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用下弹性屈曲的简化计算公式
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圆柱壳在静水压力作用下发生弹性屈曲时
,

它的临界压力的计算公式最早是米赛斯
〔 〕提出的

。

文献 〔 〕曾将此公式进行了简化
,

建议了简化计算公式
。

文献

〔 〕将二者进行了比较
,

表明在壳体较短或较厚时
,

文献〔 〕的公式与米赛斯公式结果

有较大的误差
。

为了缩小简化计算公式的误差
,

本文建议了一个新的简化计算公式
,

通

过对一系列的壳体几何参数的计算表明
,

我们所建议的公式误差较小
,

可 以代替以前的

公式
。

圆柱壳弹性屁曲的基本方程 圆柱壳屈曲时的应力一位移关系为
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其中
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屈曲压力的计算公式及其简化 在静水压力作用下
,
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在简支边界条件下
,

可设

明戈 , 月义 ,

二 艺 艺
户 兀 户

。‘ 一厄一 。‘ 一哀,

代入方程 以后并化简
, 可得

, , 兀 、 ,

一二 ,
月

、 一 二 一 少 一 十 一

艺 七

「
, , 兀长

、 ,

、

—

—
七气

,

一万一 , , 一 十 一

, 。 , 、 二 、 」“

〔
二‘ 、二 一 卜 “

, 兀 、 ‘

气 , 下 一 夕
七

, , 二 、 ,

卜
·

七又一 , 二

一
一 十 一

七

﹄、,

这就是熟知的米赛斯第二公式
。

在实际计算临界压力 尸时
,

需计算不同的波数
,

,

从中选取最小的 值
,

即为临界压力
。

为了使临界压力的计算简化
,

下面我们从
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,

推导简化计算公式
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将此式再对 。求偏微商
,
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一 协 一 ‘

、声一护飞
。

兀

杯万

一一
, ‘ 州‘‘

一
亿万

一 林

若取 协 二 。 ,

上式化为

。

侧顶 一 ”
·

“

。
, 、 ,

尽气 甲 ,

此公式与文献〔 〕中的简化公式基本相同
,

只是分母 中第二项的数值文献〔 〕中为
。 ,

而这里是
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由于此公式在壳体较短和较厚时
,

与式 所计算的结果误差较大
,

所以再将此

公式进行修正
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,
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日二

里里 。
二七

其中乙为修正的小量
,

由方程 来确定
。

将式 代入式
,

并取 ‘“ 】 各,

可得

侧 了
户‘ 一甲

一
一 二二二 , 一二一 , 一了 甲二二

粼 。 攫杯
一一一二二二二一

杯

将式 代入式
,

得

尸 二 七 下百
、 粼

。 、

一

万丁
王十 “ ’一

了

〔。

粤
“ ,

亿 乙

一
‘

岛七 一石一
通、 粼 一

〔亿百 。 逊 〕

斌



‘生 。

令
护旦

一交立 上 上各

侧蔽
一

公

一
, 、 , 、 , ,、 、

, 兀 , 。 。

丹特式 又 戈人
, 似 ,取 一工万 , 协

·吞 ,

仔工 ”

, 二

一
, 布下

犷 找

一 “

一 。 。

杯

此式即为最后的简化计算公式
,

与式 相比可见
,

仅在分母中增加了第三项
。

文献〔 〕介绍过与米赛斯公式 稍有不 同的临界压力计算公式
,
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为了比较公式 与米赛斯公式 及简化计算公式 玲
,

之间的误

差
,

我们在较广的壳体几何参数范围
, · ,

⋯ ,

和
, , ⋯ ,

。内 进 行 了 计算
,

选 择 了 典 型的结果列于表 和表
,

表中的数值为无量纲屈曲

压力参数值令 令
·

从我们的计算结果的比较表明
,

公粼
, ,

在所计算的几何参数范围内
,

结果相差甚小
,

最大误差不超过 , 在很多情况下
,

误

差只有 一
,

而公式 坤
,

在壳体较短时
,

例如 二 时 误 差 较 大 参见

表
。

顺便指出
,

在壳体很长时
,

》 ,

这时屈曲波数 为 或
,

扁壳理论不

再适用
,
采用米赛斯公式将导致较大的误差

,

应当用公式 进行计算
。

然而
,

两个

简化计算公式却与公式 的结果仍然很相近
。

一般而言
,

我们认为用简化计算公式

来计算临界压力所产生的误差在工程上是允许的
,

计算上是方便的
。



表 临界压力系数 二
、

、 ‘ 的数值表

第一行为文中公式 的结果 括号内为屈曲时的周向波数

第二行为文中公式 的结果 公式

第三行为文中公式 的结果 简化计算公式

第四行为文中公式 的结果 简化计算公式
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