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有限元法是求解工程科学中数学物理问题的一种通用数值方法。本书介绍有限元法的基本原理、建模方法及工程应用，强调理论与实践的结合，《有限元分析及应用》强调有限元分析的工程概念、数学力学基础、建模方法以及实际应用，有需要的就快来下载吧

相关内容部分预览
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内容简介

有限元法是求解工程科学中数学物理问题的一种通用数值方法。本书介绍有限元法的基本原理、建模方法及工程应用，强调理论与实践的结合。全书包括两篇共16章，第1篇由第1～10章组成，

介绍有限元法的基本理论和方法，内容包括：有限元法基本理论、平面问题、轴对称问题和空间问题、杆梁结构系统、薄板弯曲问题以及热传导问题、结构动力学问题、非线性问题的有限元法。

第2篇由第11～16章组成，介绍有限元建模技术及基于ANSYS的有限元分析工程应用，内容包括：有限元建模的基本流程、模型简化技术、网格划分技术、边界条件处理与模型检查以及基于ANSYS的有限元分析工程应用实例。

考虑到面向工程硕士和工程技术人员的特点，本书力求使理论和实际应用有机地结合起来，突出概念、简练易懂，可操作性强。书中提供了大量图示说明和工程实例，以求直观易读。

应用领域

随着市场竞争的加剧，产品更新周期愈来愈短，企业对新技术的需求更加迫切，而有限元数值模拟技术是提升产品质量、缩短设计周期、提高产品竞争力的一项有效手段，

所以，随着计算机技术和计算方法的发展，有限元法在工程设计和科研领域得到了越来越广泛的重视和应用，已经成为解决复杂工程分析计算问题的有效途径，

从汽车到航天飞机几乎所有的设计制造都已离不开有限元分析计算，其在机械制造、材料加工、航空航天、汽车、土木建筑、电子电器、国防军工、船舶、铁道、石化、能源和科学研究等各个领域的广泛使用已使设计水平发生了质的飞跃。

有限元分析中的单位问题

有限元分析作为一种强有力的数值分析方法，已经成为高校和企业研发部门不可或缺的工具。目前，结构分析领域常用的有限元分析工具包括ANSYS、Abaqus、LS-DYNA、HyperWorks等。

多数有限元分析工具都不规定所使用的物理量的单位，建模过程中的材料、载荷输入，以及计算结果都只有一个数值。因此，很多刚开始接触有限元分析的朋友可能都有一个疑问，那它们的单位是什么？下面以ANSYS为例来讨论这个问题。

ANSYS中的单位问题

ANSYS自11.0版本开始，在MAPDL版本的基础上，增加了Workbench版本。相较于MAPDL，Workbench极大的降低了用户的上手难度，随着版本的更新功能不断完善，现在越来越多的ANSYS老用户已经转向于应用Workbench。

ANSYS Workbench自带材料库，包含常用材料的力学参数，方便直接选用。另外，即使用户自己定义材料，可以选择不同的"Unit"输入“Value”，如下图。

roperty of Structural Steel in ANSYS Workbench

除了材料定义，ANSYS Workbench中力、位移载荷的定义，以及计算结果，都给出明确的单位信息，如下图的结构应力分析结果。

ANSYS Workbench 应力分析结果

从以上信息可以看到，ANSYS Workbench的输入输出数据都包含单位信息，用户基本不会有疑惑。

然而，ANSYS MAPDL以及Abaqus、LS-DYNA中定义材料参数或是载荷，是没有单位信息的，用户只需要输入一个数值。

ANSYS MAPDL中定义线弹性材料

那么，如何确定这些分析软件输入输出数据的单位呢？答案是，软件只负责数值计算，用户需要保证各物理量输入数据量纲一致性，并知晓计算结果的单位。举个例子，比如一根等截面的直杆受轴向拉力，计算横截面的正应力。分析软件根据公式 应力=拉力/截面积 算出截面正应力数值，如用户输入拉力时用的单位是 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(8)] ，输入截面积时用的单位 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(9)] ，则软件给出的应力结果单位应该是 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(10)] ；但如果用户输入拉力时用的单位是牛顿 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(8)] ，输入截面积时用的单位 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(11)] ，则软件给出的应力结果单位应该是 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(12)] 。

常用单位系统

为了保证有限元模型中各物理量单位的一致性，同时避免自己推导时出错，可以参照现有的单位系统。根据分析问题的尺度，选择一套合适的单位系统，然后各物理量均按照该单位系统的单位输入数值。

有限元计算中常用的单位制 来源：新浪博客Glulam

可以简单推导一下。比如结构分析中，常用的几个基本量纲单位：长度 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(13)] ，质量 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(14)] ，时间 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(15)] ，则可以推导出力的单位为 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(16)] （公式 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(17)] ），应力（或弹性模量）的单位为 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(18)] （公式 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(19)] ），密度的单位 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(20)] （公式 [image: 有限元分析及应用曾攀课后题答案下载-有限元分析及应用PDF版高清完整版插图(21)] ）。

常见误区

1）在ANSYS MAPDL命令流窗口输入 /units, si 将单位设置成国际单位？

ANSYS官方关于/units命令的部分说明如下，特别强调了该命令只是生成一个记录模型所采用的单位系统的标记，并不会将模型的数据从一个单位系统转换到另一个系统。

以前经常从日本同事那边获取有限元模型，但他们模型里面的材料单位系统和我们不太一样，模型中材料种类又比较多，全部重新定义要花不少时间。因此，专门写了一段APDL代码，读入他们的模型，将材料数据转换成我们习惯采用的单位系统。

有限元分析及应用PDF版截图
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