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摘 要

本文对碟形扁壳的非线性稳定问题进行了分析
.

用修正迭代法得到了弹性特征的二次近似表

达式
,

给出了一组算例
,

并讨论了参数刀和寿对稳定特性的影响
.
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碟形扁壳是指 由圆平板和扁锥壳构成的一类薄扁壳
,

它失稳 时的跳跃现象在仪表 压 力

温度自控系统中常被作为一种控制信号
.

对碟形扁壳非线性特性的理论分析是设计实践所需

要的
.

圆板和扁锥壳非线性性质的研究一直受到国内外学者 的关注
,

已有若干研究结果“ ’, 〔。’,

但碟形扁壳非线性特性的研究工作尚未见报道
.

目前 的设计基本上仍是在经验
一
试验的 基 础

上完成的
,

缺乏足够的理论依据
.

因此
,

从理论
_

匕对碟形扁壳的非线性特性进行研究是有意

义的
.

本文对几种常见边界条件下
,

碟形扁壳在均布载荷下的非线性稳定问题进行了研究
.

首

先将问题的控制微分方程组转化为一组等价的积分方程
,

然后用修正迭代法求解
.

由于得到

了一个能使计算大为简化的积分
,

使本文的迭代计算更为简明
.

文中给出了碟形扁壳非线性

屈曲的二次近似特征关系
,

并给出了周边固定简支情形碟形扁壳 的特征曲线和稳定曲线
.

二
、

基本方程及其积分方程化

考虑图 1 所示碟形扁壳
.

中心平板部份 的半径为 b
,

扁锥壳底面半径为
a ,

平板及扁锥壳

的厚度均为h
.

选取如下无量纲量

r

义
二二
—a

, 一双而l不丙带
d 勿 、

沙= 一一了一一 J
a 义 务

.
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w为挠度
,

f为扁锥壳矢高 (f = a
·

t g a)
, q为载荷参

D 为抗弯刚度
, 拼,

E 为泊松比和弹性模量
.

平板部份的无量纲非线性控制微分方程为
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于是图 l 所示碟形扁壳非线性屈曲的无量钢控制微分方程为
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边界条件的一般提法为
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v l与儿和边界约束有关
,

对常见边界情形取值为

八入护

V
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并直接积分
,

同时引入边界条件 (2
,

6 ) , 可得与边值问题 ( 2
,

5 )
,

(2
,

6) 等价的积
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至此
,

本文问题归结为求解积分方程组 (2
.
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用 (3
.

封式计算碟形扁壳的弹性特征
,

可大为简化计算过程
.

本文用修正迭代法求解
.

在一次近似中
,

忽略
:
的影响

,
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.
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.

因此
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此即本文所求碟形扁壳二次近似的特征关系
.
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麟是一致的
.

算例 2 碟形扁壳
,

取

刀二 0
.

3
、

拌二 0
.

3及 , 1二 v : 一拼

则 由(3
.

1 3 )式得均布载荷作用下边缘固定铰支碟形扁壳无量纲载荷参数与中心挠度的关系
.
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圈 2 碟形壳的特征曲线 (月= 。
.

3) 圈3 碟形宪的毯定曲魏

壳体的临界几何参数为

k
。 ,

一 3
.

3 2 9 9 6

由 (3
.

1 9 )可求出各个k值下的上
、

下临界载荷值
.

图 2 给出了不同k值下碟形扁壳 (刀~ 0
.

3 )的特征曲线
.

可以看到
,
k> kc

,

的 碟形扁壳存

在跳跃现象
.

仪器 中正是利用这一现象作为控制信号
.

图 3 给出了不同刀下碟形扁壳的稳 定

曲线
.

图形表明
,

当 刀不 变时
,

随着k的增大
,

上临界载荷不断增大
,

且上
、

下临界载荷差

也持续增大
.

对于具有相同k值 的碟形扁壳
,

刀越大
,

其上临界载荷越小
,

即壳体越易失 稳
.

五
、

结 语

本文对碟形扁壳的非线性稳定问题进行了较为全面的分析
.

所用方法可以看作是积分方

程法和修正迭代法的结合
.

导 出的 (3
.

14) 式可用于计算四种常见边界情形下碟形壳的弹性特

征
.

本文结果可供工程设计参考
.
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Abstra e t

A th e o r e tie a l a n a ly s is 15 Pr e s e n t e d fo r t h e s n a P一 u e k lin g b e ha v io u r o f d is h e d

sha llo w s li e lls u n d e r u n ifo r m lo a d s
.

B y m e a n s o f t he m o d ifie d it e r a t io n m e th o d
,

th o s e e o n d a p p r o x im a t e fo r m u la o f e la s t ie b e h a v io u r a n d s e t o f n u m e r ie a l s o lu
-

t io n s a r e g iv e n .

A n d e ffe e t s o f p a r a m e t e r s a n d o n th e s n a p一
u e k lin g b e ha v i o u r a r 。

d is e u s s e d
_

K e y w o r ds d is he d s ha llo w s 五。115
, s n a p一

u e k lin g
,

m o d i fie d it e r a t io n m e th o d


