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引言

Chapter



减摇鳍作为一种重要的船舶减摇装置，在船舶航行过程

中发挥着关键作用。

减摇鳍的鳍翼结构承受着复杂的水力负荷，其结构性能

直接影响减摇效果和使用寿命。

基于板壳模型对减摇鳍鳍翼水力负荷结构进行分析，有

助于深入了解其受力特性和优化结构设计，提高减摇鳍

的性能和可靠性。

研究背景和意义



    

国内外研究现状及发展趋势

国内外学者在减摇鳍水力负荷结构分

析方面已开展大量研究，取得一定成

果。

目前，有限元法、边界元法等数值方

法被广泛应用于减摇鳍结构分析中。

随着计算机技术和数值方法的不断发

展，减摇鳍结构分析将更加精确和高

效。
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建立基于板壳模型
的减摇鳍鳍翼水力
负荷结构分析模型。

02 03 04

通过数值仿真和实
验验证，分析减摇
鳍在不同工况下的
受力特性和结构响
应。

探讨减摇鳍结构优
化设计的可行性，
提出改进方案并评
估其效果。

为减摇鳍的设计、
制造和使用提供理
论支持和技术指导。

本文研究内容和目标



02

板壳模型基本理论
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板壳模型是一种简化的结构分析
方法，用于研究薄板或薄壳在外
部载荷作用下的变形和应力分布。

板壳模型定义
适用于分析厚度远小于其他两个尺
寸的板状或壳状结构，如船舶、飞
机、桥梁等工程领域的减摇鳍、翼
型等结构。

适用范围

板壳模型基于弹性力学理论，假设
结构在变形过程中保持连续、均匀
且各向同性。

基本假设

板壳模型概述



弹性力学是研究物体在外
力作用下产生变形和应力
的学科，涉及应力、应变、
弹性模量等基本概念。

弹性力学基本概念 弹性力学方程 边界条件与载荷

弹性力学方程包括平衡方
程、几何方程和物理方程，
用于描述物体受力后的变
形和应力状态。

在弹性力学分析中，需要
确定结构的边界条件和所
受载荷，如固定支撑、自
由边界、均布载荷等。

030201

弹性力学基础



板壳模型基本方程

基于弹性力学理论，可以建立板壳模型的基本方程，包括内力与外力平衡方程、变形协调

方程等。

方程求解方法

板壳模型方程的求解方法包括解析法、半解析法和数值法等，其中有限元法是一种常用的

数值求解方法。

有限元法在板壳模型中的应用

有限元法通过将连续体离散化为有限个单元，构造近似函数来逼近真实解，适用于复杂板

壳结构的分析。在减摇鳍鳍翼水力负荷结构分析中，有限元法可用于建立精确的板壳模型

并求解相应方程。

板壳模型方程建立与求解
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减摇鳍鳍翼水力负荷计算方法
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边界层理论

研究流体在固体边界附近的流动特性，包括边界层厚度、流动

分离等。

01

流体静力学

研究流体在静止状态下的力学性质，包括压力分布、浮力等。

02

流体动力学

研究流体在运动状态下的力学性质，包括流速、流场、涡旋等。

水动力学基础



鳍翼剖面形状

描述鳍翼在不同位置处的剖面形状，如圆形、椭圆形、NACA系
列等。

鳍翼展向扭曲

描述鳍翼在展向（即翼展方向）上的扭曲程度，用于改善流场分
布。

鳍翼弦向变化

描述鳍翼在弦向（即翼弦方向）上的形状变化，如后掠角、前掠
角等。

鳍翼形状参数化描述



有限差分法

将连续的求解区域划分为差分网格，

通过求解差分方程得到近似解。

有限元法

将连续的求解区域划分为有限个互不

重叠的单元，在每个单元内选择合适

的节点作为求解函数的插值点，将微

分方程中的变量改写成由各变量或其

导数的节点值与所选用的插值函数组

成的线性表达式，借助于变分原理或

加权余量法，将微分方程离散求解。

边界元法

将微分方程的边值问题转化为边界积

分方程问题，通过求解边界积分方程

得到近似解。该方法适用于求解无限

域和半无限域问题，具有降维、计算

精度高等优点。

水力负荷数值计算方法
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基于板壳模型的减摇鳍结构分
析
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承受较大的水动力载荷，要求结构强度高。

01
减摇鳍结构特点

02
鳍面形状复杂，多为曲面或扭曲面。

减摇鳍结构特点与分类
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