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前言

“十二五”时期是全面建设小康社会的关键时期，是深化改革开放、加快转变经济发展方式的攻坚时
期，也是贯彻落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010—2020年)》的关键五年。
教育改革与发展面临着前所未有的机遇和挑战。
以加快转变经济发展方式为主线，推进经济结构战略性调整、建立现代产业体系，推进资源节约型、
环境友好型社会建设，迫切需要进一步提高劳动者素质，调整人才培养结构，增加应用型、技能型、
复合型人才的供给。
同时，当今世界处在大发展、大调整、大变革时期，为了迎接日益加剧的全球人才、科技和教育竞争
，迫切需要全面提高教育质量，加快拔尖创新人才的培养，提高高等学校的自主创新能力，推动“中
国制造”向“中国创造”转变。
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内容概要

《全国普通高等学校机械类"十二五"规划系列教材:有限元基本理论及应用》内容简介：计算机技术的
快速发展，科学计算已经成为了继理论分析、实验研究后的第三种科学研究手段，并已在当今科学技
术和工程应用中得到了最广泛的应用。
有限元理论作为一种数值分析方法，已受到了工程技术界的高度重视，特别是随着各种大型商业软件
如ANSYS、NASTRAN、MARC、SAP等软件的普及，现已成为计算机辅助工程（computer aided
engineering，CAE）的重要组成部分，在保障工程及企业产品创新方面发挥了非常重要的作用。
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章节摘录

版权页：   插图：   8.3.2 谐响应分析 谐响应分析是用于确定线性结构在承受随时间按正弦（简谐）规
律变化的载荷时的稳态响应分析，其目的是计算出结构在某种频率下的响应并得到一些响应值（一般
是位移）对频率的曲线。
从这些曲线上可以找到“峰值”响应，并进一步发生在激励开始时的瞬态振动。
应用谐响应分析使设计人员能预测结构的持续动力特性，并能够验证其设计能否成功地克服共振、疲
劳及其他受迫振动引起的有害效果。
谐响应分析是一种线性分析，任何非线性特性都将被忽略，同时在分析过程中必须要指定材料的弹性
模量和密度。
 1.分析方法 谐响应分析的方法有：完全法（full）、缩减法（reduced）和模态叠加法（mode
superposition）。
 1）完全法 完全法是谐响应分析的三种方法中最容易的一种方法，它采用完整的系统矩阵来计算谐响
应分析，矩阵可以对称或非对称，完全法具有下列优势。
 （1）最容易使用，不需要担心改变了振型的主自由度。
 （2）使用完整矩阵，不涉及质量矩阵的近似。
 （3）允许非对称矩阵，这种矩阵常出现在声学和轴承问题中。
 （4）在单一处理过程中，计算所有的位移和应力。
 （5）它能施加所有的载荷类型，如节点力、施加位移（也可以是非零值）和单元载荷。
 （6）允许使用实体模型载荷。
 该方法的特点是：在使用稀疏矩阵求解器，其计算成本要高于其他方法，但当使用JCG或ICCG求解器
时，对某些三维工况的效率也很高。
 2）缩减法 缩减法通过使用主自由度和缩减矩阵方式来压缩问题的规模，当计算出主自由度的位移后
，求解结果能够扩展到原来所有的自由度上，其优点表现在以下几个方面。
 （1）当在使用稀疏求解器时，比完全法的计算要快且成本低。
 （2）能包含预应力效应。
 其缺点体现在以下几个方面。
 （1）初始解仅计算出主自由度上的位移，然后通过扩展处理才能得到一个完整的位移、应力和力的
结果，当然扩展处理也许是某些应用的选项。
 （2）不能够施加单元载荷，如压力、温度等。
 （3）所有的载荷都必须施加到用户指定的主自由度上，从而也就限制了在实体模型上施加载荷。
 3）模态叠加法 模态叠加法通过对模态分析所得振型乘以因子再叠加的方式来计算结构的响应，其优
点表现在以下几个方面。
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编辑推荐

《全国普通高等学校机械类"十二五"规划系列教材:有限元基本理论及应用》可作为理工科相关专业的
本科生、研究生学习有限元基本理论及使用ANSYS软件的教材，也可作为工程技术人员从事工程应用
、科学研究的主要参考书。
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