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摘 要

本文利用哈密顿原理导出了夹层圆板轴对称大幅度自由振动的基本方程
,

并给出了表板 很薄

情况下的简化形式
�

作为算例
�

利用修正迭代法求出了具有滑动固定边界条 件夹 层 圆板对轴称大

幅度自由振动的一种解析解
,

并由此导出了夹层圆板振幅和振频的解析关系式
�

关妞词 夹层圆杨 大幅度 振动

一
、

�� 吕

夹层 板是航空
、

宇航和船舶制造等工业中的重要结构元件
,

由于这种板具有较高的刚度

和较轻的重量
,

所以在工业 中应用十分广泛
�

但 是
,

对于夹层 板的大挠度问题
,

由于数学上

非线性的困难而仅有少数人进行过研究
�

刘人怀在这方面作 了大量工作
,

并得到了一系列有

实用价值的结果
二‘ , “ , “’, 而关于夹层板的大幅度振动问题的文章更加少见

,

作者在 文 献 〔�
,

� , �」的启发下对夹层圆板的轴对称大幅度自由振动加以探讨
,

本文 首 先由变分法导出了决

定圆板振动基频的非线性特征方程和边界条件
,

并给 出了表板很薄情况的简化形式
,

然后使

用修正迭代法求解该组方程
,

导出了具有滑动固定边界条件夹层圆板振幅和非线性振频的解

析关系式
,

并给出了数值计算结果
�

二
、

非线性特征值问题的基本方程

图�所示夹层 圆板
,

基本假设与文献 〔�〕相同
,

由〔�〕知板在轴对称变形时的 总 势能为
�
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其 中 口 �。 , � 。。为夹层 圆板中面内的径向和环向应

力
, 功 为夹圆层板中面上点的挠 度

,

叻为上
、

下表

板中面上任意点在变形后的连线与夹层 圆板变形前

法线的尖角
,
� ,
为表板的抗弯刚度

,

�
,

�为夹层

圆板的抗弯和抗剪刚度
,

并且有
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这里
。
为夹层圆板中面上点的径 向位移

,

称运动情形
,

其 动能为
�

图� 夹层日板

略去板的径向运动动能
,

则对于夹层圆板的轴对
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四
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问题的求解

我们应用简化方程 (3
.
6 )

、
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研究 图2所示具有滑动固定边界条件夹层圆板的大幅度

振 动问题
,
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我们使用修正迭代法求解此组非线性边值问题
,

在一阶近似中
,
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二阶修正迭代解就完全确定了
.

利用式 (4
.
25 ) 对所讨论的滑动固定边夹层圆板进行了数值计算

,

所得数值结果绘于图

3和图4中
,

由图3可见
,

随着K 值增大
,

夹层 圆板自由振动的非线性效应 逐 渐加强
,

由此可

见
,

夹层 板非线性振动的研究
,

不仅具有理论意义
,

而且也具有一定的实际意义
.
图 4 给 出

了夹层 圆板的线性基频随K 的变化曲线
.
可见

,

具有较大K 值的夹层板
,

其线性基频较小
.

吠留 V. O
.

K ‘0
.
0

y一0
.
3

别0.1

f石

八口已O�
.,

nU叹

圈3 K 值对振粼的影晌 图4 K 值对线性基级的影晌
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