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摘 要

本文给出了具有滑动固定边界条件
、

并计及表板抗弯刚度的夹层圆板轴对称大幅度自由振动

问题的解
.

在求解此问题时
,

使用了修正迭代法
,

并把本文结果与文〔l] 结果作了比较
。

关匆词 夹层圆板 大幅度 振动
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一
、

月叮 吕

夹层板问题巳引起许多人的兴趣
,

但大多数限于线性分析
.

对于非线性问题
,

由于求解

困难
,

因此只有少数人作过一些工作
.

刘人怀
『2 , “〕
对夹层板的大挠度问题作了许多有益的工

作
,

但对于夹层板的大幅度振动问题的文献却很少见到
.

作者
「‘’曾对忽略表板抗弯刚度情况

下夹层圆板的轴对称大幅度振动问题作了初步探讨
,

本文将进一步研究计及表板抗弯刚度的

一般情况
,

由于此问题为边界层型
,

故求解相当困难
.

我们采用修正迭代法求解此问题
,

在

求解过程中对最高阶导数项作了特殊处理
,

从而使问题的求解大大简化
,

得到了较为精确的

结果
,

并与文【l] 的结果进行了比较
.

二
、

基本方程和边界条件的无量纲化

、!、了!夕n

在文【l] 中巳给出了夹层圆板轴对称大幅度自由振动的基本方程
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功= 叨价 ,

仿照文【l〕的推导
,
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9 )就是无量纲化的夹层圆板大幅度振动的基本方程及滑动固支边界条件‘

三
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修正迭代解
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显然
,

方程(2
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6 )中最高阶导数前有一个小参数
,

故这是一个边界层型问题
.

众所周知
,

由于方程阶数高且最高导数项系数为一小参数而使问题的求解比较困难
.

为此
,

本文利用修

正迭代法解此问题
.
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有如下修正特征值方程和相应边界条件
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夹层圆板大 幅度振动 的进一步研 究 1029矩阵元 素cl。和 为,g‘( l=0,l,2, tn=1, 2)都表示 为。的无 穷幂级数 ,这里不 一一列举 .

由 于君是非 零向量, 所以矩阵 C的行 列式为零 ,即detC= o (3.15)

方程( 3.15)可转 化为下 述代数方 程。 二=P(。 )/Q(。) (3.16)

其中尸 (。)、O (。)为。的 无穷幂级 数,这 里从略.在 式咬3.16 )中,令 二一。, 则得到线 性振动的 二次修正 解,若 令h,/h =0,则退 化为文【l]的 情形.

式 (3.16)就 是所求 出的夹层 圆板的振 幅和振频 的解析关 系式, 利用此式 可对一定 的幅值切.求出 。值,然 后由前 面的公式 求出A乡2) ,B乡幻, C尸.这 样矩阵 C的元素 c、和j‘, ,就定出了, 从而由方 程(3.1 4)定出系 数占,,氢 ,至此, 问题(2. 引、(2.9 )的二阶 修正迭代 解就完

全确定 了.作 者对所讨 论的具 有滑动固 定边界条 件的夹层 圆板进行 了数值 计算,其 结果列于 表1“

表4,并 将所得 结果与文 〔l]结果进 行了比 较,其中 K=D/ ‘:h。。2为 文〔l]中 的剪切参 数.取泊松比v= 。.3.

裹 I K二0.01l 。, {。 1 ,} : 13 .

I 义LIJ结 朱 }9.42 301 9. 62791 10. 2139 !11.05 3711 hr/h=0.0 5 }9.46 06 19. 66701 10. 2529 }11.09 281

l 相对误差 }0.4 0多 }0. 40男! 0. 38多 {0.35 男l1 hi/h=0,1 0 {9.5 017 19. 7巧8! 10. 2920 }11.13 181I 相对误差 }0.8 3男} 0. 90%1 0. 76冤 10.,0 %I

I h:/h=0.1 5 {9.5 450{ 9. 7549】 10. 3408 }11.18 071I 相对误差 11.2 8终{ 1. 30多{ 1. 23多 {1.14 多l

l h:/h‘0.2 0 {9.5 893{ 9. 7939} 10. 3799 }11.21 971l 相对摧 }‘.73 ,⋯ ‘.70 ,、{ :‘.60 , 1.l.’拐 !

衰 Z K 二0.03l ,. 1 。 ! : { : 1 3 !

l 义LIJ结 果1 8.肠 U1 8.46 58! 9.0 029! 9.7646 1l h生/h二0.10 ! 8.3 3431 8.5 342} 9.0 8111 9.842 81

l 相对误差 1 0.8 8另1 0.80 书1 0.86 拓} 0.79拓 l1 hi/h二0.10 ! 8.40 871 8.6 1231 9.1 592] 9.920 91I 相对误差 1 1.7 6拓} 1.7 0拓1 1.7 1拓1 1.57多 I

1 hi/h=0.15 { 8.4 833} 8.6 8071 9.2 373} 9.999 01l 相对误差 } 2.6 2拓1 2.4 7拓} 2.5 4拓1 2.34拓 l

1 hi/h=0.20 { 8.55 74{ 8.7 588} 9.3 057} 10.077 21! 相对误差 ! 3·46 %} 3·3 4‘} 3·2 5书} 3·10% !
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结 论

前面我们应用修正迭代法对计及表板抗弯 刚度的夹层圆板轴对称大幅度振动问题进行了

讨论
,

由前述分析和结果可见
:

1
.

在本文的分析中
,

计及了表板的抗弯刚度
,

所作的唯一近似是忽略了表板的一个边

界条件
,

而在文〔1〕中也未加考虑
,

故所得结果 比文 [l 〕精确
.

2
.

由于把含有小参数的高阶导数项进行了特殊处理
,

使得问题的求解比较容易
.

3
.

随着h :
/h 的增加

,

由忽略表板抗弯刚度所带来的相对误差逐渐增大
,

当0
.

1 < h l
/h <

0
.

2 时
,

最大相对误差不超过 6
.

2铂
,

因此
,

在h
i

/h 较小的情况下
,

可应用文〔l〕的近似理论
.

4
.

当K 较小时
,

文 [ l」的结果 与本文结果接近
,

这表明表板抗弯刚度的影响不仅随 hl /h

变化
,

而且也 与夹层板的剪切参数有关
.

5
.

随加
, 的变化

,

由忽略表板抗弯刚度产生的相对误差虽有变化
,

但变化很小
,
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