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摘 要

本文提出一种求解变厚度薄板弯曲问题的任意网格差分格式
,

可适应不同边界
,

各种 荷 载和

复杂形状板
.

计算实例表明
、

该方法具有格式简单
、

通用性强
、

计算精度高
,

计算量少等特点
.

关. 饲 有限差分法 变厚度薄板弯曲问题

_ 已l 性兰
.

、 砂 口 「刁

有限差分法由于格式简单
,

计算效率高
,

一直是求解薄板弯曲问题最重要的数 值 方法
。

但经典差分法由于受正规网格剖分的限制
,

不能方便地处理非规则边界条件
,

近年来
,

国内

外出现了一些求解薄板弯曲问题的非规则网格差分法
〔‘一 。’,

目前这些研究大多局限于等厚度

薄板
.

本文提出一种求解变厚度薄板弯曲问题的任意网格差分格式
,

可考虑各种边界条件
,

荷

载情况和复杂边界
.

为验证本文方法的精度和可靠性
,

本文给 出了若干计算实外 数值结果

表 明本文方法不失为一种简明有效的方法
.

二
、

基 本 方 程

变厚度薄板弯曲问题的平衡方程为
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厚度
,

基本边界如图1所示
,

如下几种形式
:
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为得到四阶导数项的差分系数
,
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求解线性方程组 (3
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4) 得加权系数内
,

由方程 (3
.

3 ) 即可得平衡方程 (2
.

1) 的差分格式
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类似可得到各类边界条件的差分格式
.

由于采用曲四边形剖分
,

可方便地处理非规则域

边界条件和实现网格的局部加密
.

四
、

计 算 实 例

利用上述公式和数值方法编制了变厚度薄板弯曲问题的有限差分通用程序M P P
,

下面
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为该程序计算的几个计算实例
.
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、

四边简支方板

如图3所示的四 边简支方板受分布荷载 g 一 q 澎/a

作用
,

板厚为为 “( /
, 。卜 [

, + “

(
2

艺
一 1

)〕
”
。,

“。

为刀= a,/ 2处厚度
,

取 之= 0
.

2 , 拼= 0
.

2 万划分 为 8 x 8

网 格
,

论 又 1 2 网格计算挠 度和 弯曲矩计算 值 如 表

1和图4所示
:
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2 对边简支对边固支矩形板

如图 5所示的对边简支对边 固支矩形板
,

受分布荷载 q = g 。e x P[ 2从 / b」Si n (二x /句作用
,

弯曲刚度为D = D o e x p [ Zy / b ]
, a = o

.

sm
,

,

b = lm
.

数值结果如表 2
、

3 所示
.

4
.

3 不同边界条件的圆板

半径为
a 的圆薄板

,

板厚变化规律 为
:
h = hoe x P[ 一刀(r/ 2 )

“

/ 6〕
,

受均布荷载 q 。

作用
,

计算了固支边和筒支边两种情形
,

剖分如图6所示
,

表 4 和表 石分别给出了固支和筒支边界

条件下刀取不同值时的中心挠度值
.
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结 论

从以上算例可以看 出
,

本文提出的任意网

格差分法具有计算简单
,

计算量少
,

计算精度

高
,

通 用性强等特点
,

有限元法求解薄板弯曲

问题时
,

其节点自由度除去挠 度 外
,

还 有 转

角
,

因而在 相同的网格下扩大了计算规模
.

因

此
,

本文方法通用性与有限元法相当
,

但计算

量远少于有限元法
.
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