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摘 要

本文从基本微分方程出发
,

利用了内力福位移的微分关系
,

全面研究载荷垂于非均

匀变截面弹性园环的弯扭问题
,

通过适当的数学变换, 获得了抗弯刚度和抗扭刚度为任

意函数的通用积分式
。

并对两个特殊情况
—

阶梯园环和等截面园环获得了通解
。

为了

说明该公式的具体应用
,

文末给出了示例
,

并作了求解
。

一
、

引 言

在化工设备
、

大型管道及各种框架中
,
在飞机

,
潜艇及各种机器上

,
园环是一种重

要的结构元件
。

为了对这些元件进行正确而又合理的设计
,

必须计算在各种载荷和支承

条件下的应力及挠度
。

园环的弯曲〔� 〕〔� 〕〔� 〕等曾作过很多的研究
。

由于非均匀变截

面问题常常导出变系数微分方程
。

它们的求解有时遇到很大的数学困难
。

首先
,
本文由

微元体平衡得到的内力微分关系式
,

施行� � , �� 。。变换和逆变换
,

保证了内力的连续
。

其次
,

把内力与位移的微分关系联系起来
,

再一次施行� � , �� � 。变换和逆变换
。

保证了

位移的连续
,

从而避免了求解变系数微分方程
,

获得了该弯扭向题的通用积分式
。

对其

特殊情况—阶梯园环及等截面园环通过积分得到了一般解
。

本文公式它建立在下列规定的基础上
�

�一� 园环的半径远大于它的径向厚度
,
因而可 以应用直梁的挠曲理论

。

�二 � 任何处的应力极限均低于弹性极限
。

�三 � 变形后仍不失为园环
,

即小变形或小挠度理论
。

此外
,

本文不计轴力以及园环沿功向的变形
。

二
、

非均匀变截面弹性园环的弯扭通用积分式

�一 � 园环的内力及其微分关系

在图�所示的极坐标系中
,

园环任一截面作用的内力有弯矩万 �叻
、

扭矩� �叻
,

剪

力� �甲�
,

均布载荷 �
。

由微元体的平衡得到
。

。

本文于 � � � �年 �月 � 日收到
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对 �� 一 �� 式施行�
� ��。。。变换

,

并用卷积定理
,

再径逆变换后
,

得其内力 解
。
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如图�所示
,
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式中� �甲�—在角尹处
,
园环的弯矩

。

� �甲�

—
在角 , 处

,

园环的扭矩
。

�

—
垂直于园环的集中载荷

。

�

—
垂 直于园环的均布载荷

。

� 。
、

�
。 、

�。均为内力的初参数

�二 � 园环的位移及其微分关系

载荷垂直于曲率平面的园环
,

其变形特征

通常是设计中的一个重要间题
,

通常该间题的

计算用单位载荷法或 � �就 � � � 。定理
。

但这 种

方法只局限于环上的一点
。

若设计需要了解一

系列的点
,

这就需要进行一系列的繁锁计算
。

尤其在变截面中
,

其计算更为复杂
。

本文用弯
匕 �

二 �

注二
。
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甲� 甲 ,

甲续甲夕
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矩和扭矩描述的微分方程就可避免上述的缺陷
。

园环中性轴上任一点及与该点相联系的微元体
,

变形后它们的位置由以下三个位移

分� 确定 “,
。
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对 (2 一8) 式施行L a, L 。。e 变换
,

并用卷积定理
,

再经逆变换后
,

得其一 般 解
。
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,

( 2 一5)
、

( 2 一6) 式代去 (2一10) 式
,

就可得其如图3所示的载荷

垂直于非均匀变截面弹性圆环弯扭的通用积分式
。
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—均为位移的初参数
。

几点说明
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定和铃不定阶梯园环的各种计算
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图 6

利用这组公式即可解决载荷垂直于静
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以上一些结果与卡氏定理求得的结果完全一致
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