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Κεφάλαιο 6 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΣΤΡΕΨΗ 

Όταν ένα δομικό στοιχείο 

καταπονείται με ροπές των οποίων 
τα διανύσματα είναι παράλληλα 
προς τον άξονα του στοιχείου, 

δηλαδή προκαλούν συστροφή του 
στοιχείου ως προς τον άξονα 
αυτόν, τότε λέμε ότι το στοιχείο 

υφίσταται στρέψη. 
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Αν Α(x)=c1 & T(x) = c2

τότε η στρέψη καλείται ομοιόμορφη

Aν η στρέψη δρα απουσία άλλων εντατικών μεγεθών 

(π.χ. τέμνουσα, κάμψη) τότε ονομάζεται καθαρή
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Kύρια αποτελέσματα της στρέψης σε δομικά στοιχεία

Σχετική στροφή των διατομών
Ανάπτυξη διατμητικών τάσεων πάνω

στο επίπεδο κάθε διατομής 

Βασικός στόχος του κεφαλαίου

Υπολογισμός των τάσεων αυτών και των στροφών για απλές περιπτώσεις κυλινδρικών

δομικών στοιχείων με συμπαγείς ή λεπτότοιχες διατομές.

Εφαρμογή της μεθόδου των τομών για την 

κατασκευή διαγραμμάτων ροπής στρέψης
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Ελαστική στρέψη δομικών στοιχείων κυκλικής διατομής
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Bασικές κινηματικές (γεωμετρικές) υποθέσεις:

(α) Kάθε επίπεδη διατομή πριν από την 

στρέψη παραμένει επίπεδη και μετά την 

εφαρμογή της ροπής στρέψης, δηλαδή δεν 
υφίσταται στρέβλωση (έτσι όλες οι διατομές 

παραμένουν παράλληλες μεταξύ τους).

(β) Η σχετική στροφή δύο διατομών είναι 

ανάλογη της μεταξύ τους απόστασης.

(γ) Kάθε ακτίνα της εγκάρσιας διατομής πριν 

τη στρέψη (         ) παραμένει ευθεία και μετά 

τη στρέψη (          ).

Επίσης, ισχύει ο νόμος του Hooke.
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Στροφή των ακτίνων
O1D & O2B   στις O1D΄ & O2B΄

&

dφ
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Το υλικό του κυλίνδρου υφίσταται διατμητική παραμόρφωση, η 

οποία είναι μέγιστη στην εξωτερική επιφάνεια του κυλίνδρου και 

μειώνεται γραμμικά όσο πλησιάζουμε προς τον άξονα.
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Οι διατομές μη 

αξονοσυμμετρικών διατομών 

παραμορφώνονται στο επίπεδό 

τους λόγω στρέψης.

 

C 

D’ 

D 
γmax 

γmax 

Ε F 

F’ 

τ 

T 

T 

Ο1 

Ο2 

Ο3 C 

B 

D B’ 

D’ 
γmax 

d  

c 

dx 

1 2

3 4

5 6



Εισαγωγή στη Μηχανική των Υλικών

Κεφάλαιο 6ο

Ακαδ. έτος 2019-2020

Παπανικολάου Αικατερίνη

2

Νόμος του Hooke:  G

(1) Δρουν πάνω στο επίπεδο κάθε 

διατομής του κυλίνδρου

(2) Έχουν φορά κάθετη στην ακτίνα 
που συνδέει το κέντρο του 

κύκλου με το σημείο όπου δρουν 

(3) Έχουν μέγεθος το οποίο 
μεταβάλλεται γραμμμικά με την 

απόσταση από το κέντρο του 
κύκλου.
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Συμπαγείς κυκλικές διατομές 
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Προσδιορισμός της σχετικής γωνίας στροφής μεταξύ δύο 

διατομών 

Δεδομένου ότι γmax & dφ <<

rad
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Σχετική γωνία στροφής (σε rad) 

μεταξύ δύο τυχαίων διατομών, 
έστω Α και Β
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Γωνίες στροφής των 

διατομών Α και Β ως προς 

κάποιο σύστημα αναφοράς 
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Γενικά: Τ(x) , G(x) , J(x)

GJ � Δυστρεψία

Αν το δομικό στοιχείο μεταξύ των διατομών Α και Β

μπορεί να χωρισθεί σε n τμήματα όπου το κάθε 

τμήμα i έχει ροπή στρέψης Ti, μήκος Li, υλικό 

μέτρου διάτμησης Gi και διατομή με πολική ροπή 

αδράνειας Ji, τότε:
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Η στροφή της διατομής Β-Β σχετικά με αυτήν της διατομής Α-Α είναι:
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Αν το κυλινδρικό στοιχείο αποτελείται από δύο υλικά, ένα στο εσωτερικό και ένα εξωτερικά 

«άλμα»
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Αρχή του Saint Venant: Τυχόν ανωμαλίες στην κατανομή των διατμητικών 

τάσεων εμφανίζονται μόνο σε μικρή περιοχή του δομικού στοιχείου, που 

φθάνει μέχρι απόσταση από το σημείο εφαρμογής της ροπής στρέψης 

περίπου ίση με την διάμετρο του κυλίνδρου.
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κοινό στο σημείο Β

3 - 14

Συγκεντρώσεις τάσεων
• Η εξαγωγή της σχέσης,

προϋποθέτει έναν κύλινδρο αμετάβλητης κατά 
το μήκος του διατομής υποβαλλόμενο σε 

στρέψη μέσω π.χ. 2 άκαμπτων πλακών στην 

αρχή και στο τέλος του.

J
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J
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Kmax

• Οι συντελεστές συγκέντρωσης τάσεων 

μπορούν να προσδιοριστούν είτε πειραματικά 

είτε αναλυτικά και εφαρμόζονται ως εξής:

• Η χρήση φλαντζών, γραναζιών κ.ά. ασυνεχειών 

μπορούν να προκαλέσουν φαινόμενα 

συγκέντρωσης τάσεων

Μορφή αστοχίας κυλινδρικών στοιχείων λόγω στρέψης

• Σε στοιχεία με πλευρές παράλληλες και 

κάθετες στον άξονα του κυλίνδρου 

αναπτύσσονται διατμητικές τάσεις ΜΟΝΟ.

• Συνδυασμοί ορθών και διατμητικών τάσεων 

αναπτύσσονται σε στοιχεία με άλλο 

προσανατολισμό.
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Στοιχείο με πλευρές που σχηματίζουν γωνία 45o

με τον άξονα του κυλίνδρου:

• Το στοιχείο α βρίσκεται υπό καθαρή διάτμηση.  

• Οι τάσεις που αναπτύσσονται στα στοιχεία α και c

(δηλ. το μέτρο τους) είναι ίσες.

• Στο στοιχείο c αναπτύσσονται δύο θλιπτικές 

τάσεις σε απέναντι επιφάνειες και δύο 

εφελκυστικές στις δύο άλλες.

• Τα όλκιμα υλικά αστοχούν γενικά 

λόγω διάτμησης, ενώ τα ψαθυρά 

υλικά είναι πιο «αδύναμα» σε 

εφελκυσμό από ότι σε διάτμηση.

Η θεωρία που περιγράφει 

την αστοχία όλκιμων 

υλικών είναι αυτή της 

μέγιστης διατμητικής 

τάσης

Η θεωρία που περιγράφει 

την αστοχία ψαθυρών 

υλικών είναι αυτή της 

μέγιστης κύριας τάσης

Η μορφή αστοχίας του κυλίνδρου λόγω 

στρέψης θα χαρακτηρίζεται από θραύση 

πάνω σε μία διατομή του κυλίνδρου.  

Υπεύθυνη για την θραύση αυτή θα είναι η 

μέγιστη διατμητική τάση, η οποία θα 

οδηγήσει τελικά σε μορφή θραύσης που 

χαρακτηρίζεται από επιφάνεια θραύσης 

περίπου επίπεδη και κάθετη στον 

άξονα του κυλίνδρου.

Η επιφάνεια θραύσης στα ψαθυρά υλικά 

είναι κάθετη στις κύριες εφελκυστικές 

τάσεις.

Η μορφή αστοχίας ενός κυλίνδρου από 
ψαθυρό υλικό έχει χαρακτηριστική 

ελικοειδή μορφή.

Όλκιμα Υλικά

Ψαθυρά Υλικά
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Η μορφή αστοχίας του κυλίνδρου λόγω 

στρέψης θα χαρακτηρίζεται από θραύση 

πάνω σε μία διατομή του κυλίνδρου.  

Υπεύθυνη για την θραύση αυτή θα είναι η 

μέγιστη διατμητική τάση, η οποία θα 

οδηγήσει τελικά σε μορφή θραύσης που 

χαρακτηρίζεται από επιφάνεια θραύσης 

περίπου επίπεδη και κάθετη στον 

άξονα του κυλίνδρου.

Η επιφάνεια θραύσης στα ψαθυρά υλικά 

είναι κάθετη στις κύριες εφελκυστικές 

τάσεις.

Η μορφή αστοχίας ενός κυλίνδρου από 
ψαθυρό υλικό έχει χαρακτηριστική 

ελικοειδή μορφή.

Όλκιμα Υλικά

Ψαθυρά Υλικά

80G MPa

11501000150 ET kNm

Τομή μεταξύ Α-Β:  0T . 

Τομή μεταξύ Β-D (Σχ. 6.15β):  150 BTT  Nm. 

Τομή μεταξύ D-E:  11501000150  DA TTT  Nm. 

Για το τμήμα ΑC:    34
103.382/5.12  ACJ  mm4 

Για το τμήμα CE:       344 105752/5.1225  CEJ  mm
4
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Πλαστικές παραμορφώσεις

• Εάν το υλικό συμπεριφέρεται γραμμικά ελαστικά, τότε:
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• Το ολοκλήρωμα των ροπών που προκύπτουν από την 

κατανομή των διατμητικών τάσεων στη διατομή είναι ίσο με 

τη ροπή στρέψης που εφαρμόζεται στον κύλινδρο στην εν 

λόγω διατομή.

• Η παραμόρφωση λόγω στρέψης (γ) μεταβάλλεται 

γραμμικά (συναρτήσει της ακτίνας), ανεξάρτητα από τις 

ιδιότητες του υλικού. Η εφαρμογή της σχέσης διατμητικών 

τάσεων λόγω στρέψης-παραμόρφωσης επιτρέπει τον 

προσδιορισμό της κατανομής των τάσεων.

• Εάν, όμως, το υλικό διαρρεύσει ή εάν το υλικό έχει μία μη-

γραμμική σχέση διατμητικών τάσεων λόγω στρέψης –

παραμόρφωσης, τότε ή παραπάνω σχέση δεν ισχύει !!!

Ελαστοπλαστικά υλικά

• Καθώς αυξάνεται η ροπή στρέψης, διαμορφώνεται μία 

πλαστικοποιημένη περιοχή στη διατομή πέριξ ενός πυρήνα 

που συμπεριφέρεται γραμμικά ελαστικά:
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• Η μέγιστη ροπή στρέψης (Τy) και η αντίστοιχη γωνία 

στροφής (φy) που μπορεί να εφαρμοστεί στον κύλινδρο, 

έτσι ώστε αυτός να συμπεριφέρεται γραμμικά ελαστικά 

είναι:
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Ελαστοπλαστικά υλικά
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• Καθώς             η ροπή στρέψης πλησιάζει μία 
μέγιστη τιμή (κατά την οποία η διατομή 

πλαστικοποιείται πλήρως):

0Y

στρέψης ροπή πλαστική TT YP 
3

4

Ελαστοπλαστικά υλικά

• Εύρεση παραμενουσών τάσεων από επαλληλία

  0 dA

J

Tc
m 

Αποφόρτιση - Παραμένουσες τάσεις
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