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摘要 

网格生成是进行有限元法，边界元法以及边界面法分析的前提。从数值计算方法诞生以来就有

许多科学研究者从事这方面算法的研究。目前这项技术已经比较成熟，很多商业化的计算机辅助工

程(Computer Aided Engineering 简称 CAE)软件（例如 ABAQUS，ANSYS, HYPERMESH)都有相应的

模块，提供曲面、三维体网格生成功能[1]。 
在传统的边界元法和有限元法中[2-3]，把三维 CAD 几何模型离散成分析模型后，CAD 模型的

原始几何信息基本丢掉。边界元分析的几何是基于网格单元通过 Lagrange 或 Hermite 插值方法近似

的。基于网格单元的几何插值引起的几何误差，从根本上会导致计算精度问题[4]，甚至对有些计算

起着决定性的影响。边界元分析模型和 CAD 几何模型的分离，使设计和分析成为两个互相独立的

过程。而边界面法(BFM)中边界积分和场变量的插值直接在曲面的参数空间里完成，直接基于 CAD
模型进行分析，实现与 CAD 模型的无缝连接[5]，所得的结果更加精确，更加具有工程实际意义。 

BFM 需直接在 CAD 模型表面离散，计算是定义在曲面参数空间。而现有的商业网格生成工具

主要用于生成有限元分析网格，利用网格模型近似原有 CAD 几何模型。这类网格单元定义在三维

空间，与 BFM 所需的参数曲面网格完全不同。另外，BFM 所需要的网格在质量或形状、拓扑连通

性等方面的要求跟有限元网格也不同。因此，不能利用现有的网格生成工具比（如 HyperMesh 等）

输出用于边界面法计算的表面网格。所以需要自己开发一套直接离散 CAD 表面的生成网格方法。 
在 CAD 造型时，由于裁剪等操作会造成细小短边(图 1)，小面(图 2)的细小特征的存在。如果直接基

于原模型的读入数据生成网格，这些特征就会降低网格生成质量，增大计算规模甚至导致无法生成

的情况。同时在 BFM 生成三维表征网格需要保证拓扑连接的一致性，由于这些细小短边，小面的

存在将影响三维网格的生成。对于一般情况而言，CAD 造型与 CAE 分析属于不同部门人员从事的

活动，CAD 造型人员对于 CAE 相关知识不了解。在造型时可能由于忽视或者过失造成上述特征。 
目前，商用软件在进行分析之前，一般需要忽略细小特征以保证算法的收敛性，以及计算精度

或者需要对导入的模型进行人工手动的几何修复。经过实践证明，当对保留细小特征时，画出的网

格有时不收敛或者过渡不好。而且由于有限元法，要求网格需要从密到疏的过渡，这样必将导致生

成大量的网格。如果将具有细小短边，小面特征的模型导入相关 CAE 软件直接进行分析时，有可

能产生无法进行网格生成及分析的情况。BFM 直接基于 CAD 模型进行分析，有必要进行这方面的

研究。 
本文提出在 UG 二次开发平台上，在读入原始拓扑结构之后，进行拓扑结构上的模型自动修复，

并在此基础上进行表面网格以及三维网格的划分。本文提出在拓扑结构上将细小短边作为退化点，

使得所连接四条边共点，同样的思路将小面作为退化边，使得所连接的两个邻面共线,修复完之后的

拓扑连接如（图 3，4）所示。在生成面网格时需要保证在（图 1)中四个面在退化点处视为一点，在

退化边处视为一条边。 
 



刚架结构在实际工程领域普遍存在，为了验证方法的正确性，采取对在钢架结构连接处焊缝体

的表面网格(图 5)及三维网格划分来验证，取得比较理想的结果。 
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图1:  退化点                                                                                        图2:  退化边 

           

图3:  退化点处理后（拓扑上）        图4: 退化边处理后（拓扑上）    

              

                                                                                                               图5: 焊缝结构的表面网格 
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