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圆柱壳体液压屈曲问题的研究
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摘要 本文从弹性力学荃本方程导出圆柱壳体屈曲的基本方程
,

并将这个方程应用于各向异性材

料的登层壳体
,

计算表明
,

经典理论和本文方法有较大的差别
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壳体的屈曲问题 已有大量的文献
,

但是主要是从经典的板壳理论或位移高阶理论 出发来

求解间题
,

由于没有考虑应力的连续性
,

这些理论用于叠层时会产生较大的误差
6

本文应用初

始函数法来解圆柱壳体液压稳定性问题
,

由于考虑了位移和应力的完全连续性
,

因此
,

预期应

用于叠层会得出较好的结果
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将这一方法应用

于平面弹性力学间题
,

≅Β =Δ ?ΧΕ 等
‘。应用此方法于各向异性材料板弯曲间题

Φ
作者等应用此法

并虚拟载荷法于复合材料叠层矩形板的弯曲间题
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& 5 单层的情况

有初始应 力的弹性力学平衡方程可以用以下式子表示
‘幻
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式中
,

产是应力
, 。/:2 切

是初始应力
Φ沪 是位移
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对于稳定性问题
,

平衡方程可以用下式表示
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于
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如果将式/�、与应力应变关系方程联合起来求解
,

可以得到下面的基本方程
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< ∀ 叠层的情况

如果 考虑到有 Θ 个叠层的情况
,

在每一层取
一

组初始函数
,

那么各层的应 力
,

位移可以表
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其中〔Γ〕
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为各层的混合矩阵
,

如果考虑到各层之间位移
,

应力 的连续性
,
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9 数值例子

例如
,

有一具有三个等厚层的正交叠层
,

其中上表面受 有均布爪力 ;Ξ
。 ,
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,

这
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本文采用严格弹性力学方法
,

然后用 −?枷 级数展开求 解
6

付位 伟展升 。、扩 2
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对于应力展

开到 :/Τ ‘2
,

因此
,

所得到的结果要较经典结果好
,

由于经典理论用了 如>Ε 假设
,

在理论上会有

一定的误差
6

另外
,

对于材料各向异性相差较大且相邻两层材料主力方向弹性系数相差较大
,

经典理论的误差会变得很明显
,

特别中间层不起作用时
,

那么三层几乎变成 了两层
,

这样经典

理论的误差就会显得更大
6

参 考 文 献

〔5〕 ∋如倪劝
6
∋

,
α β 乙, 倒疚夕,

∀
6

(
6 ,

∃ 月习月少尸尸一� Γ Ω汀�
,

Ο Γ一Γ : � � Γ
,

/ 8 Ο12
6

〔9〕 ∋如次,
,
>

6

α6
,

介“脚纽知夕 4∗ 如 8场
6

爪加洲喇如帕以 已知厂Ε 4 4χ 月, 杯汉 州傲海期。。
,

Ο
,
∀ = Ψ>Ε

Χ
≅Ψ< δ 4ε φ ΧΒ 义姆Ψ≅

,

/�8 Γ Ω 2
,

�9 �一� � :
6

〔�〕 加
召 ,

Χ
6

Ε
6

β β ‘汗碑 ,
月

6

3
6 ,

 4Β
Χ = 已 4ε γ ⎯ ⎯ 5χ目 ηΕΣ Τ? =

油
,

� Ω
,
5 /� 8 Θ 7 2

,

介二
,
月
Υ

,
8 Ο

,

β
俨

娜 召
,

/一8 Ω刁2
,
� :
一

� : Γ
6

〔刁〕 β以涌叶口
,

‘
6

叭
,
及6忽 句翻尸 β 几耐扣

,
‘

6

‘
6 ,

∋5 ; ΧΕ ≅冶ΨΕ=此 ? = Δ −Ε ΕΤ = 4 拓δ ⊥
,
�Θ

,
�/ �8 Θ � 2

,
9 8一 � Ο

6

臼〕 林福泳
、

范业立
,

用初始函数法和虚拟载荷法解复合材料叠层板弯曲间题
,

复合材料学报
,
Γ

,
刁/� 8 Θ Θ2

6

〔Ο〕 大拼涌加 ι如厄别
,

δ?
Χ ? <Ψ4

=?Ψ η‘山以如 Ψ= +坛鱿ΨΣΨ<δ
? = Δ ⎯ 5出∀Σ χ<δ

,

凡
, 卯Υ 乃

Σ邵
,

/ �8 Ο Θ 2
,
8 �一8 Θ

6

〔Ω〕 黄克智等
,

板壳理论
,

清华大学出版社
,

/ �8Θ Ω2
6



第 7期 圆柱壳体液压屈曲间题的研究 Γ � �

% , <Β Δ δ 4 ε <Τ Ε ∋5Ε ς Ψ4 = 4 ε 1 δ5Ψ= Δ Χ ΨΣ? 5 ,Τ Ε55

& Ψ= ∋ Β δ4= ⊥

/肠争口护<

Υ
< 4ε 介。Υ

对已
Σ
加

Κ ΨΣ? 5瓜夕Ψ

Υ
落, 夕2

% ϕ≅ <Χ ? Ε < φ?≅ ΨΕ Ε Ξ Β ? <Ψ4 = ≅ 4 ε <ΤΕ ϕΒ Ε ; 5Ψ= ⊥ 4ε Εδ5Ψ= Δ ΧΨΕ ?5 ≅ΤΕ5 5 ? ΧΕ ΔΕ Χ Ψ> ΕΔ ϕ δ <Τ Ε ?Β <Τ 4 Χ εΧ 4 κ 比≅ΨΣ ΕΠ

Ξ Β ? <Ψ4 = ≅ 4 ε Ε ε? ≅< ΨΕ κ Ε ΕΤ ? = ΨΣ≅ ? = Δ ? ΧΕ ?ΖΖ5Ψ曰 <4 <Τ Ε 5? κ Ψ= ? <ΕΔ Ζ5? <Ε ≅ κ ? Δ Ε ϕ δ ? ? = Ψ≅ 4 切!Ζ 5Σ κ ?<Ε Χ Ψ? Ψ≅
6

∗<

�Γ Ψ= Δ ΨΣ< ΕΔ ϕδ = Β κ Ε Χ ΨΣ? 5 Σ? 5Ε Β 5? <Ψ4 = <Τ? < <ΤΕ κ Ε <Τ4Δ ΖΧ

Ε≅Ε
= <ΕΔ Ψ= <Τ Ψ≅ 琳⎯Ε Χ Δ Ψεε ΕΧ ≅ ⊥< Ε ? <5δ εΧ4κ

<Τ ? < 4 ε

Ε纽≅≅ ΨΣ?5 <Τ Ε 4 Χ δ , <ΤΕ >? 5Β Ε≅ Ψ= <址Γ Ζ? ⎯Ε Χ ? Χ Ε Ε > Ε = 5Ε≅≅ <Τ? = <Τ? < 4 ε Ε5?≅≅ ΨΣ? 5 <Τ Ε 4 Χδ Ψ= 以坊Ε <ι 4 ?Δ χ? 4Ε = <

5? κ Ψ= ? <Ε≅ Δ迁εΕ Χ ⊥Χ Ε?< 5δ Ψ= <Τ Ε ΨΧ Ε 5? ≅< ΨΣ ΖΧ 4 ⎯Ε Χ<ΨΕ ≅ 4ε κ ?仍 Χ通�Γ
6

心δ ι 4 ΧΔ≅ Ψ= Ψ<Ψ?5 εΒ = Ε <Ψ4 = ,

加Ε ;5Ψ= ⊥
,

Ψ= Ψ<Ψ ?5 ≅ <Χ Σ , Φ


