
代入式 (2)、 (3) , 并略去高阶微量, 得到

dQ (x )
dx

= q (x ) (4)

dM (x )
dx

= Q (x ) + m (x ) (5)

这就是一般教材中所给出的剪力、弯矩和载荷集度之

间的微分关系[1, 2 ].

(2) 若微段 dx 上没有分布载荷和分布力偶, 即 q

(x ) = 0, m (x ) = 0, 则根据奇异函数的性质[4 ] , 可

将式 (2)、 (3) 变成

dQ (x ) = P i (6)

dM (x ) = M i (7)

这就是微段上单独作用 P i 和M i 的增量关系式[3 ].

(3) 根据公式 (2)、 (3) , 就可得到与 P i 和M i 作

用相应的剪力图, 弯矩图 (图 3) , 其中图 3 (b) 的剪

力图实际上应画成图 3 (c) , 有箭头的线段代表与集中

力偶相应的M i 个单位的冲量. 这样, 就避免了集中

力、集中力偶作用于梁上一点而产生剪力图、弯矩图的

突变与实际梁上剪力、弯矩连续性之间相互矛盾的怪

圈, 从而为解释集中力、集中力偶作用处剪力图、弯矩

图为什么会突变提供了理论基础.

综上所述, 本文给出的公式 (2)、(3) 是剪力弯矩

载荷之间微分关系的一般公式, 同时也说明了将各种

载荷全部化为横向力是保证载荷图、剪力图、弯矩图正

确对应的理论基础; 本文结论不仅在教学上有参考意

义, 而且可推广应用至各类工程结构中去.

图 3
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冲击动载荷系数的一般形式

王华杰

(襄樊大学教务处, 襄樊　441003)

摘要　本文采用振动分析方法导出了冲击载荷系数的
一般表达式, 并结合算例进行验证.

关键词　线弹性杆件, 冲击, 动载荷系数

在材料力学教科书中, 对线性杆件受冲击作用时
的动载荷系数一般是通过几个算例采用能量法来求解

的, 对不同的算例给出的动载荷系数公式具有不同的
形式. 本文采用振动分析方法导出了冲击动载荷系数

的一般表达式, 并结合算例进行了验证. 结果说明本文

导出的公式适用于任意杆件承受冲击作用时的动载荷

计算.

设质量为m 的冲击物以初速 v 0 冲击到杆件上点 c

处. 当被冲击杆件的自重与冲击物的重量相比很小而

可忽略不计时, 冲击物与杆件接触后即可认为附着于

杆件上而成为一个系统, 在随后的过程中冲击物沿其

冲击方向的运动即可用一个单自由度系统的弹性扰动

来模拟. 其运动方程为
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m ∃β+ k∃ = F (1)

其中 k 是弹性系数, 它等于杆件受冲击处C 点沿冲击

方向产生单位静位移所需的外力, F 是冲击物的重力

沿冲击方向的分力, ∃ 是杆件C 点沿冲击方向产生的

动位移. 方程 (1) 的解为

∃ ( t) =
F
k

+ A sin
k

m
t + B co s

k
m

t

利用初始条件 ∃ (0) = ∃0, 　∃α (0) = v 0, 可得A =

v 0
m
k

, B = ∃0-
F
k

. 最大动位移为

∃d = 　 F
k

= ∃0 -
F
k

2

+
v 0

2
m

k

若令: ∃st1=
F
k

, ∃st2= ∃0-
F
k

, ∃st=
m g

k
, 则

∃d = ∃st1

∃st
+

∃st2

∃st

2

+
v

2
0

g ∃st

∃st (2)

式中的 ∃st1是冲击物的重力沿冲击方向的分力作用在

杆件上所产生的静位移, ∃st是假定重力沿冲击方向作

用在杆件上所产生的静位移.

若令: a=
∃st1

∃st
, b=

∃st2

∃st

2

, 冲击动载荷系数K d =

∃d

∃st
, 则

K d = a + b +
v

2
0

g ∃st
(3)

图 1

　　例 1　简支梁中点受初速为 v 0 的重物冲击.

由图 2 可知

∃st1 =
m g

k
, ∃0 = 0,

∃st2 = -
m g

k
, ∃st =

m g
k

所以

a = 1, b = 1

代入 (3) 式得

K d = 1 + 1 +
v 2

0

g ∃ st

图 2

例 2　竖直放置的悬臂梁受初速为 v 0 的重物水平

冲击.

由图 3 可知

∃ st1 = 0, ∃0 = 0, 　∃st2 = 0,

　　∃st1=
m g

k
, 所以

a = 0, b = 0

代入 (3) 式得

K d =
v 2

0

g ∃st

图 3

85 力学与实践



　　例 3　匀速降落重物的卷扬机突然刹车.

图 4

由图 4 可知

∃st1=
m g

k
, ∃0=

m g
k

,

∃st2= 0, ∃st=
m g

k
,

所以

a = 1, b = 0.

代入 (3) 式得

K d = 1 +
v 2

0

g ∃st
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考虑受冲击杆质量的动荷系数的讨论
周润玉

(同济大学工程力学系, 上海　200092)

摘要　本文在研究材料力学冲击问题中, 考虑受冲击

杆件质量, 对动荷系数进行了计算, 并对有关文献的计

算进行了讨论.

关键词　受冲击杆质量, 动荷系数, 计算

如何处理材料力学中冲击问题考虑受冲击杆件质

量时, 文献 [1 ]、 [2 ] 等均有论述, 文 [1 ] 中

K d (1) = 1 + 1 +
2H

∆j1 1 +
m 1

m 2

∆d (1) = K d (1) × ∆j1

(1)

文 [2 ] 中

K d (2) = 1 + 1 +
2h

∆j 1 +
m 1

m 2

∆d (2) = K d (2) × ∆j

(1)

笔者认为文献 [1 ]、[2 ] 都是根据能量守恒原理处理冲

击问题, 是可行的, 结果都是正确的. 但文 [1 ] 中是

以自重作用下杆的静平衡位置为初始状态的, ∆j1是冲

击物重量m g 作为静荷时在被冲击点处的静变形 (挠

度) , H 是冲击物离杆静平衡位置的高度, 文 [2 ] 中

是以杆的未受力状态为初始状态, ∆j 是以 (m + m 1) g

作为静荷时在被冲击点处的静变形 (挠度) , h 是冲击

物离未受力状态杆的高度. 由于 (1)、 (2) 两式中 ∆j

(∆j1)、h (H ) 的含义不同, 文 [2 ] 忽略了此点, 才造

成文 [1 ] 法与实验结果不符的结论. 实际上, 不存在

文 [2 ] 修正文 [1 ] 的问题. 如图所示.

图 1

图 2
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