
综合性实验指导书 

 

实验名称：扭转试验 

实验项目性质：综合性 

所涉及课程：材料力学 

计划学时：2 学时 

 

一、实验目的 

1．测定低碳钢的扭转屈服极限和强度极限。 

2．测定铸铁的扭转强度极限。 

3．观察低碳钢和铸铁的断口情况，并分析其原因。 

二、实验内容 

通过扭矩和转角的试验测量了解材料的扭转性能。 

三、实验（设计）仪器设备和材料清单 

1．K-500 型扭转机 

2．游标卡尺 

四、实验原理 

低碳钢园截面试件扭转时，其尺寸和形式视试验机而定。在弹性范围内，扭

矩 T 与扭转角 为直线关系(图 1-1a)。 

当扭矩超过比例极限扭矩 pT 时，曲线变弯并逐渐趋于水平。在屈服阶段时，

扭角增加而扭矩不增加，此时的扭矩即为屈服扭矩 sT 。屈服后，圆截面上的剪应

力，由边缘向中心将逐步升值到扭转屈服极限 s (图 1-1b)，即截面材料处于全屈

服状态，由此，可以求得材料的剪切屈服极限为： 

 
  

  

  

  

  

  

图 1-1a 低碳钢扭转时的 T 曲线     1-1b 低碳钢扭转时横截面在全屈服下的应力分布 
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此后，扭转变形继续增加，试件扭矩又继续上升至 C 点，试件被剪断，记

下破坏扭矩 bT ，扭转强度极限 b 为： 
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铸铁受扭时， T 曲线如图 1-2 所示。从开始受扭，直到破坏，近似为一条

直线，故其强度极限 b 可按线弹性应力公式计算如下：     

p

b

b
W

T


 
 

 
    

  

  

  

  

  

  

图 1-2 铸铁扭转时的 T 曲线        图 1-3 铸铁扭转时沿 45
o 斜截面的应力 

    材料在纯剪切时，横截面上受到切应力作用，而与杆轴成 45
o 螺旋面上，分

别受到拉应力  1 和压应力  3 的作用(图 1-3)。 

低碳钢的抗拉能力大于抗剪能力，故试件沿横面剪断(图 1-4a)，而铸铁抗拉

能力小于抗剪能力，故沿 45
o方向拉断(图 1-4b)。 

 

 
  

    

 图 1-4a 低碳钢扭转破坏              图 1-4b 铸铁扭转破坏 

五、实验步骤及结果测试 

1．实验步骤 

（1）用游标卡尺测量试件直径。 

（2）根据低碳钢的强度极限估计试件的最大扭矩，确定测力盘读数范围并

调整摆锤重量及校正表盘零点，检查自动绘图仪是否正常。 

（3）将试件装在扭转机二夹头内，并用粉笔在试件轴线方向画一条细线。

 

 



以观察变形。 

（4）检查准备妥当后，开始试验。用慢速加速或手摇加载使试件缓慢而均

匀地变形。仔细观察测力指针的转动，当测力盘指针几乎不动而扭角继续增加时，

说明材料已屈服，记下此时的扭矩 T。过了屈服阶段以后，取下加载摇手柄，开

动电机加载，直到试件扭断为止。停车并记下破坏。 

2．结果测试 

（1）参考下表记录和整理结果。 

（2）利用上面介绍的公式计算出低碳钢的
s

 和
b

 及铸铁的
b

 。 

（3）绘出两种材料的断口图形，并解释其断裂原因。 

六、考核形式 

通过学生的出勤率和试验报告来考核。 

七、实验报告要求 

试验报告应包括：试验名称、试验目的、仪器设备名称、规格、量程，试验

记录及结果等。 

八、思考题 

1．根据低碳钢和铸铁的拉伸，压缩和扭转三种试验结果，分析总结两种材

料的机械性质。 

2．低碳钢的拉伸屈服极限和剪切极限有何关系？ 

3．铸铁扭转破坏断口的倾斜方向何外加扭矩的方向有无直接关系？为什

么？ 

 

 

记录表 
 低碳钢 

 

铸铁 备注 

最小直径
0
( )d mm     

抗扭截面模量
2

( )W mm     

屈服扭矩 ( )
s

T N mg     

屈服点 ( )
s

Mpa     

断口立体形状    

破坏的力学原因    

抗拉抗剪能力的大小    

 

材 
料 分 

类 


