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弯曲矩形板的广义位移解及其边界值
’

边宇虹 付宝连 祖承德
�燕山大学

,

秦皇岛 � � � �� � �

提 要 本文应用功的互等定理
,

给出了弯曲矩形板的广义位移解及其边界值
。

从广义位

移解可导出在各种载荷作用下具有各种边界条件矩形板的弯曲位移公式
。

本文导出的广义位移

解的边界值是求解各种复杂边界条件矩形板弯曲的理论基础
。

关祖词 弹性薄板
,

广义位移解
,

边界值

� 己�
�

合、 � � �二�

研究弹性薄板的弯曲问题具有重要的实际意义
�

世界上很多国家的学者和专家在这方

面曾经做过大量工作�� ,�
�

但是
,

他们给出的解都是一些在特定载荷作用下
、

具有特定边界条

件的解
,

而不具有一般性
�

本文应用功的互等定理
,

给出了弯曲矩形板的广义位移解及广义

位移解沿四个边的转角
、

等效切力及在四个角点上的角点力—
十二个边界值

�

这就是说各

种边界条件矩形板的位移解形式均可由广义位移解导出
,

实际矩形板的各种边界条件均可

由广义位移解边界值得到
�

今后对各种载荷作用下具有各种边界条件的矩形板弯曲位移无

需再分别求解
,

为获得它们只需对广义位移解及其边界值进行简化即可
。

因此
,

本文给出的

解具有普遍性
。

另外
,

本文还编制了各种边界条件矩形板弯曲的通用程序
。

二
、

广 义 解

我们取一四边简支的矩形板作为基本系统
。

在其上 �咨
,

秒点作用一单位集中载荷的解为

基本解
。

基本系统示于图 �
�

为求解方便
,

现给出基本解的表达式

一
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图 � 基本系统 图 � 实际系统

现在我们来研究一如图 � 所示具有广义支承边的弯曲矩形板
。

所谓广义支承边即边上

的位移
、

弯矩及两端点角点位移均为已知的支承边
。

假设各边的已知位移和弯矩分别为
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在图 � 基本系统与图 � 实际系统之间应用功的互等定理
,

并将与基本解有关的诸量代

入
,

然后将三角级数转换成双曲函数
,

则得
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汾别是分布载荷
,

分布弯矩和集中载荷
,

集中弯矩
。

三
、

广义位移解的边界值

为满足实际矩形板的边界条件
,

必须给出广义位移解沿四个边的挠度
、

转角
、

弯矩和等

效切力及在四个角点上的角点力
。

由式 � �� 易得
,

广义位移解沿四个边的挠度和弯矩还原为式 � �� 和 �� �
。

而广义位移解沿

四个边的转角
、

等效切力及在四个角点上的角点力可通过一系列运算得到
,

并为将来求解线

性方程组的需要
,

还应进一步将所得结果中的一部分相应量表达式的双曲线函数展成三角

级数
。

经整理
,

最后可得广义位移解沿四个边的转角
,

等效切力及在四个角点上的角点力分

别为
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R , 和 R内是由外载荷所引起的角点力
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另外
,

式 (5) 和

(6)中的 兀:和 兀.互换
。

四
、

算 例

实际系统为线性分布弯矩作用下对边简支
、

一边自由

一边固定的矩形板
,

如图 3 所示
。

对于该种边界条件—
已

知 评
:。

= 评
:。
二 w

, 。

= 材
:。

= 材
:。

= M

, 。
= o 和四个角点的位

移均为零
,

由式 (2 )和 (3) 知
。

一b一
e。

=
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,

= D
。
= K

l

= K
Z
= K

3
= K

。
~ O 它的未知参数为 E

。

和 ‘.
。

评 烤
,

动 由广义位移解表达式 (4) 确定
,

其中 w
,

( 咨
,

帕

由以下两式确定

犷 寻
, 。 . , , 、 . 、 , , ‘。

二
气(a 一 二 。

)
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, ,

= 夭,二 ) :!仍
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+ ( 一 1 )
.+ ‘

tn
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1 { ! 一 久eth 久e h 二二二二- ‘止二
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几 (
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, ~

—
吕1 1

—
l吕1 1
—a a 一 a

图 3
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让式(4 )满足边界条件

w
, , = V 功 == O ( 1 3 )

由广义位移解边界值表达式有
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式中

X l = 3 + 凡eth凡 一 产( 1 + 凡
eth声

.
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对于上面两组无穷联立方程(14)和(15 )
,

各取 E
.
和 d

.25个系数
, 拜
= 0

.
3

, 。
/
b ~ l 和

二 。

二 0
.
25

。 ,

经过计算
,

我们得到图 4 表 l
。

表 l 固定边弯矩 (单位 1n )和自由边挠度 (单位 1n 砂/D )
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