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章节摘录

版权页：   插图：   强度理论 【本章内容概要】 前面几章研究了几种基本变形杆件中的应力和应变，
这一章中要将它们推广到一般（空间）状态，计算一点的最大正应力和最大切应力，并确定其所在方
位。
而一点的应变变换类似于一点的应力变换。
本章还将给出应力、应变之间的关系（广义胡克定律）。
 本章还要讨论工程实际中在复杂应力状态下材料失效的四种强度理论，这些都是在常温、静载荷作用
下，适用均匀、连续、各向同性的强度理论。
当应用某一强度理论时，首先要计算出单元体上正应力和切应力分量。
一旦确定了应力状态，这些危险点的主应力即可以确定。
每个强度理论都建立在主应力已知的基础上。
 【本章学习重点与难点】 1.正确建立一点应力状态、主平面和主应力的概念。
 2.熟练掌握用解析法分析和计算平面应力状态下任意截面的应力、主应力，并能正确确定主平面方位
。
 3.理解三向应力状态的概念，掌握三向应力状态下最大切应力的计算方法。
 4.了解广义胡克定律。
 5.了解材料的两种失效形式，理解四种常用的强度理论及其应用范围。
 6.能正确应用四种常用的强度理论进行强度计算，熟练掌握用第三和第四强度理论进行强度分析的方
法。
 前述各章中，分别讨论了拉伸与压缩、扭转、弯曲时杆件的强度设计，所涉及的最大应力点为单向拉
伸、单向压缩或纯剪，即最大应力点只受单向正应力或切应力作用，因此可通过同样受力情况下的试
验结果，直接确定许用正应力或许用切应力，从而建立强度条件。
 工程实际中，许多杆件的危险点均处于复杂应力状态，即同时承受正应力与切应力。
这种情形下，如何建立强度条件？
这就需要研究并建立复杂情况下的强度条件。
 5.1 应力状态 为了分析受力构件内一点处的应力状态，可围绕该点截取各边长均为无穷小量的正六面
体，称为单元体。
一般单元体的尺寸是无限小的，可认为单元体各面上的应力均匀分布，并且在每一对平行面上，应力
的大小和性质都是相同的。
因此，单元体六个面上的应力就代表在该点处位于互相垂直的三个截面上的应力。
 过一点所有方位面上应力的集合，称为该点的应力状态。
单元体各面上的应力已知时，可以应用截面法和静力平衡条件求得过该点的任意方位面上的应力（该
点的应力状态）以及该点处的极值应力。
因此，截取单元体时，应尽量使各面上的应力容易确定。
例如，拉压的矩形截面杆与扭转的圆截面杆中单元体的取法便有所区别：对于矩形截面杆，三对面中
的一对面为杆的横截面，其他两面为平行于杆表面的纵向截面；对于圆截面杆，分别用横截面、径向
截面、切向截面截取单元体。
例如图5—1中A、B、C点的单元体。
 围绕构件内一点从不同方向选取单元体，则各个截面的应力也不尽相同。
若单元体的三个相互垂直的面上都没有切应力，该单元体称为主单元体；而切应力为零的平面称为主
平面，主平面上的正应力称为主应力。
也就是说，主单元体的三个相互正交的平面均为主平面，单元体上只有三个正应力，且均为主应力，
它们可以是拉应力，也可以是压应力，或者等于零。
可以证明，通过受力构件的任意一点必存在而且只存在一个主单元体，即过一点皆可找到三个相互垂
直的主平面，因而每一点都有三个主应力。
这三个主应力按代数值大小排列分别表示为σ1、σ2、σ3，它们的关系为σ1≥σ2≥σ3。
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对于轴向拉伸（或压缩），三个主应力只有一个不等于零，称为单向应力状态（也称为简单应力状态
）。
若三个主应力中有两个不等于零，则称为二向或平面应力状态。
当三个主应力都不等于零时，称为三向或空间应力状态。
单向应力状态和二向应力状态是三向应力状态的特例形式，二向应力状态和三向应力状态统称为复杂
应力状态。
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