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摘 要

木文采用 R e is s n e r

假定考虑横向剪切变形的影响
,

导出弹性矩形板大挠度方程
.

木文讨论考虑横向剪切变形的矩形板的弹胜屈曲和后屈曲
.

采用文〔s1 提供的摄动方法
,

给由

了完善和非完善中厚板的后屈曲平衡路径
,

并与经典薄板理论结果进行了比较
。

一
、

引 言

经典的弹性薄板理论忽略了横向剪切变形的影响
, 由此导 出K ar m an 板大挠度方程

.

对

于矩形板在面内压缩作用下的屈曲和后屈曲已作过诸多研究
,
这些研究大多基于经典薄板理

论
.

zi eg ler , ‘’业巳指出
, 对于各向同性板

, 在发生屈曲之前
, 面内变形效应在数量级 上 是

与横向剪切变形属同一量级
.

因此 ,
在讨论板屈曲问题时

,
考虑横向剪切变形效应引起的附

加挠曲
,
将得到更低的屈曲载荷

.

当板较薄时
,
经典薄板理论具有足够好的精度

, 然而
,
经

典薄板理论所造成的误差将随着板厚的增加而增加
。

近20 年来
,
对于把剪切变形效应结合到

板屈曲分析 中已得到 了相当大的重 视 “”” ,
但是

,

对于考虑剪切变形效应的非完善矩形板的

后屈曲分析尚未见到发表
.

本文采用 R ei ssn e r
假定

,
考虑横向剪切变形的影响

, 导出矩形板大挠度方程
。

采 用 文

〔8〕提供的摄动方法
,

以挠度为摄动参数
,
研究四边简支中厚板的弹性屈曲和后屈曲

,
而对

于中厚板
,
板厚的影响是很 明显的

.

本文讨论了两种面内边界条件
,
一种为纵向边缘可移简支

,
一种为纵向边缘 不 可移 简

支
.

本文同时考虑了板初挠度 (初始几何缺陷) 的影响
.

初挠度的形式取作和矩形板小挠度

解的形式一致
.

二
、

基 本 方 程

假定四边简支矩形板的长为 a ,
宽为 b

,

厚度为 t , 受到面内单向均匀压缩
。

取坐 标 系

如图 1 所示
.

采用 R e iss n er
假定

‘. , s , ,
我们有

‘

。

卢文达推荐
.

冬鸣飞
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, 当 w . 二 0 时 , 我们得到临界屈曲载荷

.

由式(3
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1) 可以看出
,

当板相

当薄时 (即当 t/b 很小时 )
,

尹 趋于零
, 此时式(3

.

16 )至 (3
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23 )回到 K ar m a n 板结果『8 ’.

四
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结 果 和 讨 论

利用渐近分析导出的公式
,
我们容易计算得到考虑横向剪切变形的完善 (砰州t二 0

.

0) 矩

形板的屈曲载荷
,

并与以往所得结果
〔‘~ 了又进行了比较

.

计算结果如表 1和表 2所示
.

表中木文

结果按纵边可移简支给出
.

计算结果表 明

( 1 ) 本文计算所得屈曲载荷的精度与R ed d y理论相当
.
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( 2 ) 当板宽厚比 b/t > 50 时
夕 经典薄板理论具有 良好的近似

, 而当宽厚比b/t < 5 。时 ,

则必须考虑横向剪切变形对屈曲载荷的影响
.
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图 2 为本文理论计算结果 与文 〔4j 按三维弹性理论计算结果的比较一可以看出
, 即使对



中厚板的弹性屈曲和后屈曲 3 4 仑

于中厚板
,
本文计算结果亦具有良好的近似

.

图 3 为完善(附勺t二0
.

0) 和非完善(砰洲t = 0
.

1) 矩形 板对应两种面内边界条件的后屈曲

载荷
一

挠度曲线
,
并与经典薄板理论结果进行了比较

。

图示表明
,

对于中等厚度矩形板
,
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图 3 后屈曲盆掩
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镜度曲故比较

度不大时 (班/t < 1
.

0 )
,
横 向剪切变形对后屈曲平衡路径的影响是明显的

.

事实上
,

当挠度

较大时
,

由于板塑性变形的影响
,

板后屈曲载荷
一

挠度曲线呈下降趋势
‘。’.
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