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增强ANSYS 前处理能力的轻钢
结构CAD 参数建模程序
李春燕,王秀丽,张贵文,宋　

(兰州理工大学 土木工程学院,甘肃 兰州　730050)

摘要：应用 Vis ual Basic 语言开发 Mechanical Des kt op 设计软件,形成了具有参数输入图形化界面的钢结构计算机
辅助设计程序.程序生成的几何模型直接输入 ANS YS ,增强了 ANS YS 前处理能力,为结构设计与仿真分析提供一
个快捷方便的图形参数化建模工具.
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Abstract ：A par a met er i nput gr aphic i nt erf ace wit h Vis ual Basic l anguage was used t o devel op t he sof t-
war e of Mechanical Des kt op ,which coul d r ealize st eel st r uct ur e co mput er ai ded desi g n .The geo met ric
model gener at ed by t hi s s of t war e ,t he pr ogr a m was li nked wit h ANS YS i nt erf ace dir ectl y ,so t hat t he AN-
S YS pr e-pr ocessi ng f uncti on was i nt ensifi ed and a s wif t and convenient gr aphic par a met erizati on t ool f or
st r uct ur al desi g n and e mul ati on was pr ovi ded .
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　　钢结构具有材质均匀、可靠性高、强重比大、塑
性韧性好、制造简便和施工工期短等优点,在地震区
的高层建筑中有较好的应用价值[1].近30年来轻型
钢结构在欧美国家发展很快,已经形成了一整套十
分成熟的技术,但在我国还处于起动阶段,设计和施
工各个技术环节还存在不少问题[2].建筑结构新体
系的认识是一个漫长的过程,结构试验研究的类型
多、耗资大、周期长.随着计算机技术的不断发展,模
拟试验已经成为试验技术的组成部分,尤其对于大
型结构与复杂结构,应用计算机仿真技术对其受力
过程、应力分布或破坏过程进行分析省时又省力,低
耗且直观.

用 ANS YS 软件对结构试件进行仿真的优势比
较显著,首先,能在一定程度上弥补试验数据的不
足,使人们能够更直观清楚地了解结构构件受力的
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细微情况；其次,能够计算和分析任何几何尺寸和任
意形式的结构,但是 ANS YS 前处理器的建模过程
中却存在一些不足.ANS YS 分析的标准过程为：建
模、定义荷载、求解和解释结果,若对这个标准过程
中的任意一个环节进行修改,就必须重新建模并重
复上述步骤[3],当模型稍有复杂或修改内容稍多时,
建模过程既繁琐又费时.虽然 ANS YS 自身带有参
数化设计语言 APDL ,但 APDL 语言本身功能有
限,并不提供图形化界面输入,模型修改必须从源程
序开始,给结构设计与分析带来诸多不便.

在轻型钢结构的仿真分析过程中,为了弥补
ANS YS 建模功能的不足,实现结构设计与分析一
体化,开发了轻钢结构建模程序[4],给结构设计与分
析提供了一个快捷方便的图形参数化建模工具.
1　轻钢结构参数建模程序总体结构

轻钢结构 CAD 参数建模程序可以实现直梁、
曲梁、柱与框架梁柱节点三维实体几何模型,以及曲
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梁二维线型模型的建立.程序总体结构框架如图1 所示.

图1　轻钢结构建模程序总体结构框架
Fig .1　Overall configurati on of modelli ng program for li ght steel structure

2　程序开发基础
2.1　开发平台

Mechanical Des kt op (简称 MDT )是集 Aut o-
CAD 与参数实体造型、曲面造型、装配造型、二维和
三维双向关联绘图以及I GES 、S T EP 转换器等模块
于一体的面向现代化机械工程设计的微机 CAD 软
件.MDT 提供了强有力的参数化设计方法,参数设
计方法允许设计者以零件的尺寸、几何形状和相互
位置等关系来进行产品造型设计,MDT 能识别这
方面的相关信息,并对造型的任何修改在整个设计
中可以方便、快捷地反映出来.MDT 具有性能价格
比高、易学易用、便于掌握和容易进行二次开发等特
点[5].
2.2　开发工具

Vis ual Basic (以下简称 VB )是 Micr osof t 公司
推出的可视化开发工具组件 Vis ual St udi o 的组件
之一,是基于 Basic 的可视化程序设计语言,它既继
承了 Basic 语言简单易懂的特点,又采用了面向对
象、事件驱动的编程机制,提供了一种所见即所得的
可视化程序设计方法.VB 能够充分利用 Wi ndo ws
资源,它通过动态数据交换(DDE )技术、对象链接
与嵌入(OLE )技术以及动态链接库(DLL )技术三
种技术与 Wi ndo ws 资源交互[6].

3　ANSYS 与CAD 软件的接口技术
ANS YS 可与许多先进 CAD 软件共享数据.
1)ANS YS 通过其数据接口I mpor t 将 CAD 系

统生成的几何数据导入.能够与 ANS YS 软件共享
数据的 CAD 模型文件格式有：Pr o/E 、Uni gr aphics 、
CADDS 、I GES 、S AT 和 Par asoli d .

2)ANS YS 7.0以上版本(包括 ANS YS 7.0)
新增了 ANS YS Wor kbench Envir on ment (A WE ),
它是一个完全的参数化分析环境.利用 A WE 可在
ANS YS 界面下方便地读取其他 CAD 软件绘制的
几何图形的各项参数,成功地导入 CAD 几何模型,
实现了 ANS YS 与 CAD 模型参数的互动共享[7].

ANS YS 与 CAD 软件的数据共享可以节省用
户在创建模型过程中所花费的大量时间,极大地提
高工作效率.
4　程序开发途径

利用 MDT 易于二次开发以及可与其他软件交
换数据信息的特点,应用 VB 语言的强大功能,设计
开发了轻钢结构梁、柱及框架梁柱节点参数建模程
序.程序可建立任何几何尺寸的梁(工字型、箱型、T
型与槽型)、柱(H 型与箱型)及框架梁柱节点[8,9]

(七种连接形式)的几何模型.模型可通过两个途径
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与 ANS YS 接口：1)利用 MDT 的转换器I GES 与
ANS YS 进行接口；2)直接与 ANS YS Wor kbench
Envir on ment (A WE)互动共享 CAD 几何模型及相
关参数.
5　应用实例

下面通过轻型钢梁模型的建立为例来介绍程序

的主要功能.
5.1　参数输入界面设计

为配合使用 ANS YS 软件数值模拟轻型钢梁的
力学特性,程序设计了不同截面与不同形状的梁.梁
的截面类型有工字型、箱型、T 型与槽型,截面尺寸
由输入参数确定.梁的形状有曲梁、圆孔蜂窝直梁与
直梁的三维实体几何模型、曲梁线形几何模型.曲梁
的曲线形状与曲率及蜂窝梁圆孔直径与孔间距由输

入参数确定.
5.2　建模程序设计

采用 VB 6.0语言编写 MDT 6.0设计软件的
Scri pt 语言[10],形成对模型的建立与I GES 文件的
转换.例如下面一段程序为工字型圆孔蜂窝直梁实
体几何模型建立的片段：

Pri vat e Sub c mdLiangJ MꏟClick ()
Sel ect Case c mbJi e Mian .ListI ndex
Case 0
w1= CDbl (t xt gz w1)
…

ll = CDbl (t xt Li ang L L )
Open"f ：\ l z h\ scr \ gz gl .scr"For Out put As #1
…

Pri nt #1,"pli ne"
Writ e #1,0,0
Pri nt #1,"@"& w1&"<0"
…

Pri nt #1,"ꏟext r ude"
…

Writ e #1,ll
…

If opt Z HL .Val ue = Tr ue Then
If opt Li ang FB WK .Val ue = Tr ue Then
d0= CDbl (t xt KJi ng )
…

Pri nt #1,"-a mhol e"
Pri nt #1,"D"
…

End If

End If
End sel ect
Pri nt #1,"ꏟi gesout"
Pri nt #1,"f ：\ l z h\ i ges\ gz L .i gs"
Pri nt #1,""
Cl ose #1
…

vat el = Shell ("d ：\ Pr ogr a m Fil es \ Mechanical
\ acad .exe /b f ：\ l z h\ scr \ gz gl .scr")
5.3　程序与 ANS YS 接口对模型仿真分析

通过 MDT 的I GES 转换器将生成的三维实体
几何模型转换为 ANS YS 可以识别的I GES 文件格
式.将几何模型导入 ANS YS 后,就可以对其划分网
格、加载、求解与后处理.

算例：圆孔蜂窝梁[11]非线性分析.
材料特性：E =206 GPa ,E T =0.1E =20.6

GPa ,σy =0.215kN/mm2.
几何特性：L =8000mm,b =250mm,h=600

mm,t f =14 mm,t w =12 mm,d0=400 mm,d =
1000mm.

荷载：q1=40kN/m,q2=50kN/m.
1)几何模型的建立.
由图2a 、2c 可见,蜂窝梁的截面与荷载都是对

称的.有限元分析时,为了节省计算机资源,加快计
算速度,梁截面以 y 轴为对称轴取1/2,梁长沿 z 轴
方向取 L/2,在跨中施加对称约束(如图2b 所示),
将基本几何数据输入轻型钢梁参数建模程序界面,
建立蜂窝梁实体模型(如图3a 所示).

2)材料模型的建立.
非线性材料模型选取经典双线性隧动强化模

型,钢材选用 Q235钢,其本构关系如图2d 所示.弹
性模量 E、切线模量 E T 及屈服强度σy 由材料特性
给定.

3)单元选取.
将程序生成的三维实体模型导入 ANS YS 有限

元分析软件中,如图3a 所示.选择从CAD 软件导入
的几何模型的实体单元 S OLI D92,对梁划分有限元
网格,如图3b 所示.

4)施加约束与载荷.
梁端施加 x 、y 、z 方向的位移约束,跨中施加对

称约束；在梁上翼缘施加两个荷载步,第一荷载步为
q1,第二荷载步为 q2.

5)求解与后处理分析,后处理结果如图3c 、3d
所示.
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(a )蜂窝梁 (b )L/2蜂窝梁 (c )梁截面 (d )钢材应力-应变关系
图2　工字型对称截面蜂窝梁基本条件

Fig .2　Fundamental conditi on of honeycomb-li ke beam with I-bar-shape symmetric aross-secti on

(a )几何模型 (b )有限元网格模型

(c )位移梯度云图(mm) (d )Mises 应力梯度云图(MPa )
图3　有限元分析模型图

Fig .3　Fi nite ele ment anal ysis model

6　结论
1)参数建模界面简单明了,容易操作.对于不

熟悉 ANS YS 建模的使用者,只需在图形窗口中的
文本框内输入需要的参数即可.

2)可以建立并分析许多不同几何尺寸与形式
的几何模型.

3)解决了 ANS YS 软件建立模型的复杂性,节
省了建模时间,加快了有限元分析的进度.

4)程序与 ANS YS 数值模拟结合起来将使设
计更加快捷、直观、准确和经济.

5)程序除了配合 ANS YS 进行仿真分析外,还
可单独使用实现参数化绘图.
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