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第四讲 双向和三向应力状态
的胡克定律

主讲 ：刘灵灵

第十章 应力状态与强度理论



主要内容

• 一、单向应力状态下的胡克定律

• 二、双向应力状态下的胡克定律

• 三、三向应力状态下的胡克定律

• 四、广义胡克定律的应用实例



一、单向应力状态下的胡克定律
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沿主应力1方向的线应变为：
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其中分别E,为材料的拉压弹性模量和泊松比。
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沿2方向的线应变为：
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垂直于2方向的线应变为：
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二、双向应力状态下的胡克定律
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利用叠加法，得到沿两个主应力方向的应变：
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二、双向应力状态下的胡克定律

对于平面应力状态的一般情况： y
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三、三向应力状态下的胡克定律

空间应力状态以主应力表示时，广义胡克定律为：
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式中1，2，3为沿主应力1，2，3方向的线应变，称

为主应变。



三个弹性常数之间的关系：
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三、三向应力状态下的胡克定律



四、广义胡克定律的应用实例

例题：钢构件内某一点的应力状态如图所示，已知
σ=30MPa，τ=15MPa。材料的弹性模量E=200GPa，
泊松比=0.3。试求对角线AC的长度改变量。
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AC方向的线应变: 0
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四、广义胡克定律的应用实例

例题：一受扭圆轴,直径d=20mm,圆轴的材料为钢, 
E=200GPa,=0.3.现测得圆轴表面上与轴线成450方向
的应变为ε=5.2×10-4,试求圆轴所承受的扭矩.
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解：



例题：一圆轴承受轴向拉伸及扭转的联合作用,拉力

F=100kN,力矩m=10kN.m，若轴的直径D=100mm,弹性

模量E=200GPa,泊松比=0.3。试计算圆轴外表面上K点

沿轴线和-450方向的线应变。

F

m

m

F k

45°

四、广义胡克定律的应用实例



解：（1）K点处的应力状态分析

在K点取出单元体：
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其横截面上的应力分量为：
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（2）计算轴线方向的线应变 由广义胡克定律：
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四、广义胡克定律的应用实例



（3）计算-450方向的线应变
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四、广义胡克定律的应用实例
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