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项目成果简介：

航天运载器或者水下航行器在运行过程中，动力学环境非常恶劣，一些关

键部件和复杂结构将遭受多个方向的载荷，多物理场耦合作用以及非线性因素

的共同影响，产生的非线性振动复杂多变，对敏感仪器的安全运转带来致命故

障，同时，严重影响航天运载器或水下航行器的正常运行。针对以上难题，在

国家自然科学基金等项目的支持下，团队在非线性动力学理论和分析方法方面

取得了突破性成果，主要成果和科学发现如下：

科学发现 1：提出了多方向梯度变化结构动力学特性近似解析和数值求解方法，

给出了各向异性梁结构非对称模态的精确表征，揭示了非线性弯曲模态、临界

屈曲载荷和振动频率的特有变化规律，为航天运载器或水下航行器的关键部件

的动力学设计提供理论支撑。

科学发现 2：针对多物理场与各向异性耦合的动力学问题，揭示了二维或三维

各向异性梁结构在热场、湿热场和磁电弹场等多物理场耦合作用下异常的振动

规律和非线性共振特性，揭示了磁电弹物理场引发的各向异性梁的亚谐共振、

概周期和混沌运动的新机制，发现了二维各向异性的非对称模态会使系统的频

响曲线产生更加弯曲的现象。

科学发现 3：针对各向异性和典型非线性减振和能量采集部件结构设计，构建

了各向异性中空圆柱壳的动力稳定和振动特性的快速计算模型，揭示了各向异

性指数对输流管道后屈曲构造的影响机制，提出了基于非线性能量汇(NES)和压

电元件的三维各向异性输流管道的减振和能量采集的功能一体化动力学设计思

路。


