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弹性地基上变厚度圆板

在集中载荷下的非线性弯曲
*

周 调

摘 要

本文用修正迭代法研究 了弹性地基上变厚度圆板在集中载荷下的非线性弯曲 问

题
,

得到 了二次渐近解
。

引 言

关于弹性地基上圆薄板的大挠度问题
,

已有很多文章进行了研究
〔 ` 〕 〔 “ ’ 〔 “ 〕 ,

但研 究 的

都是等厚度板
。

在工程上
,

为了充分利用材料的强度
,

常采用变厚度板
,

而变厚度板较之于

等厚度板
,

计算更为复杂
。

作者曾利用修正迭代法对均布载荷作用下 W in k l o r
地基上变厚

度圆板的非线性弯曲问题进行了求解
〔 魂 ’ ,

计算结果表明
,

对这个问题
,

修正迭代法是一种

行之有效的方法
。

本文是文 〔4〕工作的继续
,

仍采用修正迭代法
,

求解中心集中载荷作用下 W in k l e r
地基

上变厚度圆板的非线性弯曲问题
,

得到了二次渐近解
。

最后
,

把问题退化为 W in k l e r
地基

上 的等厚度圆板
,

与文 〔3〕的精确解比较
,

其精度可以令人满意
。

二
、

基 本 方 程

考虑 W in k l e r
地基上半径为

a 的圆板
,

厚度 h = h (r )
,

本文取厚度沿半径方向为线性

变化
,

即

h `· , 一 ” 。

(
` + 。

专 ) ( 2
.

1 )

其中 五
。

为圆板中心厚度
,

8 为变厚度参数
,

且 沱 ! < 1
。

则 W in k l e r
地基上的变厚度圆板

在 中心集中载荷作用下非线性弯曲问题的平衡方程 ( 除中心外 ) 在无量纲化后为
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其余各无量纲量的意义见文 〔 4〕
。

为了使所讨论的问题有确定的解
,

我们取圆板周边为固定夹紧
,

则无量纲化后的边界条

件为

x 二
鑫时

,

人

u 二 0
d u _ 。

d s
,

协 。

, ~ 几 一一 一
二 U ,

尸

, 一 一 — O
,
二 U
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x = 0 时
, u

有限
,

S
r

= 0 ( 2
.

4
.

2 )

这样
,

我们的间题就化为在边界条件 ( 2
.

4 ) 下求解非线性方程组 ( 2
.

2 )
。

三
、

基本方程的求解

我们用修正迭代法来求解边值问题 (2
.

2) 和 (2
.

4 )
。

在一次近似中
, 我们在方程 (2

.

2
.

1)

中略去含 S
r

和 8 的项
,

在 ( 2
.

2
.

2 ) 中略去方程右端的第一项
,

得到下列线性边值问题
:
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方程 ( 3
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1 ) 的解一般可用 B as se l 函数表示
,

这里采用幂级数解法
〔 ” ’ ,

即取
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这里
c , _ 、

_
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1
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4
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可以直接验证
, 甲 :

( x) ~ 甲 `
( x) 线性无关

,

且各自满足方程 ( 3
.

1
.

1 )
,

因而它们的线性组

合就是方程 ( 3
.

1
.

1 ) 的通解
。

由 x 二 0 时
u :
应有限的条件

,

可得
c 3 二 。

。

此外
,

在圆板中心附近截取无限小圆柱体侧

面上所分布的剪力之和应与中心集中载荷 P平衡
:
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将 (3
.

3) 式代入
,

即得

e ` = K Q

再 $IJ 用边界条件 ( 3
.

2
.

1 ) 式
,

即可求得 W i n k l e r

u : = e : 甲 :
( x ) + e : 甲 :

( x ) + K Q印
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( x )
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地基上圆板在中心集中载荷下的小挠度解
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其中
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我们取圆板的无量纲中心挠度 y
。

为迭代参数
,

在 x == 0 时
,

有
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将 ( 3. 12 ) 式代入方程 ( 3
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,

积分后得 ( 以下只取到 x ` 2

项 )
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其中 H 和 L 为积分常数
。

将边界条件 ( 3
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,
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在二次近似中
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我们有如下线性边值间题
:

L , ( ·
:

) +

一
K
专斋 (

S一

奈
L

)
一 3 o K X L

! `一 , 一 3“ ’
K ’ X ’ L l `一 , -

一 8 ’
K

’ · ` L l `一 , ` 6 8
’

K ’ “ + c K· ,

(粉
+

专会 )
-



江 苏 化 学 院 学 报
1 98 9午

一 。。 ( K, 、 。 K· ) !

(
2

争
+

塔粉
一

争会 ) ( 3
.

1 7 )

一责
时

, U : 二 。 ,

釜
= 。

x = 0 时
, u :

有限

( 3
.

1 8
。

1 )

( 3
.

1 8
.

2 )

注意到 L
;

( u ,
) , 一 U z , 将

认 :

及 S
r 、
代入方程 ( 3

.

17 ) 式右端
,

积分后得

u : 二 D 一甲 ,
( x ) + D : 印 :

(
x ) + D

: 甲 。
(

x
) + D

`甲 `
( x ) + u : .

(
x ) ( 3

.

1 9 )

上式中
u : ,( x) 是方程 ( 3

.

17 ) 的特解
,

其形式为

。 2 .
( : ) 二 M 、 ( x

) y 君+ C M : ( x ) y 。 + C M
3 ( x ) y 言+ 8 2

M
`
( x ) y . +

+ C
“

M
。

( x ) y 。 ( 3
.

2 0 )

QU一八O,jl一刁工气人

其中 M
,

( x) “
_ 卫万互 (

K 【 4 \

A 一

补 )(韵
` 一

俞(
H L 一

凌

畏
B 吕

)(香)
“ 一

撤
H

!

(
ZA 一

誓
B

A
3 +

\
.

5
. 十 —/ 4

A Z B 一 Z A B
Z +

一卫全A B 十

+

器
B

Z

〕(奇)
` 十 1噢乏而 (

2 H I 一

冬
A

’ + 2 2 7

2 0
A

Z
B 一 6 3 2 7 1

3 2 0 0

+

、、 .了̀

B17 5 2 7 5 1
宁 一 一

分丁二二
.

一

1 4 4 UUU

B
3 ·

等
A 一

鲁
B

)(普)
` 。

1
十 一二, , , 一 罗: 花厂

5 1 8 4 0 U !
H l

(
3 A -

A B
“

1 4 7

2 0

8 9
` 2

十

—
才 t 一

4

5 5 4 9

8 0

A B 十
4 9 7 1 7 3

9 6 0 0

B Z 一

誓〕(音)
“ + B , n X

〔鲁(普)
` +

x一2+

韶补
2 一

警
A “ + 2” ’

)(劲
“ 一

击伽
1 +

备
A 一

警
”

一
丽谕 (等

A
` 一

等
A ” +

.

瓷
” ’ 一

刹 (劲
” 十

一

俞谕
.

(3H
I +

警
A 一

鄂
B
)(音)

“

〕
+ B

! `· ’ X

〔命(备
A -

一

器
”
)%()

5

2 3 0 4
了三、
、 2 /

1

1 4 4 0 0 (等
A 一

器
B

)(香)
` 。 +

8 9

云元豆百而 \

一

套)
“

卜
B ! `
一〔击(普)

` 一

赢 (香)
` 。

〕}
( 3

.

2 1
.

1 )
·

M
:

(
x ) =

一

B

)
+

(
2、 一

普
B

)
;

〕(音)
’ +

责
“ ` + 林 ,

(音)
5 +

5ù s
十A今自

矛户..、
、

r吸..`O自QU

I f /
, J n , 、 _

十
一

n o丽 L戈
上 任口 ` “

7 9 9 9 3

3 5

B

)
+

(
2 3 7 A 一 卫会旦B

)
。

〕(合)

1 1 907 0 0

( 1 3 8 4。 + 。5。 ; )
(奋)

。 - 污
漏丽〔(

3 2 3” ` ” “ -

9 5 7 3 1 4 9 8 0 1

13 8 6 0

B

)
+

(
`” ` 6” A - 8 6 4 7 3 8 3 1

12 6 0

B

)
。

〕(奇)
” +



第 4 期 周 调 , 弹性地基上 变厚度回板在集中裁荷下的非线性 弯曲

+ B `· x

卜告
( 1 + ; )

(香)
“ +

赢
( 4。。 + 7。:; ,

(普)
’ -

一
丽石赢丽

( 3 2 3” ` ” + 2, ` 2“ , ,

(普)
”

J
M

3 `· , = 一 日
{令 (

A 一

普
B
{(音)

` 一

会 (音)
` +

儡 (
A 3 一

等
A Z B +

+
一

豁器
A” 2 一

` .

黯器
” ,

);()
’ 一

斋 (
Z A 一豁潜

B

)+()
“ -

一

儡丽〔
, 3 A

2 一

鄂
A B 十

一

豁器
B Z

)(音)
’ +

赢 (普)
` 。 -

一 厄揣丽 (臀
A

3 一

等器
A Z B 十

,

碧器籍
A B

Z -

一 卫黔默浮
B

’ 一 2 3 A
社黔

B

)(音)
” +

+ 丽
赢

.

(
3 A 一

瑞黯
B

)(晋)
` 2 + B , n X

〔今 (劲
` +

+

篇 (
A

Z一

尝
A” 十

器糯
” 2

)(劲
’ 一

瓮 (刹
` -

一

儡 (芸
A 一

瓷
B

)(音)
。 +

俪硫 (
1̀ 一

箫
A

Z +

十 卫黔爵
A B一 鱼掇漂鲁

产

B Z

)(音)
’ ` +

~

念而 (普门
+

+ B
Z `

一〔益 (
A 一

畏
B
)(含)

’ 一

翁绦 (音)
。 -

一 、

儡
、 (“

` ” A 一 旦

豁
I B

)(香)
’ `

〕
·

+ B
3

,·
3 ·

〔儡
一

(普)
’ 一

而黯赫 (普)
“

}
M

· `· , = 3 K

{
一

专〔
( Z A + B ) + ` Z A 一 3 B ) ;

〕(音)
` +

命
( 7 + ; )

(香)
“ +

+
一

亏九〔
` 3 6 A 一 5 9 B , ·

(
` A 一

誓
B

)
;

〕(普)
“

一

赢
( 1。 · ; )

(晋)
’ 。 -

一 污渝而〔(
6 A + 1器

旦 B

)
+

(
6 A 一

果
B

)
。

}(一)
` ’ +

+ B ,一〔一乡
( 1 + ; )

(
一

香)
` +

击
(。 + ; )

(音)
吕 -

一
丽赫

`“ 7 + 3卜 )

(一)
` 2

〕}



江 苏 化 工 学 院 学 报 1 9 8 9 年

M
。

( x ) 二
K Z

{
一

命〔
` 3OA + 1 3 B ) + ` 3” A 一 3 7 B ) ;

〕(普)
“ +

+

、 `

、了尹

B
8

2 4 5

, . ,
.

。 二 、

/ x 、 7
.

1 「/
, 。 `

~
人

气上 ` 十 J 什夕气万 / 宁万厄亏亘于污L长
。 , 任` o 八 -

4 9 2 2 6 4 1

5

+

(
6 0 2 2 8 A - 5 4 0 2 9 1

5

1
, . _ 。 。

二
j

二
_

. , 、

/ x 、 曰
一

一

灰丽乏该弓气上” U 。 工 十 土工主” ” ) 戈丁 /
x

ǔ2拼B

+ B , n X

【
一

器
“ + ; )

(普)
5 +

扇
` 2 3 3。 + 2 3。。 )

(合)
’

〕}
` 3

·

2 1
·

5 )

由 二 = o 时
u :

应有限的条件
,

可得 ( 3
.

19 ) 式中 D 3 = 0
。

在圆板中心附近截取无限小 圆 柱

体侧面上所分布的剪力之和应与 中心集中载荷 P 平衡
,

通过与 ( 3
.

6 ) 式类似的处理
,

可得

D
` = K Q ( 3

.

2 2 )

利用边界条件 (3
.

1 8 )
,

即可确定另两个积分常数 D ,
及 D Z ,

于是得到二次渐近解

u : = D
: `

印 : ( x ) + D
: 甲 :

( x ) + K Q甲
`

( x ) + u 2 .
( x ) ( 3

.

2 3 )

利用 ( 3
.

9 ) 式
,

可以把 D
,

及 D : 写成

甲 2

D
I = e 、

+

了
一

鱼 、
、
、

K /
/

-

1` 、
、 K /

(
一 1

一

、
、 K /

(生、
\ K /

了土、
\ K /

. / 1
、

甲
, 吸

~ 气二二
-

\
一 、 长 /

( 3
.

2 4
.

1 )

、、.产了1
一K

了尹̀、、
.么

U

K一1
,2

甲
一

`

、J.了

K一1

矛声
l
、、

I*2
U

K一i

印 1

K K
一 甲

K

D
: = e : 卜

( 3
.

2 4
.

2 )
甲 1

、
K /

“ 么
\
工、

/
’

`
\\ K /

(责)
, “

(食)
一 印`

(责)

在
x 二 O时

,

有
=

声

典
一 = D

l

长
( 3

.

2 5 )

将 (3
.

2 4
.

1) 式代入上式
,

并注意到

厚度参数 8 之间的关系式

_
_ K Q , 。 二 漏

; 。 二 、、
。

* * 二 ,
、

一 。 _ _
_

U ` 一

万
’

丝理川
’

仪付刘 甲
`
甘倪发 oy 匀软何 叼 及父

。
_

B
_ _ . 、 : ,

t/
、 _ _

,
.

。 、 , ,

二
、 _ _ .

。 、 : ,

二
、 _ _

,
.

。 , 、 : ,

。
、

叼 = 一云不「 J o 宁 上、 1 、 i 、 少 了 。 宁 心 l 、 z 、 i 、 少 y 。 宁 乙 1、 3 、 I 、 少 y 。 十 乙
一 1、 ` 气爪 ) y 。 +

i 、

小 C
“
N

。
( K ) y 。

( 3
.

2 6 )

一二
、 , ,

二
、

日B 【H
, 「/

`

3 。 \
, 。 ,

n
、 。 n 飞/ 1 \

`

县甲
’ `、 ` 、 n ’ =

一K r 飞一万
一

L气几
一丁 D /

、 八 z 一 “ 几 ` 少一 。 爪 `

」\万K
-

/ -

一

土「f
3 6 L \

H
l 一

专
A

3 +

器
A Z B 一 ZA B Z +

爵
B

·

)
( R

Z 一 6 R
;

卜

+ B R
,

(寻
A 么 一

警
A B + Z B

名

)〕(命)
“ 一

扁〔(
Z A H , 一

警
B H

, +

一A
5一25 ^ 2

宁 —
丈飞

4

2 9
一

~

全三 A B 十器
B

Z

)
` R Z 一 ` R

l
, 一 B R

!

(
2 H

I +

2 9 n \ 1 1 \ ”
.

1 「/
一

一代二一
~

D , .代二下分 一 下 宁
一

丁二 下二二
~

1 几

匕 I J 艺了、 1 1 4 4 U U 气 \

2 H
I 一

普
A “ + 2 2 7

2 0

A : B 一 笙邀工
3 2 0 0

A B Z +



第 4 期 周 调 . 弹性地基上 变厚度圆板在集中载荷下 的非 线性弯曲

+ J Z丝2旦l
1 4 4 0 0 0

B
3 +

孽
A 一

留
B

)
( “ 2 一 `。R

l
,干

B R

器
” ’

15 、 1/ 1 \
` “ .

1

一飞
一

月、万厂 / 十
丽百厕。〔(

3 A H
I -

譬
A

Z 一

W
A B 、

豁BH
; +

.

十
一

旦旦 A
:

4

5 5 4 9

8 0

A B十 些旦Z丝旦
9 6 0 0

B
Z一

誓)
( R

Z 一
’

“ “ 1
, 一 B R

I

(
3 H

I +

+

譬
A 一

韶
B

)〕(流 )
` 2

}
一

等
`·

灸{昔
一

( R
Z一 4 R

,
)

(
一

疚
一

)
` ·

一A
3一4了

.、̀
.+

俞〔(寻
A 乞一

誉
A B · 2 B

2

)
`R

一 6 R
L
) 一 Z B R

、、、 J了

B
1 9

一

钻 B )〕(命 )
“

`

一

击!(
Z H 笼+

名A
8

2 9
( R

: 一 S R
,
) 一

普
B R

I

〕(命)
“ 、 1撮而〔(

一

譬
一、

A
Z

一

梦)
` R

Z 一 ,。 R
l
, 一 B R

;

(譬
A -

2 2 7

1 0

A B于旦旦;旦
3 2 0 0

B
“

器
B

)〕(命 )
’ 。 +

诀j一
、、.户/、
、、.声了

十

丽矗而〔(3H
I

谬
A 一

留
“ `“ 2一 ` 2“ 1

,一
譬

B R
I

〕(旅
一

等
,。

2

召傲 (
一

补一黔 )` R
Z一 6 R

l
, 一

寻
B R 1了J

J \ Z K

5

2 3 0 4

` R
Z一 S R ! ,

(炭 )
`

不憧丽〔(臀
A 一

斋
B

)
( R

一 1 0 R
I
) 一

譬
B R I

〕(命 )
` 。 +

~

漏氨百
( R广 12 R

I。
(: 贫)

“

一

华
, n 3

资〔击
( R Z一 6 R

I
)

(命 )
一

赢
` R

Z一 `。 R
l
,

(命 )
` “

〕 ( 3
.

2 7
.

1 )

{
〔 (“ A + S B ,+ (6 A 一 ` 3 B , ; 〕 (R

Z 一 3 R
I

卜 6 B R
,

(卜 ; )

}(命 )
` +

B
4ù9

一

·

N
Z
( K ) =

+

、、.夕了

B

+

矗
一

“ ` + 件 , B` R
Z 一 5 R

I
,

(女 )
“ 十

孺翁{〔(
1 4 0 7 A -

7 9 9 9 3

3 5

+

(
2 37 A - 2 2 5 5 8

3 5

B )门 ( R
: 一 : R , ) 一 3 ( 4 9。 十 : 9 ; ) B R

:

冬f马 _ 、
` -

一 』 一

J \ 2人 /

B

59 5 3 5 0

“ 3 8` 9 + 5 5”林’ ` R
Z 一 9 R

I
,

(命 )
` 。 -

B

2 8 8 14 9 4 0 0 {f(
3 2 3 9 8 9 A - 9 5 7 3 1 4 9 8 0 1

1 3 8 6 0

B

)
+

(
` ” 8 6” A -



10江 苏 化 工 学 院 学 报 18 9 9牟

一
丝
箫

工 B
)
。

〕
( R

Z一 , , R工 , 一 B“ ! ( 3 03。。 , + 。 2; ” ; ,

}(命 )
” +

+ B Z ` ,

资卜普
(卜 ; , ( R

: 一 3 R
,
)

(命 )
` ,

十一』一
36 7 5

“ , ” ` 7”林’ ` R
Z一 7“ `

,

(命 )
’ ,

一 一一鱼—
一

2 8 8 1 4 9 4 0 0
` 3 2 3” 8 , + 2 2̀ “ ,心 ` R ; 一 “ R :

, (命门
( 3

·

2 7
·

2 )

N 3 ( K )
二 一
卫旦万

一

丝红「f
K 吸 4 七\

3 。
了、 一

, 石尸 O
乙 )

`R广 ` R 】 , 一 B R
诬

J(命 )
` -

一

器
` R

: 一 6 R I
,

(命 )
’ +

儡〔(
A : 一

誉
A:

’

B +
」

2 5 1工8 3

4 4 1 0 0
A月忿一

一

黯黯
B。

)
( R : 一 , “ 刀

, 一 3 B R
!

(
A ` -

1 6 9

缪
` ” `

谧
B :

)](命 )
一

奈 ! (
Z A -

塌黯
B

)
、 R

Z一 S R !

卜 Z B R ,

〕(命 )
’ -

一

碳渝【(
` 3 A

: 一

鄂
A B +

尝箫
`

B
Z

)
《R : 一 。 R

,

卜

+ Z B R
卫

(
` 3 A 一

馨
” )」(女 )

’ +

箭
( R一 l o R 峨 )

(立)
` 。 -

一

漏渝! (誓
`

: 一

攫孺爵
, 李” 书旦}糯纂黔

A B
Z -

一

瓷器浮
习

3一 2 3“ ·

携豁
“

)
`“

2一 ” “ 落’ `

+ ” R J

(
, 8

,

-
3 0 9 7

1 0 5
` , 十

粤黯
` ” - 1王4 2 8 8 5 7 9 4

1 6 8 0 8 7 1 5

B Z

)〕(
一

疚
一

)
` ’ +

十 一丝工
一

5 18 4 0 0〔(
3 A _ 1 7 44 8 5 3

3 62 8 8 0

”
)
`“ 2 一 ` ZR

!
, 一 ` B R

l

j(安 )
”

}
-

一

华
,。

责{令
( R广 4 R I

,

(命 )
` +

一

益〔(。
? -

嘿
A” +

2 5 1 1 8 3

1 3 2 3 0 0

B ’

)
` R

Z 一 ` R
工

,
一

Z B R
I

(
A 一

瓷
B

)〕(命 )
’ -

一
~

丝主
2 8 8

( R
Z 一 S R

!
,

(命 )
” 一

碳渝【(
2 6 A 一

鄂
B

)
( R

: 一 。 R :

卜

一 2 6 ” R
l

〕(命 )
’ +

丽氛互【(
, 8 -

箫
A

Z 、 6 4 8 0 4 3 7

72 7 6 5
A B

一
卫丝丝旦卫生

1 6 8 0 8 7 1 5
( R

Z一 i 1 R
;
) + ZB R

:

3 5
1 1 4 9 A 一

、

I
J产

B



第 4 期 周 俩 : 弹性地墓上 变厚度圈板在集中载荷下 的非线性弯曲 1 1

卫瓷黔
B

)〕(命 )
’ `

场斋赫
( R

Z一 ` 2R
I

,

(命)
“

卜

哭兰
`一奋{儡〔(

3 A 一
誉

B

)
( R

Z一 7 R
I
,一要

B R
I

〕(命 )

亏瓷百
(“ 2 一 ” “ 1’ 4 「1

. , 月
_ ,

一 i面而后厄乏亨L气
王土怪” 八 一

,lt .1

一,曰

3 5 6 4 5 8 1

2 0 7 9

日B
` , _

— 一
二 二 , ~ 1 』J

长

`“ 2 一 “ “ 1 ’ 一
鹦

B R I

」(命 )
“

}
-

〔诺、 ` R
Z 一 7 R

I
,

(命 )
’ -l一K

1 5 3 2
, 。 , ,

D
、

/ 1 \ “ 1

1乏6丽万牙5
、几 2 一 1 1 八 ` ’

火万K
~

/ J
( 3

.

2 7
.

3 )

N
`
( K ) 二 一

寻
B

{
〔 ( ZA + B , + ( Z A 一 3 B ) ; 〕 ( R

Z一 4 R
I

卜 Z B R !
( 1 + ; )

}(
:靛

一

)
` +

+

誉
( 7 + ; ) ( R

Z一 6 R
I
)

(六 )
6 +

簇
一

{〔
( 3 6 A 一 5 , B ) +

+

(
4 A 一

誓
一

B

)
;

〕
( R

Z

一 8 R I , 一 4 B R
I

(。 + ; ,

}(六 )
` -

一
儡

( 1。 + ; ) ( R Z一 l o R
I
)
(命 )

’ 。

一

赢
百
{! (

6 A + 工器
”

一

B

)
+

+

(
6 A 一

器
B

)
。

〕
( R广 1 2 R

I
, 一 Z B R

I
( 6 7 + 3 ; )

}(命 )
“ +

+ B
2

In

资!
一

普
(卜 。 , ( R

Z 一 ` R
l
,
(: 扮)

` +
一

矗
一

`” + 件 , ` R
Z -

一 S R
;
)

(亩 )
` 一

赢
( 6了+ 3。 , ( R

艺一 1 2 R
I
)

(女门
` 3

·

2 7
·

4 ,

N
。

( K ) =

一
贯 {

〔 ( 3 o A + 1 3 B , + ( 3 OA 一 3 7 B , 件 〕` R
Z一 5 R

I
, -

一 3 o B R
I
(卜 ; )

}(命 )
5 +

兴
(` 7 + 3件 , ` R

Z一 7 R
I
)

(命 )
7 +

·

盖会{l(
1豁二

A 一 `

器
` B

)
·

(
2 3 9 A -

一

畏器二
B

)
林

」
` R

Z 一 ” R
l
, 一 B R

I ` 2 3 3” + 2 3”件 ,

}(命 )
’ -

一

益靛
( 1。。 8 1 · “ ` ”件 , ` R广 “ R

!
,

(命 )
` ’ ·

+ B
Z
K ,·

责〔
一

器
( 1 + ; , ( R

Z 一 5 R
I
,

(女 )
5 +

·

击
( 2 3 3 9 · 2 3。林 , ` R

Z 一 ” R
l
,

(
一

鑫 )
’

」



江 苏 化 工 学 院 学 报 19 8
.

9 年

K 甲 2

式 中
:

R
, =

_

_
。 [ 1 \ ~

,

l
甲

、 吃 二 二 - I甲
, 气

-

一

、 h /
一 、

工
K

妇
一 甲“ (制

甲 2

(贵)
( 3

.

2 8
.

1 )

R
Z =

印妥气t
,

甲 1

片 )
印 ;
瞬

一

)
一甲 ; 1 \ ~ / 1 \

: : 一 】丫
, ! 一 二 ` .

找 /
一 、 长 ,

( 3
.

2 8
.

2 )
一(

我们 以 K = 0
.

8 , 卜 二 0
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,
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.
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3 y 。

对于不同的 8 值
,

即可根据上式画出 Q 与 y 。
的特征曲线 ( 图 1 )

的 Q 值
,

8 越大
,

圆板的挠度就越小
,

这是合理的
。

( 3
.

2 9 )

。

由图 1 可见
,

对于相同

C = 一 O
。

3
K = 2
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.

8

C = 0
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图 2
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3 ,

则可根据上式画出取不同 K 值时 Q 与 y 。
的特征 曲 线 ( 图 2 )

。

由 图 2 可

见
,

对于相 同的 Q 值
,

随着 K 的增大
,

中心挠度 y 。

亦随之增大
。

K 值越大
,

意味 着 地基

越柔软
,

因此 K 值对挠度的影响也是合理的
。

为了与文 〔3〕的精确解比较
,

我们令 8 = o ,

这时问题退化为 W in k l e r
地基上等厚度

圆板在中心集中载荷作用下的非线性弯曲间题
,

在 (3
.

2 6) 式 中 取 卜二 0
.

3 ,

Q = 19
.

3 6 7 3,

K = 0
.

5 ( 相 当于 文 〔 3〕 中 p二 4
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k = z 的情形 )

,
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.

2 6 02 ( 计

算到 K
, ’

项 )
,

换算成文 〔3〕中的量
,

为 w 。 = 2
.

0 8 2 2 ,

这个结果与精确解比较
,

误差仅为

4 %
,

可以令人满意
。
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四
、

结 语

1
.

本文采用修正迭代法计算 W i n kl er 地基上变厚度圆板的非线性弯曲问题
,

其二次渐

近解便有令人满意的精确度
,

因此这种方法在一定范围内是有效的
,

可以应用于工程上
。

2
.

由计算过程可知
,

求解高次修正迭代解的计算工作将极其繁复
,

以至于几乎是 不 可

能的
。

近年来出现了解析电算法
,

利用电子计算机进行符号运算
,

可以求得高次 修 正 迭 代

解
。

不仅把人们从复杂的计算中解放出来
,

而且可以达到人们所希望的精度
。

3
.

本文渐近解中级数的收敛性问题
,

因级数系数的规律不易找到
,

难以求得其收 敛 范

围
。

但收敛性间题直接关系到这个方法的适用范围
,

因此需要对这个问题作进一步的研究
。

4
.

本文仅考虑了厚度沿半径方 向为线性变化的变厚度圆板
,

对于厚度沿半径方向按 其

它规律变化的变厚度圆板
,

只要其厚度变化较为平缓
,

也可仿此求得渐近解
。
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