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一、选题背景 

1、自 20 世纪 60 年代、有限元方法被提出至今，该方法已经比较完善，并

产生了众多成熟的通用有限元分析平台，行业内的常规问题已经基本可以较圆满

解决，有限元方法是解决实际问题的首选方案； 

2、为了更高效的利用有限元方法解决问题，除开发新的有限元算法外，应

当基于这些成熟的有限元平台进行二次开发，将前人长期积累的工程经验用于解

决问题； 

3、结构工程师使用通用有限元软件时，更希望根据自身需要开发本专业领

域内的模块、函数与界面，将软件中无关部分剔除； 

4、对于前处理（如快速建模）、后处理（如创建与访问数据库、依需生成结

果文件）与自定义模块（如自动后处理模块）等确实存在着相关需求； 

5、通用有限元软件 ABAQUS 提供了专门的二次开发接口，包括用户子程序与

ABAQUS 脚本接口。其中脚本接口在 Python 语言基础上定制开发，为进行相关二

次开发提供了可能与便利； 

6、脚本编程与 INP 建模相比，可以更加方便地进行参数分析与快速建模。 

二、研究目的 

基于在背景中提到的相关内容，应可以在 ABAQUS 平台上进行简单的插件开

发，使之更符合土建工程师的思考习惯与输入习惯，并将与结构计算无关的内容

与繁琐的操作隐藏起来。为了考察这种构想的可能性，选择一个简单但是典型的

平面钢框架为主体进行插件开发。 

 

三、研究内容 

1、搭建插件界面并完成核心脚本的编写，使之成为一个较为独立的结构分

析插件； 

2、具体可实现的内容包括：快速建立几何模型，材料、截面、质量的快速

输入，荷载输入，挠度曲线与应力云图的显示等。 



四、界面说明 

1、整体说明 

整体界面可分为两部分：上半部分需要对结构进行命名并对结构概况进行描

述，下半部分使用标签页的方式分别对结构的几何、材料、截面、荷载、输出模

式等参数进行输入或选择，是插件的主体部分。 

以下对于各项输入进行进一步说明。 

2、快速搭建几何模型 

 

将平面框架抽象成等跨度、等层高的框架，因此分别输入跨数、跨距、层数、

层高后即可迅速搭建。 

当建立起框架的主体形状后，由于草图中保存了全部的约束（如竖直、水平、

平等、垂直等）信息，可以方便的根据实际形状对于结构的几何参数进行修改。 



3、材料信息输入 

 

提供了常用的钢材属性，选择后可以直接输入到 ABAQUS 模型树中的材料库

中。由实际经验知，材料属性对于正确、快速获取计算结果至关重要，因此各大

设计院均在此方面积累了大量的经验，可以通过此种方式充分利用。 

具体到材料参数，根据实际需要提供了密度、弹性性质、塑性性质等选项，

方便使用者因需选择。 



4、截面信息 

 

与几何建模类似，在此插件中简单的以工字形截面来建立。可以根据需要自

行修改。 

5、荷载信息 

 



首先按照土建工程师的习惯，输入恒载、活载，由程序自动根据规范计算荷

载后添加到构件上。 

插件中提供了位移加载与力加载两种方式，具体操作上需要先选择一个点做

为加载点，然后输入加载目标。 

6、荷载信息 

 

提供力—位移曲线与力—层间位移角曲线两种曲线方式，可以在 ODB 中直接

生成相关娄据对，在 ABAQUS 可视化界面中直接选择即可。 

 

 

 

 

 

 

 

 



五、使用实例 

以下图所示框架为例，说明如何利用该插件进行分析。 

 

1、插件输入 

首先根据插件界面提示，建立起一个等跨等层高、满跨加载的框架。 

 

2、模型修改 

由于几何模型、荷载与实际模型不符，因此需要进一步调整。 

由下图中 ABAQUS 模型树显示，在插件中输入后，全部按 ABAQUS 中的形式保



存了全部的信息，全部可以由用户按照 ABAQUS 的相关用法进行修改。 

 

在本实例中，主要需要对几何模型等进行修改。在草图中保留了相关约束，

因此可以通过修改标注的方式修改。 

 



进行其他修改后可得到最终的计算模型。 

 

3、后处理 

选择输出力-位移曲线。 

传统的 ABAQUS 后处理需要自行选择数据对，当输出量大时会比较费时。本

插件的功能之一即是自动将相关的数据对选择出来，用户可以数据库中选择查看。 

 

 

 

 

 

 



六、技术手段 

1、RSG 对话框构造器 

  

RSG 对话框构造器是 ABAQUS 内置的 GUI 界面编辑器，提供了诸多 Abaqus GUI

工具包的简化接口。 

使用 RSG 有以下优势： 

（1）各种控件种类齐全，几乎可以涵盖全部常用操作； 

（2）输入框会给出相关提示信息，用户根据提示即可进行编辑，无需专门

学习相关知识。由于所有输入参数均需提前定义数据城类型，当输入异常时自带

异常抛出； 

（3）提供了比较简捷的布局形式，可以较好实现控件的对齐布局。 

然而其也有一些不利之处。主要是当用户对于控件有高级需求时（如需要将

两种基本控制复合），只能通过改写脚本文件的方式。由于相关参考资料较少，

需要编写者有较高的代码编写水平，成本较高。且在改写脚本的过程中无法实时

查看，也提高了制作难度。 



2、内核脚本 

 

主要编写了两个脚本文件：createSteelAnalysis.py（用于建立模型）与

createXYPlot.py（用于进行后处理）。每个文件中根据需要分成了相关的函数。 

脚本语言由 Python 语言书写。Python 语言良好的阅读性可以大大增加脚本

的可读性与可维护性，读代码就如同在进行英文阅读一样。 

编写脚本对于提高效率是非常重要的，通过精心的编写，可以用很少的代码

量完成大量重复的工作，大大节约了时间。 

3、PyhonReader 

 



由中国古油大学焦中良博士开发的 PythonReader，可以用来实时记录与

ABAQUS/CAE 操作对应的脚本命令，并能够获取所有的警告信息与错误信息，为

初学者学习和创建脚本提供了极大方便。在当前相关帮助文档较少的情况下，是

一个十分强大的补足。 

七、重难点 

1、数据类型的确定 

在 ABAQUS 中经常需要设定各种集合，具体包括 Set、Surface 等。经查询可

知，此两种结构的数据类型为 Sequence。Python 内置的 Sequence 包含 tuple（元

组）、list（列表）、dictionary（字典）三种，不知的数据类型对应着不同的操

作方式。因此如何正确确定集合的数据类型、正确选择对应的方法十分重要。 

由于帮助文档比较简单，尚未对这一问题寻找到明确的说明。因此目前只能

通过较原始的方法来进行操作。个人推测是否这是否是由 ABAQUS 派生出的一种

新的数据类型。 

2、元素选择 

当需要点选几何元素时，需要将元素作为参数传入核心脚本。为了选取元素，

常见的思路有：获取元素的坐标、获取元素的 ID、获取元素的索引值。 

获取元素的 ID被 ABAQUS帮助文档明文禁止。索引值经常需要改变几何形状、

ID 值会随之变化，也不方便。目前常用的方法是获取元素上某点的坐标，以此

坐标值选择相应的元素。这样将会导致需要反复计算某些点的坐标，可读性差，

不易维护。 

八、总结与思考 

1、编写插件的最终目的，是通过将一些特定的功能重新组合，更改操作界

面，使之更符合用户操作习惯； 

2、插件的功能宜小而精，通过规模扩大实现大的功能；如果有必要，应该



另行编写专门的插件管理平台，而不应在一个插件中赋予过多的功能，否则将大

大降低插件的实用性，将在很大程度上与已有功能重复； 

3、对于插件开发，功能的统筹规划是一项重要工作。由于插件的功能比较

小巧，因此仔细研究用户习惯、寻找合适的切入点，对一个插件至关重要。，在

实现功能的基础上应当尽可能提高用户体验； 

4、关于 ABAQUS 插件开发的相关文献比较少，目前学习成本比较高，大量编

写尚不成熟。为了真正实现 GUI 界面、脚本与 Abaqus 功能三者的对接，尚需要

进行一些探索。目前更常用的可能是用 CAE 生成脚本，将其参数化后用于解决大

量的简单重复性工作或参数化分析。 

九、课程建议 

1、将课程改为十六周，有更多时间对大作业进行研究； 

2、重点章节可以适当布置一些小作业。 


