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1. 课题背景 
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ANSYS ABAQUS 



 ANSYS  

 ANSYS经典版（Mechanical APDL）（17.0） 

 ANSYS Workbench（15.0？） 

 多场耦合分析（项目流程图） 

 流场分析（CFX，FLUENT），电磁场分析 

 工作界面改善 

 简化建模分析过程 

 ABAQUS（2016） 

 界面友好，强调有限元分析过程 

 非线性求解功能 

 建模组装复杂 

 

2.1 软件对比 
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2.1 软件对比 

软件对比 

 市场占有量： ANSYS>ABAQUS 

 结构方面： 

 接触问题：方便程度和收敛顺序ABAQUS>ANSYS 

 结构优化设计或拓扑优化设计：ANSYS>ABAQUS 

 多场耦合分析：ANSYS>ABAQUS 

 界面菜单建模：ABAQUS>ANSYS 

 编程参数建模：ANSYS>ABAQUS 

 结构网格划分的方便程度：ABAQUS>ANSYS 
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2.1 ANSYS Workbench 

 ANSYS Workbench（协同仿真技术） 

 CAD软件和模型数据的整合 

 CAE软件和模型数据的整合 

 CAD/CAE数据共享与交流 

 新功能 

 AWE（ANSYS Workbench Environment） 

 DesignModeler建模工具 

 CAD双向参数链接互动 

 项目数据自动跟新 

 全面的参数管理 

 无缝集成的优化设计工具 
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2.1 ANSYS Workbench 

 ANSYS Workbench（协同仿真技术） 
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基于Workbench协同环境的分析数据流 



2.1 ANSYS Workbench 

 ANSYS Workbench 

 优势 

 与CAD软件接口 

 模型处理能力：复杂接触问题 

 网格划分能力（六面体单元） 

 后处理功能 

 经典界面——高级研究人员 

 Workbench——一般工程师 
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2.2 二次开发 

 ANSYS二次开发技术 

 良好开放性 

 

 主要开发工具 

 

 ANSYS Workbench二次开发技术 

 各个模块都有其特有的脚本语言 

 结构模块下就需要XML语言，Python语言和APDL语言 
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参数化程序设计语言（APDL） 
用户界面设计语言（UIDL） 
用户可编程程序特性（UPFs） 
专用界面开发工具（TCL/TK） 



2.2 二次开发 

 ABAQUS二次开发技术 

 

 接口 

 

 

 主要开发方法 
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Python脚本语言 
Fortran子程序 
Plug-in 插件开发功能 
其他软件平台，如PyQt 

子程序接口（user subroutine） 
脚本接口（Scripting interface） 



2.2 二次开发 
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Abaqus中Python脚本的通信关系图 



2.3 APDL参数化建模 

 APDL（ANSYS Parametric Design Language） 
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参数分析： 

参数化建模 

参数化的网格划分与控制 

参数化的材料定义 

参数化载荷 

参数化边界条件定义 

参数化的分析控制 

参数化求解 

参数化后处理结果的显示 

APDL 

宏 

建立有限元模型

理想模型 缺陷模型

线性静力求解

特征值屈曲分析

非线性分析

更新模型

输入残余应力



2.3 APDL参数化建模 

13 

变量定义及材料参数定义 

PSPad.exe 文本编辑器 

.mac 



2.3 APDL参数化建模 
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变厚度壳定义 



2.3 APDL参数化建模 
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几何模型 

网格划分 



2.3 APDL参数化建模 
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施加位移荷载 

特征值屈曲分析 



2.3 APDL参数化建模 
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施加位移荷载 

更新几何模型 

定义并施加残余应力 



2.3 APDL参数化建模 
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施加位移荷载 

位移加载 
大变形开关 
弧长法 
步长 



2.3 APDL参数化建模 
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后处理 



2.3 APDL参数化建模 
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模型 

一阶屈曲变形 

应力云图 

荷载跨中位移曲线 荷载侧向位移曲线 

残余应力分布 



2.4 Python参数化建模 
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EditPlus.exe 文本编辑器 

.py 

几何尺寸 
草图坐标 

模型命名 

截面残余应力 
大小定义 

导入模块 



2.4 Python参数化建模 
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2.4 Python参数化建模 
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创建Part 

定义材料 

名义应力Vs真实应力 

名义应变Vs真实应变Vs塑性应变 



2.4 Python参数化建模 

24 

板件厚度定义 

定义基准面 

定义剖分面 



2.4 Python参数化建模 
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赋予板件厚度 

定义板件局部方向 



2.4 Python参数化建模 
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装配构件 

创建特征集合 

定义初始荷载步 

建立参考点与 
特征集合之间的联系 



2.4 Python参数化建模 
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施加荷载及约束 

划分网格 
S4R单元 

提交屈曲分析任务 



2.4 Python参数化建模 
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更新荷载步 

产生历史输出数据 

更新荷载及约束 



2.4 Python参数化建模 
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输入残余应力 

使残余应力满足自平衡 

输入几何初始缺陷 

提交任务 



2.4 Python参数化建模 
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模型 

一阶屈曲变形 

应力云图 

荷载跨中位移曲线 

荷载侧向位移曲线 



3. 课题结论 

 对比分析APDL与Python建模过程及模型要素 

 几何建模 

 材料模型 

 单元类型 

 收敛准则 

 对比分析APDL与Python分析结果 

 结果误差 

 建模复杂程度 

 收敛难易 

 计算效率 
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感悟： 

 打好基础 

 深入理解 

 多学多练 



谢谢大家! 
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