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旋转变厚度圆盘的样条积分方程法
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一
、

前 口

对于旋转变厚度圆盘的应力分析
,

一般可用有限元法或差分法
∋

但相对于边界元来说情

度较差
,

若要提高精度就必须将单元分细
,

随之而来的是方程阶数的增加和计算时间的增长
。

为了克服上述缺点
,

本文提出了一种新的样条积分方程法
,

直接利用弹性力学二维问题的环

基本解建立积分方程并用样条函数进行求解
。

这样 只需划分少量单元
∋

就可获得精度很高的数

五解
,

可大大节约计算机内存和计算时间
。

二
、

平衡方程及二维弹性 力学问题的环基本解

飞
∋

平衡方程 对以 角速度 。 旋转的变厚度 5 65 是座标
7

的函数 8 圆盘
,

由环向
、

径向切

出的微元体可导出以 位移
“

表示的平衡方程
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相应于 方程 6Δ 8 的齐次方程为
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对 6∀8 进行两次积分求得通解
∋

然后利用
7
二 ϑ
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一二时 、
‘

为零的自然条件及

连续和应力平衡条件
,

可得到二维弹性力学问题的环基本解
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积分方程的建立 设旋杯资厚度函盘 ≅ ‘ ,

二 千任为 愁 外半径为
。 , 了巨足任区 &司 伪

, 。 ,

上
,

厚度 5连续并且 ‘存在
,

那么花 三问 公
, ≅

8 上
7

反
山

、
’ Λ

飞
,

、7’存征
。

如果 。不满足连续条

件
,

可将 6Μ
, 。

8 划分成若不二
二二叮 犷Ν Ν止 一 7

‘
。

本文 于 � ! ! 年 ∀ 月收到
∋



Δ Ο� 肮 至 动 力 字 很 第 � 卷

用格林第二公式 及弹性力学二维问题的环基本解
,

将方程 6&8 写成如下形式的积分方

“
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如果是实心圆盘
,

只需在方程 6Σ 8 中令 Μ Τ Κ 即可
,

并补充 , Τ Κ 处条件
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样条擂值 把区间 6Κ
, 。
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,

,8 划分成 4 等分
,

利用三次样条插值可得
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方程的求解 将 6 �Δ8 代入 6Σ8 并注意 到边界条件 6#8 或 6! 8 可知共有 64 千 &8 个

未知量
,

只要令方程 6Σ 8 中的 Φ 一 Φ
,

一叼 Η 戊 或 Μ千 6
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64 十 &8 个联立方程组
,

求解这组方程组就 可求得这 ‘
一

、十 &8 个未知量
。

求得未知量后可由

6� Δ8 式并结合弹性力学本构方程可得到任一点处的位移和应力
。

四
、

计 算 例 题

例 &
,

一实心变厚旋转圆盘
,

其厚度 5一二

算出各点的
。 、 , ,

和 , ,

如表 & 所示
。
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