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前言

　　当代汽车工业已成为国民经济的支柱产业，其发展水平反映了国家工业技术的综合实力，而是否
具有独立自主的产品设计开发能力，则关系到民族汽车工业的生死存亡。
现阶段，作为先进设计技术的代表，CAE技术已成为汽车企业产品设计开发的有效手段，以CAE为核
心的技术体系成为企业核心技术的有效载体。
在我国，随着行业总量的不断提升和市场竞争的白热化，加上知识产权问题的压力，产品自主设计开
发能力的培养和提升已成为汽车企业生存与发展的关键问题，而CAE技术的推广应用正是解决这一问
题的锐利武器。
　　CAE技术依托于电子计算机的产生而产生，并伴随着计算机技术、信息技术、结构与系统分析技
术、优化设计技术的发展而发展。
在工程实践中，它不仅是产品分析与设计技术，而且是产品设计和开发理念，涉及思想方法的改变。
特别是对于国、内汽车行业而言，CAE技术的推行还意味着对现行技术体系的变革，它强调在集成环
境中的应用，以及相关技术环节的联系与协调，这已成为该项技术在推广应用中最值得关注的发展方
向，并成为理论及实践中需要研究和解决的热点问题。
本书突破了孤立看待和抽泉研究CAE技术的局限性，将CAE技术置于国内汽车行业现实的技术背景条
件之下，‘以系统工程的观点统筹CAE内外部技术要素，提出“CAE空间”的概念。
并结合企业技术发展战略：面向产品自主设计开发探讨CAE技术体系的构建与完善，以期有效服务于
产业化技术创新。
　　目前，商品化的主流CAE软件在国内汽车行业中的普及程度越来越高，这无疑促进了国内汽
车CAE技术的迅速发展。
然而，众多企业CAE技术应用水平的实质性提升却并未和其软件引进的力度成正比。
究其原因，基础数据不足、测试条件不完善、评判标准与设计准则缺失等成为客观上的困难，而
对CAE技术体系认识上的局限性、相关知识与技能结构的不适应以及工程经验不足等，则成为主观上
的障碍。
为确保CAE技术沿着正确的轨道迅速发展，无论是对有志于从事CAE工作的高校汽车专业学生，还是
对正在从事CAE工作的汽车企业技术人员和技术管理人员，均应对上述的困难与障碍保持清醒的认识
。
本书从汽车企业CAE工程实际出发，针对CAE技术应用与发展中所面临的关键问题进行了系统性的阐
述与分析，在此基础上提出了相应的技术对策及原则，这对于CAE技术理论体系的完善和发展具有重
要意义。
同时，本书的一些研究成果还能成为具有一定现实意义的技术解决方案，为相关技术工作的开展提供
较为直接的借鉴与帮助。
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内容概要

　　《汽车CAE技术》以国内汽车行业产品设计开发的技术现状及发展趋势为背景，围绕汽车产品自
主设计开发这一主线，结合汽车产品的结构特点与开发模式，系统介绍CAE技术在汽车工程领域应用
的基本原则和实施要点，并以具体产品开发项目为案例，针对CAE目标设定、流程设计、要素分析、
系统集成等关键问题进行讨论。
《汽车CAE技术》旨在引导读者逐步树立系统化的CAE技术实施理念，并在透彻理解CAE核心技术的
同时，培养其技术组织与管理能力，以适应汽车行业科技创新对复合型人才的要求。
　　《汽车CAE技术》可供车辆工程（汽车设计方向）及相关专业的研究生和高年级本科生使用。
也可供汽车企业CAE技术人员和技术管理人员参考。
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章节摘录

　　1.1 关于CAE技术的一般性认识　　1.1.1 CAE及其相关概念　　CAE的英文全称为“Computer
Aided Engineering”，中文意为“计算机辅助工程”，是指以计算数学、计算力学及相关工程科学为基
础的针对复杂工程或产品进行数学建模、计算分析、行为模拟与优化设计的计算机信息处理技术。
其中，“相关工程科学”涉及机械、电子、建筑、交通、气象、地质、海洋、生物、医药等极为广阔
的应用领域，由此形成了众多的CAE技术应用分支。
而计算数学与计算力学则渗透于各个应用分支，为具体工程问题的建模与求解提供相应的数学工具，
从而构成相关CAE软件的核心计算方法。
　　CAE是一个很广的概念，从字面上讲它可以包括工程和制造业信息化的所有方面。
但是，传统的CAE主要指用计算机对工程和产品进行性能与安全可靠性分析，对其未来的工作状态和
运行行为进行模拟，及早发现设计缺陷，并证实未来工程、产品功能和性能的可用性与可靠性。
可见，CAE是一项综合性的应用技术，它以解决具体工程问题为出发点，借助于计算机信息处理手段
，集成应用计算数学、计算力学等“单元”技术，形成系统化的技术解决方案以支持复杂工程或产品
的优化设计。
其中涉及计算数学、计算力学、优化设计等比较重要的概念，对它们进行必要的了解有助于对CAE技
术的透彻理解与全面把握：　　（1）计算数学。
现代工程科学与技术的发展十分迅速，它们都有一个共同的特点，就是需要应对大量的数据处理问题
。
例如，发射一颗探测宇宙奥秘的人造卫星，从卫星设计开始到发射、回收为止，科学家和工程技术人
员及工人就要对卫星的总体、部件进行全面的设计和生产，要对选用的火箭进行设计和生产，这里面
就有许许多多的数据要进行准确的计算。
发射和回收的时候，又需要对发射角度、轨道、遥控、回收下落角度等进行精确的计算。
又如，在高能加速器里进行高能物理试验，研究具有很高能量的基本粒子的性质及其相互作用和转化
规律，这里面也有大量的数据计算问题。
在汽车产品开发中，从整车总布置到关键零部件的可靠性分析，从车身造型到发动机、底盘与车体的
性能匹配等一系列设计过程中无不贯穿着海量的数据计算。
计算问题可以说是现代社会各个领域普遍存在的共同问题，工业、农业、交通运输、医疗卫生、文化
教育等，哪一行哪一业都有许多数据需要计算。
通过数据分析，以便掌握事物发展的规律。
研究计算问题的解决方法和有关数学理论问题的学科就叫做计算数学。
它属于应用数学的范畴，内容十分丰富，主要包括：代数方程，线性代数方程组，微分方程的数值解
法，函数的数值逼近问题，矩阵特征值的求法，最优化计算问题，概率统计计算问题，等等，还包括
解的存在性、唯一性、收敛性和误差分析等理论问题。
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