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前言

在科学研究和工程设计中，基于建模与仿真的数字化已成为当今科技发展的必然趋势，有限元分析已
成为该领域数字化的最重要方法之一。
ANSYS软件经过近40年的发展及完善，已成为国际上最知名、应用领域最广泛、使用人员最多的软件
之一，是实施有限元分析的最重要平台之一。
在有限元分析日益普及的当今，如何进行可靠的有限元分析，特别是针对复杂问题进行大规模、全过
程、多尺度、高精度的数值化计算和分析，向我们提出了新的挑战。
因此，要求进行有限元分析的人员具备“理解原理，精于建模，熟知应用”的综合能力，本书就是“
基于原理的数力能力培养，基于建模的操作能力训练，基于算例的应用能力拓展”这样的理念来组织
编写的。
本书集有限元分析原理、建模方法及实际应用为一体，采用大量算例的方式进行描述，具有规范性、
系统性、完整性、实用性等特点。
具体给出了60个原理、91个典型算例、98个建模操作，以及168条ANSYS主要命令的使用方法。
所阐述的原理具有较好的指导性，所提供的建模方法具有较强的可操作性，所提供的实际算例具有很
好的二次开发性。
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内容概要

本书以手册的规范化方式提供了覆盖有限元结构分析主要领域的各项专题，包括60个原理、91个典型
算例、98个建模操作，以及168条ANSYS主要命令的使用方法。
全书介绍了有限元分析的原理及建模方法，共分9章，包括ANSYS平台的基本操作、前处理建模与计
算、后处理操作与计算结果分析、基于APDL的参数化有限元分析与二次开发、线性结构的静力分析
、结构分析的高级建模与分析技术、结构的模态及屈曲分析、线性结构简谐振动及谱分析、线性结构
瞬态分析等，还涉及一般静力分析、热应力分析、应力刚化与旋转软化、单元的“激活”与“杀死”
技术、p方法、自适应网格划分、子模型、耦合及约束方程、结构的参数及拓扑优化、结构的概率疲
劳与断裂分析、复合材料分析、结构及高速旋转下的模态分析、屈曲分析、结构简谐振动及谱分析、
结构瞬态分析等内容。
    本书注重算例物理本质的描述、建模要点、操作步骤，许多算例的结果还与解析解进行了比较和考
证，读者在算例的基础上还可以进行二次扩展。
本书具有原理阐述简明、重点突出、深入浅出、算例丰富、覆盖面广等特点。
要求读者具有一定的材料力学及有限元方法的基础，读者可以在“学中用、用中学”的交互方式中更
深入地掌握有限元分析原理及建模方法。
    本书可作为机械、力学、土木、水利、航空航天等专业的高年级本科生、研究生、工程技术人员、
科研工作者进行有限元分析及建模的指导书，也可以适用于不同程度的读者进行自学，对于希望
在ANSYS软件平台上进行建模分析的读者，本书非常值得参考。
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作者简介

曾攀，男，1963年生，海南省海口市人；1988年在清华大学获博士学位，1988一1992年先后在大连理工
大学和西南交通大学从事两站博士后研究（领域为计算力学），为国家杰出青年科学基金获得者
（1998）、长江学者（2000）、德国“洪堡”学者（1994~1995）、“新世纪百千万人才工程”国家级
人选。
现为清华大学机械工程系主任、教授、博士生导师，为中国机械工程学会塑性工程分会副理事长、《
机械工程学报》、《工程力学》、《塑性工程学报》等五个学术期刊的编委；为两个国家重点实验室
的学术委员会委员。
先后主持和参与包括国家级重点基金项目、863项目、霍英东基金项目等科研项目30多个；获教委科技
进步二等奖、机械工业部科技进步一等奖各一项，获国家发明专利授权3项，获得国家级教学成果二
等奖、北京市高等教育教学成果一等奖各一项；长期主讲有限元方面的课程。
雷丽萍，女，1968年生，分别于1991年、1996年在清华大学获得学士、硕士学位，2000年在韩国国立釜
山大学获得博士学位，2001年至2003年在清华大学机械工程系从事博士后研究工作，现为清华大学机
械工程系副教授。
主要从事材料加工中的数值模拟、塑性微成形、大型装备结构设计与分析等方面的研究。
先后主持和参与包括国家级基金项目、863项目在内的科研项目10余个，发表论文40多篇。
方刚，男，1971年生，1999年于哈尔滨工业大学获得博士学位，1999年至2001年、2005年至2006年分别
在清华大学机械工程系、荷兰：Delft University of Technology从事博士后研究工作。
2001年至今在清华大学机械工程系工作，现为副教授。
主要从事材料加工中的塑性成形工艺与数值模拟、大型装备结构设计与分析等方面的研究。
先后主持和参与包括国家级基金项目、863项目在内的科研项目10余个，发表论文50多篇。
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章节摘录

插图：有限元分析的基本概念就是将复杂的物理对象进行离散化，再采用基于子域的试函数描述；通
过对所有子域误差的加权集成处理来建立整体系统的分析方程，再充分利用计算机强大的数值处理能
力，就可以对任意复杂的问题进行数值求解。
随着现代计算机技术的不断发展，基于有限元方法的各种应用软件不断出现，有限元分析已成为现代
工程分析以及从事科学研究的基础性通用工具，并不断层现出更广阔的应用前景。
开始一个有限元的分析非常简单，只要用户具有几何结构、材料变形性能的基本知识，拥有一个有限
元分析软件和计算机硬件平台，就可以按照几何（画图）描述、单元选择及剖分、设定几何约束及施
加外力、选择算法（可以默认）及运行、观察计算结果及可视化输出等步骤这样非常规范的流程来执
行。
若一个好的软件平台还能够提供较好的专用命令语言，则用户可以进行各种操作的组合，从而减少许
多重复性工作，并可以充分体会具有驾驭有限元分析过程的能力，从中理解有限元方法的内涵。
ANSYS软件就提供这样一个平台，它可以进行结构、传热、流体、电磁、声学等问题的专题及耦合分
析，是国际上使用最多、最流行的商业化软件之一。
该软件最大的特点就是既提供基于图形界面的直接操作方式，又提供有限元分析过程的命令流语言。
用户可以使用命令流这一顶层的有限元语言来进行建模和控制流程，并具有很好的可移植性。
本书主要针对线性结构的建模和分析给出原理、建模、应用等几个方面的详解。
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编辑推荐

《基于ANSYS平台有限元分析手册:结构的建模与分析》基于ANSYS平台，从分析原理、建模方法、典
型算例三个方面完整地论述了有限元方法。
特别强调分析原理的理解性、建模方法的指导性、典型算例的实用性，并就各个专题分析.采用规范化
的手册方式进行表述。
全书涵盖了结构分析中涉及静力、振动及瞬态分析的各个领域，在力求反映内容的全面性和系统性的
同时，更追求对本质问题物理概念和建模方法的阐述，并提供了各种独特的、富有启发的实用编程技
巧。
主要特点：注重有限元分析原理、建模方法与典型算例的衔接关系。
采用手册的方式进行描述，具有规范性、系统性、完整性、实用性等特点。
提供60个原理、91个典型算例、98个建模操作以及168条ANSYS主要命令的用法。
在典型算例中给出问题描述、索引、要点、步骤、命令流等主要环节。
覆盖静力分析、模态分析、屈曲分析、简谐振动、谱分析、结构瞬态分析领域。
提供单元“激活”与“杀死”技术、p方法、自适应网格划分、子模型、耦合及约束方程等建模技巧
。
涉及结构的参数及拓扑优化、结构概率设计、结构疲劳与断裂分析。
完整介绍参数化APDL编程，提供进行二次开发的样例。
为“学中用、用中学”的参与式、实践性及研究型教学方式提供素材。
全书给出完整的命令流及注解，不受软件平台版本及升级的限制。
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