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НЕЛИНЕЙНЫЕ КОЛЕБАНИЯ СВОБОДНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ЖИДКОСТИ В
ГОРИЗОНТАЛЬНО РАСПОЛОЖЕННОМ ЦИЛИНДРИЧЕСКОМ БАКЕ

Баки, частично заполненные жидкостью, являются неотъемлемой составной частью многих совре-
менных объектов транспортного машиностроения, авиационной и ракетно-космической техники. При
движении таких объектов интенсивные внешние воздействия приводят к появлению колебаний жидкости,
сопровождающихся различными нелинейными эффектами, которые оказывают существенное влияние на
динамику конструкций. В статье приведены результаты экспериментальных исследований и конечно-
элементного моделирования пространственных колебаний свободной поверхности жидкости в горизон-
тально расположенном цилиндрическом баке при гармоническом возбуждении конструкции бака. Цель
исследований – определение закономерностей нелинейного поведения жидкости. Для экспериментального
определения собственных пространственных колебаний свободной поверхности жидкости в баке исполь-
зован метод свободных колебаний. Математическое моделирование проведено с помощью метода конеч-
ных элементов. Определены собственные частоты и формы доминирующих тонов (поперечных и про-
дольных) колебаний свободной поверхности жидкости в зависимости от уровня заполнения бака. При
немалых амплитудах колебаний свободной поверхности жидкости исследованы явления, связанные с
проявлением нелинейных свойств системы “конструкция бака – жидкость”: ограничение амплитуд коле-
баний свободной поверхности жидкости; асимметрия профиля волны и разрывы сплошности жидкой
среды, находящейся во взаимодействии со стенками полости; круговые колебательные движения. Уста-
новлено, что полученные путем математического моделирования собственные частоты и формы колеба-
ний свободной поверхности жидкости удовлетворительно согласуются с данными проведенных экспери-
ментов. Показано, что математическое моделирование пространственных колебаний позволяет определить
причины возникновения сложных форм колебаний свободной поверхности жидкости.
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