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莫 尔 圆 的 妙 用
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奥托 莫尔 一 作为

一位著名的工程师兼工程力学教授
,

在他一生

钓研究工作中
,

特别注重用图解法求解结构理

论和材料力学中的问题 莫尔圆的创造突出地

证明了这一点 莫尔圆 —一点上应力的图示

法
,

巧妙地把代数运算通过简单的作图反映出

来 现在莫尔圆已不只是用来求一点 上 的 应

力
,

它的应用范围已扩大
,

下面举例说明莫尔圆

的妙用

一 莫尔圆在应力状态理论中的应用

在有主应力 叭 和 处 的二维情 况 下
,

设
。 口 由二向应力状态的分析

,

得出下面的解

析式
,

‘五土竺 。、为圆 ,。坐标的圆 图
,

这就是我
、

们要作的二维情况的莫尔圆 它可用来解决两

个问题
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这里 几 和
。

是法线倾角为 的任意斜面上的

应力
,

且规定 “ 永远从最大主应力 起以反时

针方向来计算

我们将式 改写为

几
叭 处 色二二二垒。
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已知主应力求斜面上的应力 几
,

‘

此类莫尔圆的作法 图 在 ‘ 轴上按比

例量取
、

分别表示 处
、 。 , ,

以 为直

径作一圆
,

由圆心 点从 ‘ 轴起以逆时针方向

转过圆心角 。 ,

所得
。

点即相 当所 求 的 面
,

。

点的座标值即分别为
、

‘ 反过来
,

由图

上的几何关系
,

我们也很容易写出‘
, 。

的解

析式

已知任意二互相垂直的斜截面上的应

力
,

求主应力
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设已知互相垂直的两个面上的应力为几
、

‘

和 。 , 、 , ,

显然 介 一勺 此类莫尔圆的作法

图 在 。、

座标系定出点 。
。 。。 , , 。

及 。 ,
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其数值由几何关系决定

口 。

转轴定理
,

比较麻烦 但用莫尔圆来解这类问

题就比较简单 因为对任意一对互相垂直的轴

的惯性矩和惯性积是可以用 积 分 的 办 法 求得

的
,

这样
,

我们取
, 、 ,

为横轴
,

人 为纵轴
,

建

立坐标系
,

按图二的作法同样地在此坐标系中

作出相应的莫尔圆 图
,

由几何关系得 难
、

主 的大小为
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处 及 丙 的三维情况
,

按同法处

理 图 莫尔发现作用在通过主轴的平面上 由
图 任
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图

的应力分量可用在三个圆上各点的 坐 标 表示
,

他还证明了与所有三个主轴都相交的平面上作

用的应力可用此图上某些点的坐标表示
,

且所

有这些点都落在阴影面积以内

二 莫尔圆在求惯性矩和惯 性 积 中的应

用

莫尔圆的妙用已经超出 了 莫 尔 当 初 的范

围 用它求解惯性矩和惯性积的问题
,

可使这

类问题大为简化
,

给求解材料力学和理论力学

中的一些问题带来了方便

已知任意的
, 、

了
二 、

人
,

求 难
、 二 主并

决定主轴之位置

在材料力学中常常要求主形心惯性轴的位

置及主形心惯性矩的大小
,

一般需要用移轴和

这里规定 “ 角逆时针方向为正 由 。 决定了

主形心惯性轴的位置

已知主形心惯性矩 了主 ,

了‘
,

求对

任意互相垂直的一对轴的惯性矩
, ,

了 及惯

性积 人
二

在理论力学中
,

常常要求一个具有对称性

的物体对任意轴之惯性矩 几
。 ,

了
二 。

及惯性积
, , 。 ,

例如
,

要求 图 匀 所示的偏角转子的轴

图

承动反力
,

则必须先求得偏角后圆盘的
, , 。
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两电容相同
,

且下端接地
,

故电感 感应线圈 两

端的电位
,

也即两电容的上端电位
,

一正一负
,

分布电容 一

评
一

图

当然
,

这电位与振荡槽路形式有关 采用

通常的 并联振荡迥路
,

下端接地
,

就会使

等离子体对地具有很高的电位 那末
,

能否采

用别的振荡槽路形式
,

来消除等离子弧的对地

电位呢 回答是肯定的 我们用两个相同的电

容构成了 护型振荡槽路 图
,

由于槽路的对

午土一
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图

称性
,

使得等离子弧对地的电位接近于零 因

为电感上的电压降与电容 上 的 电 压 降 位相相

反
,

由于
。

《 ‘ ,

所以有 几 今

图

位相相反而数值相等
,

所以其中点电位为零 又

由于感应线圈结构上下对称
,

通过分布电容藕

合到等离子体上去的电位也接近于零 这时无

论用纯氧还是纯氮作实验
,

无论从尾部还是从

等离子体头部
,

用接地棒接触等离子体弧时
,

都

不再发生放电现象
,

因 而也不再会熄弧了 在

一些带反应器的现场试验上
,

也取得了预期效

果

按同一道理
,

在采用 并联振荡迥路时
,

若稍加改变
,

不在其下端或上端接地
,

让感应线

圈中点接地 图
,

或者根本不接地 高频不接

地
,

那也可以使等离子体对地电位或者为零或

者保持不定 这时尾焰接地也不会熄弧
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‘, , 。 为已知
,

在图示

坐标系中按作图 的方法作出图
,

便得 出所

求之
, 。 , , 。 , , 。

的大小

口
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一 坛过卫庄 五 五盖

, 二 五乞二乙生 饭 。

图

对此圆盘
,

由于对称性 了,‘
,

、 ,

关于莫尔圆在其他方面的应用
,

需要大家

共同努力
,

进一步探讨
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