
第
!"

卷
!

第
!

期

#$%&

年
'

月

西 安 建 筑 科 技 大 学 学 报!自然科学版"

()*+,-./.+0123456718 9:671

!

;-<=5->?6+:.6:@A+<+2.

"

B2>1!"

!

;21!

4=

C

1#$%&

拉压弹性模量不同矩形截面杆的弯曲
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要!研究了拉压弹性模量不同矩形截面悬臂杆由于自由端面上受切向集中力作用而产生的横向弯曲问

题
1

拉压弹性模量不同矩形截面悬臂杆弯曲时#会形成弹性模量不同的拉伸区和压缩区
1

把拉压弹性模量不同

悬臂杆看成两种材料组成的层合杆#先确定悬臂杆中性层的位置#再利用弹性理论推导出了悬臂杆的应力公

式#把该应力公式计算结果与材料力学方法计算结果进行了比较
1

算例分析表明#采用材料力学方法研究拉压

弹性模量不同悬臂杆的弯曲是有其局限的
1
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众所周知#工程实际中的石墨$增强复合材料$铸铁$混凝土$金属合金$陶瓷等许多材料都具有拉压

弹性模量不同的特性
1

所以#用拉压弹性模量不同本构关系对这些材料制成的结构进行计算分析已备受

关注
1

对于拉压弹性模量不同的材料#弹性系数不仅依赖于结构材料#还根据各点位移或应力状态的不

同而不同#亦即与结构材料$形状$边界条件及外载荷有关
1

在梁$弹性平面等问题的结构中#已开始考虑

材料的拉压弹性模量不同特性
1

文献)

%H"

*研究了拉压弹性模量不同材料本构关系#文献)

GH%$

*研究了

拉压弹性模量不同板的弯曲问题#文献)

%%

*研究了拉压弹性模量梁的偏心问题
1

对于混凝土等拉压弹性

模量不同材料的悬臂杆弯曲#理所当然应采用拉压弹性模量不同理论来研究#但是至今未见到有关采用

拉压弹性模量不同理论研究拉压弹性模量不同悬臂杆的弯曲问题的文献
1

需要指出的是#要完全精确地

求解这类问题是十分困难的
1

一方面在实际问题中#悬臂杆两端面上外力分布情况往往是不清楚的#而

只知道它们的静力效应
1

另外#即使知道了外力在端面上的分布情况#也很难得到一组解答能精确地满

足端面上的边界条件
1

但是#如果杆足够长#我们就能按局部性原理对其端面处的边界条件进行放松#而

使问题得到解决
1

由此所得的结果#在一定意义上仍算是精确解
1

所以#本文研究了拉压弹性模量不同矩

形截面悬臂杆的横向弯曲问题
1

图
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拉压弹性模量不同悬臂杆
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确定悬臂杆的中性层

图
%

所示弹性模量不同悬臂杆由于自由端面

上受切向集中力作用而产生横向弯曲#会形成弹

性模量不同的拉伸区和压缩区
1

将固定端面的拉

伸区域压缩区交界线上截面宽度的中点作为坐标

原点#杆的中心轴线作为
$

轴#

#

轴代表中性层位

置
1

由材料力学可知拉压弹性模量不同悬臂杆弯

曲时的应力和应变关系为
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为压缩区弹性模量
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以上各式#下角标为&
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'代表拉伸区#下角标为
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'代表压缩区#以下类同
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由弹性理论可知拉压弹性模量不同悬臂杆弯曲时横截面内力应满足以下关系
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所以#材料力学推导出拉压弹性模量不同悬臂杆的应力表达式为
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悬臂杆应力公式

图
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所示拉压弹性模量不同悬臂杆弯曲时#会形成弹性模量不同的拉伸区和压缩区
1

所以#可假设

轴向正应力同材料力学的结果一样#而纵向纤维之间无挤压即
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现引入应力函数
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"中的第二分式中#利用弹性理论可以求得
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由弹性理论可知拉压弹性模量不同矩形截面悬臂杆的应力边界条件为
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对于图
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所示矩形截面悬臂杆在垂直于
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所以#由弹性理论可知图
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所示矩形截面悬臂杆的边界条件为
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所以#拉伸区与压缩区的应力函数的表达式为
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