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圆柱壳动力屈曲中载荷端质量的影响

陈尔樱

中国科学院力学研究所

文摘 圆柱薄壳受有轴向动力载荷作用 的非线性响应计算中
,

以往忽略载荷作
用端质量的影响

。

本文在推导和响应计算中
,

在系统动能 中把壳体载荷端质量的

影响考虑进去
,

并且计算了载荷作用端不 同质量对动力屈 曲载荷的影响
。

同时包含
了轴 向惯性和边界效应的影响

。

主厄词 圆柱壳体
,

动力屈 曲
,

轴向脉冲载荷
,

结构稳定性
。

山 舀

一
、

月 舌

圆柱形薄壳结构承载性能优越
,

制造工艺比较简单
,

因此在现代工程中普遍地采用着
,

特别是在宇航工业和船艇工业中广泛应用
。

圆柱壳的动力屈曲间题的研究对火箭
、

导弹等结

构的设计极为重要
。

关于圆柱壳的弹性稳定问题 已被许多学者研究 过
。

最 早 由
‘ 、

和 钱学

森 研究过非线性间题
,

大量的实验结果和屈 曲载荷之间存在很大差异
,

认为这个差 异的主

要原因是原始几何缺陷所致
,

因而大部份的研究限制在静态分析
。

目前对于受有动载荷作用

的动态分析还是不多的
。

本文径向挠度的模式取为包含反对称模式和轴对称模式
,

通过求解平衡方程得到轴向位

移函数和周向位移函数
,

运用 运动方程推导出广义坐标中的 四个自 由 度 系统的非
线性变系数微分方程组

,

采用 一 法进行数值积分
。

在非 线性响应计算中计及轴

向惯性力项
,

考虑边界效应
,

更重要的是计及圆 柱 薄 壳 载 荷 作 用、端质量对动力屈 曲载荷
的影响

。

二
、

运动方程的建立

运动平衡方程

根据文献 的位移和应变的非线性关系

,

￡‘ ’ ‘ 十 艺 叨 ”

本课题获得科学院的科研基金资助
。

本文 , 年 月 日收到
。
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求解这组非线性微分方程为数学上的初值间题
,

其解

依软于忍、 。、

和
。

三
、

结 果 讨 论

甚本参傲
壳的儿何参数 等于

,

等于
,

壳体材料为纲
。

载何参数 。

一“佬
‘ ,

脉冲时陈一‘。 ,

其脉冲载荷近似于三角波
。

波长比取
,

周向波数取受静载时按小挠度理论算得的值 二 ,

初 始 缺 陷 取 。

。

初始位移取 ‘ 和零初始速度
。

圆柱薄壳承受轴向脉冲载荷作用的屈曲间题
,

计及轴向惯性的影响
,

明显地改善了动方

屈 曲载荷的理论值
。

本文计算壳体载荷作用端的质量在不同值时对动力响应值的影响
,

当了
,

卫二 ,

刀二 和夕二 ,

响应中反对称项和轴对称项
,

〔
、 、

和
。

的

最大值随着刀的增加而减小
。

将 。 的最大值发生突然急跳时的载荷值随刀的坛 加 而减小
表明在图 中

,

当刀 二 后 的最大值突然急跳时的载荷值不再减小
。
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。
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无 纲质

图 质 对动力屈曲载荷的影响



四
、

结 论

本文探讨圆柱薄壳受有近似三角波的轴 向脉冲载荷作用时
,

考虑原始缺陷。取为
,

脉

冲载荷时间为 毫秒的情况
,

考虑轴向惯性和壳体载荷端质量而建立的非线性微分方程组
。

也考虑边界效应
。

得出如下结论 动力屈曲载荷定义为载荷参数有很小的变化时径向位移中

起主要作用的反对称项模式的幅值出现急速跳跃
,

以此定义动力临界载荷 壳体载荷作用端

上质量的增加使动力屈曲载荷降低
,

当卫增加到 时
,

动力屈曲载荷不再降低
,

说明壳体载

荷作用端的质量对动力屈 曲载荷有重要影响
。
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