
前 吉‘

无产阶级文化大革命以来
,

我所十二室 全体同志

在毛主席革命路线指引下
,

以阶级斗争为纲
,

坚持党

的基本路线和科研为无产阶级政治服务
,

为工农兵服

务
,

与生产劳 动相结合的方针
。

走出去
,

请进来
,

与

工农兵共同伐斗
,

实行社会主义大协作
,

走开门办科

研的道路
‘

,

结合工业生产和国防建设的需要
,

开展科

学实验运动
,

取得了不少成果
。

其中部分成果 已经发

表 , 这里收集的是过去未发表的部分成果
,

还有一部

分成果 由于篇幅的限制
,

尚未收集进来
。

本文集的出

版是对科技界右倾翻案风种种奇谈怪论的有力 回击
。

文集包括五部分内容 板壳稳定性 , 弹性结构的

振动及其减振 断裂力学 有限元法在固体力学 中的

应 用以及测量技术等
。

‘

在板壳稳定性方面有七篇文章
。 《 夹层 曲板侧压

大挠度精确解 》一文
,

把承受侧压 的四边简文夹层 曲

板大挠度方程转化为非线性常微分方程
,

再用欧拉折

线法
,

找出其精确解
,

进而导得分枝屈 曲与极值屈 曲的

临界载荷
。 《 环向离散加筋园柱 曲板的侧压弹性稳定

性 》 , 《考虑筋条扭转刚度环向离散加筋园柱曲板侧

压稳定性 》 , 《屈 曲前变形对加筋园柱曲板侧压稳定

性的缪响 》和 《 环加筋园柱曲板侧压稳定性实验 》这

四篇文章与力学情报 年第二期上的《 加筋园柱曲

板的侧压稳定性 》一文
,

都是为 了解决 飞机上常用的

加筋园柱曲板侧压屈 曲强皮问题的研究工 作 报 告
。

《 加筋园柱曲板侧压稳定性 》一文是把加筋结构简化

成各向异性曲板来处理
,

给出了简便 的 计 算方法
。

《 环向离散加筋园柱曲板的侧压弹性稳定性 》和 《 考

虑筋条扭转刚度环向离散加筋园柱曲板侧压稳定性 》

二文
,

考虑了筋条的离散性和抗扭刚度的影响
,

找到

了各向异性模型处理方法的适用范围
,

当局部屈 曲临

界载荷高于总体屈 曲界载荷时
,

各向异性模型的计算

方法可 以给出可靠的结果
。

但当局部屈 曲临界载荷低

于总体屈 曲临界载荷时
,

各向异性处理方法
,

会给出

偏高的计算道
。

以上三篇文章均假设园柱曲板在侧压

作用下屈 曲前为茹膜应力状态
。 《 屈 曲前变形对加筋

园柱曲板侧压稳定性影响 》一文
,

用线性一致理论 ,

即用线性有矩理论求出屈 曲前的弯曲变形
,

考虑此变

形对屈 曲载荷的影响
。

计算结果表明 在曲板曲率较

大时
,

线性一致理论的分析结果与忽略屈 曲前变形的

称胶假设的结果相符合
。 《 环 向加筋园柱曲板侧压稳

定实验 》一文
,

是用来验证有关理论分析的结果
。

实

验表明 计算值与实验值在一定范围内符合 良好
。

还

介绍了实验方法以及测量
、

记录和加载装丑
。

《 环筋园柱壳在静水压力作用下整体弹性屈 曲 》

一文
,

采用弗留格 住 理论
,

导出了弹性整体

失稳方程
,

同时导出扁薄壳和薄壳等简化时弹性整体

失稳临界载荷公式
,

并给出了较简洁的整体失稳临界

载荷计算公式
。 《 环向加筋园柱壳在静水压力下的总

体塑性屈 曲 》是用塑性形变理论导出了总体塑性屈 曲

方程
,

并提出了工程上初步设计使用的简 化 计 算公

式
。

弹性结构的振动及其减振方面包括五篇文章
。

前

面两篇是计算水压下加筋园柱壳的固有频率
。

第一篇

是用离散法计算
。

第二箱把加筋园柱壳简化成各向异

性处理
。

两种方法计算结果符合较好
,

所得结论 也是

一致的
。 《 悬劈平行四边形斜加筋板固有频率 的计算

和卖验 》一文把斜加筋板当作各向异性板处理
。

采川

梁函数的方法计算了固有频率
,

并作了相应 的试验
。

结果表明 在低阶频率时计算位与试验值符分校好
。

《 粘弹性夹心梁之阻尼测定 》是研究约束阻尼带抑制

结构剧烈振动的效果
,

用三种方法测定各种不 同粘弹

性阻尼夹心 自由梁和悬臂梁的各阶共振频率的损
·

因

子
,

所得结果基本相同
。

《 轧钢厂大型 电机的振动测

量及其减振措施 》是应用动力吸振器来减小 电机 沙壳

的振动
。

断裂力学方面有三篇研究报告
。 《 汽轮机高中压

转子的缺陷分析和安全性评价 》是对姚孟 电厂 万磁

汽轮机转子的缺陷分析和安全评价
,

提出了解决转子

损伤容限的工程方法
,

应用线弹性断裂力学的 已有知

识
,

测定了材料的断裂韧性与裂纹扩展速率
,

提出了

转子缺陷的应力强度因子计算的简化模型和带缺陷转

子的安全性评价
。 《 积分和弹塑性断裂准则 》一 文

提出了一个与路径无关 的新积分
,

这个积分命名 为 工

积分
。

它可作为裂纹顶端弹塑性场 的平均度虽
,

并证

明 积分等于裂纹扩张力
,

故可 以作为弹塑 性 断裂准

则
。 《 焊接球形贮罐的表面裂纹的断裂力学分析 》是

从工程实用观点
,

经过一定的修正和 近 似
,

用 臼化

则
,

准则与 积分准则来分析球罐表面裂纹
,

计

算结果表明 这三种方法都可作为估算焊接球罐的容

许表面裂纹尺寸 的
,

似方法
。

轴对称弹性体有限元法是把三维问题化为二维问

题
,

在平面上形成三角形网格的园环体单元
,

山子
· ‘

井
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机 自动形成这些单元和结点的坐标
。

并计算了旋转园

盘的应力和均匀内压作用下无限长厚壁园筒的应力
,

并与其精确解作了 比较
,

两者符合得很好
。

测量技术方面有两篇文章
,

是介绍位移传感器的

研制
。

电阻式位 移传感器的特点是量程大
,

原理结构

简单
,

配套使用方便
。

而应变式位 移传感器的特点是

乡辨能力较高
,

线性较好
,

原理结构简单
,

制造配套

使用方便
,

特别是使位移测量实现了 自动化
。

由于我们学习马列主义
、

毛泽东思想很不够
,

工

作经验不多
,

知识水平有限
,

在各篇报告中难免有缺

点或错误
,

欢迎读者提出意见和批评
,

以便改进今后

的工作
。

,

十二室文集编辑小组

年 月

夹层曲板侧压大挠度精确解

力学所十二室板壳组

一
、

引 言
·

夹层结构在航空工业 中得到广泛使用
。

这种结构

在各种载荷下 的稳定问题是飞机设计中经常碰到的问

题
。

关于夹层 园柱 曲板在轴压剪切作用下 的稳定性分

析 已有很多文献发表
。

但是有关夹层园 注曲板在侧压

即横向载荷 作用下的稳定性分析却缺乏研究
。

这

可能是非线性计算存在着 巨大困难所致
。

在线性理论范 围内
,

忽略失稳前的弯曲变形
,

可

以导得相当简单的屈 曲载荷计算公式
。

这个公式实质

上是承受外压的夹层 园柱壳屈 曲载荷计算 公 式 的推

广
。

这样的推广对直边 中面法 向位移受到限制的
、

曲

率较大的曲板是合适的
。

但是在飞机设计中通常碰到

曲板较为扁平
、

边界 中面支撑较弱的情况
,

在失稳之

前就有很大变形
,

因此必须进行大挠度分析才有得出

较为准确结论的可能
。

本文采用文献 〔工 〕
、

〔 〕提出的夹层 园柱曲

板的大挠度方程
。

这是一组非线性偏微分方程
,

直接

求解将会碰到 巨大的困难
。

为此
,

引入一个新的 自变

公
。

通过适当的运算
,

把原先的非线性偏 微 分方程

组化归为非线性常微分方程组
。

然后应用常微分方程

理论 中的欧拉折线法精确求解之
。

这个方法适用于 四

边经典简支的矩形底夹层 园柱 曲板的大挠度分析
。

通

过这个分析求得了在侧压作用下 的夹层 园柱 曲板的分

枝屈 曲载荷和极值屈 曲载荷
。

一一一 不 , 一一 ’

夹层 曲板整体抗弯刚度
·

表板坑弯刚度

一

, 表板弹性模量
。 夹心剪切模量

五夹心厚度

曲板的曲率半径

曲板的长度

曲板的宽度

表板与夹 心的泊桑系数

下 二 ·

令
,

卜 下 了

一
·

表板厚度

作用在 曲板上 的侧压
,

小 曲板的法 向挠度与应力 函数

无量纲参数

兀

一
不落百

一

‘

沉

一 旗昙
一

】 一

夹层 曲板整 体抗剪刚度

,

上、 , 一代二丁认 一 二

—
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