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序  言 

    MSC软件公司的系列产品 MSC.Nastran和 Patran于 20世纪 80年代进入我国，并逐

步在航空航天、汽车、造船、国防，铁路运输、机械、建筑和土木工程、水利、能源化工

等一系列领域得到广泛的应用，为产品的研发质量和性能的提升带来了很大的帮助，解决

了很多领域的工程计算的难题，取得了很大的社会效益和经济效益。因此 MSC公司的 astran

和 Patran，ADAMS和 MARC等系列产品都获得了广泛的好评。在国内的市场很受广大用户的

欢迎，使用普及的程度很高。为了方便国内读者学习使用 Nastran和 Patran等产品，从

2003 年起，在 MSC 软件中国区的组织下，陆续出版了 MSC软件的系列丛书，很多学者和专

家也出版了很多这方面的书籍，所有这些书籍为读者提供了很多帮助。 

    MSC 软件公司的经营理念是：针对最广泛的真实世界的性能，不断扩展工程分析的范

畴，达到交付确实可信的结果。在这里确实可信是关键，一方面真实世界是很复杂的，从

有限元分析的技术角度看，是很多学科技术合并在一起起作用，所以要保证精度，需要让

软件的仿真引擎 Nastran 不断融入新的技术，成为真正意义的多学科协同仿真分析的引擎，

这方面的挑战确实很大，但是 MSC 软件公司一直在不断努力进步；同时要保证时间和进

度，前处理技术需要更加便捷和高效，用户界面良好。MSC 软件公司在这些年的产品开发

上一直秉承这个理念而不断追求进步，为客户提供更多价值，从 2010 年起，MSC 软件公

司的 Patran 2010 基于 Windows 的风格进行了很大的技术变革，从界面的风格，操作的习

惯进行了革新，增加了右键弹出菜单，同时参照了人体工程方面的研究后，对很多常用菜

单进行了优化和组合，减少了菜单的层级，从而减少了用户的菜单点击次数，当然在零部

件的简化处理和网格划分的技术上都进行了提高。而 Nastran 2010 开发了很多增强的功能，

除了本身的技术进步，例如增加新的单元类型，计算速度等方面，来增加了多学科分析方

面的能力，例如隐式非线性、显式非线性、外噪声、转子动力学等技术，同时也在把运动、

碰撞、系统与控制、热分析等能力逐步融合。由于技术的进步和软件的不断更新，原来的

一些书籍就显得有些不够用了。为了方便用户，特别是新用户更加方便快捷地掌握最新的

Nastran 和 Patran 技术，出版一本全新的，系统的全面介绍的书籍是很有必要的。本书正

是为了满足这一需求而编写出版的。  
    本书作者龙凯博士，长期使用 Nastran 和 Patran 进行科研和教学工作，积累了大量的

软件使用经验和工程经验，熟悉用户培训和技术支持工作，了解用户的需求。市场上的有

些书籍是入门级别的，对于有些使用者而言，可能觉得简单了一点，帮助不大，而有些则

偏重于理论，使用性和通俗易懂性则不强。而本书很好地把这入门级别和精通级别两者的

需求结合在一起，确实是了不起的工作。本书还收集了大量的实例源文件，录制了很多过

程的操作录屏的 AVI，可以帮助读者学习。对读者而言，是一本非常实用的书籍，可以用

于在校学生的学习，也适合公司对用户进行 Nastran 和 Patran 的软件培训。龙凯博士以及

其他编者在这本书的编写上花费了大量的心血，在此我代表 MSC 大中华区全体同仁对编

者表示深深的感谢。 

                                   MSC 软件公司 大中华区总经理       刘宏宇 



前    言 

随着市场竞争的日趋激烈，制造厂商们对 CAE 在产品设计制造过程的重要作用认识

得越来越清楚。CAD 技术着重解决的是产品的设计质量问题（如造型、装配、出图等）；

CAM 技术着重解决的是产品的加工质量问题；而 CAE 技术着重解决的是产品的性能问题。

一方面由于 CAD/CAM 系统间各具特色，另一方面由于产品性能仿真所涉及的内容及学科

多样性、合作对象的多元化，因此设计和制造厂商对于能够将各种设计、分析、制造、测

试软件紧密有效地集成为一个易学易用的完整框架系统的需求也就变得更加迫切，从而最

大限度地降低开发成本、加快产品投放市场和缩短设计周期。 
MSC.Software Corporation（简称 MSC.Software）创建于 1963 年，总部设在美国洛杉

矶，是享誉全球最大的工程校验，有限元分析和计算机仿真预测应用软件（CAE，Computer 
Aided Engineering）供应商。 

Patran 是一个集成的并行框架式有限元前后处理及分析仿真系统。Patran 最早由美国

宇航局（NASA）倡导开发， 是工业领域最著名的并行框架式有限元前后处理及分析系统，

其开放式、多功能的体系结构可将工程设计、工程分析、结果评估、用户化设计和交互图

形界面集于一身，构成一个完整的 CAE 集成环境。使用 Patran 可以帮助产品开发用户实

现从设计到制造全过程的产品性能仿真。Patran 拥有良好的用户界面，便于用户学习和使

用。目前，其最新版本已经发展到 Patran 2010。 

Nastran 是美国国家航空航天局（简称 NASA）为适应各种工程分析问题而开发的多用

途有限元分析程序。这个系统称作 NASA Structural Analysis System，命名为 Nastran。为了

迎合企业准确充分地模拟产品的真实性能的需求，结合当今计算方法、计算机技术的最新

发展，从 2001 年以来，MSC.Software 投入了大量的研发力量进行 MD 技术研发，在 2006
年成功发布了新一代的多学科仿真工具 Nastran，在继承原有 Nastran 强大功能的基础上，

陆续集成了 Marc、Dytran、Sinda、Dyna 和 Actran 等著名软件的先进技术，大大增强了高

级非线性、显式非线性、热分析、外噪声分析等功能。目前，其最新版本已经发展到 Nastran 
2010。 

本书介绍了 Patran 2010 软件的基本操作以及 Nastran 2010 的求解分析，全书共分为

19 章。第 1 章简介 MSC 公司以及 Patran 和 Nastran 的基本功能；第 2 章简介使用 Patran
建模和 Nastran 分析的过程；第 3 章介绍使用 Patran 建立几何模型；第 4 章介绍使用 Patran 
进行有限元网格划分；第 5章介绍材料属性；第 6章单元属性；第 7章介绍工况及边界条

件；第 8 章介绍了如何进行分析控制；第 9 章介绍分析结果后处理。第 10 章至 19 章是实

例，涵盖了使用 Nastran 分析的主要分析类型，其中第 10 章介绍基本使用实例；第 11 章

介绍静力学分析；第 12 章介绍屈曲分析；第 13 章介绍模态分析；第 14 章介绍瞬态响应

分析；第 15 章介绍频率响应分析；第 16 章介绍随机响应分析；第 17 章介绍非线性分析；

第 18 章介绍结构拓扑优化；第 19 章介绍热传导分析。对所有实例的操作步骤都提供了详

细的文字和图例说明，以便于读者学习掌握。 



随书多媒体光盘包含全书所有实例源文件和操作过程录屏 AVI 文件。可以帮助读者更

加形象直观地学习本书内容。 
本书由三维书屋工作室总策划，华北电力大学的龙凯博士和军械工程学院的贾长治副

教授、李宝峰博士主要编写，参加编写的还有王文平、王敏、刘昌丽、张日晶、路纯红、

周冰、董伟、李瑞、张俊生、孟清华、陈丽芹、李世强、王兵学、王渊峰、袁涛、王佩楷、

阳平华、王义发、郑长松、王艳池、许洪、王培合、胡仁喜、王宏、康士廷、杨雪静、董

荣荣、夏德伟、王玉秋等。 
由于编者水平有限，时间仓促，所以难免在内容选材和叙述上有欠缺之处。竭诚欢迎

广大读者在阅读过程中登录网站 www.sjzsanweishuwu.com 对本书提出批评和建议。也可以

发电子邮件到编者的电子信箱：win760520@126.com，以方便做进一步的交流。 
                                                            

 编  者 
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