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关于挤压应力
“

假定计算
”

问题的讨论

朱 炳 文

(精密机械工程系)

摘 要

在圆钉与圆孔的挤压应力
“

假定计算
”

中
,

曾认为
:

以挤压力除 以圆孔或圆 打
一

的直径平面的

面 积 所 得 的 挤 压 应 力与理论分析的最大应力大致相等
.

本文通过仔细分析说明上列看法是矛盾

的
;
并指出

:

挤压应力沿直径平面均匀分布与挤压应力洽半圆柱面均匀分布的假设在本质上是相

同的
.

引 言

在接触面为半圆柱面的挤压应力
“
假定计算

”
中

,

现行一些材料力学教材中指出
:

理论

分析的结果表明
,

在接触面上
,

板与钉之间挤压应力的分布情况如图 l 所示
.

最大应力发生

于半圆柱形接触面的中点
.

但若以圆孔或 圆钉的直径平面面积 〔图 2 (b) 中所示阴影线的面

积 」A , , = ld 除挤压力
,

则所得应力与理论分析所得最知三立力大致相等
〔, 一幻

.

对于这种说明
,

这里提 出商榷
.

瞻邢 瓢 霹
匹查竺二」“窗花

,

不《

图 1 最大挤压应

力发生在半

圆柱形接触

面的中点处
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以挤压力尸除以圆孔或圆钉的直径平面面积A , , = td 的挤压应力伪
,

的计算公式

P
_
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冬

伪
, 二 一瓦广

仍是假定挤压应力沿半圆柱面均匀分布 ( 图 3 ) 的前提下得到的必然结果
.

证明如下
:

根据图 4 所示连接件的平衡条件
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图 3 假定挤压应力沿圆孔与圆钉

的半圆柱面均匀分布 旗
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图 4 连接件的受力分析

所以 。

⋯伪广不
2

,

如果采用挤压应力为非均匀分布的假设
,

则

其最大挤压应力(旬, )。
;

必大于均匀分布的挤压应力

aj “ 设斜面的微面积为dA ( 图 5)
,

其上受有压强为

P 的均匀正应力
,

则该面积上的总压力dP 在某一X 轴上的投影dP
二

等于该均布压强P乘以dA 在

垂直于X 轴面上的投影面职以
: ,

即

dP
二 =

dP
e o s口== 乡dA

e o ss = 乡( dA
c ?5 0 ) = 乡dA

;

这样
,

图 6 中沿半圆柱面上的均布挤压应力合成后的总挤压力必与该均布挤压应力内
,

作用 在直径平面面积A , , = dt 上合成的总挤压力之值相等 ( 如图 6 中的实线和虚线所示 )
。

‘

明显地
,
如界半圆炸瓦止妇燕压取力为非均匀分布时 ( 图 7 )

,

只要在直径平面上作用

相应的挤压应力
,

上述结诊依然成露二
了 ,

.
:

通过图 6 和图 7 两种受力情况

图 6 均匀芬希解
‘”

图字非均匀分布时
圆柱面上的挤 半圆柱面上的
压应力与直径 挤压应力与直
面上挤压应力

、

径面上挤压应
的对应关系 力的对应关系

力投p在面积的压强面轴面聪缸麟堆称博
面x等以直的斜在影乘上垂

的比较
,

可以清楚地看出
,

在相同的

挤压面积下
,

当挤压力之值相等时
,

均匀分布的挤压应力伪
,
与非均 匀

分布的挤压应力的最大值 (价户
, . 二

是不会相等的
,

且后者的数值必大

于前者
。

图 5

3
.

若挤压应力沿直径面以正

弦曲线规律分布时
,

可以算得
:
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57
; 又若挤压应力沿半圆柱面的径向分布规律为aj , 二 (Zp /劝 x (。。5 0 /

: )时

( 式中p 为板单位厚度上的挤压力
, ,
为圆孔半径

,
0以最大挤压应力点起算 )

,

可以算得
:

( 伪
,

) 二 ‘、

/伪
; 二 4 / 二‘ 1

.

27 3 ,

其最大挤压应力亦高出平均值的2 7
.

3 %
.

两者亦不相近
。

三
、

结 论

笔者认为
,

关于接触面为半圆柱面的情形
,

挤压应力的计算公式
:

伪
, 二 p / dt 仍是 采 用

挤压应力沿挤压面均匀分布的假设
.

其所以采用这样的假设
,

原因仍在于挤压应 力分布情况

比较复杂
,

为了实用和简化计算的 目的而采取的
“
假定计算

” 。

这样也与剪切件的剪应力沿

剪切面均匀分布的
“
假定计算

”
方法相一致

。

至于它们与实际间的误差仍通过类似构件的实

验所得到的极限载荷
,

并采用同样的简化方法而得到的极限强度
,

进而确定材料的许用应力

来解决
。
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