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摘 要

本文首先对变厚度各向异性斜形薄板有关非线性理论的弹性平衡问题进行了讨论
,

建立 了 变

厚度各向异性斜形薄板的大挠度问题的基本方程
,

然后采用 N a vi
e r

法
,

给出了求解的一般途径
,

并以示例说明求解的具体方法
,

最后讨论了解的收敛性及本方法的应用范围
.

关铂词 变厚度 各向异性 斜形薄板 N a vi er 解

一
、

引 言

近半个世纪 以来
,

由于工程技术领域的需要
,

变厚度薄板的弹性平衡稳定问题是研究工

作者的重要课题之一
,

各向异性矩形薄板的静力大挠度问题 已由M
.

K
.

P r a b h a k a r a 与C
.

Y
.

C hi a 讨论过 〔‘’, 〔“, ,

等厚度各向同性斜板的非线性弯 曲问题 已由J
.

B
.

K e n
ne d y 与S

.

N g

讨论过〔“, .

变厚度薄板的解析解是一个较困难的问题
,

关于这方面的研究甚少
.

我国叶开沉教授对任意分布荷 载下的非均匀变厚度矩形 板的 弯 曲 问 题
,

作 过 深 入 研

究〔‘, ,

R
.

G
.

O ls s o n 等讨论了板的弯 曲刚度和厚度h分别是y的线性函数的小挠度问题
〔“’.

通常
,

小挠度理论不考虑板的中面伸缩
,

也就是不计中面内力
,

而 是假定横向荷 载完全

由板的弯曲承担
.

这种假设在大位移的情况下不符合实际情况
,

只有 当板的挠度远小于其厚

度时才可能成立
.

一般横向荷 载由板的弯 曲和中面伸缩共同承担
,

不仅弯曲内力而且中面 内

力也随荷 载增加而增大
.

尹思明
、

阮圣磺在讨论 变厚度矩形薄板非线性理论的弹性平衡问题

时 〔“’,

考虑了中面内力的影响
.

实践证明
,

按大挠度理论进行计算更符合实际情况
.

本文讨论了变厚度各向异性斜形薄板的非线性理论的弹性平衡问题
.

建立了变厚度各向

异性斜形薄板的大挠度问题的基本方程
; 并试图通过方程的变形

,

使方程中的部份偶阶导数

项摆脱变系数的困难
,

从而对变厚度各向异性斜形薄板属大挠度的情 形 给 出 一 种 统 一 的

N a 丫ie r
解“’式

.

,

叶开沉推荐
.
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二
、

变厚度各向异性斜形薄板的基本微分方程

假设平面的几何形状与坐标系如图1所示
,

其中 二
,

夕
, 二
为矩形 坐标分量

,

亡
,

刀为斜坐

标
,

0为斜角
,

变厚度料板的侧边长为2a
,

2b
,

厚度为h( 雪
,

的
,

砂
,

俨
,

。为板沿 x
,

, 和 2 轴

方向的中面位移分 量
.

p 为板的单位面积的质量
,

铸为水条线方向角
.

由各向异性材料组成的

薄的斜板在斜坐标 下
,

应力
一

应变关 系可写为
〔7 ’
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其中 c ‘, 是 与 , , 夕坐标系有关的各向异性平板的材料常数
.

对于正交各向异性平 板
,

向为( L
,

T ) 日寸
,

这些常数可以写为
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我们取未变形平面的中面 与坐标 系统的原点的中心相合
,

应变位移可表示为
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由于中面 内各点由挠度引起纵向位移
,

对于大挠度 (即非线性理论 ) 的变厚度弹性薄板的弹

性平衡 问题
,

必须考虑此项中面位移 引起的中面应变和中面应力
.

假设亡
,

。平面巾没有体力
,

而仅有垂直于板面的横向荷 载或亡
,

。)
,

则板元在中面内 亡
,

刀轴向的平衡微分方程为
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非线性偏微分方私甄 ( 2
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、

( 2. 1 2 ) 即为变厚度各间异性弹性斜板的大挠度问题的基木方

程
,

它为变系数的高阶非线性偏微分方程组
,

除了有些近似解法外
,

一般无法从微分方程直

接求解
.

三
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边 界 条 件
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变厚度各向异性斜形薄板的弹性平衡问题的N avi e r解式

我们应用 N a vi e r 法探求变厚度各向异性斜形薄板的弹性平衡问题的解
,

设非线性偏微
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从本例的分析可见应用N a v ie r法解变厚度斜形薄板的弹性平衡问题 时
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挠度和内力的收

敛速度是较快的
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