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拉压、扭转、弯曲总结

内力包括：轴力、剪力、扭矩、弯矩

内力分量正负号的规定：
1.轴力：拉正压负
2.剪力：顺正逆负
3.扭矩：右正左负
4.弯矩：下正上负 （指受拉区）

内力图的画法：截面法+静力平衡分析



拉压、扭转、弯曲总结
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记忆公式！



变形

刚度条件

轴向拉压 扭 转 弯 曲

虎克定律

超静定
问题

1、静力平衡方程

2、变形协调方程（补充方程）
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记忆公式！

积分法/叠加法



截
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记忆公式！

拉压、扭转、弯曲总结

根据中性轴位置分辨矩形截面的b和h！



拉压、扭转、弯曲总结

例1：已知一圆杆受拉力F =25 k N，直径 d =14mm，许用应力

[]=170MPa，试校核此杆是否满足强度要求(校核强度)。

解：1、轴力FN =F =25kN

A
FNmax2、应力：

3、强度校核：   170MPa162MPamax  

此杆满足强度要求，能够正常工作。
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拉压、扭转、弯曲总结例2：已知简单构架：杆1、2截面积 A1=A2=100 mm2，材料的许

用拉应力 [t ]=200 MPa，许用压应力 [c ]=150 MPa

试求：载荷F的许用值 [F]

拉压、扭转、弯曲总结



解：1. 轴力分析
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2. 利用强度条件确定[F]

（A1=A2=100 mm2，许用拉应力 [t ]=200 MPa，许用压应力 [c ]=150 MPa）



几何方程——变形协调方程：

物理方程－变形与受力关系

解：平衡方程:

联立方程(1)、(2)、(3)可得:
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例3：图示杆系结构， 33221121 ,, AEAEAEll  已知，求：各杆的内力。
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例4 如图已知杆3的抗拉刚度

E3A3大于杆1的抗拉刚度E1A1

，杆件的长度l1=l3=a，l2=

a，试求刚性梁AB中点C受到

集中力F作用时发生的竖向位

移和水平位移。
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解：（1）由平衡方程求轴力，
根据
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（2）做变形图，确定
新节点位置，求C点位

移。根据图示可知，若
1杆伸长∆l1，3杆伸长
∆l3， ∆l2=0，则C点的

竖直位移和水平位移分
别为



拉压、扭转、弯曲总结

例5 已知 T=1.5 kN . m，[τ] = 50 MPa，试根据

强度条件设计实心圆轴与  = 0.9 的空心圆轴。
解：1. 确定实心圆轴直径
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拉压、扭转、弯曲总结

2. 确定空心圆轴内、外径
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拉压、扭转、弯曲总结

 确定控制截面上剪力和弯矩有几

种方法？怎样确定弯矩图上极值点处

的弯矩数值？



拉压、扭转、弯曲总结
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（1）当分布力的方向向上时 ——剪力图为斜向上的斜直线；

弯矩图为上凸的二次曲线。

（2）当分布力的方向向下时

Fs图：

M图：

M(x)

——剪力图为斜向下的斜直线；

弯矩图为下凸的二次曲线。

Fs图：

M图：
M(x)



拉压、扭转、弯曲总结

梁内力作图法（简易法）

控制点: 端点、分段点（外力变化点）和驻点（极值点）等。

基本步骤： 1、确定梁上所有外力（求支座反力）；
2、分段；
3、利用微分规律判断梁各段内力图的形状；
4、确定控制点内力的数值大小及正负；
5、画内力图。



拉压、扭转、弯曲总结

M图应翻转（注意正弯矩画在受拉侧）

例6



拉压、扭转、弯曲总结

横力弯曲和纯弯曲

梁的应力分布



拉压、扭转、弯曲总结

例7：试为图示钢轨枕木选择矩形截
面。已知矩形截面尺寸的比例为
b:h=3:4, 枕 木 的 弯 曲 许 用 正 应 力
[]=15.6MPa,许用剪应力[]=1.7MPa,
钢轨传给枕木的压力P=49KN。 2m
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拉压、扭转、弯曲总结

注意：最大拉应力、最大压应力可能发生在不同的截面内

受压区
受拉区
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拉压、扭转、弯曲总结

梁截面上的最大切应力发生在中性轴位置
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拉压、扭转、弯曲总结

梁的变形求解：转角和挠度

1.积分法 2.叠加法（会查表及利用公式）
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会推导，会查表（P189）用公式！



拉压、扭转、弯曲总结

判断梁的超静定次数

简单超静定梁的求解
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材料的力学性能总结

两类材料：脆性（铸铁）和塑性材料（低碳钢）

低碳钢拉伸的4个阶段：
弹性-屈服-强化-颈缩

低碳钢拉伸和压缩性能的对比



材料的力学性能总结

两类材料：脆性（铸铁）和塑性材料（低碳钢）

脆性材料压缩破坏的原因：剪切破坏



材料的力学性能总结

两类材料：脆性（铸铁）和塑性材料（低碳钢）

脆性材料扭转破坏的原因：受拉破坏

塑性材料扭转破坏的原因：剪切破坏



应力状态总结



应力状态分析方法：解析法或图解法

在理解的基础上记忆公式！
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确定斜截面的正应力和剪应力

应力状态总结
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应力状态总结
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定出主应力的大小、方向

记忆公式！

应力状态总结



4个强度理论

强度理论总结

脆性断裂：最大拉应力理论（第一强度准则）
最大伸长线应变理论（第二强度准则）

塑性屈服：最大切应力理论（第三强度准则）
形状改变能密度理论（第四强度准则）
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强度理论的统一表达式（相当应力）： ][ r
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强度理论总结

记忆公式！
脆性材料

塑性材料
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例8 试用第三强度理论分析图示应力状态中哪种最危险？
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强度理论总结
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例9 已知和，试写出第三和第四强度理论的表达式

解：首先确定主应力
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强度理论总结



弯扭组合总结

例3图

将各力向圆轴的
截面形心简化，
画出受力简图。

受力简图



弯扭组合总结

T

T

0.567KN∙m

0.364KN∙m

A D
C

从内力图分析，B截面
为危险截面。

由第四强度理论公式

可得：

解出：d=5.19mm
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压杆稳定总结
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考试安排

题型：问答/计算题

题量：8题（每题10-15分）

分步给分（解题步骤要一一列出）

带计算器、直尺、量角器、圆规



理论力学

拉伸和压缩

扭转

弯曲应力

梁弯曲时的位移

简单的超静定问题

应力状态和强度理论

组合变形及连接部分的计算

压杆稳定

包含在材料力学中

10%

10%

20%

15%
15%

10%

15%

5%

考试内容及其大致分布



考点1 内力和内力图：熟练进行正推和反推

考点2 材料的力学性能：钢和铸铁等材料的性能及其对比

考点3 拉伸和压缩：应力、变形计算

考点4 扭转：应力、变形计算

考点5 梁的内力、应力+强度校核（正、切应力）

考点6 梁的变形（二次积分法和叠加法）+刚度校核

考点7 应力状态分析：熟记公式+莫尔圆画法

考点8 强度理论及其应用：了解适用的材料及熟记公式

考点9 组合变形：熟练分解扭转、弯曲荷载，并利用叠加
原理进行应力分析

考点10 压杆稳定性和支承条件的关系

主要考点



本课程的所有课件均可在

http://www.slope.com.cn

下载

主要考点




