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摘 要

本文探讨一种结构
一

内流体组合单元
,

沿流体两个正交方向取用解析函数族
,

将结构与内流体

祸联振动的三维问题化为一维问题求解
,

致使计算工作量大为减少
.

为适合各种不同类型问题
,

文

中建立了柱形与钳形组合单元
,

给出了算例
.

讨论了方法的精度
.

一
、

引 言

结构与流体藕联振动是涉及诸如油罐
、

管道
、

近海设施等多种结构的一个 重 要 研 究课

题
,

由于问题的复杂性
,

目前除了少数简单情况有解析解外
,

大都采用一般有限元法的数值

计算
.

鉴于流体介质具有三维特性
,

因此其计算工作量通常是相当可观
。

有限条
〔‘’
等半解析方法应用于结构和土体

一
结构相互作 用

〔“’
问题已收到相当满意的效果

.

本文将建立一种由有限壳条和半解析流体元结合成的组合单元
,

用于分析结构与内流体的藕

联振动
,

算式中计入了流体晃动以及结构弹性变形等特性
。

一 寿目 Z 、 苗 不二

一
、 戈〔L 〔1 门二 尹 匕

组合单元由锥环壳条和截圆锥 形 流 体 构

成
,

如图1所示
,

取用二 , r ,
口柱坐标系

。

该 单元

适用于结构为各种形状旋转壳体 (如球形
、

倒

圆锥形
、

双曲线形
、

抛物线形
、

圆柱形等 ) 的

储液罐分析
.

(一 ) 截圆锥体形内流元

根据理论研究
【“, “, 毛’分 析

,

对罐内理想
、

不可压缩流体的压力函数可设为周向及径向解

如如如扣扣 狱 』』

图 1
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析函数与轴向低阶多项式插入的组合
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,
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,
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,
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,
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,
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其中5 1
为自由液面

,

5 2

为流体与结构接触面
, 阴 ,

为结构法向挠度
.
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.
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,
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而
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(二 ) 圆锥形及圆柱形环壳条

设壳条内三个位移分量为周向解析函数与轴向低阶多项式插入的组合
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因此
,
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.

即使如

此
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其所需单元及自由度数约为同样精度的半解析方法的十倍左右
.

在本法中采用少数几项

即具有足够精度说明
,

所选取的解析函数级数基本上反映了理论上的晃动振型
〔吕’.
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(二 ) 脉冲运动下的动水压力

同一储液罐
,

地面有一矩形脉冲运动(图 2 )
.

取计算时间步长为0
,

01 25
sec

,

算得侧壁动

水压力分布 (沿0= 0处) 和解析公式
〔“’
结果比较列于表 2

.
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