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摘要　围绕管道流固耦合振动建模理论与方法、流致振动与控制、涡激振动抑制等研究主题,本专刊介绍了

流固耦合动力学与控制领域的一些研究成果．
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Abstract　Thisspecialissueintendstopresentthenewresearchprogressesofthefieldofdynamicsand
controloffluidＧstructureinteractions．Specialtopicsincludingdynamicmodelingmethodsofpipes,flowＧ
inducedvibrationandcontrol,andvortexＧinducedvibrationcontrolareconsidered．
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序言

流固耦合动力学是航空、航天、船舶、土木、海

洋工程、轨道交通等领域重大工程和装备设计、建

造及运行中关注的核心基础性力学问题之一．流体

与固体的相互作用诱发的动力学问题不仅影响装

备和工程结构的关键性能,还可能引起装备和结构

的破坏失效,导致巨大的生命财产损失．如飞行器

结构颤振、海洋立管涡激振动、土木结构风激振动、

舰艇振动与噪声等诱发的安全和可靠性问题．流固

耦合动力学系统具有显著的非线性特征,其动力学

现象、内在机理与控制等研究受到学术界和工程领

域的广泛关注[１－３]．近年来,随着力学与数学、材料

科学、信息科学等深度交叉与融合,在流固耦合力

学新现象和机理、理论分析、数值计算、实验技术以

及动力学控制方法等方面促生了新的学科增长点,

也取得了诸多研究突破．为了及时总结流固耦合动

力学领域的最新研究成果,特组织“流固耦合动力

学与控制”专刊,共包括９篇论文(含２篇综述论

文),涉及流固耦合动力学建模理论与方法、管道流

固耦合振动与控制、涡激振动抑制等研究领域．
华中科技大学何毅翔等的«外流作用下管道流
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固耦合非线性动力学研究进展»梳理了国内外学者

在外流作用下管道振动领域的研究成果,重点分析

了柔性管道分别在横向外流和轴向外流作用下的流

固耦合非线性振动行为,从理论建模、仿真分析和实

验研究等方面探讨了外部流体对管道动力学行为的

影响机制,对当前国内外研究现状进行了简要的总

结,并给出了这一研究领域仍存在的难点和挑战．
天津大学唐冶等的«输流管道动力学与控制

的最新进展»对输流直管/曲管、不同外形输流管

道、复杂支承和约束输流管道、运动输流管道、内流

和外流作用下输流管道、多相流输流管道、复合材

料输流管道动力学特性及输流管道的振动控制等

进行了回顾,并对管道流固耦合非线性振动力学模

型降维、非线性动力学求解方法、输流管道宽频振

动控制等挑战问题进行了展望．
上海交通大学宿恒等的«大变形柔性管道两相

流流致振动研究»针对柔性管道内段塞流引起的结

构大变形流致振动问题,采用分区强流固耦合方法

建立了面向大变形两相流输运管道的双向流固耦

合数值计算模型,研究了不同气相表观流速下段塞

流诱导的柔性管道大变形流致振动响应特性,分析

了柔性管道的振动模态切换特性及管道的大变形

振动对两相流流动特性的影响规律．
上海大学高思禹等的«热环境中超临界黏弹性

输流管道自由振动分析»以热环境中超临界自由振

动的输流管道为研究对象,通过广义 Hamilton原

理建立了两端简支受温度影响的输流管道的控制

方程,基于复模态法和伽辽金法离散系统偏微分－
积分控制方程,得到热环境下超临界输流管道的模

态函数和固有频率,分析了温度增量及初始轴力对

管道固有频率的影响规律．
上海交通大学赵峰等的«含翼板浮式防波堤消

浪性能分析»基于粘性流体理论,采用计算流体力

学方法,对新提出的一种含翼板的箱型浮式防波堤

和不含翼板的传统箱型浮式防波堤进行了数值模

拟,对比分析了两种浮式防波堤的消浪效果、运动

响应和流场特性．
北京航空航天大学罗宸晟等的«涡激旋转下方

柱小幅振荡模态的自由流线边界层理论模型»综合

钝体绕流的自由流线与边界层理论,建立了流固耦

合中方形柱体涡激旋转小幅振荡模态下的自由流

线－边界层理论分析模型,并且通过浸没边界法进

行数值仿真,分析了小幅振荡模态的主要驱动力,

解释了出现周期性振荡的原因．
西南石油大学高岳等的«弯曲柔性立管段塞流

致振动实验研究»在气液两相流循环实验系统中开

展了水动力段塞流诱导的悬链线型柔性立管振动

响应测试,利用高速摄像非介入测试方法同步捕捉

了柔性立管的振动位移与管内的段塞流动细节,研
究了气液混合流速和气液比两个流动参数对柔性

立管振动响应的影响,分析了振幅与振频的时空分

布、管内液塞长度、压力波动的变化规律及它们间

的内在联系．
长沙理工大学罗楚钰等的«基于表面吸气的矩

形截面涡激振动抑制及机理研究»采用数值模拟方

法研究侧表面双气孔稳定吸气对宽高比为４:１的

矩形柱体涡激振动的控制特性,分析了无量纲吸气

流量对涡激振动抑制的影响机制和效果．
中国核动力研究设计院刘理涛等的«小型模块

化压水核反应堆堆内构件模态特性研究»以国内自

主研发的小型模块化压水核反应堆堆内构件为研

究对象,采用有限元法开展了反应堆堆内构件干模

态和湿模态数值建模分析,获得了吊篮组件、压紧

组件、压紧筒组件以及分流环板在空气和静水中的

固有频率及相应的振型,并开展模态试验验证了数

值模型的正确性．
流固耦合动力学与控制的研究内涵和应用领

域非常丰富和宽泛．受篇幅所限,本专刊所收录的

论文还远不够全面,只能选取某些特定研究方向上

的代表性问题进行展示．其他重要方向,如流固耦

合动力学数值计算方法、实验技术、流致振动智能

控制及其在航空、航天、船舶、土木、海洋工程、轨道

交通等工程领域应用等研究还有待于进一步完善．
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