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前言

在机械、航空、造船、化工、建筑等工程领域，板壳形式的薄壁构件被广泛应用，特别是在近代结构
中，在要求结构具有重量轻和高强度的条件下，壳体结构自然是无可替代的首选结构形式。
复合材料的层合结构与用传统材料制造的结构的区别在于层合结构的变形和强度具有各向异性，特别
是低横向剪切刚度。
在这种情况下，已知的经典薄壳理论和结构计算方法不总是适宜和有效的，需要对原始状态的数学模
式进行修正和重新选择。
新模式要充分反映与低横向剪切刚度相关的新材料的力学行为特点，也就是说必须要计入结构的横向
剪切变形效应。
首先，已有的建立在基尔霍夫一拉甫假定基础上的薄壳和薄板理论没有计入横向剪切变形效应，从而
高估了结构的横向剪切刚度，用这种传统理论对复合材料板壳进行计算，其计算结果与实际有较大差
别。
再则，由于工程技术的需要，板壳结构的厚度（相对厚度）往往超出薄壳结构应用范围对厚度的限制
，这种壳往往属于中厚度范围，从理论和计算精度要求考虑，需要考虑结构材料的横向剪切刚度的有
限性，此时应计及横向剪切变形效应。
因此，不论是对复合材料板壳结构的分析和计算，还是对中厚板壳结构的合理分析，在模式中考虑横
向剪切变形效应是适宜的，也就是说建立在基尔霍夫一拉甫假定基础上的无限横向剪切刚度的理论，
不总是有效的，需要建立另一种模式，这就是考虑横向剪切变形效应的计算模式（称为非经典模式）
。
计及横向剪切效应的计算模式已经被提出，其中包括一阶（低阶）模式和高阶模式。
一阶模式虽然不满足自由表面上切应力为零的边界条件，但根据这种模式导出的基本方程比较简单且
各种分量具有一定的物理意义，而高阶模式虽然并未增加基本未知量，但导出的方程中有些物理量的
物理意义不明显。
本书将以一阶横向剪切模式作为讨论基础，系统建立相应的基本理论。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<弹性壳的线性理论>>

内容概要

本书给出了基于一阶剪切模式的非经典弹性板壳一般理论的系统论述，内容包括：曲面理论基本知识
，应力理论，应变理论，连续性方程，本构关系，变分原理，边界条件和壳体求解途径及相应的可解
方程，板壳状态空间方程，旋转壳、锥壳、柱壳、球壳、扁壳及平板的基本方程及求解方法。
    本书可作为高等院校力学、土木、机械和化工专业的研究生教材，也可供相关科技人员参考。
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章节摘录

插图：第一章 壳体中面的几何关系从几何学的角度来看，壳体是由两个曲面包围而成的物体，这两个
曲面间的距离与物体的其他尺寸相比很小。
这两个曲面称为壳体的表面，在壳体中与两个表面等距离的点构成的曲面称为壳体的中面。
自中面上任一点作中面的法线，被壳体两个表面所截得的线段长度，称壳体的厚度，通常用h表示。
这样，壳体的几何形状只需以壳体中面和其厚度来描述。
一般来说，h是一变数。
在建立壳的一般理论时，我们只限于研究等厚度的壳体。
如果壳体的中面是封闭曲面，则称壳体是封闭的。
在许多实际情况下，需要研究从封闭壳体中切割出来的一部分不封闭的壳体，此时壳体将由上、下表
面和侧面所限制。
我们将假定壳的侧表面是由垂直于中面的法线沿着中面的轮廓线移动而形成的。
这样，壳体的几何特征完全由给定的中面、周边和壳体的厚度所决定。
与所用的描述壳体几何方法相应，我们将在中面上的正交坐标系中来考虑壳体，为此我们将着手考虑
壳中面的几何关系。
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