивания от 4-1.55% до — 
— 3,62%, а для жесткости —от 4-3,72% до 1,42%.

В таблице 2 приведены опытные и теоретические величины 
крутящих моментов при полной пластической деформации сеченая 
скрученного образца. Теоретические величины предельных крутя­
щих моментов вычислены по известному методу Л. Надаи [3,4]. Ра­
схождение между теоретическими и экспериментальными величинами 
колеблется от — 7,9 до 4՜ 9,0%.

Автор пользуется случаем принести искреннюю благодарность 
своему научному руководителю В. В. Пинаджяну.

Институт строительных материалов к сооружений 
Академии наук Армянской ССР

Поступило 22 111 1952
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ԻԱՋԱՋեՎ. ձԱՏՎԱԾՔ ՈհՆեՑՈՂ. ՊՐՒՋՄԱՏՒԿ ՊՈՊՊԱՏե ՋՈՂեՐՒ 

ՈԼՈՐՄԱՆ ԷՔՍՊեՐՒՄեՆՏԱԼ 1ԵՏԱՋՈՏՈհՄԸ

ԱՄՓՈՓՈԻՄ

Հոդ l]ած Ու 3 րերւքած Լ խաչաձև ■» ա տ վա ծ ,յ> աներ ող ւղ ո ւ/ որս աե ձռ4,4՚Ւ 
մարուր ւրրւրմ սւն ծշղրիտ ււրէւշւ[ած կոշտ ո I թ յ ան Լ յւո պ I, ր ի մ են տալ ստոււրււ֊ 
մրւ Փորձնական ճանապարհով Աէոաէյված մ /• Л ո ւ թ յ ո ւ նն և ր ft in ա ր ր ե ր ո ւ [J յ ո ւ - 
'հր տեսական իէյ կազմում Լ՝ սյորման անկյան համար' • 1)3-մինչև- 
«М%, իսկ կոշաո է ի! յան հաւ1ա ր'-հ-3,7 - ի ր մինչև- ],■!%: Տեսական մևծա.- 
թյւււններր հաշւի1ած ՃՆ Ն, III. Հա ր ո ւ.fJ յ ո ւ նյ ան ի ւ!՝1,թ iiij ի հիման
ո տ ա ր у ա ծ !ի ո ր մ ո t / ա Ն /. ր ո ւ/ | 1,3 ■ ւ

էվէսսլերիմենաալ ճանաս/աр^т/ որոչւքած /; ՛ետև սահմանային ոլսրուլ 
•1ոմենւոի մ ևծ Ոէ իք յա.նը լրի>ք պլւււսու իկ ւյե1իորւք ար իա յի մ աւ1՝ա'հակւ I) ահմա- 
նային ոքորոր t) ո it 1.ն ան ե ր ի փորձնական և էսե՜ռական մեծությունների աար- 
րե րէէւթ յսհնր In ա ա ան <ք n t 1/ 7Հ.)-իր մինչև և J) '0 . ի սահմաններում, րստ
որա մ աևռակա՚հ մեծ ությու ններր հաչվւքած են Ա. "եաէւուիի սահմա­
նային դրսւթյա՚հ մեթռղուքէ
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