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.
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摘 要

本文利用前文“ ’所得圆环壳的一般解
,

计算 了半圆弧波纹管 在 轴向力作用下的变形和应力分

一
、

引 台「习

波纹管是圆柱形的薄壁壳
,

沿着侧面在轴向制成有波纹的折皱
,

最简单的折皱单元是由

正负两个半圆弧连接而成 (图 1 )
,

称为半圆弧波纹管
.

它的平均半径为 R
,

半圆弧的半径

为
a ,

壁厚为h
,

波纹总长为 4na
, n
为波纹总数

,

如果取一个单元 A FG E B 如图 2
,

则在计算
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图 1 半圆弧波纹管尺寸 图 2 半圆弧波纹管单元坐标
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时
,

应该分段取不同的坐标
.

在B E 段中
,

用角叻表示角坐标
,

势二 中一 二 ; 在E G F 中
,

可用华

为角坐标
.

N
, ,

N , ,

M
,

和M
,
都对称于G 点帅二 二/ 2 )和B 点 (沪二 二/ 2)

.

波纹管的计算
,

长期以来除T 用近似法 [如C
.

E
.

T u r n e r 一

H
.

F o r d (1 9 5 7 ) ‘“’〕外
,

由于

求解方程的困准
,

一直未得妥善解决
,

文
‘“’
根据细环壳的一般解

,

把波纹管单元分为正负两

个环壳处理
.

本文将不限于细环壳
,

对任何粗细的圆环壳
,

利用其一般解进行计算
,

二
、

半圆弧波纹管单元受轴力作用时在不同区域内解的形式

这个问题可以分为两个区域求解
,

即区域 E G F 和 B E (图 2 )
,

首先让我们写出E G F

区域 的解
,

在这个区域内
,

文
‘, ’
中的( 1 )式可以写成
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为了与T u r n e r 一

F o r d 实验结果和有限元法计算结果
〔咭’相比较

,

按 T u r n e r 一

F o r d 实验模

型尺寸计算了轴向应力
、

环 向应力及变形
.

T u r n e r 一

F o r d 实验模型尺寸如下表
:

模模 型型 a (
e m ))) R (e。 ))) h (e m )))

BBBBB 4
.

95 3 000 17
.

6 02 222 0
.

139 777

CCCCC 5 0 03 888 {{{ 0
.

43 1888
{{{{{{{ 1 7

.

9 02 22222

DDDDD 2
·

4 89 2 1 17
·

6 02 222 0
.

137 222

计算得参数

“一斌币寻、箭
,

一令
值如下表

;
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模模 型型 BBB CCC DDD

拼拼拼 1 6
.

4 888 5
.

4444 4
.

2 444

让让让 0
.

2 8111 0
.

2 8444 0
.

1 4111

不同理论与实验所得到的单位变形值

(
乃

/
4拼R 尸
汀a h E )

如下表
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’

模模 型型 粗环壳理论论 细环壳理论论 有 限 元 法法 实 验验
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.
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.
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.
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0 1555

三种模型的轴向应力(a ,

)及环向应力分布由图 3 一
A
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B
, 4 一

A
、

B 和 5
一

A
、

B 给出
,

由于

所得结果与有限元法很一致
,

故未标出
,

可参看文“
’

.

从单位变形结果看来
,

各种理论与实验所得结果比较一致
.

(B 模型疑结果有误 )
.

从轴向应力及环向应力结果看来
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应力分布

一般较为符合
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图 4 A 半园弧波纹管单元在轴向力

作用下的轴向应力 ( 。
,
) 分

布
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图 4B 半圆弧波纹管单元在轴向力
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图 S A 半圆弧波纹管单元在轴向力
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