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摘 要

本文研究在均布载荷作用下
,

表面
.

上有耘个等距离内点支承的弹性圆板的对称弯曲
.

将自由边

界位移和转角展开成 F o ur ie r

级数
,

应用文献〔6〕的方法
,

使平衡方程和边界条件同时得到精确

满足
,

从而获得了挠曲面方程的解析表达式
.

这是一种简便
、

有效的算法
.

关匆饲 内点支承 对称弯曲 挠曲面方程

一
、

引 言

边界自由
,

受到 k 个内点支承的 圆板
,

由于其边界条件的复杂性
,

历来是薄板弯曲问题

的难点之一 但这 种支承条件在工程实际 中却是经常遇到的
.

多年来
,

许多学者都在寻找一

种简便
、

通用的计算方法
.

B as sa h 【‘’
首先采用复变函数法

,

研究了这个问题
.

尽管文〔1〕有一定的理论意义
,

可

遗憾的是
,

它没能给出供工程上采用的数值结果来
; Y u 和 P a n[

“’
将集中载荷作用下的圆板

已知解进行叠加
,

研究了同样的问题
; L ei 朋 和 W el ls 「“ ,

将内点约束反力按F o u rie r 级数

展开
,

求解了二点
、

四点和八点支承情况
.

但它们都避免不 了冗长的数学运算
.

文献岛〕提出了用功的互等定理求解矩形薄板的挠曲面方程
;
文献〔6〕将此定理应用于圆

薄板的弯曲问题中
,

建立了圆板挠曲面方程的一种通用解法
.

本文应用〔6〕提出的方法
,

研究在均布载荷作用下
,

表面上有左个等距离内点支承的圆板

的对称弯曲
.

我们只要进行若干简单的定积分运算
,

便可得到其挠曲面方程 的解析表达式
.

最后我们给几种内点支承情况下
,

圆板中点的挠度值
,

并与已知值进行了比较
.

结果是

相当一致的
.

二
、

基本方程和公式

在极坐标下
,

弹性圆薄板的控制微分方程是
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,

受真实载荷作用
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拼
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泊松比

,

D

—
弯曲刚度

,

q

—
载荷集度

, a

—
圆板半径

,

e‘)
—

内点坐标
.

具有复杂边界条件的圆板挠曲面方程的一般表达式可写成‘“’
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在下列计算中
‘,

还要用到单位载荷基本解的边界性质
,

它们是
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三
、

k个内点支承
,

受均载作用的圆板的挠曲面方程

如图1所示
,

半径为
a
的圆板

,

在半径为 b 的内圆周上受到

均布载荷作用
,

其边界条件为方程 ( 2
.

2 )所表示
.

对于边界自由这种广义边界
,

我们采用如下处理方法
:

假设其边界挠度和转角可展开成 F o u r i er 级 数
.

考虑到弯

曲的对称性
,

设

秃个等矩离内点支承
,

并承受
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分别为边界挠度和边界转角
.

式中f . 和人为待定的 F o u r i er 系数
,

可由边界条件确定之
.

这时方程 ( 2
.

a) 成为
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于是我们就确定了挠曲面方程的解析表达式
,
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四
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数值计算和比较
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,

我们考虑边界上内点支承圆板的弯曲
.

为此
,

只要令方程(3
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a ,

就得到边界上有内点支承圆板的挠曲面方程
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如果令舀= 0
,

由(3
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5 )式可得到 圆板中点挠度的计算公式
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下面为了验证公式的 精确性
,

我们分别计算寿= 2 , 3
,

4 , 5
,

8 ,

即二点
,

三点
,

四点
,

五点和八点支承情况下的圆板中点挠度值
.

将这些挠度值列表并与已知解比较
,

可见它们是

相当一致的
.
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