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吴龙周 邵冬云 张 菁 刘建湖 冷文浩 

（中国船舶科学研究中心） 

 
摘  要：利用 MSC.Patran 和 MSC.Nastran 进行浮筏系统的冲击动响应分析计算，专业人

士已经有了成熟而专业的建模、加载、计算和分析的工作流程。但即便如此，对他们来说，

这也是一项烦琐而复杂的过程，而且不能直接得到所希望的某些直观图形结果。利用

MSC.Patran的二次开发语言 PCL，我们在 MSC.Patran平台上开发了一套完整的浮筏冲击动

响应分析系统，该系统简化了有限元建模、单元特性处理、边界/载荷条件加载以及结果后

处理等过程，达到建模、特性、加载界面简洁明确，后处理快速专业，实现了使浮筏冲击动

响应计算方法能为更多的非专业人员熟练操作的目的。 

关键词：MSC.Patran 浮筏 冲击动响应 PCL 二次开发 

 
 

1 引言 

为使浮筏冲击动响应计算方法能为更多的非专业人员熟练操作，基于MSC.Patran平台，

利用 PCL语言开发一个用户界面友好、简明实用的分析系统，是本次项目开发的主要目的。

系统前后处理使用MSC.Patran，计算过程利用MSC.Nastran。系统要求能简化有限元建模、

加载和后处理过程，达到建模、加载界面简单明确，后处理快速专业。 
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设备 
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2 系统模型 

本系统用于求解浮筏系统在

地基承受冲击加速度作用下设备

的振动响应。图 1是一个实际浮筏

系统模型。主体是筏架模型，为框

型结构，是设备的支撑构架。筏架

内安装有设备。为了减少设备的振

动响应，在设备和筏架之间安装减

振器。为了减少整个结构的振动响

应，在地基和筏架间也安装减振

器。振源为地基承受随时间变化的

冲击加速度。  
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图 1 浮筏系统模型
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3有限元处理 

上述模型的四个部件，在有限元计算中分别用不同的有限元单元： 

z 筏架   ⋯⋯⋯⋯  梁单元 

z 设备   ⋯⋯⋯⋯  集中质量元 

z 减振器 ⋯⋯⋯⋯  三维非线性弹簧元 

z 地基   ⋯⋯⋯⋯  大质量元 

筏架相关的数据有，筏架空间坐标和尺寸、截面尺寸或面积/惯性矩/剪切刚度系数等；

设备相关数据有，重心坐标、转动惯量等；减振器数据有，弹簧方向、力和位移的特性、阻

尼等；地基数据有：地基质量等。另外击振力的定义，由地基质量×加速度给出，加速度按

时间函数或数据表格提供。 

 

4 系统设计 

整个系统依据 MSC.Patran 有限元计算的模式，划分为四个大的功能模块，即建模、材

料和特性、约束和载荷、后处理。每个功能模块又细分为若干小的模块，如图 2所示。 
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图 2 浮筏冲击响应系统层次图 
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4.1 建模模块 

该模块利用简明友好的界面，使得非专业人员可以快速准确的建立有限元模型。即在总

体坐标系下，分别有定义设备界面，定义筏架界面，定义减振器界面和定义地基界面。其中

需要考虑的单元类型有： 

z 质量单元（含转动惯量，模拟浮筏系统中的安装设备） 

z 非线性弹簧单元（含阻尼，模拟隔振器的非线性刚度，利用抗力一变形曲线定义） 

z 间隙弹簧单元（模拟限位器的刚度特性，有一定距离的自由行程，然后刚度突然增大）， 

z 可定义不同截面形状的梁单元（将筏架等效简化为梁结构）。 

4.2 材料和特性模块 

该功能模块实现材料的定义和上述各种单元特性的定义。 

4.3 约束加载模块 
该模块主要是将设备、减振器以及筏架梁单元几者之间的节点联系起来，在模型上加边

界条件和载荷条件。 

4.4 后处理模块 

该模块主要是简化后处理的步骤，实现以下功能： 

z 检查数据结果是否合理⋯⋯结果报告 

z 设备、地基的加速度⋯⋯加速度时程曲线 

z 减振器三个方向的抗力和变形量⋯⋯抗力-变形曲线 

z 筏架的应力分布和最大/最小值⋯⋯应力云图。 

 

5 系统实现 

应用 PCL 语言，对以上功能进行了编程实现，以下是已实际运行的系统的一些主要界

面的屏幕拷贝。 

图 3⋯⋯有限元模型建立 

图 4⋯⋯材料定义 

图 5⋯⋯特性定义 

图 6⋯⋯多点约束定义 

图 7⋯⋯集中力载荷 

图 8⋯⋯递交计算控制界面 

图 9⋯⋯后处理主界面 

图 10⋯⋯加速度曲线 

图 11⋯⋯抗力-变形曲线 

图 12⋯⋯应力云图 
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实例中筏架为框型结构，由框型的角点与角点之间的连

线建立筏架。因此反复使用界面中“连线”功能。 

 

 

 

输入的坐标可以用逗

号分隔，也可以用空

格分隔。也可以通过

界面拾取。 

 

 

 

图 3 筏架有限元的建立 

 

 

材料特性包括弹性模量、泊松比、密度、结构阻尼系数。

本例中材料特性主要赋给筏架。该界面简洁明了。 

 

 

 

 

 

 

图 4 材料定义界面 
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实例中的筏架截面可以有八种不同的截面特性，

有的是截面形状不同，有的是截面形状相同但截面方

向不同。不同的截面特性定义不同的特性名称。 

先输入筏架名称，在已选择单元框中选择要定义的单

元，然后点击界面中间 按钮，

弹出输入特性参数窗口。在特性参数输入窗口中可以

按照选择的特性截面输入截面尺寸，也可以是直接输

入特性参数。 

 

 

图 5 特性定义－筏架特性 
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图 6 多点约束定义                            图 7  集中力加载 

设备和减振器之间是利用主从节点关系连接起来的。其中设备的运动为主，减振器的运

动为从。本例在建有限元模型时就把减振器和安装在其上的设备一一编号对应。只需要点击

已有设备或减振器名称，再点击添加按钮就完成对设备或减振器的选取。最后点击确定完成

一个主从关系的定义。 

集中力定义可以通过从文件读入随时间变化的力的数据，也可以通过函数来定义。 
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图 8 递交分析界面 

 

当模型的有限元网格、模型材料特性以

及模型单元特性都创建好之后，就可以递交到

MSC.Nastran求解器中递交计算了。 

计算完毕，就可以进入后处理模块。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 后处理主界面 
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图 10 设备加速度曲线                     图 11 弹簧抗力-变形曲线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12 筏架应力云图 

 

 

6 结语 

利用 PCL语言开发的浮筏抗冲击响应分析软件系统具有专业化、客户化的特点，使得非

有限元计算人员可以根据专业知识顺利完成浮筏冲击响应的自动建模和计算工作。本次开发

涉及到了 PCL语言对 MSC.Patran建模、材料定义、特性定义、约束/载荷定义、提交分析控

制、后处理等有限元处理步骤的全过程支持，是一次对 PCL语言的全方位而又系统的成功应

用，对其他相关项目的开发具有极为明显的借鉴作用。 

（全文完） 
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