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 简介
关于此课程

使用 SolidWorks Simulation 进行应力分析的简介及其辅助资料旨在帮助您在教学环

境下学习 SolidWorks Simulation。

联机教程

使用 SolidWorks Simulation 进行应力分析的简介是一

种配套资源，SolidWorks Simulation 联机教程是对

它的有力补充。

访问教程

要启动联机教程，请依次单击帮助、SolidWorks 教
程、所有 SolidWorks 教程。系统会调整 SolidWorks
窗口的大小并在它的旁边显示另一个窗口，在当中

列出可用教程。将鼠标指针移到链接上时，该窗口

的底部会显示相应的教程图示。单击所需的链接即

可启动相应的教程。

惯例

为了优化教程的显示效果，请将屏幕分辨率设置为

1280x1024。

教程中会出现以下图标：

 移到教程中的下一个屏幕。

 表示注释或提示。它并非链接，其说明信息位于

图标右侧。注释与提示提供了节省时间的操作步

骤和实用启示。

 您可以单击课程中出现的大多数工具栏按钮以显

示相应的 SolidWorks 按钮。首次单击这些按钮

时，会显示一条有关 ActiveX 控件的消息：在此

页上的 ActiveX 控件和本页上的其它部份的交互可能不安全。您想允许这种交

互吗？这只是一种标准的预防措施。联机教程中的 ActiveX 控件并不会危害您

的系统。单击否可禁用该主题的脚本。单击是则运行脚本并显示按钮。
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 打开文件或设置此选项会自动打开文件或者设置选项。

 视频示范会显示该步骤的相关视频。

 深入了解...会链接到与某一主题相关的更多信息。尽管对完成教程的学习而言并

非必要，但它可有助您了解某个主题的详细信息。

 为什么...会链接到某个操作过程的相关详细信息以及需要采用某种方法的原因。

这些信息并不是完成教程所必需的。

打印教程

如果需要，您可以按照下面的步骤打印联机教程：

1 在教程的导航工具栏上，单击显示 。

联机教程的目录随即出现。

2 右击您想打印的课程所对应的书状图标，然后从快捷菜单中选择打印。

此时会显示打印主题对话框。

3 选择打印所选的标题和所有副标题，然后单击确定。

4 对要打印的每个课程重复此过程。

SolidWorks Simulation 产品线

虽然此课程会集中介绍如何使用 SolidWorks Simulation 来进行弹性体的静态线性模

拟，但整条产品线将涵盖多个不同的分析领域。下面列出了 SolidWorks Simulation
软件包和模块所提供的全部内容。

静态算例所提供的工具，可用于分析零件和装配体在承

受静态载荷时的线性应力。需要使用此类算例回答的典

型问题包括：

零件在正常工作载荷下会否断裂？

模型的设计是否超出负荷？

能否通过修改设计来提高其安全系数？

扭曲算例可用于分析薄壁零件在加压情况下的性能。需要使用此类算

例回答的典型问题包括：

强度足以应付屈服应力的容器脚，能否在丧失稳定性的情况下也不会

垮塌？

能否通过修改设计来确保装配体中薄壁零部件的稳定性？
SolidWorks Simulation 学员手册 2
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频率算例所提供的工具，可用于分析自然模式和自然频

率。这对于同时以静态和动态方式载荷的设计或许多零部

件都十分重要。需要使用此类算例回答的典型问题包括：

零件在正常工作载荷下会否共振？

零部件的频率特性是否适合给定的应用？

能否通过修改设计来提高其频率特性？

热算例所提供的工具，可用于分析通过传导、对流及辐

射所产生的热传递。需要使用此类算例回答的典型问题

包括：

温度的改变会否对模型产生影响？

模型在温度不稳定的环境中如何运作？

模型经过多长时间就会降温或过热？

温度的改变是否会使模型的体积膨胀？

由温度改变所产生的应力是否会使产品失败（回答此问题需结合使用静态算例和热

算例）？

掉落测试算例可用于分析运动中的零件和撞击到障碍

物的装配体所受到的应力。需要使用此类算例回答的

典型问题包括：

如果产品在运输途中处理不当或发生掉落，情况将会

怎样？

产品在掉落到硬木地板、地毯或水泥地时会出现什么

情况？

优化算例可通过选择一系列标准（如最大应力、重量、

最佳频率等），改善（优化）您的原始设计。需要使用此类算例

回答的典型问题包括：

能否在满足设计意图的同时改变模型的形状？

能否在保证性能和强度的前提下设计出更为轻盈、小巧及经济的

产品？

疲劳算例可分析零件和装配体在长时间重复载荷下的韧

度。需要使用此类算例回答的典型问题包括：

能否准确估算产品的使用寿命？

修改目前的设计是否有助延长产品寿命？

在承受长时间不稳定的力载荷或温度载荷时，产品是否

安全？

重新设计模型是否有助降低由不稳定的力或温度所造成

的损害？
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非线性算例所提供的工具，可用于分析零件和装配体在剧烈载荷

或严重变形时所受到的应力。需要使用此类算例回答的典型问题

包括：

用橡胶（如 O 形环）或泡沫材料制成的零件能否在承受给定载荷

的情况下保持良好的性能？

模型在正常工作条件下是否会过度折弯？

动态算例可分析载荷作用力会随时间改变的物体。典型例子包

括车辆零部件的突加载荷、涡轮上的摆动载荷、航天器零部件

上的无规则载荷等。线性（轻微结构变形、基本材料模型）和

非线性（严重结构变形、剧烈载荷和高级材料）均有提供。需

要使用此类算例回答的典型问题包括：

当车辆开过路面大坑时，其中承受突加载荷的零部件的设计能

否确保其安全性？它在此类情况下会发生多大程度的变形？

运动模拟可以帮助用户分析机构的运动和动力行为。接榫和惯性

力随后会传送到 SolidWorks Simulation 算例中以继续应力分析。

需要使用此模量回答的典型问题包括：

在设计中应使用多大的马达或制动器？

在连杆机构设计中，齿轮或锁扣机构是否是最理想的？

机构零部件的位移、速度和加速度分别是多少？

机构是否有效？能否提高效果？

复合模量可让用户模拟由分层复合材料制成的模型。

需要使用此模量回答的典型问题包括：

复合模型在给定载荷下是否失败？

使用复合材料能否在保证强度和安全的前提下制造出更

轻的模型？

分层符合材料的各层可以分开吗？
SolidWorks Simulation 学员手册 4
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 课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
完成学习后，您便可理解 SolidWorks Simulation 的基本功能并对以下装配体执行静

态分析。

轴

蜘蛛腿
中心
SolidWorks Simulation 学员手册 1-1
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主动式练习学习法 — 执行静态分析

使用 SolidWorks Simulation 在 Spider.SLDASM 装配体

（如右侧所示）上执行静态分析。

详细步骤说明如下所示。

创建 SimulationTemp 目录

我们建议将 SolidWorks Simulation Education Examples 保存到保存原始

副本的临时目录中，以便重复利用。

1 在 SolidWorks Simulation 安装目录的 Examples 文件夹中创建一个名为

SimulationTemp 的临时目录。

2 将 SolidWorks Simulation Education Examples 目录复制到 
SimulationTemp 目录中。

打开 Spider.SLDASM 文档

1 单击常用工具栏上的打开 
。此时将显示打开对

话框。

2 导航到 SolidWorks 
Simulation 安装目录

的 SimulationTemp 文
件夹。

3 选择 Spider.SLDASM。
4 单击打开。

此时将打开 spider.SLDASM 
装配体。

蜘蛛型装配体具有三个零部件：

轴、中心和蜘蛛腿。下面的分

解图显示了装配体的各零部件。

轴

中心

蜘蛛腿
1-2 SolidWorks Simulation 学员手册
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检查 SolidWorks Simulation 菜单

如果正确安装了 SolidWorks 
Simulation，SolidWorks Simulation 
菜单会显示在 SolidWorks 菜单栏

中。否则：

1 单击工具、插件。

此时将显示插件对话框。

2 选中 SolidWorks Simulation 旁边的复选框。

如果列表中没有 SolidWorks Simulation，则需要安装 SolidWorks Simulation。
3 单击确定。

Simulation 菜单会显示在 SolidWorks 菜单栏中。

设置分析单位

在开始此课程之前，我们将设

置一些分析单位。

1 在 SolidWorks 菜单栏上，

单击 Simulation、选项。

2 单击默认选项选项卡。

3 在单位系统下，选择英制 
(IPS)。

4 分别在长度／位移和压力／

应力字段中选择英寸和 psi。
5 单击确定。

步骤 1：生成算例

执行分析的第一步是生成算例。

1 单击屏幕顶部的 SolidWorks 主菜单中的 Simulation、算例。

此时会显示算例 PropertyManager。
2 在名称下，键入我的第一个算例。

3 在类型下，选择静态。

4 单击确定。

SolidWorks Simulation 会在 FeatureManager 设计树的下方创

建一个 Simulation 算例。

窗口底部还会创建一个新选项卡，以便您在模型和多

个算例之间导航。

SolidWorks Simulation 菜单
SolidWorks Simulation 学员手册 1-3
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步骤 2：分配材料

所有装配体零部件都是由合金钢制成的。

将合金钢分配给所有部件

1 在 SolidWorks Simulation 
管理器树中，右键单击零

件文件夹，然后单击应用

材料到所有。

此时将显示材料对话框。

2 执行以下操作：

a) 展开 SolidWorks 材
料库文件夹。

b) 展开钢类别。

c) 选择合金钢。

3 单击应用。

4 关闭材料窗口。

这样就将合金钢分配给了所有零部件，且每个零部件的

图标上都会显示一个复选标记。注意，分配的材料名称

将显示在零部件名称旁边。

步骤 3：应用夹具 

我们将固定三个孔。

1 使用箭头键可以旋转装配体，如图所示。

2 在 Simulation 算例树中，右键单击夹具文件夹，

然后单击固定几何体。

此时会显示夹具 PropertyManager。
3 确保将类型设置为固定几何体。

4 在图形区域，单击三个孔的面，如下图所示。

面 <1>、面 <2> 和面 <3> 会显示在夹具的面、

边线、顶点框中。

注意：合金钢的机械和物理属性显示在右侧的表中。
1-4 SolidWorks Simulation 学员手册
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5 单击 。

固定夹具随即应用，其符号会显示在选定的

面上。

此外，夹具 1 项也会显示在 Simulation 算例树

的夹具文件夹中。夹具的名称可以随时修改。

步骤 4：应用载荷

我们将对面垂直施加 500 磅的力，如图所示。

1 单击图形区域顶部的局部缩放  图标，并放大轴的锥

形部分。

2 在 SolidWorks Simulation 管理器树中，右键单击外部载

荷文件夹，然后选择力。

此时会显示力／扭矩 PropertyManager。
3 在图形区域中，单击如图所示的面。

面 <1> 会显示在法向力的面和壳体边线列表框中。

4 确保选择法向作为方向。

5 确保将单位设置为英制 (IPS)。
6 在力值  框中，键入 500。
7 单击 。

SolidWorks Simulation 将对所选的面施加力，力 1 项会显示在外部载荷文件夹中。

要隐藏夹具和载荷符号：

在 SolidWorks Simulation 管理器树中，右键单击夹具或外部载荷文件夹，然后单

击全部隐藏。

固定几何体符号
SolidWorks Simulation 学员手册 1-5



课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
步骤 5：网格化装配体

网格化可将模型分成许多小块，这些小块称为元素。SolidWorks
Simulation 会根据模型的几何维度给出了建议的默认元素大小（在

此示例中为 0.179707 英寸），并允许根据需要更改这一大小。

1 在 Simulation 算例树中，右键单击网格图标，然后选择生成

网格。

此时会显示网格 PropertyManager。
2 选中网格参数复选框将其展开。

确保选中了标准网格，但不要选中自动过渡。

保留本程序建议的默认整体大小  和公差 。

3 单击确定以开始网格化。

步骤 6：运行分析

在 Simulation 算例树中，右键单击我的第一个算例图标，然后单击运行以开始

分析。

分析结束后，SolidWorks Simulation 会自动生成默认的结果图解并将它们存储在

结果文件夹中。

整体大小

整体元素大小是元素外接球面的平

均直径的度量。
1-6 SolidWorks Simulation 学员手册
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步骤 7：生成可视化结果

von Mises 应力

1 单击  Results 文件夹旁边的加号。

所有的默认图解图标将显示出来。

2 双击 Stress1 (-vonMises-) 以显

示应力图解

动画播放图解

1 右键单击 Stress1 (-vonMises-) 并单击动画。

此时会显示动画 PropertyManager 并自动播放动画。

2 单击停止按钮  可以停止播放动画。

您必须在停止播放动画后，才能将 AVI 文件保存到

磁盘中。

3 选择保存为 AVI 文件并单击  浏览，然后选择要

保存 AVI 文件的目标文件夹。

4 单击  播放动画。

动画将在图形区域内播放。

5 单击  停止动画。

6 单击  关闭动画 PropertyManager。

注意：如果没有显示默认的图解，

请右键单击结果文件夹，

然后选择定义应力图解。

在 PropertyManager 中设

置选项，然后单击 。

注意：要显示图解中表明最小值和最大值的注解，请双击图例并选中显示

最小值注解和显示最大值注解复选框，然后单击 。
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课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
生成可视化合位移

1 双击 Displacement1 (-Res 
disp-) 图标以显示合位移图解。

设计是否安全？

安全系数向导可帮助您回答此问题。我们将使用此向导来估算模型中每个点的

安全系数。在此过程中，您需要选择屈服失败准则。

1 右键单击结果文件夹，然后选择定义安全系数图解。

安全系数向导步骤 1（共 3 步）PropertyManager 将显示

出来。

2 在准则  下，单击最大 von Mises 应力。

注意：有几个屈服准则可供使用。其中，von Mises 准则常

常用来检查延性材料的屈服失败。
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课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
3 单击 下一步。

安全系数向导步骤 2（共 3 步）PropertyManager 将显示

出来。

4 将单位  设置为 psi。
5 在设定应力极限为下，选择屈服强度。

6 单击  下一步。

安全系数向导步骤 3（共 3 步）PropertyManager 将显示

出来。

7 选择安全系数以下的区域，然后输入 1。
8 单击  以生成此图解。

检查模型，然后查找显示为红色的非安全区域。通过观察可以看出，此图解中没

有出现红色，表示所有的位置都是安全的。

注意：当屈服时，材料会继续以更快的速率发生塑性变

形。在极端的情况下，即使载荷没有增大，材料也

会继续变形。
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课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
安全度有多高？

1 右键单击结果文件夹，然后选择

定义安全系数图解。

安全系数向导步骤 1（共 3 步）

PropertyManager 将显示出来。

2 在准则列表中，选择最大 von 
Mises 应力。

3 单击下一步。

安全系数向导步骤 2（共 3 步）

PropertyManager 将显示出来。

4 单击下一步。

安全系数向导步骤 3（共 3 步）

PropertyManager 将显示出来。

5 在图解结果下，单击安全系数分布。

6 单击 。

生成的图解将显示安全系数的分布。最小的安全系数大致为 6.4。

保存生成的所有图解

1 右键单击我的第一个算例图标，然后单击保存所有图解为 JPEG 文件。

此时将显示浏览文件夹窗口。

2 浏览到要保存所有结果图解的目录。

3 单击确定。

注意：如果某一位置安全系数为 1.0，则意味着材料刚开始屈服。

例如，安全系数为 2.0 表示此位置的设计是安全的，如果将

载荷加倍，材料将开始屈服。
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课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
生成算例报告

报告实用程序可以帮助您将每个算例的工作快速、系统地编成文档。本程序可以生

成可通过 Internet 访问的结构化报告（HTML 文件）和 Word 文档，以提供与算例

相关的各方面信息。

1 单击屏幕顶部的 SolidWorks 主菜单中的 Simulation、报告。

此时将显示报告选项对话框。

使用报告格式设置部分可以选择报告样式

并选择要在生成的报告中包含的部分。将

某些部分从包含的部分字段移到可用选择

字段中，即可将它们排除。

2 报告中的每个部分均可自定义。例如，选

择包含的部分下的封页部分并填写名称、

徽标、作者和公司字段。

注意，可接受的徽标文件格式为 JPEG 文
件 (*.jpg)、GIF 文件 (*.gif) 或位图文件 
(*.bmp)。

3 在包含的部分列表中突出显示结论，并在

评论框中输入算例结论。

4 选择出版时显示报表复选框和 Word 选项。

5 单击出版。

此报告将在 Word 文档中打开。

本程序也会在 SolidWorks Simulation 管理器树中的报告文件夹中创建图标 。

要编辑报告的任何部分，请右键单击“报告”图标，然后单击编辑定义。修改

此部分，然后单击确定替换现有的报告。

步骤 8：保存工作并退出 SolidWorks
1 单击标准工具栏上的 ，或者单击文件、保存。

2 单击主菜单上的文件、退出。
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课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
5 分钟评估

1 如何启动一个 SolidWorks Simulation 会话？________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

2 如果 SolidWorks Simulation 菜单不在 SolidWorks 菜单栏中，该怎么办？ _______
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

3 SolidWorks Simulation 可以分析哪些类型的文档？ __________________________
______________________________________________________________________

4 什么是分析？ _________________________________________________________
______________________________________________________________________

5 为什么分析如此重要？ _________________________________________________
_____________________________________________________________________

6 什么是分析算例？ _____________________________________________________
_____________________________________________________________________

7 哪些类型的分析可以在 SolidWorks Simulation 中执行？______________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

8 静态分析将计算什么？ _________________________________________________

_____________________________________________________________________
9 什么是应力？_________________________________________________________

_____________________________________________________________________
10 执行分析过程中有哪些主要步骤？ _______________________________________

_____________________________________________________________________
11 如何更改零件的材料？ _________________________________________________

_____________________________________________________________________
12 设计检查向导可在某些位置显示安全系数 0.8。您的设计是否安全？ __________

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
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课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
项目 —（由于端面压力而产生的）钢梁挠度

有些简单的问题有确切的答案。其中一个就是在顶点钢梁的载荷力，如图所示。我

们将使用 SolidWorks Simulation 来解决此问题，并将其结果与确切的解算进行比较。

任务

1 打开 Front_Cantilever.sldprt 文
件，此文件位于 SolidWorks Simulation 
安装目录的 Examples 文件夹下。

2 测量悬臂的宽度、高度和长度。

3 用另一个名称保存该零件。

4 生成静态算例。

5 将合金钢分配给此零件。弹性模量的值

是什么（单位是 psi）？

回答： ___________________________
6 固定悬臂的其中一个端面。

7 对其他端面的上边线应用向下的力，幅

值为 100 磅。

8 网格化此零件，然后运行分析。

9 按 Y 方向绘制位移图解。悬臂自由端的最大 Y 位移是多少？

回答： _______________________________
10 使用以下公式计算自由端的理论垂直位移：

其中 F 表示力，L 表示钢梁的长度，E 表示弹性模量，w 和 h 分别表示钢梁的宽

度和高度。

回答： _______________________________
______________________________________

11 使用以下公式计算垂直位移的误差：

回答： _______________________________
______________________________________

固定面 L=10 英寸

100 磅力

w=1 英寸

h=1 英寸

截面

固定面
L=10 英寸

100 磅力

截面

w=1 英寸

h=1 英寸

UYTheory
4FL3

Ewh3
-------------=

ErrorPercentage
UYTheory UYCOSMOS–

UYTheory
-------------------------------------------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100=
SolidWorks Simulation 学员手册 1-13



课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
课程 1 词汇表

姓名：______________________________ 班级： ________ 日期：_______________

用适当的词填空。

1 在 SolidWorks 中生成模型、制造原型和进行测试的顺序：________________

2 分析类型、材料、夹具和载荷的假设分析方案：_________
3 SolidWorks Simulation 用来执行分析的方法：______________
4 计算位移、应变和应力的算例类型：___________
5 将模型分成若干小块的过程：__________
6 在网格化过程中形成的简单形状的小块：___________
7 元素共享的常用点称为：_________
8 作用于面积上的力除以该面积：__________
9 由于轴压缩载荷而突然合并较薄的设计：_________
10 计算设计热度的算例：____________
11 提供应力状态一般描述的数字：______________
12 使应力消失的基准面上的标准应力：_________________
13 实体振动的频率：_____________________
14 帮助避免谐振的分析类型：__________________
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课程 1：SolidWorks Simulation 的基本功能
课程 1 小测验

姓名：______________________________ 班级： ________ 日期：_______________

说明：答题时，请将正确答案写在空白处。

1 您会通过创建算例来测试设计。那么，什么是算例？ _______________________

_____________________________________________________________________
2 哪些类型的分析可以在 SolidWorks Simulation 中执行？______________________

_____________________________________________________________________
3 如果在获取算例结果后更改了材料、载荷和／或夹具，是否要再次进行网格化？

_____________________________________________________________________
4 如果在网格化某算例后更改了几何体，是否要再次进行网格化？ _____________

_____________________________________________________________________
5 如何生成一个新的静态算例？ ___________________________________________

_____________________________________________________________________
6 什么是网格？ _________________________________________________________

_____________________________________________________________________
7 在装配体中，您在实体文件夹应该看到多少个图标？ _______________________

_____________________________________________________________________
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2

 课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
成功完成本课程之后，您将可以 (a) 使用自适应方法来提高结果的准确性，(b) 应用

对称夹具来分析四分之一的原始模型。

您将计算 20 英寸 x 20 英寸 x 1 英寸方形板的应力，其中心有一个 1 英寸半径的孔。

板受到的拉伸压力是 100 psi。

您需要比较此孔承受的应力与根据已知理论得出的结果。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
主动式练习学习法 — 第一部分

使用 SolidWorks Simulation 可以在 Plate-with-
hole.SLDPRT 零件（如右侧所示）上执行静态分析。

您将计算 20 英寸 x 20 英寸 x 1 英寸方形板的应力，其中

心有一个 1 英寸半径的孔。板受到的拉伸压力是 100 psi。

您需要比较此孔承受的应力与根据已知理论得出的结果。

详细步骤说明如下所示。

创建 Simulationtemp 目录

我们建议将 SolidWorks Simulation Education Examples 保存到保存原始

副本的临时目录中，以便重复利用。

1 在 SolidWorks Simulation 安装目录的 Examples 文件夹中创建一个名为

Simulationtemp 的临时目录。

2 将 SolidWorks Simulation Education Examples 目录复制到 
Simulationtemp 目录中。

打开 Plate-with-hole.SLDPRT 文档

1 单击常用工具栏上的打开 。此时将显示打开对话框。

2 导航到 SolidWorks Simulation 安装目录的 Simulationtemp 文件夹。

3 选择 Plate-with-hole.SLDPRT。
4 单击打开。

此时将打开 Plate-with-hole.SLDPRT 零件。

注意，此零件具有两个配置：(a) 四分之一板和 (b) 整块板。确保整块板配置处于

活动状态。

注意：文档的配置在左侧窗格顶部的 ConfigurationManager 选项卡  下面

列出。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
检查 SolidWorks Simulation 菜单

如果安装了 SolidWorks 
Simulation，SolidWorks Simulation 
菜单会显示在 SolidWorks 菜单栏

中。否则：

1 单击工具、插件。

此时将显示插件对话框。

2 选中 SolidWorks Simulation 旁边的复选框。

如果列表中没有 SolidWorks Simulation，则需要安装 SolidWorks Simulation。
3 单击确定。

SolidWorks Simulation 菜单会显示在 SolidWorks 菜单栏中。

设置分析单位

在开始此课程之前，我们将设置一些分析单位。

1 单击 Simulation、选项。

2 单击默认选项选项卡。

3 选择单位系统中的英制 (IPS)，并分别选择英寸和 psi 作为长度和应力单位。

4 单击 。

步骤 1：生成算例

执行分析的第一步是生成算例。

1 单击屏幕顶部的 SolidWorks 主菜单中的 模拟、算例。

此时会显示算例 PropertyManager。
2 在名称下，键入整块板。

3 在类型下，选择静态。

4 单击 。

SolidWorks Simulation 会在 FeatureManager 设计树的下方创建一个 Simulation
算例。

SolidWorks Simulation 菜单
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
步骤 2：分配材料

分配合金钢

1 在 SolidWorks Simulation 管
理器树中，右键单击有孔板

文件夹，然后单击应用材料

到所有实体。

此时将显示材料对话框。

2 执行以下操作：

a) 展开 SolidWorks 材料

库文件夹。

b) 展开钢类别。

c) 选择合金钢。

3 单击确定。

步骤 3：应用夹具 

您可以应用夹具来防止基准面外旋转和自由体运动。

1 按空格键，然后选择方向菜单中的 * 上下二

等角轴测。

模型方向如图所示。

2 在 Simulation 算例树中，右键单击夹具文件

夹，然后单击高级夹具。

此时会显示夹具 PropertyManager。
3 确保将类型设置为使用参考几何体。

4 在图形区域中，选择如图所示的 8 条边线。

边线 <1> 到边线 <8> 显示在夹具的面、边

线、顶点框中。

5 在方向的面、边线、基准面、基准轴框中，

选择弹出 FeatureManager 树中的 Plane1。
6 在平移下，选择沿基准面方向 2 。

注意：合金钢的机械和物理属性显示在右侧的表中。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
7 单击 。

将应用夹具，并且其图标显示在选定边线上。

一个夹具图标  (Fixture-1) 也会显示在夹具文件夹中。

以同样的方式执行步骤 2 到 7，将夹具应用

到一组垂直边线（如图所示）中，以便沿基

准面方向 1  （在 Plane1 上）约束这 8 条
边线。

要防止模型在整体 Z 方向位移，必须在下图所示的顶点处定义一个夹具。

1 在 SolidWorks Simulation 管理器树中，右键

单击夹具文件夹，然后单击高级夹具。

此时会显示夹具 PropertyManager。
2 确保将类型设置为使用参考几何体。

3 在图形区域中，单击如图所示的顶点。

顶点 <1> 显示在夹具的面、边线、顶点框中。

4 在方向的面、边线、基准面、基准轴框中，

选择弹出 FeatureManager 树中的 Plane1。
5 在平移下，选择垂直于基准面 。

6 单击 。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
步骤 4：应用压力 

您可以将 100 psi 压力垂直应用到

面，如图所示。

1 在 SolidWorks Simulation 管理

器树中，右键单击外部载荷文

件夹，然后单击压力。

此时会显示压力 
PropertyManager。

2 在类型下，选择垂直于所选面。

3 在图形区域中，选择如图所示

的四个面。

面 <1> 到面 <4> 会显示在压

力的面列表框中。

4 确保将单位设置为英制 (psi)。
5 在压力值框  中，键入 100。
6 选中反向框。

7 单击 。

SolidWorks Simulation 将对所选的面施加法向压力，Pressure-1 图标  将显

示在外部载荷文件夹中。

要隐藏夹具和载荷符号：

在 SolidWorks Simulation 管理器树中，右键单击夹具或外部载荷文件夹，然后单

击全部隐藏。

步骤 5：网格化模型，并运行分析

网格化可将模型分成许多小块，这些小块称为元素。SolidWorks Simulation 会根据

模型的几何维度给出了建议的默认元素大小，并允许根据需要更改这一大小。

1 在 SolidWorks Simulation 管理器树中，右键单击网格图标，然后选择生成网格。

此时会显示网格 PropertyManager。
2 选中网格参数复选框将其展开。

确保选中了标准网格，但不要选中自动过渡。

3 为整体大小键入 1.5（英寸） ，然后接受本程序建议的公差 。

面 3

面 4

面 1

面 2
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
4 选中选项下的运行（求解）分析，然后单击 。

步骤 6：生成可视化结果

整体 X 方向的法向应力。

1 右键单击结果文件夹 ，然后选择定义应力图解。

此时将显示应力图解 PropertyManager。
2 在显示下，

a) 选择 SX：X 法向应力（在分量字段中）。

b) 选择单位中的 psi。
3 单击 。

X 方向法向应力的图解随即显示。

注意，此区域中的应力集中于孔的

周围。

注意：要查看网格图解，请右键单击网格文件夹，然后选择显示网格。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
步骤 7：验证结果

具有矩形截面板的最大法向应力 σmax 和中心圆孔按以下参数给定：

其中：

D = 板宽度 = 20 英寸

r = 孔半径 = 1 英寸

t = 板厚度 = 1 英寸

P = 拉伸轴心力 = 压力 * (D * t)

最大法向应力的分析值是 σmax = 302.452 psi

SolidWorks Simulation 结果（不使用任何自适应方法）是 SX = 253.6 psi。

此结果与理论解算偏移了大概 16.1%。您很快就会看到这个显著的偏差会导致网格

粗糙化。

σmax k P
t D 2r–( )
----------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞⋅=

k 3.0 3.13 2r
D
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞– 3.66 2r

D
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞ 2

1.53 2r
D
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞ 3

–+=
2-8 SolidWorks Simulation 学员手册



课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
主动式练习学习法 — 第二部分

在第二部分的练习中，您将通过对称夹具对四分之一板建模。

步骤 1：激活新的配置

1 单击 ConfigurationManager 选项卡 。

2 在 ConfigurationManager 树中，双击四

分之一板图标。

四分之一板配置将会激活。

四分之一板模型会显示在图形区域中。

步骤 2：生成算例

生成的新算例基于四分之一板配置。

1 单击屏幕顶部的 SolidWorks 主菜单中的 模拟、算例。

此时会显示算例 PropertyManager。
2 在名称下，键入四分之一板。

3 在类型下，选择静态。

4 单击 。

SolidWorks Simulation 将在屏幕底部的一个

选项卡中创建一个算例的代表树。

步骤 3：分配材料

按第一部分中步骤 2 描述的过程分配合金钢材料。

注意：对称夹具可用于仅分析模型的一部分。这种方法可以节省大量分析时

间，在处理大的模型时尤为有用。

对称情况要求几何体、载荷、材料树形和夹具在对称基准平面中都是相

等的。

注意：要访问与非活动的配置相关联的算例，请右

键单击其图标，然后选择激活 SW 配置。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
步骤 4：应用夹具 

您可以对对称面应用夹具。

1 使用箭头键可以旋转模型，如图所示。

2 在 Simulation 算例树中，右键单击夹具

文件夹，然后选择高级夹具。

此时会显示夹具 PropertyManager。
3 将类型设置为对称。

4 在图形区域中，单击如图所示的面 1和

面 2。
面<1> 和面<2> 显示在夹具的面、边线、

顶点框中。

5 单击 。

接下来可以固定板的上边线，以防止整体 Z 方向的位移。

要约束上边线，请执行以下操作：

1 在 SolidWorks Simulation 管理器树中，右键单击夹具文件夹，然后选择高级夹具。

将类型设置为使用参考几何体。

2 在图形区域中，单击如图所示的板的上边线。

边线 <1> 显示在夹具的面、边线、顶点框中。

3 在方向的面、边线、基准面、基准轴框中，选

择弹出 FeatureManager 树中的 Plane1。
4 在平移下，选择垂直于基准面 。确保已停用

另外两个零部件。

5 单击 。

应用了所有夹具后，三个图标 (Symmetry-1) 
和 (Reference Geometry-1) 会显示在夹具

文件夹中。

面 1

面 2

边线 1
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
步骤 5：应用压力

您可以应用 100 psi 压力，如下图所示：

1 在 SolidWorks Simulation 管理器树中，

右键单击外部载荷，然后选择压力。

此时会显示压力 PropertyManager。
2 在类型下，选择垂直于所选面。

3 在图形区域中，选择如图所示的面。

4 面 <1> 会显示在压力的面列表框中。

5 将单位  设置为 psi。
6 在压力值框  中，键入 100。
7 选中反向框。

8 单击 。

SolidWorks Simulation 将对所选的面施加法向压力，Pressure-1 图标  将显

示在外部载荷文件夹中。

步骤 6：网格化模型，并运行分析

根据第 2 到 7 页第一部分中步骤 5“网格化模型，并运

行分析”所描述的过程应用相同的网格设置，然后运行

分析。

网格图解如图所示。

步骤 7：查看整体 X 方向的法向压力

1 在 Simulation 算例树中，右键单击结果文件夹 ，然后选择定义应力图解。

2 在应力图解 PropertyManager 中的显示下：

a) 选择 SX：X 法向应力。

b) 选择单位中的 psi。
3 在变形形状下，选择真实比例。

4 在属性下：

a) 选择将图解与名称视图方向关联。

b) 从菜单中选择 * 前视。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
5 单击 。

实际已变形的板上将显示 X 方向的法向应力。

步骤 8：验证结果

对于四分之一模型，最大法向 SX 应力是 269.6 psi。此结果相当于整块板的结果。

此结果与理论解算偏移了大概 10.8%。如本课程第一部分的结论中所述，您很快就

会看到此偏差会导致计算网格粗糙化。您可以使用更小的元素大小或使用自动自适

应方法来提高准确度。

在第三部分中，您将使用 h 自适应方法来提高准确性。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
主动式练习学习法 — 第三部分

在第三部分中，您可以应用 h 自适应方法来解决同样的四分之一板配置问题。

要演示 h 自适应方法的功能，首先要使用较大的元素大小来对模型进行网格化，然

后注意 h 方式是如何通过更改网格大小来提高结果的准确性的。

步骤 1：定义新算例

您可以通过复制以前的算例来生成新算例。

1 右键单击屏幕底部的四分之一板算例，然后选择复制。

此时将显示定义算例名称对话框。

2 在算例名称框中，键入 H 自适应。

3 在要使用的配置下：选择四分之一板。

4 单击确定。

步骤 2：设置 h 自适应参数

1 在 Simulation 算例树中，右键单击 H 自适应，然后

选择属性。

2 在该对话框的选项选项卡上，选择解算器下的 FFEPlus。
3 在自适应选项卡的自适应方法下，选择 H 自适应。

4 在 H 自适应选项下，执行以下操作：

a) 将目标准确度滑块移到 99%。

b) 将最大循环数设置为 5。
c) 选择网格粗糙化。

5 单击确定。

注意： 复制算例之后，原算例的所有文

件夹都将复制到新的算例中。只

要新算例的属性保持不变，您就

不需要重新定义材料属性、载荷、

夹具等。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
步骤 3：重新网格化模型，并运行分析

1 在 SolidWorks Simulation 管理器树中，右键单击网格

文件夹，然后选择生成网格。

此时将显示一条警告消息，说明重新网格化将删除

算例的结果。

2 单击确定。

此时显示网格 PropertyManager。
3 为整体大小键入 5.0（英寸） ，然后接受本程序建议的公差 。

整体元素大小的这个较大值用于说明 H 自适应方法如何通过细化网格来获得更为

准确的结果。

4 单击 。上图显示了最初的粗糙网格。

5 右键单击 H 自适应图标，然后选择运行。

步骤 4：查看结果

通过应用 H 自适应方法，原始网格尺寸将减小。注意网

格大小从粗糙网格（板边界）过渡到中心孔位置的细

化网格。

要查看转换的网格，请右键单击网格图标，然后选择

显示网格。

查看整体 X 方向的法向应力

在 SolidWorks Simulation 管理器树中，双击 Results 文件夹  中的 Stress2（X 法
向）图解。

最大法向应力的分析值是 σmax = 302.452 psi。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
应用 H 自适应方法所得的 SolidWorks Simulation 结果是 SX = 312.4 psi，这更接近

于分析解算（大致的误差：3.2%）。

步骤 5：查看收敛图表

1 在 Simulation 算例树中，右键单击结果文件夹 ，然后选择定义自适应收敛图表。

2 在 PropertyManager 中，选择所有选项，然后单击 。

此时将显示所有选定数量的收敛图表。

注意：算例属性中设置的所需精度（在您的示例中为 99%）并不意味着最终的

应力处于最大误差 1% 以内。在有限元素方法中，会使用除应力以外的

度量来评估解算的精度。但可以断定，如果自适应算法细化了网格，应

力解算将会更精确。

注意：为了进一步提高解算的精度，可通过开始运行后续算例来继续使用 H 自
适应迭代。每次运行后续算例时，都会将来自上次运行时使用的最后一

个迭代的最终网格用作本次运行时的初始网格。要尝试此操作，请再次

运行 H 自适应算例。
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5 分钟评估

1 如果修改了材料、载荷或夹具，结果将无效，但网格有效，为什么？
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________

2 更改维度是否会使当前网格无效？
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________

3 如何激活配置？
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________

4 什么是刚性运动？
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________

5 什么是 h 自适应方法，何时使用它？
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________

6 与使用网格控制相比较，使用 H 自适应来提高准确性的优势是什么？
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________

7 元素个数是否会改变 P 自适应方法的迭代数？
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
2-16 SolidWorks Simulation 学员手册



课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
项目 — 使用壳网格对四分之一板建模

使用壳网格对四分之一板模型求解。您将应用网格控制，以提高结果的准确度。

任务

1 单击屏幕顶部的 SolidWorks 主菜单中的插入、曲面、中面。

2 选择板的正面和背面，如图所示。

3 单击确定。

4 生成名为 Shells-quarter 的静态算例。

5 展开有孔板文件夹并右键单击实体，然后选择从

分析中排除。

6 在 FeatureManager 设计树中，展开实体文件夹并

隐藏现有的实体。

7 定义 1 英寸（薄壁变形）壳。要进行此操作：

a) 右键单击 Simulation 算例树的有孔板文件夹中

的曲面实体，然后选择编辑定义。

b) 在壳体定义 PropertyManager 中，选择英寸，然后为抽壳厚度键入 1 英寸。

c) 单击 。

8 将合金钢分配给壳。要进行此操作：

a) 右键单击有孔板文件夹，然后选择应用材料到所有实体。

b) 展开 SolidWorks 材料库，并从钢类别中选择合金钢。

c) 选择应用及关闭。

9 将对称夹具应用于两条边线上，如图所示。

a) 右键单击夹具文件夹，然后选择高级夹具。

b) 在夹具的面、边线、顶点字段中，选择图中所示

的边线。

c) 在方向的面、边线、基准面、基准轴字段中，选

择 Plane3。
d) 约束垂直于基准面平移以及沿基准面方向 1 和沿

基准面方向 2 旋转。

e) 单击 。

注意：对于壳网格，可以充分约束一条边线，但不是一个面。
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
10 按同样的步骤对图中所示的其他边线应用对称夹

具。这次对方向的面、边线、基准面、基准轴字

段使用 Plane2 特征。

11 对图中所示的边线应用 100 psi 的压力。

a) 右键单击外部载荷文件夹，然后选择压力。

b) 在类型下，选择使用参考几何体。

c) 在压力的面、边线字段中，选择图中所示的垂

直边线。

d) 在方向的面、边线、基准面、基准轴字段中，

选择图中所示的边线。

e) 在压力值对话框中指定 100 psi。
f) 单击 。

12 对图中所示的边线应用网格控制。使用更小的元

素大小可以提高准确性。

a) 在 Simulation 算例树中，右键单击网格图标，

然后选择应用网格控制。此时会显示网格控制 
PropertyManager。

b) 选择图中显示的孔边线。

c) 单击 。

13 网格化此零件，然后运行分析。

a) 在 Simulation 算例树中，右键单击网格图标，然后选择应用网格控制。此时

会显示网格控制 PropertyManager。
b) 选择图中显示的孔边线。

c) 单击 。

14 按 X 方向绘制应力图解。最大 SX 应力是多少？

回答： _______________________________
15 使用以下公式计算 SX 法向应力的误差：

回答： ________________________________
______________________________________

ErrorPercentage
SXTheory SXSIMULATION–

SXTheory
---------------------------------------------------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100=
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课程 2：SolidWorks Simulation 中的自适应方法
课程 2 词汇表

姓名：______________________________ 班级： ________ 日期：_______________

用适当的词填空。

1 通过在应力集中区域自动细化网格来改善应力结果的方法：
_____________________________________________________________________

2 通过增大多项式阶数改善应力结果的方法：
_____________________________________________________________________

3 四面体元素节所具有的自由度类型：
_____________________________________________________________________

4 壳元素节所具有的自由度类型：
_____________________________________________________________________

5 在各个方向具有相等弹性属性的材料：
_____________________________________________________________________

6 适用于大容量模块的网格类型：
_____________________________________________________________________

7 适用于薄壁模块的网格类型：
_____________________________________________________________________

8 适用于具有薄壁的或大容量零件的模型的网格类型：
_____________________________________________________________________
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课程 2 小测验

姓名：______________________________ 班级： ________ 日期：_______________

说明：答题时，请将正确答案写在空白处。

1 轴和高品质壳元素中有多少个节？

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

2 更改壳厚度是否需要重新网格化？

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

3 什么是自适应方法，其公式的基本理念是什么？

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

4 在算例中使用多个配置的优点有哪些？

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

5 如何快速创建一个新的与现有算例差别较小的算例？

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

6 在自适应方法不可用时，如何使结果具有置信度？

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

7 本程序计算应力、位移和应变的顺序是什么？

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

8 在自适应解算中，哪些数量收敛更快：位移还是应力？

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
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