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摘 要

木文处理边界与线弹性结构连接的扁壳轴对称大挠度问题
.

提出了处理此类问题的混合 边 界

条件方法
,

将组合问题转化为独立结构问题
.

给出了问题的积分方程组
,

用摄动法求得了 解 答
.

计算了扁球壳与柱壳组合问题的算例
.

一
、

引 言

考虑图 1 所示一类壳体组合结构
,

其中扁壳部分为轴对称大挠度变 形
,

边 界 结 构 (柱

壳
、

锥壳
、

球壳等) 为小挠度变形
.

这是一 个能比较真实地反映许多实际结构的组合结构 问

题
。

我们假定
,

对于边界结构
,

其边界位移仅与边界力及其荷载有关
,

且具有线性关系
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我们将在混合边界条件 (l

.

6) 下求解扁壳部分的大挠度变形
.

这样
,

我们 就 将边界条

件与连接条件结合了起来
,

将组合结构问题转化为单一结构的混合边值问题
.
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边界条件 (1
.

6) 可写做
,

当 戈 = 1 时

公
+ 一犷
一

S
·
+ 一p

d s
, 。

J牙一
v Z。 ,

二 v ‘厂 + v . p

(2
.

3 )

式中
、..t卫...

、

了‘1.....夕V ,

一 +
一

谈、
,

·

气一 +
一

飘
、 一

等
一

)
V 3

一
、 1 2 (卜沪)

忽
,
、

一、 12 。二俨)
念

v.=
一

、

会
,

、

一Eh
Z、丽百不万卜

一

黔)/as
(2

.

4 )

以及 劣 = 0 点条件

的并厂= O
,

S
r

混合边值问题 (2
.

2)

“ o (2

(2
.

3) 和 (2
.

5) 可 以化为积分方程
·

直接积分 (2
.

2) 式
,

用 (2
.

3) 和 (2
.

5) 式确定积分常数
,

我们得到

犷一’厂
。
+

J冲
““一‘

份州
S一 p s

。
+ j

。·

K ZF Zd “一f‘习
。F :“d “}

(2
.

6 )

式中

:
。
一

J;
K

l
p p
‘“, “”+ ‘

3“

s
。

一 , : ,

{;
p 。
(。, 。d。 + “‘

F
I
二一kf s

,

一S
,
犷

,
F : = kj 犷+ 犷“

/ 2

一

{:{犷{::二{
K

Z
一

{⋯)::
”

;):{::{

(x ( g 《 1 )

(0( y( 二)

(x 簇夕《1)
(2

.

7 )

(0成 y《戈)

f
, (1一

v ,

) (1 一
vZ

) +
v尹

-

(1 +
, :
) (1 一

v :
)一

v s v- 了f
(1 +

v l
) (1 +

v Z
) +

v 3v 4

(1 +
v :
)(1一

v :
)一

v : v -

f
:

了
3

梦a

(1 +
vi
) (l一

v :
)一

v sv -

v。
(1一

v Z

)+
, 3 , .

(1 +
v :

)(1 一
v Z

)一
v av ‘

月

了蜜

_ v -

一 (r和J飞I二歹
:

厂公i石石

_
_

_

_ , (1 士匕进卫2
。

_一 (i 一
v :

)(1 +
v ;

)一
v 。, -



21 8 陈 山 林 张 立 英

非线性积分方程 (2
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、

盆比黔麟川
一

蕊
_

一三
一

、
_

拳⋯巡
一

⋯
一

墨
_

份升
一

巡
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表 3

”
’

一

二
_

_ _

T’’
_

_ _ 。
·
。
:

一
_

一!
一

_

”= 2

,弓二 3

0
.

2吸784 X 1 0

0
.

12 3 16 X 10 一1

0
.

4 6 0 1 2 X 1 0 ,

0
.

203 3 2 X 1 0一,

一 0
.

12 6 6 0 X 10一

系
, 卜 . 曰r 月门 . . , , 气甲.

.

0
.

2 3 {

0
.

27i8 3 4 X 10

0
.

1 2 330 义 10一1

0
.

5 4 2 3 0 X 10 一

0
.

2 1 397 X 10-.

0
.

3 1 8了6 只 10一

数 从
,

0..60
。 一

’

⋯一些
_ _ !

_

二, :
_

0
.

2 3 596父 10

0
.

13 67 1X 10 一1

n
,
1 7 967X 工0

0
.

2 8 94 1义 ID一 1

一 0
.

40086 X 10

一 0
.

3 594 5 火 10 一 i

0
.

1 0 70 7 又 10一 3 0
.

6 1 1 2 2 X 1 0 一3 一 0
.

57 6 8 6 X 1 0
一,

”= 4

” = 5

0
.

1 56 了SX 10 -S

0
.

39 1 53 又 1 0一 ,

0
.

106 12 义 10 一‘

0
.

2 4 0 8 1 义 1 0 -’

一 0
.

1 1496 只 1 0一‘

一 0
.

2 60 4 5 X 1 0 一‘

劣劣劣 0
.

04 777 0
.

2 3 111 0
.

5 0 000

一一一一一一 0
.

2 0706 X 1 000 0
.

13 966 X 1000 0
.

90 0 74 X 1 000nnn = 111111111

””二222 一 0
.

3 9646 X 1 0一 ,, 一 0
.

1685 5 X 10 ,, 一 0
.

10肚 5 X 10 ‘111

一一一一一一一一一一一一一一一一 0
.

1867 3 X 10一555 一 0
.

9 5 8 44 X 10 ,,
””= 333 0

.

103 4 9 X 10-’
··

0
.

10 5 87X 1 0,, 一 0
.

162 0 6 X 10‘,,

00000000000
.

123 4 7 又 1 0一一一一

n = 5 0
.

42 3 4 6X 10一 , 0
.

3 6 5 0 5火 10一 s 一 0
.

4 4宁48 X 10 一,
一 0

.

3 66 65 又 10 , { 0
.

692 61 X 10 一 ,

表 5 系 数 m t.

一 0
.

2146 2 X 1 0

n“ 2 }
。一3

⋯
一

霖矛一 {

刀= 5 1

一 0
.

3 846 3 X 1 0一 z

0
.

1 18 6 0 X 1 0-’

0
.

12 6 3 7 又 10一 ,

0
.

4 3 0 4 3 X 1 0 一 ,

一 0
.

396 6 3

0
.

00 2 48 X 1 0一 ,

0
.

3 165 3 X 1 0 ,

0
.

7 8 4 12 X 10 ,

0
.

2 0 4 4 3 X 1 0一 ,

0
.

22 144 X 10

一 0
.

8 7 985 X 10 一 ,

D
.

3匀618 X 10

一 0
.

2 0 16 4X 10一1

0
.

2 8 0 36 X 10一‘ 一 0
.

3 42 2 6X 10一

0
.

7 4 8 4 1又 10 ,

0
.

1 3 7 2 9X 10 一 ,

一 0
.

7 2 39 5 X 10弓

一 0
.

1 72 1 7 X 10 ,

0
.

9 5 3

0
.

3 70 30 X 10

一 0
.

80 4 72 义 1 0一二

一 0
.

6 1 1 4 6父 10一 ,

0
.

89 0 6 1X 1 0 ,

0
.

24 T5 6 X 立0 一 7

按 八= !R , /牙
。
!估计了弹性特征误差

,

R , 按(5
.

2 )计算
,

并取才
。= 5 (班

。

/h “ 1
.

53 )
,

结

果是么二 0
.

27 x 1 0
一“
精度是足够的

.

本文计算是在 CO R OM E MCO SY ST EM 一 l 型微机上完成的
.
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