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摘 要

本文用对两个小参数的摄动法
,

对于轴对称圆薄板大挠度问题
,

在板厚按指数规律 变 化
、

载

荷为均布的情况下
,

求出了三级摄动解
.

所得摄动解在特殊情况下与精确解的比较表明结果 是 较

为理想的
.

_ 日! 言、 、声 r Ies 刁

板的大挠度问题是个非线性问题
,

在变厚度板的情况下
,

精确解的寻求是比较困 难 的
。

钱伟长教授对等厚度板大挠度问题做过系统论述“ ’并用摄动法成功地求解了 这二问 题
‘“’〔“’.

叶开沉教授曾将摄动法用于变厚度板小挠度问题
,

也得到了理想的结果
〔“’. 本 文在导出了轴

对称变厚度圆板天扶度理论的基本方程后
,

对板厚按指数规律变化的情况
,

用两个小参数的

摄动法
,

选取一个表示挠度大小的参数 研
。 和一个表示板厚变化规律的参数刀

,

求出了均布

载荷作用下变厚度圆板大挠度问题的三级摄动解
,

并对周边固支的情况进行了具体计 算
.

由

于这一问题 目前尚无精确解
,

文中将所得摄动解退化到两个特殊情况
,

即等厚度板大挠度问

题与变厚度板小挠度问题
,

与精确解进行了比较
,

结果是令人满意的
.
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二
、

轴对称变厚度圆板大挠度理论的基本方程

在图 1 所示的符号系统下
,

轴对称变厚度圆板大挠度理论的基本方程如下
:
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图 1 内力符号及其正方向 (位移与坐标轴同向为正)

挠度方程
.

设h
。

和几是两个常数
,

当板厚变化规律为 h = ho
e x p 【久尸 ] 时

,

方程 (2
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在实际中某些变厚度板可以通过适当选取

h
。

和几用这一规律来近似描述
。

函数 , = e

xP 【刀扩」的图形及其随刀变化的情况 (见图2 )
.
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均布载荷变厚度圆板大挠度问题的摄动解
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一个摄动参数取为 刀
,

另一个摄动

参数仿照钱伟长教授在等厚度板大挠度问题中的作法
,
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。 .
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四
、

周边固支时的计算结果及分析

利用周边固支的边界条件
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下面分析两个特殊情况
.

刀= 0 ,

即等厚度板的大挠度问题
.
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.
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即变厚度板小挠度问题
,

这时 (4
.

功 式成为

6 (卜。2

)

斋
一 3 2

(粤
牙

。

)
一 7

.

7 : 。

(鲁
二

。

)卜
6刀)+ 。

.

9 6 8 4

(誉
; ;一 )卜

6口)
2

(4
.

4 )

(4
.

4 ) 式与 Pi c hl er 的精确解的比较结果如 表 1 所 示
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由 表 中可 见 当一 3 < 一 6刀< 2 ,
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冬< 刀< 丢时相对误差不超过
3肠

,

这说明 (4
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4 ) 式为较理想的摄动解
.
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1) 式在两种特殊情况下的 (4
.

3) 和 (4
.

4 ) 式都具有较好的准确程度
,

从 而 可以

指望 (4
.

1) 式本身也具有较好的准确程度
.

二亡 欢卜 才五~走七 、 乡口 少「l

用两个参数进行摄动
,

可以使摄动后的方程较原方程有较大简化
,

从而有可能处理较为

复杂的问题
.

本文结果表明这一方法在变厚度圆板大挠度问题中是切实可行的
.

本文的方法和结果不难推广和应用到板厚按其它规律变化
,

或载荷为其它形式
,

或环板

的情况
,

它们的解可从方程 (2
.

1) 和 (2
.

2 ) 开始用类似的方法寻求
.

对板厚按指数规律变化的圆板在均布载荷作用下的周边非固支情况
,

可直接应用 (3
.

1 5)

~ (3
.

20 )式根据具体边 界条件确定积分常数
,

从而得到该问题的解
.

如要提高精度
,

或要研究 !川较大的情况
,

继续计算 研
。 和 刀的高次幂项可能得到较好

的结果
,

这一点在变厚度板小挠度问题的摄动法中已得到证实
.
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