
口,,二,‘
‘

弓

,

考 文 味

右油被校教材编写组
, ‘石油厂设备制造与安装》, 中国

工业出版社
心火管锅炉受压元件强度计算哲行规定 , , 劳动杂志 社

‘
《燕汽锅护安全监寮规程 , , 劳动杂志社
兰州石油化工机器厂 , 管壳式换热器的几种胀接方法 ,

中国机械工程学会压力容器学会论文 , 编号 一

范钦珊 , 压力容器的应力分析与强度设计 , 原子能出版

社
民 , ,

别的袱 朋 瓜出 , 明侧。 , ,

山 中译本 塑性的工程理论 , 秦开宗
译 , 科学出版社 ‘

机械设计手册 , 化学工业出版社

上海工业锅沪厂工业锅护研究所编 , 工业锅沪质 分
等规定

刘正武等编 , 锅护制造工艺学
,

科技卫生出版社

章燕谋编 , 锅炉制造工艺学 , 机械工业出版社

本文于 年 月 咤日收到

梯形板弯曲问题转换成为常微分方程解法

王 磊
湖 南 大 学

梯形板与等腰梯形板弯曲问题在不同边界

条件下的康托洛维奇解法 将板的位移函数用
。 , “ ,

·

表示
,

用泛函及欧拉方程

得到变系数常微分方程 用无因次欧拉置换法

得特征方程
,

用牛顿
一
秦九韶法解代数方程

,

得

任意边界条件的解

康托洛维奇近似变分法用于解板的弯曲间

题
,

仅限于矩形板 由于实际工程的需要
,

本文

探讨梯形板与等腰梯形板的康氏解法 梯形板

式中 二 方向的位移函数
,

采用梁函数
,

今

按不同支承情况分别给出如下

两边固支 “ 一 沪 一 砂 妇
。

二 , 走 。 〕

两边简支 “ 二 一 矛 一 尸仅
。

二 灸 。 ,

左固右简 夕 , 一 伏夕 。

二 灸夕 二

左固右自由 夕 一 砂 一 呼 , 夜夕 。

咬
二

图 所示为等腰梯形板
,

轴为对称轴
,

变

梁长度为 妇 十 。 ,

利用对称性
,

在均布荷载

作用下
,

用材料力学方法推导得 两端固支

一 灸 。 二

下‘上

拓一一 。

一司
卜一一 互, 十。 一 , 叫

的形状
,

尺寸如图 所示
,

承受垂直于板面的均

布荷载 宁,

斜边上任意一点的 坐标为如 十 。 ,

及 币 用康氏法求板的位移
,

采用的一级

近似位移函数为

, ,

一
, ,
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两端简支

尹 一 二 ,

左
,

以夕 丫

以上梁函数 试二 ,

均满足位移 边 界 条

件
,

应力边界条件在变分过程中自动满足 利

用以下几个公式

无一 及夕 , , ,,

一 友反 。 , ‘

互
、 二

二

两对边简支

互夕 , , 天灸夕 。 , , ” ,

左
, 一 灸夕

, , ,,

一 互
, 一 左

左夕 。 , ‘

一 ,

、夕
‘

、产脚了、了、
即 加

, , 夕 、

—
份 , , , 州卜 “ 口 少

—夕 夕

叫 口

—口
义

—
沙

刁
二 加

甲二 月 ‘

—
口 , “ 夕

即
兰

,,

与 、
二少

—刁

如果板有自由边
,

其泛函为
走 ‘ , ,

, 一 百
‘

石甲犷 宁 爪歹丁
‘ , 。 、 、 口 口

一

一 , ‘一 , 器箭
一

合
’ · ,

一 ’“ , 。‘ ‘ ,

左端固支
,

右端自由 取 拌

互 ,, , 互灸 。 , , ” ,

左一 左
, , ” 友, 一

天及夕 , ,

护

互 ,

一 , 兰

式中画直线部分去掉
,

即板不包含自由边的泛

函 将式
、 、

等有关公式代人 式
,

为
合 交

介 一 万
。 。 、 , “ ,, ,

一 , 一

, , , 一

十
一 ,

二 二

十 。 , , ,, ’

十 “ 二 , “ ,, ,,

广走 ‘

月 , “ 。“口 少 — 才少【 —“ 【“ , , “ 。 。

”, ’“ “ ’“
, 、‘ 尸 , 。 。 “ 、 ”工 ’

」

花 二觅
, , , , 一 , 二 , , ‘

一 “圣, ”

吞 厂走

大
“‘

,
以以 夕’

吁 一
。 。 “““‘

衬 气“

同理
,

式中画直线部分去掉
,

即板不包含自由边

只有固支边及简支边 的泛函

将 一 有关公式代人
,

并用欧拉

拉格朗 日方程

用欧拉无因次置换法

一 豁丰七
’

,

了 及 、从 一‘

一 “

—
龟丁兮

—友 左 十
, ,,

一 。 , 一

忐
’

黯
‘ 一 ’

““ ‘

一 ” ” 一 ‘’一
, , 石专石

’

黎牛母
”一 ’

, , , 。 一 , 一

处
一

土竺、一
‘

友 十

, 、
花

一 户 丁丁 甲

代 十

加 碑夕 口 ,

二

卜

— —
‘

口口“
一

可以得到下列四种边界条件的常微分方程

两对边固支

及 与 , 左咬 。 , , “‘

将 代入
、 、

三式相应的齐

次式中
,

可得到三种边界情况的微分方程的特

征方程
,

取 天一 中一 。 ,

用牛顿
一

秦九韶

法解特征根

两对边固支

矿 称 月 一 ” 一

一 称 一 一
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, ,

了
,

吸

—
, 吸

—
、 ‘ 、 ‘

二‘

护
” 一 ” 一 一

婉 一 风 一

伪
·

凡 一

两对边简支
”‘ 月 一 月

一
” 一

, ” 一
, , 一

,

”一 一

左端固支
,

右端自由
称刁 ” , ” ”

一

一
, ”, 一

一
, ” 一 十

,

”一 一 一 斗

气 一
·

风

价 一
·

风

以公式 为例
,

研究两种特殊情况

币 及 中 即蜕化为矩形板特

殊情况

, 一 , ,, , 一 兰

—
宁 】

兰兰二
甲

、
’

心

一 兰

左端固支
、

右边自由

。 “ , 一 护 一 , 。

‘·’ , ·
, ”

门

苍十子
“ · 。。

’·

米
一‘·风

米
兰土兰、

‘ ’ 。 。。几 ,。 兰土二
’

‘

、
,

。 夕』 十 兰
刀

下

上

。 时
,

即蜕化为三角形板特殊情况

妇丫, , 犷
, , ’‘ ,

灸一 灸 , , ’‘

。 , 二 里匕

一 羞乍, ,

。天
, , 一 各

口

常微

叫

了
‘ 号韵 厂

弓, 。 ,,

只
‘上

两式比较
,

三角形板存在 砂
‘

及 矿 因此
,

分方程要复杂一些

三种边界情况下的位移方程为

两对边固支
卜一

,

。

—叫

, 夕 一 夕 , 一 尸 , 夕 。

, 〕 ·

即乃 , 里匕

探
‘ ’

一
风 ·

器
‘ ‘ ,

,·

器 拱
‘ ’

一
“‘·

米
一‘ 、‘·

拱
“

·

“ ,‘,,

告
‘, ,

,

心

两对边简支
。 ” 夕 , , 一 沪 一 , 夕 。

。

卜一

即

侧川门坦
、

卫兰
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由
、

边界条件
,

可以确定
、

、

三式中的四个积分常数
,

从而可得康

氏法的近似位移函数

用上述方法得到三种板的解详见图

本文适用于梯形板
,

等腰梯形板
、

三角形板

弯曲问题的解法 在任意边界条件情况下
, “

函数除选定以外
, , 函数可通过四个积分常数

而决定 因此
,

计算可通过手用小型计算器可

得挠度 它的实用性
,

一般说来
,

挠度精度较

高
,

应力精度较差
,

但是对于研究二轮计算来

说
,

二种计算
,

精度都可满意

本文方法远比矩形板应用广泛
,

在生产实

践中
,

煤与粮食漏斗
、

四块板在边角的转角为零

情况下
,

可简化为两对边固支
、

二对边 自由的等

腰梯形板弯曲问题的计算

三角形板是梯形板的特殊情况

。

图 ,

图 , 为梯形板的特殊情况
,

直角三角形

板 图 为等腰梯形板的特殊情况
,

等腰三

角形板 用本文方法可解决各种边界条件下弯

曲向题的计算问题

本文方法无需编程序上电子计算 机 计 算
,

只需用小型计算器手算
,

是一种经济有效的计

算方法

︸月,一‘‘

考 文 嗽

二对边固支 , 二对边自由

图 略

钱伟长 , 变分法与有限元 , 科学出版社

胡海昌著 , 弹性力学变分原理及 其 应用 , 科 学 出 版 社

胡海昌 , 以弹性力学平面应力问题为例 , 谈对应用有限
元素法的几点建议 , 固体力学学报

,

「美 」 铁摩辛柯
, 沃诺斯基著 , 板壳理论 , 板壳理

论翻译组译 , 科学出版社

清华大学
、北京大学

,

计算方法上册
,

科学出版社 ,

本文于 年 月 日收到

蒸 猫 薪 萍 署 猫 莎 薪
获砚砚砚材 翻斌砚斌欢衬 枕欢趁欢次衬 食欢欢砚改衬 祝斌斌欢欢衬 犯斌次欢欢材 衣斌欢成次衬 枕欢次斌改衬

胡 企 千
中国科学院南京天文仪器厂

一 平移析架及其结构特征

在精密观侧和测量 中
,

有时希望两个物休

在侧向外力 如重力
、

风力等 作用下保持平行

而无转动 例如大型天文望远镜的光学部件之

间以及安装观测仪器的平台与地面之间等 图

这时可采用一种特殊的结构 —
“ 平移析

架气

在本文讨论中
,

我们对所讨论的杆系一律

称为“ 析架刀 ,

但在不同情况分别说明其连接的

性质 其次
,

我们把平移析架所连接的两个物
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