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Abstract. The typical characteristic of modern industry is the great number of computer 

applications, no matter product development, design, or analysis, manufacturing process, the 

computer application has greatly improved the efficiency and quality. Computer-aided engineering 

(CAE) is one of the essential links, it is the perfect combination of computer technology and 

modern engineering methods. In the actual production process, we will meet a variety of 

mechanical structure analysis problems: such as mechanical structure of the force, deformation and 

internal stress, etc. Structural analysis is one of the most commonly used applications in finite 

element method. This paper briefly describes the seven types of structural analysis of ANSYS. Then, 

combine the analysis of equivalent stress field and strain field distribution of T-beam, introduce the 

general steps of ANSYS structural analysis. 
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摘要：现代工业的典型特征是计算机的大量应用，无论是产品开发、设计，还是分析、制造过程中，计算机的应用都极

大地提高了效率和质量。计算机辅助工程（CAE）就是其中必不可少的一个环节，它是计算机技术和现代工程方法的完美结

合。在实际生产过程中，我们会遇到各种各样的机械结构分析问题：如机械结构受力，变形及内部应力情况等等。结构分析

是有限元方法中最常用的一个应用领域，本文简要叙述了 ANSYS 的七种结构分析类型，然后结合 T 型梁的等效应力场和应

变场分布的分析，介绍了 ANSYS 结构分析的一般步骤。 

关键词：CAE；结构分析；T型梁；应力场；应变场 

中图分类号：TP391.9    文献标志码：A 

引言 

结构分析是有限元分析方法最常用的一个应用领域，结构是一个广义的概念，包括土木工程结构，如

桥梁和建筑物；汽车结构，如车身骨架；航空结构，如飞机机身等；同时，还包括机械零部件，如活塞、

传动器等等。结构分析中计算得出的基本未知量（节点自由度）是位移，其他的一些未知量，如应变、应

力和反作用力等，均可通过节点位导出。利用 ANSYS 软件对机械模型进行仿真模拟计算，通过应力、应

变云图直观展示构件的性能特点，从而为解决机械结构中常见的问题提供理论依据[1-3]。ANSYS 仿真分析

的结果可以帮助设计人员对实际生产方案作出准确的判断，节省物力财力，为提高生产效率及缩短设计研

发周期有很大的作用[4]。本文结合典型工程实例介绍了 ANSYS 结构分析的基本方法和分析过程。 

1、ANSYS 结构分析类型 

ANSYS（Analysis System）是一个集结构、热、流体、电磁和声学分析为一体的大型通用有限元软件，

可广泛用于石油化工、航空航天、机械制造、能源、汽车等工业及科学研究领域[5]。ANSYS 的结构分析主
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要包括以下七种类型： 

（1）结构静力分析。用来计算在固定不变的载荷作用下结构的效应，即由于稳态外载引起的系统部

件的位移、应力、应变及力。同时，结构静力分析还可以计算那些固定不变的惯性载荷以及那些可以近似

等价为静力作用的随时变化的载荷对结构的影响。 

（2）模态分析。用于确定设计中的结构或机器部件的振动特性（固有频率）和振型，也是瞬态动力

学分析、谐响应分析和谱分析的起点。 

（3）谐波分析。用于分析持续的周期载荷在结构系统中产生的持续的周期响应（谐响应），以及确定

线性结构承受随时间按正弦（简谐）规律变化的载荷时稳定响应的一种技术。 

（4）瞬态动力学分析。用于确定承受任意的随时间变化载荷的结构动力学响应的一种方法。可以用

瞬态动力学确定结构在静载荷、瞬态载荷和简谐载荷的随意组合作用下随时间变化的位移、应变、应力及

力。 

（5）谱分析。它是模态分析的应用拓广，用于计算由于响应或 PSD 输入（随时振动）引起的应力和

应变。 

（6）结构屈曲分析。它是一种用于确定结构的屈曲载荷（使结构变得不稳定的临界载荷）和屈曲模

态（结构屈曲响应的特征形态）的技术。 

（7）显式动力学分析。用于计算高度非线性动力学和复杂的接触问题。 

2、实例导入 

下面结合具体实例介绍 ANSYS 结构仿真分析的过程，问题描述：T 型梁的结构如图 1 所示。现将其

一端固定，在另一端上端面中心施加 5000N 的集中力 P，求此时 T 型梁内部应力、应变场分布及挠度。该

T 型梁材料的弹性模量为 120GPa，泊松比为 0.26，梁的跨度为 1000mm。 

 
图 1  T 型梁结构示意图 

3、T 型梁的结构分析 

3.1 建立工作文件名和工作标题 

虽然该项工作不做强制要求，但是在对多个工程问题进行分析时推荐使用工作文件名和工作标题。文

件名是用来识别 ANSYS 作业的，通过为分析的工程指定文件名，可以确保文件不被覆盖。如果用户在分

析开始时没有定义工作文件名，则所有文件名都被默认地设置为 file。工作标题用来标识当前分析的某种

信息，用于提示如分析对像，分析工况，分析性质等[6]。 

Command: /FILNAME, EXERCISE 
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Command: /TITLE, A FORCE TO THE BEAM 

3.2 创建几何模型 

ANSYS 提供两种生成模型的方法：用 ANSYS 直接创建实体模型和输入计算机辅助设计系统创建的模

型。采用实体建模有自底向上建模和自顶向下建模两种方法；所谓自底向下建模是指先定义关健点，然后

利用关健点定义较高级的实体图元（即线、图和体）；而自顶向下建模是指生成体素，属于该体素的较低

级图元会由 ANSYS 自动生成[7]。在实体建模时这两种建模技术可以自由结合。 

Command: RECTNG, 0, 0.1, 0, 0.02 

         RECTNG, 0.04, 0.06, -0.12, 0 

         AADD,1,2 

 
图 2  ANSYS 建模 

利用 ANSYS 的 CAD 系统接口，将用户熟悉的 UG，PRO/E 等外部软件建立好的模型，导入到 ANSYS

中进行分析，从而避免了重复创建现有的 CAD 模型，如图 2 所示。 

3.3 定义单元类型 

ANSYS 提供了近 200 种不同的单元类型，每一种单元类型都有自己特定的编号和单元类型名，如

PLANE182、SOLID90、SHELL208 等；单元关键字定义了单元的不同特性，如轴对称、平面应力等，用

户需根据需要选择相应的单元类型，并设置关键字。 

Command: ET, 1, PLANE82 

         ET, 2, SOLID185 

3.4 定义材料性能参数 

在所有的分析中都要输入材料属性，材料属性根据分析问题的物理环境不同而不同。如在结构分析中

必须输入材料的弹性模量、泊松比；在热结构耦合分析中必须输入材料的热导、线膨胀系数；如果在分析

过程中需要考虑重力、惯性力，则必须要输入材料的密度[8]。 

Command: MP, EX , 1, 1.2E11 

         MP, PRXY, 1, 0.26 

ANSYS 定义了 100 多种材料模型，用户只需要按照模型格式输入相关数据即可定义常用材料和某些

特定材料的属性。除了在磁场分析之外，在输入数据时用户不需要指定 ANSYS 所用的单位，但要注意确

保所有输入量的单位必须保持一致。 

3.5 划分网格 
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ANSYS 提供两种网格划分方法：自由网格和映射网格。自由网格体现在划分网格没有特定准则，对

单元形状无限制，生成的单元不规则，基本适用于所有的模型。映射网格则要求满足一定的规则，且映射

面网格只包含四边形或三角单元，而映射体网格只包含六面体单元[9]。T 型梁的网格划分如图 3 所示。 

Command: LSEL, S, , , 1, 3, 2 

         LESIZE, ALL, , , 2 

         ALLSEL 

         LESIZE, 2, , , 10 

         LSEL, S, , , 7, 8 

         LESIZE, ALL, , , 4 

         ALLSEL 

         LESIZE, 4, , , 2 

         LSEL, S , , , 5, 6 

         LESIZE, ALL, , , , 10 

         ALLSEL 

         AMESH, 1 

         ESIZE, 60 

         VOFFST, 1, 1 

 
图 3 网格划分 

3.6 加载求解 

在有限元模型建立之后，可以运用 SOLUTION 处理器定义分析类型和分析选项，施加载荷，指定载

荷步长，进行求解。 

Command: ANTYPE, STATIC 

         NSEL, S, LOC, Z 

         D, ALL, UX 

         D, ALL, UY 

         D, ALL, UZ 

         ALLSEL 

         F, 710, FY, -5000 

         ALLSEL  
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         SOLVE 

3.7 查看结果 

程序计算完成之后，可以通过通用后处理器POST1和时间历程后处理器POST26查看求解结果。POST1

用于查看整个模型或部分模型在某一时间步的计算结果，POST26 后处理器用于查看模型的特点在所有时

间步内的计算结果。等效应力场和应变场分布见图 4、5。 

Command: PLNSOL, U, Y 

         PLNSOL, S, X 

         PLNSOL, S, Y, 

         PLNSOL, S, Z 

         PLNSOL, S, EQV 

         PLNSOL, EPTO, EQV 

 
图 4 等效应力场分布 

 
图 5 等效应变场分布 

4、ANSYS 在结构分析中的发展趋势 

由以上实例可以看出，ANSYS 在机械结构分析中的直观性和准确性较高，不同颜色区域的应力场和

应变场分布有助于工程设计人员快速解决复杂的问题，避免机械部件的局部受力过大而失效。随着计算机

技术的发展，ANSYS 提供的机械工程仿真技术将越来越成熟、完善，设计人员以真正耦合的方式使用

ANSYS 技术，可获得符合现实条件的解决方案[10]。ANSYS 软件可让用户更深入的分析研究，从而解决更
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多种类的问题，处理更为复杂的情况。 

因此，ANSYS 产品以其灵活的仿真性能将会被越来越广泛的关注和应用。 
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