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空间杆系结构内力与变位的

一种新解析法�
·

袁发荣 陈雪峰

�陕西机械学院
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� ���年 � 月 �� 日收到 �

摘 要

本文以有限元法的思想为基础
,

引用 � ���� 占函数和 � �� �� � ��� � �� � 函数
,

将梁的弯曲问题

的初参数法推广应用到杆系结构
, 一

并据此改进超静定结构分析中的混合法
,

提出空间杆系结 构 内

力与变位分析的一种新方法
�

采用本文提供的新方法分析杆系结构的内力与变位的问题
,

可使整个推导过程与所得解答更

加简洁精确
�

一
、

梁 的 弯 曲 问 题

梁的弯曲问题归结为求解下列方程
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,
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,

�
,
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,

�,
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、

弯矩
、

转角
、
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据此定义
,

可将作用在梁上的各种形式的载荷 �包括支座反力� 统一表示成

功�二�� 艺 。。�二���
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杆 件 单 元 分 析

设杆系结构离散为 � 个杆件单元与
�
个节点

,

记�� �� 笼�
,
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…
,
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,

其长度为 �� 
, ,

端点 �节点� 序号 为 人乍〔�叶
,

取
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,
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其中 T
, r

( 劝 及 E A 分别为沿杆件轴向作用的集中力
、

连续分布力及杆件的轴向刚度
,

a 与

G A /。分别称为杆件的剪切系数与剪切刚度
‘

一

于是
,

杆件单元的实际转角和挠度应是
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本文约定力及线位移的方向 与坐标轴正向, 致者为正
,

雌

力偶与角位移的转向符合右手规

则者为正
。

三
、

杆系结构整体分析

设杆件单元局部坐标 (二 , 夕,
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个杆件单元均铰接于节点
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叹
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叹
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,
为基本未知 量的 1sm 阶 线性代数方程组

,

据此可解得各杆件单

元的端点内力与始端位移
,

再将其代回式(2
.
1) ~ (2

.
7 )

,

即可得到各杆件单元的内力与位移

的解析解
,

从而使得空间杆系结构的内力与变位的问题获解
.

四
、

算 例

平面刚架及施加的载荷如图 工所示
,

大写阿拉伯数字表示E J 的倍数
.

(((8))) (10)))
}}}

(((幻 耳耳 (
4) III (‘) 令...

万万万 VVV

lll

(((7〕 sss (9) ...

(((1) 万万 (3) III

44444 777
嗯嗯 J jjj

jjj

一一

口 1 平面用架

现将刚架离散为10 个杆件单元及 9 个节点
,

其中横杆取左端为节 点 ‘
,

竖杆取下端为节

点 ‘,

且忽略不计轴向力与剪切变形对杆件单元变位的影响
.

基本参量计算结果列于表 1
,

其中负号表示实际内力或变位和本文规定的正向相反
。

根据式 (2
.
1) 及 (3

.
1) 并利用图 1 及表 1

,

即可求得图 l 平面刚架的内力与变位如 图 2~

图 5 所示
。
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杆端内力与始端位移的计算结果

603
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本文提供的新方法
,

实质上是杆系结构有限元法
、

梁的弯曲问题的初参数法及超静定结

构分析中的混合法的综合
、

改进与推广
。

其特点是
:

1
.
与杆系结构有限元法对比

,

本方法无需将载荷向结点移置
,

可用较少的杆件单元来

离散原结构 ,

2
.
与梁的弯曲问题的初参数法对比

,

本方法引用 D ira
c d 函数和 H ea vi

side
st叩函数
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以简化表达式
,

从两将初参数法推广应用到杆系结构
·

3

.

与超静定结构分析中的混合法对比
,

本方法无需给出原结构的基本体系
,

也无需确

定独立未知量的数目
,

而是将所有杆件单元的端点内为与始端位移都当作基本参量
.

采用本文提供 的新方法分析杆系结构的内力与变位 的问题
,

可使整个推导过程与所得解

答更加简洁精确
.

〔丈〕 夏道行等
,

〔2 〕 吴从忻
,

[
3 」 袁发荣

,

(
1 9 7 7

)

.

〔4 1
.
袁发荣

,

参 考 文 献

《实变函数与泛函分析》
,

人民教育出版社 (1978)
.

d 函数对力学应用的几点注记
,

工程学学报
,

1
(

1 9 8 4
)

.

空间杆系结构有限元法及其在造型机框架的内力与变位分析中的应 用
,

力 学 学报
,

2

平面刚架内力与变位分析的一种解析法
,

应用力学学报
。

3
(
19 8 7

)

M
e

t h
o

d f
o r

A
n a

l y t i
e a

l M
I

D
G

f
o r

m
a

t l
o n s

S
o
l
v

i
n
g I

n
t
e r n a

I F
o r c e s a n

dnA

o , B a卜sy s, e m (st ; u c , u r

妇
nspaee

YuanFa一r o n g
( D

e P 才
. o

f B a s‘c S e ‘
.

, 、

S 人an 劣i

C h
e n X u e 一

f
e n

g

I
n s t

.
0 了M eeh

.
E og

.,
X i

‘
a 。

)

几b str盆c t

In

m e t h o d

t h is

1n

p a p e r
,

b
a s e

d o n t h
e

i d
e a o

f f i
n

i t e e
l

e
m

e n t m
e t h

o
d

, .

t 五
e 一

in
i

t
i诚 pa ram etrie

bending problem of a beam 15 ex tended to ana ly se the ba r一s y s t e m s t r u o t u r e

b y
e
m p l

o y i
n g D i

r a 。 乃 fu n otio n a n d H ea v isid e step fu n rtio n
_
T h en a n e w

an a ly sin g th e in tern a l

su gg ested b y im pro v in g

fo re es a n d d ero r m a tio n s 。f b
a r 一 s了浓m

, ru
o t ,

人
·

.
e

t
h

o
d f

o r

I n s
P

a c e 1 5

t
h

e
m i

x e
d m

e
t

h
o

d i
n s

t
a

t 注“a l l y i n d e t e r呵
。a t e s t r u C tu r e

T h e in f e
r r e d p r o e e s s a n d o b t a in e d a n s w e r w il l b e m o r e s u e d n 窄t a n d

妞c e u r a t e , 五en

th 。 p r o b l
e m 。r i n t

e r o a 一fo ree , 。n
d d

e
r 。

r
m a t i o n s 石, 。

a:
七;
ste。

’

:
t

r u e ,。e 拓 。
。
1,
。。d

‘
「

b
y

o s
i
n

g t
h

e n e
w m

e
t

ho
d

p
r

o v
i d

e
d 1

0
t

h i
s

p
a

p 盯
、

.
‘

今
Ll一

》几
、 ’


