
COMPUTATIONAL METHODS IN ENGINEERING 
Global Chinese Workshop in conjunction with 10th National Conference on Computational Methods in Engineering 
May 25-28, 2012, Changsha, China 

 

基于边界面法的瞬态弹性动力学分析 
 
李 源*，张 见明 
 
湖南大学汽车车身先进设计制造国家重点实验室，湖南长沙，410082  
Email: liyuan_19890@163.com 

摘要 

本文首次使用边界面法[1-3]求解瞬态弹性动力学问题，采用与时间相关的基本解，零初始条件、

无体积力情况下瞬态弹性动力学问题的边界积分方程[4]如下： 
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从 到 划分为 M 个时间步，时间步长恒定为0t t t ，在每个时间步内位移和面力保持不变，即时

间插值采用常值近似，时间离散的边界积分方程可以表示为： 
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对于方程(2)中的时间项分五种情况分别进行积分[5]： 

(1) tcmMrtcmM  22 )1()( 且 tcmMr  1)( ； 

(2) tcmMrtcmM  12 )()1( ； 

(3) 且tcmMrtcmM  11 )1()( tcmMr  2)1( ； 

(4) ； tcmMrtcmM  21 )1()(

(5) tmM
c

r
 )(

2

或 tmM
c

r
 )1(

1

。 

第五种情况下位移与面力基本解都等于零，其中 为纵波波速， 为横波波速。 1c 2c

空间的离散和变量插值可采用多种形式，如常值单元、线性单元和二次单元。在边界面法中，所

有边界表面上的变量插值与积分都是在面的参数空间中进行的，所需要的几何信息都是直接从几何模



型上获得，避免了由于几何模型与分析模型不一致所带来的积分误差。每个时间步的线性代数方程组

为： 
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对于等步长的情况，只需在每一步计算新增 t tnm  )( 为最大值的矩阵 1mH 、 即1mG 可，每

个时间步计算得到的矩阵和节点值都要存起来供以后的时间步重复使用。 
将所有未知变量移到方程的左边，最终可把每个时间步的线性代数方程组写成如下形式： 

MM fAx                                                          （4） 

其中  
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