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前    言 

ANSYS是美国ANSYS开发的融结构、流体、电场、磁场、声场分析于一体的大型通用

有限元分析软件。它能与多数 CAD软件接口实现数据的共享和交换，是现代产品设计中的高

级 CAE工具之一。Workbench是 ANSYS协同仿真环境的平台，它提供软件的组件（API）。

用户可以根据本企业产品研发流程，将这些拆散的技术重新组合，并集成为具有自主知识产

权的技术，形成既能够充分满足自身的分析需求，又融入产品研发流程的仿真体系。具有客

户化、集成化、参数化等特点，应用越来越普遍。因此，出版 ANSYS Workbench 应用类教

程很有必要。 

为了保证本书的实用性，本书以最新的 ANSYS 14.5为写作平台，以应用为纲，通过大

量实例来讲解 ANSYS Workbench机械仿真分析的原理、方法和操作事项。本书共包括 12章，

具体内容如下。 

第 1章为ANSYS 14.5 Workbench概述，简要介绍了ANSYS Workbench功能特点、系统配

置、工作界面以及分析过程。读者通过学习，将对ANSYS Workbench有一个入门性的了解。 

第 2章介绍了 ANSYS实体建模技术，包括二维草图绘制、基础实体建模、高级实体建

模、建模编辑工具、线面建模以及实体建模综合实例。读者通过学习，将对 ANSYS 实体建

模技术有所熟悉和掌握。 

第 3章介绍了如何建立有限元模型，包括单元类型选择、属性设置、施加载荷和约束、

划分网格、模型质量检查和修正以及建立有限元模型实例。读者学习时，应重点掌握属性设

置和网格划分的方法。 

第 4 章首先介绍了求解技术，包括设置求解控制项、Workbench 环境直接求解、导入

ANSYS 环境求解。读者学习时，可以比较两者的区别。然后讲解了结果数据的处理，包括

基本操作和使用技巧。 

第 5～12章为 ANSYS 14.5 Workbench应用实例，通过 22个实例，详细介绍了Workbench

结构静力学分析、结构动力学分析、疲劳分析、结构非线性分析、屈曲分析、刚体动力学分析、

结构热分析以及优化分析的流程、方法和技巧。实例典型丰富，由浅入深，涉及面广，全部来

自于工程项目，代表性和实践性强。读者学习后可以快速实现入门和提高，并达到熟练应用的

程度。 

本书含光盘一张，包括书中所有实例素材文件和视频操作演示，方便读者使用。本书适

合机械仿真分析人员使用，同时也可作为高校相关专业学生的教材。 

本书由刘江、李万全、高长银、刘丽、黎胜容、黎双玉、邱大伟、马龙梅、涂志涛、刘

红霞、刘铁军、何文斌、邓力、王乐、杨学围、张秋冬、闫延超、董延、郭志强、毕晓勤、

贺红霞、史丽萍、袁丽娟、刘汝芳、夏劲松编写。 

由于时间有限，书中难免会有一些错误和不足之处，欢迎广大读者及业内人士批评指正。 
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第 1 部分   

ANSYS 14.5 Workbench 基础技术 

第 1 章  ANSYS 14.5 Workbench 入门概述 

ANSYS Workbench结合了 ANSYS核心产品求解器，采用项目管理方式分析项目流程管

理，以图表流程的方式构造分析系统，具有简单易用的耦合场分析功能。因此，随着功能的

不断完善和强大，Workbench逐渐被工程界接受，进而普遍应用。本章将对 ANSYS Workbench

软件的功能模块、用户界面、项目管理和分析流程等进行详细讲解。 

1.1  ANSYS 14.5 Workbench 概述 

ANSYS 14.5 Workbench是 ANSYS公司出品的新一代仿真平台，较以往版本，除在功能

上作了较大扩展外，在操作界面和易学、易用方面还发生了革命性变化。 

1997 年，ANSYS 公司基于广大设计者的分析应用需求，开发了专供设计人员应用的分

析软件 ANSYS Design Space，其前后处理功能与经典的 ANSYS软件完全不同，软件的易用

性和 CAD软件的接口特性非常优良。 

2000年，ANSYS Design Space的界面风格更加深受广大用户喜爱。ANSYS公司决定提

升 ANSYS Design Space的界面风格，以使经典的 ANSYS软件的前后处理功能也能应用，由

此形成了系统仿真环境—— ANSYS Workbench Environment（AWE）。 

2001年，在 AWE上开发了 ANSYS DesignModeler（DM）、ANSYS DesignXplorer（DX）、

ANSYS DesignXplorer VT（DX VT）、ANSY Fatigue Module（FM）、ANSYS CAE Template

等，目的是和 DS共同提供给用户先进的 CAE技术。 

2009年，ANSYS公司发布了 ANSYS 12.0 Workbench版本；2010年，ANSYS公司发布

了 ANSYS 13.0 Workbench版本；2012年 11月 13日，ANSYS公司发布以全面的 ANSYS高

级多物理场工程仿真技术为基础的 14.5版软件产品，并将最新的多物理场功能无缝地集成到

ANSYS Workbench平台中，能实现很好的设计工作效率和创新性，为进一步设计探索和完整

虚拟原型的创建工作带来一体化最优方案。 

↖
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1.1.1  ANSYS 14.5 Workbench 的特点 

1）利用项目视图功能将整个仿真流程紧密结合起来，使得用户完成复杂仿真的过程变

得简单容易。用户可选择软件设置好的分析项目流程，也可用软件提供的模块组装自己的分

析项目流程。软件提供了一个项目流程图，用户按照顺序执行任务就能很容易地完成分析项

目，通过项目流程图还可以很方便地了解数据关系、分析过程状态。Workbench 可以被看做

一个平台，能自动管理项目所使用的数据和应用程序。 

2）与 CAD和 FEA求解器的协同仿真。ANSYS Workbench集设计、仿真、优化、网格

变形等功能于一体，对各种数据进行协同管理，如图 1-1所示。 

 

 

图 1-1  CAD设计—CAE仿真协同流程 

3）具有与 CAD软件的双向参数链接。最新的 ANSYS Workbench可与 CAD系统中的实

体及曲面模型双向链接，具有更高的 CAD几何导入成功率。当 CAD模型发生变化时，不用

对所施加的负载和约束重新定义。 

4）强大的装配体自动分析功能。针对航空、汽车、电子产品结构复杂，零部件众多

的技术特点，Workbench可识别相邻的零件并自动设置接触关系，从而可节省模型建立的

时间。而现行的许多软件均需要手工设置接触关系，这不但费时间同时还容易出错，除此

之外，Workbench还提供了许多工具，以方便手动编辑接触表面或为现有的接触指定接触

类型。 

5）具有先进的网格处理功能，可对复杂的几何实体进行高质量的网格划分，划分结果

可提供给不同类型的仿真过程使用。 

许多 CAE用户都花费大量的时间建立模型网格，Workbench在大型复杂部件，如飞机组

装配件的网格建立上独具特色，自动网格生成技术可大大节省用户的时间。传统的专业分析

人员会花大量的时间和训练来掌握各种分析，手动处理模型以保证分析的精度，而对于设计

人员来说，他所关注的应该是自己的产品设计，而不是有限元方法，因此需要一个可靠的工

具来替代传统的工具，尽可能实现自动化。 

6）协同的多物理场分析环境和行业化定制功能。CAE 技术涵盖了计算结构力学、计算

流体力学、计算电磁学等诸多学科专业，而航空产品的设计对这几个学科专业都有强烈的

CAE 需求。单个 CAE 软件通常只能解决某个学科专业问题，导致使用者需要购买一系列由

不同公司开发的、具有不同应用领域的软件，并将其组合起来解决世界工程问题，这不但增

加了软件投资，而且很多问题会由于不同软件间无法有效而准确地传递数据而根本不能实现

真正的耦合分析。Workbench提供了完备的多物理场分析功能。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.1.2  ANSYS 14.5 Workbench 的功能 

ANSYS 14.5 Workbench用来模拟多物理场环境的实际工程问题，可实现的数值模拟技术

如下： 

1.结构静力学分析 

结构静力学分析用来求解外载荷引起的位移、应力和约束反力。结构静力学分析很适合

求解惯性和阻尼对结构的影响并不显著的问题。结构静力学分析不仅可以进行线性分析，而

且可以进行非线性分析，结构非线性导致结构或部件的响应随外载荷不成比例变化。可求解

静态非线性问题，包括材料非线性，如塑性、大应变；几何非线性，如膨胀、大变形；单元

非线性，如接触分析等。 

2.结构动力学分析 

结构动力学分析用来求解随时间变化的载荷对结构或部件的影响。与静力学不同，动力

学分析考虑随时间变化的载荷以及它对阻尼和惯性的影响。动力学分析可分析大型三维柔体

和刚体运动。当运动的积累影响起主要作用时，可使用这些功能分析复杂结构在空间的运动

特性，并确定结构中由此产生的应力、应变和变形。结构动力学分析包括模态分析、谐响应

分析、响应谱分析、随机振动响应分析、瞬态动力学分析等。 

3.刚体动力学分析 

刚体动力学是研究刚体在外力作用下的运动规律。它是机器部件的运动，舰船、飞机、

火箭等航行器的运动以及天体姿态运动的力学基础。Workbench 直接以参数化方式导入复杂

的 CAD 运动装配模型，提供了完整的运动副类型来自动定义构件的运动关系，并提供了丰

富的载荷库，以此来创建完全参数化的机械系统动力学计算模型。在求解算法上，Rigid 

Dynamics采用了无须迭代计算和收敛检查的显示积分技术，并提供了自动时间步功能来快速

求解复杂系统的动力学特性，输入位移、速度、加速度和反作用力等历程曲线。 

4.结构热分析 

结构热分析可处理热传递的 3种基本类型—— 传导、对流和辐射。热传递的 3种类型均

可进行稳态和瞬态、线性和非线性分析。结构热分析应用于热处理问题、电子封装、发动机

组、压力容器、流固耦合问题、热结构耦合的热应力问题等。 

5.流体动力学分析 

ANSYS Workbench流体动力学包括 CFX和 Fluent，分析类型可以为瞬态或稳态。分析

结果可以是每个节点的压力和通过每个单元的流速，并且可以利用后处理功能产生压力、流

速和温度分布的图形显示。此外也提供专业流体分析系统，如模流分析 Polyflow、水动力学

分析 Hydrodynamic、电子设计中的传热和流体流动模拟 Icepak。 

6.电磁场分析 

电磁场问题的分析，包括电感、电容、磁通量密度、涡流、电场分布、磁场分布、力、

运动效应、电路和能量损失等。电磁场分析可用于螺线管、变压器、发电机等设计和分析领

域，Workbench的分析系统包括电场、静磁场和热电分析等。 

7.耦合场分析 

通过直接耦合或载荷传递顺序耦合求解不同场的交互作用，用于分析如流体-结构耦合、
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结构-热耦合、热电耦合等问题，Workbench中可使用直接耦合分析系统进行直接耦合分析，

使用不同分析系统的组合进行间接耦合分析。 

8.优化分析 

ANSYS DesignXplorer 具有功能强大且方便易用的多目标优化模块，优化参数可以是

CAD模型的几何参数、结构形式、施加的边界条件、求解得到的分析结果等，也可以是由这

些参数数学运算后派生出来的参数，既可以进行连续性参数和离散化参数的优化，也可以进

行单目标/多目标的优化，得到设计空间的三维设计相应面/二维设计曲线，并自动根据优化

结果更新几何模型文件。 

1.2  ANSYS 14.5 Workbench 用户操作界面 

应用 ANSYS Workbench 软件首先进入用户操作界面，可根据习惯选择用户界面的语言

和操作界面设置。下面分别加以介绍。 

1.2.1  启动 ANSYS Workbench 

ANSYS Workbench的启动有两种方法：开始菜单

启动和 CAD软件启动。 

1.【开始】菜单启动 

双击桌面上的【Workbench 14.5】图标 ，或选择

开始菜单中的【ANSYS 14.5】|【Workbench 14.5】命

令，启动 ANSYS 14.5 Workbench，进入用户操作界面，

如图 1-2所示。 

2.CAD 软件启动 

ANSYS Workbench在安装时自动嵌入到其他CAD

系统中（如 Pro/Engineer、Solidworks、UG、Creo等），

此时可选择 CAD界面中的【ANSYS 14.5】|【ANSYS 

Workbench】命令，直接进入用户操作界面，如图 1-3

所示。 

 

图 1-3  CAD软件启动 

1.2.2  ANSYS Workbench 用户界面 

启动 ANSYS Workbench并创建分析项目后，出现 ANSYS 14.5 Workbench用户界面，包

 

图 1-2 【开始】菜单启动 
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括菜单栏、工具栏、工具箱、项目管理区、信息窗口、状态栏，如图 1-4所示。 

菜单栏

工具箱

信息窗口

工具栏

状态栏

项目管理区

菜单栏

工具箱

信息窗口

工具栏

状态栏

项目管理区

 

图 1-4  ANSYS 14.5 Workbench用户界面 

1.菜单栏 

ANSYS 14.5 Workbench界面中常用的菜单有【File】菜单、【Views】菜单、【Tools】菜

单、【Units】菜单、【Extensions】菜单和【Help】菜单。下面只介绍主要菜单命令。 

（1）【File】菜单 【File】菜单用于进行文件操作，如图 1-5所示。 

新建工程项目

打开工程项目，一次只能打开一个项目文件

保存工程文件

将项目文件另存为一个新名称

保存到资源

从资源打开

将改变传递到资源

启动数据库管理客户端

导入外部文件

存档工程文件

发送到Teamcenter

脚本

输出报告

关闭ANSYS Workbench ，退出

从资源得到项目改变

管理资源项目

还原工程文件

新建工程项目

打开工程项目，一次只能打开一个项目文件

保存工程文件

将项目文件另存为一个新名称

保存到资源

从资源打开

将改变传递到资源

启动数据库管理客户端

导入外部文件

存档工程文件

发送到Teamcenter

脚本

输出报告

关闭ANSYS Workbench ，退出

从资源得到项目改变

管理资源项目

还原工程文件

 

图 1-5 【File】菜单 
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（2）【View】菜单 【View】菜单中包括对工程项目可视化操作的命令，如图 1-6所示。 

刷新

简洁模式

复原操作平台

复原窗口布局

结果信息

显示工具箱

用于自定义工具箱

显示场景

显示分析树

显示属性

显示图表

显示信息窗口

显示侧栏帮助文档

显示系统坐标

显示项目管理区

显示文件

显示表格

刷新

简洁模式

复原操作平台

复原窗口布局

结果信息

显示工具箱

用于自定义工具箱

显示场景

显示分析树

显示属性

显示图表

显示信息窗口

显示侧栏帮助文档

显示系统坐标

显示项目管理区

显示文件

显示表格

 

图 1-6 【View】菜单 

【View】菜单主要命令如下： 

■  Compact Mode（简洁模式）：选择该命令，ANSYS 14.5 Workbench会压缩为一个小

图标 置于操作系统桌面上，同时任务栏上的图标将消失。如果将鼠标移

动到 图标上，Workbench平台变成简洁模式，如图 1-7所示。 

 

图 1-7  简洁模式 

■  Reset Workspace（复原操作平台）：将 ANSYS 14.5 Workbench平台复原到初始状态，

如图 1-8所示。 
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Reset WorkspaceReset Workspace

 

图 1-8  Reset Workspace（复原操作平台） 

■  Reset Window Layout（复原窗口布局）：将 ANSYS 14.5 Workbench平台窗口布局复

原到初始状态，如图 1-9所示。 

Rest Window LayoutRest Window Layout

 

图 1-9  Reset Window Layout（复原窗口布局） 

（3）【Tools】菜单 【Tools】菜单中包括对工程项目管理和定义操作的命令，如图 1-10

所示。 

更新工程数据（更新所有数据（网格、载荷、求解、结果））

再次链接注册信息

刷新工程数据

参考注册文件

释放保存的注册文件

加载远程求解器管理

选项

更新工程数据（更新所有数据（网格、载荷、求解、结果））

再次链接注册信息

刷新工程数据

参考注册文件

释放保存的注册文件

加载远程求解器管理

选项

 

图 1-10 【Tools】菜单 

选择【Tools】|【Options】命令，弹出【Options】对话框。该对话框包括以下选项卡： 

■ 【Project Management】选项卡：用于设置Workbench启动的默认目录和临时文件位

置、是否启动【导读】对话框及是否加载新闻信息等，如图 1-11所示。 

■ 【Appearance】选项卡：用于设置软件的背景颜色、文字、几何图形边等，如图 1-12

所示。 
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图 1-11 【Project Management】选项卡                 图 1-12 【Appearance】选项卡 

■ 【Regional and Language Options】选项卡：用于设置软件语言，如图 1-13所示。 

■ 【Graphics Interaction】选项卡：用于设置鼠标对图形的操作，如平移、旋转、放大、

缩小等，如图 1-14所示。 

   

  

图 1-13 【Regional and Language Options】选项卡         图 1-14 【Graphics Interaction】选项卡 

（4）【Units】菜单 【Units】菜单用于设置工程分析单位，包括对工程项目管理和定义操

作的命令，如图 1-15所示。 

国际单位制

米制单位

美制单位

单位设置系统

国际单位制

米制单位

美制单位

单位设置系统
 

图 1-15 【Units】菜单 

2.工具栏 

利用Meshing界面中的工具栏命令按钮启动命令是最方便的方法，如图 1-16所示。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


