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关于压捍在蠕变条件下之稳定尚题

簧 克 智
倩 华 大 学

在射输压捍在蠕变条件下的稳定简题时
,

静多作者 扮 均假股压捍有初曲率
,

故实际上所

射流的是微弯捍的机向弯曲阴题而不是道捍的稳定阴题 拉波特豁夫 等根据蠕变强化理输

妙 。 即。二 朴 二 的封输了直捍及平板的稳定筒题
,

形比了临界时简的公式 木

文根据蠕变后效理输妙 。。 那 喊 。 明封毓等宜压捍的稳定
,

得到了猫
’

界时简 的公式 此公式靓实了忻利 关于根据切向模量求临界状态的看法 文中靓明在

趁了赐界时简 奴 以后的任一时到与 ,
压捍均可能丧失稳定 , 井求出压捍外弯的形状及外弯速

度 觅 式

假殷捍的断面为工字形
,

且弯曲只在腹扳平面内为可能 以 尸 表示每个翼徐的面积
,

两翼徐简之距离 郎断面高度 为 左 段翼徐的厚度较之 添甚小
。

则断面可以看作是由两

个相跄为 左的集中面积 所粗成 图 尉萧这种理想断面在数学豁算上带来很大的

筒化
,

而所得的拮果仍足以阐明现象的基本特点

按照蠕变后效理希
,

在单向应力状态下
,

变形 与应力 ‘ 之关系为

, 一 , 。 、 , 一 , 弓

其中 。为时简 、尺 为核画数
, 甲 幻

画数 函数尺 与 甲均由栽输定出

意
,

此处画数 中 约并不是单值的

为单向压精 或拉伸 就输时表示应力与变形之关系的

但必填注

当 “ 值减

小时
,

甲 幻此例地诚小
,

比例常数为踢氏弹性

系数 图

殷 自某一时刻 , 开始作用于直捍之

帕向压力为 尸 ,

且毅其位不随时周而变化 求

在此帕向压力 尸作用下捍的应力和变形 如

分
一

地一劫
卜 左斗一 ”月

图

果捍不向外弯曲
。

则断而上应力慢为均匀分布 ‘ 三 州 的
。

故由 式得

, ·

卜 蚤〔,
·

‘ ,
,

其中
二 一

芡
二 , ‘ ·

络 年 月邓 日收到
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犷犷 。勺月

口“口

一沪尹
尸产汀双毋刀沂

任梦矛

,

。。勺

飞一一一

一
“

一一一育
帅

图

由此可求得变形 “ 成 。 我俩的 目的在于研究除了 丘摊的异然解似扎是否还

存在其他的解

令 。。为压择丧失稳定 却开始向沐弯曲 的时刻 此时之变形
。 可由《

,

式求得

、 一
令「‘ “‘。,

,
·

饵

如 果我们 只限于研究炎失稳定以后短时 肖内的情祝
, 甲 幻 曲校可用两段武校 来代 神

〔图 中实藏所示卜
中 幻 甲 “ , ‘ 一 气

中一 二 中 “ 一 。。

其中 刀 , 代表切向模量

》气 ,

。石 “。

多

弓

当当

盯训勺一
乙 七 , ,

、‘弓 ,

」

汉口 〕

甲
‘

气

以 。 表示挠度
,

在捍之弯曲状态下
,

两翼椽内之应力各

为

汽 二
尸

—又 甲 留
,

一

狄

—
工 一 留少 ,

其中 。“ , 左,

标靓 表示向内凹的翼椽
,

标靓 表示向

外凸的翼徐 图 两翼徐之变形 气 与 。 满足关系式

一 一
护 护留

日日

式中 为禅长 舀 洲 为无量栖坐标

假殷捍的两端为敛支
, 由于对称

。

我俩可以只肘输捍
, , 、 , , , 、

‘

一 、
, 。 二 , 二 、 , , 卜 , , ” , ,

一
, , , ‘ , , 、 ,

目 一几二 飞 气 气 丁
,

, 刘 习
‘

阴 四泌乖灾。七 个节友巫籽 四 付义 了乡 气 心 肚朋刀”刃义 甲 哆夕哪 】交 夕
、 才

式 由于在端截面
一

弯矩懂为零
,

应力恒为 尸 ,

故可预料
。

在捍发生弯曲时
,
夕卜凸翼禄

那近捍端之某一段 《 夸‘ 氛 变形 。 之位增加
。 甲 幻如 , 式而靠近捍中央之一段
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《 。《 粤、
一

变形 、 之值渺
。 , 如 式

·

艺

甲 气 二 甲 气

甲 气 甲 动

二 甲一 。

当当当

利用
,

一 式
,

可得决定挠度函数 。 誉,

之方程如下

爷 全曝
纽

知
“·

誉芡
“ 一 、低、

公三“
‘

“ “‘ “‘ “ ,

譬 鱼爵旦 金
‘

豹
。 ‘

·

备 豁介
一 、低、

· ,

金
‘一

劲
〔 , , 一 “ , 一 “ 户 , , ,

头 唁 二二尧 —
。

以 了表示自丧失稳定时 开始舒算之时简
,

郎 了 ‘ 一 , 。 若粼言
, 万 作为 自变量

,

由于在

丧失稳定以前挠度为零 。 含
,

幻
,

当 了《
,

式成为

旦辈边 。

砂刃 加
‘一 咖低 、司

一 “ “ ‘ 氛
·

竺蜷孕
十 ‘

〔
。 “ ,‘, , 一 于, 。 “· 于,‘司

‘ ,

当 。、 。‘ 合
,

式中
, 介 二勿

,

妙
二 ,

、 公 介 、
尸 一

门

二一

— —
, 八 —性上 甲 — ,

—二 —
, 七 —砚 —一 上

—
,

万 〕 户
一

〕
一

〕
’

而 几 表示欧拉弹性临界载荷 按弹性模量舒算
,

表示忻利 , 临界载荷 按切向模量

豁算
,

为卡尔曼一恩格塞尔猫界载荷 按折斌模量舒算

臼
究 五

夕 扁 一

佣 刀 左 兀 石

几
’

关于核函数 万一 动
,

根据拉波特带夫 习的建裁
,

假毅为阿只耳型
, , 、 , 万一 于 。 , 。 ,

,

、 、价

一
‘ ‘ 二丁丁于 , 、 认 、

, 二 ,

王 一
王

其中 为决定千材料性盾的常数 故由
,

得
。 一 二 于‘ 一 ‘ 艺一 。

一 幻
’

挠度画数 。 言,

幻所必须满足的边界条件及建祯条件是

。 拿, 了二 当 登二 , 。 言, 万

口穿
“ 当 言‘

万
’

。 , ‘

一 为莲祯 当言“ 言、

口夸
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求解微分积分方程 。 甚为困难 但若我俩只限于研究丧失稳定以后短时简内的

情况 郎在 牙“ 附近的情况
。

刻只歌借助拉普拉斯变换求
, 睿,

习在 了 附近的渐近

公式

以靓号“ ”表示握过拉普拉斯变换以后所得的画数
,

用靓号 “ ” 表示变换的对应

关系 由 且 式

尺水 ,

可得

了 一 。

、了库兰了
到

丈
’

又 一 “

。 功

过 扩‘。 八 , , 、

—
—

以 了介
, 乙 一 吕

一 , ‘一 。

一

‘ , ‘牙十 耘 卜。

, , ‘ 崖住

一
一 的

万 ‘ 。

其中 为不完全 厂函数
,

郎

口 、 , 二 ‘一 ”今
”一 ,浮邓

一 召

微分积分方程 挺过拉普拉斯变换以后成为

‘

、
,‘

阿

飞斗,‘卜劝山
,

‘了、
咕

一︸

、、、,了

一召一口

才︸一一才二一

︸了︻了

自 , , , , 了泞
。 、

梦

。 ,

宁
, ,

白梦

十 。 十

,

卜 十

“ ,

伙氛习 之 。 当 门 成 言成 季, ,

留· , · 十 了示粤石 兴
。‘一卜

‘尤

卜劣
当 言 簇 芍簇

,一一一一一

而边界条件芡建漩条件 儿 则成 为
,‘,

丈言,

白。 嗜
,

习
己言

当 睿

当 含

留
拟

,

飞万
为违疲 当 誉二 普

由
。 斗 可解出 ‘。 睿

, ,

宁一
,犷, 。,

。一

探
工一 的 汉

汀 一

合 ,

、
,

可得 护 言,

力之渐近公式

如 丫下豹
一 丫 气组 一 了下 卜存

又·

斌下“

当 《 奋续 孰
,

乡

护一
,犷

一

, 。 、 、一 、。及

夕 戈石 , 。了 丁共了丁一一 一丫 吕
“ 弋 一 “ ,

了 ,

一 一 戮
气 入 一一 夕
、 乙 ,

归了牛羊 一 、

唇 办。 。 。

份下牛毕
、 寿 产 , 、 石

, , , ,
三才 雪 之翔 言 之盏 —

。

由 巧 可知 见 「工。 原函数 却逆变换
,

戒言力必存在 , 且在 云二 。附近之渐近公式为
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一
一 一 一

‘

一
‘州‘ 口目‘‘ ‘ 目

一一一
一

注意 万 , 一

肺川泌

, 。 , 万’一

丫菩 一

凡厂 一 。

。
斌下曹

。、 、 气兽 丫几卜存
呀 · “瓦

火 犷 一 当 。《 言镇 氨
。

。 睿,

习

,

一 一 睿
, , 、 。 ,

气 入 一万一一
气 一“ 七 盆恤 乙
忿二丁了 , 一

门弋

一
一 上

’

入
从 一 “月 一 , 众、 了 , ,

一 一
, 广 、

吸 入 二 子裂 一 人 今 丫 户言 吸 入 二二群巴 刀
‘ 、 尸

·

之
‘

」

于 ‘ 一 当
, , , ,

尧 二七

—
。

至此为止
,

舀, 之值尚未确定 根据 睿之定义
,

在开始丧失稳定时 郎 二 时
,

外凸

翼椽在 。 。,
处之 认 二 粤值为零 由 ,

,

和用部分求积方祛
,

可得
多

, ·

一
‘ , , ,‘ “ , 芡‘, 一 ‘ 沂

,

,
‘ ·,‘一 ‘ , ‘ , ,‘ , , 一 ‘ ,“‘

·

由此
,

利用 及
,

并注意当 《 时 留 三
,

得决定 言、之条件

‘· “
,

, ‘。
,命

一 “·

其中

尸 , , 、 尸 了
“ 、“ , 勺 , 一 万 留 、“ , 峋 , 一 一 万 下

工一 汉

久 一

了下言 ‘
“

扩了匕里鱼
‘

、
。。

了下。 一 ‘

工
。

一
’

丫 户
了又

。 盯
“

一 。
’

式化筒后成为

、

阿平
·

丫哥仔
一

小
一

丫孕 丫哥办
其中

,

月

式拾出
,

月与 夸,

三量周之关系
。

如图 咚月补云 图 斗中之阴影部分表示压捍可能

爽失稳定之区域 当载荷 值为一定时
,

抬定 值可求出相应的 氛值 由此可得下述拮

箭

若择的材料是具有弹性后效的介质 甲 幻 水
。

日三
,

当 臼 时
,

压捍
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一阵︸一卫
‘

’

天白

‘

牛

、、、、、、、、、、、、
入入入入入入入入入入入入
么么么么么么么么么么么么
理理理奴奴奴奴奴奴奴奴奴奴
澎澎澎队队队队队队队队队队
多多多教教

、、、、、、、、、

黝黝黝垠垠熟熟熟熟熟熟熟熟熟
玲玲玲场场纂纂权权权权权权权权
毖毖毖舞舞彰彰冬冬认认认认认认认
歹歹歹督督拼拼

》 ‘‘

澎澎味卜卜 ⋯吃派派 一一一一二二了
产产产产

今分分分 李污蛛蛛蛛蛛蛛蛛
毛

图 斗

不 ’能爽尖稳定

若捍叫材斗是其
一

有后效的非弹们 介直 《 扫‘ , ,
,

则当 仁《 尸 时
,

压禅可能爽
尸日

失德定 当禅受轴向压力时
。

户植随着时简 而诚少 由条件 户一丑
一

所决定之时简 允 称
〕

为赐界时简 在临界时简以后 郎 》概
。

捍随时可丧失稳定 丧失稳定时捍向外弯曲

之速度 动 由 的式决定
。

其做因丧失稳定之时刻
。
而异

由于 目前在已公开发表的文献中 就作者所知
,

还很少有在蠕变条件下稳定拭盼的可

靠数据 所以本文的拮果未能与武阶粘果相比较 蠕变后效理谕用于构件应力与变形的

舒算时是一种比鞍好的理谕 至于它是否能用于稳定周题的补算
,

刻有侍于试输之征实

在本文写作过程中承拉波特带夫院士提供宝肯愈兑 愁此沽榭
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