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摘      要  ： � 随着仿真分析技术在汽车工业设计中的不断应用，有限元分析技术已成为广大设计人员必须掌握的核心技能之一。

ANSYS 作为目前全球领先的有限元分析软件，在各行各业中得到极大推广。本文主要以 ANSYS 软件为例，并结合

现代工程实践出发，提出了一套基于 ANSYS 的有限元分析技术的培训体系，旨在帮助相关人员更好的掌握这门软件

技术。本文通过对课程体系的设计、教学方法的实施及工程案例的分析，探讨对培训效果的如何优化，从而更好的培

养出对实际工程问题的解决和分析能力。文章比较详细的阐述了整套课程的设计、教学方法、实践工程案例及培训效

果的测估，为各类机构开展 CAE 技术培训提供了一定的的经验。
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Abstract  :  � With the continuous application of simulation analysis technology in automotive industrial design, finite 

element analysis technology has become one of the core skills that most designers must master. 

ANSYS, as the currently leading finite element analysis software worldwide, has been widely promoted 

in various industries. This paper mainly takes the ANSYS software as an example and based on 

modern engineering practice, proposes a training system for finite element analysis technology based 

on ANSYS, aiming to help relevant personnel better master this software technology. Through the 

design of the course system, the implementation of teaching methods, and the analysis of engineering 

cases, this paper discusses how to optimize the training effect, so as to better cultivate the ability 

to solve and analyze practical engineering problems. The article elaborates in detail on the design 

of the entire course, the implementation of teaching methods, practical engineering cases, and the 

assessment of training effects, providing certain experience for various institutions to carry out CAE 

technology training.
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引言

随着国家“智能制造”口号的提出，计算机辅助工程（Computer Aided Engineering，CAE）技术已成为改进产品设计、降低研发

成本的的核心依靠，而有限元分析作为此技术的关键组成部分，已成为整个制造业和工业界工程师所必备的核心技能之一。ANSYS 软

件自问世以来凭借其强大功能，在全球 CAE 领域具有举足轻重的地位。然而在当前的软件技术教学中存在重理论，轻实践的问题，且

大部分课程侧重对理论的推导，软件操作与实践案例相结合的训练较少。在现有研究中，王晓明 [1] 系统介绍了 ANSYS 操作流程，但未

形成完整的课程体系；张卫民 [2] 强调工程案例库的重要性，却未涉及教学方法的创新。本文针对以上不足，以汽车结构设计为切入点，

打造了 “理论 - 软件 - 案例” 三位一体的培训课程方案，并通过驱动式教学与相应评估体系，实现了从简单的知识传播到实际能力培

养的巨大转变。
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一、ANSYS 培训课程体系的设计

（一）课程目标

本课程主要是使学生掌握有限元分析的理论、方法、培养学

生对汽车类零部件的设计、分析和优化能力，提高学生应用现代

工程软件的能力，为后期项目研究、毕业设计和 CAE 类技术工作

打下基础。具体可以分为两个方面的目标：

1. 知识、技能目标

熟 悉 有 限 元 分 析 基 本 理 论 和 分 析 步 骤； 掌 握 ANSYS 

Workbench 有限元分析前处理环节：材料属性设置、网格划分、

施加载荷与约束 [3]；掌握 ANSYS Workbench 静力学分析、模态

分析、谐响应分析、结构优化等功能模块。

2. 方法、能力目标

提升学员推理、分析、判断等逻辑思维能力；提升解决实际

工程问题的设计及创新能力，并能根据问题建立与之对应的有限

元分析模型；提升学员自学能力、用文字和图象的表达能力以及

一定的识图能力。

（二）课程主要内容

该课程内容主要分为三个模块：有限元基础模块、前处理技

术模块和结构分析模块。

1. 有限元基础模块

此模块主要讲授有限元分析基本理论、ANSYS Workbench 

软件界面与基本操作，其中重点讲解鼠标和快捷键使用技巧。

2. 前处理技术模块

此模块主要包含材料设置、几何建模及简化、网格划分、载

荷与约束施加等四个方面。

3. 结构分析模块

此模块主要包含静力学分析、模态分析、谐响应分析、疲劳

分析、热分析、流体力学分析及结构优化等。

二、教学实施方法

教学实施过程中要坚持以学生发展为中心，首先要激发学生

学习兴趣，才能提高学生自主学习能力，培养良好的学习习惯以

及思考问题的方法 [4]。

首先，理论与实践缺一不可：在理论教学中，要结合实际案

例讲解有限元分析，使学员能够充分地理解抽象概念；在实践操

作当中，通过具体的软件操作练习，加深学生对理论知识的理解

和应用能力。

其次，项目阶段式教学法：将培训课程设计成多个项目任

务，每个任务对应一个实际工程问题，学生在完成项目任务的过

程中，逐步掌握 ANSYS 软件的使用方法和有限元分析的技巧。

最后，小组讨论协作学习：将学生分成小组，对现实案例

进行讨论，通过小组讨论后，最后总结各小组讨论结果，以此

来培养学生的团队协作能力，并且也提高了学生自身问题解决 

能力。

三、实践分析与结果反馈

（一）实践案例

本文选择一些典型的汽车零部件分析来检验学习效果，具体

案例有：汽车车架的模态分析、发动机缸体热 - 结构耦合分析、

汽车悬架系统模态分析以及疲劳寿命预测等。在这些案例中涉及

到有限元建模、网格划分、边界条件施加、求解和结果后处理等

完整实践过程，因此能够全面检验学员的学习成果。

1. 汽车车架模态分析案例

汽车车架结构强度与稳定性是至关重要的承载部件 [5]。培训

中，通过模拟汽车车架在急刹车、满载行驶这些情况时承受的载

荷，来分析车架各个部件的受力分布，同时开展模态分析，研究

车架固有频率和振型，避免在行驶过程中因共振导致结构损坏。

这种方法能让学生更明白如何通过有限元分析优化车架结构设

计，进而提升车辆的安全性和可靠性。

2. 发动机缸体热 - 结构耦合分析案例 

发动机缸体是发动机的核心部件，其性能直接影响发动机

的工作效率和寿命 [6]。在教学中，以某款发动机缸体为例，运用 

ANSYS 软件进行热 - 结构耦合分析。考虑发动机工作时缸体内部

高温燃气的热载荷以及活塞运动产生的机械载荷，分析缸体的温

度场分布、热应力和变形情况。此外，进行结构优化设计，通过

调整缸体的壁厚、加强筋布局等参数，在保证缸体强度和刚度的

前提下，减轻缸体重量，降低发动机能耗，使学生掌握复杂零部

件多物理场分析和优化的方法。

3. 汽车悬架系统模态分析和疲劳寿命预测案例

汽车悬架系统对车辆的舒适性、操控稳定性有着重要影响 [7]。

选取悬架系统中的减震器、弹簧等关键零部件作为案例，利用 

ANSYS 软件进行动力学分析。对减震器进行阻尼特性分析，模拟

其在不同路面激励下的工作状态，减震器内部油液的流动特性和

阻尼力变化规律。对悬架弹簧进行科学、精准的疲劳寿命测试，

是验证其可靠性、耐久性及整车品质不可或缺的环节。通过本案

例的学习，可以让学生了解到 ANSYS 技术在汽车悬架系统设计中

的应用，从而有效提升学生分析解决实际工程问题的能力。

（二）实践过程

1. 建模与网格划分操作

在 ANSYS 中，实体建模是构建几何模型的基石，学员可以通

过布尔运算来创建更为复杂的形状，此外还可以通过外部从其他

CAD 软件导入模型，为了取得更精确的的分析结果，还需要对建

立的模型进行简化。而网格划分是有限元分析中将连续的物理结

构离散化的过程。正确的网格类型选择对于保证分析精度和提高

计算效率至关重要 [8]。

2. 求解设置与结果分析操作

在此阶段学生将要根据分析类型 ( 如静力学分析、动力学分

析、振动分析等 ) 选择合适的求解器，并设置相应的求解参数，如

求解时间步长、收敛准则等。同时学会使用 ANSYS 提供的后处理

工具来查看和分析计算结果。例如，查看应力、应变、位移等结

果的云图、等值线图、矢量图等，并且从这些结果中提取有用的
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信息，评估结构的性能。

3. 案例讨论与总结

在完成相应实践任务后，开展组织学生对案例进行分组讨

论。在此阶段每组的代表分享建模思路、求解过程和结果分析，

其他组学生可以进行对其进行提问和发表建议。通过分组讨论，

大家能够相互学习，并发现自己的不足，最后总结经验和教训，

进一步提升自己的实践能力。

（三）实践结果与反馈

为了使评估结果更加科学化、全面化，本研究引入一种从学

生、教师、行业的三维评估体系进行量化评估。

1. 学生维度评估

对学生的评估主要从三个方面考查：理论考试、实践操作和

过程性考核。其中理论考试主要测试学生对有限元分析理论、

ANSYS 软件操作原理等知识的掌握情况，评估学生理论知识的学

习效果；实践操作要求学生完成分析任务并提交报告，教师根据

学生的操作流程规范性、分析结果准确性、报告撰写质量等方面

进行综合评分，量化评估学生的实践操作能力；过程考核主要是

教师通过课堂观察、作业完成情况、小组评价等方式，对学生的

学习过程表现进行评分，反映学生在学习过程中的综合表现。三

项考核所占总成绩的比例分别为30%、40%、30%。最终成绩由三

项相加组成，考核结果采用五级制，具体见表1。

表1 考核成绩与结果对照表

考核成绩 90以上 80-90 70-80 60-70 60以下

考核结果 优秀 良好 中等 及格 不及格

2. 教师维度评估

此维度是教师对教学目标的达成状况进行评估。主要通过统

计学生在实际项目中运用所学知识解决问题的成功率，并分析学

生在有限元分析过程中出现的共性问题，以此来评价教学内容和

方法是否具有有效性。其次教师之间也可以开展互评和观摩教学

过程等活动，最后从教学方法、课堂组织、案例讲解等方面进行

评价，共同促进教学质量提升。

3. 行业维度评估

此维度是通过与合作企业之间保持沟通，然后收集学生在企

业实践或实习阶段表现的反馈。此评估主要从三个方面对学生进

行评价：实际项目中的有限元分析技术运用能力、工作态度、以

及团队协作表现。评价的结果以评分数据或文字评语的形式反馈

给老师，用于判断学生的岗位胜任水平。

通过对实践结果的评估，发现学生在以下几个方面的能力得

到了较为显著的提升：

（1）理论水平提高：学生能够准确描述有限元分析的基本原

理和步骤，并能够结合实际案例进行分析。

（2）操作能力增强：学生可熟练地完成建模、网格划分、求

解及后处理的完整操作，且操作流程一步到位。

（3）实践能力提升：学生能够独立完成汽车零部件有限元分

析的全部过程，并且能够对其结果进行合理的解释和验证。

四、结论

通过实践探索，本文设计了一套基于 ANSYS 的有限元分析

技术培训的课程体现，并在实际教学中取得了良好的效果。主要

体现在学生的理论知识和实践操作能力方面都有了显著提高，同

时，也认识到本培训课程体系仍存在一些不足之处，在以后的教

学工作中，也将根据学生的反馈意见，不断优化教学方法和课程

安排，同时加强理论与实践的结合，为更多的工程技术人员提供

高质量的 ANSYS 有限元分析技术培训，提高学员的专业能力，为

工程领域的发展做出贡献。
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