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前言

　　有限元法经过四十多年的发展，尤其是近二十年来，随着计算机技术的飞速发展，已经成为工程
力学问题数值分析的有效方法之一。
强大的分析能力是有限元法最突出的特点，它所解决的问题种类之广泛，几乎囊括了结构分析的各个
方面。
本书不准备（事实上也不可能）面面俱到地叙述这一方法在各学科中的理论和应用，力求对结构分析
中经常遇到的几类典型问题的有限元解法进行阐述。
　　本书是根据作者多年来从事石油设备力学分析研究成果和教学经验编写而成。
全书注重有限元法的基本理论与基本过程的阐述和工程应用相结合，书中论述了“石油钻采管柱接触
非线性分析的间隙元法”和“石油化工设备有限元分析”，给出了典型工程实例的分析过程和计算结
果，以便读者学有所用。
　　本书由大庆石油学院刘扬、刘巨保、罗敏编著。
在本书的编写过程中，内容上力求理论联系实际，紧密结合工程应用；表达上力求精练，深入浅出。
全书共12章。
第1章简要介绍了有限元法的基本概念；第2章介绍了杆系结构有限元法；第3章介绍了弹性力学平面问
题有限元法；第4章介绍了弹性力学轴对称问题有限元法；第5章介绍了弹性力学空间问题有限元法；
第6章介绍了板壳问题的有限元法；第7章介绍了弹性稳定问题的有限元分析；第8章介绍了结构动力学
问题的有限元法；第9章介绍了材料非线性有限元法；第10章介绍了几何非线性问题有限元法；第11章
介绍了接触非线性有限元分析；第12章介绍了石油钻采管柱非线性有限元分析。
　　在本书编写过程中，大庆石油学院张学鸿教授、李治淼、丁宇奇老师给予了很大帮助，博士生张
强和硕士生王琳、岳欠杯、栾一秀、朱霞、姜斌等为本书的部分算例、书稿的打印、绘图花费了大量
精力和时间，在此向他们表示衷心的感谢。
　　本书由浙江大学丁皓江教授主审，并提出了许多宝贵意见和建议，在此表示衷心的感谢。
　　由于编者水平所限，书中难免有疏漏或不足之处，敬请读者批评指正。
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内容概要

本书为21世纪高等学校规划教材。
　　本书以简明、浅显的方式系统地阐述了结构分析中的有限元法基本理论及其应用，内容丰富、概
念清晰，注重理论联系实际，附有大量工程实例。
主要内容包括：杆系结构、弹性力学平面和轴对称问题、空间问题、板壳、弹性稳定、结构动力学、
材料非线性、几何非线性、接触非线性和石油钻采管柱非线性有限元分析。
　　本书可作为工科院校相关专业本科高年级学生和研究生的教材，也可供机械、石油工程等工程专
业的技术人员参考。
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章节摘录

　　1　有限元法的基本概念　　1.1　概述　　在石油石化设备研制中，首先要满足工艺提出的各种
要求，其次要保证设备能够安全可靠的工作，尤其是在高温高压、有毒介质和井下工作时的设备安全
可靠度要求更高，这就需要对石油设备的力学分析更加准确，方可提供可靠的理论依据，确保石油石
化设备的安全可靠运行。
　　石油石化设备力学分析的特殊性主要表现在以下三个方面：　　（1）设备结构较复杂，如钻井
过程中的井架和底座是由数千根杆件采用不同连接方式形成的大型空间刚架结构，化工设备中开有各
种孔、配有各种筋的化工容器等；　　（2）设备载荷复杂，大部分石油设备都受自重、风载、雪载
、温度、压力等各种载荷的综合作用；　　（3）边界条件复杂，如井下管柱与井壁的随机多向接触
摩擦，井架底座和容器的地基下陷等。
　　这些特殊性给石油设备的力学分析带来了一定难度，很难用工程力学理论描述出结构的实际受力
状态或用弹性力学方法得到问题的解析解。
为此，当电子计算机问世以后，人们研究了各种数值方法来分析这些复杂的工程问题，主要包括有限
元法、有限差分法、边界元法、加权残数法等，其中有限元法以其概念浅显、应用范围广、计算效率
高等特征在工程中得到了广泛应用，已成为工程师们解决结构部件应力分析与强度、刚度设计问题的
主要手段之一。
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