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用初始函数研究各向异性

叠层板的振动和屈曲

林 福 泳

3精密机械工程系5

摘要 本文利用初始函数法导出各向异性材料板的屈曲和振动的基本方程
,

并利用 2: 如
9

级数展开而

求得板的屈曲和振动间题带算子的近似解
,

数值计算表明本文结果和精确理论吻合得相当好
7

本文方法

可以应用于复合材料叠层板的情况
,

预期将会有很好的结果
7

关键词 屈曲
,

振动
,

初始函数
,

位移
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初始函数法是 由 <= :>? < 〔‘
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首先引进来解弹性力学问题

,

后来有不少作者将这 种方法推

广
、

应用于各个方面
,

其中有 ≅
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等人
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关于弹性动力学平面问题的解

、

Β
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人
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+Χ ΔΧ Ε Φ9 等

人〔。
关于弹性波在复合材料叠层中的传播

7

本文试图应用这种方法于复合材料叠层板的屈曲

和振动问题
7

� 基本公式的推导

弹性体屈 曲问题的应力平衡方程可以写成

乌殉 Γ 3肋罗
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,
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,

振动间题的应力平衡方程则为
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、
Κ Γ ,
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结合应力
、

应变关系式则可以得到如下基本方程
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其中
,

Σ
,

< ,

Τ 分别是三个方向的位移泌
, Π

,

≅是与
Η

座标方向的正应力
、

剪应力
Υ 〔切是混合矩

阵
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在直角坐标下〔功可以写成
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对于屈 曲向题 Ξ 一Ψ: 沪诀乌
、

振动问题 Ξ 二时 上面式中
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方程 3�5 的解为
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 必层公式的推导

如果板是由 ∋ 个不同材料正交叠合起来的
,

那么在每一层里取一个初始函散
,

于是各层

中的应力
、

位移可以用如下表示
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考虑到相邻两层的应力和位移的连续性时
,

就可以得到
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� 解和一些数值结果

对于屈曲问题
,

板的上
、

下表面边界条件为

Π ” ϑ
, ] 一 ϑ

,

Ο ” ϑ
二 幻 Γ 勒

,
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一 Ψ Φ ,
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对于强迫振动矩形板的上下表面边界条件为
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,
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,
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,
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,
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,
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,
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,

下表面的边界条件
,

可以得到自由振动频率
7

具体的犷流 见

表 =7

例  有一复合材料叠层板
,

简支支撑
,

由三层等厚板 3厚度为 Οε5 组成
7
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’
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,
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∀ 结果和讨论

本文由弹性 力学推导出初始函数解
7

并用幕级数展开得近似解
7

数值计算表明所得的解

3取幕级数 ∃3‘, 55与精确解几乎相等
7

误差甚小
,

而经典解在板厚增加时误差就明显增大
7

在叠

层板计算时经典理 论与本文方法计算结果相差较大
,

这也说明对于各向异性登层板当两层之

间弹性系数相差较大时
7

经典理论的误差较大
,

另外对于弹性动力学强迫振动
,

本文方法可以

结合虚拟载荷法推广到任何支撑的矩形板
7
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