
应用数学和力学
,

第��卷 第 � 期 ��� � 年 �月 �

� � � �王� � � � � � � � � � �� � �  � � � � � � � �� �
应用数学和力学编委会编

重 庆 出 版 社 出 版

弹性板受撞击的动力响应分析

尹 邦 信
�

�刘人怀推荐
,

����年 �月�� 日收到�

摘 要

文献〔�� 分析了弹性板受撞击的动力响应
,

应用该方法的条件是撞击物可视为刚体且接触局部

变形与撞击力的关系已知
�

本文提出了碰撞过程中碰撞反力的模拟表达式
,

对撞击物不作任 何 假

设
,

避开接触局部变形问题
,

只考虑碰撞过程中板的动力响应
,

利用冲量
、

动量关系和动力 微 分

方程及数值方法求解
,

因此适用范围更广
�

文中给出了算例
,

与已有正确解答符合得很好
�

关扭词 撞击 反力函数 动力响应 数值方法

一
、

目�� 舀

由于工程实际的需要
,

有关粘弹性基支板的研究受到了普遍重视
�

然而
,

人们所做的大

多数研究都是在外载荷巳知的情况下进行的
�

对于这一类板受撞击的问题
,

除去撞击物的质

量
、

速度之外
,

一般无法事先确定板所承受的载荷
�

要准确研究工程中所遇到的实际撞击问

题
,

有必要分析粘弹性基支板受撞击的动力响应
�

文 〔�〕对粘弹性地基上的弹性板受到刚性体撞击的动力响应做过分析
�

本文对这一类板受

撞击的问题进一步做了分析
,

对撞击物不作刚性体假设
,

避开接触局部变形 问 题
,

利 用 冲

量
、

动量
、

动力微分方程建立了求解的数值方法
�

二
、

撞击反力函数

如图 � �� 所示
,

放置于半无限粘弹性地基上的弹性板受到撞击
�

在撞击过程 中
,

撞 击

反力� ��  的变化规律极其复杂
,

要测定其瞬时值十分困难
�

但是
,

一部分文献资料中数值解

法结果表 明
,
� ��  的变化规律大致可 以用图 ���� 的曲线来表示

,

在变形恢复阶段的撞击力

明显小于变形发生阶段的撞击力 �后面可 以证明
,

两阶段撞击力的冲量之比为恢复系数 �
�

假

设撞击时间为�
� ,

变形发生阶段和恢复阶段各为 �
‘

��
,

则撞击力� �� 可模拟表达如下
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在变形恢复阶段考虑板
、

撞击物组成的系统
,

不计非撞击力的冲量
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三
、

动力响应分析的数值方法

图 ��� 所示的放置于半无限粘弹性地基上的弹性板
,

受到撞击时的动力微分方程为
。
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,

E 为弹性模量
,

k 为文克尔系数
,

(
x
。,

g
。
)为撞击点

.
设板四边简支

,

h 为板厚
,

p 为板材密度
, 。
为阻尼系数

,

其横向位移为
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定
,
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四
、

算 例

为便于对比
,

本文分析了文献【l」中的例题
,

即粘弹性地基上四边简支的方板受钢 球 撞

击的动力响应
,

其数据如下
:
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从图2 (图中时间单为为 拜s) 可 以看出
,

本文方法的分析结果中
,

撞击力
、

撞击时间基

本上与文献〔1〕一致
,

板上撞击点最大位移及发生时间也与文献【l] 一致
.
而撞击点位移时间

曲线在开始阶段较文献【l] 位移时间曲线超前
,

造成这种现象的原因是本文方法没有考 虑 局

部变形
,

只考虑撞击时板的动反应
.
这在撞击开始阶段造成了一定误差

,

但是
,

只要最大撞
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击力和板的最大位移是准确的
,

本文方法仍是一种有效的分析方法
.

五
、

结 论

通过上述分析
,

本文建立了粘弹性地基上弹性板受撞击的动力响应分析方法
,

给出了碰

撞反力的表达式及其待定系数的确定方法
.
利用本文方法

,

不必研究碰撞时的局部变形
,

只

考虑碰撞过程的动反应
,

不用假定撞击物为刚体
,

只需给出恢复系数
,

因此本文方法适用范

围更广泛
.
在本文方法中

,

要用到动力微分方程
,

它只适用于弹性板
,

然而可以从动力响应

分析结果中判断碰撞过程是否会发生塑性变形或破坏
.
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