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摘 要

木文讨论环形板的最大挠度极小化的优化设日一 环形板承受任意的轴对称荷载 利用阶梯折算

法
,

问题可以化为一个共有等式约束的标准的非线性规划问题 算例表明
,

木文的方法具有很多的

优点

一
、

引 言

弹性板的优化设计 已引起 了广泛的重视
〔” 程耿东与 关于实心板的最大刚度的优

化设计作了研究
〔“’ 在文「」中

,

利用不同的方法研究了同一个问题 在文「」
,

仁」和仁 中
,

处理了弹性板的最大挠度极小化的问题
,

因为这些文章中考虑的是任意形状的弹性板
,

所以

采用的方法极为复杂 本文
,

将用阶梯折算法
,

仅处理环形弹性板的优化设计 文章表明
,

利

用我们的方法对最大挠度极小化的优化问题将是极为方便的

我们考虑内外半径分另为 和啪勺变厚度的环形弹性薄板 假定板的弹性模量 和泊松比
,

都是常数 环形板承受任意分布的轴对称荷载
,

且边界条件也是轴对称的 从而
,

挠度也是轴

对称的 取板中面为极坐标平面
,

口
,

并将极坐标原点放在圆心上 图

于是
,

我们的优化设计问题可表成问题

问题 存 尸

取极小
,

确定板的厚度函数
,

使得

阴
,

约束为
、

万

‘· ,
·“一于
神

“

这里 和 分别表示给定的板的最小厚

度和最大厚度
,

厂
。

是给定的板的体积
,

。是板

的挠度函数

生生生 …日日
, 目 ,

一一

一一
一一一一一 门门

匕匕匕燕乙乙一 一一 卜一一一牛岑咋
,

愁未
,,

斌斌之七址
’

,,,

二二二井奋奋

口

图

二
、

简 化

按照文仁 所给出的阶梯折算法
,

我们用 个圆周
,

其半径分别

… …
, , ,

把全板分成
。
个圆环 令这

”
个圆环的厚度分别 为

, , ,

,

本文得到国家教委科学基金资助 本文在 年新加坡国际会议上宣读

为
。, , ,

, ,

,

这里
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‘
一

, ,

…
,

的都异常数 于是立即可以写出该环形板 的挠度 函数的精确表式

川一洲
,

, , ,
,

…
, ,

为 避免繁琐
,

我们在这里不再给出具体表式
,

有兴趣的读者可参看 」于是
,

问题 可简

化为下述问题 下

问题 确定。 个变量
, , ,

… …
, 。 ,

阴
, , ,

…
,

使得
。

取极小
,

并满足约束
、 ‘ 二 , ,

…
, ”

乙 毛
一

一 毛二
。

产 一护 簇 。

‘

这甲
,

是体积为给定体积
。

的均匀等厚度板的厚度

当边界条件是夹支或简支时
,

月荷载都 淤同向时
,

最大挠度点必定是唯 的 于是 问

题 可 以进 步简化为问题 丁

问题 皿 确定
九

个变最
, , , ·

一
, 。

使得

阴 二切
, , , ,

…
, ,

取极小
,

满足约束
‘ 。二 , ,

…
, ”

又
‘

毛
一 ,
一 飞二

。
一石

‘

, , ,

…
, 。

这里函数 是挠度函数二关于 的导函数 于担问题化成具有等式约束的通常的非线性规划问

题 需要指出的井
,

由于。的函数已知
,

所以导函数 极易求得 正是二是已知的
,

听以它 关

于
‘

的函数亦很易求得 从 而我们可以采用各种多变量的梯度算法来解决上述的非线性规划

问题
。

三
、

迭 代 程 序

我们从均匀板开始迭代
,

具体程序如下
‘

沂
。
二

二

二
, ,

…
,

。左

’

、 ‘ ’ ,

卢
为, 二

,

沂
“’ 。

切 ‘无 ‘夕 ,

沂
“十 ‘’ 二

‘ ‘, , ‘

‘

如 二 沙 , 、 , ‘ ‘, 一。 ‘无 , ,

厂
‘, 则转向

‘

。

秃 、
,

转向
’ ’ 关 “ ‘, ,

考 荟
‘十 ’ ‘

, ,

…
, 。

、
, ‘ 二 气 季

‘

结束

对于问题
, 。

将由 希十 ‘’,

沂
丙’

来代替

四
、

算 例

我们计算了在均布荷载作用下
,

具有各种边界条件下的环形板的最优厚度分布

在下而的算例中 我们取内半径与外半径之比为 二
, , , 。

迭代 都 是

等厚板开始
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在表
, ,

和表 通中给出了最优厚度分布的各 值与等厚板厚度之比
,

该等厚板 的休

积为给定体积 图
, ,

和图 中虚线是等厚度板的挠度曲线
,

实线是相应的最优厚度分布

下板的挠度曲线 誉是等厚板的最大挠度点的径向坐标与外半径 的比值
, 矢是优化板的相

应数值 是优化板的最大挠度与等厚板最大挠度的比值

在计算中
,

我们没有给出最大厚度与最小厚度的限制

内外边夹支
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4
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五
、

讨 论

由图3
,

5

,

7

,

9 可看出
,

最大挠度点在。
.
65a 附近

.

当最大厚度和最小挠度的约束忽略时
,

计算结果仍然是合理的
.
这表明

,

这些约束 在 我

们的问题中可以放松
,

为了实际使用
,

可以保留最小厚度的约束条件
.
由计算知

,

无限薄
,

高

度无限大的肋在目前的条件下是不会形成的
.
这是因为

,

对于坏形板没有经向的支承
,

向无



俞 焕 然 叶 开 沉

限薄高度无限的肋只能在环向产生
,

但这些叻无助于最大挠度的降低
.
因此

,

我们认为
,

并于

最大厚度
一

与最小厚度的约束可 以在一些特殊问题中不计
,

至少可 以加以放松
.

对照文〔钊可 以发现
,

我们的计算方法简单得多
,

存储量少得多
,

完全可 以在微机
_
}:迸行

.
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