
应用数学和力学
,

第17 卷 第 5

A p p lie d M a the m a ti e s a

期
n d

(1 9 96年 5 月)

M e eh a n ie s

应用数学和力学编委会编
重 庆 出 版 社 出 版

弹性地基上正交各向异性变厚度

圆薄板的大挠度问题

王嘉新
‘
刘 杰

“

(刘人怀推荐
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摘
.

要
,

,

本文推出了均布载荷下弹性基地上的正交各向异性变厚度圆薄板大挠度问题的基本 方 程
·

利

用修正迭代法获得了该问题的二阶近似解
.

关健饲 变厚度圆薄板 大挠度 修正迭代法
’

一 己 l
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全
.

、 J I 称习

弹性基地上的圆薄板大挠度问题
,

是一个具有重要理论意义和实用价值的研究课题
.

近

年来
,

许多学者对此问题进行了研究
〔” “’.

本文利用叶开沉
、

刘人怀在 1 9 6 5年提出的修正迭

代法
r 心“ 6 ,

求解了均布载荷下弹性地基上正交各向异性变厚度圆薄板的大挠度问题
.

在不同的
。和泊松 比脚

, 及久下
,

本文给出了无量纲载荷和无量纲挠度的关系曲线
,

作为本文特例
,

给出

了与文 【1〕和文【6 」相一致的结果
.

二
、

基本方程和边界条件

1
.

平衡方程
’

如图 1所示
,

假设q为横向分布载荷
, 。 ,

0 为圆板 的挠度和转角
,

T e
为径向和周向薄膜力

,

M
, ,

M
。
为径向和周向弯矩

,

Q
,

为横向剪力
.

T e , ,

M
r。= 0

.

由艺R = o ,

得

厂 为地基系数
, T ,.

由于轴对称性
,
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,

得
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对于轴对称企交各向异性变厚度圆薄板有
:
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其中 价。,

脚
,

为 P oi ““。n 比
,

D
, ,

De 为圆板的径向和周向抗弯刚度
,

等于

D
,

= E
,

h
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(
r
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)
,
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r
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, e脚
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这里h(
,
)为圆板的厚度

,

E
, ,

Ee 为沿径向和周向的弹性模量
.

将式 (2
.

4 )代入式 (2
.

3 )
,

再代入式 (2
.

22
,

并利用护 = E 汀马 = 脚刀脚
。,
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协调方程

极坐标下轴对称圆板大挠度问题的G r e e n 应变为

d ‘
.
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其中 ‘
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协
。
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如为中面在径向和周向的位移分量

.

协调方程为
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方程 (2. 5 )和 (2
·

7) 就是弹性地基上受均布载荷作用的正交各向异性变厚度圆薄板大挠度问题

的基本方程组
.

为了简便
,

本文只讨论固定夹紧的周边条件
;
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其中 a为圆板的半径
.

将板厚度的变化规律表为
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.
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因此
,

本问题归结为在边界条件 (2
.

5) 下求解方程组 (2
.
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、
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.

三
、

解 法

我们利用修正迭代法求解上述方程组
.

为求解方便
,
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下标 1 , 2表示迭代的阶数
.
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式 (3
.

14 )近似地表示了弹性地基上均布载荷下正交各向异性变厚度圆薄板大挠度问题的无量

纲挠度
。

令 p = 。时
, x Z

二 x 。,

则由式 (3
.

1 4 、导出无量纲中心挠度x 。

与无量纲载荷O的关系式
:

。一冬(。: 名+ 脚
。
)

口

(3
·

15 )

其中 a = (3 一几)(2几+ 3 )(几+ 1 )(几+ 4 )a
。

刀= (3 一几)(2几+ 3 )(几+ 1 )(凡+ 4 )(刀
。+ 1 )

当R = 1 00 时
,

对于不同的
‘, .

凡 和 内
, ,

无量纲中心浇度与无量纲载荷的关系曲线
,

如图
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困2 在 R = 10 0
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.
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,
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, 。二 0
.

2 5下
,

不同的久时无, 纲载荷与无t 纲挠度关系曲线

图 3 在R = 1 0 0
,

久
’~ 3

,
拼

, 。二 0
.

2 5下
,

不同的。时无盆纲荷载与无盆纲境度关系曲线

, 。
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图4 R = 10 。
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1
,

久
’~ 3下

,

不同的价。时无 t 纲放荷与无I 纲挠度关系曲线

2
、

图 3和图4所示
.

四
、

讨 论

如令式(3
.

1劝中的 R 一 。,
几一 1 ,

脚
,

一 拼及
。一。

,

则得到各向同性等厚度均布载荷作用
一

衬

例薄板的非线性弯曲结果
‘”’,

即
:

q a 4

D
o
h
。
一 3 4

.

9 20 8 %急+ 64 x0 (4
.

1 )

如令式 (3
.

14 )中的
。= o ,

几= 1 , 拼。,

= 拼= 0
.

3 ,

中心挠度关系曲线方程为

处竺 _ , ,

E 似 一
‘

.

7 1 1 4 x 。
+ 3

.

19 7 9x 言

则 当 刀二 川 o 时
,

得无量纲载荷与无量纲

-

一 :
. ‘

(a.
2 )
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