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1) Elastisch, perfect plastic materialen Formules 
1.1) Beginnend koppel voor holle as Formule 

Formule

Ti =
𝜋
2 ⋅ r2

3 ⋅ 𝝉0 ⋅(



1 - (
r1
r2
)

4

)



Voorbeeld met Eenheden

2.2E+8N*mm =
3.1416

2 ⋅ 100mm
3
⋅ 145MPa ⋅ (1 - (

40mm

100mm
)
4

)

1.2) Beginnend koppel voor massieve as Formule 
Formule

Ti =
𝜋 ⋅ r2

3 ⋅ 𝝉0
2

Voorbeeld met Eenheden

2.3E+8N*mm =
3.1416 ⋅ 100mm

3 ⋅ 145MPa

2

1.3) Elasto kunststof meegevend koppel voor holle as Formule 
Formule

Tep = 𝜋 ⋅ 𝝉0 ⋅
(




ρ3

2 ⋅(



1 - (
r1
ρ
)

4

)



+ (
2
3 ⋅ r2

3
) ⋅(



1 - (
ρ
r2
)

3

)



)




Voorbeeld met Eenheden

2.6E+8N*mm = 3.1416 ⋅ 145MPa ⋅ (
80mm

3

2 ⋅ (1 - (
40mm

80mm
)
4

) + (
2
3 ⋅ 100mm

3
) ⋅ (1 - (

80mm

100mm
)
3

))

1.4) Elasto Plastic Opbrengstmoment voor massieve as Formule 
Formule

Tep =
2
3
⋅ 𝜋 ⋅ r2

3 ⋅ 𝝉0 ⋅(



1 -
1
4
⋅ (

ρ
r2
)

3

)



Voorbeeld met Eenheden

2.6E+8N*mm =
2
3 ⋅ 3.1416 ⋅ 100mm

3
⋅ 145MPa ⋅ (1 -

1
4 ⋅

(
80mm

100mm
)
3

)

1.5) Volledig koppel voor holle as Formule 
Formule

Tf =
2
3
⋅ 𝜋 ⋅ r2

3 ⋅ 𝝉0 ⋅(



1 - (
r1
r2
)

3

)



Voorbeeld met Eenheden

2.8E+8N*mm =
2
3 ⋅ 3.1416 ⋅ 100mm

3
⋅ 145MPa ⋅ (1 - (

40mm

100mm
)
3

)
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1.6) Volledig koppel voor massieve as Formule 
Formule

Tf =
2
3
⋅ 𝜋 ⋅ 𝝉0 ⋅ r2

3

Voorbeeld met Eenheden

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

3

2) Elastisch werkverhardend materiaal Formules 
2.1) Beginnend koppel in werkhardende massieve as Formule 

Formule

Ti =
𝞽nonlinear ⋅ Jn

r2
n

Voorbeeld met Eenheden

1804.9536N*mm =
175MPa ⋅ 5800mm⁴

100mm
0.25

2.2) Beginnend koppel tijdens het werkharden voor holle as Formule 
Formule

Ti =
𝞽nonlinear ⋅ Jn

r2
n

Voorbeeld met Eenheden

1804.9536N*mm =
175MPa ⋅ 5800mm⁴

100mm
0.25

2.3) Elasto Plastic levert koppel tijdens het werkharden voor holle as Formule 
Formule

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

)



Voorbeeld met Eenheden

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

)

2.4) Elasto-kunststof levert koppel op tijdens werkharding voor massieve as Formule 
Formule

Tep =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝞽nonlinear ⋅ r2

3

3
⋅(



1 - (
n

n + 3
) ⋅ (

ρ
r2
)

3

)



Voorbeeld met Eenheden

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

3

3 ⋅ (1 - (
0.25

0.25 + 3
) ⋅ (

80mm

100mm
)
3

)

2.5) N-de polair traagheidsmoment Formule 
Formule

Jn = (
2 ⋅ 𝜋
n + 3

) ⋅ ( r2
n + 3 - r1

n + 3 )

Voorbeeld met Eenheden

1E+9mm⁴ = (
2 ⋅ 3.1416
0.25 + 3

) ⋅ ( 100mm
0.25 + 3 - 40mm

0.25 + 3 )

2.6) Volledig koppel bij werkharding voor holle as Formule 
Formule

Tf =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝞽nonlinear ⋅ r2

3

3 ⋅(



1 - (
r1
r2
)

3

)



Voorbeeld met Eenheden

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

3

3 ⋅ (1 - (
40mm

100mm
)
3

)
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Evalueer de formule 
2.7) Volledig koppel bij werkharding voor massieve as Formule 

Formule

Tf =
2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝞽nonlinear ⋅ r2

3

3

Voorbeeld met Eenheden

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

3

3

3) Restspanningen voor niet-lineaire spanningsrekwet Formules 
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Variabelen gebruikt in lijst van Torsie van
staven Formules hierboven

Jn N-de polair traagheidsmoment (Millimeter ^ 4)

n Materiaalconstante

r1 Binnenstraal van schacht (Millimeter)

r2 Buitenradius van de schacht (Millimeter)

Tep Elasto-kunststof met koppel (Newton millimeter)

Tf Volledig meegevend koppel (Newton millimeter)

Ti Beginnend meegevend koppel (Newton millimeter)

ρ Straal van kunststof voorkant (Millimeter)

𝝉0 Opbrengstspanning bij afschuiving (Megapascal)

𝞽nonlinear Opbrengstschuifspanning (niet-lineair)

(Megapascal)

Constanten, functies, metingen gebruikt in
de lijst met Torsie van staven Formules

hierboven

constante(n): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
De constante van Archimedes
Meting: Lengte in Millimeter (mm)
Lengte Eenheidsconversie 
Meting: Koppel in Newton millimeter (N*mm)
Koppel Eenheidsconversie 
Meting: Tweede moment van gebied in Millimeter ^ 4 (mm⁴)
Tweede moment van gebied Eenheidsconversie 
Meting: Spanning in Megapascal (MPa)
Spanning Eenheidsconversie 
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