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第十章 组合变形

§10.1 组合变形和叠加原理
一 组合变形

构件在载荷作用下所发生的变形，包括两种
以上的基本变形形式，有时几种基本变形形式对
应的应力（变形），属于同数量级而不能忽略其
中任何一种。称为组合变形。

二叠加原理的叠加条件
1 位移、应力、应变、内力与外力成齐 次线性系。
2 材料服从胡克定律。
3 保证小变形条件。



三 组合变形时的应力叠加法
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§10.2 拉伸和压缩与弯曲的组合
六个内力分量N、My 、Mz、QY、 Qz、T  。当T＝0， QY、 Qz

不属于同数量级时成为N、My 、Mz的组合。
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组合应力

强度条件

或者

注：1 对于只在一个平面内发生弯曲（如xy平面）

2 若无N,则成为斜弯曲
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已知：钢槽板b=8cm,δ=1cm,r=1cm,P=80kN,[σ]=140MPa.
求：校核钢板的强度。
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强度够了。

讨论：
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§10.3 扭转与弯曲的组合

六个内力分量N、My 、Mz、QY、 Qz、
T  。当N＝0， Qz、 QY不属于同数量
级时,成为T、My 、Mz的组合。
一 内力的计算

y Pt

Ex
RBy RCy

Pr

x

z Rc
z

RBz

在xz平面

Σm =0,

a b
l

m

A
CE

Pt
Pr

B

D

B

T
DP

m t ==
2

l
aP

R r
Cz =

l
bP

R r
Bz =

ΣmB=0, 0=− aPlR rCz

0=− bPlR rBz

0=− bPlR tBy l
bP

R t
By =

在xy平面

ΣmB=0, l
aP

R t
Cy =0=− aPlR tCy

A

y

Pt

Pr
z

xCE
m

B

2
DPt

Σmc=0,

Σmc=0,



二 作内力图

三 合成弯矩,确定危险截面

判定E为危险截面
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四 计算应力,确定危险点. z
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五 建立强度条件
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六 非圆截面弯扭组合

][4 22 στσ ≤+

][3 22 στσ ≤+

适用范围:

1 公式(1)适用于任何应力状态,任何截面.
2 公式(2)适用于平面应力状态,任何截面.
3 公式(3)适用于平面应力状态,圆形截面.
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已知: A,B两轮有相同直径D=1m
及重量P=5kN.圆轴直径d=75mm,
许用应力[σ]=70MPa.
求:校核轴的强度.

MyC=2.1kNm MzC=1.5kNm

C截面为危险截面.

3 按第四强度理论校核轴的强度

解:  1 作内力图

y

MyB=1.05kNm MzB=2.25kNm

T=1. 5kNm

2 合成弯矩,确定危险截面.

轴强度满足要求.
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作业
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