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基于 U G 预处理的 A N S Y S 有限元分析方法
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摘 　要 ：为克服大型复杂构件使用 ANSYS进行有限元分析时实体模型建立过程中的困难 ，将

计算机辅助设计软件 UG 与有限元分析软件 ANSYS 结合起来 ，在 UG 中完成实体模型的创
建 、有限元模型的生成 、材料属性的设置以及边界条件和载荷的加载等预处理工作 ，并生成解算

文件 。然后将解算文件直接导入 ANSYS 软件中进行求解 ，克服了 UG 实体模型导入 ANSYS
后网格划分困难 、UG 有限元模型导入 ANSYS后预处理工作无法展开的缺点 。实际算例表明 ，

文中方法发挥了 UG 功能完备的建模优势及 ANSYS强大的解算功能 ，并充分利用了解算文件

的可修改性和 ANSYS软件的开放性 ，使分析的可行性与精确性达到最大的统一 ，为大型复杂

结构的有限元分析开辟了新途径 。
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有限元分析（FEA）软件 ANSYS具有功能强大的解算器 ，能够进行包括结构 、热 、声 、流体以及电磁场等

学科的计算 ，是目前国际上最流行的有限元分析软件之一［１ － ３］
。然而 ，美中不足的是 ，ANSYS软件的实体建

模功能相对薄弱 。如果分析对象规模庞大 ，结构复杂 ，尤其是包含大量不规则的曲线和曲面时 ，使用 AN‐
SYS建立实体模型比较麻烦［４］

，往往需要对模型进行简化［５］
。同时 ，这种情况下网格划分常常需要借助布

尔操作将整体模型进行分割 ，而此时 ANSYS中分析对象往往不支持布尔操作 ，从而使得有限元模型的生成

比较困难 。为弥补这方面的缺憾 ，ANSYS为目前流行的计算机辅助设计（CAD）软件预留了接口［６］
，可以输

入 CAD软件生成的实体或有限元模型 ，UG［７］就包含在其中 。

UG作为当今世界最先进的计算机辅助设计软件之一 ，具有强大的实体造型和曲面造型功能 。虽然

UG也具有自己的 CAE模块 ，但主要应用于模型的动力学仿真［８］
，而且所能提供的解算器类型和结果数据

都不是很充分 。然而如果利用 UG 和 ANSYS 良好的兼容性 ，将它们联合起来 ，充分发挥 UG 功能完备的
CAD模块和 ANSYS 强大的 FEA 功能 ，将为大型复杂结构的有限元分析开辟一条新的途径 。

１ 　 UG预处理
1 ．1 　实体模型的建立
利用 UG的 NX功能模块 ，根据设计图纸 ，运用从底而上或自顶向下的建模方法 ，通过建立新组件或者

建立并编辑 UG自身的引用集 ，利用样条 、桥接 、偏置 、投影 、交叉等特性以及建立和编辑曲线 、生成主片体等

方法 ，逐步建立并修改组图 ，最终完成研究对象完整准确的实体模型［９］
。

1 ．2 　材料常数及边界条件的设定
实体模型建立完毕后 ，即可进入 UG 的结构分析模块 。
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在结构分析模块中 ，首先将解算器设定为 ANSYS ，并按需要设定分析类型和解法类型 。 UG为 ANSYS
设定的接口共预留了结构 、热 、轴对称结构和轴对称热 ４种分析类型以及线性静态 、模态 、屈曲和非线性静态

４种解法类型 。

其次进行研究对象材料特性设置 。在设置材料属性时 ，要注意各个量的单位 ，使用同一单位制 ，和 AN‐
SYS统一起来 ，因为在 ANSYS中没有显式单位 ，只是使用封闭的隐式单位制 。材料属性的加载有 ２ 种方

式 ，一种是在加载对话框中直接加载 ，另一种是通过文件修改来完成 。第 ２种方法对于一些变化的材料属性

尤其有效 ，比如材料非线性分析中的应力 －应变 。输入材料的应力 －应变时还要注意 ，所输入的最大应力 －

应变值一定要含盖求解对象的整个响应范围 ，否则程序将无法处理超过所输入最大应力 －应变的响应 ，计算

结果将以输入的最大值代替超过它的响应值 。

再次进行载荷加载 。在 UG 中施加载荷时 ，可在点 、线 、面 、体及边缘上加载包括重力 、离心力和温度载

荷在内的各种外加载荷 。

最后对研究对象进行约束 。定义约束时 ，可在点 、线 、面及边缘的各个方向上定义各种类型的平移和旋

转约束 ，包括固支 、简支 、对称及自定义的活动范围 。

1 ．3 　网格划分
在 UG中 ，提供了零维的点单元 ，一维的线单元 ，二维的面单元及三维体单元 ，其中三维体单元又包括 ８

节点的 SOLID４５六面体单元和 １０节点 SOLID９２四面体单元 。

网格划分时 ，可以先利用 UG 的自动判断功能 ，得到系统建议的网格尺寸 ，并以此尺寸进行网格划分 。

如果网格太疏或太密时 ，再改变网格尺寸 。在划分结构复杂的实体模型时 ，系统建议的网格尺寸也不一定可

行 ，需要对网格尺寸进行微调 。此时如果要加密或减少网格 ，建议以划分成功的网格尺寸的半数或倍数为新

的网格尺寸 。划分完毕后 ，系统会自动对网格进行检测 ，指出超出 ９０％ 和 １００％ 阈值的单元 。有时这些单元

的存在会导致网格在 ANSYS 中不被接受 ，需要重新进行网格划分 。重新分网时 ，一方面可以调整网格尺

寸 ，另一方面也可以对模型中线条尺寸对比悬殊部位及雅可比阈值较大部位的线／面先分网 ，然后再整体进

行网格划分 ，或者对这些区域进行网格加密 。网格划分完毕后 ，要给网格分配其对应的材料参数 ———这一点

不同于 ANSYS ，在 ANSYS中划分网格之前先将材料参数分配给对应的实体模型 。

２ 　解算器执行文件

预处理工作完成后 ，就可执行分析菜单中的解算命令 。此时 ，如果 UG 和 ANSYS 成功链接 ，则直接进

入解算过程 ；如果二者没有成功链接 ，则会跳出“找不到解算器可执行文件”的信息 。这时 ，只要在工作目录

下找到解算器执行文件 ——— ．inp文件 ，将其导入 ANSYS ，解算工作就会开始 。

将解算器执行文件导入 ANSYS进行求解的好处在于 ：可以对解算器执行文件进行检查 ，并做必要的修

改 。解算器执行文件依次包括起始命令 、节点描述 、材料属性 、网格及其类型 、约束点及类型 ，载荷点及类型

和求解命令 。节点描述包括节点的编号和三维坐标 。要注意的是同一个问题每次生成的解算器执行文件的

节点编号并不相同 ，因为起始点的选取是随机的 ，所以文件中凡是涉及到节点的地方 ，编号都有可能不同 。

对于材料常数 ，要仔细检查它们的单位是否和初始输入时一致 ，是否同属一个封闭的单位制 ，以免在

ANSYS中出错 。同时也可以根据需要进行修改 ，在后面的例子中可以看到加入应力 －应变曲线的程序段 。

３ 　 ANSYS解算及后处理
3 ．1 　 UG文件的导入
通常 ，将 UG 文件导入到 ANSYS中 ，包括下述 ２种不同的类型 ：

１）实体模型的导入 。在 UG 中生成研究对象的实体模型后 ，利用 ANSYS 的导入功能直接将实体模型
导入 ANSYS 。这是目前有限元分析中最常用的方式 ，它充分利用了 UG 强大的实体建模功能 ，但没能利用

UG灵活的有限元建模功能 ，不能克服大型复杂构件在 ANSYS中分网困难的缺点 。

２）有限元模型的导入 。在 UG中生成研究对象的实体模型 ，并进行网格划分 ，然后将其导入 ANSYS 。
此方法充分利用了 UG 强大的建模功能 ，但这种方法导入 ANSYS 的文件存在一个缺点 ，就是导入的模型只
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有网格和节点 ，而没有实体模型的关键点 、线 、面和体 ，使得材料属性分配 、边界条件设置 、载荷加载等前期处

理工作无法开展 。

为克服上述 ２种方法的缺陷 ，充分发挥 UG功能完备的建模优势及 ANSYS强大的解算器功能 ，本文采

用一种新方法 ———解算器执行文件的导入 。其特点在于 ：完全在 UG中进行预处理 ，然后利用 ANSYS 软件
file菜单中的“read input from”命令 ，将在 UG 中生成的解算文件（ ．inp文件）直接读入 ANSYS ，利用 AN‐
SYS的解算器进行求解 。

3 ．2 　求解及后处理
将解算器文件读入后 ，ANSYS即开始求解 。此时 ，如果要对 ANSYS 进行设置 ，也可终止求解 ，设置完

毕后再次启动求解命令 。例如在进行弹塑性分析时 ，可能就会对 ANSYS 的非线性等求解控制选项进行设
置 。求解完毕之后 ，根据需要 ，可在 ANSYS的后处理模块中提取各种数据结果 ，并进行分析处理 。

４ 　算例

4 ．1 　问题描述
某型航空发动机压气机中介机匣的应力场分析 。中介机匣的结构见图 １ ，材料为低碳 １２％ 铬钢 ，２０ ℃

时材料的弹性模量 E ＝ ２１６ ．５３ GPa ，泊松比 v ＝ ０ ．３ ，应力 －应变关系见表 １ ，所受的外加载荷见表 ２
［１０］

。

表 １ 　材料的应力 －应变关系

Tab ．１ 　 Stress － strain relationship of the material
σ ／MPa ４００ ７００ ８００ ９００ １ １００ １ ３００ １ ５００ 殮
ε ／（％ ） ０  ．１８４ ８ ０ Y．３２３ ３ ０ ⅱ．４７８ ５ ０ 觋．７７１ １ ３ 2．１７０ ８ １４ 憫．８３６ ５ ６０ 谮．５４１ ５

表 ２ 　中介机匣外加载荷

Tab ．２ 　 Loads on the intermediate case N
X１ ゥY １ 悙Z１ �Y ２ qZ２ aY Z Y A ZA

１９７ ２４８  ５８ ６６６ － ５５ ９０２ ５ ４２３ １４ １３１ － ４ ４１３ ２ ２０６ ３３８ ８ ９０３ a
Y C ZC J１ ~J２ nJ３ _J４ PXA XC

３９８ － １ ４８０ － ４ ９４９ － ４ ５４０ － １３ ３１９ － １３ ７２８ ２２ ２２７ ５ ８１１ p
4 ．2 　 UG预处理
根据中介机匣的设计图纸 ，在 UG中建立中介机匣的实体模型 ，见图 １ 。注意到实体模型的长度单位为

mm ，输入 g · mm · s单位制下的材料参数 。根据实际安装 ，对中介机匣主安装节 、后安装边和吊耳中间分

别在 X 、Y 、Z进行固支［１１］
。并将表 ２各载荷量值乘以 １０

６ 后加载于相应的表面 ———将力的单位牛顿转换为

g · mm · s单位制下的量值 。最后以系统建议尺寸 ８ ．８９ mm ，用 １０节点 SOLID９２单元划分网格 ，见图 ２ 。

图 １ 　 中介机匣的实体模型

Fig ．１ 　 The practical model of
the intermediate case

图 ２ 　 中介机匣的有限元模型

Fig ．２ 　 The FEA model of
the intermediate case

4 ．3 　解算文件的检查修改
预处理工作完成后 ，即可执行分析菜单中的解算命令 ，生成解算文件 。然后回到工作文件夹 ，用记事本

打开解算文件 ，进行检查 ，并加入下面的程序段 ，确保各个参数均设置为 g · mm · s单位制下的量值 ，并实现

应力 －应变曲线的输入 。
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MPTEMP ，，，，，，，，

MPTEMP ，１ ，０

MPDATA ，EX ，１ ，，２ ．１６４５E１１
MPDATA ，PRXY ，１ ，，０ ．３

MPTEMP ，１ ，２０

MPDATA ，DENS ，１ ，，７ ．７６０ E － ３

TB ，MISO ，１ ，１ ，９ ，

TBTEMP ，２０

　 　 TBPT ，，０ ．００１８４８ ，４００００００００

TBPT ，，０ ．００３５１８ ，７００００００００

TBPT ，，０ ．００４７８５ ，８００００００００

TBPT ，，０ ．００７７１１ ，９００００００００

TBPT ，，０ ．０３１７０８ ，１１００００００００

TBPT ，，０ ．１４８３６５ ，１３００００００００

TBPT ，，０ ．６０５４１５ ，１５００００００００

4 ．4 　 ANSYS解算及后处理
完成对解算文件的检查修改后 ，通过 ANSYS 软

件 file菜单中的“read input from”命令将其读入 AN‐
SYS进行求解 。求解完成后 ，提取的应力分布云图见

图 ３ 。

５ 　结束语

文章提出的基于 UG 预处理的 ANSYS有限元分
析方法 ，将计算机辅助设计软件 UG 与有限元分析软
件 ANSYS结合起来 ，在 UG中完成实体模型的创建 、

图 ３ 　中介机匣应力分布

Fig ．３ 　 The stress distribution on the intermediate case
有限元模型的生成 、材料属性的设置以及边界条件和载荷的加载等预处理工作 ，并生成解算文件 ，将解算文

件导入 ANSYS 中进行求解 。充分发挥了 UG 在建模中的优势及 ANSYS 强大的解算功能 ，使分析的可行

性与精确性达到了最大的统一 ，为大型复杂结构的有限元分析开辟了新途径 。

实际算例表明 ：当研究对象为诸如中介机匣等结构复杂 、细节繁琐的大型复杂构件时 ，利用本文提出的

方法 ，可以顺利地完成各项预处理及有限元分析工作 。同时 ，从建模到结果提取的整个过程中 ，可以利用解

算文件的可修改性和 ANSYS软件的开放性 ，随时对问题的求解过程进行修正 。
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The ANSYS Finite Element Analysis Method Based on the UG Preprocess

LI Chun － wang ，XIE Wu － jie ，YANG Zun － pao ，FU Zhen － tang ，SUN Qiang
（Science Institute ，Air Force Engineering University ，Xi′an ７１００５１ ，China）

Abstract ：In order to overcome the difficulties of ANSYS finite element analysis （FEA） on complicated and
large － scale structures ，the computer aided design （CAD） sof tware UG and the FEA sof tware ANSYS are
combined together ．The practical model ，finite element model ，material property ，load and restricting con‐
dition are accomplished in UG sof tware ．Then the solving file is created and put into ANSYS software to
operate ．The results show that the use of the method presented in this paper brings into full play the mer‐
its of UG sof tware in building models and the powerful superiority of ANSYS sof tware in algorithms ．The
method makes full use of the modifiability of the solving file and the openness of the ANSYS sof tware ，
which integrates the feasibility of analysis with the calculation precision to the utmost ．Thus ，the method
proposed in this paper opens up a new way to FEA for complicated and large － scale structures ．
Key words ：FEA ；CAD ；preprocess ；UG ；ANSYS
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