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摘 要

本文在前文〔1 ]
、

〔2 ]所得的微分方程和有关边界条件的基础上
.

采用一种新的整体插值 法
,

求得了弹性圆板在一侧受均载而四周固定的条件下弯曲问题的不用克希霍夫一拉夫假设的一级近似

理论的数值结果
,

并与经典的克希霍夫一拉夫理论〔3 3
和 R c is s n e r修正理论

仁‘, 5 ,的结果进行了比较
.

关键词 弹性圆板 K irc h h o f卜L o v e

假设 整体插值法

九
、

一 级近似理论的微分方程和边界条件的无量纲化

为便于数值计算
,

以下对弹性圆板在一侧受均载而四周固定的条件下不用克希 霍 夫一拉

夫假设的一级近似理论的微分方程和边界条件进行无量纲化
.

为此
,

引入下列无量纲参数
:
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一种新的整体插值法

如图 l所示
,
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数值计算结果与讨论

我们 通过调用M at h e m a 七ic a 软件包编程完成数值计算
.

以下给出 ; 一 。
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3 时弹性圆板的
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应力和弯矩的数值计算结果
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果
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短虚线(一一一)表示R ei S 8 n er 修正理论 , ’的计算结果
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图 2给出了弹性圆板外表面 (z = 一 h / 2 )的挠度曲线
,

外表面 的挠度一般即是实验所 能测

定的数据
〔日, ,

本文算例中的外表面也是受载面 , 图 3 给出 了弹性圆板外表面和中性面的中心

挠度随厚跨比h/
a的变化曲线 ; 图 4给出了弹性圆板中心点挠度沿厚度方向的变化曲线
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为大
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而与本文算得的弹性圆板中性面 中心挠度相近
,

但较本文的外表面中心最大挠度计算
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图2 弹性画板外表面 (: = 一 h / 2) 的

挠度曲线

图 3 弹性圆板外表面和中性面的中心挠度

随h/ a的变化曲线
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图 4 弹性圆板中心点(: = 0) 挠度

沿厚度方向的分布图

图5 弹性圆板固定边界处的横向剪应

力介
:

沿厚度方向的分布图

结果小
.

经典的克希霍 夫
一

拉 夫板理论假设板的横向剪切变形和横向挤压变形为零
,

也既是

假设板的横向剪切 刚度和横向挤压 刚度都为无穷大
.

R e i朋 n er 理论考虑了平均意义上的横

向剪切变形作用
,

略去了横向剪切变形对计算面 内应变的影响
,

较经典理论降低了板的横向

剪切刚度
,

导致产生附加剪切挠度
.

本文的理论全面考虑了横向剪切变形和横向挤压变形的

作 用
,

因而不仅产生附加剪切挠度
,

还将产生由横向挤压变形引起的附加挤压挠度
.

因此
,

本文理论的最大挠度计算结果较经典理论和 R e is o n e r 理 论 都大
,

并且随着厚跨比h/a 的增

加
,

经典理论和R e i““n e r 理论的误差变大
.

与本文理论的计算结果相比
,

当 h/a 一 0
.

2 时
,

经典理论的最大挠度误差达到20 肠
,

而当 h/a = 0
.

5时
,

R ei s s n e r 理论的计算结果误差也将

超过 10 帕
.

值得注意的是
,

随着厚跨比h / “的增大
,

挠度沿厚度方向偏离常量分布 (图 4 )
,

最大挠度出现在受载面 中心
.

图 5给出 了弹性圆板固定边界处的横向剪应力舟
;

沿厚度 方向 的 分 布 曲 线
.

可以看到
,

介
:

沿厚度方向基本上仍呈抛物线分布
,

随着厚跨比h/
a 的增大

,

将出现近载半区偏大的非对

称分布
,

这种非对称分布是由横向挤压变形引起的
.

而在经典理论和R ei “ n er 理论中
,

这

种对称的抛物线分布是不会改变的
.

图 6 给出 了弹性圆板 固定边界处的弯曲应力。 ,

沿厚度 方向分线的布曲 , 图 7 、

图 8 分别

给出了弹性圆板的弯矩M
, ,

M
。沿半径方向的分布图

.

图 6 表明
,

随着h /a 的增大
,

固定边界



39 2 钱 盛 尚 仲

改r

i马乃盔l
下

—一一
一

—
一

万)

Ilee

州一到一
0

.

5

0

一 0
.

5

一 0
.

5 0
了三

图6 弹性圆板固定边界处的弯曲应力a
,

沿厚度方向的分布图

图了 弹性圆板的弯矩M
,

沿半径

方向的分布图
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图 8 弹性圆板的弯矩M
。
沿半径方向的分布图

上弯曲应力a
,

沿厚度 方向偏离反对称线性分布
,

最大弯曲应力出现在表面
,

并较经典理论和

R ei 朋n er 理论大
.

这一现象应引起重视
,

因为最大应力是工程中强度设计的依据
,

经典理

论和R ei s s n er 理论认为a ,

沿厚度方向是反对称线性分布
,

显然随着人/a 的增大
,

这两种理论

的计算结果都要失效
.

由图 7
、

图 8 可以看到
,

对弯矩M
, ,

场
,

R ei s s n e r 理论与本文的计

算结果接近
,

随着 h/a 的增大
,

固定边上的弯矩绝对值减小
,

而中心弯矩变大
,

同时
,

经典

理论的误差增加
.

图 9 给出了弹性圆板横向正应力a :

沿厚度方向的分布曲线
.

这种分布基本上接近三次曲

线
,

当厚跨比h /a 较大时
,

由于横向剪力的作 用而有所偏离
.

至此
,

我们可以得到这样的结论
:

对于均质弹性圆板
,

随着厚跨比的增大
,

挠度
、

横向

剪应力和弯曲应力在板的厚度方向的分布规律将发生变化
.

当厚跨比h/a 》 0
.

5时
,

采用克希

霍夫
一

拉夫假设的经典理论和部分不用克希霍夫
一

拉夫假设的 R e is s n e r 修正理论的挠度和弯

曲应力的计算结果都有较大的误差
,

而采用本文理论可以得到比较精确的计算结果
.
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