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中実丸軸 
せん断応力の分布 
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棒の塑性ねじり 
せん断応力分布 
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変形が進むと，外周が降伏し始める。完全塑
性体を考えれば，せん断降伏応力を kで表わ
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トルク Ｔとねじり角 θ の関係 

( )
33

3 32 1 2 11 1
3 4 3 4

y
ep

cT R k R k
R

θ
θ π π

θ

       = − = −             
yc

R
θ
θ

∴ =

( )eT GJ
L
θθ =

( )
( )

   if  
( )

  otherwise
e y

ep

T
T

T
θ θ θ

θ
θ

<= 


弾性のトルク  

弾完全塑性のトルク  θ =
Lk
cG θ =y

Lk
RG

無
次
元

化
ト
ル
ク

 

無次元化ねじり角 

比ねじり角は断面で均一であるので，弾性域および塑性域から計算できる 
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ねじり応力関数 
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円断面棒の
円錐砂丘 
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ナダイの砂丘類似 
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関数Ψの形は砂丘によって表現できるので，全塑性
ねじりモーメントTuは砂丘の体積の2倍とすればよい
（ナダイの砂丘類似） 
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図で示す外半径ro，内半径riの弾完全塑性管材
を考える。両端にねじりモーメントTが作用すると，
せん断応力を生じる。roとriの比n= ri/roを用いて，

次の設問に答えよ。ただし，せん断降伏応力をｋ
とする。 
（１）弾性限ねじりモーメントを求めよ。 
（２）全塑性ねじりモーメントを求めよ。 
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宿題（2009年試験問題） 
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