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前    言 
 
 

本书是 ANSYS Workbench 17.0结构分析快速入门指南，其特色如下。 

 内容全面。涵盖了 ANSYS Workbench 17.0的几何建模、载荷定义、约束定义、网格划

分、求解与结果后处理等核心功能。 

 实例、范例丰富。对软件中的主要命令和功能，首先结合简单的实例进行讲解，然后

安排一些较复杂的综合范例，帮助读者深入理解和灵活应用。另外，篇幅过多势必增

加书的定价（读者的负担），所以随书光盘中存放了大量的范例和实例教学视频（全程

语音讲解），这样的安排可以进一步迅速提高读者的软件使用能力和技巧，同时也提高

了本书的性价比。  

 循序渐进，讲解详细，条理清晰，图文并茂。使读者能够独立地学习和运用 ANSYS 

Workbench 17.0软件。 

 写法独特。采用 ANSYS 软件中真实的对话框、操控板和按钮等进行讲解，使初学者

能够直观、准确地操作软件，从而大大提高学习效率。 

 附加值极高。本书附带 1张多媒体 DVD教学光盘，包括了 167段（集）ANSYS应用

技巧和具有针对性实例的教学视频，可以帮助读者轻松、高效地学习。 

本书由北京兆迪科技有限公司编著，参加本书编写工作的人员还有詹路、龙宇、冯元超、

侯俊飞等。本书经过多次审校，但仍不免有疏漏之处，恳请广大读者予以指正。 

电子邮箱：zhanygjames@163.com   咨询电话：010-82176248，010-82176249。 

  编  者    
 

读者购书回馈活动： 

活动一：本书“随书光盘”中含有该“读者意见反馈卡”的电子文档，请认真填写本反馈卡，并 

E-mail 给我们。E-mail: 兆迪科技 zhanygjames@163.com，管晓伟 guanphei@163.com。 

 

 

 

 

 

 

活动二：扫一扫右侧二维码，关注兆迪科技官方公众微信（或搜索公众号

zhaodikeji），参与互动，也可进行答疑。  

凡参加以上活动，即可获得兆迪科技免费赠送的价值48元的在线课程一门，

同时有机会获得价值 780 元的精品在线课程。 
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本 书 导 读 
 
 

为了能更好地学习本书的知识，请您仔细阅读下面的内容。 

【写作软件蓝本】 

本书采用的写作蓝本是 ANSYS Workbench 17.0版。 

【写作计算机操作系统】 

本书使用的操作系统为Windows7专业版，系统主题采用Windows经典主题。 

【光盘使用说明】 

为了使读者方便、高效地学习本书，特将本书中所有的练习文件、素材源文件、已完成的

实例、范例或案例文件和视频语音讲解文件等按章节顺序放入随书附带的光盘中，读者在学习

过程中可以打开相应的文件进行操作、练习和查看视频。 

本书附带多媒体 DVD助学光盘 1张，建议读者在学习本书前，先将此张 DVD光盘中的所

有内容复制到计算机硬盘的 D盘中。 

在光盘的 ansc17.0目录下共有两个子目录，分述如下。 

（1）work 子文件夹：包含本书全部已完成的实例、范例或案例文件。 

（2）video 子文件夹：包含本书讲解中所有的视频文件（含语音讲解），学习时，直接双击

某个视频文件即可播放。 

光盘中带有“ok”扩展名的文件或文件夹表示已完成的实例、范例或案例。  

相比于老版本的软件，ANSYS Workbench 17.0版在功能、界面和操作上变化极小，经过简

单的设置后，几乎与老版本完全一样（书中已介绍设置方法）。因此，对于软件新老版本操作完

全相同的内容部分，光盘中仍然使用老版本的视频讲解，对于绝大部分读者而言，并不影响软

件的学习。 

【本书约定】 

 本书中有关鼠标操作的简略表述说明如下。 

 单击：将鼠标指针移至某位置处，然后按一下鼠标的左键。  

 双击：将鼠标指针移至某位置处，然后连续快速地按两次鼠标的左键。  

 右击：将鼠标指针移至某位置处，然后按一下鼠标的右键。  
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 单击中键：将鼠标指针移至某位置处，然后按一下鼠标的中键。  

 滚动中键：只是滚动鼠标的中键，而不是按下中键。  

 选择（选取）某对象：将鼠标指针移至某对象上，单击以选取该对象。  

 拖曳某对象：将鼠标指针移至某对象上，然后按下鼠标的左键不放，同时移

动鼠标，将该对象移动到指定的位置后再松开鼠标的左键。  

 本书所有涉及的参数，限于软件的特殊性，一律与对应图一致，作为正

体表述。  

 本书中的操作步骤分为“任务”和“步骤”两个级别，说明如下。 

 对于一般的软件操作，每个操作步骤以 开始。例如，下面是草绘环境

中绘制矩形操作步骤的表述：  

  单击“Draw”栏中的 按钮。  

  定义矩形的第一个角点。在图形区某位置单击，放置矩形的一

个角点，然后将该矩形拖至所需大小。  

  定义矩形的第二个角点。再次单击，放置矩形的另一个角点。

此时，系统即在两个角点间绘制一个矩形。  

 视每个“步骤”操作的复杂程度，下面可含有多级子操作。例如， 下

可能包含（1）、（2）、（3）等子操作，（1）子操作下可能包含①、②、③等

子操作，①子操作下可能包含 a）、b）、c）等子操作。  

 对于多个任务的操作，则每个“任务”冠以 、 、 等，

每个“任务”操作下则包含“步骤”级别的操作。  

 由于已建议读者将随书光盘中的所有文件复制到计算机硬盘的 D 盘中，所以

书中在要求设置工作目录或打开光盘文件时，所述的路径均以“D：”开始。 

【技术支持】 

本书主要编写人员均来自北京兆迪科技有限公司，该公司专门从事 CAD/CAM/CAE技术的

研究、开发、咨询及产品设计与制造服务，并提供 ANSYS、UG、CATIA、Creo、Adams 等软

件的专业培训及技术咨询。读者在学习本书的过程中如果遇到问题，可通过访问该公司的网站

http://www.zalldy.com来获得技术支持。 

咨询电话：010-82176248，010-82176249。 
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1．扩展了工程应用 

 提高了 CAD 模型的处理和划分网格的功能。 

 工作流程更加人性化。 

 提升了几何建模和协同仿真能力。 

 MAPDL 和 ANSYS Workbench 的紧密集成。 

 复合材料分析更加方便。 

 加强了外部数据映射。 

 直接得到转子系统临界转速的坎贝尔图。 

 支持来自 MAPDL 求解器的最新管理单元。 

 稳健的显式求解。 

 三维集成电路封装电子冷却流程的易用性。 

 加强了 ANSYS EKM 产品的功能和效率。 

 ANSYS HFSS 与 ECAD 可直接连接，SIwave 的精确性和可用性亦得到了增强。 

2．复杂系统的仿真 

 加强了自动模拟仿真功能。 

 便于设置多物理场仿真。 

 新增了许多高级材料模型，扩展了现有模块功能。 

 扩展低频、结构和流体耦合。 

 欧拉壁面液面模型和多分散流模拟。 

3．HPC 驱动创新 

 加强了流体求解器与 HPC。 

 增强了旋转机械模拟。 

 优化了结构计算与 HPC。 

 能够准确地建立有限大阵列分析。 

 物理光学法求解。 

1.2  ANSYS Workbench 17.0 软件安装与启动 

1.2.1  ANSYS Workbench 17.0 软件安装一般过程 

单机版的 ANSYS Workbench 17.0在各种操作系统下的安装过程基本相同，下面以Win 7系

统为例，说明其安装过程。 
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出图 1.2.1所
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安装应用程序 

 单击对话框中的 按钮，弹出图 1.2.3所示的对话框，在该对话框中选中所有复

选框。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 单击对话框中的 按钮，直到弹出图 1.2.4所示的对话框，在对话框中进行图 1.2.4

所示的设置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 单击对话框中的 按钮，直到弹出图 1.2.5所示的对话框，在对话框中选择安装

所需的应用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.2.3  安装应用程序（一） 

图 1.2.5  安装应用程序（三） 

图 1.2.4  安装应用程序（二） 
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安装 

 单击对话框中的 按钮，弹出图 1.2.8 所示的对话框，开始对主程序进行安装，

需要一定的安装时间。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 系统安装完第一张光盘后，弹出图 1.2.9所示的对话框，单击对话框中的

按钮，添加第二张光盘，单击 按钮，系统继续安装主程序。 

 

 
 

 

 
 

 安装完主程序后，分别单击 按钮，完成主程序的安装，返回初始安装界面，

最后单击 按钮，完成安装。 

1.2.2  ANSYS Workbench 17.0 软件的启动 

一般来说，有两种方法可启动 ANSYS Workbench 17.0。 

方法一：从Windows系统的“开始”菜单进入Workbench 17.0，具体操作方法如下所述： 

 单击Windows桌面左下角的 按钮； 

图 1.2.9  安装（二）

图 1.2.8  安装（一）
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 Custom Systems：用于预先定义耦合系统。 

 Design Exploration：用于优化和参数管理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．用户工具箱 

通常情况下，用户工具箱窗口是关闭的，在工具箱底部单击 按钮，弹出图

1.3.3 所示的用户工具箱窗口，在窗口中勾选任意项目图标，即可将其显示在工具箱中，方便以

后的调用。单击工具箱底部的 按钮，关闭用户工具箱。 

4．项目视图区 

项目视图区中用一个图形代表所定义的一个或一组系统的工作流程，通常按照从左到右的

顺序排列。在工具箱中双击或直接拖曳项目图标到项目视图区，即可创建一个分析项目。 

ANSYS Workbench 17.0项目列表中常见的一些图标及其含义见表 1.3.1。 

5．状态栏 

状态栏显示了当前软件系统的工作状态。 

状态栏

工具箱 主菜单栏 

进程窗 信息窗 用户工具箱 

项目视图区

图 1.3.1  ANSYS Workbench 17.0 用户界面
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Workbench中可以根据分析需要新建各种项目列表。下面具体介绍 ANSYS Workbench中各种项

目列表的新建及基本操作。 

1.4.1  新建分析项目列表 

1．新建“Engineering Data”项目列表 

ANSYS Workbench中的“Engineering Data”项目列表用于管理分析中的所有设计数据，包

括材料属性和设计参数。下面具体介绍新建“Engineering Data”项目列表的操作方法。 

在 ANSYS Workbench界面中选中 工具箱中 区域的

选项，按住鼠标左键将其拖曳到项目视图区，此时在项目视图区出现图 1.4.1所示的新建区域，在区

域内松开鼠标左键，系统即在该区域新建一个“Engineering Data”项目列表，如图 1.4.2所示。 

 

 

 

 

 

 

 

2．新建“Geometry”项目列表 

ANSYS Workbench中的“Geometry”项目列表用于管理分析中的几何模型，几何建模既可

以在 ANSYS Workbench的专有建模平台 DesignModeler中进行，也可以从其他 CAD软件中导

入。下面具体介绍新建“Geometry”项目列表的操作方法。 

在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中 区域的 选

项，则新建一个“Geometry”项目列表，如图 1.4.3所示。 

在“Geometry”项目列表中双击 （或右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令，进入 DesignModeler 建模平台，可以进行几何体创建；也

可以在弹出的快捷菜单中选择 命令，导入外部几何文件，

相关内容将在本书后面章节中详细介绍，此处不再赘述）。 

3．新建“Mesh”项目列表 

ANSYS Workbench中的“Mesh”项目列表用于管理分析中的网格划分，通过创建“Mesh”

图 1.4.2  新建“Engineering Data”项目列表 图 1.4.1  新建区域 

新建项目列表的另一种方法；直接双击 。 
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区域的 选项，将其拖曳到项目视图区，此时在项目视图区中的

“Geometry”项目列表周围出现四个绿色矩形虚线框，将光标移动到“Geometry”项目列表中的

上，此时右侧虚线框变成红色实线框（图 1.4.7），松开鼠标左键，在“Geometry”

项目列表右侧创建一个“Mesh”项目列表，如图 1.4.8所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 1.4.7  放置项目列表 图 1.4.8  创建“Mesh”项目列表 

图 1.4.9  放置项目列表 图 1.4.10  独立项目列表 

 如图 1.4.8 所示的项目列表，在“Geometry”项目列表和“Mesh”项目列表

中的 之间的蓝色连线表示这两个项目间共享“Geometry”，

即共享几何体。 

 ANSYS Workbench 中的每一个数据都有一个特定的标记，而且在 ANSYS 

Workbench 很多界面中都会看到。每一个项目列表最上方中间位置用大写英

文字母标记，从 A 开始，之后创建的项目列表以此类推；每个项目列表中

的数据用阿拉伯数字标记，从 1 开始，这样就很容易区分项目中的数据，

以图 1.4.8 所示的项目列表为例：如“A2”表示的是“Geometry”项目列表

中的 数据，“B3”表示的是“Mesh”项目列表中的

数据，图 1.4.7 中右侧红色实线框中出现“Share A2”表示

共享“A2”数据，即共享 数据，以此类推。 

 在创建共享项目列表时，直接将项目列表拖曳到绿色虚线框中，如图 1.4.9

所示，将创建一个独立的项目列表，那么新创建的项目列表与旧的项目列

表之间就不存在共享关系了，如图 1.4.10 所示。
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项目列表。在

选项，将其

左键，在“Mesh

表。在 ANSYS

将其拖曳到项

开鼠标左键，在

 

图 1.4.11  放置项

创建“Static St

图 1.4.13  放置项

l”项目列表与

Geometry 和 M
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ANSYS Work

其拖曳到项目

h”项目列表右

S Workbench

项目视图区“St

在“Static Stru

项目列表

tructure”项目列

项目列表

与之前创建的“

Model 三项分析

ANSYS Work

kbench界面中单

视图区“Mesh

右侧创建一个“S

界面中单击

tatic Structure

cture”项目列

列表

“Static Structur

析数据。 

kbench17.0 基
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单击 工

h”项目列表中

Static Structure

工具箱

”项目列表中

表右侧创建一

re”项目列表共

基础

3

工具

中的

e”

箱中

的

一个

共
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 创建“Engineering Data”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中单击 工具

箱中 区域的 选项，将其拖曳到项目视图区“Mesh”项目列表

的上方虚线框中，在“Mesh”项目列表上方创建一个独立的“Engineering Data”项目列表，如

图 1.4.15所示。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 共享数据。在“Engineering Data”项目列表中选中 并将其拖

曳到“Static Structure”项目列表中的 上，将在两者之间创建一条连线，表

示项目之间共享 数据，如图 1.4.16所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.4.15  创建“Engineering Data”项目列表 

图 1.4.16  共享数据

图 1.4.14  创建“Modal”项目列表



 

 

1.4.2  项

在项目

如图 1.4.17

 

 

 
 

 

 

 
 

中选择

结果如图 1

 

 

 

 

 

 

 

出的快捷菜

1.4.19所示

 

 

 

 

 

 

 

项目列表常用

目列表的创建及

所示的项目列

 删除项目列

命令，

.4.18所示。

 复制项目列

菜单中选择

。 

用操作 

及分析过程中，

列表为例，介绍

列表。在“Mes

弹出“ANSY

列表。在“Stati

命令

图 1

图

    图

往往需要对项

绍项目列表的一

sh”项目列表中

S Workbench”

ic Structure”项

，创建一个“S

1.4.17  项目列表

图 1.4.18  删除项

图 1.4.19  复制项
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项目列表进行一

一些基本操作方

中右击

对话框，单击

项目列表中右

Static Structure

表基本操作

项目列表

项目列表

ANSYS Work

一些编辑与修

方法。 

，在

击对话框中的

击

e”项目列表的
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改操作，下面

弹出的快捷菜

按钮

，在

的副本，结果如

基础

5

面以

菜单

钮，

在弹

如图
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图 1.4.20所

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

“Static Struc

构分析项目

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

orkbench 17.0

 解除共享

命令，弹出“A

所示。 

 移动项目

，将

cture”项目列

 替换项目

，在

目替换成模态分

共享数

能共享数据

0 结构分析快

。在项目视图

ANSYS Workb

目列表。在

将其拖曳到“G

表移动到“Ge

目列表。在

在弹出的快捷菜

分析项目，并将

   

数据关系一旦解

据。 

    

速入门指南

图区选中共享

bench”对话框

复制得到的

Geometry”项目

eometry”项目

移动得到的

菜单中选择

将其移动到原始

 图 1.4.20  解

解除，数据与数

图 1.4.21  移动

享连线后右击

框，单击对话框

的“ Static Str

目列表下方的绿

目列表下方，结

的“ Static Str

始复制位置，结

解除共享

数据之间即不存

动项目列表

，在弹出的快

框中的

ructure”项目

绿色虚线框中

结果如图 1.4.21

ructure”项目

结果如图 1.4.22

存在共享关系了

快捷菜单中选

按钮，结果

目列表中单

，即可将选中

1所示。 

目列表中右

命令，将静态

2所示。 

了，彼此之间不

择

果如

击

的

击

态结

不



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

1.5  AN

在 AN

（1）确

不同的分析

（2）定

（3）创

何模型的创

（4）创

根据分析需

（5）分

（6）查

1.6  AN

1.6.1  文

1．打

下面首

对话框。 

D:\ansc17.0

NSYS Wor

SYS Workbenc

确定结构分析方

析方法。 

定义模型的材料

创建分析几何模

创建，或者使用

创建有限元模型

需要，正确定义

分析设置与求解

查看与评估求解

NSYS Wor

文件操作 

开文件 

首先介绍打开文

 选择

 在该对话框

0\work\ch01.06\

 单击

rkbench 线

ch 17.0中进行

方案。对于桁架

料属性。 

模型。使用 AN

用其他 CAD软

型。根据实际情

义接触。 

解。注意设置合

解结果。 

rkbench 文

文件的一般操作

框的

\），在

按钮，即

         

线性静态结

静态结构分析

架、壳、实体等

NSYS Workben

软件完成几何模

情况定义载荷和

合适的求解选项

文件操作与

作过程。 

命令（或

下拉列表框中

文本框中输入

可打开文件。

图 1.4.22  替换

第  章  

结构分析流程

析的一般流程如

等不同结构，在

ch中的 Design

模型的创建。

和约束条件，使

项与求解结果项

与管理 

或单击 按钮

中，选择需要

入文件名称（如

 

换项目列表

ANSYS Work

程 

如下所述。 

在 ANSYS Work

nModeler建模

使用网格划分

项。 

），弹出图 1.6.1

要打开的文件所

如 bracket.wbpj

kbench17.0 基
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kbench中都有

模平台完成分析

工具划分网格

1所示的“打开

所在的目录（

）。 

基础

7

有着

析几

格，

开”

如
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2．保

下面介

为”对话框

D:\ansc17.0

3．另

选择

存文件名称

orkbench 17.0

存文件 

介绍保存文件的

 选择

框。 

 在对话框

01\work \ch01.0

 单击

存为文件 

称即可保存文件

打开的

Workbench

行保存，然

结果进行保

0 结构分析快

的一般操作过程

框的

06），在

按钮，即

命

件，具体操作请

图 1.6.2  

的文件经过修改

h”对话框。单

然后打开另一个

保存，而是直接

速入门指南

程。 

命令（或单

下拉列表框

文本框中输入

可保存文件。

命令，弹出“另

请参考“保存文

“ANSYS Wor

图 1.6.1  “打开

改后，再次选择

单击对话框中的

个文件；单击对

接打开另一个文

单击 按钮

中，选择需

入文件名称（如

 

存为”对话框

文件”相关步骤

rkbench”对话框

开”对话框

择打开命令，弹

的 按

对话框中的

文件。 

），弹出图 1.6

保存文件所

如 bracket）。 

框，选择保存文

骤。 

框

弹出图 1.6.2 所

按钮，系统将对

按钮

.3 所示的“另

在的目录（

文件目录并输入

所示的“ANSYS

对修改的结果进

钮，则不对修改

另存

如

入保

S 

进

改



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6.2  文

在ANS

的。在这些

文件（格式

建在该项目

如图 1.6.4所

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANSY

文件管理 

SYS Workbenc

些目录中，一般

式为.wbpj）后，

目目录下（练习本

所示。 

S Workbench 1

ch 17.0中是通过

般不要随便手动

用户指定的项

本小节内容，读

17.0文件格式的

图

图 1.6

过创建一个项

动修改其内容或

项目文件名称

读者可打开文件

的目录结构如下

1.6.3  “另存为

.4  Workbench 
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目文件和一系

或结构的项目

（如 support.w

件“D:\ansc17.0

下。 

为”对话框

17.0文件管理

ANSYS Work

列子目录来管

目录。当创建

wbpj）、一些子

1\work \ch01.0
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理所有相关文

了单个项目保

子目录等都将被

06\bracket.wbpj

基础

9

文件

保存

被创

j”），
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 d

目

 g

关

 S

目

 u

选择下

个项目相关

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

为了更

弹出图 1.6.

1.6.7 所示的

单一的压缩

可打开该压

图 1.6.

 

 

文

 

orkbench 17.0

dpn：设计点目

目录。 

lobal：包含每

关文件）。 

SYS：包含项目

目录包含求解详

user_files：包含

下拉菜单

关文件细节。

更有效地管理文

6所示的“Sav

的“Archive O

缩文件，其中包

压缩文件。 

7所示的“Arc

文件夹中并压缩

0 结构分析快

目录，是所有参

每个分析中每个

目中每个系统类

详细文件（如M

含和项目相关的

文件，在 ANSYS

ve Archive”对

Options”对话框

含所有与项目

chive Options”

选项：选中

缩。 

选项

图

速入门指南

参数分析所必需

个程序的子目录

类型子目录（如

MECH子目录包

的输入文件和用

命令，打开图

S Workbench 1

对话框，输入保

框，采用默认设

相关的文件；选

对话框中各选

中该选项，系统

选项：选

项：选中该选项

图 1.6.5  查看文

需的。一个单独

录（如“MECH

如 Mechanical、

包含结果文件、

用户宏文件。

图 1.6.5所示的

7.0 中选择

保存文件名称，

设置，单击

选择

选项说明如下所

统将对 Result 和

选中该选项，系

项，系统将对 U

文件细节

独的分析中将只

H”目录将包含

、Fluent、CFX

、ds.dat文件和 s

窗口，在该窗

单击

按钮，

所列。 

和 solution 文件

系统将导入的

User_files 文件

只有一个“dp0

含数据库和其他

X 等）。每个系

solve.out文件）

口中可以查看

命令

按钮，弹出

可快速生成一

命令

件进行压缩。 

的文件扩展到项

件夹中的文件进

0”

他相

系统

）。 

看整

令，

出图

一个

令，

项目

进行
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学习拓

讲解内
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拓展：扫一扫右

内容：ANSYS 结

图 1.6.7 

 图 1.6.

右侧二维码，可

结构分析的背景

 “Archive Opt

6  “Save Arch

可以免费学习更

景知识，基本操

第  章  

tions”对话框

hive”对话框

更多视频讲解。

操作流程等。

ANSYS Work

。 
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基础
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第  章  ANSYS Workbench 基础操作 

2.1  概述 

本章主要介绍使用 ANSYS Workbench中的一些基本操作，基本涵盖了 ANSYS Workbench

有限元分析过程中包括前处理、求解及结果后处理中经常进行的一些基本操作，对于将来顺利

完成有限元分析非常有帮助。 

主要包括以下内容。 

 设计数据管理：用于管理分析项目中的设计数据，主要包括材料属性的设置及设计参

数的管理等。 

 选择工具：在分析过程中很多时候需要选择几何体对象，在 ANSYS Workbench 中提供

了多种用于选择几何体的工具，主要包括一般选择工具和命名选择工具。 

 虚拟拓扑：由于 ANSYS Workbench 几何建模功能相对来说比较弱，与其他 CAD 软件

存在很大差距，很多时候分析模型都是从其他 CAD 中导入的，在导入过程中可能会存

在一些差异，使用虚拟拓扑工具可以进行有效的修复。 

 求解选项设置：对于不同的分析项目都有着不同的分析流程，也有着不同的分析求解

要求与设置，进行求解器的设置，能够帮助人们得到所需要的求解结果。 

 分析结果：完成有限元分析后，会得到一些分析结果，这些结果都是在设计过程中比

较关心的结果，可以根据设计需要进行定制。 

 结果后处理工具：得到分析结果后，需要对结果进行查看与评估，对分析结果进行必

要的分析，从而反馈设计。 

2.2  设计数据管理   

2.2.1  设计数据管理用户界面 

设计数据的管理需要进入设计数据管理界面，有以下两种方法进入设计数据管理界面，具

体操作如下所述。 

方法一：创建一个“Engineering Data”项目列表直接进入设计数据管理界面。 

 创建“Engineering Data”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中双击 工具
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箱中的 区域中的 选项，新建一个“Engineering Data”项目列表。 

 进入设计数据管理界面。在“Engineering Data”项目列表中双击 ，

进入设计数据管理界面，如图 2.2.1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方法二：从其他分析项目列表进入设计数据管理界面。 

在具体的分析项目列表中也会包含 内容，直接双击  即可

进入设计数据管理界面。 

 

 

 

 

 

设计数据管理界面主要由工具箱、用户工具箱、材料库、材料属性、属性表和属性图组成。 

图 2.2.1  设计数据管理界面 

材料属性 属性图 
用户工具箱 

工具箱 材料库 属性表 

无论是新建一个“Engineering Data”项目列表，还是任何一个分析项目列表，

对于 数据都是确定的，系统都默认给定设计数据，包括材料属

性，默认的材料是“Structural Steel（结构钢）”，所以在分析过程中，如果没有指

定材料属性，系统将以默认的 Structural Steel（结构钢）为材料进行分析。 
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1．工具箱 

工具箱中包括所有材料属性，这些属性主要用于定义新材料，如图 2.2.2所示。 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

2．用户工具箱 

通常情况下，用户工具箱窗口是关闭的，在工具箱底部单击 按钮，打开图

2.2.3 所示的用户工具箱窗口，在窗口中勾选任意项目图标，即可将其显示在工具箱中，方便以

后的调用。单击工具箱底部的 按钮，关闭用户工具箱。 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 

 

3．材料库 

材料库用于管理当前分析中的可用材料及新建材料，在默认情况下，材料库中仅有一种系

图 2.2.2  工具箱

图 2.2.3  用户工具箱
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统默认材料 （结构钢），如图 2.2.4所示。 

 

 

 

 

 

 

 

4．材料属性 

材料属性区域用于显示选定材料的所有属性，在默认情况下显示的是 材料

的相关属性，如图 2.2.5所示。 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

5．属性表 

图 2.2.6所示的属性表用于以表格形式显示选定材料属性的详细信息。 

6．属性图 

图 2.2.7所示的属性图用于以图表形式显示选定材料属性的详细信息。 

 
 

 

 

 

 

 

图 2.2.4  材料库

图 2.2.5  材料属性

图 2.2.6  属性表 图 2.2.7  属性图 
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2.2.2  定义新材料 

在ANSYS Workbench中可以很方便地根据分析需要定义一种新材料，包括材料的所有属性，

然后将材料应用到几何体上。下面介绍定义一种新材料（材料名称为 material001，材料密度为

7.5kg/m3，其他属性不考虑），并将新材料赋给分析模型的一般操作过程。 

1．定义新材料 

 创建“Engineering Data”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中双击 工具

箱中的 区域中的 选项，新建一个“Engineering Data”项目列表。 

 进入到设计数据管理界面。在“Engineering Data”项目列表中双击 ，

进入设计数据管理界面。 

 定 义 新 材 料 。 在 窗 口 中 单 击

单元格，然后输入材料名称 material001 并按 Enter 键确认，此时

该窗口如图 2.2.8所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 定义材料密度。在“Toolbox”工具箱中双击 区域中的

选项，将其添加到新建材料的属性窗口中；在 属性窗口中单击

项目后的单元格，然后输入数值 7.5，保持默认的单位不变，此时该窗口如图 2.2.9

所示。 

 
 

 

 
 

 返回主界面。在工具栏中单击 按钮，返回到项目主界面。 

2．将材料赋给分析模型 

 新建静态结构分析项目列表。在“Toolbox”工具箱中选中 区域中

图 2.2.9  材料属性

图 2.2.8  材料库
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的 选项，将其拖曳到“Engineering Data”项目列表上，结果如图 2.2.10所示。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 项目，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框，选择

文件 D:\ansc17.0\work\ch02.02\bracket.stp并打开。 

 

 

 

 

 

 

 进入分析。在“Static Structural”项目列表中双击 项目，进

入分析环境界面。 

 设置材料属性。 

（1）在图 2.2.11所示的窗口中选中 几何体对象。 

（2）然后在“Details of ‘7-2’”窗口中单击 后的 按钮，在弹出的下拉

列表中选择 选项，结果如图 2.2.12所示。 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 至此新的材料属性已经赋予了所选择的几何体。 

2.2.3  材料数据库管理器 

材料数据库管理器用于管理和新建材料库，在设计数据管理界面中单击“Engineering Data 

Sources”按钮 ，进入到图 2.2.13 所示的材料数据库管理界面，不难看出，

与设计数据管理界面基本类似，仅多出了材料数据库区域。 

  图 2.2.10   新建静态结构分析项目 

图 2.2.11  选择几何体 图 2.2.12   设置材料属性 
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1．材料数据库 

材料数据库用于管理 ANSYS Workbench所有的材料数据及新建材料库，如图 2.2.14所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.2.13  材料数据库管理界面 

工具箱 

用户工具箱 属性图 

属性表 材料数据库 

材料属性 材料库 

图 2.2.14  材料数据库 
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2．材料库 

在材料数据库中选中一种材料库，该材料库中的所有材料将显示在材料库中，如图 2.2.15

所示。 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 

 

2.2.4  定义新材料库 

在 ANSYS Workbench中可以很方便地根据需要定义一种新材料库，用于管理经常用到的材

料，方便在分析工作中调用。下面具体介绍定义新材料库的一般操作过程。 

 创建“Engineering Data”项目列表。在ANSYS Workbench界面中双击 工具箱

中的 区域中的 选项，创建一个“Engineering Data”项目列表。 

 进入材料数据库管理界面。在“Engineering Data”项目列表中双击 ，

进入设计数据管理界面；然后单击工具栏中的 按钮，系统进入材料数据库

管理界面。 

 定义新的材料库。在图 2.2.16 所示的“Engineering Data Sources”窗口中单击

单元格，然后输入库名称 static analysis material并按 Enter键确认；此时

弹出“另存为”对话框，输入文件名称 static analysis material，并选择保存目录为

D:\ansc17.0\work\ch02.02，单击 按钮完成保存。 

 添加材料项目。 

（1）在“Engineering Data Sources”窗口中单击 项目，此时“Outline of General 

Materials”窗口中显示该材料库中的所有材料（图 2.2.17）。 

图 2.2.15  材料库 
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（2）选中图 2.2.17所示的 材料项目，将其拖曳到前面新创建的材料库项目单

元格中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）参照此操作方法，依次将其余的材料项目（如 、 、

、 ）添加到新建材料的属性窗口中。 

 保存材料库。在“Engineering Data Sources”窗口中单击 项目后

面的 按钮，完成材料库的保存。 

图 2.2.16  材料数据库

图 2.2.17  选择库材料
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 添加材料到项目。在“Engineering Data Sources”窗口中单击 项

目，取消选中其后的 按钮，使其处于非编辑状态；然后在“Outline of static analysis material”

窗口中依次单击各个材料项目后的 按钮，将所需要的材料添加到项目中，此时该窗口如图

2.2.18所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 返回设计数据管理界面。在工具栏中单击 按钮，返回设计数

据管理界面，此时“Outline of Schematic”窗口显示如图 2.2.19所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  设计参数设置 

2.3.1  概述 

在 ANSYS Workbench中灵活定义设计参数并参与到分析中是非常有用的，它能够帮助我们

快速分析出分析过程中输入参数与输出参数之间的关系，对于优化设计分析非常有用。 

ANSYS Workbench中的设计参数可以在以下几个地方定义。 

 设计参数可以在材料属性列表中定义。在图 2.3.1 所示的材料属性列表中选中某一材料

图 2.2.18  新的库材料

图 2.2.19 “Outline of Schematic”窗口 
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属性对应的 E 列中的复选框，即可将该材料属性设置为设计。该参数作为输入参数参

与到分析中。 

 设计参数可以在各详细列表中定义。在图 2.3.2 所示的详细列表中，选中 前

的复选框，即可将该参数定义为设计参数，因为该详细列表是在定义载荷力的时候弹

出的，此处将力的大小定义为设计参数，作为输入参数参与到分析中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定义完设计参数后，返回到ANSYS Workbench主界面，在项目列表中双击 ，

进入设计参数管理界面，如图 2.3.4所示。 

设计参数管理界面主要由工具箱、用户工具箱、参数列表、参数属性列表、参数设计表和

参数图表等区域组成，其中工具箱和用户工具箱与前面介绍的作用是一样的，此处不再赘述。 

1．参数列表 

参数列表用于管理所有设计参数，如图 2.3.5所示。 

图 2.3.1  在材料属性列表中定义设计参数

图 2.3.2  在详细列表中定义设计参数（一） 图 2.3.3  在详细列表中定义设计参数（二）

图 2.3.3 所示的详细列表，是在定义应力结果时出现的，在该详细列表中选

中 和 前的复选框，即可将最小与最大应力值作为设计参数参

与到分析中，因为这两个参数是在分析完成后得出的结果，所以该参数属于输出

参数。 
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2．参数属性列表 

在参数列表中选中某一参数，将在该列表区域显示参数详细属性信息，如图 2.3.6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

图 2.3.4  设计参数管理界面 

工具箱 

用户工具箱 

参数列表 

参数属性列表 参数图表 

参数设计表 

图 2.3.5  参数列表 

图 2.3.6  参数属性列表 
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3．参数设计表 

参数设计表用于定义设计情形参数，在该设计表中修改不同的输入参数，经过更新后可以

得到相应的输出结果值，如图 2.3.7所示。 

 
 

 

 

 
 

在参数设计表中右击 单元格，在弹出的快捷菜单中选择 命令，可

以增加一行设计节点（设计情形），在每一种设计节点中可以修改一些设计参数，如图 2.3.8所示。 

 

 

 
 

 

 
 
 

2.3.2  参数设置操作 

图 2.3.9所示的支架模型，支架上的四个小孔位置被完全固定，支架上部圆柱面受到一个水

平向右的轴承载荷作用，现在要分析材料的密度、轴承载荷大小与最小应力、最大应力及最大

位移变形之间的关系。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

对于这类分析问题，首先要确定问题中的输入参数（已知条件）和输出参数，改变问题中

图 2.3.7  参数设计表 

图 2.3.8  增加与修改参数设计表 

图 2.3.9   参数设置实例
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的输入参数，然后更新，得到相应条件下的输出参数。 

初始情况下，材料密度为 7850kg/m3、轴承载荷大小为 1000N；在这种情况下，最小应力和

最大应力分别为 0.026833Mpa和 55.642Mpa，最大位移变形为 0.047555mm。需要分析当材料密

度分别为 7000 kg/m3和 6500 kg/m3，轴承载荷大小分别为 500N、200N和 100N时的最大、最小

应力及最大位移变形结果。 

下面具体介绍其分析的一般操作过程。 

 打开文件 D: \ansc17.0\work\ch02.03\parameters_analysis.wbpj。 

 进入设计数据管理界面。在“Static Structural”项目列表中双击 选

项，进入设计数据管理界面。 

 设置输入参数 1。在“Outline of General Materials”窗口中选中默认的材料选项

，然后在其属性窗口中选中 后面的复选框（图 2.3.10），此时密度属性

被设置为输入参数，在界面上方单击 选项卡中的 按钮，返回到主界面，

此时的项目列表如图 2.3.11所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.3.10   设置输入参数

图 2.3.11   项目列表
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 设置输入参数 2。 

（1）在“Engineering Data”项目列表中双击 选项，进入模型界面。 

（2）在图 2.3.12 所示的“Outline”窗口中选中 节点，然后在图 2.3.13 所示的

“Details of ‘Bearing Load’”对话框中选中 选项，将轴承载荷作为第 2个输入

参数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 设置输出参数。 

（1）在图 2.3.12所示的“Outline”窗口中选中 节点，然后在图 2.3.14所示

的“Details of ‘Equivalent Stress’”对话框中选中 和 选项，将最小和最大应

力作为输出参数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

（2）在图 2.3.12所示的“Outline”窗口中选中 节点，然后在图 2.3.15所示

的“Details of ‘Total Deformation’”对话框中选中 项目，将最大位移作为输出参数。 

图 2.3.14  “Details of ‘Equivalent Stress’”对话框

图 2.3.13  “Details of ‘Bearing Load’”对话框 图 2.3.12   “Outline”窗口 
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 定义设计参数值。 

（1）定义完设计参数后，切换到主界面，此时的项目列表如图 2.3.16 所示，双击

选项，进入设计参数管理界面，可以在“Outline of All Parameters”窗口查看已

经定义的各个参数，如图 2.3.17所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）在图 2.3.18所示的“Table of Design Points”窗口（一）中右击 单元格，在弹

出的快捷菜单中选择 命令；再重复该复制操作，窗口显示如图 2.3.18所示。 

（3）在图 2.3.19所示的窗口（二）中修改输入参数值，结果如图 2.3.19所示。 

 更新计算结果数值。单击工具栏中的 按钮，系统开始计算，

计算结果如图 2.3.20所示。  

图 2.3.15  “Details of ‘Total Deformation’”对话框 图 2.3.16  项目列表 

图 2.3.17   查看设计参数
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 保存文件。选择 命令，保存项目文件。 

 

 

图 2.3.18  “Table of Design Points”窗口（一）

图 2.3.19  “Table of Design Points”窗口（二）

图 2.3.20  “Table of Design Points”窗口（三） 
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所示的“几何属性”窗口。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.4.2所示“几何属性”窗口中部分选项说明如下。 

 区域：用于显示几何体一般属性，包括 和 。 

 区域：用于显示几何体文件所在文件夹地址。 

 区域：用于设置几何体基础属性。 

 选项：选中该选项，导入的几何体可以是实体，此选项为默认选项。  

 选项：选中该选项，导入的几何体可以是面体，此选项为默认选项。 

 选项：选中该选项，导入的几何体可以是线体。  

 选项：选中该选项，导入的几何体包括参数。  

 选项：提供过滤功能，系统导入名称中包含 Key 的参数，Key 默

认为“DS”，如导入所有参数，Key 置空。  

图 2.4.2  “几何属性”窗口 
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2.5.2  新建单位系统 

在“Unit Systems”对话框中选中一个已存在的单位系统作为参考（如 ），

单击对话框中的 按钮，系统新建一个单位系统，如图 2.5.3所示。然后在对话框右侧列表

区域设置各单位，单击 按钮，将新建的单位系统保存，以便以后使用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.5.2  “Unit Systems”对话框（一） 

图 2.5.3  “Unit Systems”对话框（二） 
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2.6  选择工具介绍 

2.6.1  一般选择工具 

在建模环境中通过设置“选择过滤器”工具栏来帮助用户快速、准确地选择所需要的对象。

该工具栏显示如图 2.6.1所示。 

 

 
 

 

 

 

 

图 2.6.1所示“选择过滤器”工具栏中的工具按钮说明如下。 

 命令：用于选择某一个单一几何对象，包括点、线和面。 

 命令：用于框选几何对象。 

 命令：用于选择与选中基础对象相切连接的几何对象。 

 命令：用于选择与选中基础对象及接触对象相切连接的几何对象。 

 命令：用于选择与选中圆角面相切连接的圆角面对象。 

 命令：用于选择整个几何体的所有实体表面对象。 

下面介绍通过使用“选择过滤器”工具栏来选取曲面的一般操作方法。 

 打开文件 D:\ansc17.0\work\ch02.06.01\selection.wbpj，进入建模环境。 

 选中图 2.6.2 所示的曲面作为基础面对象，在“选择过滤器”工具栏中选择

命令，则选中与基础面对象直接相切连接的所有曲面，结果如图

2.6.3所示。 

 选中图 2.6.4所示的圆角面作为基础面对象，在“选择过滤器”工具栏中选择

命令，则选中与基础圆角面对象直接相切连接的所有曲面，结果如

图 2.6.5所示。 

 选中图 2.6.4所示的圆角面作为基础面对象，在“选择过滤器”工具栏中选择

命令，则选中与基础圆角面对象连续相切连接的所有曲面，结果如图

2.6.6所示。 

   图 2.6.1  “选择过滤器”工具栏
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 选中图 2.6.4所示的圆角面作为基础面对象，在“选择过滤器”工具栏中选择

命令，则选中与基础圆角面对象相切连接的所有圆角面，结果如图 2.6.7

所示。 

 

 

 
 
 

 

 

 选中图 2.6.4所示的圆角面作为基础面对象，在“选择过滤器”工具栏中选择

命令，则选中所有实体表面，结果如图 2.6.8所示。 

 框选几何对象。在“选择过滤器”工具栏中选择 命令，

在图形区拖曳出图 2.6.9a所示的矩形框，则选中图 2.6.9b所示的曲面对象。 

 

 

  
 

 
 

 

 

 

 

图 2.6.4  选取曲面（二） 

选取该面 

图 2.6.2  选取曲面（一） 

选取该面 

图 2.6.3  选取结果（一） 

图 2.6.5  选取结果（二） 图 2.6.7  选取结果（四） 图 2.6.6  选取结果（三） 

图 2.6.8  选取结果（五）
a） b） 

  图 2.6.9  选取结果（六）
a）选择前 b）选择后 
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2.6.2  命名选择工具 

命名选择工具可以将任何几何对象或具有相同某种参数的几何对象创建成一个集合，从而

方便对多个几何对象的选取，这个集合可以用在任何用来选择几何对象的地方。下面具体介绍

定义命名选择集及将命名选择集用在对象选择上的一般操作过程。 

1．定义命名选择集 

下面以图 2.6.10所示的模型为例，介绍几种常用的命名选择方法，一般操作过程如下。 

 打开文件“D:\ansc17.0\work\ch02.06.02\named-selections.wbpj”，在项目列表中双击

项目，进入分析环境。 

 创建命名选择集 selection。 

（1）选择命令。在“Outline”窗口中右击 节点，在弹出的快捷菜单中选择

命令，弹出“Details of ‘Selection’”对话框。 

（2） 选取几何对象。按住 Ctrl键，选取图 2.6.11所示的 5个曲面，单击“Details of ‘Selection’”

对话框中 文本框中的 按钮确认。 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 创建命名的选择 hole-selection。 

（1）选择命令。在图形区选中图 2.6.12 所示的曲面对象右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令，弹出图 2.6.13所示的“Selection Name”对话框。 

（2）在“Selection Name”对话框输入名称 hole-selection，选中 单

选项和 复选框，单击 按钮。 

（3）在“Outline”窗口中单击 节点，切换到图 2.6.14所示的Worksheet窗口，

采用系统默认参数设置，单击 按钮。 

（4）打开 选项卡，切换几何显示界面。 

此处创建的命名选择集 selection 是将任意选中的三个面对象作为一个集合。 

图 2.6.11  选取曲面（一） 

选取该面组

图 2.6.10  命名选择 
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 创建命名选择集 adv-selection。 

（ 1）在图形区选中图 2.6.19 所示的曲面对象右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令，弹出“Selection Name”对话框。 

 

 

 

 

 

 

（2）在“Selection Name”对话框输入名称 adv-selection，选中 单

选项和 复选框，单击 按钮。 

（3）添加过滤器 1（注：本步的详细操作过程请参见随书光盘中 video\ch02文件夹下的语音

视频讲解文件“named_selections-r01.exe”）。 

 
 
 

 

 

（4）添加过滤器 2（注：本步的详细操作过程请参见随书光盘中 video\ch02文件夹下的语音

视频讲解文件“named_selections-r02.exe”）。 

 

 

 

（5）单击 按钮，完成定义。 

（6）打开 选项卡，切换到几何显示界面，结果如图 2.6.20所示。 

2．命名选择集的应用 

下面继续以上一节的模型为例来介绍命名选择集在分析中的应用。 

 添加固定约束（一）。在“Outline”窗口中单击 节点，在

“Environment”工具栏中选择 命令，弹出图 2.6.21所示的

“Details of ‘Fixed Support’”对话框。在对话框中的 下拉列表中选择

在“Worksheet”窗口中添加一个过滤器，可以对选中的几何对象进行过滤，

得到需要的几何体对象，此处添加的过滤器表示用来过滤在 X 轴方向上坐标在

-10~100 之间满足要求的几何对象。

此处添加的过滤器表示用来过滤在 Y 轴方向上坐标在 0~150 之间满足要求

的几何对象。 

图 2.6.18  命名选择集 chamfer-selection（二） 图 2.6.19  选取曲面（四） 

选取该面 
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选项，然后在 下拉列表中选择 选项，即将 命名选择集定义为固

定约束的几何对象。结果如图 2.6.22所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 添加固定约束（二）（图 2.6.23）（注：本步的详细操作过程请参见随书光盘中

video\ch02文件夹下的语音视频讲解文件“named_selections-r03.exe”）。 

 

 

 

 

 

 

 

2.7  坐标系 

坐标系（Coordinate Systems）常应用于网格控制、质量点、指定方向的载荷和结果等。当

模型是基于 CAD的原始模型时，“Mechanical”环境下会自动添加整体坐标系（Global Coordinate 

Systems），同时也可以从 CAD系统中导入局部坐标系（Local Coordinate Systems）。新的坐标系

是通过在“Mechanical”环境下单击图 2.7.1所示工具条中的 （Create Coordinate Systems）

按钮进行创建的，并定义坐标系相关参数。 

 

 

 

 

下面以创建图 2.7.2所示的坐标系为例，说明创建坐标系的一般操作过程。 

图 2.7.1  坐标系命令条

平移 旋转 调换 上下移动 

图 2.6.23   添加固定约束（二） 图 2.6.22  添加固定约束（一） 

图 2.6.21  “Details of ‘Fixed Support’”对话框 图 2.6.20  命名选择集 adv-selection 
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调整箭头方向，如图 2.7.5所示，并单击 按钮确认。 

 定义 Z轴方位。 

（1）定义轴。在 区域的 下拉列表中选择 选项。 

（2）定义方式。在 下拉列表中选择 选项。 

 完成坐标系的创建，结果如图 2.7.2b所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.7.5  定义主轴 

选取边线 

图 2.7.4  定义原点几何参考 

选取此边为对象 

学习拓展：扫一扫右侧二维码，可以免费学习更多视频讲解。 

讲解内容：ANSYS 流体分析的背景知识，基本操作流程等。 
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第  章  DesignModeler 几何建模 

3.1  DesignModeler 几何建模基础 

3.1.1  DesignModeler 建模平台介绍 

DesignModeler简称 DM，是 ANSYS Workbench 17.0的建模平台。DM可以全参数化进行实

体建模，具有具体模型创建、CAD模型修复、CAD模型简化及概念化模型的创建功能。实际上

DM 是一个类似于 CAD 的工具，但与普通的 CAD 软件又不同。它主要是为有限元法（Finite 

Element Method，FEM）服务的，所以它有一些功能也是一般的 CAD软件所不具备或不擅长的，

如梁建模（Beam Modeling）、封闭操作（Enclosure Operation）、填充操作（Fill Operation）及点

焊设置（Spot Welds）等。 

在结构分析项目列表中双击 ，系统进入 DesignModeler 建模环境，其界面如图

3.1.1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.1.1  DesignModeler 界面
详细列表区 选项卡区 

图 形

顶部工具栏区 下拉菜单区 
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图 3.1.4所示的是“边显示样式”工具条，用来设置模型边显示样式。 

 

 
 

图 3.1.5所示的是“草图绘制”工具条，用来设置二维草图绘制的基准平面（草图平面）及

新建二维草图。 

 

 
 

图 3.1.6所示的是“三维实体创建”工具条，用来创建三维实体特征，该工具条可以根据用

户需要进行定制。 

 

 
 

3．选项卡区 

选项卡区包括 和 两个选项卡。 

 打开 选项卡，弹出图 3.1.7 所示的“Sketching Toolboxes”对话框，使用该对

话框可以进行二维草图的绘制、修改、尺寸标注、约束的添加及草绘环境的设置等，

关于二维草绘内容将在 3.2 节中具体介绍。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.1.5  “草图绘制”工具条

图 3.1.4  “边显示样式”工具条

图 3.1.7  “Sketching Toolboxes”对话框

图 3.1.3  “图形控制”工具条

    图 3.1.6  “三维实体创建”工具条
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 打开 选项卡，弹出图 3.1.8 所示的“Tree Outline”对话框，在该对话框中显示

三维实体几何模型的创建步骤及所使用的创建工具等信息。 

4．详细列表区 

在 DM 中进行二维草图绘制或三维实体建模的过程中，对于每一步操作，系统都会在详细

列表区中弹出相应的详细列表，在该详细列表中可以对当前操作中的所有参数进行设置，图 3.1.9

所示的详细列表，是在创建拉伸特征时弹出的详细列表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5．图形区 

创建几何模型并对其进行各种操作的主要工作区。 

3.1.2  DesignModeler 鼠标操作 

在 DM 中绝大部分操作都是借助鼠标完成的，熟练使用鼠标，可以极大地方便我们在 DM

中进行各种操作。下面以常见的三键鼠标为例介绍鼠标的基本操作。 

（1）鼠标左键基本操作。 

 在下拉菜单或工具栏区选择命令，在模型上选取几何体对象。 

 按住鼠标左键并拖曳鼠标可以执行连续选择。 

 按住 Ctrl 键，同时按住鼠标左键可以执行添加或移除选定对象。 

（2）鼠标中键基本操作（主要对模型进行旋转、移动与缩放）。 

 按住鼠标中键可以实现对几何体进行旋转。 

 按住 Ctrl 键，同时按住鼠标中键并拖曳鼠标，可平行移动模型。 

 按住 Shift 键，同时按住鼠标中键并上下拖曳鼠标，可缩放模型。 

图 3.1.8  “Tree Outline”对话框  图 3.1.9  详细列表 
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（3）鼠标右键基本操作。 

 在不同的几何操作阶段，通过单击鼠标右键，可以在弹出的快捷菜单中实现快捷选取

命令的操作。 

 按住鼠标右键进行框选，可以实现对几何体的快速缩放操作，该功能在对几何体细部

进行处理时经常用到。 

3.2  二维草图绘制 

在 DM 中，进行二维草图的绘制主要是在草图模式下完成的，二维草图主要是为创建三维

实体或概念建模做准备的，下面具体介绍在 DM中进行二维草图绘制的相关操作。 

3.2.1  定义草图平面 

进入 DM 建模环境，系统默认提供了三个基准平面（XYPlane、ZXPlane、YZPlane）供使用

（图 3.2.1），在“草图绘制”工具条中的 下拉列表中选择一个平面作为草图平面，

单击“草图绘制”工具条中的 按钮，弹出图 3.2.2所示的“Details of plane4”详细列表，用

户可以根据需要创建一个平面作为草图平面。 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.2.2所示“Details of plane4”详细列表中部分选项说明如下。 

 下拉列表：用于设置创建平面的类型，包括以下几种类型。 

 选项：通过已有的平面创建新平面。  

 选项：通过模型表面创建新平面。  

 选项：通过一个点和一条边创建平面。  

 选项：通过一个点和一个法线方向创建平面。  

 选项：通过三个点创建平面。  

 选项：通过坐标变换创建平面。  

 区域：用于设置参考平面。 

图 3.2.1  草图平面 图 3.2.2  “Details of plane4”详细列表 
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 下拉列表：用于设置对参考平面的变换方式，从而得到最终新平面。

它包括以下几种类型。 

 选项：无变换。  

 选项：相对于平面坐标反转 Z 轴（法向）方向。  

 选项：相对于平面坐标反转 XY 轴方向。  

 选项：相对于平面坐标沿 X轴平移的变换。  

 选项：相对于平面坐标沿 Y 轴平移的变换。  

 选项：相对于平面坐标沿 Z 轴平移的变换。  

 选项：相对于平面坐标绕 X轴旋转的变换。  

 选项：相对于平面坐标绕 Y 轴旋转的变换。  

 选项：相对于平面坐标绕 Z 轴旋转的变换。  

 选项：选取几何边线为轴的旋转变换。  

 选项：将 X轴与参考面对齐。  

 选项：使其平面的坐标 X 轴与系统坐标系保持一致。  

 选项：使其平面的坐标 X 轴与选取的边线（该边线与创

建的平面必须平行）的方向保持一致。  

 选项：关于系统坐标系沿 X轴平移的变换。  

 选项：关于系统坐标系沿 Y 轴平移的变换。  

 选项：关于系统坐标系沿 Z 轴平移的变换。  

 选项：关于系统坐标系绕 X轴旋转的变换。  

 选项：关于系统坐标系绕 Y 轴旋转的变换。  

 选项：关于系统坐标系绕 Z 轴旋转的变换。  

 选项：向上进行移动变换。  

 选项：向下进行移动变换。  

 选项：移除变换。  

 区域：用于设置是否反转 Z轴方向。 

 区域：用于设置是否反转 XY轴方向。 

 区域：用于设置是否导出坐标系。选择 选项，创建的坐标系

将不随几何体一起导出到其他环境；选择 选项，创建的坐标系将随几何体一起导

出到其他环境。 



 

 

通过上

的方法。 

1．从

下面以
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模环境。 

按

（1）定

选择图 3.2.
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2．从

下面以
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DM建模环

上面的一些叙述
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以图 3.2.3所示的

 打开文件并
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按钮。 
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4所示的边线为
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从点和法向方向

以图 3.2.5所示的

 打开文件并
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环境。 
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图 3.2.3  从
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绍一些创建平

命令，打开文

，进入 DM

详细列表。 

为参考，并单

项，然后在图形

创建。 

作过程。 

命令，打开文

，进
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建模
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文件
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并单击

为法向参考

 

 
 

 

 

 

 

3．从

下面以

“D:\ansc17.

DM建模环

的点 1、点

 

 

 

 

系统默认设

4．从

下面以

图 3.2.5  从

orkbench 17.0

 定义参考点

按钮。

 定义法向方

考，并调整箭头

 其他选项采

从三点创建平面

以图 3.2.8所示的

 打开文件并

.0\work\ch03.0

环境。 

 选择命令。

 定义类型。

 定义参考点

2和点 3为参

 定义法向方

设置。 

 单击

从坐标系创建平

以图 3.2.10所示

此处选

选择的第三

从点和法向方向创

0 结构分析快

点。单击以激活

方向。单击以激

头方向，如图 3

采用系统默认设

面 

的模型为例，介

并进入 DM 建

2.01\from-three

在工具条中单
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点。单击以激活

参考点，并单击

方向。在

按钮，完

平面 

示的模型为例，

选择参考点时，

三点为 Y轴点。

图创建平面 

速入门指南

活 文本
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3.2.7所示，单

设置，单击
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建模环境。选择
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。 
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建平面的一般

择

，在项目列表
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钮。 
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图 3.2.
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3.2.4  草

在选项

图 3.2.14 所

图图元的绘
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草图的绘制
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绘制方法。 
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按钮：单

按钮

按钮：单击

选项卡

”栏，使用该栏

调整草图平面 

显示草图栅格 
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4. 多段
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 单击直线的起始位置点，此时可看到一条“橡皮筋”线附着在光标上。 

 单击直线的终止位置点，系统便在两点间创建一条直线，并且在直线的终点处出

现另一条“橡皮筋”线。 

 重复步骤 3，可创建一系列连续的线段。 

 单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选取 （或 ）选项，结束多

段线的绘制。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5. 多边形 

 单击“Draw”栏中的 按钮 

 定义多边形的边数。在 栏后的 文本框中输入数值以确定其边数。 

 定义中心点。在图形区的任意位置单击以放置多边形的中心点，然后将该多边形

拖至所需大小。 

 定义多边形上的顶点。在图形区再次单击以放置多边形的一个顶点。此时，系统

即绘制一个多边形。 

6. 矩形 

 单击“Draw”中的 按钮。 

 定义矩形的第一个角点。在图形区某位置单击，放置矩形的一个角点，然后将该

矩形拖至所需大小。 

 定义矩形的第二个角点。再次单击，放置矩形的另一个角点。此时，系统即在两

个角点间绘制一个矩形，如图 3.2.17a所示。 

 

 

在使用多段线命令创建时，其结束过程中选取 选项，则为开放的多

段线（图 3.2.16a）；若选取 选项，则为首尾相连的闭合的多段线（图

3.2.16b）。 

在使用矩形命令创建时，若勾选 其后的 复选框，则

此时的矩形如图 3.2.17b 所示。 

   图 3.2.16  多段线 
a）开放 b）闭合 
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7. 三点矩形 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 定义矩形的起点。在图形区某位置单击，放置矩形的起点，此时可看到一条“橡

皮筋”线附着在光标上。 

 定义矩形的第一边终点。单击以放置矩形的第一边终点，然后将该矩形拖至所需

大小。 

 定义矩形的一个角点。再次单击，放置矩形的一个角点。此时，系统以第二点与

第一点的距离为长，以第三点与第二点的距离为宽创建一个矩形。 

8. 长圆形 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 定义中心点 1。在图形区的适当位置单击以放置长圆形的一个中心点。 

 定义中心点 2。移动光标至合适位置，单击以放置长圆形的另一个中心点，然后将

该延长孔拖至所需大小，再次单击，放置长圆形上一点。此时，系统立即绘制一个长圆形。 

9. 圆 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 定义圆的中心点及大小。在某位置单击，放置圆的中心点，然后将该圆拖至所需

大小并单击确定。 

10. 三相切圆 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 选取相切元素。分别选取三个元素，系统便自动创建与这三个元素相切的圆。 

11. 相切圆弧 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 选取相切对象定义圆弧起始位置点，然后将该圆弧拖至所需大小。 

 再次单击，放置圆弧的终止位置点。 

 

   图 3.2.17  多线段 
b）勾选 a）未勾选 
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12. 三点圆弧 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 在图形区某位置单击，放置圆弧的一个起点；在另一位置单击，放置圆弧上的终点。 

 此时移动鼠标，单击放置圆弧中间的一个端点。 

13. 中心圆弧 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 定义圆弧中心点。在某位置单击，确定圆弧中心点，然后将圆弧拖至所需大小。 

 定义圆弧端点。在图形区单击两点以确定圆弧的两个端点。 

14. 椭圆 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 定义椭圆中心点。在图形区某位置单击，放置椭圆的中心点。 

 定义椭圆长轴。在图形区某位置单击，定义椭圆的长轴和方向。 

 确定椭圆大小。移动鼠标，将椭圆拉至所需形状并单击，完成椭圆的绘制。 

15. 样条 

 单击“Draw”栏中的 按钮。 

 定义样条曲线的控制点。单击一系列点，可观察到一条“橡皮筋”样条附着在光标上。 

 单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选取 选项，结束样条的绘制。 

说明：在使用样条命令创建时，在 后的 复选框决定了绘制后的样条是否

具有可调性，且在结束样条的绘制方式上有以下几种情况。 

 选取 选项，则此时的样条如图 3.2.18 所示。 

 选取 选项，则此时的样条如图 3.2.19 所示。 

 
 
 
 

 

 

 选取 选项，则此时的样条如图 3.2.20 所示。 

 选取 选项，则此时的样条如图 3.2.21 所示。 

 选取 选项，则此时的样条如图 3.2.22 所示。 

 选取 选项，则此时的样条如图 3.2.23 所示。 

   图 3.2.18  开放的    图 3.2.19  开放的（显示通过点） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.5  草

在选项

图 3.2.24 所

草图修改的

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 圆角

   图

草图修改 
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 选择命令。
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 选取圆角参考。选取图 3.2.25a所示的两条边线为圆角参考。 

 

 

 

 
 

2. 倒角 

 选择命令。单击“Modify”栏中的 按钮。 

 定义倒角参数。在其后的 文本框中输入长度值。 

 选取倒角参考。选取图 3.2.26a所示的两条边线为倒角参考。 

3. 拐角 

 选择命令。单击“Modify”栏中的 按钮。 

 定义修剪的对象。依次单击两个相交图元上要修剪的一侧，如图 3.2.27所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如果所选两图元不相交，则系统将对其延伸，并将线段修剪至交点（图

3.2.28）。 

图 3.2.25  圆角
a）圆角前 

选取此两条边线

b）圆角后 

图 3.2.26  倒角
a）倒角前 

选取此两条边线 

b）倒角后 

图 3.2.27  修剪拐角
a）裁剪前 

选取此两条边线 

b）裁剪后 

图 3.2.28  延伸拐角
a）裁剪前 

选取此两条边线

b）裁剪后 
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4. 修剪 

 选择命令。单击“Modify”栏中的 按钮。 

 定义修剪的对象。在图形区选取图 3.2.29a 所示的圆的上半部分为要修剪的部分，

其修剪结果如图 3.2.29b所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5. 延伸 

 选择命令。单击“Modify”栏中的 按钮。 

 定义要延伸的对象。在图形区选取图 3.2.32a所示的直线为要延伸的部分，其延伸

结果如图 3.2.32b所示。 

 

 

 

 
 

当修剪的对象与轴相交时，其 后的 复选框才能起到作

用。 

 勾选 复选框，则忽略轴影响其修剪，其结果如图 3.2.30b 所示。 

 取消勾选 复选框，则未忽略轴影响其修剪，其结果如图 3.2.31b

所示。 

图 3.2.29  修剪
a）修剪前 

要修剪的部分 

b）修剪后 

   图 3.2.30  选中的结果 

a）修剪前 

要修剪的部分 

b）修剪后 

   图 3.2.31  未选中的结果 

a）修剪前 

要修剪的部分 

b）修剪后 

图 3.2.32  修剪
a）延伸前 

要延伸的部分 

b）延伸后 
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6. 分割

开了图元。

 

 

 

7. 拖曳

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

8. 剪切

中输入比例

命令，将图形

中选择

orkbench 17.0

割 

 选择命令。

 定义要分割

 

曳 

 选择命令。

 定义拖曳的

切与粘贴 

 选择命令。

 定义剪切的

 定义粘贴手

命

 定义粘贴参

例系数值 2。在

形逆时针旋转指
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以修改直线

修改圆弧大

曳可以修改
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拖曳前 
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图 3.2.36所示的快捷菜单中部分选项说明如下。 

 选项：用于取消已经选取的图元对象。 

 选项：用于结束选择对象并开始设置粘贴手柄的位置点。 

 选项：用于结束选择对象并设置平面原点来作为粘贴手

柄的位置点。 

 选项：用于结束选择对象并使用默认的粘贴手柄。 

图 3.2.37所示的快捷菜单中部分选项说明如下。 

 选项：将所选的图元对象逆时针旋转 参数指定的角度值。 

 选项：将所选的图元对象顺时针旋转 参数指定的角度值。 

 选项：用于将所选的图元对象水平翻转。 

 选项：用于将所选的图元对象竖直翻转。 

 选项：用于将所选的图元对象放大 参数指定的倍数。 

 选项：用于将所选的图元对象缩小 参数指定的倍数。 

 选项：用于将所选的图元对象粘贴到平面原点位置。 

 选项：用于重新选择新的点作为粘贴手柄。 

 定义粘贴位置。在图形区选取新的放置点（图 3.2.35b），单击以放置粘贴结果。 

 结束操作。在图形区空白处右击，在系统弹出的快捷菜单中选择 命令，结束

图 3.2.35  剪切和粘贴

选取该点 

a）剪切和粘贴前 b）剪切和粘贴后 

放置点 

图 3.2.36  快捷菜单（一） 图 3.2.37  快捷菜单（二） 
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粘贴操作。 

9. 复制与粘贴 

 选择命令。单击“Modify”栏中的 按钮。 

 定义复制对象。在图形区选取图 3.2.38a所示的所有草图边线。 

 

 

 

 

 

 

 定义粘贴手柄。在图形区空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令结束选择。 

 定义粘贴参数。在图形区空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择 命

令，将图形进行水平翻转。 

 定义粘贴位置。在图形区选取平面原点（图 3.2.38b），单击以放置粘贴结果。 

 结束操作。在图形区空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择 命令，结束粘贴

操作。 

10. 移动 

 选择命令。单击“Modify”栏中的 按钮。 

 定义复制对象。在图形区依次选取图 3.2.39a所示的所有草图边线。 

 定义粘贴手柄。在图形区空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令结束选择，然后选取图 3.2.39a所示的点作为粘贴手柄。 

 定义粘贴位置。在图形区选取平面原点（图 3.2.39b），单击以放置粘贴结果。 

 结束操作。在图形区空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择 命令，结束粘贴

操作。 

 

 
 

 
 

 

图 3.2.38  复制
a）复制前 b）复制后 

图 3.2.39  移动
a）操作前 

选择该点 

b）操作后 
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11. 复制（Replicate） 

“Modify”栏中的 按钮也可以实现对图元对象的复制操作，其操作方法与“移

动”命令相似，此处不再赘述。 

12. 重复 

“Modify”栏中的 按钮可以实现对图元对象的复制操作，需要注意的是要复制

的对象是同一个平面的不同草图中的图元对象。 

13. 偏移 

 选择命令。单击“Modify”栏中的 按钮。 

 定义偏移对象。在图形区依次选取图 3.2.40a所示的圆边线。 

 定义放置位置。在图形区空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令结束选择，然后选取图 3.2.40a所示的点作为放置点。 

 

 

 

 

 
 

 结束操作。在图形区空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择 命令，结束操作。 

14. 编辑样条 

 选择命令。单击“Modify”栏中的 按钮。 

 定义编辑对象。在图形区选取图 3.2.41a所示的样条曲线。 

  

 

 

 编辑样条。此时选取图 3.2.41b所示样条曲线上的点进行移动，直至达到编辑的意

图为止；单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选取 选项，结束样条的编辑（图

3.2.41c）。 

 

 

 

在编辑的过程中样条必须是可调的（即在创建样条的过程中必须选中

复选框）。 

图 3.2.40  偏移
a）操作前 

选择该点 

b）操作后 

图 3.2.41  编辑样条
a）编辑前 

要编辑的样条 

b）编辑中 c）编辑后 
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3.2.6  草
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图 3.2.44所示的“Details View”对话框中部分选项说明如下。 

 下拉列表：用于设置草图的可视性，包括以下三种可视性类型。 

 选项：选中该选项，草图始终可见，只要不对其进行手动隐

藏，在任何时候都是可见的。  

 选项：选中该选项，设置草图可见，退出草图模式后，草图不可见。  

 选项：选中该选项，将草图设置为隐藏，退出草图模式后，草图不

可见。  

 文本框：用于设置草图约束信息是否显示，选择 选项，在详细列表

中不显示草图约束信息；选择 选项，在详细列表中显示草图约束信息（图 3.2.45）。 

 区域：用于修改尺寸值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 标注水平尺寸 

 选择命令。单击“Dimensions”栏中的 按钮。 

 选取标注对象。分别单击位置 1 和位置 2 所在的直线，单击位置 3 以放置尺寸，

如图 3.2.46所示。 

 
 
 
 
 
 

3. 标注竖直尺寸 

 选择命令。单击“Dimensions”栏中的 按钮。 

图 3.2.44  “Details View”对话框 图 3.2.45  显示约束信息 

图 3.2.46  标注水平尺寸
a）标注前 

3

1 

2 

b）标注后 
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 选取标注对象。分别单击位置 1 和位置 2 所在的直线，单击位置 3 以放置尺寸，

如图 3.2.47所示。 

 

 
 
 
 
 

4. 标注长度/距离  

 选择命令。单击“Dimensions”栏中的 按钮。 

 选取标注对象。分别单击位置 1 和位置 2 所在的直线，单击位置 3 以放置尺寸，

如图 3.2.48所示。 

 
 

 
 
 
 
 

5. 标注半径 

 选择命令。单击“Dimensions”栏中的 按钮。 

 选取标注对象。选取圆为标注对象，在合适的位置单击以放置尺寸，如图 3.2.49

所示。 

6. 标注直径 

 选择命令。单击“Dimensions”栏中的 按钮。 

 选取标注对象。选取圆为标注对象，在合适的位置单击以放置尺寸，如图 3.2.50

所示。 

 
 
 
 
 

图 3.2.48  标注长度/距离
a）标注前 

1

3 

2 

b）标注后 

图 3.2.47  标注竖直尺寸
a）标注前 

1

3 
2

b）标注后 

图 3.2.49  标注半径 图 3.2.50  标注直径 



 

 

7. 标注

如图 3.2.51

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. 尺寸

“D:\ansc17.

建模环境。

单击

结果如图 3

 

 

 

 

 

 

 
 

如图 3.2.53

注角度 

 选择命令。

 选取标注对

所示。 

寸的自动标注

 打开文件并

0\work\ch03.02

 

 选择命令。

按钮，打开

.2.52b所示。

 修改尺寸值

所示。 

 移动尺寸。

在标注

捷菜单中选

a）标注

1 32 

a）标注前

单击“Dimen

对象。分别单击

注与修改 

并进入 DM 建

2.06\semi-auto

在选项卡区打

开“Dimension

值。在弹出的“

在“Dimension

注角度时，两条

选择

注前 

图

前 

nsions”栏中的

击位置 1 和位置

建模环境。选择

matic.wbpj”，在

打开 选

ns”栏，单击

“Details View”

ns”栏中单击

条直线相交形成

命令可以实

图 3.2.51  标

3.2.52  自动标

第 

的 按钮

置 2 所在的直线

择

在项目列表中双

选项卡，在“S

”的

按钮，

成四个角度值，

实现不同角度

注角度 

标注尺寸 

 章  DesignM

。 

线，单击位置

命

双击

ketching Toolb

按钮，系统

区域下修

可对草图中的

，在空白处右击

度的切换。 

b）标注后 

b）标注后 
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3 以放置尺寸

命令，打开文

，进入 D

boxes”对话框

统自动标注尺寸

修改尺寸值，结

尺寸进行移动

击，在弹出的快

建模

7

寸，

文件

DM

框中

寸，

结果

动，

快
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完成移动后

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

寸（如 H6

本框中修改

 

 

 

 

 

 

 
 

称”（图 3.

系统将同时

图 3.2.58所

 

 

 

 

 

 

 

图

图

orkbench 17.0

后的结果如图 3

 修改尺寸。

的尺寸），弹出

改名称 H7，并按

 修改尺寸显

2.56），在“D

时显示尺寸值，

所示。 

图 3.2.55  “Det

3.2.57  修改尺

图 3.2.53  

0 结构分析快

3.2.54所示。 

在“Dimensio

出图 3.2.55所示

按回车键，用

显示样式。在默

Dimensions”对

如图 3.2.57所

tails View”对话

尺寸显示样式（一

修改尺寸值 

速入门指南

ons”栏中单击

示的“Details V

同样的方法修

默认情况下，完

对话框中单击

所示；取消选中

话框 

一）

击 按钮

View”对话框

改其他尺寸名

完成尺寸标注后

按钮

中 复选

图

图 3.2.58  

图

，在图形中选

，在该对话框

称，结果如图

后，系统显示

，选中其后的

选框，系统将只

3.2.56  修改尺

修改尺寸显示样

3.2.54  移动尺

中需要修改的

中的

图 3.2.56所示。

的是尺寸的“

的 复选框

只显示尺寸值，

尺寸 

样式（二） 

寸 

的尺

文

 

“名

框，

如



 

 

3.2.7  草

在选项

Toolboxes”

所示的“Co

图进行约束

1．各

各

 

 

 

 

2. 创建

下面以

“D:\ansc17.

按钮

草图约束 

项卡区打开

对话框中单击

onstraints”栏

束。下面具体介

各种约束类型

各种约束类型及

建约束    

以图 3.2.60所示

 打开文件并

0\work\ch03.02

钮 

选项卡

击 按

，使用该窗口

介绍各种约束的

及其含义见表 3

 表 3

示的添加约束为

并进入 DM 建

2.07\constraint

固定草图图元

约束直线水平

约束直线竖直

约束两直线对

约束直线和圆

约束点在线上

约束点为直线

约束两图元关

约束两直线平

约束圆弧与圆

约束两圆弧等

约束两直线等

约束两距离值

卡，在“Sketc

按钮，打开图 3

中的命令可以对

的操作方法。

.2.1。 

3.2.1 约束类型

为例，介绍添加

建模环境。选择

ts.wbpj”，在项

约

元 

平 

直 

对象垂直 

圆弧或圆弧与圆

上或直线与直线

线的中点 

关于中心轴对称

平行 

圆弧或两圆同心

等半径 

等长度 

值相等 

第 

ching 

.2.59

对草

型及其含义 

加约束的操作步

择

项目列表中双击

约  束  含  义

圆弧相切 

线共线 

称 

心 

图
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命令，打开文

，进入 DM

traints”栏 

建模

9

文件

建
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模环境。 

 

 

 

 

 
 

单击

的倾斜直线

线为约束对

 

 

 

 

 

3.3  几

3.3.1  基

一般而

基础特征使

素对实体模

建方法。 

1．创

下面以

具箱中的

按钮，进入

orkbench 17.0

 选择命令。

按钮，打

 添加水平约

线为约束对象，

 添加点到直

对象，结果如图

何体建模

基本体素建模

而言，球体、长

使用，然后在基

模型的创建来说

建球体 

以图 3.3.1所示的

 新建几何体

入 DM建模环境

选

直

a）

0 结构分析快

在选项卡区打

开“Constraint

约束。单击“Co

结果如图 3.2

直线上约束。单

图 3.2.60b所示

模 

长方体、圆柱体

基础特征上通过

说是最基础也是

的球体为例介绍

体并进入 DM建

区域中的

境。 

选取此圆弧圆心与

直线为约束对象 

约束前 

速入门指南

打开 选

ts”栏。 

onstraints”栏中

.61所示。 

单击

。 

体和圆锥体等一

过添加其他结构

是比较常用的特

绍创建球体的

建模环境。在 A

选项

图 3.2.61  选

与

图 3.2.60  添

选项卡，在“S

中的

按钮，选取

一些基本体素特

构特征，得到所

特征。下面具体

一般操作过程

ANSYS Work

项，新建一个项

取约束对象

添加约束

ketching Toolb

按钮，选取

图 3.2.61所示

特征常常作为

所需的实体模

体介绍几种常

程。 

kbench界面中，

项目列表，双击

b）约束后 

boxes”对话框

取图 3.2.60a所

示的圆弧圆心和

三维实体模型

型，因此基本

用的基本体素

，双击

击

框中

所示

和直

型的

本体

素创

工



 

 

 

 

 

所示的“D

 

 

 

 

 

 

 

2．创

下面以

示的“Deta

 

 

 

 

 

 

 

 

 

对话框的

 选择命令。

etails View”对

 定义球体参

文本框中

建长方体 

以图 3.3.3所示的

 新建几何体

 选择命令。

ails View”对话

 定义长方体

由于新

相同操作如

图 3.3.1  创

图 3.3.3  创建长

选择

对话框。 

参数。采用系统

中输入球体半径

的长方体为例介

体并进入 DM建

选择

话框。 

体参数。采用系

文

新建几何体及进

如无特别说明均

创建球体 

长方体 

统默认的坐标

径值 30，单击

介绍创建长方

建模环境。 

系统默认的坐标

文本框中输

进入 DM 建模

均采用简写方式

图 3

图

第 

原点为球心，

击 按

体的一般操作

标原点为长方体

入长方体 X

模环境的操作过

式写作，详细操

.3.2  “Details 

图 3.3.4  “Deta
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命令

在“Details V

按钮，完成球体

作过程。 

命令，

体的顶点，在

X 轴向的长

过程比较烦琐，

操作与此处一致

View”对话框 

ails View”对话框
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令，弹出图 3.3

View”对话框

体的创建。 

弹出图 3.3.4

“Details View

度值 100，

，本书后面章节

致。 

框 

建模

3.2

框的

所

w”

在

节
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中输入 Z轴

3．创

下面以

所示的“D

对话框的

文本框中输

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．创

下面以

示的“Deta

 

 

 

 

orkbench 17.0

轴向长度值 60，

建圆柱体 

以图 3.3.5所示的

 新建几何体

 选择命令。

etails View”对

 定义圆柱体

输入 Y 轴向的长

文本框

建圆锥体 

以图 3.3.7所示的

 新建几何体

 选择命令。

ails View”对话

图 3.3.5  创建

0 结构分析快

文本框中输入

单击

的圆柱体为例介

体并进入 DM建

选择

对话框。 

体参数。采用系

文本框

长度值 0，在

框中输入圆柱体

的圆锥体为例介

体并进入 DM建

选择

话框。 

建圆柱体 

速入门指南

入 Y 轴向的长度

按钮，完成

介绍创建圆柱

建模环境。 

统默认的坐标

中输入圆柱体

体的半径值 80，

介绍创建圆锥

建模环境。 

图 3

图 3.3.7  创建圆

度值 20，在

成长方体的创

体的一般操作

标原点为圆柱体

体 X轴向的长度

文本框

，单击

体的一般操作

3.3.6  “Details

圆锥体

建。 

作过程。 

命令

体的底部圆心，在

度值 0，在

框中输入 Z 轴向

按钮，完成

作过程。 

命令，

s View”对话框 

文本

令，弹出图 3.3

在“Details View

向长度值 50，

成圆柱体的创建

弹出图 3.3.8

本框

3.6

w”

在

建。 

所
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 定义圆锥体参数。采用系统默认的坐标原点为圆锥体底部圆心，在“Details View”

对话框的 文本框中输入圆锥体 X轴向的长度值 0，在

文本框中输入 Y 轴向的长度值 0，在 文本框中输入 Z 轴向长度值 80，在

文本框中输入圆锥体的底部半径值 50，在 文本框

中输入圆锥体的顶部半径值 0，单击 按钮，完成圆锥体的创建。 

3.3.2  拉伸 

拉伸特征是将二维截面草图沿着某一指定方向拉伸而成的特征，它是最常用的实体建模方

法。下面以图 3.3.9所示的简单实体三维模型为例，说明拉伸特征的创建方法，同时介绍在 DM

中进行三维实体模型创建的一般过程。 

 

 

  
 
 

 

 

 

1．创建基础特征 

下面以创建图 3.3.10所示的拉伸特征为例，说明创建拉伸特征的一般步骤。 

 

图 3.3.8  “Details View”对话框

图 3.3.9  实体三维模型 

减材料拉伸特征 基础拉伸特征 

加材料拉伸特征 
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新建几何体并进入到 DM 建模环境 

在 ANSYS Workbench 界面中，双击 工具箱中的 区域中的

选项，新建一个项目列表，双击 ，进入 DM建模环境。 

定义拉伸特征的二维截面草图 

在绘制二维截面草图时，一般先绘制其大体轮廓形状，然后添加几何约束，最后标注草图

尺寸并修改尺寸值，下面具体介绍其绘制过程。 

 进入草图模式。在“草图绘制”工具条中的 下拉列表中选择 XYPlane

平面为草图平面，单击工具条中的 按钮，在 XYPlane 平面下新建一草图，在选项卡区打开

选项卡进入草图绘制模式。 

 绘制截面草图 Sketch1。 

本例中的基础凸台特征的截面草图图形如图 3.3.11所示，其绘制步骤如下。 

（1）绘制图 3.3.12所示的截面草图的大体轮廓。 

 

 

 

 

 
 

（2）建立几何约束。建立图 3.3.13所示的水平、竖直、相切等约束。 

（3）建立尺寸约束。建立图 3.3.14所示的三个尺寸约束。 

 

 

 

 

图 3.3.10  拉伸特征 

二维截面草图 

通过拉伸 
拉伸特征 

图 3.3.13  建立几何约束 图 3.3.14  建立尺寸约束 

图 3.3.12  大体轮廓 图 3.3.11  截面草图 Sketch1 



 

 

（4）修

示，并在

 
 

 

 

 

 

 
 

完成二

建拉伸特征

对话框。 

选项，采用

伸深度值 2

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.3.

 

修改尺寸。将尺

窗口

 完成草图绘

创建基础拉

二维截面草图绘

征的一般操作过

 选择命令。选

 定义拉伸属

用系统默认的加

 定义拉伸深

 定义拉伸深

0。 

 单击

16所示的“D

下拉

尺寸修改为设计

口下单击

绘制，打开

拉伸特征 

绘制后，可以对

过程。 

选择

属性。在“Detail

加材料。 

深度方向。拉伸

深度值。在“De

按钮，完

Details View”对

拉列表：可以选

    图

  图 3.3

计要求的尺寸，

按钮，调整

选项卡，

对其进行拉伸，

ls View”对话框

伸方向采用系统

etails View”对

完成基础拉伸特

对话框中部分选

选取特征的拉伸

3.3.15  修改尺

.16  “Details V

第 

此时“Detail

整尺寸至合适的

退出草图绘制

，得到所需要的

命令，弹出图

框中的

统默认的矢量方

对话框中的

特征的创建。

选项说明如下。

伸深度类型，各

寸

View”对话框
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ls View”对话

的位置。 

制模式。 

的拉伸特征，

图 3.3.16所示的

下拉列表中选

方向。 

。 

各选项说明如下
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话框如图 3.3.15

下面具体介绍

的“Details View

选择

文本框中输入

下。 

建模

5

所

绍创

w”

入拉
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 选项：特征将从草图平面开始，按照所输入的数值（即拉伸深度值）

向特征创建的方向进行拉伸。  

 选项：沿指定方向，使其完全贯通所有。   

 选项：特征将拉伸至零件的下一个曲面处终止。  

 选项：特征在拉伸方向上延伸，直到与用户指定的平面相交。  

 选项：特征在拉伸方向上延伸，直到与用户指定的曲面相交。  

 下拉列表：如果图形区在拉伸之前已经创建了其他实体，则可以在进行拉伸

的同时，与这些实体进行布尔操作，包括 （加材料）、 （减材

料）、 （印贴面）、 （材料分割）和 （增加冻结）。 

 下拉列表：定义拉伸方向的类型，各选项说明如下。 

 选项：系统默认的拉伸方向。  

 选项：与系统默认的拉伸方向相反。  

 选项：用于在拉伸截面两侧进行对称拉伸。  

 选项：用于在拉伸截面两侧进行非对称拉伸。  

2．创建其他几何特征 

添加加材料拉伸特征 

在创建零件的基本特征后，可以增加其他特征。接前面的模型，现在要添加图 3.3.17 所示

的加材料拉伸特征 1，操作步骤如下。  

 创建草图 Sketch2。 

（1）定义草图平面并选取草图命令。在“草图绘制”工具条中的 下拉列表中选

择 ZXPlane平面为草图平面，单击工具条中的“New Sketch”按钮 ，在选项卡区打开

选项卡进入草图绘制模式。 

（2）绘制图 3.3.18所示的截面草图。 

 

 

 

 

 

（3）完成草图绘制，打开 选项卡，退出草图绘制模式。 

 创建加材料拉伸特征 1。 

图 3.3.17  添加材料拉伸特征 1 图 3.3.18  截面草图 Sketch2 



 

 

（1）选

（2）定

单击

（3）定

项，采用系

（4）定

（5）定

（1）绘

作为草图平

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

（2）选

 

 

 

 

 

选择命令。选择

定义拉伸截面。

按钮确认。

定义拉伸属性。

系统默认的加材

定义拉伸深度方

定义拉伸深度值

 单击

 添加图 3.3.

绘制 Sketch3。在

平面，单击“N

选择

选项，采用系

按钮，完成特

前面绘

一旦进入到

可以根据需

窗口中选择

中的草图隐

图重新显示

一般地

拉伸操作，

（如隐藏与显

义正确的草

图 3.3.19  添加

择

选取 Sketch2

。 

在“Details V

材料。 

方向。采用系统

值。在

按钮，完

19所示的加材

在“草图绘制

New Sketch”按

系统默认的拉伸

特征的创建。 

绘制的 Sketch2

到 ZXPlane 平面

需要隐藏或显示

择草图右击，在

隐藏；在弹出的

示处理。 

地，当图形区中

，当图形区存在

显示操作）后

草图作为拉伸截

加材料拉伸特征

命

为截面，在“

View”对话框中

统默认的拉伸方

文本

完成特征的创建

材料拉伸特征 2

”工具条中的

按钮 ，绘制

命令，选取 S

伸方向；在

和现在绘制的

面，该平面中的

示该平面中其他

在弹出的快捷菜

的快捷菜单中选

中只有一个草图

在多个草图时，

后，系统会以这

截面进行拉伸。

2 

第 

命令，弹出“D

“Details View”

中的 下

方向。 

本框中输入数值

建。 

2。 

制图 3.3.20所示

ketch3为截面

的 Sketch3 都是

的所有草图都是

他的草图。操作

菜单中选择

选择

图时，系统默认

，特别是同时对

这些草图为拉伸

。 

   图 3.3.20 
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Details View”对

对话框中的

下拉列表中选择

值 55。 

下拉列表中选

示的截面草图 S

面，在

文本框中输入

是在 ZXPlane 平

是可见的，在绘

作方法是：在“

命

命令，可

认对这个草图为

对前面的草图进

伸截面，所以此

 截面草图 Ske
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对话框。 

文本框

择

选择 ZXPlane 平

Sketch3。 

下拉列表中选

入数值 18；单

平面上绘制的，

绘制新草图时，

“Tree Outline”

命令，可以将选

可以将隐藏的草

为拉伸截面进行

进行过一些操作

此处需要特别定

etch3 

建模

7

框中

选

平面

选择

单击

，

，

”

选

草

行

作

定
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减材料

而减材料拉

（1）绘

为草图平面

 

 

 

 

 
 

（2）创

下

框的

存为”对话

3.3.3  特

完成三

种操作或编

学习本小节

1．特

在几何体中

右击，弹出

制，结果如

体中是可见

3.3.25所示

果如图 3.3.

orkbench 17.0

添加减材料

料拉伸特征的创

拉伸则是减去实

 添加图 3.3.

绘制 Sketch4。在

面，单击“New

创建拉伸特征。

下拉列表中选择

下拉列表

 保存文件。

话框中的

特征操作与编

三维实体模型的

编辑，使其满足

节的内容时，读

征的抑制与取

 抑制特征。

中是不可见的，

出图 3.3.23所示

如图 3.3.24所示

 取消抑制特

见的，参与到分

的快捷菜单，

26所示。 

图 3.3.21  添加

0 结构分析快

料拉伸特征 

创建方法与加材

实体。现在要添

21所示的减材

在“草图绘制

w Sketch”按钮

选择下拉菜单

择 选

表框中选择

切换至主界面

文本框中输

编辑 

的创建后，根据

足设计与分析需

读者可以打开文

取消抑制 

抑制特征就是

也不参与到分

示的快捷菜单，

示。 

特征。取消抑制

分析计算中。在

在快捷菜单中

加减材料拉伸特征

速入门指南

材料拉伸特征基

添加图 3.3.21所

材料拉伸特征 3

”工具条中的

钮 ，绘制图

单

选项，采用系统

选项，

面，选择

输入 extrude，

据设计需要或分

需要，下面具体

文件“D:\ansc17

是将某一特征从

分析计算中。在

在快捷菜单中

制特征就是将之

在“Tree Outlin

选择

征 3

基本一致，只不

所示的减材料拉

3。 

图 3.3.22所示的

命

统默认的拉伸方

单击

单击

分析需要，往往

体介绍常用的特

7.0\work\ch03.0

从几何体中暂时

在“Tree Outlin

中选择

之前抑制的特征

ne”窗口中选中

命令，将之

图 3.3.2

不过加材料拉

拉伸特征，其操

下拉列表中选

的截面草图。 

命令，选取 Ske

方向；在“De

按钮，完成

命令

按钮保存模

往需要对模型

特征操作与编

03.03\feature.w

时隐藏起来，

ne”窗口中选中

命令，系统

征恢复过来，

中

之前抑制的拉伸

22  截面草图 S

伸是增加实体

操作步骤如下。

选择 XYPlane 平

etch4为截面，

tails View”对

成特征的创建。

，在弹出的“

模型文件。 

中的特征进行

辑的操作过程

wbpj”进行练习

特征一旦抑制

中

将拉伸特征 3

使其重新在几

并右击，弹出

伸特征 3恢复，

Sketch4 

体，

。 

平面

在

对话

 

“另

行各

程。

习。 

制，

并

抑

几何

出图

结
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2．多步抑制与多步取消抑制 

 多步抑制。多步抑制就是将某一特征后面创建的所有特征从几何体中暂时隐藏起

来，在“ Tree Outline”窗口中选中 并右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令，系统将拉伸特征 2及其后面的所有特征抑制，结果如图 3.3.27所示。 

 取消多步抑制。取消多步抑制就是将抑制的多步特征恢复，在“Tree Outline”窗

口中选中 并右击，在弹出的快捷菜单中选择 命令，将拉伸特征

2及其后面的所有抑制特征恢复。 

 

 

 

 

3．删除特征 

使用删除特征命令可以将模型中的某一特征删除，删除的特征对象是不能恢复的。在“Tree 

Outline”窗口中选中 并右击，在弹出的快捷菜单中选择 命令，弹出图 3.3.28

所示的“提示”对话框，单击 按钮，即可将拉伸特征 4 从几何体中删除，结果如图

3.3.29所示。 

图 3.3.23  快捷菜单 图 3.3.24  特征的抑制

图 3.3.25  快捷菜单 图 3.3.26  恢复特征 

图 3.3.27  多步抑制
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3.3.4  旋

旋转（

而形成的特

 

 

 

 

 

 

对话框。 

按钮确认选

为旋转轴，

 

 
 

 

 

          

orkbench 17.0

旋转 

Revolve）特征

特征。下面以图

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

 定义旋转截

选取。 

 定义旋转轴

单击 文本

 定义旋转角

图 3.3.28 

a）旋转

图 3.3.31  “D

0 结构分析快

征是将一个二维

图 3.3.30所示的

件“D: \ansc17

M环境。 

选择

截面。选取 Ske

轴。单击对话框

本框后的

角度。采用系统

“提示”对话框

图 3
转截面 

Details View”对

速入门指南

维截面草图绕着

的旋转特征为例

7.0\work\ch03.0

etch1为旋转特

框中 后的文

按钮，完成

统默认的 360°

框 

3.3.30  创建旋转

选取

对话框

着一条轴线旋转

例，介绍创建旋

03.04\revolve.w

命令，弹出图

特征截面，单击

文本框，在图形

成旋转轴的定

为旋转角度。

图 3

转特征

图 3.3.

取此直线为旋转轴

转一定的角度（

旋转特征的一般

wbpj”，在项

图 3.3.31所示的

击 文本框

形区选取图 3.3

定义。 

 

3.3.29  删除特征

b）旋转特征 

.32  选取旋转轴

默认为 360°

般过程。 

目列表中双

的“Details View

框中的

3.32 所示的轴

征 

轴 

）

击

w”

轴线



 

 

3.3.5  圆

在 DM

这三种倒圆

1．固

下面以

 
 

 

 

 

 

“Details Vie

圆角的对象

 

 

 
  

2．可

下面以

 单击

圆角 

M 中包括三种方

圆角的创建方法

定半径圆角

以图 3.3.33所示

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

ew”对话框。

 定义要倒圆

象，单击

 定义圆角半

 单击

变半径圆角

以图 3.3.35所示

 打开文件“

，进入 DM

 选择命令。

a）倒圆

边线 1 

按钮，完

方式的圆角：固

法。 

示的模型为例，

“D: \ansc17

M环境。 

选择

 

圆角的对象。按

文本框中的

半径。在

按钮，完

示的简单模型为

“D: \ansc17.0\

M环境。 

选择

    图
圆角前 

边线

图 3.3

完成旋转特征的

固定半径圆角

说明创建固定

.0\work\ch03.0

按住 Ctrl键，选

按钮

文

完成特征的创建

为例，说明创建

\work\ch03.03.0

3.3.33  固定半

线 2 

.34  “Details V

第 

的创建。 

、可变半径圆

定半径圆角的一

03.05\fix-round

选取图 3.3.33a

钮。 

文本框中输入数

建，结果如图 3

建可变半径圆角

05\variable-rou

半径圆角 

View”对话框
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角和顶点圆角

一般过程。 

.wbpj”，在项

命令，弹出图

所示的边线 1

数值 50。 

3.3.33b所示。

角特征的一般过

und.wbpj”，在

命令，弹

b）倒圆角后 
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，下面具体介

项目列表中双

图 3.3.34 所示

和边线 2为要

 

过程。 

项目列表中双

出图 3.3.36 所

建模

介绍

击

示的

要倒

双击

所示
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的“Details

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

中的

框中输入数

3．顶

顶点圆

与两条边相

创建顶点圆

 

 

 

 
   

View”对话

orkbench 17.0

s of View”对话

 选择要倒圆

按钮。 

 定义圆角半

数值 5。 

 单击

点圆角 

圆角主要用于对

相交，顶点周围

圆角特征的一般

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

话框。 

a）倒圆

边线 1 

a）倒圆角

选取点 

0 结构分析快

话框。 

圆角的对象。在

半径。在

按钮，完

对曲面体和线体

围的几何体必须

般过程。 

“D: \ansc17.0

M环境。 

选择

图 3.
圆角前 

  图 3.3.36 

图
角前 

速入门指南

在模型上选取图

文本

完成特征的创建

体进行倒圆角，

须是平面的。下

0\work\ch03.03

.3.35  可变半径

 “Details View

3.3.37  顶点圆

图 3.3.35a 所示

本框中输入数值

建，结果如图 3

，其中，顶点必

下面以图 3.3.3

.05\vertex-roun

命令

径圆角

w”对话框 

角

示的边线 1，单

值 18，在

3.3.35b所示。

必须属于曲面

7 所示的简单

nd.wbpj”，在项

，弹出图 3.3.38

b）倒圆角后 

b）倒圆角后 

单击 文本

文

 

体或线体，必

单模型为例，说

项目列表中双

8所示的“Deta

本框

文本

必须

说明

双击

ails 



 

 

 

 

 

 
 

单击

3.3.6  倒

下面以

 

 

 

 

 

 
 

对话框。 

 

 

 

 

（1）定

（2）定

值 10。 

 选择要倒圆

文本框中的

 定义圆角半

 单击

倒斜角 

以图 3.3.39所示

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

 选择要倒角

 定义倒角参

定义倒角模式。

定义倒角尺寸。

a）倒角前

圆角的对象。按

按钮

半径。在

按钮，完

示的模型倒斜角

件“D: \ansc17

M环境。 

选择

角的对象。选取

参数。 

在 下拉列

在

图
前 

边线 1 

图 3.3

图 3.3

按住 Ctrl 键，在

钮。 

文

完成特征的创建

角为例，介绍倒

7.0\work\ch03.0

取图 3.3.39a所示

列表中选择

和

3.3.39  倒斜角

.40  “Details V

.38  “Details V

第 

在模型上选取图

文本框中输入数

建，结果如图 3

倒斜角的一般创

03.06\chamfer.w

命令，弹出

示的模型边线

选项。

和

特征 

View”对话框

View”对话框

 章  DesignM

图 3.3.37a 所示

数值 4。 

3.3.37b所示。

创建过程。 

wbpj”，在项

图 3.3.40所示

为要倒角的对

 

文本

b）倒角后 
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示的四点为对象

 

项目列表中双

的“Details View

对象。 

本框中均输入数

建模

3

象，

击

w”

数 
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3.3.7  抽

抽壳/曲

 移

 提

 体

下面分

1．抽

下面以

View”对话

 

 

 

 

 

表面为要移

a）抽壳

orkbench 17.0

 单击

抽壳/曲面 

曲面（Thin/Sur

移除面抽壳。将

提取实体表面。

体抽壳。将整个

分别介绍其操作

壳  

以图 3.3.41所示

 打开文件“

，进入 DM

 选择命令。

话框。 

 定义抽取类

 选取要移除

移除的面，单击

图 3.3

的表示方法

 

 

指定一

 

面指定

图 3.3.4
壳前 

此表面

去除的

0 结构分析快

按钮，完

rface）可以实现

将实体的一个或

。将实体模型的

个实体进行抽壳

作过程。 

示的模型为例，

“D: \ansc17.0\w

M环境。 

选择

类型。在

除的面。在对话

击 按钮

.40 所示的“D

法，模式中有三

选项：创

选项：创建

一角度。 

选项：创

定一角度。 

1  抽壳特征 

面为要

的曲面 

速入门指南

完成特征的创建

现三种操作。

或几个表面移除

的某一个表面抽

壳，不移除面。

说明抽壳操作

work\ch03.03.0

下拉列

话框中的

钮确认。 

Details View”对

三种类型。 

创建的倒角沿两

建的倒角沿左

创建的倒角沿右

b）抽壳后

建结果如图 3.3

 

除，形成壁厚均

抽取出来，形成

。 

作的一般过程。

07\thin-surface-

命令，

列表中选择

文本框后单击

对话框的 下

两个邻接曲面距

左邻接曲面距选

右邻接曲面距选

 图 3.3.

3.39b所示，。 

均匀的壳体。 

成一定厚度的特

。  

-01.wbpj”，在

弹出图 3.3.42

选项

击，选取图 3.3

下拉列表，用

距选定边的距离

选定边的距离，

选定边的距离，

.42  “Details V

特征。 

项目列表中双

2所示的“Deta

项。 

3.41a所示的模

用于定义倒角

离。  

，并且与该面

，并且与该

View”对话框 

双击

ails 

模型



 

 

 

 

 

 

 

 

2．抽

下面以

 

 

 

 

型表面为要

3．体

下面以

 

 

 

 

此

抽

 定义抽壳厚

 单击

取面  

以图 3.3.43所示

 打开文件“

，进入 DM

 选择命令。

 定义抽取类

 定义要保留

要保留的面，单

 定义厚度。

 单击

抽壳  

以图 3.3.44所示

图 3.3

度方向，模

 

 

 

a

此表面为要

抽取的曲面 

a）抽壳前

厚度。在对话框

按钮，完

示的模型为例，

“D: \ansc17.0\w

M环境。 

选择

类型。在

留的对象。在对

单击 按

在对话框的

按钮，完

示的模型为例，

.42 所示的“D

模式中有三种类

选项：向内加

选项：向外

选项：向两

图
）抽取前 

前

框的

完成特征的创建

说明抽取面操

work\ch03.03.0

下拉列

对话框中的

按钮确认。 

完成特征的创建

说明体抽壳操

Details of Thin1

类型。 

加厚。  

外加厚。 

两侧对称加厚。

图 3.3.43  创建抽

图 3.3.44  体抽

第 

文本

建，结果如图 3

操作的一般过程

07\thin-surface-

命令，

列表中选择

文本框后单

文本框中

建，结果如图 3

操作的一般过程

”对话框的

。 

抽取面

抽壳

 章  DesignM

本框中输入数值

3.3.41b所示。

程。 

-02.wbpj”，在

弹出“Details 

选项

单击，选取图 3

中输入数值 0.5

3.3.43b所示。

程。  

下拉列

b）抽取后

b）抽壳后 

Modeler 几何建
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值 1。 

 

项目列表中双

View”对话框

项。 

3.3.43a所示的

5。 

 

列表用于定义厚

建模

5

双击

框。 

的模

厚
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模型为对象

3.3.8  扫

扫描特

或重新定义

 

 

 

 

 

 

 

下面以

命令，弹出

轮廓，单击

的文本框，

按钮确认。

orkbench 17.0

 打开文件“

，进入 DM

 选择命令。

 定义抽取类

 定义对象。

象，单击

 定义厚度。

 单击

扫描 

特征是将一个轮

义一个扫描特征

以图 3.3.45所示

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

图 3.3.46所示的

 选择轨迹曲

击 按钮

选取 Sketch1

 

 单击

轮廓

轨迹曲线

0 结构分析快

“D: \ansc17.0\w

M环境。 

选择

类型。在

在对话框中的

按钮确认。

在对话框的

按钮，完

轮廓沿着给定的

征，必须给定两

示的模型为例，

件“D: \ansc1

M环境。 

选择

的“Details Vie

曲线和轮廓。选

钮确认；单击

为轨迹曲线，单

按钮，完

速入门指南

work\ch03.03.0

下拉列

的 文本框

。 

完成特征的创建

的轨迹曲线“扫

两个要素（轨迹

说明创建扫描

7.0\work\ch03.

ew”对话框。

选取 Sketch2 为

以激活 后

单击

完成特征的创建

图 3.3.45  扫描

07\thin-surface-

命令，

列表中选择

框后单击，选取

文本框中

建，结果如图 3

扫掠”而生成的

迹曲线和轮廓）

描特征的一般过

.03.08\sweep.w

为

后

建。 

描特征

扫 描

轨迹曲

 图 3.3.

-03.wbpj”，在

弹出“Details 

选项。

取结果如图 3.3

中输入数值 1.0

3.3.44b所示。

的，如图 3.3.4

）。 

过程。  

wbpj”，在项

描 特 征 

曲线＋轮廓

46  “Details V

项目列表中双

View”对话框

 

3.44a所示的整

0。 

 

45 所示。要创

目列表中双

廓 

View”对话框 

双击

框。 

整个

创建

击



 

 

3.3.9  混

将一组

特征至少需

面是在不同

下面以

 

 

 

 
 

View”对话

征的截面轮

 

 

 

 

 

 

3.4  几

3.4.1  阵

使用阵

操作包括线

混合 

组不同的截面沿

需要两个截面。

同的草绘平面上

以图 3.3.47所示

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

话框。 

 选择截面轮

轮廓，并在

 单击

何体操作

阵列 

阵列操作可以对

线性阵列、圆形

截面 1

截面 2

沿其边线用过渡

图 3.3.47 所示

上绘制的。 

示的模型为例，

件“D:\ansc17.

M环境。 

选择

轮廓。在系统提

后单击

按钮，完

（基础） 

对某一体对象进

形阵列和矩形阵

 图 3.3.4

图
a）混合前 

渡曲面连接，形

示的混合特征是

说明创建混合

0\work\ch03.03

提示下，按住 C

按钮确

完成特征的创建

进行一定规律的

阵列三种，下面

48  “Details Vi

图 3.3.47  混合特

第 

形成一个连续的

是由两个截面

合特征的一般过

3.09\skin-loft.w

命令，弹

Ctrl键，选取 S

确认。 

建。 

的复制，用于创

面将分别介绍其

iew”对话框

特征

 章  DesignM

的特征，就是

混合而成的。

过程。  

wbpj”，在项

弹出图 3.3.48

Sketch1和 Ske

创建一个体的

其操作过程。 

b）混合后 
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混合特征。混

注意：这两个

目列表中双

所示的“Deta

etch2作为混合

多个副本。阵

建模

7

混合

个截

击

ails 

合特

阵列
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1. 线性

下面介

对话框。 

 

 

 

 

击

参照方向，

 

 

 

 

 
 

入数值 3。

2．圆

下面介

 

 

 

选

orkbench 17.0

性阵列  

介绍图 3.4.1所示

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

 定义阵列类

 选取阵列对

按钮确认。

 定义阵列方

调整箭头方向

 定义阵列参

 

 单击

形阵列  

介绍图 3.4.4所示

a）阵列

选择此体对象

a）阵列

选择此体对象 

图 3.4.2 

0 结构分析快

示的螺栓的线

“D:\ansc17.0\w

M环境。 

选择

类型。在

对象。单击以激

方向。单击以激

向如图 3.4.3所

参数。在

按钮，完

示的螺栓的圆形

图 3
列前 

图
列前 

“Details View”

速入门指南

性阵列的操作

work\ch03.04.0

 

下拉列表

激活 后

激活 后

示，并单击

文本框

完成线性阵列的

形阵列的操作

3.4.1  创建线性

阵列（Pattern

3.4.4  创建圆形

阵列（Pattern

对话框

过程。 

01\linear-patter

命令；弹出图

表中选择

后的文本框，选

后的文本框，选

按钮

框输入数值 45，

的操作，结果如

过程。 

阵列

rn） 

形阵列

n） 

图 3

rn.wbpj”，在项

图 3.4.2所示的

选项。 

选取图 3.4.1a所

选取图 3.4.3所

钮确认。 

在

如图 3.4.1 b所

b）阵列后 

b）阵列后 

3.4.3  定义阵列

边线 1 

项目列表中双

的“Details View

所示的体对象，

所示的实体边线

文本框

示。 

列方向 

双击

w”

单

线为

框输



 

 

对话框。 

击

（1）选

击

（2）定

在

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 矩形

下面以

 
 
 
 
 

击

选择

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

 定义阵列类

 选取阵列对

按钮确认。

 定义阵列参

选择轴参考元素

按钮确认。

定义参数。在

文本

 单击

形阵列 

以图 3.4.7所示的

 打开文件“

，进入

a）阵列

择此体对象 

图 3.4.5 “D

一般情

区域 XYPla

“D:\ansc17.0\w

M环境。 

选择

类型。在

对象。单击以激

参数。 

素。单击以激活

文

框中输入数值

按钮，完

的模型为例来介

“D:\ansc17.0\w

DM环境。 

图 3
前 

Details View”对

情况下，系统坐

ane、ZXPlane 或

work\ch03.04.0

 

下拉列表

激活 后

活 文本框

本框中输入圆

值 20。 

完成圆形阵列的

介绍矩形阵列

work\ch03.04.01

 

3.4.7  创建矩形

阵列（Patter

话框

坐标系是不会显

或 YZPlane 的图

第 

1\circular-patte

命令；弹出图

表中选择

后的文本框，选

，选取图 3.4.

圆形阵列角度数

的操作，结果如

操作的一般过

1\rectangular-p

形阵列

rn） 

图 3.4.6  定

选取该轴 

显示出来的，可

图标将坐标系显

 章  DesignM

ern.wbpj”，在项

图 3.4.5所示的

选项。 

选取图 3.4.4a所

6 所示的轴线

数值，此处采用

如图 3.4.4b所示

过程。 

attern.wbpj”，

b）阵列后 

定义轴参考

可以通过单击“

显示出来。 
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项目列表中双

的“Details View

所示的体对象，

线为参考元素，

用系统默认设置

示。 

在项目列表中

“Tree Outline”

建模

9

双击

w”

单

单

置，

中双

”
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对话框。 

击

（1）定

线为参照方

（2）定义

文本框中输

（3）定

边线为参照

（4）定

文本框中输

 

 

 

 

 

 

3.4.2  体

使用体

合、简化、

用的一些体

需要注

1. 镜像

使用镜

图 3.4.8 “

orkbench 17.0

 选择命令。选

 定义阵列类

 选取阵列对

按钮确认。

 定义阵列参

定义第一方向参

方向，调整箭头

义第一方向参数

输入阵列副本数

定义第二方向参

照方向，调整箭

义第二方向参数

输入阵列副本数

 单击

体操作 

体操作工具，可

平移变换、旋

体操作。 

注意的是，在进

像体操作 

镜像体操作可以

“Details View”

0 结构分析快

选择

类型。在

对象。单击以激

参数。 

参考元素。单击

头方向如图 3.4

数。在

数 1。 

参考元素。单击

箭头方向如图 3

数。在

数 1。 

按钮，完

可以对实体对象

旋转变换、切除

进行体操作后，

以将选定的体对

选

对话框 

速入门指南

下拉列表

激活 后

击以激活

.9所示，并单

文本框中

击以激活

3.4.10所示，并

文本框中

完成矩形阵列的

象进行多种变换

除材料、印贴面

系统将所有体

对象沿着某一平

图 3.4.9  定义第

选取此边线 

命令；弹出图

表中选择

后的文本框，选

后的文本框

击

中输入阵列间距

后的文本

并单击

中输入阵列间距

的操作，结果如

换操作，包括镜

面和分割材料等

体进行合并。

平面镜像，得到

第一方向

图 3.4.8所示的

选项。 

选取图 3.4.7a所

框，选取图 3.4

按钮确认。 

距数值 34；在

本框，选取图 3.

按钮确认。

距数值 40；在

如图 3.4.7b所示

镜像、移动、

等。下面具体

到一镜像体。

图 3.4.10  定

选取此边线 

的“Details View

所示的体对象，

4.9所示的实体

4.10所示的实

。 

示。 

 

删除、缩放、

介绍其中比较

需要注意的是

定义第二方向 

w”

单

体边

实体

缝

较常

是，



 

 

镜像前各个

为例，介绍

 

 

 

 

 
 

令，弹出图

按

 

 

 

 

 

击

2. 缩放

模型的

3.4.14所示

 

 

 

 
 
 

选择

个体是互相独立

绍镜像操作的一

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

图 3.4.12所示的

 选取操作对

按钮确认。 

 定义镜像平

文本框中的

 单击

放操作 

的缩放就是将源

的模型为例来

a）镜

a）缩放

择此体对象 

图 3.4.12 “D

立的，镜像操作

一般过程。  

件“ D:\ansc17

M环境。 

选择下拉菜单

的“Details View

对象。单击以激

平面。单击以激

的 按钮

按钮，完

源模型相对一个

来介绍缩放操作

图
镜像前 

图
放前 

Details View”对话

作后，所有体合

7.0\work\ch03.0

单

w”对话框。

激活 后的

激活

钮确认。 

完成镜像体操作

个参考点进行

作的一般过程。

图 3.4.11  镜像体

图 3.4.14  模型的

话框

第 

合并成一个体。

04.02\mirror.wb

的文本框，选

后的文本框，

作，结果如图 3

行缩放，从而改

 

体操作 
b）

的缩放

图

选择此体对象

 章  DesignM

。下面以图 3.4

bpj”，在项

选取图 3.4.13 所

选取 YZ平面

3.4.11b所示。

改变源模型的大

镜像后 

b）缩放后 

3.4.13  选取体

象 

Modeler 几何建
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4.11 所示的模

目列表中双

所示的体，单

面为镜像平面，

 

大小。下面以

体对象 

建模

模型

击

命

单击

单

以图
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令，弹出图

 

 

 
 

 

 

击

值 0.6。 

3. 平移

平移操

来介绍平移

 

 

 

 

 

 

出图 3.4.17

击

orkbench 17.0

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

图 3.4.15所示的

 选取操作对

按钮确认。

 定义缩放比

 单击

移操作 

操作是将模型沿

移操作的一般过

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

所示的“Deta

 选取操作对

按钮确认。

a）平

选择此体对象

0 结构分析快

件“ D:\ansc17

M环境。 

选择下拉菜单

的“Details View

对象。单击以激

比例。单击以激

按钮，完

沿着指定方向移

过程。 

件“D:\ansc17.

M环境。 

选择

ails View”对话

对象。单击以激

平移前 

图 3.4.1

速入门指南

7.0\work\ch03.0

单

w”对话框。

激活 后的

激活

完成缩放的操作

移动到指定距离

0\work\ch03.04

话框。 

激活 后的

图 3.4.16  平移

15 “Details Vie

04.02\scale.wb

的文本框，选取

作，结果如图 3

离的操作。下面

4.02\translate.w

的文本框，选取

移操作 

ew”对话框

pj”，在项目

取图 3.4.14a 所

后的文本框，

3.4.14b所示。

面以图 3.4.16

wbpj”，在项

取图 3.4.16a 所

b）平移后 

目列表中双

所示的体对象，

输入缩放比例

 

所示的模型为

目列表中双

命令，

所示的体对象，

击

命

单

例数

为例

击

弹

单



 

 

 

 

 

 

 

 

 

文本框中输

4. 旋转

旋转操

作的一般过

 
 
 
 
 
 
 

图 3.4.19所

 

 

 

 

 

 

 

选择此

 定义平移类

文本框中输

输入数值 0。 

 单击

转操作 

操作就是将模型

过程。 

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

所示的“Details

a）旋转

此体对象 

类型和参数。在

输入数值-100

按钮，完

型绕轴线旋转到

件“ D:\ansc17

M环境。 

选择

s View”对话框

转前 

图 3.4.

 图 3.4.19

在

，在

完成平移操作，

到新位置。下面

7.0\work\ch03.0

  

框。 

图 3.4.18  旋转

17 “Details Vi

9 “Details View

第 

下拉列

文本框中

结果如图 3.4

面以图 3.4.18

04.02\rotate.wb

转操作

ew”对话框

w”对话框

 章  DesignM

表中选择

中输入数值 0，在

4.16b所示。  

所示的模型为

bpj”，在项

b）旋转后 

Modeler 几何建
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选项，

在

例来介绍旋转

目列表中双

命令，弹

建模

3

在

转操

击

弹出
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击

文本框中输

入数值 1。

3.4.3  布

布尔操

算，可以将

被执行布尔

以选择多个

线型等属性

 布

 布

 布

1. 布尔

布尔求

布尔求和操

对话框。 

 

 

 

 

 

 
a）求和

orkbench 17.0

 选取操作对

按钮确认。

 定义旋转轴

输入数值 0，在

 

 定义旋转角

 单击

布尔运算 

操作可以对两个

将多个独立的实

尔运算的实体，

个），运算完成后

性，产生的新实

布尔求和操作。

布尔求差操作。

布尔求交操作。

尔求和 

求和操作用于将

操作的一般过程

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

图 3.4.2
和前 

0 结构分析快

对象。单击以激

轴。在

角度。在

按钮，完

个或两个以上独

实体进行运算以

只能选择一个

后工具体成为

实体具有与目标

。 

。 

。 

将工具体和目标

程。 

件“ D:\ansc17

M环境。 

选择

20  布尔求和操

速入门指南

激活 后的

下拉列表

文本框中输

文本框中

完成旋转操作，

独立实体（包括

以产生新的实体

个），然后选择

目标体的一部

标体相同的属性

标体合并成一体

7.0\work\ch03.0

 

操作 

b）求和后

的文本框，选取

表中选择

输入数值 0，在

中输入数值 90

结果如图 3.4

括冻结体）进行

体。进行布尔运

工具体（即在

部分，如果目标

性。布尔操作主

体。下面以图

04.03\unite.wb

命令，弹出图

图 3.

取图 3.4.18a 所

选项，在

在

0。 

4.18b所示。 

行求和、求差

运算时，首先

目标体上执行

标体和工具体具

主要包括以下几

3.4.20 所示的

bpj”，在项目

图 3.4.21所示的

.4.21  “Details

所示的体对象，

文本框中

、求交及印贴

选择目标体（

行操作的实体，

具有不同的颜色

几部分内容： 

模型为例来介

目列表中双

的“Details View

s View”对话框 

单

中输

贴运

即

可

色、

介绍

击

w”



 

 

和回转体为

2. 布尔

布尔求

求差操作的

对话框。 

 

 

 

 

 

 
 

按

按

3. 布尔

布尔求

标体必须相

a

工具体 

 定义布尔运

 选取布尔操

为操作对象，单

 单击

尔求差 

求差操作用于将

的一般过程。

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

 定义布尔运

 定义目标体

按钮确认。 

 定义工具体

按钮确认。 

 单击

尔求交 

求交操作用于创

相交。下面以图

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。选

图
）求差前 

目

运算类型。在

操作对象。单击

单击 按

按钮，完

将工具体从目标

件“D:\ansc17.

M环境。 

选择

运算类型。在

体。单击以激活

体。单击以激

按钮，完

创建包含两个不

图 3.4.24所示的

件“D:\ansc17.

M环境。 

选择

图 3.4.22  布尔求

标体 

下拉列

击以激活

按钮确认。 

完成布尔求和操

标体中移除。下

.0\work\ch03.04

下拉列

活

活

完成布尔求差操

不同实体的共有

的模型为例来介

0\work\ch03.04

求差操作 
b）求差后

第 

列表中选择

后的文本

操作，结果如图

下面以图 3.4.2

4.03\subtract.w

命令，弹出图

列表中选择

后的文本框，

后的文本框，

操作，结果如图

有部分。进行布

介绍布尔求交操

4.03\intersect.w

命令，弹出图

后 
图 3

 章  DesignM

选项。 

本框，按住 Ctrl

图 3.4.20b所示

22 所示的模型

wbpj”，在项

图 3.4.23所示的

选项。 

选取拉伸体为

选取回转体为

图 3.4.22b所示

布尔求交运算

操作的一般过程

wbpj”，在项

图 3.4.25所示的

3.4.23  “Detail
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键，选取拉伸

示。 

型为例来介绍布

目列表中双

的“Details View

为目标体，单

为工具体，单

示。 

时，工具体与

程。 

目列表中双

的“Details View

ls View”对话框

建模

5

伸体

布尔

击

w”

单击

单击

与目

击

w”

框 
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对话框。 

 

 

 

 

 

 

和回转体为

单击

所示。 

图 3.4.

 

 

 

 

 

 

 

3.4.4  删

删除面

加快模型网

orkbench 17.0

 定义布尔运

 选取布尔操

为操作对象，单

 单击

 创建解冻。

按钮确认，

25所示的“D

 

交结果进行

果如图 3.4

 

交结果合并

删除面 

面通常用于删除

网格化的速度，

a）求

图 3.4.25

0 结构分析快

运算类型。在

操作对象。单击

单击 按

按钮，完

选择

，单击

Details View”对

下拉列表：用

选

行求交作为最

4.26 所示。  

选

并作为最终求

除模型中的一些

同时不会对分

图
求交前 

5  “Details Vie

速入门指南

下拉列

击以激活

按钮确认。 

完成布尔求交操

按钮，完成

对话框中部分选

用于设置求交结

选项：选中该

最终的求交结果

选项：选中该

求交结果。  

些不需要的细小

分析结果产生影

3.4.24  布尔求

ew”对话框

列表中选择

后的文本

操作。 

命令，在图形

成对布尔求交结

选项说明如下。

结果模式，主要

该选项，系统对

果。本例中如

该选项，系统对

小特征，如圆角

影响。以图 3.4

求交操作 

选项。 

本框，按住 Ctrl

形区选取整个实

结果的解冻，结

。 

要包括以下两种

对所有体进行

如果选择该选项

对所有体进行

角、倒角、小

4.27 所示的模

b）求交后 

图 3.4.26  求

键，选取拉伸

实体为解冻对象

结果如图 3.4.2

种结果。 

行求交后再将

项，最终求交

行求交后再将

孔等，这样可

模型为例，介绍

求交结果 

伸体

象，

24b

将求

交结

将求

可以

绍删



 

 

除面的一般

 

 

 

 

 

 

所示的“D

工具条中单

相切的圆角

 

 

 

 

 

3.5  几

3.5.1  冻

使用冻

规的加材料

一旦解冻，

关操作。 

图 3.4.28  

般操作过程。

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

etails View”对

 定义要删除

单击 按钮，

角面组被选中（

 单击

何体操作

冻结与解冻

冻结工具可以将

料与减材料操作

该解冻体会与

 打开文件“

 创建冻结体

“Details View

a）创

“D:\ansc17.0

M环境。 

选择

对话框。 

除的面。在模型

在弹出的下拉

（图 3.4.29b）。

按钮，完

（高级） 

将某个体对象冻

作，但可以进行

与之前的非解冻

“D:\ansc17.0\w

体。选择

w”对话框 

创建前 

0\work\ch03.04

型中选取图 3.4

拉列表中选择

 

完成删除面的操

冻结，冻结后的

行布尔运算与体

冻体“合并”成

work\ch03.05.01

a）扩展

选取该面 

图 3.4.27   删

第 

.04\face-delete

4.29a 所示的圆

选

操作。 

的体与其他实体

体操作；使用解

成一个整体。下

1\freeze-unfree

命令，弹出图

图 3.4.29  定

展前 

删除面 
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.wbpj”，在项

命令

圆角面，然后在

选项，此时与

体之间互相独

解冻工具可以

下面具体介绍

ze.wbpj”，如图

图 3.5.3所示的

定义要删除的面 

b

选中的面

b）创建后 
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项目列表中双

令，弹出图 3.4.

在“选择过滤器

所选择的圆角

立，不能进行

将冻结体解冻

冻结与解冻的

图 3.5.1所示。

的“Details View

）扩展后 

面组 

建模

7

击

.28

器”

角面

行常

冻，

的相

 

w”
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对话框，系

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

对话框，选

解冻，结果

 

 

 

 

 

orkbench 17.0

系统自动将模型

 创建解冻（一

选取圆柱体为解

果如图 3.5.6所示

图 3.5

体，在“Tr

3.5.2）。 

使用冻

图 3.5.1  所打

图 3.5.3  “

图 3.5.5  

0 结构分析快

型中的一般实体

一）。选择

解冻对象，单击

示。 

.1 所示的文件

ree Outline”窗

冻结工具，系统

节点

打开的文件 

一般实体 

冻结体 

Details View”对

“Details View”

速入门指南

体冻结，结果如

击 按钮

件包括一个一般

窗口中的

统将图形区中所

点下显示两个冻

对话框

对话框

如图 3.5.4所示

命令，弹

钮，单击

般实体和一个冻

节

所有实体冻结，

冻结“Solid”。

图 3.5.2  “

图 3.

图 3.5

示。 

出图3.5.5所示

按钮，

冻结体，它们不

节点下显示两

，在“Tree Out

。 

Tree Outline”窗

.5.4  创建冻结 

.6  创建解冻 

示的“Details Vi

完成对圆柱体

不属于同一类实

两个“Solid”（图

line”窗口中的

窗口 

ew”

体的

实

图

的



 

 

按

Outline”窗

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2  提

提取中

壳分析的一

 

 

 

 

 

 

 

View”对话

 

 

 

 创建解冻（

按钮，单击

口中的

提取中面 

中面就是提取几

一步重要操作。

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

话框。 

 定义面对 1

 定义其余面

所选择

图 3.5.

a）创

二）。选择

按钮，

节

几何体中间曲面

下面以图 3.5

“D:\ansc17.0\

M环境。 

选择

。按住 Ctrl键

面对。参照上一

择的曲面 1 和曲

7  解冻圆盘体 

图
创建前 

完成对圆盘体

节点下显示一个

面，以后在分析

.9所示的模型

\work\ch03.05.

键，在模型中依

一步的操作方法

曲面 2 为零件模

图 3.5.9   提取中

第 

命令，

体的解冻，结果

个“Solid”，如图

析中将以壳单元

为例介绍提取

02\mid-surface

命令，

依次选取图 3.5.

法，按住 Ctrl

模型中相对应的

图 3.5.8  “

中面 
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选取圆盘体为

果如图 3.5.7 所示

图 3.5.8所示。

元划分网格，

取中面的操作过

e.wbpj”，在项

弹出图 3.5.10

.11所示的曲面

键，在模型中

的两个面。 

“Tree Outline”窗

b）创建后 
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为解冻对象，单

示，此时在“Tr

 

提取中面是进

过程。 

项目列表中双

所示的“Deta

面 1和曲面 2。

依次选取其余

窗口 

建模

9

单击

Tree 

进行

双击

ails 

 

余的
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曲面对（具体选择操作参看视频录像），然后在“Details View”对话框中单击 按钮。 

 

 

 

 

 

 单击 按钮，完成提取中面的操作，结果如图 3.5.9b所示。 

3.5.3  对称 

对于对称结构的零件，在分析过程中，为了减小网格划分工作量及减少求解时间，从而提

高分析效率，一般进行对称处理，就是使用一个平面将对称结构进行对称剖切，取其一部分进

行分析，下面以图 3.5.12所示的模型为例介绍对称操作的一般过程。 

 

 

 

 

 
 

 打开文件“D:\ansc17.0\work\ch03.05.03\symmetry.wbpj”，在项目列表中双击

，进入 DM环境。  

 选择命令。选择 命令；弹出图 3.5.13所示的“Details View”

对话框。 

 定义对称平面。选取 平面为对称平面，并单击 按钮确认。 

 其他选项采用系统默认设置，单击 按钮，完成对称操作。 

 

 

 

  图 3.5.13  “Details View”对话框

图 3.5.12  对称操作 
a）对称前 b）对称后 

图 3.5.11  定义面对 1 

选取曲面 1 选取曲面 2 

图 3.5.10  “Details View”对话框
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3.5.4  延伸曲面 

延伸曲面用于将曲面沿某一个边缘延伸一定的距离。下面以图 3.5.14 所示的模型为例，介

绍延伸曲面的一般操作过程。 

 

 

 

 

 
 

 打开文件“D:\ansc17.0\work\ch03.05.04\extension.wbpj”，在项目列表中双击

，进入 DM环境。 

 选择命令。选择 命令，系统弹出图 3.5.15 所示的

“Details View”对话框。 

 定义要延伸的边。在模型中选取图 3.5.16所示的边线，在“Details View”对话框

中单击 按钮。 

 单击 按钮，完成延伸面的操作，结果如图 3.5.17所示。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 选择命令。选择 命令，弹出“Details View”对话框。 

 定义要延伸的边。在模型中选取图 3.5.18所示的边线，在“Details View”对话框

中单击 按钮。 

 单击 按钮，完成延伸面的操作，结果如图 3.5.19所示。 

 

 

 

 
 

图 3.5.14  延伸曲面 
b）创建后 a）创建前 

图 3.5.18  定义要延伸的边

选取边线 

图 3.5.19  延伸结果 2 

图 3.5.16  定义要延伸的边

选取边线 

图 3.5.17  延伸结果 1 图 3.5.15  “Details View”对话框 
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 选择命令。选择 命令，弹出“Details View”对话框。 

 定义要延伸的边。按住 Ctrl键，在模型中选取图 3.5.20所示的边线，在“Details View”

对话框中单击 按钮。 

 定义延伸距离。在“Details View”对话框中的 文本框中输入数

值 15并按下 Enter键。 

 单击 按钮，完成延伸面的操作，结果如图 3.5.21所示。 

 

 

 

 

3.5.5  修补曲面 

修补曲面通常用于将曲面中的小孔、缝隙等进行填充，通过选取孔的封闭边缘来完成该操

作。对于一些较为复杂的孔洞，可能需要经过多次修补才能得到较好的结果。下面以图 3.5.22

所示的模型为例，介绍修补曲面的一般操作过程。 

 

 

 

 

 

 打开文件“D:\ansc17.0\work\ch03.05.05\surf-patch.wbpj”，在项目列表中双击

，进入 DM环境。  

 选择命令。选择 命令，弹出图 3.5.23 所示的“Details 

View”对话框。 

 定义修补边界。按住 Ctrl键，在模型中依次选取图 3.5.24所示的边线，在“Details 

View”对话框中单击 按钮。 

 

 

 

 

 
图 3.5.24  定义修补边界 

选取边线链 

图 3.5.23  “Details View”对话框

图 3.5.20  定义要延伸的边

选取该边线 

图 3.5.21  延伸结果 3 

图 3.5.22   修补曲面 
b）创建后 a）创建前 



 

 

3.5.6  合

合并曲

示的模型为

 

 

 

 

 

对话框。 

项。 

View”对话

 

 

 

 

 

3.6  常

使用分

图 3.6.1所示

 单击

合并曲面 

曲面命令用于合

为例，介绍合并

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

 定义合并类

 定义合并对

话框中单击

 单击

用分析工具

分析工具可以检

示的子菜单，选

a）创

图 3.5.26

按钮，完

合并一组面或边

并曲面的一般操

件“ D:\ansc17

M环境。 

选择

类型。在“Deta

对象。按住 Ctrl

按钮。 

按钮，完

具 

检查几何体的相

选择子菜单中的

创建前 

 “Details View

完成曲面修补操

边线，这样可以

操作过程。 

7.0\work\ch03.0

ails View”对话

l键，在模型中

完成合并曲面操

相关信息，选择

的命令可以检查

图 3.5.25   合

w”对话框

第 

操作，结果如图

以减少网格化的

05.06\merge.wb

命令，弹出图

话框中的

中依次选取图 3

操作，结果如图

择

查几何体的相

合并曲面 

图 3.5.27

 章  DesignM

图 3.5.22b所示

的复杂性。下面

bpj”，在项

图 3.5.26所示的

下拉列表

3.5.27所示的曲

图 3.5.25b所示

关信息。下面

b）创建后 

 定义合并对象 

选取
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示。 

面以图 3.5.25

目列表中双

的“Details View

表中选择

曲面，在“Deta

示。 

命令，弹

面分别介绍使用

取曲面 

建模

3

所

击

w”

选

ails 

弹出

用分
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析工具进行

 

 

 

 

 

 

图 3.6.2所示

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

的两个实体

此时在模型

 

 

 

 

 

何体对象，

orkbench 17.0

行几何体检查的

 打开文件

，进入 DM

 选择命令。

示的“Details V

 检测距离。

体表面为检测对

型和“Details V

 检测实体信

此时在“Deta

 边界框。在

图 3.6

析工具类型

样的，此处

图 3.6.3  

选取这两个面

0 结构分析快

的操作过程。 

件“D:\ansc17.0

M环境。 

选择

View”对话框

在

对象，分别单击

View”对话框中

信息。在

ails View”对话

在

图 3

图 3.6.2

.2 所示的“De

型，此下拉列表

处不再赘述。 

选取检测面 

 

速入门指南

0\work\ch03.06

框。 

下拉列表中

击 和

中显示测量结果

下拉列表

话框中显示几何

下拉列表中选

.6.1  分析工具

2  “Details Vie

etails View”对

表中的各选项实

6\analysis-tool.w

选择

和 文

果（图 3.6.3和

表中选择

何体的体积信息

选择

子菜单 

检测距离 
检测实体信

边界框 
检测质量属

错误检测

检测小几何

ew”对话框 

对话框的

实际上与图 3.6

图 3.6.4

wbpj”，在项

选项，选

文本框中的

和图 3.6.4）。 

选

息和表面积信息

选项，选取整

息 

属性 

何体 

下拉列

6.1 所示的子菜

4  检测结果 

项目列表中双

命令，弹

选取图 3.6.3 所

按钮确

选项，选取整个

息（图 3.6.5）。

整个几何体对象

列表用于设置分

菜单的功能是一

击

弹出

所示

确认，

个几

。 

象，

分

一
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单击 文本框中的 按钮确认，此时在几何体上显示边界框（图 3.6.6），同时在

“Details View”对话框中显示边界框尺寸（图 3.6.7）。 

 

 

 

 

 

 

 检测质量属性。在 下拉列表中选择 选项，选取整个几何

体对象，单击 文本框中的 按钮确认，此时在模型上显示质量中心（图 3.6.8），

同时在“Details View”对话框中显示质量属性信息（图 3.6.9）。 

 

 

 

 

 

3.7  概念建模 

概念建模主要用于创建和修改线体或面体，并最终将这些体转变成有限元中的梁模型或壳

模型。其中有限元分析中的梁模型只能使用概念建模来创建，壳模型既可以使用概念建模来创

建，又可以从外部 CAD中导入。 

3.7.1  创建线体 

使用概念建模创建的线体主要用在梁分析中，在 DM中可以从点、草图或实体边创建线体，

下面分别介绍创建线体的方法。 

1. 从点生成线体 

从点生成线体就是根据可选择的点对象来生成线体，用来生成线体的点可以是任意 2D草图

点、3D 模型顶点或具有点特征的点。下面以图 3.7.1 所示的模型为例，介绍从点生成线体的操

作过程。 

 打开文件“D:\ansc17.0\work\ch03.07\lines-from-points.wbpj”，在项目列表中双击

   图 3.6.5  检测实体信息 图 3.6.6  边界框 图 3.6.7  边界框信息 

图 3.6.8  显示质量中心 图 3.6.9  显示质量属性信息 
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弹出图 3.7.18所示的“Details View”对话框。此时系统自动在图形区生成图 3.7.19所示的横截

面的二维草绘，修改截面尺寸值如图 3.7.18所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  

 

 

 将横截面属性赋给线体。在“Tree Outline”中展开 节点，然后单

击选中线体 ，弹出图 3.7.20所示的“Details View”对话框，在对话框中的

下拉列表中选择 选项，完成操作。 

 单击 按钮，完成操作，结果如图 3.7.17所示。 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

在 DM 中创建的横截面位于 XY平面内，这一点与 MAPDL 不同，MAPDL

中的梁横截面位于 YZ平面内。 

选择 命令，系统将显示赋予横截面属性后

的梁结构，否则系统仅显示之前的线体样式。 

图 3.7.20  “Details View”对话框 

图 3.7.18  “Details View”对话框 图 3.7.19  定义横截面参数 
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3.8  几何建模综合应用一 

应用概述： 

本应用将介绍一个二维草图（图 3.8.1）的绘制过程，对于二维草图的绘制，一般是先绘制

二维草图的大体轮廓，然后处理草图中的几何约束，最后标注与修改草图中的尺寸，其中的难

点是草图中几何约束的处理，在此需要读者认真领会，下面具体介绍图 3.8.1 所示的二维草图的

绘制过程。 

 

 

 

 

 

 

 

 新建“Geometry”项目列表。在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中

区域中的 ，即新建一个“Geometry”项目列表。 

 新建几何体。在“Geometry”项目列表中右击 选项，在弹出的快捷

菜单中选择 命令，系统进入到几何建模环境。 

 

 

 

 新建草图。在“草图绘制”工具条中的 下拉列表中选择 XYPlane平面

为草图平面，单击工具条中的“New Sketch”按钮 ，系统即在选定的草图平面下新建一草图。  

 使用多段线命令创建图 3.8.2所示的轮廓 1。在选项卡区单击 选项卡，进入草

图绘制模式，在 工具箱中单击 按钮，在 窗口下打开 按

钮，在项目视图区绘制图 3.8.2所示的轮廓后右击，在弹出的快捷菜单中选取 命令。 

 

 

 

 

 
图 3.8.2  轮廓 1

图 3.8.1  草图范例

在 ANSYS Workbench 的一些版本中此步操作会弹出“ANSYS Workbench”

对话框，在该对话框中设置建模单位系统，新版本中没有此步操作。 
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 添加约束。结果如图 3.8.3所示（具体操作请参看随书光盘录像）。 

 标注尺寸。结果如图 3.8.4所示（具体操作请参看随书光盘录像）。 

 

 

 

 

 

 

 修改尺寸值。结果如图 3.8.5所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 整理尺寸。在 窗口中单击 按钮，调整尺寸至合适的位置，完成

草图绘制，单击 选项卡，退出草图绘制模式。 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 sketch，单击 按钮。 

3.9  几何建模综合应用二 

应用概述： 

本应用介绍一个支架模型的设计过程，其中主要使用了拉伸和倒圆角等命令，其模型及特

在使用多段线命令创建轮廓线时，其结束过程中选取 命令，用来创

建开放的多段线；若选取 命令，用来创建首尾相连的封闭多段线。 

图 3.8.3  添加约束 图 3.8.4  标注尺寸 

图 3.8.5  修改尺寸值
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征树如图 3.9.1 所示，下面具体介绍其设计过程。 

 创建项目列表。在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中的

区域中的 选项，即创建一个“Geometry”项目列表。 

 

 

 

 

 

 

 

 新建几何体。在“Geometry”项目列表中右击 选项，在弹出的快捷

菜单中选择 命令，进入建模环境。 

 创建图 3.9.2所示的拉伸特征 1。 

（1）绘制图 3.9.3 所示的草图 1。在“草图绘制”工具条中的 下拉列表中选择

XYPlane 平面为草图平面，单击“New Sketch”按钮 ，绘制图 3.9.3 所示的截面草图，其中

H1=60，V2=90，R3=10，D4=9。 

（2）定义拉伸属性。在工具条中单击 按钮，弹出“Details View”对话框，使用草

图 1 作为截面，在 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择

选项，在 文本框中输入数值 10，其他采用系统默认设置值。单击工具

条中的 按钮，完成拉伸特征 1的创建。 

 

 

 

 

 

 

 创建图 3.9.4所示的拉伸特征 2。 

（1）绘制图 3.9.5所示的草图 2。选择 ZXPlane平面为草图平面，单击“New Sketch”按钮 ，

绘制图 3.9.5所示的截面草图，其中 H1=72，V2=52，D3=48，D4=33。 

（2）在工具条中单击 按钮，弹出“Details View”对话框，使用草图 2作为截面，

图 3.9.1  模型及特征树
b） a） 

图 3.9.2  拉伸特征 1 图 3.9.3  草图 1
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在 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择

选项，在 文本框中输入数值 32.5，其他采用系统默认设置值。单击工具条中

的 按钮，完成拉伸特征 2的创建。 

 

 

 

 

 

 

 创建图 3.9.6所示的拉伸特征 3。 

（1）绘制图 3.9.7所示的草图 3。选择 ZXPlane平面为草图平面，单击“New Sketch”按钮 ，

绘制图 3.9.7所示的截面草图，其中 H6=10，V7=60，A8=120（在添加约束过程中需将草图 2显

示出来）。 

（2）在工具条中单击 按钮，弹出“Details View”对话框，使用草图 3作为截面，

在 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择

选项，在 文本框中输入数值 5.5，其他采用系统默认设置值。单击工具条中的

按钮，完成拉伸特征 3的创建。 

 

 

 

 

 

 

 创建图 3.9.8所示的倒圆角特征 1。选择  命令，

弹出“Details View”对话框。在对话框中的 文本框中输入数值 2，在

文本框中单击，选取图 3.9.9所示的 4条边线为倒圆角边线并单击 按钮。单击工具条

中的 按钮，完成倒圆角特征 1的创建。 

 创建图 3.9.10所示的倒角特征 1。选择 命令，弹出“Details 

View”对话框。在 文本框中单击，选取图 3.9.11 所示的边线为倒角边线并单击

按钮。在 文本框和 文本框中均输入

数值 2。单击工具条中的 按钮，完成倒角特征 1的创建。 

图 3.9.4  拉伸特征 2 图 3.9.5  草图 2

图 3.9.7  草图 3 图 3.9.6  拉伸特征 3 
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 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 bracket，单击 按钮。 

 

 

 

 

 

 

 

3.10  几何建模综合应用三 

应用概述： 

本应用介绍了一个钣金零件的建模设计过程，其中主要使用了拉伸、基准面、体操作、解

冻和倒圆角等命令。其中创建基准平面是学习的重点，需要读者认真体会。下面具体介绍其设

计过程，其模型及特征树如图 3.10.1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.9.9  定义倒圆角边线 图 3.9.8  倒圆角特征 1 

图 3.9.11  定义倒角边线 

倒角边线 

图 3.9.10  倒角特征 1 

  图 3.10.1  模型及特征树
b） a） 
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 创建“Geometry”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中双击 工具箱中的

区域中的 选项，即创建一个“Geometry”项目列表。 

 新建几何体。在“Geometry”项目列表中右击 选项，在弹出的快捷

菜单中选择 命令，系统进入几何建模环境。 

 创建图 3.10.2所示的拉伸特征 1。 

（1）绘制图 3.10.3所示的草图 1。在“草图绘制”工具条中的 下拉列表中选择

ZXPlane平面作为草图平面，单击“New Sketch”按钮 ，绘制图 3.10.3所示的截面草图，其

中 H1=100，H2=10，H3=100，R4=80，R5=10，A6=110，A7=160，V8=153。 

（2）在工具条中单击 按钮，弹出“Details View”对话框，使用草图 1作为截面，

在 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择

选项，在 文本框中输入数值 50；在 下拉列表中选择 选

项，在 文本框中输入数值 0，在 文本框中

输入数值 8，其他采用系统默认设置值；单击工具条中的 按钮，完成拉伸特征 1的创建。 

 创建图 3.10.4所示的平面 4。单击基准平面工具条中的“New Plane”按钮 ，

弹出“Details View”对话框，在对话框中的 下拉列表中选择 选项，在

文本框中单击，选取图 3.10.4 所示的模型表面为参考，在 下拉列表中选择

选项，在 文本框中输入数值-20，其余均采用系统默认设置值。单击工具

条中的 按钮，完成平面 4的创建。 

 

 
 
 
 

 

 

 

 创建图 3.10.5所示的拉伸特征 2。 

（1）绘制图 3.10.6所示的草图 2。选取 Plane4，单击“New Sketch”按钮 ，绘制图 3.10.6

所示的截面草图，其中 R1=15，V2=50。 

（2）在工具条中单击 按钮，系统弹出“Details View”对话框，使用草图 2作为截

面，在 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择 选项，

在 文本框中输入数值 65；在 下拉列表中选择 选项，在

图 3.10.4  平面 4 图 3.10.2  拉伸特征 1

选取该模型表面 

图 3.10.3  草图 1
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文本框中输入数值 8，在 文本框中输

入数值 0，其他采用系统默认设置值。单击工具条中的 按钮，完成拉伸特征 2的创建。 

 

 

 

 

 

 
 

 创建图 3.10.7 所示的镜像操作 1。选择 命令，弹

出“Details View”对话框，在 下拉列表中选择 选项，在 文本框中单击，选取

图 3.10.8 所示的实体为镜像对象并单击 按钮；单击以激活 后的文本框，

选取 ZXPlane平面为镜像平面，单击 文本框中的 按钮确认。单击工具条中

的 按钮，完成镜像操作的创建。 

 

 

 

 

 
 

 

 解冻所有体。选择 命令；弹出“Details View”对话框，

选取所有实体为解冻对象并单击 按钮。单击工具条中的 按钮，完成解冻。 

 创建图 3.10.9 所示的倒圆角特征 1。选择  命

令，弹出“Details View”对话框。在 文本框中输入数值 50，在 文

本框中单击，选取图 3.10.10所示的 2条边线为倒圆角边线并单击 按钮。单击工具条

中的 按钮，完成倒圆角特征 1的创建。 

 创建图 3.10.11所示的平面 5。单击基准平面工具条中的“New Plane”按钮 ，

弹出“Details View”对话框，在对话框中的 下拉列表中选择 选项，在

文本框中单击，依次选取图 3.10.12所示的点 1、点 2和点 3为参考，其余均采用系统默认设置

值。单击工具条中的 按钮，完成平面 5的创建。 

图 3.10.5  拉伸特征 2 图 3.10.6  草图 2 

图 3.10.7  镜像操作 1 图 3.10.8  定义镜像对象 

选取该实体 



 

 

第  章  DesignModeler 几何建模

129

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 创建图 3.10.13所示的拉伸特征 3。 

（1）绘制图 3.10.14所示的草图 3。选取 Plane5，单击“New Sketch”按钮 ，绘制图 3.10.14

所示的截面草图，其中 H1=100 ，H2=10，V3=60，V4=15，H5=50，D6=40，V7=117。 

（2）在工具条中单击 按钮，弹出“Details View”对话框，使用草图 3作为截面，

在 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择 选项，在

下拉列表中选择 选项，其他采用系统默认设置值。单击工具条中的

按钮，完成拉伸特征 3的创建。 

 

 

 

 

 

 

 

 创建图 3.10.15所示的拉伸特征 4。 

（1）绘制图 3.10.16所示的草图 4。选取 YZPlane平面，单击“New Sketch”按钮 ，绘制

图 3.10.16所示的截面草图，其中 H1=50，V2=45，V3=25。 

图 3.10.9  倒圆角特征 1 图 3.10.10  定义倒圆角边线 

选取这 2条边线 

图 3.10.11  平面 5 图 3.10.12 选择参照点 

点 1 

点 2 

点 3 

图 3.10.13  拉伸特征 3 图 3.10.14  草图 3
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（2）在工具条中单击 按钮，弹出“Details View”对话框，使用草图 4作为截面，

在 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择 选项，在

下拉列表中选择 选项，其他采用系统默认设置值。单击工具条中的

按钮，完成拉伸特征 4的创建。 

 

 

 

 

 

 
 

 创建图 3.10.17所示的拉伸特征 5。 

（1）绘制图 3.10.18所示的草图 5。选取 ZXPlane平面，单击“New Sketch”按钮 ，绘制

图 3.10.18所示的截面草图，其中 D11=15，H10=47.5，V9=38。 

（2）在工具条中单击 按钮，弹出“Details View”对话框，使用草图 5作为截面，

在 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择

选项，在 文本框中输入数值 80，其他采用系统默认设置值。单击工具条中的

按钮，完成拉伸特征 5的创建。 

 

 

 

 

 

 
 

 创建图 3.10.19 所示的倒圆角特征 2。选择 命

令，弹出“Details View”对话框。在 文本框中输入数值 15，在 文

本框中单击，选取图 3.10.20所示的 4条边线为倒圆角边线并单击 按钮。单击工具条

中的 按钮，完成倒圆角特征 2的创建。 

 创建图 3.10.21 所示的倒圆角特征 3。选择 命

令，弹出“Details View”对话框。在 文本框中输入数值 5，在 文本

图 3.10.15  拉伸特征 4 图 3.10.16  草图 4 

图 3.10.17  拉伸特征 5 图 3.10.18  草图 5 
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框中单击，选取图 3.10.22所示的 4条边线为倒圆角边线并单击 按钮。单击工具条中

的 按钮，完成倒圆角特征 3的创建。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 sheet-part，单击 按钮。 

 

图 3.10.19  倒圆角特征 2 图 3.10.20  定义倒圆角边线 

选取这 4条边线 

图 3.10.21  倒圆角特征 3 图 3.10.22  定义倒圆角边线 

选取这 4条边线 

学习拓展：扫一扫右侧二维码，可以免费学习更多视频讲解。 

讲解内容：ANSYS 热分析的背景知识，基本操作流程等。 
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4.1  定

约束（S

中常见的支

约束、简支

在顶部

的“支撑约

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.1  固

固定约

限制 X、Y

下面具体介

“D:\ansc17

“Mechanica

orkbench 17.0

第

义约束 

Supports）用来在

支撑约束包括：

支约束、固定旋

部工具栏区域中

约束”子菜单。

固定约束 

约束（Fixed Su

Y、Z 方向上的

介绍其操作过程

 打开文件

.0\work\ch04.0

al”环境。 

 选取命令。

0 结构分析快

 章 

在结构中限制

固定约束、强

旋转和弹性支撑

中的“Environm

下面具体介绍

upports）在顶点

移动；对于面

程。 

件并进入界面

01\fixed-suppor

在“Outline”窗

图 4.1

速入门指南

 定义

结构系统或部

强迫位移、远程

撑。 

ment”工具条中

绍几种常用支撑

点、边或面上施

面体和线体限制

面。选择

rts.wbpj”，在

窗口中选中

1.1  “支撑约束

义约束与

部件在一定范围

程位移、无摩擦

中选择

撑约束的添加方

施加，以便于

制 X、Y、Z 方

项目列表中双

束”子菜单

与载荷 

围内移动。在AN

擦约束、圆柱

命令，弹

方法。    

限制所有的自

向上的移动和

命令

双击

选项，在

远程位移 

固定约束 
强迫位移 

弹性支撑

固定旋转 
简支约束 

无摩擦约束

圆柱面约

仅压缩约束

NSYS Mechani

面约束、仅压

弹出图 4.1.1 所

由度。对于实

绕各轴的转动

令，打开文

选项，进

在“Environment

 

束 

束 
束 

cal

压缩

所示

实体

动。

件

进入

t”



 

 

工具栏中选

Support’”对

中单击

 

 

 

 

 

 

4.1.2  强

强迫位

向上的平移

具体介绍其

“D:\ansc17

“Mechanica

工具栏中选

‘Displacem

 

 

 

 

 

 

 

 

中单击

  

图 4

选择

对话框。 

 选取几何对

按钮，完

强迫位移 

位移（Displacem

移，当为“0”时

其操作过程。

 打开文件

.0\work\ch04.0

al”环境。 

 选取命令。在

选择

ment’”对话框。

 选取几何对

按钮。

 图 4.1.4  定义

4.1.2  “Details 

对象。选取图 4

完成固定约束的

ment）就是在

时表示该方向是

件并进入界面

01\displacement

在“Outline”窗

。 

对象。选取图 4

义固定约束 

of‘Fixed Supp

命

4.1.3 所示的模

的添加，结果如

顶点、边或面

是受限的；若不

面。选择

t.wbpj”，在项

窗口中选中

4.1.6 所示的模

图

port’”对话框

命令，弹出图 4

模型表面为几何

如图 4.1.4所示

上施加已知位

不设定其方向

项目列表中双

命令，弹出

模型表面为几何

4.1.5  “Details

图

第  章  定

4.1.2所示的“D

何对象，在

示。 

位移。该约束允

的值，表示该

命令

双击

选项，在

图 4.1.5 所示

何对象，在

s of‘Displacem

4.1.3  选取几何

选取这四个

定义约束与载
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Details of‘Fix

后的文本

允许 X、Y、Z

该方向自由。下

令，打开文

选项，进

在“Environment

示的“Details 

后的文本

ment’”对话框 

何对象 

个面 

载荷

3

xed 

本框

方

下面

件

入

t”

of

本框
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文

束的添加，

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3  远

远程位

位点，可通

操作过程。

“D:\ansc17.

入“Mechan

工具栏中选

‘Remote Di

中单击

选项。 

中输入数值

文

中输入数值

选取

orkbench 17.0

 定义方式。

 定义位移的

文本框右侧的

结果如图 4.1

远程位移 

位移（Remote D

通过选取点或定

 

 打开文件

.0\work\ch04.0

nical”环境中

 选取命令。在

选择

isplacement’”

 选取几何对

按钮。

 定义坐标系

 定义远程位

值 0、0、20。

 定义位移

文本框中输入

值 0°，在

 完成远程位

图 4.1.6  选

取此面 

0 结构分析快

在

的大小。在

的 按钮，然后

.7所示。 

Displacement）

定义坐标值来完

件并进入界面

1\remote-displa

。 

在“Outline”窗

对话框。 

对象。选取图 4

系统。在

位移位置。分别

值。在

数值 0mm，在

文本框中

位移约束的添加

选取几何对象 

速入门指南

区域的

文本框

后在弹出的快

就是在远端施

完成，通常应用

面。选择

acement.wbpj”

窗口中选中

4.1.9 所示的模

区域的

别在

区域的

在 文

中输入数值 0°

加，结果如图 4

下拉列表中

框中输入数值

快捷菜单中选择

施加平动和旋转

用局部坐标施加

，在项目列表

命令，弹出

模型表面为几何

下拉

、

的 文

文本框中输入数

，在

4.1.10所示。

图 4.1.7  

中选择

2mm，分别单

择 选项，完

转位移。该约束

加远端转角。

命令

表中双击

选项，在

出图 4.1.8 所示

何对象，在
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文本框中输入
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文本框中输

定义强迫位移 
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单击

完成强迫位移
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下面具体介绍
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在“Environment
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后的文本

文本
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文本
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和
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件

进
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本框

本框
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本框
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工具栏中选
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图 4.1.1

图 4.1.8  
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4.1.12  选取几何

选取此面 

1.9  选取几何对
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定义约束与载
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零件可以用于模

令，打开文

选项，

在“Environment

示的“Details 

后的文本

何对象 

对象 

程位移 

载荷

5

模拟

件

进

t”

of
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4.1.5  仅
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下拉列表中

4.1.7  简

简支约

体的表面、

绍其操作过

“D:\ansc17.

“Mechanica

工具栏中选

‘Simply Sup

按

图 4.

 选取命令。在

选择

l Support’”对

 选取几何对

按钮。

 定义约束属

中选择 选

 完成圆柱面

简支约束 

约束（Simply S

边缘及顶点上

过程。 

 打开文件

.0\work\ch04.0

al”环境。 

 选取命令。在

选择

pported’”对话

 选取几何对

按钮，完成简支

1.17  “Details

在“Outline”窗

对话框。 

对象。选取图 4

。 

属性。在

项，在

面约束的添加，

Supported）仅用

上，用来限制平

件并进入界面

1\simply-suppo

在“Outline”窗

话框。 

对象。选取图 4

支约束的添加，

s of‘Cylindrical

窗口中选中

4.1.18所示的模

区域的

下拉列表中

结果如图 4.1

用于面体或线性

平移，但是允许

面。选择

orted.wbpj”，在

窗口中选中

4.1.21所示的点

，结果如图 4.1

l Support’”对话

命令，弹出

模型圆柱面为几

下拉列表

中选择 选

.19所示。 

性模型的三维

许旋转且所有旋

在项目列表中

命令，弹出

点为几何对象，

1.22所示。 

图

选取

话框

第  章  定

选项，在

出图 4.1.17 所示

几何对象，在

表中选择

项。 

模型，可以将

旋转都是自由

命令

双击

选项，在

图 4.1.20 所示

在 后

图 4.1.18  选取几

取圆柱面 

定义约束与载
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在“Environment

示的“Details 

后的文

选项，在

将其施加在梁或

的。下面具体

令，打开文

选项，进

在“Environment

示的“Details 

后的文本框中单

几何对象 

载荷

7

t”

of

文本

或壳

体介

件

进入

t”

of

单击
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4.1.8  固

固定旋

自由的。下

“D:\ansc17

“Mechanica

工具栏中选

Rotation’”

中单击

选取该

orkbench 17.0

固定旋转 

旋转（Fixed Ro

下面具体介绍其

 打开文件

.0\work\ch04.0

al”环境。 

 选取命令。在

选择

对话框。 

 选取几何对

按钮。

 定义方向类

下拉列表中

 完成固定旋

图 4.1.19  定义

图 4.1.21  选取

点 

0 结构分析快

otation）可施加

其操作过程。 

件并进入界面

01\fixed-rotation

在“Outline”窗

对象。选取图 4

类型。在

中均选择

旋转约束的添加

义圆柱面约束 

取几何对象 

速入门指南

加在梁或壳体的

面。选择

n.wbpj”，在项

窗口中选中

命

4.1.24所示的模

区域中

选项。 

加，结果如图 4

图 4.1.

的表面、边及

项目列表中双

命令，弹出图 4

模型表面为几何

中，分别在

4.1.25所示。

.20  “Details o

图 4.1.22

顶点上来约束

命令

双击

选项，在

4.1.23所示的“

何对象，在

、

of‘Simply Supp

2  定义简支约束

旋转，但平移

令，打开文

选项，进

在“Environment

“Details of‘Fix

后的文本

ported’”对话框

束 

移是

件

入

t”

xed 

本框

和

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.9  弹

弹性支

支撑是基于

“D:\ansc17.

“Mechanica

工具栏中选

‘Elastic Sup

 

 

 

 

 

 

 

 

中单击

成弹性支撑

图 4.1

图

弹性支撑 

支撑（Elastic S

于定义的基础刚

 打开文件

.0\work\ch04.0

al”环境。 

 选取命令。在

选择

pport’”对话框

 选取几何对

按钮。

 定义刚度值

撑约束的添加，

1.23  “Details o

图 4.1.25  固定旋

Support）就是在

刚度，即产生基

件并进入界面

01\elastic-suppo

在“Outline”窗

框。 

对象。选取图 4

值。在

结果如图 4.1

of‘Fixed Rotati

旋转约束 

在面、边界上模

基础单位法向变

面。选择

ort.wbpj”，在

窗口中选中

4.1.27所示的模

区域的

.28所示。 

ion’”对话框

图 4.1

模拟类似弹簧

变形的压力值。

项目列表中双

命令，弹出

模型表面为几何

图

1.26  “Details 

第  章  定

的行为产生移

。下面具体介绍

命令

双击

选项，在

图 4.1.26 所示

何对象，在

文本框中输

图 4.1.24  选取几

选取此面 

of‘Elastic Supp

定义约束与载
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移动或变形。弹

绍其操作过程。

令，打开文

选项，进

在“Environment

示的“Details 

后的文本

输入数值 100，

几何对象 

port’”对话框 

载荷

9

弹性

。 

件

进入

t”

of

本框

完
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4.2  载

4.2.1  惯

惯性载

密度；且载

向与所施加

在工具

性载荷”子

 

 

 

 

 

1．加

此处的

来进行添加

“D:\ansc17

“Mechanica

工具栏中选

‘Acceleratio

orkbench 17.0

荷定义 

惯性载荷 

载荷（Inertial）

载荷是通过施加

加的方向相反，

具栏区域中的“

子菜单。    

速度条件 

的加速度（Acce

加。下面具体介

 打开文件

.0\work\ch04.0

al”环境。 

 选取命令。在

选择

on’”对话框。

图 4.1.27  选取

选取

0 结构分析快

作用在整个系

加加速度来实现

包括加速度、

“Environment”

eleration）指的

介绍其操作过程

件并进入界面

02\acceleration.

在“Outline”窗

 

取几何对象 

取此外表面 

图 4.2

速入门指南

系统中，常常与

现的，加速度是

重力加速度和

工具条中选择

的是线性加速度

程。 

面。选择

wbpj”，在项

窗口中选中

2.1  “惯性载荷

与结构的质量有

是通过惯性力施

和旋转速度等。

择 命

度，单位为 m/s

项目列表中双

命令，弹出图

图 4.1.2

荷”子菜单

有关，因此材

施加到结构上

。 

命令，弹出图

s² ，可以通过

命令

双击

选项，在

图 4.2.2 所示

28  弹性支撑约

重力加速度

加速度

旋转速度 

料属性中必须

的，惯性力的

4.2.1所示的“

过定义部件或矢

令，打开文

选项，进

在“Environment

示的“Details 

束 

度 

须有

的方

“惯

矢量

件

入

t”

of



 

 

为参照方向

图 4.2.4所示

 

 

 

 

 

 

2．重

重力加

任意轴，其

work\ch04.0

环境。 

工具栏中选

‘Standard E

完成载荷添

3．旋

旋转速

定转速大小

以是 rad/s（

图 4.2.2  “D

 选取几何对

 定义方式。

 定义加速度

 定义加速度

向，调整箭头方

示。 

力加速度条件

加速度（Standa

其值为 9.806665

 打开文件并

02\standard-ear

 选取命令。在

选择

Earth Gravity’”

 选取几何对

 定义加速度

添加，结果如图

转速度条件

速度（Rotationa

小和旋转轴，也

（默认选项），

Details of‘Acce

对象。系统自动

在

度值。在

度方向。单击以

方向如图 4.2.3所

件 

ard Earth Gravi

5m/s² 。下面具

并进入界面。选

rth-gravity.wbpj

在“Outline”窗

”对话框。 

对象。采用系统

度方向。在

图 4.2.6所示。 

al Velocity）是

也可以通过分量

也可以是 r/mi

eleration’”对话

动选取整个几何

区域的

文本框中

以激活

所示，单击

ity）可以作为一

具体介绍其操作

选择

j”，在项目列表

窗口中选中

统默认对象。

区域的

指整个模型以

量来定义，在总

in（转每分）。

话框 图 4.2.3  定

何体对象。 

下拉列表中

中输入数值 10

后的文本框，

按钮

一个载荷施加

作过程。 

表中双击

命令，弹

的 下拉

以给定的速度旋

总体坐标系下指

下面具体介绍

定义加速度方向

边线 

第  章  定

中选择

0。 

选取图 4.2.3

确认，完成载

，方向可以沿

命令，打开文

选项，进

选项，在

弹出图 4.2.5所

拉列表中选择

旋转。它可以以

指定点和分量

绍其操作过程。

图 4.2.4  添

定义约束与载
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选项。 

所示的实体边

载荷添加，结果

沿着全局坐标轴

文件“D:\ansc17

进入“Mechani

在“Environment

所示的“Details

选项

以矢量来实现，

值；输入单位

 

添加加速度条件 

载荷

边线

果如

轴的

7.0\ 

cal”

t”

s of

项。

给

位可
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“D:\ansc17

“Mechanica

工具栏中选

‘Rotational 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

结果如图 4

 

 

图 4.2.5 

orkbench 17.0

 打开文件

.0\work\ch04.0

al”环境中。

 选取命令。

选择

Velocity’”对

 选取几何对

 定义方式。

 定义角速度

.2.8所示。 

对话框

以将旋转速

  “Details of

0 结构分析快

件并进入界面

02\rotational-ve

在“Outline”

对话框。 

对象。采用系统

在

度。在

框中旋转速度的

速度单位改为 r

‘Standard Earth 

图 4.2.7  “De

速入门指南

面。选择

elocity”，在项

窗口选中

统默认对象。

区域的

文本框中

的单位是 rad/s，

r/min（转每分

Gravity’”对话

etails of‘Rotatio

项目列表中双

命令，弹出

下拉列表中

输入数值 100

，选择下拉菜单

分）。 

框    图 4.2

onal Velocity’”对

命令

双击

选项，在

出图 4.2.7 所示

中选择

0，完成旋转速

单

2.6  添加重力加

对话框 

令，打开文

选项，进

“Environment

示的“Details 

选项。 

速度条件的添加

命令，可

加速度条件 

件

入

t”

of

加，

可



 

 

 

 

 

 

 
 
 

4.2.2  结

结构载

的结构载荷

在工具

构载荷”子

1．力

力（Fo

力可以通过

“D:\ansc17.

环境。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

结构载荷 

载荷（Loads）是

荷包括力载荷、

具栏区域中的“

子菜单。下面具

载荷 

orce）可以施加

过矢量或分量来

 打开文件

0\work\ch04.02

是作用在系统或

压力载荷、远

“Environment”

具体介绍几种常

加在结构的顶点

来定义，其单位

件并进入界面

2\force.wbpj”，

图 4.

图 4

或部件结构上

远程载荷、轴承

”工具条中选择

常用载荷的添加

点、边缘或面上

位是 N（国际单

面。选择

在项目列表中

.2.9  “结构载荷

4.2.8  添加旋转

的力或力矩。

承载荷、螺栓载

择 命

加方法。 

上，且施加的

单位）。下面具

中双击

荷”子菜单

转速度条件 

第  章  定

在 ANSYS M

载荷、力矩载荷

命令，弹出图 4

力将分布到整

具体介绍其操作

命令

选项，进入

压力 

力 

热载

远程

螺栓
轴承

力矩

线压

静液压

定义约束与载
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Mechanical中常

荷和热载荷等。

4.2.9 所示的“

个结构当中去

作过程。 

令，打开文

入“Mechanical

载荷 

载荷 

载荷 
载荷 

矩 

压力 

压力 

载荷

3

常用

 

“结

去。

件

l”
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 选取命令。在“Outline”窗口中选中 选项，在“Environment”

工具栏中选择 命令，弹出图 4.2.10所示的“Details of‘Force’”对话框（一）。 

 选取几何对象。选取图 4.2.11所示的模型表面为几何对象，在 后的文本框

中单击 按钮确认。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 定义方式。在 区域的 下拉列表中选择 选项。 

 定义力的大小。在 文本框中输入数值 200。 

 定义力的方向。 

（1）单击以激活 后的文本框，选取图 4.2.12 所示的面为参考方向，调整箭头方向

如图 4.2.12所示。 

（2）单击 按钮确认，完成力载荷添加，结果如图 4.2.13所示。 

 

 
 
 

 

 
 

图 4.2.10所示的“Details of‘Force’”对话框中部分选项说明如下。 

 下拉列表：用于设置载荷值定义类型。 

 选项：从外界导入载荷文件。选中该选项，弹出图 4.2.14 所示的

“Import Load History Data”对话框，用于添加和编辑载荷文件。  

 选项：将定义的载荷导出。选中该选项，弹出图 4.2.15 所示的“另存

为”对话框，输入文件名称，单击 按钮，即可导出载荷文件。  

 选项：选中该选项，用于定义恒定的载荷值。  

图 4.2.11  选取几何对象 

选取该模型表面 

图 4.2.10  “Details of‘Force’”对话框（一） 

图 4.2.12  定义力方向 

选取该模型表面 

图 4.2.13  添加力载荷 
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 选项：选中该选项，用于定义一个表格类型载荷，此时的对话

框如图 4.2.16 所示，在图 4.2.17 所示的 Tabular Data 数据表（一）中定义表

格数据。  

 

 

 

 

 

 

 选项：选中该选项，用于定义函数类型的载荷，此时的对话框如图

4.2.18 所示，在对话框中的 文本框中输入表格段数。在图

图 4.2.14  “Import Load History Data”对话框

图 4.2.17  Tabular Data数据表（一） 图 4.2.16  “Details of‘Force’”对话框（二）

图 4.2.15  “另存为”对话框
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2．力

力矩（

其大小或分

“D:\ansc17.

环境。 

工具栏中选

话框。 

 

 

 

 

 

 

         

框中单击

图 4

orkbench 17.0

4.2.19 所示

矩载荷 

Moment）可以

分量来定义。下

 打开文件

0\work\ch04.02

 选取命令。在

选择

 选取几何对

按钮确

 定义方式。

.2.18  “Details

0 结构分析快

示的 Tabular D

以施加在任意模

下面具体介绍其

件并进入界面

2\moment.wbpj

在“Outline”窗

对象。选取图 4

确认。 

在

s of‘Force’”对

图 4.2.20  

速入门指南

Data 数据表（

模型表面上、实

其操作过程。

面。选择

pj”，在项目列表

窗口中选中

命令，弹出

4.2.21所示的模

区域的

对话框（三）

“Details of‘M

（二）中定义函

实体表面的定

表中双击

出图 4.2.20所示

模型圆柱面为几

下拉列表中

图 4.2.19  

Moment’”对话框

函数。  

点或边缘处，

命令

选项，进

选项，在

示的“Details of

几何对象，在

中选择

Tabular Data数

框

可以通过矢量

令，打开文

进入“Mechani

在“Environment

f‘Moment’”

后的文

选项。 

数据表（二） 

量及

件

cal”

t”

对

文本



 

 

添加，结果

 

 

 

 

 

 

3．压

在 AN

Pressure）和

压力（

位是 Pa（国

work\ch04.0

工具栏中选

对话框。 

中单击

 

 

 

 

 

 

4．远

远程载

图

图

 定义载荷的

果如图 4.2.22所

力载荷 

NSYS Mechani

和线压力（Lin

Pressure）作用

国际单位）。下

 打开文件并

02\pressure.wbp

 选取命令。在

选择

 选取几何对

按钮确认

 定义方式。

 定义压力的

程载荷 

载荷（Remote F

4.2.23  “Deta

4.2.21  选取几

选取该模型

的大小。在

所示。 

ical 中压力载

ne Pressure）三

用在表面上，方

下面具体介绍其

并进入界面。选

pj”，在项目列

在“Outline”窗

对象。选取图 4

认。 

在

的大小。在

Force）是在几何

ails of‘Pressure

几何对象 

型圆柱面 

文本

荷通常又可分

三种，下面具体

方向与表面一致

其操作过程。

选择

列表中双击

窗口中选中

命令，弹

4.2.24所示的模

区域的

文本框

何模型的表面

’”对话框

本框中输入数值

分为压力（Pres

体介绍其中的压

致，指向面内

选项

出图 4.2.23所

模型表面为几何

下拉列表中

框中输入数值

或边上施加偏

图 4.2

图 4.2.22  添

第  章  定

值 1000N·mm

ssure）、静液压

压力载荷的定义

时为正值，反

命令，打开文

，进入“Mech

选项，在

所示的“Details 
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第  章  网 格 划 分 

5.1  ANSYS Workbench 17.0 网格划分基础 

在 ANSYS Workbench中，从简便的自动网格划分到高级网格划分，ANSYS Meshing都有完

美的解决方案，其网格划分技术继承了 ANSYS Mechanical、ANSYS ICEM CFD、ANSYS CFX、

GAMBIT、TurboGrid和 CADOE等 ANSYS各结构/流体网格划分程序的相关功能。 

ANSYS Meshing根据所求解问题的物理类型（结构、流体、电磁、显式等）设定了相应的、

智能化的网格划分程序。因此，用户一旦输入新的 CAD几何模型并选择所需的物理类型，即可

使用ANSYS Meshing强大的自动网格划分功能进行网格自动化处理。当CAD模型参数变化后，

网格的重新划分会自动进行，实现 CAD-CAE的无缝集成。 

ANSYS Meshing 提供了包括混合网格和全六面体自动网格等在内的一系列高级网格划分

技术，方便用户进行自定义以对具体的隐式/显式结构、流体、电磁、板壳、2D模型、梁杆模型

等进行细致的网格处理，得到最佳的网格模型，为高精度分析计算打下基础。 

除了 ANSYS Meshing之外，还有顶级的 ANSYS ICEM CFD和 ANSYS TurboGrid网格划分

平台。虽然它们在不断地整合到 ANSYS Meshing中，但其强大的网格划分功能、独特的网格划

分方法，在划分复杂网格方面表现突出，也是 ANSYS网格划分平台的重要组成部分。  

5.1.1  ANSYS 网格划分平台 

网格划分平台实际上为 ANSYS 软件的不同物理场和求解器提供相应的网格文件。

Workbench中划分网格的软件主要有 ICEM CFD、TGRID、CFX-Mesh和 Gambit等，网格文件

具体地说主要有两类。 

（1）有限元分析（FEM）网格，其中包括： 

 用于机械动力学（隐式）仿真的网格。 

 用于显式动力学仿真（ANSYS LS DYNA &AUTODYN）计算的网格。 

 用于电磁场仿真的网格。 

（2）计算流体力学（CFD）的网格，其中包括： 

 用于 ANSYS CFX 计算的网格。 

 用于 ANSYS FLUENT 计算的网格。 

 用于 POLYFLOW 计算的网格。 
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5.1.2  ANSYS Workbench 网格划分用户界面 

在 ANSYS Workbench 中要完成网格划分，可以在 ANSYS 专有网格划分平台（ANSYS 

Meshing）上进行，也可以在后面的分析环境中进行，本章主要介绍在 ANSYS 专有网格划分平

台上进行网格划分的相关内容，在分析环境中进行网格划分将在后面的章节中介绍。 

进入 ANSYS专有网格划分平台主要有以下两种方法。 

方法一：首先创建一个“Geometry”项目列表，然后创建“Mesh”项目列表并进入 ANSYS

专有网格划分平台，具体操作方法如下。 

 创建“Geometry”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中双击 工具箱中的

区域中的 选项，新建一个“Geometry”项目列表。 

 导入几何体模型。在“Geometry”项目列表中右击 ，在弹出的快捷

菜单中选择 命令，选择文件“D：\ansc17.0\work\ch05.01\mesh 

-divide.Stp”。 

 创建“Mesh”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中选择 并拖曳到项目

视图区的“Geometry”项目列表中的 上释放。 

 进入 ANSYS专有网格划分平台。在“Mesh”项目列表中双击 ，系

统进入 ANSYS专有网格划分平台。 

 划分网格。在“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，系统自动划分网格，如图 5.1.1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 5.1.1  ANSYS专有网格划分平台
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方法二：直接创建“Mesh”项目列表并进入 ANSYS 专有网格划分平台，具体操作方法

如下。 

 创建“Mesh”项目列表。在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中的

区域中的 选项，新建一个“Mesh”项目列表。 

 导入几何体。在“Mesh”项目列表中右击 ，在弹出的快捷菜单中

选择 命令，选择文件“D：\ansc17.0\work\ch05.01\mesh-divide 

.stp”。  

 进入 ANSYS专有网格划分平台。在“Mesh”项目列表中双击 ，系

统进入 ANSYS专有网格划分平台。   

图 5.1.2所示的“Mesh”工具栏用于执行网格划分及局部网格控制等操作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.3  网格划分方法介绍 

ANSYS Meshing按网格划分手段提供了自动划分法（Automatic）、扫描法（Sweep）、多域

法（MultiZone）三种网格划分方法；按网格类型提供了四面体法（Tetrahedrons）、六面体法（Hex 

Dominant）等。利用以上网格划分方法可以对各种几何体进行网格划分。 

1．自动网格划分 

自动网格划分（Automatic）为默认的网格划分方法，通常根据几何模型来自动选择合适的

网格划分方法。设置四面体或扫掠网格划分，取决于体是否可扫掠。若可以，物体将被扫掠划

分网格；否则，将采用协调分片算法（Patch Conforming）划分四面体网格。 

2．四面体网格划分 

四面体网格划分（Tetrahedrons）方法可以对任意几何体划分四面体网格，在关键区域可以

图 5.1.2  “网格划分”工具栏
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使用曲率和近似尺寸功能自动细化网格，也可以使用膨胀细化实体边界附近的网格；但是，在

同样的求解精度情况下，四面体网格的单元和节点数高于六面体网格，会占用计算机更大的内

存，求解速度和效率不如六面体网格。四面体网格划分包括以下两种算法。 

（1）协调分片算法（Path Conforming）。该方法基于 TGrid算法，先生成面网格，然后生成

体网格。 

 在默认设置时，会考虑几何模型所有的边、面等几何尺寸较小的特征。 

 在多体部件中可以结合扫掠方法生成共形的混合四面体、棱柱和六面体网格。 

 用虚拟拓扑工具可以简化 CAD 模型的较小特征，放宽分片限制。 

 选用协调分片算法的方法：在图 5.1.3 所示的“Details of ‘Patch Independent’-Method”

对话框中 区域的 下拉列表中选择 选项，在 下拉

列表中选择 选项。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）独立分片算法（Patch Independent）。该方法基于 ICEM CFD Tetra四面体或棱柱的 Octree

方法，先生成体网格，然后映射到点、边和面创建表面网格。可以对 CAD模型的长边等进行修

补，更适合对质量差的 CAD模型划分网格。 

 机械分析适用于协调分片算法划分的网格，电磁分析或流体分析适用于协调分片算法

或独立分片算法划分的网格，显式动力学适用于有虚拟拓扑的协调分片算法或独立分

片算法划分的网格。 

 选用独立分片算法的方法：主要操作与协调分片算法一样，另外，在图 5.1.4 所示

的“Details of ‘Patch Independent’-Method”对话框中的 区域还有清除

图 5.1.3 “Details of ‘Patch Independent’-Method”对话框
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与直接进行扫掠类似，但也有其特点，在某种情况下可以弥补直接扫掠划分网格的不足。 

5．多域网格划分 

多域划分（MultiZone）可以自动将几何体分解成映射区域和自由区域，可以自动判断区域

并生成纯六面体网格，对不满足条件的区域采用更好的非结构化网格划分。多域网格划分适用

于扫掠方法不能分解的几何体。此方法基于 ICEM CFD Hexa模块，非结构化区域可由六面体主

导（或以六面体为核心），也可以四面体来划分网格。 

6．Cut Cell 网格划分 

Cut Cell 网格划分采用自动修边的独立分片网格划分方法，可以对复杂的三维几何体自动生

成以六面体为主的通用网格。这是为 ANSYS FLUENT设计的笛卡儿网格划分方法，主要用于对

单体或多体的流体域进行网格划分，不能划分装配体，也不能与其他网格划分方法混合使用，

支持边界层。使用 Cut Cell网格划分方法，需要在图 5.1.5所示的“Details of‘Mesh’”对话框

中进行如下设置。 

（1）在 区域的 下拉列表中选择 选项，在 下拉

列表中选择 选项。 

（2）在 区域的 下拉列表中选择 选项。在 下拉

列表中选择 选项，设置特征捕捉角度，程序默认捕捉角为 40°，可以设定更小的

角度来捕捉更多特征。如捕捉角度设为 0，则捕捉所有 CAD特征。在 下拉

列表中选择 选项，设置棋盘形镶嵌的错位技术细分网格，可由程序控制或指定

绝对容差（ ）进行网格细分，这部分是 ANSYS Workbench 17.0新增的内容。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7．面网格划分 

ANSYS 网格划分平台可以对 DM 或其他用 CAD 软件创建的面体进行网格划分，用于 2D

图 5.1.5  “Details of ‘Mesh’”对话框
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有限元分析。主要可划分为三角形或四边形的网格，对网格的控制没有三维几何体划分网格负

责，主要是对边和映射面的控制，这部分比较简单，因此不再叙述。 

5.1.4  ANSYS Workbench 网格划分一般流程 

在 ANSYS Workbench中进行网格划分的流程如下： 

 确定物理场和网格划分方法。 

 设置全局网格参数，对网格进行全局控制。 

 设置局部网格参数，对网格进行局部控制。 

 预览并划分网格。 

 检查网格质量，如有需要，调整网格设置并重新划分网格。 

5.2  全局网格控制 

全局网格控制通常用于整体网格划分的全局控制，包括网格基本物理场类型、网格单元尺

寸、尺寸参数、膨胀参数及网格详细信息的查看等相关内容。 

在网格划分平台界面的“Outline”窗口中单击 ，弹出图 5.2.1 所示的“Details of 

‘Mesh’”对话框，用于对网格划分进行全局控制。 

下面具体介绍网格划分及对网格划分进行全局控制的相关操作。 

5.2.1  划分网格 

下面以图 5.2.2所示的模型为例，介绍自动网格划分的一般操作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 5.2.1  “Details of ‘Mesh’”对话框  图 5.2.2  划分网格 

 b）划分后  a）划分前 
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 创建“Mesh”项目列表。在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中的

区域中的 选项，新建一个“Mesh”项目列表。 

 导入几何体。在“Mesh”项目列表中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，选择导入文件“D：\ansc17.0\work\ch05.02\mesh-divide.stp”。 

 进入 ANSYS专有网格划分平台。在“Mesh”项目列表中双击 ，进

入 ANSYS专有网格划分平台。 

 划分网格。在“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，系统自动划分网格，结果如图 5.2.2b所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

5.2.2  全局网格参数设置 

1．基本参数设置（Defaults） 

图 5.2.4所示的“Details of ‘Mesh’”对话框中的 区域主要用于设置网格划分基本

参数。 

 

 

 

 

 
 

  图 5.2.3  “ANSYS Workbench”对话框

在 ANSYS Workbench 中，对于导入的几何体，系统会根据几何体结构与尺

寸大小自动确定网格大小尺寸，但是系统自动确定的网格尺寸一般比较粗糙，会

影响最终的求解结果精度，所以，在分析中为了提高求解精度，一般要对网格进

行全局或局部控制。 

如果需要清除几何体中的网格，可以在“Outline”中右击 ，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，在弹出的图 5.2.3 所示的“ANSYS 

Workbench”对话框中单击 按钮即可。 

图 5.2.4  “Details of ‘Mesh’” 对话框（一）
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对话框中的 下拉列表主要用于控制曲线或曲面在曲率较大地方的网格细化方

式。 

图 5.2.6所示的“Details of‘Mesh’”对话框（二）中的部分选项说明如下。 

 下拉列表：用于设置尺寸函数类型。 

 选项：选中该选项，系统先从边缘开始划分网格，然后在曲率较大处

细化边缘网格，接下来产生面网格，最后产生体网格。  

 选项：选中该选项，系统在划分网格时，同时具有临近

区（Proximity）和曲率（Curvature）两者的特点，但所耗的时间也长。  

 选 项 ： 若 选 中 该 选 项 ， 则 系 统 根 据 曲 率 法 向 角 度

（ ）来确定细化边和曲面处的网格单元尺寸大小。  

 选项：选中该选项，用于控制模型临近区网格生成，主要适用于结

构窄薄处网格的生成。  

 选项：根据已设定的单元大小划分网格，系统不会根据曲率大小自动

细化网格。  

 选项和 下拉列表：两者组合使用，可以得到不同细化程度

的网格效果。 

 选项：用于设置网格精度，数值从-100 至+100，表示网格精度由

粗糙到精细。  

 下拉列表：用于设置网格细化程度，包括 （稀疏）、

（中等）和 （细化）三个选项。  

图 5.2.6  “Details of ‘Mesh’”对话框（二）
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 （单元尺寸）文本框：可输入网格尺寸，以控制网格划分尺寸。 

 （初始化尺寸参考）下拉列表：用于设置网格初始化尺寸参考对象范

围。包括 （激活的装配体）、 （所有装配体）和 （零

件）三个选项。 

 选项：选中该选项，系统以激活的装配体的网格尺寸作为网格

初始化尺寸参考。  

 选项：系统以整个装配体的网格尺寸作为网格初始化尺寸参考。 

 选项：系统以指定零件的网格尺寸作为网格初始化尺寸参考。  

 （平滑度）下拉列表：用于设置平滑度，它通过移动网格的节点和单元的节

点位置来改进网格质量，其中包括 、 和 三个选项。 

 选项：主要应用于结构计算。  

 选项：主要用于流体动力学和电磁场计算，即 CFD 和 Emag。  

 选项：主要用于显示动力学计算，即 Explicit。  

 （过渡）下拉列表：用于设置过渡，控制邻近单元的增长比。其中包括

（快速）和 （慢速）两个选项。 

 选项：在 Meshing 和 Emag 网格中产生网格过渡。  

 选项：在 CFD 和 Explicit 网格中产生网格过渡。  

 （跨度中心角）下拉列表：用于设置基于边的细化的曲度目标，网格

在弯曲区域细分，直到单独单元跨越这个角，包括 （稀疏）、 （中等）和

（细化）三个选项。 

 选项：角度范围-90°~60°。  

 选项：角度范围-75°~24°。  

 选项：角度范围-36~12°。  

 （最小单元边长）文本框：用于设置网格划分的最小单元边长。 

3．膨胀设置（Inflation） 

图 5.2.7所示的“Details of ‘Mesh’”对话框中的 区域主要用于对网格进行膨胀

层设置。 

图 5.2.7所示的“Details of‘Mesh’”对话框（三）中部分选项说明如下。 

 （使用自动控制膨胀层）下拉列表：它提供以下 3 种方式。 

 （无）选项：为默认值，适用于局部网格控制手动设置。  
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 （程序化控制）选项：在程序化控制里所有面无命名选项，

共享体间没有内部面。  

 （以命名选择所有面）选项：可对定义命名选

择的一组面生成膨胀层。  

 （膨胀选项）下拉列表：除此之外膨胀还有以下 5 种方式。 

 （平滑过渡）选项：在邻近层之间保持平滑的体积增长率，

其设置对于二维分析和四面体网格划分是默认的。  

 （总厚度）选项：创建常膨胀层，其第一层和下列每一层膨胀

的厚度是常量。用 、 和 的参数

来控制生成的膨胀网格。  

 （第一层厚度）选项：创建常膨胀层，其第一层和下

列每一层膨胀的厚度是常量。用 、 和

的参数来控制生成的膨胀网格。  

 （第一层纵横比）选项：指定从基础层拉伸的纵横比来控制

膨胀层的高度。  

 （最后层纵横比）选项：利用第一层的高度值、最高层值及

纵横比来控制膨胀层。  

 （平滑比率）文本框：程序默认的值为 0.272，用户可以根据需要对

其进行更改。 

 （最大层数）文本框：程序默认的最大层数为 5，用户可以根据需要

对其进行更改。 

图 5.2.7  “Details  of ‘Mesh’”对话框（三）
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 （生长速度）文本框：相邻两侧网格中内层与外层的比例，默认值为 1.2，

用户可以根据需要对其进行更改。 

 （膨胀层算法）下拉列表：包括 （前处理）和 （后处理）

两种方法。 

 （前处理）选项：基于 TGrid 算法，为所有物理类型的默认设置。  

 （后处理）：基于 ICEM CFD 算法，使用一种在四面体网格生成后作用

的后处理技术，只对 Patching Conforming 和 Patch Independent 四面体网格有

效。  

 （高级选项窗口）选项：设置更高级的用法。 

4．网格高级参数设置（Advanced） 

图 5.2.8所示的“Details of ‘Mesh’”对话框（四）中的 区域主要用于设置网格划

分高级参数。下面具体介绍该区域中的相关设置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 （CPU 数量）选项：用来设置进行网格划分计算

的 CPU 的数量。 

 （网格采用直边单元）下拉列表：设置“Yes”时表示采用直边

单元，否则采用曲边单元。 

 （重试次数）文本框：如果网格质量差，可尝试重新精细划分网格。 

 （装配的额外重试）下拉列表：设置“Yes”时表示使用，否

则不使用。 

图 5.2.8  “Detail of ‘Mesh’” 对话框（四）
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 （刚体行为）选项：表示刚体行为方式。 

 （网格变形）文本框：设置是否允许网格变形。其中包括 （允许）

和 （不允许）两个选项。 

 （三角形划分器）下拉列表：表示通过三角形划分方式进行划分。 

 （拓扑检查）下拉列表：设置“Yes”时表示使用，否则不使用。 

 （网格收缩公差）文本框：设置网格收缩公差。 

 （网格刷新后重生成）下拉列表：设置“Yes”时表示使用，

否则不使用。 

5.2.3  全局网格参数设置综合应用 

对于图 5.2.9所示的零件模型，从结构上看，有些部位比较狭窄，存在多处圆弧结构，在划

分网格时需要对其进行局部细化控制，才能够保证网格质量，提高分析求解精度。下面具体介

绍使用全局网格参数控制方法对该零件几何体进行网格划分的操作方法，最终网格划分结果如

图 5.2.10所示。 

 

 
 
 

 

 

 

 创建“Mesh”项目列表。在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中的

区域中的 选项，新建一个“Mesh”项目列表。 

 导入几何体。在“Mesh”项目列表中右击 ，在弹出的快捷菜单中选

择 命令，选择文件“D：\ansc17.0\work\ch05.02\mesh-adv.stp”。  

 进入 ANSYS专有网格划分平台。在“Mesh”项目列表中双击 ，进

入 ANSYS专有网格划分平台。 

 初步划分网格。在“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，系统划分网格，结果如图 5.2.11所示。 

 设置全局网格控制参数。 

（1）对网格参数进行初步修改。在“Details of ‘Mesh’”对话框 区域的

文本框中输入数值 100，在 区域的 下拉列表中选择 选项，在

图 5.2.9  零件模型 图 5.2.10  网格划分结果 
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自动网

的几何体是

体网格。反

操作过程。

“D:\ansc17

“Mechanica

菜单中选择

-Method”对

orkbench 17.0

ons）、六面体网

格专有划分平台

命令，弹

格进行各种方法

动网格划分（

网格划分法就是

是否被扫掠。一

反之，当几何体

 

 打开文件

.0\work\ch05.0

al”环境。 

 选取命令。

择

对话框。 

 定义划分对

 定义方法控

图

0 结构分析快

网格划分法（H

台的“Outline”窗

弹出图 5.3.2所

法控制，下面具

（Automatic）

是在四面体划分

一般来说，当几

体规则（即能被

件并进入界面

03\automatic.wb

在网格专有划

对象。选取整个

控制。在

图 5.3.2  “Deta

图 5

速入门指南

Hex Dominant）

窗口中右击

所示的“Details

具体介绍其操作

 

分与扫掠划分之

几何体不规则

被扫掠）时，系

面。选择

bpj”，在项目

划分平台的“Ou

命令，弹出图 5

个模型对象，在

区域的

ails of‘Automat

.3.1  网格局部控

、扫掠法（Sw

，在弹出

s of‘Automati

作过程。 

之间进行自动切

（即未能被扫掠

系统就会产生六

目列表中双击

utline”窗口中

5.3.3所示的“D

后的文

下拉列表

tic Method’-Me

控制子菜单 

尺寸控制
接触尺寸控
加密控制

面映射控制

膨胀控制
挤压控制
匹配控制

方法控制

weep）和多域法

出的快捷菜单中

ic Method’-M

切换，其过程

掠）时，系统

六面体网格。

命令

击

中右击

Details of‘Aut

文本框中单击

表中选择

ethod”对话框 

控制

制

法（MultiZone

中选择

Method”对话框

完全取决于划

就自动产生四

下面具体介绍

令，打开文

选项，进

，在弹出的快

omatic Method

按钮

选项。 

）。 

框，

划分

四面

绍其

件

入

快捷

d’

钮。 



 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.3.

 

方

 

 

 

 

 

2．四

在网格

和“Patch I

“D:\ansc17.

ANSYS专有

图 5.3.3 

 单击

3所示的“De

方式。 

 

 选项

 选项。

面体网格划分

格划分中，相对

Independent”两

 打开文件

.0\work\ch05.0

有网格划分平台

 选取命令。

命令，弹

 定义划分对

 定义方法控

 定义法则。

 设置网格划

a）无中

 “Details of‘A

按钮，完成

tails of‘Autom

下拉列表

选项：

项：划分网格无

。划分网格有

分（Tetrahedr

对而言四面体网

两种运算方法

件并进入界面

03\tetrahedrons.

台。 

在“Outline”窗

弹出“Details o

对象。选取整个

控制。在

在

划分参数。在

图 5.
间节点（Dropped）

Automatic Meth

成网格划分，单

matic Method’

表：用于控制网

：使用全局设置

无中间节点，单

中间节点，单

rons） 

网格划分是最简

，下面具体介绍

面。选择

.wbpj”，在项

窗口中右击

of‘Automatic 

个模型对象，在

区域的

区域的

在 区

.3.5  两种选项下
） 

od’-Method”

单击

-Method”对

网格是否增加中

置。  

单元类型为线

单元类型为二

简单的，其中又

绍其操作过程

目列表中双击

，在弹出

Method’-Met

后的文

下拉列表

下拉列表中

区域的

下的不同结果

b）有中间

对话框   图 5

第 

，查看结果，如

对话框中部分选

中间节点单元，

线性单元，如图

二次单元，如图

又包含了“Patc

。 

命令

击

出的快捷菜单中

thod”对话框。

文本框中单击

表中选择

中选择

文本

间节点（Kept） 

.3.4  自动网格
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如图 5.3.4所示

选项说明如下。

，主要有以下三

图 5.3.5a 所示

图 5.3.5b 所示

ch Conforming

令，打开文

选项，进

中选择

。 

按钮

选项。

选项

本框中输入数

划分（不规则）

分

9

示。 

 

三种

。  

示。 

g”

件

进入

钮。 

 

项。 

数值
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25.0mm，在

其他参数设

 

 

 
 

图 5.3.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

 

图 5.3.6  

orkbench 17.0

在

设置如图 5.3.6所

 单击

6所示的“Deta

下拉列

 

进行划分，

置等（图 5

 

序进行划分

等的影响通

图 5.3.8b 所

下拉

 

 

对话框

设置成度，

“Detail of‘Patc

0 结构分析快

文本框中输入

所示。 

按钮，完成

ails of‘Patch In

列表：用于控制

选项：在

，同时，充分

5.3.8a）。主要

选项：在

分，主要用于

通常可能被忽

所示。  

拉列表：用于控

选项：使

文本框

框中

，选择

ch Independent M

速入门指南

入数值 30，在

成网格划分，单

ndependent Met

制网格划分的算

在划分网格过程

考虑了几何体

要用于比较好及

在划分网格过

于比较差及较复

忽略，即粗糙的

控制网格划分细

使用最大单元

框中输入最大单

选项

文本框参

Method’-Metho

单击

thod’-Method”

算法，主要包括

程中依次按照

体上的面及边

及较简洁的几

过程中依次按照

复杂的几何体

的网格可能会

细化方式，主要

元尺寸对网格进

单元尺寸值。

：根据给定的

参数单位默认的

命令，可以完

od”对话框   图

文本框中输入

，查看结果，如

”对话框中部分

括以下两种算法

照几何体的边、

边界，包括边界

几何体。  

照几何体的体

体；几何体上的

会忽略几何体表

要有以下两种方

进行细化，此

。  

的每一个几何体

的可能是 rad，此

完成该操作。 

图 5.3.7  四面体

入数值 12.0mm

如图 5.3.7所示

分选项说明如下

法。 

、面、体的顺

界层上网格的

体、面、边的

的网格面及边

表面的细节，

方式。 

此时在对话框

体近似的总单

此处需要将单位

体网格划分结果 

m，

示。 

下。 

顺序

设

的顺

边界

，如

的

单元

位



 

 

 

 

 

 

 

 
   

 

3．六

六面体

能扫掠的实

“D:\ansc17.

ANSYS专有

参数设置如

图 5.3.

 

数来划分网

 选项：选

 选项：

 选

 选项

面体网格划分

体网格划分中，

实体（薄壁或外

 打开文件

.0\work\ch05.0

有网格划分平台

 选取命令。

命令，弹

 定义划分对

 定义方法控

如图 5.3.9所示。

 单击

9所示的“Det

 选项

 选

a）“Patch Con

网格，此时在

下拉列表：

选中该选项，

：选中该选项，

选项：选中该

：选中该选项

分（Hex Domi

先在表面生成

外形复杂的实体

件并进入界面

3\hex-dominan

台。 

在“Outline”窗

弹出“Details o

对象。选取整个

控制。在

。 

按钮，完成

tails of‘Hex Do

下拉列表：

项：选中该选

选项：选中该选

   图
nforming”运算 

：用于控制 IC

，不生成 ICEM

，生成 ICEM

该选项，以交互

项，以批处理

inant） 

成四边形，然后

体除外）。下面

面。选择

nt.wbpj”，在项

窗口中右击

of‘Automatic

个模型对象，在

区域

成网格划分，单

ominant Metho

：用于控制自由

选项，自由面

选项，自由面

图 5.3.8  两种算

CEM CFD 文件

M CFD 文件。

M CFD 文件。

互式方式生成

方式生成 ICE

后根据需要填充

具体介绍其操

项目列表中双击

，在弹出

Method’-Met

后的文

下拉列表中

单击

od’-Method”

由面网格单元类

网格单元包括

面网格单元只有

算法效果对比

b）

第 

对话框中输

件生成。 

。  

 

成 ICEM CFD

EM CFD 文件

充四面体和锥

操作过程。 

命令

击

出的快捷菜单中

thod”对话框。

文本框中单击

中选择

，结果如图 5

对话框中部分

类型，主要包括

括四边形和三

有四边形。  

）“Patch Independen

 章  网格划

171

输入总的单元数。

文件。  

件。  

体，推荐用于

令，打开文

选项，进

中选择

。 

按钮

选项，其

5.3.10所示。 

分选项说明如下

括以下两种。 

三角形。  

nt”运算 

分

。 

于不

件

进入

钮。 

其他

下。 
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4．扫

扫掠法

选择初始面

“D:\ansc17.

专有网格划

项，单击以

单击以激活

置如图 5.3.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.3.9  

图 5

orkbench 17.0

掠法（Sweep

法主要是将可扫

面及目标面，也

 打开文件

0\work\ch05.03

划分平台。 

 选取命令。

命令，弹

 定义划分对

 定义方法控

 定义源面和

激活 后

活 后的文

 定义面网格

12所示。 

“Details of‘He

5.3.11  定义源面

0 结构分析快

p） 

扫掠的几何体

也可以定义尺寸

件并进入界面

3\sweep.wbpj”

在“Outline”窗

弹出“Details o

对象。选取整个

控制。在

和目标面。在

的文本框，选取

文本框，选取图

格类型。在

ex Dominant Met

源
目标面 

面和目标面 

速入门指南

（规则几何体

寸及间隔比例。

面。选择

，在项目列表

窗口中右击

of‘Automatic

个模型对象，在

区域的

取图 5.3.11所示

图 5.3.11所示的

thod’-Method”

源面 

图 5.3.12  

）划分为六面体

下面具体介绍

表中双击

，在弹出

Method’-Met

后的文

下拉列表

下拉列表中

示的模型表面

的模型表面为目

下拉列表中选

”对话框    图

“Details of‘Sw

体网格或棱柱

绍其操作过程。

命令

选项

出的快捷菜单中

thod”对话框。

文本框中单击

表中选择

选择

为源面，单击

目标面，单击

选择 选

图 5.3.10  六面体

weep Method’-M

体网格，可手

。 

令，打开文

项，进入 ANSY

中选择

。 

按钮

选项。 

按钮

按钮

项，其他参数

体网格划分结果 

Method”对话框

手动

件

YS

钮。 

选

钮；

钮。 

数设

框 



 

 

 

 

 

 

 

图 5.3.

 

 

自

成

 

5．多

多域法

网格，下面

“D:\ansc17

ANSYS专有

 单击

12所示的“D

 选

 

 

 

 

自由面网格单元

成三角形类型。

下拉列表：

 

要在

 

时需要在

域法（MultiZ

法主要运用于划

面具体介绍其操

 打开文件

.0\work\ch05.0

有网格划分平台

 选取命令。

命令，弹

 定义划分对

按钮，完成

Details of‘Swe

下拉列表：用

选项：选中该

选项：选中

选

选项：选中

选项：选中该

下拉列表：

元类型，比六面

。 

：用于控制网格

选项：选中该

文

选项：

Zone） 

划分六面体网格

操作过程。 

件并进入界面

03\multizone.wb

台。 

在“Outline”窗

弹出“Details o

对象。选取整个

图 5.3.

成网格划分，单

eep Method’-M

用于设置源面和

选项，系统自

中该选项，需要

选项：选中该选

中该选项，自动

该选项，手动

：与六面体网格

面体网格划分工

格细化方式，主

该选项，通过

文本框中输入

：选中该选项，

文本框中输入

格。它本身具有

面。选择

bpj”，在项目

窗口中右击

of‘Automatic 

个模型对象，在

13  扫掠法网格

单击

Method”对话

和目标面的选择

自动选取源面

要手动选取源

选项，手动选

动创建薄壳扫

动创建薄壳扫掠

格划分工具中的

工具中多了一项

主要包括以下两

过定义单元尺寸

入单元尺寸值

，定义边界单

入段数值。

有几何体自动分

目列表中双击

，在弹出

Method’-Met

后的文

格划分结果

第 

，其结果如图

框中部分选项

择方式，主要包

面和目标面。  

源面，系统自动

选取源面和目标

扫掠网格。  

掠网格。  

的该选项一样，

项 选项

两种方式。 

寸对网格进行

。  

单元段数对网格

分解的功能，

命令

击

出的快捷菜单中

thod”对话框。

文本框中单击
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图 5.3.13所示。

项说明如下。 

包括以下几种

动选取目标面

标面。  

，同样用于控

项，可以全部划

行细化，此时

格进行细化，

从而产生六面

令，打开文

选项，进

中选择

。 

按钮

分

3

 

种。 

面。 

控制

划分

需

，此

面体

件

入

钮。 
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 定义方法控制。在 区域的 下拉列表中选择 选项，其他

参数设置如图 5.3.14所示。 

 单击 按钮，完成网格划分，单击 ，其结果如图 5.3.15所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.3.14所示的“Details of‘MultiZone’-Method”对话框中部分选项说明如下。 

 下拉列表：用于设置映射网格类型，主要包括以下几个选项。 

 选项：选中该选项，映射类型为六面体。  

 选项：选中该选项，映射类型为六面体和棱柱。  

 选项：选中该选项，映射类型为棱柱。  

 下拉列表：用于设置自由网格类型，主要包括以下四种类型。 

 选项：选中该选项，系统自动设置。  

 选项：选中该选项，定义网格类型为四面体网格类型。  

 选项：选中该选项，定义网格类型以六面体为主导类型。  

 选项：选中该选项，定义网格类型以六面体作为内部主导类型。  

5.3.2  尺寸控制 

尺寸控制对一般实体来说包括两种方法：局部尺寸控制和影响球控制，但是对曲面来说则

多了一种边界分段控制的方法。 

在网格专有划分平台的“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，弹出图 5.3.16所示的“Details of‘Edge Sizing’- Sizing”对话框，用于

对网格进行各种尺寸控制。 

 图 5.3.15  多域网格划分结果 图 5.3.14  “Details of‘MultiZone’-Method”对话框



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1．局

局部尺

体）进行网

“D:\ansc17.

ANSYS专有

 

 

 

 

 

 

 

单击

5.3.19所示

图 5.3.

 

部尺寸控制（

尺寸控制用于设

网格划分。下面

 打开文件

.0\work\ch05.0

有网格划分平台

 选取命令。

命令，弹

 选取控制对

按钮。 

 定义尺寸控

 定义单元尺

。 

 单击

19所示的“D

下拉列

 选项：

a）控制

（Element Siz

设置单元尺寸，

面以图 5.3.17所

件并进入界面

03\element-size

台。 

在“Outline”窗

弹出“Details 

对象。选取图 5

控制类型。在

尺寸。在

按钮，完成

Details of‘Face

列表：用于设置

：选中该选项

图 5.3.16  “D

图 5.3
制前 

ze） 

系统根据设置

所示的模型为例

面。选择

.wbpj”，在项

窗口中右击

of‘Face Sizin

.3.18所示的模

区域

文本

成网格划分，单

e Sizing’-Sizi

置网格属性行为

项，此处的设置

Details of‘Edge 

3.17  局部尺寸控

置的单元尺寸对

例，介绍其操作

项目列表中双击

，在弹出

ng’- Sizing”对

模型表面为对象

域的 下拉

本框中输入数值

单击

ng”对话框中

为，主要包括以

置可以被其他

Sizing’-Sizing

控制网格划分

第 

对定义对象（

作过程。 

命令

击

出的快捷菜单中

对话框。 

象，并在

拉列表中选择

值 3.0mm，其他

，结果如图 5

部分选项说明

以下两个选项。

他控制技术覆盖

g”对话框

b）控制后 
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点、边、面和

令，打开文

选项，进

中选择

后的文本框

选项

他参数设置如

5.3.17b所示。 

明如下。 

。 

盖。  

分

5

和实

件

进入

框中

项。 

如图
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2．影

在需要

则用来设定

实体都受影
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 选项：

影响球控制（S

要细化网格的位

定单元的平均大

影响。下面以图

 打开文件

0\work\ch05.03

有网格划分平台

 选取命令。

命令，弹

 选取控制对

 定义尺寸控

 定义中心。在

 定义球半

文本框中输

 单击

图 5.3.18  选

选取加亮显示的面

a）控制前

0 结构分析快

：选中该选项

Sphere of Influ

位置定义影响球

大小的范围，中

图 5.3.20所示的

件并进入界面

3\sphere-influen

台。 

在“Outline”窗

弹出“Details 

对象。选取整个

控制类型。在

在

径和单元尺寸

输入数值 3.0mm

按钮，完成

选取控制对象 

面 

  图 5.3
前 

速入门指南

项，此处的设置

uence） 

球，并在与影响

中心由坐标系定

的模型为例，介

面。选择

nce.wbpj”，在

窗口中右击

of‘Body Sizin

个模型对象，在

下拉列表

下拉列表中选

寸。在

m，其他各选项

成网格划分，单

图 5.

.20  影响球控制

置不会被其他

响球相交的位置

定义（可先定义

介绍其具体操作

项目列表中双

，在弹出

ng’- Sizing”

后的文

中选择

选择 选项

文本

项设置如图 5.3

单击

.3.19  “Details

制划分网格

他任何技术覆盖

置进行细化网

义局部坐标系）

作过程。 

命令

双击

出的快捷菜单中

对话框。 

文本框中单击

选项

项，此时模型如

本框中输入数值

3.22所示。 

，其结果如图

s of‘Face Sizing

b）控制后 

盖。  

格操作；其球

），所有采集到

令，打开文

选项，进

中选择

按钮

项。 

如图 5.3.21所示

值 30.0mm，

图 5.3.20b所示

g’-Sizing”对话

球体

到的

件

进入

钮。 

示。 

在

。 

话框 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．边

用于设

示的模型为
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文本框中单

 

 

 

 

 

 

图

选取此两

界分段控制

设置单元段数，

为例，介绍其操

 打开文件

0\work\ch05.03

YS专有网格划

 选取命令。

命令，弹

 选取控制对

单击 按

 定义尺寸控

 定义单元段

图 5.3.21  定义

a）控制前

两条边线 

图 5.3.24  选取

系统根据设置

操作过程。 

件并进入界面

3\number-of-di

划分平台。 

在“Outline”窗

弹出“Details 

对象。选取图 5

按钮。 

控制类型。在

段数。在

影响球参数 

  图 5.3.23
前 

取控制对象 

置的单元段数对

面。选择

ivisions.wbpj”，

窗口中右击

of‘Edge Sizin

.3.24所示的两

下拉列表

图 5.3.22 

  边界分段控制

图 5.3.25 

对定义边进行网

在项目列表中

，在弹出

ng’- Sizing”

两条模型边线为

中选择

文本框中输入

“Details of‘B

制网格划分

 “Details of‘E

第 

网格划分。下面

命令

中双击

出的快捷菜单中

对话框。 

为控制对象，并

选项

入数值 25。 

Body Sizing’-S

b）控制后 

Edge Sizing’-S
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面以图 5.3.23

令，打开文

选项

中选择

并在 后

项。 

izing”对话框 

Sizing”对话框 

分

7

所

件

项，

后的
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采用系统默

5.3.3  接

接触尺

在网格

对话框，用

 
 
 
 
 
 
 

 

下面以

 

 

 

 

          

work\ch05.0

格划分平台

orkbench 17.0

 定义行为。在

默认设置。 

 单击

接触尺寸控制

尺寸控制用于装

格专有划分平台

命

用于对网格进行

以图 5.3.27所示

 打开文件并

03\contact-sizin

台。 

 选取命令。

 定义接触区

 定义接触尺

 定义单元尺

 单击

图 5.3.2

a）控制

0 结构分析快

在 下拉

按钮，更新

制 

装配体中接触区

台的“Outline”窗

命令，弹出图 5

行接触尺寸控制

示的模型为例，

并进入界面。选

ng.wbpj”，在项

在“Outline”

命令

区域。在

尺寸控制类型。

尺寸。在

按钮，完成

26  “Details of

  图 5.3.2
制前 

速入门指南

拉列表中选择

新网格划分，单

区域的网格划分

窗口中右击

5.3.26所示的

制。 

介绍其操作过

选择

项目列表中双击

”窗口中右击

令，弹出“Deta

区域的

在 下拉列

文本框

成网格划分，单

f‘Contact Sizing

27  接触尺寸控

选项。其

单击

分，它在接触面

，在弹出

“Details of‘Co

过程。 

击

，在

ails of‘Contac

下拉列

列表中选择

框中输入数值

单击

g’- Contact Siz

控制网格划分

他参数设置如

，结果如图 5

面生成大小一致

出的快捷菜单中

ontact Sizing’-

命令，打开文

选项，进入

在系统弹出的快

ct Sizing’- Siz

列表中选择

选项

1.5mm。 

，结果如图 5

zing”对话框 

b）控制后 

图 5.3.25所示

5.3.23b所示。 

致的尺寸单元。

中选择

-Contact Sizing

文件“D:\ansc17

入 ANSYS专有

快捷菜单中选

zing”对话框。

选项

项。 

5.3.27b所示。 

示，

。 

g”

7.0\ 

有网

选择

。 

项。 



 

 

 

 

 

5.3.4  加

加密控

为 1~3（最

在网格

用于对网格

 

 
 
 

 

 
 

下面以
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单击

 

 

 

 

 

 
a

加密网格控制

控制就是对初始

小值~最大值

格专有划分平台

命令

格进行加密控制

以图 5.3.29所示

 打开文件

0\work\ch05.03

有网格划分平台

 选取命令。

 定义采集位

按钮。 

图

当接触

的质量。

图 5.3.29
）控制前 

制 

始网格使用全局

）。 

台的“Outline”窗

令，弹出图 5.3.2

制。 

示的模型为例，

件并进入界面

3\refinement.w

台。 

在“Outline”

命令，弹

位置。选取图 5

5.3.28  “Deta

触尺寸控制类型

9  加密网格控制

局或局部尺寸设

窗口中右击

28所示的“De

介绍其操作过

面。选择

wbpj”，在项目

”窗口中右击

弹出“Details o

.3.30所示的模

ails of‘Refineme

型定义为

制网格划分

b）控

设置，然后单元

，在弹出

etails of‘Refin

过程。 

列表中双击

节点

of‘Refinemen

模型表面为对象

ent’-Refinemen

时，在

制后 

第 

元在采集位置

出的快捷菜单中

nement’-Refine

命令

点，在弹出的快

nt’-Refinemen

象，并在

nt”对话框

文本

图 5.3.30  定义
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加密，加密系

中选择

ement”对话框

令，打开文

选项，系统进

快捷菜单中选

nt”对话框。 

后的文本框

本框中调节网格

义采集位置 

选取面 

分

9

系数

框，

件

进入

选择

框中

格
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 定义加密系数。在 区域的 文本框中输入数值 3。 

 单击 按钮，完成网格划分，单击 ，其结果如图 5.3.29b所示。 

5.3.5  面映射控制 

面映射控制就是对映射的面进行网格划分，其特点是可以在面上划分结构网格，由于进行

映射网格划分可以得到一致的网格，所以对计算求解是非常有利的。 

在网格专有划分平台的“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，弹出图 5.3.31 所示的“Details of‘Face Meshing’- Mapped Face 

Meshing”对话框，用于对面映射进行控制。 

 
 
 
 

 

 

 
 

图 5.3.31所示的“Details of‘Face Meshing’- Mapped Face Meshing”窗口中部分选项说明

如下。 

 下拉列表：设置形状类型（用于片体）。 

 选项：选中该选项，系统尝试更多四边形，之后以三角形填补。  

 选项：选中该选项，系统会以全三角形填补。  

 当在 中定义映射面后（无论是实体的还是片体的），“Details of‘Face Meshing’

- Mapped Face Meshing”对话框中均会出现图 5.3.32 所示的区域，其中包含

、 和 三个选项。 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.3.31  “Details of‘Face Meshing’- Mapped Face Meshing”对话框 

图 5.3.32  “Advanced”区域



 

 

 

 

 

 

 

 

 

对于这

 

  

在实际

佳网格效果

“D:\ansc17.

进入 ANSY

 

 

 

 

 

side 

 

节点的节点

 

内部节点的

 

点的节点连

这三类点，总结

际网格划分过程

果。下面以图 5.

 打开文件

0\work\ch05.03

YS专有网格划

点类型 

end vertex 

side vertex 

corner vertex

a）指定 side verte

vertex 

a）控制前

选项：用

点连线只有一

选项：用

的节点连线只

选项：用来

连线不存在，

结起来其属性见

程中，面映射网

3.34所示的模

件并进入界面

3\mapped-face

划分平台。 

ex 

  图 5.3
前 

来指定边顶点

一条，如图 5.3

用来指定角顶

只有两条，如图

来指定端顶点（

，如图 5.3.33c

见表 4.3.1。 

表 4.3.1  点属

网格控制一般与

模型为例，具体介

面。选择

-meshing.wbpj

过点网格线

0 

1 

2 

图 5.3.33  指

b）指定 corner

 

co

3.34  面映射控制

点（side verte

3.33a 所示。

顶点（corner v

图 5.3.33b 所示

（end vertex）

所示。  

属性 

与其他局部网格

介绍面映射网

”，在项目列表

线数目 

指定点

r vertex 

orner vertex

制网格划分

第 

x），其指定的

vertex），其指

示。  

），其指定的点

格控制方法并

格控制在网格

命令

表中双击

相邻

0°

136°

225°

c）指定 e

end vertex

b）控制后 
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的点与通过内

指定的点与通

点与通过内部

用才能够得到

格划分中的应用

令，打开文

选项

邻边夹角 

~135° 

~224° 

~314° 

end vertex 

分

内部

过

节

到最

用。 

件

项，
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 应用扫描方法划分网格。在“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中

选择 命令，弹出“Details of‘Automatic Method’-Method”对话框。

选取整个模型对象，单击 按钮；在 区域 下拉列表中选择 选项。

在 下拉列表中选择 选项，选取图 5.3.35 所示的模型顶面

为源面；选取图 5.3.35所示的模型底面为目标面；在 下拉列表中选择

选项；单击 按钮，完成网格划分，单击 ，结果如图 5.3.36所示。 

 

 

 

 

 
 
 

 应用面映射控制网格划分。 

（1）选择命令。在“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择  

命令，弹出“Details of‘Mapped Face Meshing’- Mapped Face Meshing”对话框。 

（2）定义映射面。选取图 5.3.37所示的模型表面为映射面，单击 按钮确认。 

（3）指定 side vertex。单击以激活 后的文本框，选取图 5.3.38 所示的点，单

击 按钮确认。 

（4）指定 end vertex。单击以激活 后的文本框，选取图 5.3.39所示的点，单击

按钮确认。 

单击 按钮，完成网格划分，单击 ，结果如图 5.3.34b所示。 

 

 

 

 
 
 

 

5.3.6  匹配控制 

匹配控制即将选择的两个面对象进行匹配控制，网格划分完成后，两个面对象上的网格结

构是一致的，相当于进行了一个镜像操作。 

图 5.3.38  指定 side vertex 

选取这两点 

图 5.3.37  定义映射面 

选取面 

图 5.3.39  指定 end vertex 

选取这 4点 

目标面

源面 

图 5.3.35  选取源面和目标面 图 5.3.36  扫描网格划分结果 



 

 

在网格

对话框，用

下面以
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选取图 5.3.

选取图 5.3.

 

 
 
 

5.3.7  简

简化控

如边、狭窄

在网格

于简化控制

图 5.3.40  

格专有划分平台

命

用于匹配控制。

以图 5.3.41所示

 打开文件

.0\work\ch05.0

有网格划分平台

 选取命令。在

命

 定义High G

42所示的面 1

 定义 Low G

42所示的面 2

 定义轴对象

 单击

简化控制 

控制被应用于网

窄区域等，但是

格专有划分平

制。 

“Details of‘M

此处选

台的“Outline”窗

命令，弹出图 5

 

示的模型为例，

件并进入界面

3\match-contro

台。 

在“Outline”窗口

命令，弹出“D

Geometry Selec

，单击

Geometry Sele

2，单击

象。在

按钮，完成

网格的收缩控制

是只针对点和边

平台的“Outlin

命令，弹出

Match Control’-

选择的坐标轴系

窗口中右击

5.3.40所示的“

介绍其操作过

面。选择

ol.wbpj”，在项

口中右击

Details of‘Matc

ction对象。单击

按钮。 

ection对象。单

按钮。 

下拉列

成网格划分，单

制，在划分过程

边有效，对面和

ne”窗口中右

图 5.3.43所示

- Match Control

系统中的 Z轴必

，在弹出

“Details of‘Ma

过程。 

项目列表中双击

，在系统弹

ch Control’- M

击以激活

单击以激活

列表中选择

单击

程中系统会自动

和体无效，且不

右击 ，

示的“Details of

”对话框  

必须与旋转体的

第 

出的快捷菜单中

atch Control’- 

命令

击

出的快捷菜单中

Match control”

选

，结果如图 5

动去除一些模型

不支持直角笛卡

，在弹出的快

f‘Pinch’- Pin

图 5.3.41  匹配

的旋转轴重合。
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中选择

Match Control

令，打开文

选项，进

中选择

对话框。 

后的文本框

后的文本框

选项。 

5.3.41所示。 

型上的狭小特征

卡儿网格。 

快捷菜单中选

nch”对话框，

配控制网格划分 

。 

分

3

l”

件

进入

框，

框，

征，

择

用
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图 5.3.

 

 

下面以
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专有网格划

捷菜单中选

所示的边线

所示的边线

 

 

 

 

 

   

面 1 

a

orkbench 17.0

43所示的“D

选

选

以图 5.3.44所示

 打开文件

.0\work\ch05.0

划分平台。 

 选取命令。

选择

 定义Master

线 1，单击

 定义 Slave

线 2，单击

 定义公差。

 单击

图 5.3.42  选取

a）控制前 

0 结构分析快

Details of‘Pinc

选项：保留原形

选项：被改变的

示的模型为例，

件并进入界面

3\pinch.wbpj”

在网格专有划

r Geometry对象

按钮。 

Geometry 对

按钮。 

在

按钮，完成

图

取几何对象 

面

     图 5.3.4

速入门指南

ch’- Pinch”对

形貌的几何体。

的几何体，并移

介绍其操作过

面。选择

，在项目列表

划分平台的“O

命令，弹出

象。单击以激

象。单击以激

区域的

成网格划分的创

5.3.45  定义对

2 

图 5.3.4

44  简化控制网

对话框中部分选

。 

移动到 master 中

过程。 

中双击

Outline”窗口中

出“Details of‘

活

激活

文本框中

创建，单击

对象

边线

边线 1

43  “Details of

格划分

选项说明如下。

中。 

命令

选项

中右击

‘Pinch’- Pinch

后的文本框

后的文本框

输入数值 1.0m

，结果如

线 2 

f‘Pinch’- Pinc

b）

。 

令，打开文

项，进入 ANSY

，在弹出的

h”对话框。 

框，选取图 5.3.

框，选取图 5.3.

mm。 

图 5.3.44b所示

ch”对话框 

控制后 

件

YS

的快

.45

.45

示。 



 

 

5.3.8  分

分层网

化恒定时，

在网格

于分层网格

 

 
 
 
 

 

 

 

 

下面以
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专有网格划

单中选择

的文本框中

选取图 5.3.

分层网格控制

网格控制用于生

为了精确地描

格专有划分平台

命令

格控制。 

以图 5.3.47所示

 打开文件

0\work\ch05.03

划分平台。 

 选取命令。

 定义划分对

中单击

 定义边界对

48所示的几何

 定 义 最

图

a）控制前 

制 

生成沿指定边界

描述这些参数，

台的“Outline”窗

令，弹出图 5.3.

示的模型为例，

件并进入界面

3\inflation.wbp

在网格专有划分

对象。选取整个

按钮。 

对象。单击以激

何体外表面，单

大 层 数 。

图 5.3.46  “De

  图 5.3.4

界法向的层状单

往往需要进行

窗口中右击

.46 所示的“D

介绍创建分层

面。选择

pj”，在项目列表

分平台的“Out

命令，弹出

个模型对象，在
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单击 按

在
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7  分层网格控

单元。当一些物

行分层网格控制

，在弹出

Details of‘Infl

层网格控制的一

表中双击

tline”窗口中右

“Details of‘In
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后的文本框，
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区 域 的

on’-Inflation”

制网格划分
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物理参数在边

制。 

出的快捷菜单中

flation’-Inflati

一般操作过程。
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选项
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nflation’-Infla

对话框
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选取外表面 

b）控制后
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界层处的梯度

中选择
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。 

令，打开文
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划分结束后可以

则是不同的。在

区域

统计图表（一）

练习本小节内容
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按钮，完成
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在大纲树中单击
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容时，可打开文
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图 5.4.1 

图 5.4.2 
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成网格划分的创

质量，通常来说

击 ，弹

下拉列表中

所示。 

文件“D:\ansc1

相关说明如下

单元节点的四

 “Details of‘

 检查结果统计

创建，单击

说，不同物理场

弹出图 5.4.1所

中选择一种检查

7.0\work\ch05
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四面体单元，单击

Mesh’”对话框

计图表（一）
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示。 

的网

对

打开

图，



 

 

在

 

在

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图

 

 

 

 

 

 

 

在

 

 

 

 

 

 

 图

在图形区显示所

图

在图形区显示所

图

图形区显示所有

图

在图形区显示所

图 5.4.2 所示的

所有的四面体单

图例：表示 20

所有的六面体单

图例：表示 15

有的棱柱单元，

图例：表示 13

所有的四棱锥单

的“检查结果统

图

图

单元，如图 5.4

单元节点的六

单元，如图 5.4

单元节点的棱

，如图 5.4.5 所

单元节点的四

单元，如图 5.4

统计图表（一）”

图 5.4.3  四面体

图 5.4.4  六面体

图 5.4.5  棱柱单

图 5.4.6  四棱

4.3 所示。 

六面体单元，单击

4.4 所示。 

棱柱单元，单击

所示。 

四棱锥单元，单击

4.6 所示。 

”中横坐标值对

体单元

体单元

单元

棱锥单元

第 

击图表中对应

击图表中对应颜

击图表中对应

对应的单元质
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系见表 5.4.1。 

表 5.4.1  柱状图中各值对应的质量 
 

Value of Skewness 单元质量 

1 degenerate 

0.9~1 bad（sliver） 

0.75~0.9 poor 

0.5~0.75 fair 

0.25~0.5 good 

0~0.25 excellent 

0 equilateral 
  

 在统计图表区域单击 按钮，弹出图 5.4.7 所示的对话框，在该对话框中可

以对统计图表样式进行设定。 

对于不同的分析项目，对网格的检查标准也不一样，ANSYS Workbench中包括多种网格质

量检查准则，下面具体介绍各网格质量检查准则。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 单元质量检查（Element Quality）。这是一种比较通用的网格质量检查准则。1 表示完

美的立方体或正方形；0 表示 0 体积或负体积。 

 纵横比（Aspect Ratio）。选择此选项后，此时在信息栏中打开图 5.4.8 所示的检查结果

统计图表（二）。 

图 5.4.7  单元质量控制图表
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 如图 5.4.9 所示，对于三角形网格来说，按法则判断，当 Aspect Ratio 值为 1

时，三角形为等边三角形，说明此时划分的网格质量最好。  

 

 

 

 

 

 如图 5.4.10 所示，对于四边形网格来说，按法则判断，当 Aspect Ratio 值为

1 时，四边形为正方形，说明此时划分的网格质量最好。                                   

 

 

 

 

 

 雅克比率（Jacobian Ratio）。雅克比率适应性较广，一般用于处理带有中节点的单元，

选择此选项，在信息栏中打开图 5.4.11 所示的检查结果统计表（三）。 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 5.4.9  三角形网格 Aspect Ratio
201 

图 5.4.10  四边形网格 Aspect Ratio
1 20

图 5.4.8  检查结果统计图表（二）

图 5.4.11  检查结果统计图表（三）
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 对于三角形单元，每个三角形的中间点都在三角形边的中点上，那么此时

Jacobian Ratio 为 1，图 5.4.12 所示的 Jacobian Ratio 为 1、30、1000 时的三

角形网格。  

 

 

 

 

 

 

 对于任何一个矩形单元或平行四边形单元，不管是否含有中间节点，  

Jacobian Ratio 都为 1，图 5.4.13 所示的是 Jacobian Ratio 为 1、30、100 时的

四边形网格（一）。  

 

 

 

 

 

 能够满足四边形单元或块单元的 Jacobian Ratio 为 1，需保证所有的边都平行

或任何边上的中间节点都位于两个焦点的中间位置。图 5.4.14 所示的是

Jacobian Ratio 为 1、30、1000 时的四边形网格（二），此四边形网格可以生

成 Jacobian Ratio 为 1 的六面体网格。  

 

 

 

 

 

 

 翘曲因子（Warping Factor）。Warping Factor 用于评估或计算四边形壳单元、带有四边

形面的块单元(楔形单元及金字塔单元)等，高扭曲系数表明单元控制方程不能较好地

控制单元，需重新划分。选择此选项后，在信息栏中打开图 5.4.15 所示的检查结果统

计图表（四）。 

图 5.4.12  三角形网格 Jacobian Ratio

   30 10001

图 5.4.13  四边形网格 Jacobian Ratio（一）
   

1 30 100

图 5.4.14  四边形网格 Jacobian Ratio（二）

   1 30 1000
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 图 5.4.16 所示的是二维四边形壳单元的 Warping Factor 逐渐增加的网格变形

图形，从图可知 Warping Factor 由 0.0 增大至 5.0 的过程与网格扭曲程度成

正比。  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 相对三维块单元的 Warping Factor 来说，分别对 6 个面的 Warping Factor 进行

比较，选取其中的最大值作为翘曲因子，如图 5.4.17 所示。  

 

 

 
 
 

 

 

 

 平行偏差（Parallel Deviation）。通过对边矢量的点积进行计算，并利用其中的余弦值

求出最大夹角；其 Parallel Deviation 为 0 最好，表明两对边平行。选择此选项后，在

信息栏中打开图 5.4.18 所示的检查结果统计图表（五）。 

 图 5.4.19 所示为 Parallel Deviation 值从 0~170 时的二维四边形单元变化图形。 

 最大转弯角（Maximum Corner Angle）。计算最大角度，相对于三角形而言，60°最好

图 5.4.16  Warping Factor二维图形变形

0 0.01 0.04 

0.1 1.0 5.0 

图 5.4.17  Warping Factor三维块单元变化

0.0 近似为 0.2 近似为 0.4

图 5.4.15  检查结果统计图表（四）
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图 5.4.19  Parallel Deviation二维四边形单元变化图形

 

 0 70 100

 150 170

且为等边三角形；对于四边形而言，90°最好且为矩形，如图 5.4.20 所示。选择此选

项后，在信息栏中打开图 5.4.21 所示的检查结果统计图表（六）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 偏度（Skewness）。它是网格质量检查的主要方法之一，选择此选项后，在信息栏中打

开图 5.4.22 所示的检查结果统计图表（七）。 

 正交品质（Orthogonal Quality）。这是网格质量检查的主要方法之一，其值位于 0 和 1

之间，0 最差，1 最好。选择此选项后，在信息栏中打开图 5.4.23 所示的检查结果统计

图表（八）。 

图 5.4.20  Maximum Corner Angle二维单元变化图形

 

 

60 165

90 140 180

图 5.4.18  检查结果统计图表（五）
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5.5  网格划分综合应用一 

应用概述:     

本应用将对图 5.5.1 所示的轴零件进行网格划分，首先进行初步网格划分，得到比较粗糙的

网格单元，然后使用全局网格控制工具对网格进行一定的细化，最后使用局部控制方法将网格

划分成质量精细的六面体网格单元，如图 5.5.2 所示，下面具体介绍其网格划分过程。 

图 5.4.21  检查结果统计图表（六）

图 5.4.22  检查结果统计图表（七）

图 5.4.23  检查结果统计图表（八）
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 创建“Mesh”项目列表。在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中的

区域中的 选项，新建一个“Mesh”项目列表。 

 导入几何体。在“Mesh”项目列表中右击 ，在弹出的快捷菜单中

选择 命令，选择文件“ D： \ansc17.0\work\ch05.05\ 

shaft-mesh.stp”并打开。 

 进入 ANSYS专有网格划分平台。在 ANSYS Workbench主界面中双击“Mesh”项

目列表中的 ，进入 ANSYS专有网格划分平台。 

 初步划分网格。在“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，完成初步的网格划分，结果如图 5.5.3所示。 

 全局控制网格划分。在“Outline”窗口中单击 ，弹出图 5.5.4所示的“Details 

of ‘Mesh’”对话框，在对话框中的 文本框中输入数值 100，在 区域的

下拉列表中选择 选项，并在 文本框中输入数值 2.0mm；单击

按钮，网格划分结果如图 5.5.5所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 使用 Method 方法对网格进行局部控制。在 下拉菜单中选择

图 5.5.3  初步网格划分结果 图 5.5.4  “Details of ‘Mesh’”对话框 

 图 5.5.1  轴几何体 图 5.5.2  轴网格划分
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命令，弹出“Details of‘Automatic Method’-Method”对话框。选取整个模型对象，

在 后的文本框中单击 按钮确认；在 区域的 下拉列表中选择

选项，其他选项采用系统默认设置，对话框如图 5.5.6 所示；单击 按钮，

完成网格划分，单击 ，显示的网格结果如图 5.5.7所示。 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

5.6  网格划分综合应用二 

应用概述:     

本应用将对图 5.6.1 所示的支架零件进行网格划分，首先对网格进行全局控制，然后分别使

用加密网格控制工具对网格进行局部控制细化，最终得到图 5.6.2 所示的网格划分结果，下面具

体介绍其网格划分过程。 

 

 

 

 

 

 
 

 创建“Mesh”项目列表。在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中的

区域中的 选项，新建一个“Mesh”项目列表。 

图 5.5.5  全局控制网格划分结果

图 5.5.6  “Details of‘Hex Dominant Method’-Method”对话框 图 5.5.7  使用Method方法控制网格划分结果

图 5.6.1  支架几何体 图 5.6.2  支架网格划分结果 
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 导入几何体。在“Mesh”项目列表中右击 ，在弹出的快捷菜单中

选 择 命 令 ， 选 择 文 件 “ D:\ansc17.0\work\ch05.06\ 

support-mesh.stp”并打开。 

 进入 ANSYS专有网格划分平台。在“Mesh”项目列表中双击 选

项，进入 ANSYS专有网格划分平台。 

 初步划分网格。在“Outline”窗口中单击 ，单击 按钮，完成初

步的网格划分，结果如图 5.6.3所示。 

 全局控制网格划分。在“Outline”窗口中单击 ，弹出“Details of‘Mesh’”

对话框，在对话框的 文本框中输入值 100，在 区域的 下拉列

表中选择 选项，其他参数采用默认设置；单击 按钮，完成图 5.6.4所示的全局控

制网格划分。 

 

 

 

 

 

 

 对网格应用 Refinement 控制（一）。在“Outline”窗口中单击 ，在

下拉菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Refinement’-Refinement”

对话框；选取图 5.6.5 所示的选取边界面对象（一）——圆柱面，在 后的文本框中单击

按钮确认；在 文本框中输入数值 2，其他选项采用系统默认设置；单击

按钮，完成网格划分，单击 ，显示网格结果如图 5.6.6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 对网格应用 Refinement控制（二）。参考步骤 06，选取图 5.6.7所示的选取边界面

对象（二）——圆孔面，在 文本框中输入数值 1，网格划分结果如图 5.6.8所示。 

图 5.6.3  初步网格划分 图 5.6.4  全局控制网格划分 

图 5.6.6  应用 Refinement控制（一）——显示网格结果 图 5.6.5  选取边界面对象（一） 

选取该面 
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图 5.6.8  应用 Refinement控制（二）——网格划分结果  图 5.6.7  选取边界面对象（二） 

选取该面 



 

 

 
ANSYS Wo

198 

第

6.1  求

在 AN

动选取的，

6.1.1所示的

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在“O

当其他

条件下，计

选择下

Settings”对

对话框。 

orkbench 17.0

第  章

解选项 

SYS Workbenc

当然，用户可

的“Options”对

Options”对话

下拉列表中可

他各项条件均已

计算机若是双核

下拉菜单

对话框，单击对话

0 结构分析快

章  ANS
结

ch中有两种求

可以预先选用一

对话框。  

框的左侧列表

可以设置求解器

已设置完成后，

核处理器，则会

话框中的

图

速入门指南

SYS W
结果后处

解器：直接求

一种求解器。选

表中选中

器类型。 

单击顶部工具

会自动进行并计

按钮，

图 6.1.1  “Optio

orkben
处理 

解器和迭代求

选择

具栏中的

计算，用户可以

命令，弹出

，弹出图 6.1.3

ons”对话框

nch 求解

求解器。一般情

，在

按钮，即可

以手动设置处理

出图 6.1.2所示

所示的“Advan

解与 

情况下求解器是

命令，弹出

在右侧列表中

进行求解，默

理器个数。 

的“Solve Proce

nced Properties

是自

出图

的

默认

ess 

s”



 

 

第  章  ANSYS Workbench 求解与结果后处理

199

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2  求解与结果后处理 

在 Mechanical 中完成各项定义后，经过系统的求解计算，可以得到相应的分析结果图解，

一般包括各方向的变形和应力、应变、主应力应变、接触输出等，这些量都需要定义，而且，

得到的结果图解都可以根据不同需要以不同的方式显示出来，相关内容将在本章后面的小节进

行介绍，在此不再赘述。 

在Mechanical中插入结果图解主要有以下两种方法。 

方法一：在“Outline”窗口中单击 节点，系统在顶部工具栏区弹出图 6.2.1

所示的“Solution”工具栏，可以用来定义各种分析结果图解。 

 

 

 

图 6.1.3  “Advanced Properties”对话框

    图 6.1.2  “Solve Process Settings”对话框

  图 6.2.1  “Solution”工具栏
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在“Solution”工具栏中单击 按钮，弹出图 6.2.2所示的“Details of ‘User 

Defined Result’”对话框，用来定义自定义结果。 

方法二：在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷菜单中选择

命令，弹出图 6.2.3所示的结果图解工具子菜单，在该子菜单中选择相应的命令可以快速创建一

种结果图解。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在“Outline”窗口中单击 节点，弹出图 6.2.4所示的“Details of ‘Solution 

Information’”对话框，用于设置求解信息参数。 

图 6.2.5所示的支架模型，各种分析条件均已定义完全，需要对其进行求解计算，并查看支

架在当前工况条件下的等效应力——总位移变形分布情况，下面具体介绍其操作过程。 

 打开文件“D: \ansc17.0\work\ch06.02\solution.wbpj。” 

 进入“Mechanical”环境。在“Static Structural”项目列表中双击 选项，

进入“Mechanical”环境（其模型已定义约束及载荷等条件）。 

 插入等效应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。系统在“Outline”

窗口的 节点下生成一个等效应力结果图解。 

图 6.2.2  “Details of ‘User Defined Result’”对话框 图 6.2.3  结果图解工具子菜单 

应力工具 
位移变形 
应变 
应力 
偏差 
线性应力 

疲劳分析 

接触工具 

螺栓工具 

坐标系统 

用户定义结果 
指令 

探测工具 
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 插入总位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹

出的快捷菜单中选择 命令。系统在“Outline”窗口

的 节点下生成一个总位移变形结果图解，如图 6.2.6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 求解与计算。在顶部工具栏按钮区单击 按钮，系统开始求解计算，并弹出

图 6.2.7所示的“ANSYS Workbench Solution Status”对话框，显示系统求解进程。 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 查看分析结果图解。 

（1）查看等效应力结果图解。在“Outline”窗口中单击选中 ，查看图 6.2.9

一般地，系统在求解计算时，是先对几何体进行网格划分（没有先划分网格

的情况下），然后对整个分析问题进行求解计算，这种情况下，系统会先弹出

图 6.2.8 所示的“ANSYS Workbench Mesh Status”对话框，显示系统网格划分进程。 

图 6.2.7  “ANSYS Workbench Solution Status”对话框  图 6.2.6  插入结果图解 

  图 6.2.5  支架模型 图 6.2.4  “Details of ‘Solution Information’”对话框 
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所示的等效应力结果，可知最小应力为 0.022246 MPa，最大应力为 100.12 MPa。 

 

 

 

 

 

 
 

（2）查看总位移变形结果图解。在“Outline”窗口中单击选中 ，查看

图 6.2.10所示的总位移变形结果，可知最大位移为 0.23458 mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3  结果后处理工具 

在得到分析结果之后，往往需要对分析结果进行评估，为了满足用户的分析查看需求，

ANSYS Workbench提供了多种工具。下面将介绍几种常用工具的使用方法。 

6.3.1  结果工具栏 

在“Outline”窗口中单击 节点下的任一结果节点，将弹出图 6.3.1 所示的

“Result”工具栏。下面具体介绍该工具栏中各工具的使用方法。 

1．缩放比例 

缩放比例用于控制分析结果的显示比例，在“Result”工具栏中选择 下拉

列表，用来选择或设置缩放比例，比例系数可使用内置值或自定义值，其不同效果如图 6.3.2

图 6.2.8  “ANSYS Workbench Mesh Status”对话框 

图 6.2.9  等效应力结果图解         图 6.2.10  总位移变形结果图解 
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所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．图解几何显示控制 

图解几何显示控制用来控制分析结果的几何显示方式，在“Result”工具栏中单击 按

钮，设置几何显示控制，包括 、 、 和

等 4种状态，其不同效果如图 6.3.3所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

     图 6.3.1  “Result”工具栏 

图 6.3.2   不同缩放比例的显示效果

a）1.0（True Scale） b）47（Auto Scale） c）2.3e+002（5x Auto） 

图 6.3.3  不同几何显示控制的显示效果
b）IsoSurfaces a）Exterior 
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在“Result”工具栏中选择 命令，弹出图 6.3.4 所示的

“Capped Isosurface”工具栏。在工具栏中拖拽滑块设置结果查看的临界值，然后单击工具栏中

的按钮可分别查看临界值、临界值上限及临界值下限结果图解，具体显示结果如图 6.3.5所示。 

在“Result”工具栏中选择 命令，可以查看剖截面结果图解，

需要注意的是，此命令只有在使用了剖截面工具后才有效。 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

3．云图显示样式控制 

云图显示样式用来控制分析结果图解在模型中的云图显示样式，在“Result”工具栏中单击

按钮，选择不同的显示样式，其不同效果如图 6.3.6所示。 

 

 

 

 

 

 

4．边显示样式控制 

边显示样式控制用来控制分析结果在模型中的边显示样式，在“Result”工具栏中单击

按钮，选择不同的显示样式，其不同效果如图 6.3.7所示。 

5．矢量显示样式控制。 

在“Result”工具栏中单击 按钮，弹出图 6.3.8所示的“Vector Display”工具栏。使用该

工具栏可以控制图解结果中矢量显示样式。 

图 6.3.4   “Capped Isosurfaces”工具栏 

图 6.3.5   显示结果图解

a）Top Capped IsoSurface b）IsoSurface c）Bottom Capped IsoSurface 

图 6.3.6  云图显示样式控制

b）Contour Bands a）Smooth Contours c）Isolines d）Solid Fill 
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在“Vector Display”工具栏中单击 按钮和 按钮，可以控制矢量的属性显示方式和均

匀显示方式，拖曳其后的滑块可以调整参数值，效果如图 6.3.9所示。 

 

 

 

 

 

 

 

在“Vector Display”工具栏中单击 按钮和 按钮，可以控制矢量的对齐显示方式，可

以是单元对齐和网格对齐，拖曳其后的滑块可以调整参数值，效果如图 6.3.10所示。 

 

 

 

 

 

图 6.3.8  “Vector Display”工具栏 

图 6.3.7  边显示样式控制

a）No WireFrame b）Show Undeformed WireFrame 

c）Show Underformed Model d）Show Elemnets 

图 6.3.9  矢量控制
a）Proportional, 5 b）Uniform Vectors，5 c）Uniform Vectors，7 

图 6.3.10  分布控制

a）Element Aligned b）Grid Aligned，40 c）Grid Aligned，70 
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在“Vector Display”工具栏中单击 按钮和 按钮，可以控制矢量的箭头显示方式，可

以是线样式和实体样式，效果如图 6.3.11所示。 

 

 

 

 

 

 

 

6．极值与探测值显示控制。 

在“Result”工具栏中单击 按钮，探测图解上的最大值；单击 按钮，探测图解上的

最小值；单击 按钮，然后在图解上单击任一节点位置，探测该位置的值，如图 6.3.12

所示。 

在“选择过滤器”工具条中单击 按钮，在图解上选中探测结果标签，按 Delete 键可以

删除探测标签。 

7．图例显示设置 

在结果图例上右击，系统弹出图 6.3.13 所示的快捷菜单。使用该快捷菜单，用户可以对结

果显示图例进行设置，方便对结果的评估。 

  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6.3.11  箭头样式控制
a）Line Form b）Solid From 

图 6.3.13  图例快捷菜单

导入导出图例设置 

恢复全部 
调整到可见 

编辑数值 
自动数值 

图例竖直放置 
图例水平放置 

在色条上显示最大值、最小值 
使用对数比例 
全部使用科学计数法 
有效数字位数设置 

显示日期和时间 

中性带显示设置 
颜色方案设置 
图例背景透明设置 

图 6.3.12  极值与探测值显示 
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下面以图例对比的方式，具体介绍几种常用的图例设置工具，具体操作请读者根据以上对

快捷菜单的介绍自行练习，此处不再赘述。 

不使用对数比例和使用对数比例的显示效果如图 6.3.14所示。 

 

 

 

 

 
 

不同颜色方案的显示效果分别如图 6.3.15和图 6.3.16所示。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

图例背景半透明和透明的显示效果如图 6.3.17所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 6.3.14   对数比例
b）使用 a）不使用 

图 6.3.15   彩虹显示
b）Reverse Rainbow a）Rainbow 

图 6.3.16   灰度显示
b）Reverse Grayscale a）Grayscale 

图 6.3.17   背景显示
b）透明 a）半透明 



 

 

 
ANSYS Workbench 17.0 结构分析快速入门指南

208 

中性带显示控制的不同显示效果如图 6.3.18所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

在结果显示图例上，单击某个色块，此时会出现 和 按钮，单击 按钮可以增加刻度，

最多色块数量为 14个；单击 按钮可以减少刻度，最少色块数量为 3个，其显示效果如图 6.3.19

所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

在结果显示图例上，右击某个色块，在弹出的快捷菜单中选择 命令，此时

会弹出图 6.3.20所示的“颜色”对话框，用户可以选择所需要的颜色。 

在结果显示图例上，将指针放置到两个色块的连接处，指针将变成 形状，此时上下拖曳

可以重新设置色块的数值界限，但拖曳过程中最大值和最小值保持不变，其显示效果如图 6.3.21

所示。 

6.3.2  剖截面 

剖截面工具用于剖切模型以便观察模型内部细节情况，用户可以通过点击和拖曳来定义截

图 6.3.18   中性带显示

b）Top a）None 

c）Bottom d）Top and Bottom 

图 6.3.19  调整色块的数量
b）最多色块 a）最少色块 
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面、控制截面显示、删除截面。在顶部工具栏中单击 按钮，弹出图 6.3.22所示的“Section Planes”

窗口。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

单击“Section Planes”窗口中的 按钮，用于创建新的剖截面；单击 按钮用于删除剖

截面，单击 按钮用于显示整个单元。在“Section Planes”窗口中可能会存在多个剖截面，通

过勾选剖截面选项前的 复选框，使其处于显示状态，否则将不显示该剖截面。 

下面具体介绍创建剖截面的一般操作方法。 

 打开文件“D: \ansc17.0\work\ch06.03.02\section-planes.wbpj”。 

 进入“Mechanical”环境。在“Static Structural”项目列表中双击 选项，

进入“Mechanical”环境。 

 查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中单击 节点，查看

总位移变形结果图解。 

图 6.3.20  “颜色”对话框

图 6.3.21  调整色块显示的界限
b）结果 2 a）结果 1 

图 6.3.22 “Section Planes”窗口
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 选择命令。在“Section Planes”窗口中单击 按钮。 

 绘制剖切线。在图形区拖曳光标绘制图 6.3.23所示的剖切线，结果如图 6.3.24

所示。 

 

 
 
 
 
 
 
 

 编辑剖截面。在“Section Planes”窗口中选中要修改的剖截面，然后在“Section Planes”

窗口中单击 按钮，在图形区拖曳图 6.3.24 所示的控制手柄，可以编辑剖截面的位置，如图

6.3.25所示；在控制手柄的虚线位置单击，可以切换剖截面显示侧，如图 6.3.26所示；在控制手

柄的实线位置单击，只显示剖截面，如图 6.3.27所示。 

 编辑剖截面显示。在“Section Planes”窗口中单击 按钮，系统在剖截面上显示

整个单元，如图 6.3.28所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

剖截面工具不仅用于对分析结果的查看，还用于对网格的查看，在“Outline”

窗口中选中 节点，可以查看网格模型中的剖截面，读者可自行练习。 

绘制剖切线 

图 6.3.23  绘制剖切线 图 6.3.24  剖切结果 

控制手柄 

图 6.3.26  切换剖截面显示侧 图 6.3.25  编辑剖截面位置 

图 6.3.27  只显示剖截面 图 6.3.28  显示整个单元 
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6.4  分析报告 

完成分析与评估后，需要整理一份完整的分析报告，ANSYS Workbench能够生成两种分析

报告，一种是结果图解报告，另外一种就是分析报告。下面具体介绍。 

6.4.1  创建结果图解报告 

结果图解报告是将结果图解的各种信息写入报告，并且可以创建Word和 ppt两种不同格式的报

告，下面以 结果图解为例，介绍创建 应力结果报告的方法。 

在“Outline”窗口中单击 （或其他结果项），在图形区下部单击

标签，图形区切换到图 6.4.1所示的“Print Preview”界面，同时，在顶部工

具栏区域出现图 6.4.2所示的“Print Preview”工具栏，用于创建结果图解报告。 

图 6.4.2所示“Print Preview”工具栏中各命令说明如下。 

 下拉菜单：用于设置生成结果图解的图片质量。 

 命令：选中该命令，以一般质量生成结果图片（图

6.4.3a）。  

 命令：选中该命令，对图片进行加强处理，图片质

量比一般质量要高（图 6.4.3b）。  

 命令：选中该命令，以高质量图像生成结果

图片（图 6.4.3c）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 图 6.4.1 “Print Preview”窗口
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 命令：如果计算机连接了打印机，选中该命令打印结果图解报告。 

 下拉菜单：用于设置生成报告格式，包括以下三种。 

 命令：选中该命令，以电子邮件方式发送报

告文件。  

 命令：选中该命令，以 Word 格式生成报告。  

 命令：选中该命令，以 ppt 格式生成报告。  

在“Print Preview”工具栏中选择 命令，系统创建

Word格式的结果图解报告，结果如图 6.4.4所示。 

图 6.4.2 “Print Preview”工具栏

a）Normal Image Resolution b）Enhanced Image Resolution 

图 6.4.3 设置图片显示质量

c）High Resolution（Memory Intensive） 
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6.4.2  创建分析报告 

分析报告是将分析过程中的所有项目参数信息写入报告，并且可以创建Word和 ppt两种不

同格式的报告。 

在图形区下部单击 标签，图形区切换到图 6.4.5所示的“Report Preview”

界面，同时，在顶部工具栏区域出现图 6.4.6所示的“Report Preview”工具栏，用于创建分析报

告。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 6.4.4 Word格式结果图解报告

图 6.4.5 “Report Preview”窗口
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在“Report Preview”工具栏中选择 命令，系统创建

Word格式的分析报告，如图 6.4.7所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6.4.6 “Report Preview”工具栏

在“Report Preview”工具栏中选择

命令，系统创建 PPT 格式的分析报告，如图 6.4.8 所示。 

 

图 6.4.7 Word格式报告
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图 6.4.8 PPT格式报告
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第  章  静态结构分析问题详解 

7.1  静力结构分析基础 

结构受到静态载荷的作用，惯性和阻尼可以忽略，在静态载荷作用下，结构处于静力平衡

状态，此时必须充分约束，但由于不考虑惯性，则质量对结构没有影响。很多情况下，如果载

荷周期远远大于结构自振周期（缓慢加载），则结构的惯性效应能够忽略，这种情况可以简化为

线性静力分析来进行。 

线性静力结构分析用来分析结构在给定静力载荷作用下的响应。一般情况下，比较关注的

往往是结构的位移、约束反力、应力及应变等参数。由经典理论力学可知物体的动力学通用方

程是：  

[ ] [ ] [ ]{ } ( ){ }tFxKxCxm =+
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧+

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ...

 

式中，[M]表示质量矩阵；[C]表示阻尼矩阵；[K]表示刚度系数矩阵；{x}表示位移矢量；{F}表

示力矢量。 

在线性静力结构分析中，所有与时间相关的选项都被忽略，于是可得到以下方程： 

[ ]{ } { }Fxk =  

在分析中应该满足以下假设条件：[K]必须是连续的，材料需满足线弹性材料和小变形理论。

其中{F}表示静力载荷，同时不考虑随时间变化的载荷，也不考虑惯性（如质量、阻尼等）的影

响。在线性静力分析中，假设条件是非常重要的。 

线性静力分析是有限元分析中最基本但又是应用最广泛的一类分析类型，用于线弹性材料，

静态加载的情况。一般工程计算中最常应用的分析方法就是静力分析。 

在 ANSYS Workbench 17.0中进行线性静力结构分析，首先要创建“Static Structural”项目

列表。在 ANSYS Workbench 界面中双击 工具箱中 区域中的

，即可新建一个“Static Structural”项目列表。在项目列表中有 A1~A7共 7个表

格（如同 Excel表格），从上到下依次进行设置即可完成一个静力分析项目。 

ANSYS Workbench 17.0的线性静力分析可以将多种载荷组合在一起进行分析，即可以进行

多工况的力学分析。 
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本章对线性静力分析基础进行介绍，介绍在 ANSYS Workbench 17.0中进行线性静力结构分

析的一般流程，介绍线性静力结构分析中的几种典型问题的分析方法，并结合实例进行讲解。

通过对本章内容的学习，读者能够对线性静力结构分析有一个较为深入的了解。 

7.2  静力结构分析流程 

下面通过一个实例，具体介绍在 ANSYS Workbench 17.0中进行一般线性静力结构分析的一

般流程。 

图 7.2.1所示的固定支架模型，底部四个小孔完全固定，在零件上部斜圆柱端面受到一个垂

直于端面向内的作用力，已知力的大小为 500N，分析其应力、位移变形情况。 

 

 

 

 

 

 

 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中双击 工具

箱中 区域中的 ，新建一个“Static Structural”项目列表。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 项目，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框，选择

文件“D:\ansc17.0\work\ch07.02\static-analysis.stp”并打开。 

 进入“Mechanical”分析环境。在“Static Structural”项目列表中双击 ，

进入“Mechanical”分析环境。 

 设置材料属性。在“Outline”窗口中单击 节点下的 ，弹

出“Details of ‘static-analysis’”对话框，在对话框的 区域确认 属性为

选项。 

 

 

 

 

在进行静态结构分析过程中，必须为分析对象添加材料属性，在 ANSYS 

Workbench 中，可以在“Static Structural”项目列表中双击 ，进

入设计数据管理界面，定义相关材料属性。关于材料属性内容，本书第 2 章中已

做详细介绍，在此不再赘述。 

图 7.2.1  固定支架模型
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 初步划分网格。在“Outline”窗口中右击 节点，在弹出的快捷菜单中选择

命令，系统划分网格，结果如图 7.2.2所示。 

 全局网格控制。在“Outline”窗口中单击 节点，弹出“Details of ‘Mesh’”

对话框，在对话框的 文本框中输入数值 100，在 区域的 下拉

列表中选择 选项，单击 按钮，系统重新划分网格，结果如图 7.2.3所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 添加固定约束条件。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Fixed Support’”对

话框；选取图 7.2.4所示的四个圆柱孔内表面为固定对象，在 后的文本框中单击

按钮，完成固定约束的添加。 

 

 

 

 

 

 
 

 添加载荷力。在“Environment”工具栏中选择 命令，弹

出“Details of‘Force’”对话框。选取图 7.2.5所示的模型表面为几何对象，在 文本框中

单击 按钮确认；在 区域的 下拉列表中选择 选项，在

文本框中输入数值 500；单击 文本框，然后在图形区中单击 按钮，

调整方向箭头，如图 7.2.5所示，然后在 文本框中单击 按钮。完成载荷力

的添加。 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。弹出“Details of 

图 7.2.2  初步划分网格 图 7.2.3  全局网格控制 

图 7.2.4  添加固定约束条件

选取该表面 
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‘Equivalent Stress’”对话框，采用系统默认设置，完成应力结果图解定义。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 插入总位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Total 

Deformation’”对话框，采用系统默认设置，完成总位移变形结果图解定义。 

 求解并查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.2.6所

示的位移变形结果图解，其最大位移为 0.01028mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.2.7所示的

应力结果图解，其最小应力为 0.005846 MPa，其最大应力为 16.85 MPa。 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

图 7.2.5 添加载荷力 

方向箭头 

选取该模型面 

图 7.2.6  位移变形结果图解
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存为”对话框中的 文本框中输入 static-analysis，单击 按钮保存。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3  杆系与梁系结构分析 

7.3.1  分析问题概述 

杆系与梁系问题在有限元分析中非常常见，对于这类问题，在分析过程中首先根据其结构

特点进行简化（一般是简化成线体模型），然后对简化模型进行分析，这样既保证了求解精度，

简化了建模，又提高了分析效率。下面先了解一下杆系与梁系问题基础，然后通过一个实例介

绍在 ANSYS Workbench中进行分析的一般过程。 

1. 杆系问题 

杆系结构是指结构由许多细长杆构成的结构系统，且杆的弯曲刚度较小或弯曲产生的应力

较之轴力相对较小，故杆的主要变形为轴向变形，主要承受轴向拉/压力，力学上称为二力杆。 

2. 梁系问题 

较之杆系，梁系结构杆件还考虑了弯曲、扭转效应。这时节点上的广义位移在线位移的基

础上又增加了角位移。 

在 ANSYS Workbench中，对于杆系梁系结构的分析，先是创建其简化的线体模型，然后对

线体模型进行分析即可。下面通过一个实例，具体介绍在 ANSYS Workbench 17.0中进行一般杆

系与梁系结构分析的一般流程。 

图 7.2.7  应力结果图解
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 添加固定约束。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，选取图 7.3.7 所示的线体两端点为固定几何

对象，在 后的文本框中单击 按钮，完成固定约束的添加。 

 添加载荷条件。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，选取图 7.3.8 所示的线体，在 后的文本框

中单击 按钮，在 下拉列表中选择 选项，在 文本框中输

入数值-3000，其他参数采用系统默认设置。 

 插入梁工具。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷菜单

中选择 命令。   
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 插入总位移变形图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的

快捷菜单中选择 命令。 

 求解查看应力结果。单击 按钮，查看图 7.3.9所示的应力结果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7.3.7  添加约束 图 7.3.8  添加载荷 

梁工具包括直接应力（Direct Stress）、最小组合应力（Minimum Combined 

Stress）和最大组合应力（Maximum Combined Stress）。 

a）  Direct Stress 

图 7.3.9  主应力和组合应力图解
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 求解查看弯矩变形结果。如图 7.3.10所示，其最大弯矩为 749170N·mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7.3.9  主应力和组合应力图解（续）

b）  Minimum Combined Stress 

c）  Maximum Combined Stress 

图 7.3.10  弯矩变形结果图解
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 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 beam-analysis，单击 按钮保存。 

7.4  薄壳结构问题分析 

7.4.1  分析问题概述 

当薄壁构件承受横向载荷作用时，将出现弯曲变形，此时可以用板壳模型来计算。壳主要

用于薄面板或曲面的模型，壳分析应用的基本原则是每块面板的主尺寸不小于其厚度的 10 倍。

在 ANSYS Workbench中通常用 18x系列单元中的 SHELL181来模拟壳体。 

对于薄壁件结构分析，在分析过程中首先根据其结构特点进行简化（一般简化成面体模型），

然后对简化模型进行分析，这样既保证了求解精度，简化了建模，又提高了分析效率。 

在 ANSYS Workbench中，先在 DM中使用中面工具创建薄壁件的面体模型（中面模型），

然后对中面模型进行分析即可。下面通过一个实例，具体介绍在 ANSYS Workbench 17.0中进行

一般薄壁件结构分析的一般流程。 

7.4.2  薄壳结构分析一般流程 

图 7.4.1所示的模型是一个典型的薄壁件，需要创建薄壁件的中面模型进行分析。在本例中

模型外圆柱面完全固定，中部圆孔柱面上受到一个力矩作用，材料使用 ANSYS Workbench默认

的材料，对该薄壁件进行分析。 

 创建 Static Structural项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，双击 工具箱

中 区域中的 选项，新建一个“Static Structural”项目列表。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 项目，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框，选择

文件“D:\ansc17.0\work\ch07.04\shell-part-analysis.stp”并打开。在“Static Structural”项目列表

中双击 选项，进入 DM 建模环境，选择下拉菜单 命令，

单击 按钮，完成几何体导入。 

 提取中面。选择 命令，弹出“Details View”对话框。

按住 Ctrl键，在模型中依次选取图 7.4.2所示的曲面 1和曲面 2 以及其余相互对应的面对（具体

选择操作参看视频录像），然后单击 按钮，单击 按钮，完成提取中面的操

作，结果如图 7.4.3所示。 

 返回 ANSYS Workbench主界面，采用系统默认的材料，在“Static Structural”项
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目列表中双击 选项，进入“Mechanical”环境。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 设置几何体属性。在“Outline”窗口中选中 几何对象，然后

在弹出的“Details of ‘SHELL-PART-ANALYSIS’”对话框中的 文本框中输入数值

5.0，并按 Enter键确认。 

 划分网格。在“Outline”窗口中右击 节点，在弹出的快捷菜单中选择

命令，网格划分结果如图 7.4.4所示。 

 添加固定约束条件。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，选取图 7.4.5所示的圆柱面为固定对象，

在 后的文本框中单击 按钮，完成固定约束的添加。 

 添加力矩。在“Outline”窗口中单击 选项，在“Environment”

工具栏中选择 命令，选取图 7.4.6 所示的圆柱面为几何对象，在

文本框中单击 按钮确认；在 区域的 下拉列表中选择

选项，在 文本框中输入数值 200，完成力矩的添加。 

图 7.4.2  定义面对 

选取曲面 2 

选取曲面 1 

图 7.4.1  薄壁件

图 7.4.3  中面模型

在选择面对时，要先选择壳实体的外表面的面，然后再选择内表面的面，否

则会影响后面约束条件的添加。 
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 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷

菜单中选择 命令。 

 插入总位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 求解并查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.4.7所示的

总应力结果，其最小应力为 0MPa，最大应力为 0.0042289MPa。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7.4.4  划分网格

图 7.4.6  添加载荷力 

选取该模型面 

图 7.4.5  添加固定约束条件 

图 7.4.7  应力结果图解
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（3）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.4.8所

示的位移变形结果，其最大位移为 1.9003e-6mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 shell-analysis，单击 按钮保存。 

7.5  平面问题分析 

7.5.1  分析问题概述 

平面问题分析就是将三维的空间问题简化为近似平面的问题，用二维坐标系来研究三维的

空间问题，从而大大缩短了分析的时间，提高了分析的效率。 

7.5.2  平面应力问题 

平面应力问题的研究对象一般是薄板。薄板指板厚度方面的几何尺寸远远小于其余两个方

向上的几何尺寸，同时载荷只有板边上受平行于板面并且不沿厚度变化的面力或约束。满足以

上条件的工程结构通常称为平面应力，其力学模型如图 7.5.1所示。 

 

 

 

 

 

 

图 7.5.1  平面应力问题

b

a

y

x

t

z

y

图 7.4.8  位移变形结果图解
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从平面应力的力学模型中不难看出：板面上（z=±t/2）无外力载荷作用，所以有： 

0)(
2

=
±=

tzzσ ， 0)(
2

=
±=

tzzxτ ， 0)(
2

=
±=

tzzyτ  

另外，由于板很薄，外力不沿厚度变化，应力沿板的厚度又是连续分布的，因此可以认为

对于薄板所有的点都有： 

0=σ z ， 0==ττ xzzx ， 0==ττ yzzy  

其物理方程为： 

)(1
σσε γχ μ−=

Ex  

)(1
σσε χγγ μ−=

E
 

τγ χγχγ

μ
E

)1(2 +
=  

对于平面应力问题，在 ANSYS Workbench中，先是创建结构的 2D简化模型，然后对其简

化模型进行分析，下面通过一个实例，具体介绍在 ANSYS Workbench 17.0中进行平面应力问题

分析的一般流程。 

下面以图 7.5.2 所示的扳手模型为例进行介绍。扳手在拧紧螺母的情况下，左端夹持螺母，

手柄上面承受 50N的力，使扳手顺时针旋转，扳手材料为结构钢，分析扳手的应力、位移分布。

要完成该问题的分析，可以先根据扳手几何模型创建图 7.5.3所示的扳手 2D简化模型，然后进

行平面应力问题分析。 

 

 

 

 

 

 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，双击 工

具箱 区域中的 ，新建一个“Static Structural”项目列表。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框；选择文件 D:\ 

ansc17.0\work\ch07.05\plane_stress.stp，单击 按钮。 

图 7.5.2  扳手模型 图 7.5.3  2D简化模型 
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下的语音视频讲解文件“plane_stress-r02.exe”。） 

 划分网格。在“Outline”窗口中选中 节点，弹出图 7.5.12所示的“Details 

of ‘Mesh’”对话框；在对话框的 文本框中输入数值 100，在 区域的

下拉列表中选择 选项，单击 按钮，划分网格，网格划分结果

如图 7.5.13所示。 

 创建图 7.5.14所示的坐标系。在“Outline”窗口中右击 节点，

在弹出的快捷菜单中选择 命令，弹出图 7.5.15 所示的

“Details of‘Coordinate Systems’”对话框；在 区域中单击以激活 后的文本框，

选取图 7.5.16所示的模型边线为参考，单击 按钮；在 区域的 下拉

列表中选择 选项，在 下拉列表中选择 选项，选取图 7.5.16所示的模

型边线为参考，并单击 按钮。其他参数采用系统默认设置，完成坐标系的创建。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

图 7.5.13  划分网格 图 7.5.12  “Details of ‘Mesh’”对话框

图 7.5.14  创建坐标系 

图 7.5.16  选取坐标系参考 

选取边线 

图 7.5.15  “Details of ‘Coordinate System’”对话框
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 添加固定约束条件。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出图 7.5.17所示的“Details of ‘Fixed 

Support’”对话框；选取图 7.5.18 所示的两条边线为固定对象，在 后的文本框中单击

按钮。结果如图 7.5.19所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 添加载荷力。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷

菜单中选择 命令，弹出图 7.5.20 所示的“Details of‘Force’”对话框；

选取图 7.5.21 所示的边线，在 后的文本框中单击 按钮确认，在 下拉

列表中选择 选项，在 下拉列表中选择 选项，在

文本框中输入数值-50，其他参数采用系统默认设置。结果如图 7.5.22所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

图 7.5.19  添加固定约束条件 图 7.5.18 定义固定对象 

放大图 

选取这两条边线 

图 7.5.21  选取几何对象 

选取边线 

图 7.5.22  添加载荷力

图 7.5.17  “Details of ‘Fixed Support’”对话框

图 7.5.20  “Details of ‘Force’”对话框
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 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 插入应变结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.23所示的

应力结果，其最小应力为 0.0012669MPa，其最大应力为 21.297 MPa。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.24

所示的位移变形结果，其最大位移为 0.20023 mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 7.5.23  应力结果图解

图 7.5.24  位移变形结果图解
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（4）查看应变结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.25所

示的应变结果，其最小应变为 9.2749x10-9 mm/mm，其最大应变为 0.0001065 mm/mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框的 文本框中输入 plane_stress，单击 按钮保存。 

7.5.3  平面应变问题 

对于很长的构件 （如等截面的直管道和水坝等），若它的横截面不沿长度变化，受到平行

于横截面并且不沿长度变化的面力或约束，同时，体力（如重力）等也平行于横截面并且不沿

长度变化，这种情况称为平面应变。 

在工业生产中，常常需要一些承受较大压力的圆筒形容器，如储存及输送高压液体或气体

的容器及管道、液压传动中的液压缸及泵体、高压反应罐、枪筒或炮筒等。为了使容器能够承

受较大的压力，这些容器的壁厚都比较厚，一般叫作厚壁筒，这类结构不能使用薄壳来处理，

主要使用平面应力来处理。 

若以横截面为 XY面，任一纵线为 z轴，则所有的应力、应变和位移都不沿 z方向变化，因

而只是 x和 y的函数，故有： 

0=w ， 0=ε z ， 0=τ zx ， 0=τ yz  

一般情况下有： 

0≠σ z ，σ x，σ y与 0≠τ xy  

其物理方程为： 

图 7.5.25  应变结果图解
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对于平面应变问题，在 ANSYS Workbench中，先是创建结构的 2D简化模型，然后对其简

化模型进行分析，下面通过一个实例，具体介绍在 ANSYS Workbench 17.0中进行平面应变问题

分析的一般流程。 

图 7.5.26所示的厚圆筒模型，受到内部压力为 100MPa，因为圆筒是中心轴对称零件，应力

和变形同样呈中心轴对称分布，可以取零件的 1/4进行分析，然后进一步简化，根据平面应变原

理，取四分之一模型的一个截面进行分析，得到图 7.5.27所示的 2D简化模型，对该简化模型进

行分析即可，下面具体介绍其分析流程。 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，双击 工

具箱中 区域中的 ，新建一个“Static Structural”项目列表。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框，选择文件

“D:\ansc17.0\work\ch07.05\plane-strain-analysis.stp”并打开；双击 选项，系统进入

DM建模环境；选择下拉菜单 命令，单击 按钮，完成几何体

的导入。 

 创建图 7.5.28所示的对称 1。选择 命令，弹出“Details View”

对话框；选取 平面为对称平面，单击 按钮，单击工具条中的 按

钮，完成对称 1的创建。 

 

 

         
 

 创建图 7.5.29所示的对称 2。选择 命令，弹出“Details View”

对话框；选取 平面为对称平面，单击 按钮，单击工具条中的 按

图 7.5.28  对称 1 图 7.5.26  厚圆筒模型 图 7.5.27  2D简化模型
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下拉列表中选择 选项，在 文本框中输入数值 100MPa；结果如图 7.5.34所示。 

 添加无摩擦支撑约束条件。在“Outline”窗口中右击 节点，

在弹出的快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of

‘Frictionless Support’”对话框；选取图 7.5.35所示的两条边线为对象，在 后的文本框中

单击 按钮，结果如图 7.5.35所示。 

 
 
 
 
 
 
 

 插入构造几何。在“Outline”窗口中选中 节点，在“Model”工具栏

中单击 按钮，插入一个构造几何节点。 

 创建路径 Path（注：本步的详细操作过程请参见随书光盘中 video\ch07.05\文件下

的语音视频讲解文件“plane-strain-analysis-r03.exe”）。 

 
 
 
 
 
 
 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 插入径向应力。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷菜

单中选择 命令，弹出“Details of‘Normal Stress’”对

话框；在 区域的 下拉列表中选择 选项，在 下拉列

表中选择 选项，其他参数采用系统默认设置。 

 插入切向应力。在“Outline”窗口中右击 节点，在弹出的快捷菜

单中选择 命令，弹出“Details of‘Normal Stress2’”对

话框；在 区域的 下拉列表中选择 选项，在 下拉列

表中选择 选项，其他参数采用系统默认设置。 

图 7.5.34  添加压力载荷 

选取边线 

图 7.5.35  添加无摩擦支撑约束 

选取这两条边 

图 7.5.33  选取参考对象 

选取边线 

图 7.5.31  划分网格 图 7.5.32  创建坐标系
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 插入径向应力（路径 Path）。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of‘Normal 

Stress3’”对话框；在 区域的 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表

中选择 选项；在 区域的 下拉列表中选择 选项，在

下拉列表中选择 选项，其他参数采用系统默认设置。 

 插入切向应力（路径 Path）。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of‘Normal 

Stress4’”对话框；在 区域的 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表

中选择 选项；在 区域的 下拉列表中选择 选项，在

下拉列表中选择 选项，其他参数采用系统默认设置。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.36

所示的位移变形结果，其最小位移为 0.080889 mm，最大位移为 0.090711mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）查看径向应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.37所示

的径向应力结果，其最小径向应力为-99.988 MPa，最大径向应力为 0.16774 MPa。 

（4）查看切向应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.38所

示的切向应力结果，其最小切向应力为 355.39 MPa，最大切向应力为 455.55MPa。 

（5）查看沿路径 Path径向应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看

图7.5.39所示的径向应力（路径Path）结果，其最小应力为-99.942MPa，最大应力为0.040872 MPa；

图 7.5.36  位移变形结果图解
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在“Graph”窗口中显示图 7.5.40所示的路径图变化情况。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

图 7.5.37  径向应力结果图解

图 7.5.38  切向应力结果图解

图 7.5.39  径向应力（路径 Path）结果图解
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（6）查看沿路径 Path 切向应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看

图 7.5.41所示的切向应力（路径 Path）结果，其最小应力为 355.52 MPa，最大应力为 455.48MPa；

在“Graph”窗口中显示图 7.5.42所示的路径图变化情况。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 plane-strain-analysis，单击 按钮保存。 

图 7.5.40  径向应力（路径 Path）图表

  图 7.5.41  切向应力（路径 Path）结果图解

图 7.5.42  切向应力（路径 Path）图表
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7.5.4  轴对称问题 

构件的几何形状、约束情况及所受的外力都对称于空间的某一根轴，在此构件中通过该轴

的任何平面都是对称面，那么所有应力、应变和位移也对称于该轴，这类问题在力学上称为轴

对称问题。 

研究轴对称问题时通常采用圆柱坐标系（ ρ，Ө，z），以 Z轴为对称轴，其约束及载荷也都

对称于 Z轴，因此，弹性体内各点的各项应力分量、应变分量和位移分量都与环向坐标 Ө无关，

只是与径向坐标 ρ和轴向坐标 z 有关。所以，在任何一个过 Z 轴的旋转剖面上的位移、应力和

应变的分布规律都相同。因此，只要分析任意一个旋转剖面上的位移、应力和应变情况即可，

这样，空间轴对称问题就转换成平面问题了，在 ANSYS Workbench 中将分析类型定义为

即可进行轴对称分析。 

对称于 Z 轴的应力在极坐标仅仅是半径 ρ 的函数，不依赖于θ 且剪应力为零，因而应力函

数为Φ=Φ（ ρ ），这个四阶常微分方程的通解为： 

Φ DCBA +++= 22 lnln ρρρρ   

其中 A、B、C和 D是常数，而轴对称物理方程（应力）的通解为： 

CBA 2)ln21(2 +++= ρ
ρσ ρ  

CBA 2)ln23(2 +++−= ρ
ρσθ  

0==ττ θρρθ  

形变分量为： 

( ) ( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−+−++= CBBA

E
μρμμ

ρ
με ρ 12ln12)31(11

2  

( ) ( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−+−++−= CBBA

E
μρμμ

ρ
μεθ 12ln12)3(11

2  

0=γ ρθ
 

在处理轴对称问题中需要注意以下问题。 
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系统默认的对称轴是 Y轴。 

只研究旋转剖面，旋转剖面必须全部在相关的笛卡儿坐标系的 X轴的正向。 

旋转剖面中落在 Y 轴上的点、线只有沿 Y 轴方向的平动自由度，因此，如果不需要约束这

些点、线沿 Y轴方向的运动，就无须对它们施加约束了。 

对于轴对称问题分析，在 ANSYS Workbench中，先创建结构的 2D简化模型，然后对其简

化模型进行分析，下面通过一个实例，具体介绍在 ANSYS Workbench 17.0中进行轴对称问题分

析的一般流程。 

图 7.5.43所示的压力容器盖帽模型受到的内部压力为 200Mpa，因为压力容器盖帽呈轴对称

布局，取零件的四分之一进行分析，然后进一步进行简化，根据轴对称原理，取四分之一模型

的一个旋转截面进行分析，得到图 7.5.44所示的 2D简化模型，对该简化模型进行分析即可，下

面具体介绍其分析流程。 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，双击 工

具箱中 区域中的 ，新建一个“Static Structural”项目列表。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框；选择文件

“D:\ansc17.0\work\ch07.05\axisymmetric-analysis.stp”并打开；双击 选项，系统进

入 DM 建模环境；选择下拉菜单 命令，单击 按钮，完成几

何体的导入。 

 创建图 7.5.45所示的对称 1。选择 命令，弹出“Details View”

对话框；选取 平面为对称平面，单击 按钮，单击工具条中的 按

钮，完成对称 1的创建。 

 

 

 

 

 

 

 

 创建图 7.5.46所示的对称 2。选择 命令，弹出“Details View”

对话框；选取 平面为对称平面，单击 按钮，单击工具条中的 按

钮，完成对称 2的创建；然后将平面显示状态调整至 XY 平面。 

图 7.5.45  对称 1 图 7.5.43  压力容器盖帽模型 图 7.5.44  2D简化模型
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 添加无摩擦支撑约束条件。在“Outline”窗口中右击 选项，

在弹出的快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of

‘Frictionless Support’”对话框；选取图 7.5.50所示的边线 1为对象，在 后的文本框中单

击 按钮，结果如图 7.5.50所示。 

 添加固定约束条件。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Fixed Support’”对

话框；选取图 7.5.50所示的边线 2为固定对象，在 后的文本框中单击 按钮。 

 添加压力载荷。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of‘Pressure’”对话框；选取图 7.5.51

所示的边线，在 后的文本框中单击 按钮，在 区域的 下拉列

表中选择 选项，在 文本框中输入数值 200MPa，结果如图 7.5.51所示。 

 
 
 

 

 

 
 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 插入应变结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.52所示的

总应力结果，其最小应力为 100.87MPa，最大应力为 41692MPa。 

（3）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.53

所示的位移变形结果，其最小位移为 0 mm，最大位移为 158.08 mm。 

（4）查看应变结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.5.54所

示的应变结果，其最小应变为 0.0013927 mm/mm，最大应变为 0.20846 mm/mm。 

选取边线 

图 7.5.51  添加压力载荷 图 7.5.50  添加无摩擦支撑约束 

选取边线 1 

选取边线 2 
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 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 axisymmetric-analysis，单击 按钮保存。 

图 7.5.52  应力结果图解

图 7.5.53  位移变形结果图解

图 7.5.54  应变结果图解
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7.6  接触问题分析 

7.6.1  接触问题概述 

接触问题是一种高度非线性行为，计算时需要较大的计算资源。 

当两个不同物体的表面互相接触，具有一定的公共区域时，就称它们处于接触状态，一般

接触的两个物体具有以下特点： 

 不同物体的表面不互相渗透。 

 不同物体间可以传递正压力和切向摩擦力。 

 一般不能传递法向拉伸力。 

接触属于状态变化的非线性，也就是说，系统的刚度依赖于接触状态。实际接触体互相不

渗透，因此，程序内部必须在这两个面间建立某种关系，以防止它们在有限元分析中相互穿过，

程序防止相互穿透时，称为强制接触协调。 

7.6.2  接触类型介绍 

对于导入 ANSYS Workbench有限元环境中的装配几何体，系统会自动根据几何体之间的间

隙值自动设置接触类型。在“Outline”窗口中会自动生成一个 节点，在节点下单

击选中 （图 7.6.1），弹出图 7.6.2所示的“Details of Contacts”对话框。在该对话框中

可以设置接触几何对象的范围，探测公差类型及容差值等参数。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

学习本小节内容，读者可以打开文件“ D ： \ansc17.0\work\ch07.06\ 

contacts-define.wbpj”进行相关操作。 

图 7.6.1  “Outline”窗口（一） 图 7.6.2 “Details of Contacts”对话框 
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图 7.6.2所示的“Details of‘ Contacts’”对话框各选项说明如下。 

 下拉列表：用于设置系统自动探测接触距离的容差类型，包括以下三种

类型可供选择。 

 选项：选中该选项，在对话框的 文本框中拖动滑块可调

整探测容差值。  

 选项：选中该选项，在对话框的 文本框中输入探测容差值。 

 选项：在对话框的 文本框中输入厚度因

子作为探测容差值。  

 下拉列表：用于设置探测面与面的接触，默认 选项，选择 选项，系统不

探测面与面的接触。 

 下拉列表：用于设置探测面与边的接触，默认 选项，选择 选项，系统探

测面与边的接触。 

 下拉列表：用于设置探测边与边的接触，默认 选项，选择 选项，系统探

测边与边的接触。 

在“Outline”窗口中展开 节点，在其节点下有系统自动探测到的两对接触区

域 （图 7.6.3），选中两对接触，在图形区对应部位将显示接触对，如图 7.6.4所示。 

 
 
 
 
 
 
 
  
在 “ Outline ” 窗 口 中 右 击 节 点 ， 在 弹 出 的 快 捷 菜 单 中 选 择

命令，系统对各接触对重命名，命名中包括接触类型及接触的两个

几何体对象名称，默认的接触类型为绑定（Bonded），如图 7.6.5所示。 

分析最初的这些接触对都是系统自动探测并定义的，并不一定符合实际情况，一般需要用

户手动定义与修改。在 节点下选中任一接触对，弹出图 7.6.6所示的“定义接触参数”

对话框，该对话框主要用于定义接触对象、接触类型及接触的其他详细参数。 

图 7.6.3  “Outline”窗口（二） 图 7.6.4  接触区域 
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图 7.6.6 所示的定义接触参数对话框各选项说明如下。 

 文本框：用于定义接触面。 

 文本框：用于定义目标面。 

说明：接触区域中的一个表面作为接触面，另一个表面作为目标面，其中接触面不能穿透

目标面。此处定义的接触面和目标面与后面将介绍的接触行为的定义有关，后面会详细介绍。 

 下拉列表：用于定义接触类型，在 Workbench 中包括以下五种接触类型。 

 选项：用于定义绑定接触区域，也是系统默认的接触类型。  

 选项：用于定义不分离接触区域。  

 选项：用于定义无摩擦接触区域。  

 选项：用于定义粗糙接触区域。  

 选项：用于定义有摩擦接触区域。  

图 7.6.6  “定义接触参数”对话框 

图 7.6.5  “Outline”窗口（三）
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（2）定义接触对象。采用系统默认的接触对象。 

（3）定义接触类型。在 下拉列表中选取 选项，其他参数采用系统默认设置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定义接触参数对话框中的 （高级设置）区域部分选项说明如下。  

 下拉列表：用于定义接触公式，在物理上，接触体之间不相互渗透，因而

程序须建立两表面间的相互关系阻止分析中的穿透，为保证接触界面的强制协调关系，

在 ANSYS Workbench 中提供了以下四种接触公式。  

 选项：增强拉格朗日法。  

 选项：罚函数法。  

 选项：多点约束方法。  

 选项：拉格朗日法。  

 下拉列表：用于控制法向接触刚度，是影响精度和收敛行为最重要的

参数，接触刚度越大，结果越精确，收敛也越困难。ANSYS Workbench 中提供了

（手动）和 （程序控制）两种方式。当选取 方式后，用户可以

在 （法向刚度因子）中定义数值，其值越小，接触刚度就越小；

在实际应用中，对于以体积为主的问题，其法向刚度因子为 1，对于以弯曲为主的问

题，其法向刚度因子在 0.01~0.1。 

 下拉列表：用于刷新接触刚度，包括以下三种方式。 

 选项：从不刷新。  

图 7.6.7  显示接触 图 7.6.8  “Contact Body View”窗口   图 7.6.9  定义绑定接触 
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 选项：每次迭代后刷新。  

 选项：每次迭代后强制刷新。  

 定义剩余接触对。参照步骤 3的操作对剩余接触对进行接触定义。 

 重命名接触对。在“Outline”窗口中右击 节点，在弹出的快捷菜单中

选择 命令，系统对各接触对重命名，命名中包括接触类型及接触的

两个几何体对象名称，如图 7.6.11所示，完成绑定接触的定义。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 插入应力 1（零件 link-shaft）。在“Outline”窗口中右击 选项，在

弹出的快捷菜单中选择 命令，在弹出的

“Details of ‘Equivalent Stress2’”窗口中单击以激活 后的文本框，选取几何体（link-shaft）

         图 7.6.10 “Outline”窗口    图 7.6.11  定义绑定接触 
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为对象，单击 按钮。 

 插入应力 2（零件 fly-wheel）。在“Outline”窗口中右击 选项，在

弹出的快捷菜单中选择 命令，在弹出的

“Details of ‘Equivalent Stress3’”窗口中单击以激活 后的文本框，选取几何体（fly-wheel）

为对象，单击 按钮。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.12所示的

总应力结果，其最小应力为 0.0031753 MPa，最大应力为 2496.4MPa。 

（3）查看位移结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.13 所示

的位移变形结果，最大位移为 2.4599mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7.6.12  应力结果图解

图 7.6.13  位移变形结果图解
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统进入“Mechanical”环境中。 

 创建接触对。在“Outline”窗口中右击 节点，在弹出的快捷菜单中

选择 命令，弹出定义“接触参数”对话框。 

 创建接触对象。 

（1）定义接触面。在 区域中单击以激活 后的文本框，选取图 7.6.17 所示的模

型表面（6个面）为接触面，单击 按钮。 

（2）定义目标面。单击以激活 后的文本框，选取图 7.6.18所示的模型表面为目标面（6

个面），单击 按钮。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 定义接触类型。在 区域中的 下拉列表中选取 选项，其

他参数采用系统默认设置。 

 插入总应力。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷菜单

中选择 命令。 

 插入变形。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷菜单中

选择 命令。 

 插入应力 1（零件 slider）。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，在弹出的

“Details of ‘Equivalent Stress2’”对话框中单击以激活 后的文本框，选取几何体（slider）

为对象，单击 按钮。 

    图 7.6.16  定义不分离接触

图 7.6.18  定义目标面 

选取这 6个面 

图 7.6.17  定义接触面 

选取这 6个面 
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 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部的工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.19所示的

总应力结果，其最小应力为 0.019763 MPa，最大应力为 39.632 MPa。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）查看位移结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.20 所示

的位移变形结果，其最大位移为 0.0075382 mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）查看 slider应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.21

所示的零件 slider的应力结果，其最小应力为 0.55997MPa，最大应力为 39.632 MPa。 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，保存文件。 

图 7.6.19  应力结果图解

图 7.6.20  位移变形结果图解
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他参数采用系统默认设置。 

 添加固定约束 1。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的

快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Fixed Support’”对话

框；选取图 7.6.25 所示的圆柱面为固定对象，在 后的文本框中单击 按钮，完

成固定约束 1的添加，结果如图 7.6.25所示。 

 添加固定约束 2。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的

快捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Fixed Support’”对话

框；选取图 7.6.26 所示的端面为固定对象，在 后的文本框中单击 按钮，完成

固定约束 2的添加，结果如图 7.6.26所示。 

 
 
 
 
 
 

 添加载荷力。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of‘Force’”对话框；选取图 7.6.27

所示的圆柱面，在 后的文本框中单击 按钮，在 下拉列表中选择

选项，在 和 文本框中输入数值 1000N，其他参数采用系统默

认设置，完成载荷力的添加，结果如图 7.6.27所示。 

 

 

 
 

 

 
 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入变形。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷菜单中

选择 命令。 

 插入应力 1（零件 frictionless）。在“Outline”窗口中右击 选项，

在弹出的快捷菜单中选择 命令，在弹出

       图 7.6.27  添加载荷力

选取该模型表面 

图 7.6.26  添加固定约束 2 

选取该模型表面 

图 7.6.25  添加固定约束 1

选取该模型表面 
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的“Details of ‘Equivalent Stress2’”对话框中单击以激活 后的文本框，选取几何体

（frictionless）为对象，单击 按钮。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部的工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.28所示的

总应力结果，其最小应力为 0.024066 MPa，最大应力为 145.14 MPa。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）查看位移结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.29 所示

的位移变形结果，其最大位移为 0.43032 mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）查看 frictionless 应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看

图 7.6.30所示的零件 frictionless的应力结果，其最小应力为 0.10973 MPa，最大应力为 139.74 MPa。 

图 7.6.28  应力结果图解

图 7.6.29  位移变形结果图解
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 定义接触参数。在 区域中的 文本框中输入数值

0.125，其他参数采用系统默认设置。 

 添加固定约束。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of‘Fixed Support’”对话框；

选取图 7.6.34 所示的模型表面为固定对象，在 后的文本框中单击 按钮，完成

固定约束的添加。 

 

 

 

 

 

 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 插入 SHAFT应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，在弹出的

“Details of ‘Equivalent Stress2’”对话框中单击以激活 后的文本框，选取图 7.6.35所示

的 SHAFT对象，单击 按钮。 

 插入 RING 应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，在弹出的

“Details of‘Equivalent Stress3’”对话框中单击以激活 后的文本框，选取图 7.6.35所示

的 RING对象，单击 按钮。 

 

 

 

 

 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

图 7.6.32  定义接触面 

选取此面 

图 7.6.33  定义目标面

选取此面 

图 7.6.34  添加固定约束 

选取该模型表面 

图 7.6.35  选取几何体

SHAFT 
RING 
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（2）查看应力结果图解，在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.36所示的

总应力结果，其最小应力为 3.8826 MPa，最大应力为 711.56MPa。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）查看位移结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.37 所示

的位移变形结果，其最大位移为 0.11535mm。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）查看 SHAFT 应力图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.38

所示的几何体 1的应力结果，其最小应力为 3.8826MPa，其最大应力为 144.24 MPa。 

（5）查看 RING应力图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.39所

示的几何体 2的应力结果，其最小应力为 427.5MPa，其最大应力为 711.56 MPa。                          

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，保存文件。 

图 7.6.36  总应力结果图解

图 7.6.37  位移变形结果图解
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 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 插入应力 1（零件 handle）。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹

出的快捷菜单中选择 命令，在弹出的

“Details of ‘Equivalent Stress2’”对话框中单击以激活 后的文本框，选取零件 handle为

对象，单击 按钮。 

 插入应力 2（零件 base-down）。在“Outline”窗口中右击 选项，在

弹出的快捷菜单中选择 命令，在弹出的

“Details of ‘Equivalent Stress3’”对话框中单击以激活 后的文本框，选取零件 base-down

为对象，单击 按钮。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.45所示的

总应力结果，其最小应力为 0.030476MPa，最大应力为 57.838MPa。 

（3）查看位移结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.46 所示

的位移变形结果，其最大位移为 0.058701mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）查看 handle应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.47 

所示的零件 handle的应力结果，其最小应力为 0.030476MPa，最大应力为 57.838 MPa。 

（5）查看 base-down 应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看

图7.6.48所示的零件base-down的应力结果，其最小应力为0.27513 MPa，其最大应力为48.16 MPa。 

图 7.6.45  应力结果图解 图 7.6.46  位移变形结果图解 
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选项，其他参数采用系统默认设置，单击 按钮，网格划分结果如图 7.6.50所示。 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 定义壳体接触（一）（图 7.6.52）。 

（1）选择命令。在“Outline”窗口中选中 并右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令，弹出定义接触参数对话框。 

（2）定义接触面。选取图 7.6.53 所示的面为接触面参考，单击 文本框后的

按钮，然后在定义接触参数对话框中的 下拉列表中选择 选

项，完成接触面定义。 

（3）定义目标面。选取图 7.6.54 所示的面为目标面参考，单击 文本框后的

按钮，然后在定义接触参数对话框中的 下拉列表中选择 选项，

完成目标面定义。 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
（4）定义接触类型。在定义接触参数对话框中的 下拉列表中选择 选项。 

 定义壳体接触（二）。参照步骤 5，定义另外一处壳体接触，结果如图 7.6.55所示。 

对于壳体，系统在划分网格时会考虑壳体厚度效应，如果在步骤 2 中定义厚

度方向不匹配，网格划分完成后会出现图 7.6.51 所示的结果，所以，在进行壳体

网格划分的过程中，要根据实际情况，充分考虑壳体厚度方向的问题。 

图 7.6.50  划分网格 图 7.6.51  壳体厚度方向与网格划分之间的关系 
c）结果三 b）结果二 a）结果一 

图 7.6.52  定义壳体接触（一） 图 7.6.53  选取接触面参考

选取此面 

图 7.6.54  定义目标面 

选取此面 
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 添加固定约束。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Fixed Support’”对话框。

选取图 7.6.56 所示的模型表面为固定对象，在 后的文本框中单击 按钮。完成

固定约束的添加。 

 添加载荷力。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of‘Force’”窗口。选取图 7.6.57所

示的模型表面，在 后的文本框中单击 按钮，在 下拉列表中选择

选项，在 文本框中输入数值 120N，调整其方向如图 7.6.57 所示，单击 按

钮。完成载荷力的添加，结果如图 7.6.57所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择  命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解，在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.58所示的

总应力结果，其最小应力为 0MPa，最大应力为 14.157 MPa。 

    图 7.6.56  定义施加对象 

选取此面 

图 7.6.57  添加载荷力 

选取该模型表面 

图 7.6.55  定义壳体接触（二）
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（3）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.6.59

所示的位移变形结果，其最大位移为 0.02355 mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，保存文件。 

7.6.4  网格连接 

网格连接允许生成拓扑上不连接面体间网格，使网格之间具有更好的兼容性，更好地保证

了网格划分的精度及最终求解精度，类似于 CAD中的修补间隙操作，网格连接可以在边与边之

间或边与面之间进行连接。 

下面以图 7.6.60所示的实例介绍网格连接的基本操作。 

 打开文件“D：\ansc17.0\work\ch07.06\mesh-connection-analysis.wbpj”，在项目列表

图 7.6.58  应力结果图解

图 7.6.59  位移变形结果图解
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中双击 选项，进入“Mechanical”环境中。 

  划分网格。在“Outline”窗口中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，系统自动划分网格，结果如图 7.6.61所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 定义网格连接。 

（1）选择命令。在“Outline”窗口中选中 并右击，在弹出的快捷菜单中选择

命令，弹出图 7.6.62所示的“Details of ‘Mesh Connection’”对

话框。 

（2）选择Master几何对象。选择图 7.6.63所示的两个面为Master对象，单击

文本框中的 按钮确认选取。 

（3）选择 Slave几何对象。选择图 7.6.63所示的两条边为 Slave对象，单击 文

本框中的 按钮确认选取。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

图 7.6.62所示的“Details of‘Mesh Connection’”对话框中部分选项说明如下。 

图 7.6.60  网格连接 

面体 1 
面体 2 

图 7.6.61  划分网格 

图 7.6.63  选取连接对象 

选取这两个面为Master对象 

选取这两条边为 Slave对象 

图 7.6.62  “Details of‘Mesh Connection’”对话框 

该实例几何中包括面体 1 和面体 2 两个对象（图 7.6.60），拓扑上不连接，

所以完成网格划分后，在彼此连接处的网格是不兼容的，如图 7.6.61 所示。 
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 文本框：用于定义主投影几何对象。 

 文本框：用于定义投影几何对象，投影几何对象将投影到主投影几何上，

从而实现两者的拓扑连接。 

 下拉列表：用于设置系统探测主投影几何与投影几何之间的连接间隙类

型。有以下三种类型可供选择。 

 选项：选中该选项，可在对话框的 文本框中拖动滑块调

整探测间隙值。  

 选项：选中该选项，可在对话框的 文本框中输入探测值。 

 选项：可在对话框的 文本框中输入厚度

因子作为探测值。  

 下拉列表：用于定义投影几何是否捕捉到网格边界上，选中 选项，

投影几何将连接到边界上（图 7.6.64）；选中 选项，投影几何将不连接到边界上（图

7.6.65）。 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 下拉列表：用于定义捕捉边界类型，包括以下两种类型。 

 选项：选中该选项，手动输入公差来进行捕捉，在对话框的

文本框中输入公差值。 

 选项：选中该选项，输入单元尺寸因子来进行捕捉，在对话框的

文本框中输入单元尺寸因子。 

 更新网格。在“Outline”窗口中选中 节点，弹出“Details of ‘Mesh’”

对话框；在对话框中的 文本框中输入数值 100，在 区域的 下

拉列表中选择 选项，在“Outline”中右击 ，在弹出的快捷菜单中选择

命令，系统自动划分网格，单击 ，划分网格，结果如图 7.6.66所示。 

图 7.6.64  连接到边界 图 7.6.65  不连接到边界 
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 保存文件。切换至主界面，选择 命令，保存文件。 

7.7  结构分析实际综合应用一——滑动拨叉结构分析 

应用概述： 

本应用介绍了图 7.7.1 所示滑动拨叉零件结构分析，滑动拨叉零件中间圆孔能够绕着轴转动，图

中面 1 被完全固定，在面 2 上受到一个与该面垂直，方向向下的载荷力作用，已知力大小为 1000N，

分析其应力、位移变形情况，假设零件工作时能够承受的最大应力为 300MPa，校核零件强度。下面

具体介绍其分析过程。 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，双击 工

具箱中的 区域中的 ，新建一个“Static Structural”项目列表。 

 

 

 

 

 

 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框。选择文件

“D:\ansc17.0\work\ch07.07\bracket-part.stp”并打开。 

 编辑几何体。在“Static Structural”项目列表中双击 选项，进入几何建

模环境，选择下拉菜单 命令，单击 按钮，完成几何体导入。 

完成网格连接后，面体之间形成拓扑连接，更新网格划分后，彼此连接处的

网格是兼容的，如图 7.6.66 所示。 

图 7.6.66  更新网格划分 

 图 7.7.1  滑动拨叉零件结构分析

面 2

面 1 
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 创建图 7.7.2 所示的 Plane4（注：本步的详细操作过程请参见随书光盘中 video\ 

ch07.07\文件下的语音视频讲解文件“bracket_analysis-r01.exe”）。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 返回Workbench主界面，采用系统默认的材料，在“Static Structural”项目列表中

双击 选项，进入“Mechanical”环境。 

 初步划分网格。在“Outline”窗口中单击 节点，弹出“Details of ‘Mesh’”

对话框。在 文本框中输入数值 100，在 区域的 下拉列表中选

择 选项，在 文本框中输入数值 1.0mm。单击 按钮，完成初步的网

格划分，结果如图 7.7.3所示。 

 定义局部网格控制。在 下拉菜单中选择 命令，弹出 

“Details of ‘Automatic Method’—Method”对话框；选取整个模型对象，在 后的文本

框中单击 按钮确认；在 区域的 下拉列表中选择 选项，

其他选项采用系统默认设置；单击 按钮，更新网格，单击 ，网格划分结

果如图 7.7.4所示。 

 

 

 

 

 

 

 添加圆柱约束。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of‘Cylindrical Support’”

对话框。选取图 7.7.5 所示的圆柱面为约束对象，在 后的文本框中单击 按钮；

在 区域的 下拉列表中选择 选项，在 下拉列表中选择 选项，

图 7.7.3  初步网格划分 图 7.7.4  局部网格控制结果 

图 7.7.2  创建 Plane4
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在 下拉列表中选择 选项，结果如图 7.7.5所示。 

 添加固定约束。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Fixed Support’”对话框；

选取图 7.7.6所示的模型表面为约束对象，在 后的文本框中单击 按钮，完成固

定约束的添加，结果如图 7.7.6所示。 

 添加力载荷。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷

菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Force’”对话框。选取图 7.7.7所

示的模型表面，在 后的文本框中单击 按钮，在 下拉列表中选择

选项，在 下拉列表中选择 选项，在 文本框中输入

数值 1000，其他参数采用系统默认设置。 

 

 

 

 

 

 

 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.7.8所示的

应力结果，其最小应力为 0.025535MPa，最大应力为 237.76MPa。因为最大应力小于之前假设的

最大应力值，所以零件强度在该工况下能安全工作。 

（3）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.7.9所

示的位移变形结果，其最大位移为 0.35839mm。 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 bracket-analysis，单击 按钮。 

图 7.7.5  添加圆柱约束 

选取此圆柱面 

图 7.7.6  添加固定约束 

选取此面 
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7.8  结构分析实际综合应用二——厂房三角钢架结构分析 

应用概述： 

本应用介绍了图 7.8.1 所示的厂房三角钢架梁结构分析。梁结构在实际生活中非常常见，如厂房、

车间、桥梁、大型机械设备上都很常见，对其进行结构分析往往很有必要，图 7.8.1 所示的厂房三角

钢架梁，两端的两个顶点完全固定，在横梁上部两斜梁分别承受一个与斜梁垂直的载荷力作用，大小

为 3000N。根据前面章节介绍的梁结构分析流程，首先需要创建梁结构的概念模型（图 7.8.2），然后

对其进行结构分析，下面具体介绍其分析过程。 

1．概念建模 

 新建一个“Geometry”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中双击 工具箱

中 区域中的 选项，即创建一个“Geometry”项目列表。 

图 7.7.7  添加力载荷 

选取该表面 

图 7.7.8  应力结果图解 

图 7.7.9  位移变形结果图解
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项；单击 按钮，结果如图 7.8.6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．梁结构分析 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，在 工具

箱中的 区域选中 ，将其拖曳到项目视图区，此时在项目视图区中

的“Geometry”项目列表周围出现四个绿色矩形虚线框，将光标移动到“Geometry”项目列表

中的 上，此时右侧虚线框变成红色实线框，释放鼠标，系统在 “Geometry”项

目列表右侧创建一个“Static Structural”项目列表。 

 采用系统默认的材料，在“Static Structural”项目列表中双击 选项，

进入“Mechanical”环境。 

 划分网格。在“Outline”窗口中单击 ，弹出“Details of‘Mesh’”对话框，

在对话框的 文本框中输入数值 100，在 区域的 下拉列表中选

择 选项；在 文本框中输入数值 100mm；单击“Mesh”工具栏中的

按钮，完成网格划分，结果如图 7.8.7所示。 

 添加固定约束。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的

图 7.8.4 创建线体 图 7.8.5  定义横截面 

图 7.8.6  将横截面赋给线体 

选择 命令，系统将显示赋予横截面属性后

的梁结构，否则系统仅显示之前的线体样式。 
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合应力和最大组合应力，结果如图 7.8.15所示。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 triangle-frame-analysis，单击 按钮。 

7.9  结构分析实际综合应用三——ABS控制器钣金支架结构分析 

应用概述： 

图 7.8.14  位移变形结果图解

 图 7.8.15  查看梁结果图解

     a）  Direct Stress b）  Minimum Combined Stress 

c）  Maximum Combined Stress 
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本应用介绍了图 7.9.1 所示的 ABS 控制器钣金支架结构分析，钣金件是典型的薄壁结构零件，非

常适合用薄壳结构分析方法进行分析，即首先创建中面模型（图 7.9.2），然后对中面模型进行结构分

析。钣金件两端小孔（一共 4 个）完全固定，钣金件上部和前面的孔分别受到轴线方向向下的均布力

载荷，大小分别为 50N 和 80N，分析钣金件在该工况下的应力、变形情况。另外，在处理像这类结

构比较复杂的薄壁零件中面时，或从其他 CAD 软件中导入几何文件时，经常会出现一些面丢失的问

题（在对本例进行中面处理时，一些小的部位就出现了面丢失的问题），需要手动进行修补，下面具

体介绍其分析过程。 

 

 

 

 

 

 
 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，双击 工

具箱中的 区域中的 ，新建一个“Static Structural”项目列表。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框；选择文件

“D:\ansc17.0\work\ch07.09\sheet-bracket-analysis.stp”并打开；在“Static Structural”项目列表中

双击 选项，系统进入几何建模环境，选择下拉菜单 命令，

单击 按钮，完成几何体的导入。 

 创建图 7.9.2 所示的中面（注：本步的详细操作过程请参见随书光盘中 video\ 

ch07.09\文件下的语音视频讲解文件“sheet-bracket-analysis-r01.exe”）。 

 返回 ANSYS Workbench主界面，采用系统默认的材料，在“Geometry”项目列表

中双击 选项，进入“Mechanical”环境。 

 划分网格。在“Outline”窗口中单击 选项，弹出“Details of ‘Mesh’”

对话框；在对话框中的 文本框中输入数值 100，在 区域的 下拉

列表中选择 选项，在 下拉列表中选择 选项，其他选项采用系统默

认设置；单击 按钮，完成网格划分，结果如图 7.9.3所示。 

 添加固定约束（注：本步的详细操作过程请参见随书光盘中 video\ ch07.09\文件下

的语音视频讲解文件“sheet-bracket-analysis-r02.exe”）。 

  图 7.9.2  中面模型 图 7.9.1  ABS控制器钣金支架
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 添加载荷力 1。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Force’”对话框；选取图 7.9.4

所示的模型孔边线，在 后的文本框中单击 按钮确认，在 文本框中

输入数值 50，调整载荷方向如图 7.9.4所示。 

 

 

 

 

 

 

 添加载荷力 2。参照上一步，选取图 7.9.5所示的模型孔边线，在 后的文本框

中单击 按钮确认，在 文本框中输入数值 80，调整载荷方向如图 7.9.5所示。 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.9.6所示的

应力结果，其最小应力为 0.060471MPa，最大应力为 117.78MPa。 

（3）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.9.7所

示的位移变形结果，其最大位移为 0.91941 mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7.9.4  添加载荷力 1 

选取该模型边线 

图 7.9.3  网格划分结果 

图 7.9.5  添加载荷力 2 

选取该模型边线 

图 7.9.6  查看应力结果图解 



 

 

第  章  静态结构分析问题详解

283

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 sheet-bracket-analysis，单击 按钮。 

7.10  结构分析实际综合应用四——锥形涨套传动器结构分析 

应用概述： 

本应用介绍了图 7.10.1 所示锥形涨套组件结构分析。锥形涨套连接具有结构简单、对中性好和传

力平稳的特点，应用广泛。通过涨套的挤压作用，在配合锥面产生弹性变形而产生接触压力，工作时

借此压力产生摩擦力来传递转矩。过盈量越大，接触压力越大，传递能力就越强，但过大的过盈量会

造成涨套产生永久性的塑性变形，不仅难以拆卸，也会使涨套破损而失去传递性能。因此，在具体设

计时必须考虑壁厚对整个接触效果的影响。反过来，需要针对不同额定转矩和材料许用接触应力的要

求，去考虑最佳的接触长度（决定接触面积）和接触应力（决定接触压力）。 

图 7.10.1 所示的锥形涨套连接结构主要由内套（shaft-bush）、外套（out-bush）和传动轴

（connector-shaft）组成（图 7.10.2）（其他结构进行了简化），通过端面螺栓的作用将内套均匀地压入

外套的内表面中，这样由主传动轴将转矩传递给外套，外套通过接触对和端面螺栓联接的双重作用将

转矩传递给内套，内套通过接触对将转矩传递给传动轴。 

在该结构的分析中，主要考虑外套内锥和内套外锥之间的过盈配合及内套和传动轴之间的过盈配

合，结构中除了轴的材料是“Gray Cast Iron”外，其他结构材料均为系统默认的结构钢，下面具体介

绍其分析过程。 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，双击 工

具箱中的 区域中的 ，新建一个“Static Structural”项目列表。 

图 7.9.7  位移变形结果图解
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 进入设计数据管理界面。在“Static Structural”项目列表中双击 ，

进入设计数据管理界面。然后单击工具栏中的 按钮，系统进入材料数据库

管理界面。 

 

 

 

 

 

 

 

 添加材料项目（注：本步的详细操作过程请参见随书光盘中 video\ ch07.10\文件下

的语音视频讲解文件“contact-analysis-r01.exe”）。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框。选择文件

“D:\ansc17.0\work\ch07.10\shaft-bush-assy.stp"，单击 按钮。 

 进入“Mechanical”环境。在“Static Structural”项目列表中双击 选

项，进入“Mechanical”环境。 

 设置轴零件的材料。在“ Outline”窗口中选择 节点下的

节点，弹出“Details of ‘Shaft’”对话框，单击 文本框的 按钮，

在打开的列表中选择 选项。 

 整理接触。 

（1）删除接触。在“Outline”窗口中展开 节点下的 ，选中

并右击，在弹出的快捷菜单中选择 命令，在弹出的“ANSYS Workbench”

对话框中单击 按钮，将其删除。 

（2）修改接触属性。在“Outline”窗口中选择 节点下的 ，弹

出定义接触参数对话框，在对话框中 区域的 下拉列表中选择 选项，在

区域的 文本框中输入数值 0.15，完成接触属性的修改。 

 添加接触。 

（1）选择命令。在“Outline”窗口中选择 节点下的 并右击，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出定义接触参数对话框。 

（2）选取接触面和目标面。在图形区选取图 7.10.3 所示的模型表面为接触面对象，然后选

图 7.10.2  锥形涨套结构组成 

内套（shaft-bush） 
外套（out-bush） 

传动轴（connector-shaft） 

图 7.10.1  锥形涨套组件结构分析 
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取图 7.10.4所示的模型表面为目标面对象。 

（3）定义接触属性。在定义接触参数对话框的 区域的 下拉列表中选择

选项，在 区域的 文本框中输入数值 0.15，完成接触定义。 

 初步划分网格。在“Outline”窗口中单击 节点，弹出“Details of ‘Mesh’”

对话框，在对话框中的 文本框中输入数值 100，在 区域的 下

拉列表中选择 选项，在 文本框中输入数值 5.0mm；单击“Mesh”工具栏中的

按钮，完成初步网格划分，结果如图 7.10.5所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 对网格进行局部控制。 

（1）局部控制一。单击“Mesh”工具栏中的 按钮，在下拉列表中选择

选项，弹出“Details of ‘Contact Sizing’- Contact Sizing”对话框；在对话框

中的 下拉列表中选择 选项，在 文本框

中输入数值 3.0，完成局部控制参数定义。 

（2）局部控制二。再次单击“Mesh”工具栏中的 按钮，在其下拉列表中

选择 选项，在“Details of ‘Contact Sizing’-- Contact Sizing”对话框的

下拉列表中选择 选项，在 文本框中输入数值

3.0，完成局部控制参数定义。 

（3）单击“Mesh”工具栏中的 按钮，网格划分结果如图 7.10.6所示。 

 添加固定约束。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Fixed Support’”对话框；

选取图 7.10.7 所示的模型表面为约束对象，在 后的文本框中单击 按钮确认；

完成固定约束的添加，结果如图 7.10.7所示。 

 添加力矩载荷。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷菜单

中选择 命令，弹出“Details of ‘Moment’”对话框；选取图 7.10.8所

示的模型表面为载荷对象，在 后的文本框中单击 按钮确认；在 下拉

选取该面 

图 7.10.3  选取接触面 

选取该面 

图 7.10.4  选取目标面 图 7.10.5   初步划分的网格 
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列表中选择 选项，在 文本框中输入数值 1200；完成力矩载荷的添加，结

果如图 7.10.8所示。 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 

 

 

 

 

 
 

 插入外套（out-bush）零件应力结果图解。在“Outline”窗口中右击

选项，在弹出的快捷菜单中选择 命令，

系统弹出“Details of ‘Equivalent Stress2’”对话框，在对话框中单击以激活 后的文本

框，选取 几何体对象，单击 按钮确认。 

 参照步骤 14，插入内套（shaft-bush）零件应力结果图解。 

 参照步骤 14，插入传动轴（connector-shaft）零件应力结果图解。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.10.9所示的

应力结果，其最小应力为 0.00021536 MPa，最大应力为 1569 MPa。 

（3）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.10.10

所示的位移变形结果，其最大位移为 0.20064 mm。 

（4）查看 out-bush 零件应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看

图 7.10.11所示的零件 out-bush的应力结果，其最小应力为 4.5643MPa，其最大应力为 1569 MPa。 

（5）查看 shaft-bush 零件应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查

看图 7.10.12 所示的零件 shaft-bush 的应力结果，其最小应力为 16.529 MPa，其最大应力为

1350.6MPa。 

（6）查看 connector-shaft零件应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，

图 7.10.8  添加力矩约束 

选取该面 

图 7.10.7  添加固定约束

选取该平面 

图 7.10.6  网格划分结果
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查看图 7.10.13所示的零件 connector-shaft的应力结果，其最小应力为 0.00021536 MPa，其最大

应力为 866.46MPa。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另

存为”对话框中的 文本框中输入 contact-analysis，单击 按钮。 

  图 7.10.9  应力结果图解 图 7.10.10  位移变形结果图解 

图 7.10.11  应力结果图解（out-bush） 图 7.10.12  应力结果图解（shaft-bush） 

图 7.10.13  应力结果图解（connector-shaft）
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7.11  结构分析实际综合应用五——钣金组件接触分析应用 

应用概述： 

本应用介绍了图 7.11.1 所示钣金组件的结构分析。组件中包括上部钣金件（UP-SHEET）、固定

钣金件（FIX-BOARD）和左右侧钣金件（SIDE-SHEET），四个钣金件之间属于绑定接触。因为钣金

件属于典型的薄壁零件，可以采用薄壳分析方法进行结构分析，所以先创建其中面模型（图 7.11.2），

因为分析对象是组件，还要注意其中网格连接的问题。下面具体介绍其分析过程。 

 

 

 

 

 

 
 

 创建“Static Structural”项目列表。在 ANSYS Workbench界面中，双击 工

具箱中的 区域中的 ，新建一个“Static Structural”项目列表。 

 导入几何体。在“Static Structural”项目列表中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令，弹出“打开”对话框；选择文件

“D:\ansc17.0\work\ch07.11\shell-contact-ex.stp”并打开；在“Static Structural”项目列表中双击

选项，系统进入几何建模环境，选择下拉菜单 命令，单

击 按钮，完成几何体导入。 

 创建图 7.11.3所示的中面 1。选择 命令，弹出“Details 

View”对话框。按住 Ctrl键，在模型中依次选取图 7.11.4所示的 3组曲面对（具体选择操作请

参看随书光盘录像），并在 后的文本框中单击 按钮确认；单击工具条中的

按钮，完成提取中面的操作。 

 

 

 

 
 

 创建图 7.11.5 所示的中面 2。参照 详细操作步骤，创建图 7.11.5 所示的中

面 2。 

图 7.11.3  中面 1 图 7.11.4  定义曲面对 

 图 7.11.1  钣金组件结构分析

上部钣金件（UP-SHEET） 
固定钣金件（FIX-BOARD） 

左右侧钣金件（SIDE-SHEET） 

图 7.11.2  钣金组件中面模型 
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 创建图 7.11.6所示的中面 3和中面 4。参照 的详细操作步骤，创建图 7.11.6

所示的中面 3和中面 4。 

 

 

 

 
 

 返回 ANSYS Workbench主界面中，采用系统默认的材料，在“Static Structural”

项目列表中双击 选项，进入“Mechanical”环境。 

 设定 UP-SHEET与 FIX-BOARD之间的绑定接触。 

（1）选择命令。在“Outline”窗口中选择 节点并右击，在弹出的快捷菜单中选

择 命令，弹出定义接触参数对话框。 

（2）定义接触对象和目标对象。在图形区选取图 7.11.7 所示的模型表面为接触对象，然后

选取图 7.11.8所示的模型表面为目标对象。 

 

 

 

 

 

（3）定义接触属性。在定义接触参数对话框的 区域中的 下拉列表中选择

选项，其他采用系统默认设置，完成绑定接触的定义。 

 定义网格连接 1。在“Outline”窗口中选中 并右击，在弹出的快捷菜单中

选择 命令，弹出“Details of ‘Mesh Connection’”对话框；

选择图7.11.9所示的面为Master对象，单击 文本框中的 按钮确认；

选择图 7.11.10所示的边为 Slave对象，单击 文本框中的 按钮确认；

然后在 下拉列表中选择 选项。 

选取该模型表面 

图 7.11.8  定义目标对象 图 7.11.7  定义接触对象 

选取该模型表面

  图 7.11.6  中面 3和中面 4

     图 7.11.5  中面 2
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 定义网格连接 2。在“Outline”窗口中选中 节点下的

并右击，在弹出的快捷菜单中选择 命令，选择图 7.11.11

所示的面为 Master对象，单击 文本框中的 按钮确认选取；选择图

7.11.12所示的边为 Slave对象，单击 文本框中的 按钮确认选取；然

后在 下拉列表中选择 选项。 

 

 

 

 
 
 

 定 义 网 格 连 接 3 。 在 “ Outline ” 窗 口 中 选 中 节 点 下 的

并右击，在弹出的快捷菜单中选择 命

令，选择图 7.11.13所示的面为Master对象，单击 文本框中的 按钮

确认选取；选择图 7.11.14所示的边为 Slave对象，单击 文本框中的

按钮确认选取；然后在 下拉列表中选择 选项。 

 

 

 

 

 
 

 定义网格连接 4。在“Outline”窗口中选中 节点下的

并右击，在弹出的快捷菜单中选择 命令，选择图 7.11.15

所示的面为 Master对象，单击 文本框中的 按钮确认选取；选择图

7.11.16所示的边为 Slave对象，单击 文本框中的 按钮确认选取；然

选取该模型边线 

图 7.11.10  定义 Slave几何对象 

选取该模型表面 

图 7.11.9  定义Master几何对象 

图 7.11.11  定义Master几何对象 

选取这个面 

图 7.11.12  定义 Slave几何对象 

选取这条边 

图 7.11.14  定义 Slave几何对象 

选取这条边 

图 7.11.13  定义Master几何对象 

选取这个面 
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后在 下拉列表中选择 选项。 

 

 

 

 

 

 划分网格。在“Outline”窗口中单击 节点，弹出“Details of ‘Mesh’”

对话框；在 文本框中输入数值 100，在 区域的 下拉列表中选

择 选项，单击 按钮，完成的网格划分，结果如图 7.11.17所示。 

 

 

 

 

 

 

 添加固定约束。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令，弹出“Details of ‘Fixed Support’”对话框；

选取图 7.11.18所示的孔边线为固定对象，在 后的文本框中单击 按钮，完成固

定约束的添加，结果如图 7.11.18所示。 

 添加载荷力。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快捷

菜单中选择 命令，弹出“Details of‘Force’”对话框；选取图 7.11.19

所示的面，在 后的文本框中单击 按钮，在 文本框中输入数值 200N，

单击 选项，调整方向如图 7.11.19所示，完成载荷力的添加，结果如图 7.11.19所示。 

 插入应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出的快

捷菜单中选择 命令。 

 

 

 

 

 
    图 7.11.18  添加固定约束 

选取这两条边线 

     图 7.11.19  添加载荷力 

选取该模型表面 

图 7.11.16  定义 Slave几何对象 

选取这条边 

图 7.11.15  定义Master几何对象 

选取这个面 

图 7.11.17  网格划分
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 插入位移变形结果图解。在“Outline”窗口中右击 选项，在弹出

的快捷菜单中选择 命令。 

 插入 UP-SHEET 零件应力结果图解。在“Outline”窗口中右击 选

项，在弹出的快捷菜单中选择 命令，系

统弹出“Details of ‘Equivalent Stress2’”对话框，在对话框中单击以激活 后的文本框，

选取 UP-SHEET几何体对象，单击 按钮确认。 

 参照步骤 15，插入 FIX-BOARD零件应力结果图解。 

 参照步骤 15，插入 SIDE-SHEET零件应力结果图解。 

 求解查看应力及位移变形结果。 

（1）求解分析。在顶部工具栏中单击 按钮求解分析。 

（2）查看应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.11.20 所示

的应力结果，其最小应力为 0.1426MPa，最大应力为 153.26MPa。 

（3）查看位移变形结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查看图 7.11.21

所示的位移变形结果，其最大位移为 0.5844 mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

（4）查看 UP-SHEET零件应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，查

看图 7.11.22 所示的零件 UP-SHEET 的应力结果，其最小应力为 0.17419MPa，最大应力为

51.267MPa。 

（5）查看 FIX-BOARD零件应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，

查看图 7.11.23所示的零件 FIX-BOARD的应力结果，其最小应力为 0.61427 MPa，最大应力为

153.26MPa。 

（5）查看 SIDE-SHEET 零件应力结果图解。在“Outline”窗口中选中 ，

查看图 7.11.24 所示的零件 SIDE-SHEET 的应力结果，其最小应力为 0.1426 MPa，最大应力为

图 7.11.20  应力结果图解 图 7.11.21  位移变形结果图解 
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75.152MPa。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 保存文件。切换至主界面，选择 命令，在弹出的“另存

为”对话框中的 文本框中输入 shell-contact-ex，单击 按钮。 

 

 

图 7.11.22  应力结果图解（UP-SHEET） 图 7.11.23  应力结果图解（FIX-BOARD） 

图 7.11.24  应力结果图解（SIDE-SHEET）
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