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 简介
 
本课程的目标

 描述零件、装配体和工程图之间的关系。

 识别 SOLIDWORKS 用户界面的主要组件。

 下载并解压所需的配套文件。

使用本手册

桥梁设计项目帮您学习使用 SOLIDWORKS 和 SOLIDWORKS Simulation 进行结构
分析的基本方法，该分析过程是饱含创造性和重复性的设计过程的有机组成部分。

在此项目中，您将 “ 边学边做 ”，完成一次结构分析。

SOLIDWORKS 软件是什么？

SOLIDWORKS 是设计自动化软件。在 SOLIDWORKS 中，通过易于学习的
Windows® 图形用户界面，您将想法转化为草图，然后采用不同的设计来创建 3D 模
型。
SOLIDWORKS 可供学生、设计师、工程师及其他专业人员用于建立简单和复杂的
零件、装配体和工程图等。

必要条件

在开始桥梁设计项目之前，您应该完成 SOLIDWORKS 软件中集成的下列教程： 

 课程 1 - 零件

 课程 2 - 装配体

 课程 3 - 工程图

可通过依次单击帮助、 SOLIDWORKS 教程、入门指南来访问教程。教程会调整
SOLIDWORKS 窗口的大小并在其旁边运行。
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简介
或者，也可完成 CAD 学生指南中的下列课程：

 课程 1：界面的使用

 课程 2：基本功能

 课程 3：40 分钟基础训练

 课程 4：装配体基础

 课程 6：工程图基础

本手册使用的约定

本手册使用下列排印约定：

在您开始之前

在开始本课程之前，如果尚未将本课程配套的文件复制到计算机上，请先进行该
操作。

1 启动 SOLIDWORKS。

使用开始菜单，启动 SOLIDWORKS 应用程序。

2 SOLIDWORKS 资源。

单击 SOLIDWORKS 资源选项卡 ，然后单击学生

课程。

约定 含义

粗体 Arial SOLIDWORKS 命令和选项采用此字体显示。例如，插入、
凸台表示从插入菜单中选择凸台选项。

Courier New 特征名称和文件名称采用此字体显示。例如，Sketch1。

17 执行此步骤。 课程中的步骤采用粗体 Arial 字并编号。
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简介
3 SOLIDWORKS 内容。

展开 SOLIDWORKS Educator Curriculum 文件夹。

展开正确的 Curriculum <year> 文件夹。

单击 Bridge Design Project 文件夹。

下面的窗格将显示代表 Zip 文件的图标，该压缩
文件包含此项目的配套文件。

4 下载该 Zip 文件。

按下 Ctrl 并单击 Bridge Design Project -
English （桥梁设计 - 中文）图标。

系统将提示您选择用于保存该 Zip 文件的
文件夹。

请向教师询问应该将该 Zip 文件保存在
哪里。通常 C:\Temp 文件夹就是一个理想
位置。

单击确定。

提示： 记住保存的位置。
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简介
5 打开该 Zip 文件。

浏览到您在 步骤 4 中保存 Zip 文件的文件夹。

双击 Bridge Design Project.zip 文件。

6 单击解压缩。

单击解压缩并浏览到将用于保存该文件的位置。系统会自动在您指定的位置创建
名为 Bridge_Design_Project_ENG 的文件夹。例如，您可能想将其保存在我的文档
中。请向教师询问应该将该文件保存在哪里。

现在您的磁盘上有一个名为 Bridge Design Project 的文件夹。在练习时将使用此文
件夹中的数据。

提示： 记住保存的位置。

使用 SOLIDWORKS 和 SOLIDWORKS Simulation 分析结构

在本课程中，您将学习如何使用 SOLIDWORKS 和 SOLIDWORKS Simulation 来分
析结构。您还可能使用轻木来搭建该结构（请参阅第 81 页上的 建造结构）。

在您感受到 SOLIDWORKS 实体建模软件的便利性之后，将使用装配体来检查零部
件是否配合良好。

然后将生成其中一个零部件的工程图，并完成其中的切割清单。如果有打印机，还
可以打印一份工程图的硬拷贝。
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 课程 1：结构设计
 
本课程的目标

 定义结构。

 描述几种桁架。

 理解什么是梁。

 理解梁的强度受哪些因素影响。

 计算转动惯量。

 理解结构中三角形支撑的重要性。
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课程 1：结构设计
结构是什么？

结构是铁路桥、公路桥和人行桥通常采用的框架。结构的例子随处可见。

结构设计

结构设计意味着用简单的结构实现高效率，意味着易于建造且使用最少的材料完成
目标。结构设计有许多种，差异基于结构需要承载的载荷以及必须跨接的跨度。可
以将同一座桥分成若干跨度，在每个跨度内重复采用相同的结构设计。
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课程 1：结构设计
桁架

桁架是通常用于铁路桥的特定结构类型。它们通常包括一个路面或轨面（桥面）、
两个壁面，有时还包括顶面上的支撑。您将分析一个桁架设计。

请搜索桁架获取更多信息。

Brown 桁架

Brown 桁架 （此处显示的是专利图片）用于带顶
棚桥梁的设计。这种桁架是一种 “ 箱子 ” 型桁架
（因其外形像箱子而得名），其效率非常高，只需
采用（对角）交叉支撑梁即可建造。

Warren 桁架

Warren 桁架是另一个简单且经济的设计。它可以倒
转过来使用，垂直支撑可要可不要，取决于需要承
载的载荷。

Pratt 和 Howe 桁架

Pratt Truss 和 Howe 桁架非常相似。与上图所示的
反向 Warren 桁架相似的是，这两种桁架都有垂直
和交叉支撑。其差异在于交叉支撑的方向。
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课程 1：结构设计
梁

梁是在整个长度上横截面保持恒定的物体。
在本例中，横截面为正方形。桁架之类的结
构由梁构成。

钢梁

钢梁采用水渠形、工字形和管形的标准形状。

强度

梁的强度取决于两个因素：横截面形状和材料。
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课程 1：结构设计
横截面形状

将两根方形梁叠放在一起可形成“更深”的截面。
截面越深（左侧），梁越坚固。加大截面宽度
（右侧）也有作用，但作用没有那么大。

尝试一下！

尝试按下 1 根轻木梁和 3 根叠放的轻木梁，体会阻力的区别。使用铅笔提供支撑并
控制跨度。

位移

我们在结构分析中将研究的结果之一就是最大位移。它是梁在外力作用下从初始位
置移动的距离。位移将帮助我们确定结构的性能。

面积转动惯量

梁越厚越坚固的理论根据在于梁厚度越大，其面积转动惯量也越大。
其公式由截面的宽度 (b) 和高度 (h) 尺寸计算得来。该参数仅单独对
梁的截面强度进行衡量，与梁的材料无关。

面积转动惯量用于计算梁抗弯曲的能力。该值越高，梁抗弯曲的能
力也越强。

位移
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课程 1：结构设计
计算面积转动惯量

使用下列公式，可计算矩形横截面在不同排列方式下的该值。

尝试进行计算

尝试使用上面的公式和下表中的值进行计算。这些值取决于轻木梁的正方形横截
面，其边长为 3.175mm (1/8")。

问题

1 哪种排列方式的面积转动惯量值最大？ _____________

2 2 个并排放置和 2 个叠放这两种排列方式的强度一样吗？ _______

3 哪种排列方式的强度最小？ _____________？

方形横截面的数量
方形横截面的
排列方式 b h 面积转动惯量

1 3.175mm 3.175mm _________

2 个叠放 3.175mm  2 X 3.175mm _________

2 个并排放置 2 X 3.175mm 3.175mm _________

3 个叠放 3.175mm 3 X 3.175mm _________

AreaMomentofInertia
b h3×

12
---------------=
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课程 1：结构设计
材料

梁的材料是决定梁强度的另一种关键因素。举三种材
料为例：木材、铜和钢。每种材料的相对强度见右边
的图表。一般来说，钢比铜强，铜比木材强。请记住
每种材料类型的属性值范围非常广而且用于定义材
料的材料属性有若干个（例如杨氏模量和泊松比）。

注： 金属是人造产品，其制造方式使其在各个方向
上的强度相等。此类材料称为各向同性材料。

 请搜索材料属性获取更多信息。

木材材料

木材的强度特别难以预测，因为它具有颗粒构造。颗粒构造使其强度在每个方向上
都不一样，所以木材实际上不是各向同性材料。轻木的多孔性使其极易吸潮，从而
导致属性值大幅变化。

我们使用的值是估计值。如果您选择建造并测试结构，请记住您获得的结果是相对
结果且可能变化。
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课程 1：结构设计
桁架壁面

桁架侧壁的作用远非防止物体从桁架上跌落的围栏那么简单。侧壁通常包含垂直和
对角方向的支撑。当桁架同时包含垂直和对角支撑时，通常更稳固。

三角形

许多结构，特别是桁架设计，都包含三角形。为什么三角形如此重要？稳定性就是
原因之一。通过采用交叉支撑形成三角形来获得稳定性。三角形为桁架带来稳定性。

考虑一组构件通过螺栓或销钉构成方形。保
持其底部静止，推其顶部或侧面。它可形成
方形，但也很容易被推成平行四边形。

在对角线上添加第 5 根构件后就完全不一样
了。该形状现在保持不变了。添加的那根构件将平行四边
形分成了两个三角形。

使用相同的构件和扣件制作一个三角形。这次用较少的构
件就实现了稳定性。
8 SOLIDWORKS 桥梁设计项目



课程 1：结构设计
尝试一下！

只需采用吸管之类的简单物件即可仿真此过程。使用大头钉将其连接起来。
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 课程 2：使用梁计算器
 
本课程的目标

 启动 SOLIDWORKS。

 添加 SOLIDWORKS Simulation 软件插件。

 打开现有的 SOLIDWORKS 零件。

 理解简支梁。

 指定材料。

 计算截面属性。

 使用测量工具。

 使用梁计算器来计算位移。

使用梁计算

在进行任何分析之前，最好事先对将要得到的结果有一定的了解。尽管您不会准确
知道结构到底能承受多大的重量，但仍能有根据地推测出部分结果。这时可以使用
简单的梁公式进行梁计算。下面是可用的一些梁计算。

注： 手工计算型梁计算方法通常需要使用公式，如下图所
示。
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课程 2：使用梁计算器
数量级

位移（请参阅第 5 页上的 位移）会接近 1mm 吗？或者 10mm？前后相差 10 倍，就
是说相差一个数量级。初始计算可用于了解结果的数量级。这有助于确定分析是否
能够正确完成。

问题

1 按照数量级递增的顺序， 1mm 和 10mm 之后是什么值？ _____________

2 这组值中缺少什么值？ 5mm， _______， 500mm 

启动 SOLIDWORKS 并打开零件

1 启动 SOLIDWORKS 应用程序。

在开始菜单中，依次单击程序、 SOLIDWORKS、 SOLIDWORKS。 

添加 SOLIDWORKS Simulation 插件

SOLIDWORKS Simulation 软件包含在 SOLIDWORKS Education Edition 中。若要使
用该软件，必须通过工具、插件将其激活。勾选 SOLIDWORKS Simulation、
SOLIDWORKS Toolbox Library 和 SOLIDWORKS Toolbox Utilities 的活动插件和启

动，然后单击确定 。

查找位置

• 菜单栏：选项，插件 

• 菜单：工具，插件 

2 插件选择。 

依 次 单 击 工 具、插 件 并 确 保 选 中
SOLIDWORKS Simulation、SOLIDWORKS
Toolbox Library 和 SOLIDWORKS Toolbox
Utilities 的活动插件和启动选项。

单击 。

警告！

如果未添加 SOLIDWORKS Simulation、 SOLIDWORKS Toolbox Library 和
SOLIDWORKS Toolbox Utilities 插件，则无法完成项目。
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课程 2：使用梁计算器
打开零件

可使用打开工具来打开现有的 SOLIDWORKS 文件。

查找位置

• 菜单栏：打开 

• 菜单：文件、打开

• 键盘快捷方式：Ctrl+O

3 打开零件文件。

单击打开 。

在打开窗口中，浏览到 Bridge Design Project\
Student\Lesson 2 文件夹。

选择 TRUSS_1.sldprt 并单击打开。

模型几何体

此模型由一系列梁连接而成。梁代表轻木条。在您的项目中，梁用胶水粘在一起。
在真实的结构中，梁会采用焊接或用螺栓连接。
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课程 2：使用梁计算器
简化分析

模型看起来是两根平行的梁通过几根短些的梁连接在一起。如果只取半边模型（只
取一根大梁）并只施加 1/2 的载荷，便应该能大致获得真实分析将会产生的结果。

简支梁

这种梁计算通常称为 “ 简支梁 ”，这种梁的接触点不完全固定，且承受载荷。您需
要清楚两个关键定义：夹具和外部载荷。

夹具 

夹具用于限制模型中特定点的移动。这些点通常是接触点。也称为约束。

外部载荷

外部载荷或外力可用于向结构添加力或重力载荷。添加力需要结构上的一个位置、
一个值（单位为牛顿）和一个方向。
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课程 2：使用梁计算器
理论模型

这是先前课程中由铅笔支撑的梁的理论模型（右图）。

为什么简支梁如此重要？

尽管该理论模型可能看起来过于简单，但它可作为许多真实结构的实际近似。简支
梁的例子随处可见。

结构 

房屋和建筑物的木架或钢架梁就采用简支梁设计。

投石机 

投石机的投臂绕框架之间的轴旋转。该轴就是简支梁。

滑板 

如果您站在滑板中间，您就是外部载荷，而轮子就是夹具。该结构
可以近似为简支梁。

注： 本例是一种 “ 简化分析 ”，它将三维问题简化为二维问题。但仍需要运行完
整的仿真。

夹具

外部
载荷
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课程 2：使用梁计算器
保守假设

工程师经常使用 “ 保守假设 ” 来分析比真实结构情况更糟糕的状况。这样做可以增
大设计的安全度，可以预留一定的强度裕度。下面是将使用的一些假设： 

1 使用结构的端点作为夹具比使用实际接触点的情况更糟糕。

2 使用位于中心的单个外部载荷比使用靠近中心的两个外部载荷的情况更糟糕。

梁计算所需的数据

使用此梁计算需要若干数据。它们包括： 

常用单位

本项目采用常用公制单位。部分常用的 SI 和 IPS（英寸、磅、秒）单位制单位有： 

注： 本分析采用 SI 单位制。SI 单位制也称国际单位制。它采用米、毫米和牛顿
等公制单位。

 请搜索国际单位制获取更多信息。

数据 在哪里查找？ 它是什么？

弹性模量 材料属性 材料的刚度

转动惯量 截面属性 抗弯曲的能力 

长度 几何体 要跨接的长度

载荷 （给定） 外部载荷 

数据 SI 单位 IPS 单位

弹性模量  Pa、 MPa、 psi

转动惯量 mm^4、 cm^4、 m^4 in^4

长度 mm、 cm、 m in、 ft

载荷 N、 kN lb
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课程 2：使用梁计算器
收集数据

下面的步骤中将采用若干种工具收集所需的数据。您将计算下表中缺少的值。

注： 作为初始推测，我们假设整个结构上的总重量载荷为 40N。我们在梁计算
中取其一半， 40N/2 = 20N。

指定材料

第一步是为模型中的梁指定材料。我们将采用轻木制作该结构。

查找位置

• 菜单：编辑、外观、材料

• 快捷菜单：右键单击材料特征并单击编辑材料

数据 值 单位

弹性模量 （压力） ???? Pa （帕斯卡）

转动惯量 （长度 ^4） ???? cm^4 

长度 ???? mm

载荷 （力） 20 N （牛顿） 
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课程 2：使用梁计算器
4 材料。 

右键单击材料特征并选择编辑材料。展开左侧的 SOLIDWORKS 材
料和 Woods 文件夹，然后单击轻木。

在单位下选择 SI - N/m^2 (Pa)。

单击应用，然后单击关闭。

注： 选择材料轻木可使分析对将进行实际设计、建造并测试结构的人更具实用
性。轻木是学生建造项目的常用材料。

其弹性模量或弹性模数的值为 = 2999999232 N/m^2。

* 您将在后续课程中进一步学习材料、建造和测试。
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课程 2：使用梁计算器
截面属性

截面属性基于梁的横截面。

5 局部放大。 

依次单击查看、修改、局部放大并从左上到右下拖动一个窗口覆盖结构的一角，如
图所示。

注： 按 Esc 键关闭缩放工具。

6 面选择。 

选择如图所示的面。
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课程 2：使用梁计算器
查找位置

 CommandManager：评估 > 截面属性 

 菜单：工具、截面属性

7 截面属性。

依次单击工具、截面属性。依次单击选项和使用自定义设定。选择厘米和 6 位小数
位。

单击确定和重算。

质心处的面积转动惯量：（厘米 ^ 4） Lxx = 0.025405。单击关闭。

8 缩放。 

依次单击视图、修改、整屏显示全图或单击 f 键以返回到全图屏幕。
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课程 2：使用梁计算器
使用测量

可通过测量功能使用模型几何体来测量距离或角度。

查找位置

• CommandManager：评估 > 测量 

• 菜单：工具、测量

9 测量。 

依次单击工具、测量。选择梁的一条边，如图所示。
梁的长度显示出来。

长度：400mm。

10 关闭。

单击对话框右上角的 “x” 将其关闭。

梁计算器

梁计算器使用输入值来确定梁的最大位移或挠度。

查找位置

• CommandManager：Office 产品 > 梁计算器 

• 菜单：Toolbox、梁计算器

11 启动梁计算器。

单击梁计算器。

12 设置。

清除挠度字段中的任何值（清除该字段后求解按钮才可用）。使用滚动条找到支

撑在两端，载荷在中间。依次单击 Y 局部轴、公制和挠度。
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课程 2：使用梁计算器
13 键入值。

在对话框中键入或复制并粘贴下列值： 

14 求解。

单击求解。在该载荷作用下，位移约为 35mm。单击完成。

问题

1 位移比一英寸大还是小？ _____________

2 转换位移英寸：35mm/25.4 = _____________in

15 关闭零件。

依次单击文件、关闭以关闭零件。

当出现是否保存对 TRUSS_1 的更改？消息时，单击不保存。

数据 值 单位

弹性模量 （压力） 2999999232 Pa （帕斯卡）

转动惯量 （长度 ^4） 0.025405 cm^4 

长度 400 mm

载荷 （力） 20 N （牛顿） 
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 课程 3：分析结构
 
本课程的目标

 理解 SOLIDWORKS Simulation 的作用。

 描述结构分析的各个阶段。

 理解包括夹具和载荷等因素的分析环境。

 使用 SOLIDWORKS Simulation。

 查看分析结果。

分析结构

在本课中，您将使用 SOLIDWORKS Simulation 来分析梁结构。

SOLIDWORKS Simulation 是什么？

SOLIDWORKS Simulation 是供设计师使用的结构分析工具，作为插件添加到
SOLIDWORKS 中。使用此软件可直接分析实体模型。您还可以使用算例方便地设置
单位、材料类型、外部载荷以及其它设定。可对实体模型进行更改并更新结构分析
结果。

分析分为若干步骤：

1 在 SOLIDWORKS 中创建设计。

SOLIDWORKS Simulation 可以分析零件和装配体。
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课程 3：分析结构
2 在 SOLIDWORKS Simulation 中新建一个静态算例。SOLIDWORKS Simulation 项
目将包含问题的所有设置和结果，以及每个与模型相关联的项目。这包括：添加
夹具、添加外部载荷和将模型网格化。

3 运行分析。此过程有时称为求解。

4 查看包含图解、报告和 eDrawing 的 SOLIDWORKS Simulation 结果。

结构分析

结构分析是使用物理学和数学知识来预测结构在诸如重力和压力等外部载荷下的行
为的工程过程。建筑物、桥梁、飞机、船舶和汽车等都需要结构分析。

通过结构分析可以确定应力、安全系数和位移。

应力：施加到结构上的外部载荷会在结构内产生内力和应力，进而导致结构失效或
断裂。

安全系数：安全系数 (FOS) 是材料可承受的最大应力与实际应力的比值。

如果 FOS > 1，结构就安全。如果 FOS < 1，则认为结构不安全。

位移：在先前的课程中已提到，施加到结构上的外部载荷会强迫结构从未承受载荷
的位置移动。位移是从原始位置移动到某点的距离。

结构分析广泛应用于制造业的多个领域：

 建筑和桥梁

地板、墙壁和地基。

 飞机

飞机机身、机翼和起落架。

 船舶

船体、舱壁和上部构造。

 汽车

底盘、车身和碰撞测试。

MaximumStressunderLoading
MaximumStressoftheMaterial
-------------------------------------------------------------------------------- FOS=
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课程 3：分析结构
为什么进行设计分析？

在 SOLIDWORKS 中创建设计之后，您可能需要回答如下问题：

 桁架是否能跨接所需的跨距？

 怎样才是最高效的桁架设计？

 桁架能承受的最大载荷是多少？

如果没有分析工具，则必须进行代价高昂的原型测试设计循环以确保产品性能符合
客户的期望。设计分析使快速经济地采用计算机模型进行设计循环成为可能。即使
制造成本不是重要的考虑因素，设计分析也能在提高产品质量方面带来很多好处，
它使工程师无需花费大量时间建造原型即可检测设计问题。设计分析还可便于对许
多设计方案进行研究，从而有助于开发出最优设计。快速经济的分析经常会揭示出
非直观的解决方法，并使工程师从更好地理解产品行为中受益。

结构分析阶段

SOLIDWORKS Simulation 的结构分析分为若干阶段。这是幕后的过程：

 预处理 - 在此阶段，您添加与结构及其所在环境相关的必要信息。这包括材料、
夹具以及施加到结构上的外部载荷。

 分析 - 通过称为网格化的过程将模型划分为称为元素的小块。此项目中的元素是
梁元素。然后使用此信息来创建有限元模型并求解。这包括 SOLIDWORKS
Simulation 向导的分析页面。

 后处理 - 采用图形形式向您展示结果，以便您识别问题。这包括 SOLIDWORKS
Simulation 向导的优化和结果页面。

完成所有阶段后，可以将所有的分析信息随模型保存起来。保存好分析信息便于进
行后续更改。
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课程 3：分析结构
设计循环

设计循环用于对模型或预处理信息进行更改。模型更改可能是更改诸如梁的长度等
尺寸。对预处理信息的更改可能是更改材料、夹具或载荷。无论哪种更改都会强制
模型进行重新分析，不断循环直到获得最佳方案为止。

对模型的更改

尽管 SOLIDWORKS 零件现在非常简单，但在随后添加侧壁和支撑的过程中，您会
体会到它们对结构所起的重要作用。让我们打开模型看看它表示的物体。

1 再次打开该零件文件。

单击打开 。

在打开窗口中，浏览到 Bridge Design Project\
Student\Lesson 2 文件夹。

选择 TRUSS_1.sldprt 并单击打开。

这是在前一课程中使用的相同零件。

SOLIDWORKS

SOLIDWORKS

满意吗？

原型

否

是

Simulation

设计
循环
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课程 3：分析结构
生成算例 

为了进行结构分析，必须创建一个新算例。

SOLIDWORKS Simulation 使用算例来存储并组织与结构分析相关的所有数据。

算例还用于指定您运行的分析类型。SOLIDWORKS 提供许多分析类型。它们包括： 

 静态

 频率

 扭曲

 传热

 掉落测试

 疲劳

 非线性

 线性动态

 压力容器设计

在本项目中，我们将使用静态分析。这种算例用于预测结构中的何处会由于应力而
失效。

查找位置

• CommandManager：Simulation > 算例顾问  > 新建算

例 

• 菜单：Simulation、算例

2 创建新算例。 

单击 Simulation、算例。使用默认名称静态 1 并单击静态。

单击 。
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课程 3：分析结构
FeatureManager 设计树和 Simulation 算例树 

FeatureManager 设计树出现在屏幕左侧 Simulation 算例树的上方。上方的树列出模
型几何体的特征，下方的树列出分析或仿真模型的特征。

环境

环境用于描述结构的使用方式。在本例中，模
型代表横跨河上的一个结构。通过了解结构的
放置情况及其必须承受的外部载荷，可以确定
SOLIDWORKS Simulation 所需的两个关键
项：夹具和外部载荷。

模型

仿真模型

FeatureManager 
设计树

Simulation 
算例树
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课程 3：分析结构
夹具

夹具是结构上将被固定或限制移动的区域。
我们将跨距定义为未受支撑的跨越距离，本
例中跨距为 350mm。结构的每端与支撑结构
的桥墩或堤岸重叠 25mm。跨距始终短于结
构的全长。

夹具定义在模型端部的四个位置。

外部载荷

模型必须存在向结构施力的外部载荷。这
里我们假设一个方形砖堆放在结构上的
跨距正中位置。假设砖堆的总重为 40N。

有四个负载点，分别是跨距中央附近的
梁的四个连接点。这意味着每个点上的
载荷为 40N/4 = 10N （约 2.25 磅）。

桥墩

载荷

结构
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课程 3：分析结构
载荷为何位于中心？

当使用结构分析模型时，工程师喜欢进行
所谓的 “ 最糟情形 ” 分析。这是结构在环
境条件下最可能发生断裂的情况。

将载荷放在跨距中心是这类桁架结构的最
糟情形。

您认为它能承受多大载荷？

结构现在相当脆弱，在本指南的后面您将让结构逐步加强。它能承受的最大力是多
少？猜一下。

力 = __________N
注： 如果您习惯用磅 (lb)，请开始改用公制单位。

使用此公式将磅转换为牛顿 (N)： 

1 lb = 4.4482 N

单位设置

可设置选项以便整个分析生成统一的结果。本示例选择使用 mm 和 MPa。

查找位置

• 菜单：Simulation、选项

3 设置单位。 

依次单击 Simulation、选项，然后单击默认

选项选项卡。在单位下，为长度 / 位移选择
mm， 为压力 / 应力选择 N/mm^2 (MPa)。

单击确定。
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预处理

结构分析的第一个阶段是预处理，收集所有必要信息并将其应用到仿真模型。我们
将提供或生成的信息包括： 

 材料 - 梁的材料。

 夹具 - 不能自由移动的位置。

 外部载荷 - 施加到模型上的力。

 网格 - 基于模型生成的一种仿真模型，它将梁划分为称为元素的小块。

材料

材料是必须提供的值，它确定材料属性和模型几何体的外观。在本例中一次向所有
梁应用相同的材料。

查找位置

• CommandManager：Simulation > 应用材料 

• 菜单：Simulation、材料

• Simulation 算例树：右键单击零件名称并选择应用材料到所有

4 设置材料。

依次单击 Simulation、材料、应用材料到所有。展开 Woods 文件夹并选择轻木。单
击应用及关闭。

什么是接头？

接头在梁中心线的交点处自动生成。这些接
头将用于定位夹具以及外部载荷。

夹具 

夹具用于限制模型中特定点的移动。将结构端部放
在桥墩上的点指定为夹具。

什么类型的夹具？

在此项目中，桥梁将放在桥墩上以跨越整个跨
距。桥梁将与桥墩接触，但不会粘合或以任何方
式固接。
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查找位置

• CommandManager：Simulation > 夹具顾问  > 固定几何体

• 菜单：Simulation、载荷 / 夹具、夹具

• Simulation 算例树：右键单击夹具并选择固定几何体

5 添加夹具。

依次单击 Simulation、载荷 / 夹具、夹具。单击不可移动（无平移）  并如图所示
选择接头。

注： 若要纠正错误，请右键单击选择项所在的方框并选择清除选择。清空方框
后，重试再次选择。

6 符号大小。 

展开符号设定部分并将符号大小增大到 150。这使符号更大
更容易看见。单击 。

外力

结构所受的总力将均分为施加到结构中心附近的四个 5N 的力。

力

力具有方向和值（大小）。它们可以是类似悬挂重物产生的直接力或类似转动门把
手时产生的具有扭曲或弯曲作用的力矩。

重力

重力使用结构的重量作为载荷。它在本项目中无关紧要，将被忽略。
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课程 3：分析结构
查找位置

• CommandManager：Simulation > 外部载荷顾问  > 力

• 菜单：Simulation、载荷 / 夹具、力

• Simulation 算例树：右键单击外部载荷，然后选择力

7 添加力。

依次单击 Simulation、载荷 / 夹具、力。单击接头 ，
然后如图所示选择可见的接头。

8 设置方向。

单击方向字段并展开弹出的 FeatureManager 设计树。单击特征上视基准面。

9 设置单位。 

确保将单位设置为 SI。
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课程 3：分析结构
10 指定力。

单击垂直于基准面  并如图所示将值设置为 10N。单击反向使
箭头指向下方。

单击 。

提示： 可像在夹具部分中那样使用符号设定选项来增大或减小符号。这些已设置为 150。

11 保存。

单击保存  以保存模型和仿真数据。

提示： 最好定期保存以防意外丢失数据。
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课程 3：分析结构
网格化模型

必须创建网格以生成分析所用的小块。分析模型由一系列相互连接的节点和元素
构成。

查找位置

• CommandManager：Simulation > 运行  > 创建网格 

• 菜单：Simulation、网格、创建

• Simulation 算例树：右键单击网格，然后选择创建网格

12 网格化。

单击 Simulation、网格、创建。即会采用模型的几何体创建网格。

注： 此步骤自动包含在 Simulation、运行中，此处显示用于突出网格。

元素

节点
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课程 3：分析结构
分析

分析部分比较简单。SOLIDWORKS Simulation 根据您的输入进行分析并得出结果。
您将使用默认设置以加快得出结果。

预期

在前一课中，采用了梁计算通过对简支梁的简化分析确定了一个大致的位移。该分
析确定位移大约为 35mm。我们希望从仿真分析得出的位移位于相同的数量级内，
即介于 3.5mm 和 350mm 之间，最好接近 35mm 的结果。

查找位置

• CommandManager：Simulation > 运行  > 运行 

• 菜单：Simulation、运行

• Simulation 算例树：右键单击算例名称，然后选择运行

13 运行。

依次单击 Simulation、运行。运行完成后，会
在 Simulation 算例树的 Results 文件夹中看到
两个特征。

Simulation 现可进行后处理。
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课程 3：分析结构
某些术语

在分析运行的过程中，我们看看一些有助于解释结果的术语。

弯曲和位移

施加到梁上的载荷会导致弯曲。载荷导致
梁弯曲并沿载荷方向移动。

位移是梁从原始位置发生的移动。 “ 最糟
情形 ” 位移出现在当载荷位于梁中心时。

您可以看看位移是否足够大，但通常都非
常小。

您的房子内的地板会在您走过时裂开
吗？这种开裂就是因地板梁在载荷（您的
重量）作用下发生弯曲位移导致的！
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课程 3：分析结构
拉伸和压缩

当梁弯曲时，梁的上半部分（载荷施加到的面）压缩（使两端靠近），而相对的面
则拉伸（使两端远离）。

请搜索拉伸和压缩获取更多信息。

应力

应力是用于描述结构外部承受外部载荷后在内部产
生的单位面积压力的量。应力看不见，但会导致结
构断裂。

常用单位有牛顿 / 平方米，帕斯卡和磅 / 平方英寸
(psi)。

应力可导致梁在载荷下断裂。 SOLIDWORKS
Simulation 可提供显示结构上高应力区域和低应力
区域的图。

屈服强度

梁承受多大载荷才会断裂？我们使用屈服强度来表
示梁抵抗应力的极限。梁的材料和横截面都影响其
强度。

注： 对于金属来说，材料通常会在载荷下发生弯曲，但在载荷撤消后恢复其原
始形状。屈服强度是使材料弯曲并在载荷撤消后保持弯曲的点。这称为塑
性变形。

安全系数

安全系数 (FOS) 是用于查看分析结果的快捷方式。它定义为材料屈服强度与最大应
力的比值。如果 FOS > 1，结构就安全。如果 FOS < 1，则结构不安全。

注： 工程师通常确保设计的 FOS 大于 2。经常出于安全性和可靠性的原因对结
构进行 “ 过度设计 ”。

 请搜索应力 （物理学）、屈服强度或安全系数了解更多信息。

拉伸

压缩
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后处理

分析完成后，后处理即开始。后处理会在 Simulation 算例树的 Results 文件夹中生成
两幅图，该两幅图可供查看和修改。这些图有助于您理解并修改桥梁结构。

后处理开始后，会在 Results 文件夹中生成两幅图： 
应力 1 （STRMAX：最高轴向和折弯）和 
位移 1 （- 合位移 -）。

将自动选中应力图解并显示出来。

14 应力分布。

画面中会显示模型上的位移。应力分布由位移模型上的色彩来表示。该图表会显
示应力分布；暖色表示高应力，冷色表示低应力。

注： 可以隐藏接头 。用右键单击接头组，然后选择隐藏或显示 。

15 位移。

双击位移 1 （- 合位移 -）图解进行查看。
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解释结果

应力图和位移图非常有用，因为它们显示实际的值并且告诉我们哪里最高。MPa 是
什么？让我们了解一下结果的含义。下面是目前为止得出的结果（您的结果可能有
差异）： 

数值

位移采用科学计数法。（您的结果可能包含不同的格式）。

3.798e+001 表示 3.798 X 101 即 3.798 X 10^1= 3.798 X 10 =______mm

换算成英寸是多少？将结果除以 25.4 = ______ 英寸

单位

理解单位对于解释结果很重要。诸如毫米或英寸等长度单位比较相近。应力则不
同。应力与压强的单位相同，用于量度力 / 面积。您给自行车轮胎打气时可能见过
psi （磅 / 平方英寸）。轮胎压力常用单位为： 

60 psi = 4.136854e+005 Pa = 0.4136854 MPa (1 MPa = 1 N/mm^2=1,000,000 Pa)

创建新图解

我们需要弄清的是：结构能承受多大应力？最好的解决办法是创建安全系数图解。
这分为三个步骤。

查找位置

• CommandManager：Simulation > 结果顾问  > 新建图解 > 安全系数 

• Simulation 算例树：右键单击结果文件夹，然后单击定义安全系数图解

16 安全系数图解。 

在 Simulation 算例树中右键单击
Results 文件夹并选择定义安全系数

图解。

保留默认值并单击下一步 。

将乘数保持为 1 并单击下一步 。

单击安全系数以下的区域。

单击 。

应力 位移

38.683MPa （兆帕斯卡） 3.798e+001mm
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注： 当前的安全系数在对话框中列为 0.517024 或大约 0.5。这小于最小值 1。图
解中的区域要么为蓝色，要么为红色。

安全系数图解可说明什么信息？

安全系数以下的区域在图解中显示为红色。如果 1 是 FOS 的底限，这说明载荷太
重，结构无法承受。

必须降低载荷。

迭代更改

因为结构无法承受该载荷，下一步是找出结构能承受多大载荷。为此，我们会更改
载荷，重新分析结构，直到获得约为 1 的 FOS 为止。此过程称为迭代。

确定载荷

在迭代更改并减少载荷之前，需要确定减量为多大。当前信息告诉我们当载荷为
4 X 10N = 40N 时 FOS 约为 0.5。

如果将总载荷乘以 FOS 倍，结果应该能产生约为 1 的 FOS。

FOS X 总载荷 = 0.5 X 40N = 20N 或每个面 5N

我们将使用迭代来分析模型看此公式能否得到验证。

编辑 Simulation 数据

可以编辑诸如外部载荷等 Simulation 数据以反映新值。直到重新运行分析后才会更
新结果。

查找位置

• 快捷菜单：右键单击夹具或载荷特征，然后选择 
编辑定义
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17 编辑外部载荷。 

右键单击特征 
力 -1（：每项：-10 N：）并选择编辑定义。将载荷设置
为 5N 并单击 。

18 重新运行。

依次单击 Simulation、运行以重新运行分析。

19 安全系数。

双击结果安全系数 1 （- 自动 -）。 FOS 呈蓝色表示大于 1。

20 关闭零件。

依次单击文件、关闭，然后单击保存以保存更改。

结论

从分析可知，很明显结构无法承受初始载荷。使用 SOLIDWORKS Simulation 可通
过迭代找出结构能承受的最高载荷。
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 4 

 课程 4：更改设计
 
本课程的目标

 理解交叉支撑的重要性。

 找出最大载荷。

 查看位移图。

 编辑图解和图表以增强查看效果。

 计算强度重量比。

添加到设计

根据使用 SOLIDWORKS Simulation
进行的结构分析，我们可以得出结
论：结构需要加强。此版本已增加了
侧壁，用于加强设计，使之能够承受
更高的载荷。

打开模型

1 打开零件文件。

单击打开 。

在打开窗口中，浏览到  Bridge
Design Project\Student\Lesson 4 文
件夹。

选择 TRUSS_2.sldprt 并单击打开。

此版本包含由水平构件和垂直构
件构成的侧面。
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现有算例

此零件与先前的零件相同，只是增添了侧壁。它也已经有了算例算例 1，此算例使
用与先前的零件相同的值。

2 访问现有算例。 

单击屏幕左下部的算例 1 选项卡。Simulation 算例
树出现。分析中有夹具、外部载荷和网格。

3 运行分析。

依次单击 Simulation、运行。

Simulation 现可进行后处理。请注意，不会自动创建安全系数图解。

4 安全系数图解。

在 Simulation 算例树中右键单击 Results 文件夹并选择定义安全系数图解。使用与
第 40 页上的 创建新图解相同的程序。

5 标签。

右键单击结果安全系数 1 （-FOS-）并选择 
图表选项。单击显示最小注解，然后单击 。

结果显示，与上一课类似的初始载荷相比， FOS 已经减小。

更改载荷

让我们逐步升高外部载荷，以了解此版本的结构承受多大载荷时 FOS 能够达到 1。
在前一课中，我们了解到总载荷乘以安全系数就可以得出最大允许载荷。

20N x 0.684 = 13.68N，每一面的载荷为 13.68N/4 = 3.42N 

6 编辑外部载荷。

右键单击特征力 -1 （：每项：-5 N：）并选择编辑定义。将载荷设置为 3.42N 并单
击 。
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7 重新运行。

依次单击 Simulation、运行以重新运行分析。最小安全系数应再次接近 1。

8 关闭零件。

依次单击文件、关闭，然后单击保存以保存更改。

交叉支撑

在前一课中，我们已讨论过三角形和交叉
支撑的值（第 8 页上的 三角形）。我们来
看使用交叉支撑的结构，了解其如何改变
结果。与之前一样，载荷仍为先前的设置
（在 4 个位置均为 3.42N），除增加了支撑
外完全相同。

打开模型

1 打开零件文件。

单击打开 。

在打开窗口中，浏览到 Lesson 4 文件夹。

选择 TRUSS_3.sldprt 并单击打开。

此版本与先前版本相似，只是在中央部分增加了一些交
叉支撑。

现有算例

此零件与先前的零件相同，只是增加了一些交叉支撑。它也已经有了算例算例 1，此
算例使用与先前的零件相同的值。

2 访问现有算例。

单击屏幕左下部的算例 1 选项卡。Simulation 算例
树出现。分析中有夹具、外部载荷和网格。

3 运行分析。

依次单击 Simulation、运行。

Simulation 现可进行后处理。创建 FOS 图解。该值大于 1 （按照 第 44 页上的步
骤 5 中的说明添加标签）。

4 编辑外部载荷。

用右键单击力 -1 特征，然后选择编辑定义。将载荷设置为 5.4N 并单击 。

5 重新运行。

依次单击 Simulation、运行以重新运行分析。最小 FOS 应再次接近 1。
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交叉支撑有什么作用？

交叉支撑形成三角形，能够 “ 强化 ” 框架，帮助框架承受弯曲和扭曲力。查看结果
后，我们就会发现这种方法非常有效。

6 应力图解。

双击应力 1 （-STRMAX：上界轴向和折弯 -）图解以查看应力列表。

使用图解

我们可以通过多种选项使图解更加便于阅读和理解。我们将了解一些用于更改外观
的选项。

变形图解系数

应力图解的变形形状可能使用放大的位移（可能很大）。要放大位移，您可以将变
形形状设置为自动或自己选择的用户定义值。

7 变形形状。

右键单击应力 1 （-STRMAX：上界轴向和折弯 -）图解，然
后选择编辑定义。确保选中变形形状和自动。单击 。
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查找位置

• 前导视图工具栏：视图方向 、前视 

• 键盘快捷方式：Ctrl+1

8 前视。 

从视图方向  图标单击前视 ，然后从前面查看模型的应力分布。采用交叉
支撑的模型中央部分由于增加了支撑力，其形状保持效果胜过边缘部分。

叠加模型

通过设置选项，可以叠加变形形状，改变图外观以显示明显的颜色变化。

查找位置

• 快捷菜单：右键单击图解，然后单击设置

9 设置。

右键单击应力 1 （-STRMAX：上界轴向和折弯 -）图解，然后
单击设置。

在边缘选项下，选择离散。在变形图解选项下，单击将模型叠

加于变形形状上，并将透明度设置为 0.7。

单击 。

注： 标题和颜色图表可以通过拖放方式移动。
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最弱环节

您熟悉“最弱环节”表达的意思
吗？字面含义是链条中最脆弱
的部分，最容易断裂的环节。

如果您仔细关注图像左下角部
分，将会发现最高应力值的标
签。这就是最弱环节，即高应
力区。

在右侧接近夹具的位置也应有相似的高应力区（红色）。
进行放大将其显示出来。

应力分布颜色

应力分布始终包括颜色图表，您
可以通过此图表匹配颜色与实
际应力值。最高的应力显示为红
色 / 橙色 / 黄色，最低的应力显
示为蓝色。

SOLIDWORKS Simulation 用于
找出模型中的 “ 最弱环节 ” 以便
将其修复。

请记住，最高应力不应破坏结
构。参考屈服强度箭头，它表示
破坏点。
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使用探测

通过探测，可以直接选择元素以从图解中获得深层信息。该元素将会接收相应的标
签，根据自身的类型显示元素的准确数值。也可以由探测数据生成图解。

查找位置

• CommandManager：Simulation > 图解工具  > 探测 

• 菜单：依次单击 Simulation、结果工具、探测

10 添加探测。

依次单击 Simulation、结果工具、探测。按顺序
从上到下选
择元素，如图所示。这些数值显示从所选的第
一个元素至
最后一个元素，应力值急剧升高。

注： 选择与此处显示的内容相似的项。您看到的标签上可能显示略有不同的元
素号和值。

11 图解。

单击图解  以创建探测结果。这些少量元
素中的应力值变化在图解中显得非常大。

单击 “x” 以关闭探测结果对话框，然后单
击  以关闭探测结果 Property Manager。

1

2

3
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12 等轴测。

从视图方向  图标单击等轴测 。

13 变形形状。

右键单击应力 1 （-STRMAX：上界轴向和折弯 -）图解，然后选择编辑定义。依次单
击变形形状和自动。单击 。

14 动画。

依次单击 Simulation、结果工具、动画。将速度

滑杆移到数值 10 处，如图所示。

单击 。

提示： 画面滑杆可用于增加帧数以创建流畅的动画。

调整数字格式

图表中的数值会根据数值大小采用不同的数字格式。例如，数字非常小或非常大，
则使用科学记数法。您可以更改数字格式，以便于阅读图表。此处列出了同一数字
的三种不同数字格式。

15 位移。

双击位移 1（- 合位移 -）图解。位移数字逐渐变小，在此图表上这些数字介于 0 和
大约 3 mm 之间。位移数值以科学记数法表示，但小数格式更易于阅读。

查找位置

• 快捷菜单：右键单击图解，然后单击图表选项

16 图表选项。

右键单击位移 1 （- 合位移 -）图解，然后单击图

表选项。在位置 / 格式下，选择浮点数字格式。

数字显示为更容易阅读的浮点数字格式。

单击 。

科学 浮点 常规

3.727e+000 3.727 3.73
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解决办法

现在已找出薄弱区域，可以着手解决问题。您认为此问题的最佳解决方法是什么？

1 降低载荷，以使 FOS 升高为大于 1 的值。

2 在无支撑部分添加交叉支撑。

我们将选择第 2 种解决办法，然后使结构承受的载荷达到最大值。

17 关闭零件。

依次单击文件、关闭，然后单击保存以保存更改。

完成支撑

要完成交叉支撑应用，需要在外部添
加构件。让我们来看看这对结构有什
么作用。

1 打开零件文件。

单击打开 。

在打开窗口中，浏览到 Lesson 4 文件夹。

选择 TRUSS_4.sldprt 并单击打开。

此版本与先前使用完全交叉支撑的版本
相似。

2 重新运行。

打开现有的算例算例 1，然后重新运行分析。

比较应力

添加的支撑看起来非常有效。为什么这么说？最大应力已减小。

您预计 FOS 值会升高还是降低？ ______

3 安全系数图解。

生成安全系数图解，并检查 FOS 的值。
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4 最大化外部载荷。

我们再次最大化载荷，以使安全系数达到 1。
5.64 x 5.4N = ________ N

编辑力 -1 特征外部载荷，并将其设置为 30.46 N。

5 重新运行。

依次单击 Simulation、运行以重新运行分析。最小 FOS 应再次接近 1。

6 位移。

双击位移 1 （- 合位移 -）图解。动画显示图解。

位移变小，但是您可能注意到模型呈现奇怪的形状。侧壁的上部向内弯曲。说明需
要再添加一些支撑。

7 关闭零件。

依次单击文件、关闭，然后单击保存以保存更改。

顶梁

要完成结构，需要在侧壁顶部添加构
件，将其连接起来。让我们来看看这
对结构有什么作用。
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1 打开零件文件。

单击打开 。

在打开窗口中，浏览到 Lesson 4 文件夹。

选择 TRUSS_5.sldprt 并单击打开。

此版本与先前添加了三个顶部支撑的版
本相似。

2 打开现有算例。

打开现有的算例算例 1。

3 分析并编辑。

运行分析并生成 FOS 图解。 FOS 大于 1。

要使 FOS 接近 1，请将载荷更改到 37.95，然后重新运行。

4 位移。

虽然添加的支撑对最大载荷的改变微乎其微，但是却能减少最大位移。

右键单击位移结果，然后选择编辑定义。将变形形状设置为真实比例，然后单
击 。另外，右键单击图表选项并将浮点选择为数字格式。
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强度重量比

这只是可以设计用于支撑载荷的众多结构之一。如果有三种不同结构可以分别承受
三种不同载荷，如何确定哪种设计最为有效？此时可以使用强度重量比 （最大载荷
/ 结构重量）。

我们的结构重量是多少？

使用 SOLIDWORKS 可以方便地找出质量属性。自动为模型计算其质量属性。

查找位置

• CommandManager：评估 > 质量属性 

• 菜单：工具、质量属性

5 质量属性。 

依次单击工具、质量属性以列出
零件的质量属性。关键信息是
质量行。此行显示结构的总重
量，单位为克。

单击关闭。

注： 克到牛顿的换算方法：1 克
约为 0.01 牛顿。
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效率比较

使用下面的图表中的信息计算设计中每一次迭代的最大载荷能力和效率。哪一种设
计最有效？

经过验证，结构中的哪一次迭代最有效？ _________

6 关闭零件。

依次单击文件、关闭，然后单击保存以保存更改。

结构 最大载荷 结构重量
效率
（最大载荷 / 重量）

TRUSS_1 20N 4.566 g = ______N ________

TRUSS_2 13.68N 7.418 g =______N ________

TRUSS_3 21.6N 8.266 g =______N ________

TRUSS_4 121.84N 9.130 g =______N ________

TRUSS_5 151.8N 9.508 g =______N ________
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进一步探索

每种仿真都可以使用多个图解以不同方式显示结果，但梁分析只有一种类型，即梁

图表。此图解可用于显示直接作用于梁的各种数量值。力和剪切力的单位为牛顿
(N)，力矩和扭矩的单位为牛顿 - 米 (N-m)。

可以右键单击 Results 文件夹并选择定义梁图表，将梁图表添加到结果中。必须从上
述类型中选择一种。

梁受力类型 力的方向

轴向力

剪切力 （定向）

力矩 （定向）

扭矩
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阅读图解

让我们以使用轴向力的图解作为示例进行演示。成夹角的支撑构件受到的轴向力显
示为蓝色，表示其值介于 -44N 和 -55N 之间。支撑处于拉伸状态，因为其轴向力为
负值。

注： 离外部载荷最近的垂直构件受到的轴向力非常小，因为支撑承受了大部分
载荷。
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 5 

 课程 5：使用装配体
 
本课程的目标

 打开装配体。

 在装配体中移动零部件。

 检查装配体零部件之间的干涉。

 在装配体中对零件进行更改。

测试装配体

装配体是包含多个零件的 SOLIDWORKS 文件。我们可以使用装配体来测试代表车
辆的测试块是否可以通过结构。

使用测试块进行测试

如果您要建造并测试此结构，则其必须满足一定的长度、宽度和高度条件。条件之
一就是进行测试以查明一定尺寸和长度的木块是否可以穿过结构。

1 打开装配体文件。

单击打开 。在打开窗口中，
浏览到 Bridge Design Project\
Student\Lesson 5 文件夹。选
择 Test_Block_Assembly.sldasm，
然后单击打开。该装配体包含
之前结构的副本以及代表木块
的零部件。

查找位置

• CommandManager：装配体 > 移动零部件  > 移动零部件 

• 菜单：工具、零部件、移动
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2 移动零部件。

选择 Load_Plate_75 零部件，然后依次
单击工具、零部件、移动。在该对话框
中，单击碰撞检测、所有零部件、碰撞
时停止、高亮显示面和声音。选择
Load_Plate_75 并拖动其穿过结构。它
应该平滑穿过结构并可返回结构外的起
始位置。

3 套合。

该测试块顺利穿过结构。事实上，空隙比需要的尺寸大。
为了获得最高效的结构，要限制结构的宽度，以使结构和
测试块之间的套合间隙很小。

单击 。

更改模型

对模型的更改会影响装配体和分析。

4 展开特征。

在 FeatureManager 中，双击 Test_Block_Truss 零部件，然后双
击 Roadway 文件夹将其展开。

双击 Sketch1 特征。
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5 更改尺寸。

双击 75 尺寸并将其更
改为 60。单击重建模

型  和 。结构零
件的尺寸会变化。

碰撞检测

空隙是为使零件妥善套合而在零件之间设计的小距离。如果任何零件太小或太大，
装配体将无法妥善套合。

6 移动。

使用与先前（步骤 2）一样的移动

规程，尝试将测试块穿过结构。它
和结构碰撞。

碰撞 太宽 正确的间隙
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7 增大宽度。

使用与先前（步骤 5）一
样的尺寸更改规程，将尺
寸改为 74mm。

8 正确的尺寸。 

该尺寸提供较小的间隙并使测试块可以穿过。

9 打开该零件。

在 FeatureManager 中右键单击 Test_Block_Truss，然后选择打开零件 。该结构零
件在自己的窗口中打开。

更新分析

模型有所变化，现在变窄了一些。模型更改将导致接头出现若干错误，继而导致夹
具、载荷和网格出错。

10 警告和错误。

单击算例 1。若干特征上有警告和错误标记。
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11 接头组。

右键单击接头组，然后选择编辑。

单击计算和 。

将会出现消息表明会重新计算接。算出的接头看起来可能一样，但
顺序可能不同。可能需要重新定义夹具 / 载荷 / 连接。单击确定。

12 夹具。

右键单击夹具不可移动 -1，然后选择编辑定义。检查确保选中了相同的四个（绿
色）接头并单击 。
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13 载荷。

右键单击外部载荷力 -1 （：每项：-37.95 N：），然后选择编辑定义。检查确保选中
了相同的四个（绿色）接头并单击 。

14 网格化并运行。

右键单击网格特征，然后选择网格化并运行。变化很小。单击文件、关闭并保存所
有更改。
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 6 

 课程 6：生成结构的工程图
 
本课程的目标

 添加零件的工程图视图。

 创建焊件切割清单表。

 向工程图视图添加零件序号。

工程图

SOLIDWORKS 使您可方便地创建零件和装配体的工程图。这些工程图与所引用的
零件和装配体完全关联。如果您在完成的工程图上更改某个尺寸，该更改会反向传
递到模型。同理，改变模型时，工程图也会自动更新。

工程图会传递所代表的物体的三项信息：

 形状 – 表现物体形状的视图。

 大小 – 表现物体大小的尺寸。

 其它信息 – 传递以下加工工艺的非图形信息的注释，如钻孔、铰孔、柱孔、喷漆、
电镀、研磨、热处理、清除毛刺等。

创建工程图和视图

完成模型后，即可使用零件生成工程图。在本例中，将一张空白工程图纸关联到了
该零件。

1 打开零件文件工程图。

在打开窗口中，浏览到 Bridge Design
Project\Student\Lesson 6 文件夹。

零件是结构的完整模型。
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2 打开工程图文件。

此零件有一个与其关联的工程图文件。它没有
工程图视图或注释，但包含我们需要的很多设
置。要打开该文件，请在图形区域单击右键，然
后单击打开工程图。

3 展开查看调色板。

单击查看调色板  以将其展开。查看调色板包含当前零件的视图。单击刷新 
并清除导入注解。从查看调色板中拖放 * 等轴测视图到工程图纸上。
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4 工程图视图属性。

从显示样式中选择带边线上色 。单击使用图纸比例。

单击  完成视图。

什么是焊件切割清单表？

焊件切割清单表是零件中构件（即梁）的列表。它们根据长度顺序分成组，并包含
项号、数量、描述和长度。所有这些信息都从零件中提取。

查找位置

• CommandManager：注解 > 表格  > 焊件切割清单 

• 菜单：插入、表格、焊件切割清单

5 焊件切割清单。

依次单击插入、表格、焊件切割清单并选择工程图视图。

将文件 Bridge_Weldments.sldwldtbt 选择为表格模板。

该文件与零件存储在同一文件夹中，即 Bridge Design
Project\Student\Lesson 6 文件夹。

单击  并将光标移动到工程图上。
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6 放置表格。

移动到工程图的左上角并单击以放置
表格。

7 调整各列的宽度。

拖动表格中各列和行的分界线以调整尺寸。每个列分界
线和行分界线都可调整。

为什么有两项具有相同的长度？

采用另一根与侧壁顶部相对应的梁来代表三根叠放在一起的梁来构成
桥的底面。因此即使第 1 项和第 3 项具有相同的长度，但我们将它们视
为不同的梁。

提示： 在建筑截面中，将列出各根梁的实际尺寸。
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零件序号

零件序号用于标记零件中的构件并将其与焊件切割清单中的编号相关联。

查找位置

• CommandManager：注解 > 零件序号 

• 菜单：插入、注解、零件序号

8 零件序号。 

单击零件序号。单击构件，然后单击以放置
文本。重复此过程以添加一些零件序号。

单击 。

注： 可通过拖动文本来移动零件序号。

9 零件序号数量。

可以设置零件序号中的项数量。单击某个零件序号，然后
单击数量。

选择放置并单击 。

10 关闭工程图和零件。

单击文件、关闭并保存所有文件。
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 课程 7：报告和 SOLIDWORKS eDrawings
 
本课程的目标

• 创建 HTML 报告。

• 加载 SOLIDWORKS eDrawings 插件。

• 描述 SOLIDWORKS eDrawings 文件。

• 创建 SOLIDWORKS Simulation 数据的 SOLIDWORKS eDrawings

• 将 SOLIDWORKS eDrawings 文件保存为 HTML 文件。

报告和 SOLIDWORKS eDrawings

根据结构分析来生成数据的方式有许多种。报告在打印和查看文本和静态数据方面
很有用。使用 SOLIDWORKS eDrawings 来查看、共享和处理分析结果图解而无需
打开零件。

1 打开零件文件 Reports&eDrawings。

在打开窗口中，浏览到 Bridge Design Project\Student\Lesson 7 文件夹。

打开零件文件 Reports&eDrawings。单击静态 1 并运行分析。

创建报告

使用 SOLIDWORKS Simulation，可以创建包含所有重要数据的可打印的报告。

查找位置

• CommandManager：Simulation > 报告 

• 菜单：Simulation、报告

2 报告。

依次单击 Simulation、报告。
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3 对话框。

单击设计者和公司。在设计者中，输入您的姓名首字母。在公司中，输入您学校的
名称。

4 徽标。

单击徽标。单击浏览按钮并从 Lesson 7 文件夹中选择文件 logo.bmp。
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5 说明。

单击说明，在评论部分键入这是对轻木桁架的结构分析，然后单击发布。

提示： 可设置报告路径以接收报告和相关联的数据。
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6 报告。

报告一旦生成，即会出现在新窗口中，其中填有数据和图像。关闭该窗口或打印
报告。

结果默认与零件存储在同一文件夹中。它们可独立于 SOLIDWORKS 或 
SOLIDWORKS Simulation 进行打印或打开。

注： 不要关闭零件。
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用于共享信息的 SOLIDWORKS eDrawings

eDrawings® 是一种可采用电子邮件的通信工具，设计用于大幅改善 2D 机械工程图
的共享和解释。 eDrawings 小到可以通过电子邮件发送，无需其它应用程序即可打
开，且比 2D 纸质工程图容易理解得多。

eDrawings 的优点

 接收者无需 SOLIDWORKS 应用程序即可查看该文件。

 在 SOLIDWORKS 之外查看零件、装配体和工程图。

 文件较小，可用电子邮件发送。

 创建 eDrawing 快捷简单。

 可从任何 SOLIDWORKS 文件中发布 eDrawing。

 您也可以从其它 CAD 系统创建 eDrawings。

查看 eDrawings

可以通过非常生动且富有交互性的方式来查看 eDrawings。与静态 2D 工程图不同的
是， eDrawings 可以进行动画处理，且可以从所有角度动态查看。可方便地与
eDrawings 进行交互 — 采用交互式方式 — 使其成为非常高效的设计协作工具。

eDrawings Professional 还提供对 eDrawings 进行标注和注解的功能，这进一步增进
了设计协作。

查看 eDrawing 动画

动画自动演示工程图视图之间以及工程图视图与物理设计之间有何关联。只需点一
下按钮， eDrawings 即会逐一 “ 动画显示 ” 工程图的每张图纸中的所有视图。

动画采用不同的视图连续显示 eDrawing。此动态动画类似于将零件握在手上随意从
各个角度查看。
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创建 SOLIDWORKS eDrawing

eDrawings 是用于共享数据的简捷方式，对于共享 SOLIDWORKS Simulation 的图像
数据特别有用。

7 图解。

双击位移 1 （- 合位移 -）图解以激活它。这是将保存为 eDrawing 的图解。

8 保存。 

依次单击 Simulation、结果工具、另存为。将数据保存为 
eDrawings 文件 （*.analysis.eprt）文件类型。单击保存。

默认名称采用下列形式： 
零件名 - 算例名 - 结果 - 图解类型。在本例中，名称为 
Reports&eDrawings-Static 1-Results-Displacement1.analysis.eprt 

它存储在由报告创建的文件夹中。

9 打开 eDrawing。
双击文件夹中的 eDrawings 文件。 eDrawings 窗口显示出来。

注： 如果之前没有使用过 eDrawings，它会要求加载权限。
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eDrawings 用户界面

10 设置。

单击算例选项卡 ，然后单击选项显示网格 、显示图

例  和显示标题 。

eDrawings 功能

可以使用各种工具来缩放、滚动和旋转图像并为其添加动画效果。

11 移动零部件。

单击局部放大  并在结构的中央部分拖动出一个窗口。

播放 eDrawings 动画

12 播放动画。

单击播放 。这会启动按顺序显示每个视图的连续正向播放循环。动画顺序由
系统控制，您不能设定顺序。

13 停止动画。

单击停止  可停止动画。

14 重置视图。

要将动画返回到序列的开始，请单击重置 。
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保存 eDrawings

依次单击文件、保存 , 或者按 Ctrl+S 保存 eDrawings Viewer 中当前打开的文件。
您可将文件另存为以下文件类型：

 eDrawings 文件 （*.eprt、 *.easm 或 *.edrw）

 eDrawings Zip 文件

• eDrawings Zip 文件包含 eDrawings Viewer 和 eDrawings 文件。您可解压
eDrawings Zip 文件并运行 eDrawings 可执行文件来提取嵌入的 eDrawings
Viewer 并打开嵌入的 eDrawings 文件。

 eDrawings HTML 文件

 eDrawings 可执行文件

• 可将文件保存为自解压的 eDrawings 可执行 (*.exe) 文件，这种文件包含
eDrawings Viewer 和 eDrawings 文件。某些电子邮件程序、防病毒程序或互联
网安全设置可能会禁止接收带有可执行文件附件的电子邮件。

 BMP、 TIFF、 JPEG、 PNG 或 GIF 图像文件

• 您可将所有您能在 eDrawings Viewer 中打开的文件类型另存为 BMP (*.bmp)、
TIFF (*.tif)、 JPEG (*.jpg)、 PNG (*.png) 或 GIF (*.gif) 文件。

保存 eDrawing

15 保存 eDrawing。
依次单击文件、另存为。对于保存类型：单击 eDrawing HTML 文件 (*.htm) 以将
eDrawing 另存为 HTML 文件。此文件可在 Web 浏览器中查看。单击保存。

将该文件保存在 Reports&eDrawings-Static 1 文件夹中。

16 关闭所有文件。
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进一步探索

梁网格是用于分析梁模型的快捷高效方法，能有效地反映结构的整体状态。然而，
梁单元无法分析梁的厚度方向上发生的情况，因此它们只生成节点处的结果，而节
点位于梁的中心线上。

使用实体网格来在模型的整个厚度上创建单元和节点。这样会在厚度方向上提供多
个节点，从而得出整个厚度方向上结果。

若要进一步探索，请打开零件文件 Solid_Element_Analysis 并依次单击 Simulation、运

行。结果图解采用与梁分析中相同的方式排列。
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 课程 8：建造并测试结构
 
本课程的目标

 打开并打印富含信息的 PDF 文件。

 将梁切割为适当的长度。

 将梁装配为桁架。

 通过施加载荷来测试桁架。

建造结构

如果你们班选择建造并测试结构，您将需要 1/8" x 1/8" 的轻木条。要求长度至少为
24" 或 400mm。还需要胶水和切割木条用的小刀。

切割为适当长度

建造此结构需要 43 个构件，分为 8 种长度。在建造过程中可参考 2 个 PDF 文件。
它们位于与此说明相同的文件夹中。
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1 打开并打印 Measuring Chart.PDF 文件。

浏览到 _CHN 文件夹，打开 Measuring Chart.PDF 文件并根据 PDF 文件中的注意事
项以及下列说明打印该文件。

注： 采用页面缩放：无选项来打印此 PDF 以获得准确的值！

测量和切割构件时请使用此长度表。
所有尺寸的单位均为 mm。

削出此负载板形状以测试
结构的内部宽度。
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2 打开并打印 Construction Guide.PDF 文件。

打开 Construction Guide.PDF 文件并打印。
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3 下框架。 
将端部梁粘到长梁上。现在尚不要粘内部梁。
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4 内部梁。 
将内部梁切割为适当尺寸和形状并放置到正确位置（剖面线区域）。将所有梁粘
起来。

填充内部梁
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5 将外侧轨道加强为三根木条。 
按照图示将长梁粘在内部梁上。将所有梁粘起来。
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6 侧壁。

将所有梁粘起来。

提示： 您可能希望在建好一侧侧壁后先添加交叉支撑（第 88 页上的步骤 7），然后才开始另一侧

侧壁的构建。
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7 交叉支撑。

支撑构件必须全部切成 45 度角以配合现有的框架。将所有梁粘起来。
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8 顶部交叉支撑。

将所有梁粘起来。
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测试结构

测试结构时可将其跨放在一定间距上，并在桥中央施加载荷。请参阅以下详情了解
更多信息。

形成跨距

形成跨距的一种方式是将两个锯木架按既定距离放置，如下图所示。将模型跨放在
两个锯木架上，使其搁在两个锯木架上的长度相等，以仿真分析的环境。

细节

使用两个等高的稳固表面 （锯木架或
桌子均可）以形成所需的 350mm 跨
距。结构的每端搁在表面上的长度应
为 25mm。

提示： 确保桌子或锯木架足够稳固以能承受该
载荷而不弯曲。
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施加载荷

为了测量结构的强度，必须按照建模的情况施加载荷。

使用已知重量的常见物体

可使用许多常见物体来施加载荷。食品罐有各种尺寸，可称出其重量并使用。硬币
也可用于以极小的增量来施加载荷。以美分硬币为例来说明。

1 美分会向结构施加 0.0245N 的力。这个量比较小，与我们要测试
的总载荷相差很远。谁真正愿意在每次测试中数出成百上千个美
分呢？银行有包装好的硬币筒。美分包装为 50 个一筒。请盘算使
用大量美分时的筒数和成本。

容纳载荷

将带绳子的购物袋或其它牢靠的容器吊在负载板上，做法是将绳子穿过负
载板的孔然后用钉子或笔之类的钉住。慢慢地将您选择的重物装到袋子中
以添加载荷。

美分 载荷 (N) 美分硬币筒 成本 （美元）

50 50 X 0.0245 = 1.225 1 $0.50

100 ___X 0.0245 = _____ ____ ____

500 ___X 0.0245 = _____ ____ ____

1000 ___X 0.0245 = _____ ____ ____

5000 ___X 0.0245 = _____ ____ ____
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 课程 9：焊件轮廓和结构构件
 
本课程的目标

 创建新焊件轮廓。

 创建焊件草图。

 将结构构件添加到焊件草图。

创建焊件轮廓和结构构件

在先前课程中分析的零件将被视作焊件零件。这是一种特殊的零件类型，用于为一
组连接在一起的结构构件建模。

在本课中，您将学习如何通过预制屋顶桁架建模来创建此类型的零件。
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什么是焊件？

焊件是由多个实体（被称为结构构件）构成的零件，这些构件连接在一起形成单个
结构。

什么是结构构件？

单个实体代表钢梁或木材，并被称作结构构件。结构构件的位置和长度取决于截面
或应用到草图线的焊件轮廓。

什么是焊件轮廓？

焊件轮廓是代表标准结构截面形状（如管形、工字形、
角钢、管道、水渠形和木材）的库特征草图。轮廓的位
置由原点位置决定。

现有焊件轮廓

现有焊件轮廓的文件夹位于 C:\Program Files\
SolidWorks Corp\SOLIDWORKS\lang\english\weldment profiles。
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子文件夹 ansi inch 和 iso 中包含这些常用形状的多种尺寸。

路径警告

在本课中，完整路径取决于 SOLIDWORKS 在 C 盘上的默认安装位置。如果
SOLIDWORKS 未按默认设置进行安装，则路径将需要做一些调整。

注： 现有的焊件轮廓中没有一个与轻木条的截面或
与比其大得多的几何关系 2x4 木材相似。这意
味着必须创建新的焊件轮廓。

创建新焊件轮廓

焊件轮廓是以特定文件类型保存在特定文件夹下的
2D 草图。

在本例中，该草图将为居中放置的矩形。

文件类型为库特征。文件夹为焊件轮廓文件夹。

第一步是在适当的位置创建一个新文件夹以用于保存
新文件。

焊件轮廓文件夹

所有焊件轮廓均可在特定文件夹下找到，即焊件轮廓文件夹。您可以使用新建文件夹

将新文件夹添加到默认设置中。新轮廓可放置到新文件夹内。

1 文件夹。

依次单击开始、计算机，然后浏览至文件夹 C:\Program Files\SolidWorks Corp\
SOLIDWORKS\lang\english\weldment profiles\ansi inch。

请参阅 第 95 页上的 路径警告 以了解更多信息。

默认焊件轮廓形状

矩形管 角钢 方管

c 型材 s 形截面 管道
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2 新建文件夹。

单击新建文件夹并将文件夹重命名为 lumber。

创建新零件

草图需要在零件内部创建，因此第一步是创建新零件。

查找位置

• 菜单栏：新建 

• 菜单：文件、新建

• 键盘快捷方式：Ctrl+N

3 新建零件。

单击新建。单击零件和确定。
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更改单位制

单位制是长度、质量和时间单位的组合，用于 SOLIDWORKS 计算。您默认的单位
制可以为 MMGS、 IPS 或其他常用单位组。在本例中，我们将使用 IPS 单位制，它
包括：英寸、磅和秒。

其他类型包括： 

 MKS （米、千克、秒）

 CGS （厘米、克、秒）

 MMGS （毫米、克、秒）

4 单位制。

从单位制菜单  选择 IPS （英寸、磅、秒）。这将单位更改为英寸。

注： 如图所示，此菜单位于屏幕底部消息编辑零件的右侧。

创建新草图

草图用于在 SOLIDWORKS 中创建 2D 几何体，如直线、弧、圆和矩形。它们对于
在 SOLIDWORKS 中创建几何体至关重要。

查找位置

• CommandManager：草图 > 草图 

• 菜单：插入、草图

• 快捷菜单：右键单击基准面，然后单击草图 

5 新建草图。

单击前视基准面，然后单击草图 。
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绘制矩形草图

矩形是由四条直线构成的草图几何体。中心矩形版本按中心放置，并具有两条水平
线和两条垂直线条。

查找位置

• CommandManager：草图 > 矩形  > 中心矩形 

• 菜单：工具、草图实体、中心矩形

• 快捷菜单：右键单击草图，然后单击中心矩形

6 矩形。

单击中心矩形 ，然后单击原点。接着，远离中心沿对
角线方向移动，并单击与图示位置相似的某个位置。单
击 。

注： 现在，实际大小并不重要。将在后面的步骤中对其进
行定义。

标注尺寸

标注尺寸工具被称作智能尺寸，因为同一
工具可用于创建多种尺寸类型。尺寸帮助
定义轮廓的大小并可用于更改轮廓。

在此部分中，它将用于创建线性尺寸，同
时也用于创建角度、半径和直径尺寸。

查找位置

• 菜单：工具、尺寸、智能

• 快捷菜单：右键单击草图，然后单击智能尺寸 
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7 垂直尺寸。

单击智能尺寸 ，然后单击左侧的垂直线条，如图所示。移到左侧，再次单击
以放置尺寸。在出现的对话框中，键入 1.5 以设置尺寸值，然后单击 。

几何体颜色

为何有些线条仍为蓝色，而另外一些线条现在成为黑色呢？草图中用颜色代码来标
注几何体的状态。

 蓝色表示定义不足，需要更多定义（在此例中为对尺寸的定义）。这是未完成的
状态。

 黑色表示已完全定义。这是所需的状态。

 红色表示存在必须要解决的冲突。冲突的一个例子是，当您尝试创建同时为水平
和垂直的线条时，即会发生冲突或过度定义状态，因为线条不可能同时为水平和
垂直。这是中断的状态。

8 水平尺寸。

如图所示，单击上部的水平线条。移到上部，再次单击以放置尺寸。在出现的对
话框中，键入 3.5 以设置尺寸值，然后单击 。

注： 几何体全部为黑色时表示已完全定义。

9 退出草图。

单击屏幕右上角的退出草图 。
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将草图保存为库特征

需要将草图保存为特定文件类型（库特征），以作为焊件轮
廓来使用。它还必须放置在定义用来保存焊件轮廓的文件夹
中。

查找位置

• 菜单栏：保存 、另存为 

• 菜单：文件、另存为

10 库特征。

在 FeatureManager 设计树中单击 Sketch1。

依次单击文件、另存为。

单击保存类型：Lib Feat Part (*.sldlfp)。

浏览到文件夹 C:\Program Files\SolidWorks Corp\SOLIDWORKS\lang\english\
weldment profiles\ansi inch\lumber。

注： 一开始的草图选择是至关重要的。

11 名称。

键入名称 2 x 4，然后单击保存。

注： 可能会出现一则警告，提示您没有在此位置进行保存的权限。如果出现此
情况，请将文件保存至其他位置，然后手动将其移动到上述位置的 lumber
文件夹中。
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创建相似的焊件轮廓

需要不同的轮廓用来表示焊件轮廓的不同形状或大小。通过复制和编辑文件，可从
现有的 2 x 4 焊件轮廓创建更大的木材截面 (2 x 6)。

12 另存为。

单击另存为，将新库特征命名为 2 x 6，然后单击保存。

编辑草图

可编辑现有草图以添加或更改几何体或尺寸。

查找位置

• 快捷菜单：右键单击草图，然后单击编辑草图 

• 菜单：选择一个草图，然后依次单击编辑、草图

13 编辑草图。

右键单击草图 Sketch1，然后单击编辑草图 。双击 3.5 尺寸并将其更改为 5.5。单
击 。

14 退出草图。

单击屏幕右上角的退出草图 。

15 保存并关闭。

依次单击文件、关闭，然后单击保存。

焊件轮廓的其他信息

如下所示，该形状更常见的焊件轮廓类型会在每条边线的中点处包含一个点 。这
可为轮廓定位提供更多灵活性。此例不需要它们。
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创建焊件草图

焊件草图用于定义所有结构构件的位置和长度。

16 打开零件 M 屋顶桁架。

单击打开 。

在打开窗口中，单击类型： 
SOLIDWORKS Files (*.sldprt; *.sldasm; *.slddrw)，并浏览至 Bridge Design Project\
Student\Lesson 9 文件夹。

选择 M Roof Truss.sldprt 并单击打开。

注： 该零件的单位为英尺，材料设置为松木。

17 更改为前视视图。

单击视图方向 ，然后单击前视 。

18 编辑草图。

编辑草图 Sketch1。有关详细信息，请参阅 第 101 页上的 编辑草图。

绘制线条草图

每个线条定义焊件中的一个结构构件。

查找位置

• CommandManager：草图 > 线条 

• 菜单：工具、草图实体、线条

• 快捷菜单：右键单击草图，然后单击线条

19 垂直线条。

单击线条 。如图所示，单击原点，垂直移动，然后再次单击。

注： 垂直关系标记  表明线条完全垂直。
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20 折线。

如图所示，再次单击左下端点，以添加另一个线条。

21 垂直支撑。

通过单击下部的水平线条并垂直向上移动来创建一个线条。再次单击折线以创建
一个短的垂直线条。
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22 成夹角支撑。

移回原点并再次单击以创建一个成夹角支撑。单击 。

23 垂直尺寸。

单击智能尺寸 ，然后单击垂直线条并添加尺寸。如图所示，将尺寸值设为 5。
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24 线条之间的尺寸。

单击后接中心垂直线条的短垂直线条。单击草图下面并放置尺寸。将尺寸值设为
6 并单击 。

镜向实体

可通过沿线条镜像草图几何体来复制它。
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查找位置

• CommandManager：草图 > 镜向实体 

• 菜单：工具、草图工具、镜向

25 要镜向的实体。

单击镜向实体 ，然后单击如下所示的三个线条。

26 镜向。

单击镜向字段，然后单击中心垂直线条，如图所示。单
击 。

27 退出草图。

单击屏幕右上角的退出草图 。

28 保存。

单击保存 。
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29 更改为等轴测视图。

单击视图方向 ，然后单击等轴测 。

添加结构构件

使用带选定轮廓的现有草图几何体来添加结构构件。

结构构件

结构构件的长度取决于选定线条的长度和位置。

组

组是迫使一个结构构件相对其他结构构件被修剪的选择集。
这使得每个结构构件都被自动修剪为合适的大小和形状。
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CommandManager 选项卡

并非所有的 CommandManager 选项卡
都可见。如果焊件选项卡不可见，右键
单击任一 CommandManager 选项卡，
然后单击焊件以显示它。

查找位置

• CommandManager：焊件 > 结构构件 

• 菜单：插入、焊件、结构构件

30 结构构件。

单击结构构件 ，然后依次单击 ansi inch、 lumber 和 2 x 4。如
图所示，单击下部的水平线条。暂时不要单击确定。

注： 当将轮廓应用到线条时，预览将显示轮廓的方向。
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31 新建组。

单击新建组，然后选择上部的两条折线。暂时不要单击确定。

32 下一个新建组。

单击新建组，然后选择中心垂直线条。暂时不要单击确定。
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33 下一个新建组。

单击新建组，然后选择外侧的两个垂直线条。暂时不要单击确定。

34 最后一个新建组。

单击新建组，然后选择外侧的两条折线。

单击 。

35 更改为前视视图。

单击视图方向 ，然后单击前视 。

36 隐藏草图。

右键单击 Sketch1，然后单击隐藏 。
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多个实体

添加结构构件将在零件内创建多个实体。由于使用了新建组，每个实体都被修剪为
合适的大小和形状。

37 编辑特征。

右键单击 Structural Member1 特征，然后单击编辑特征 。
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38 更改大小。

将大小选为 2 x 6，然后单击 。

39 关闭零件。

依次单击文件、关闭，然后单击保存以保存更改。
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G 

 词汇表
 术语 定义

eDrawing 零件、装配体或工程图的一种简单展现。 eDrawings 非常小，
可以通过电子邮件发送并且创建用于多种 CAD 文件类型（包
括 SOLIDWORKS 和 SOLIDWORKS 数据）。

FeatureManager 设
计树

SOLIDWORKS 窗口左边的 FeatureManager 设计树提供活动
零件、装配体或工程图的大纲视图。

Simulation 算例 用于存储完整分析的文件夹，其中存储的内容包括：材料、夹
具、外部载荷和网格。

Simulation 算例树 一种树形结构，与 FeatureManager 设计树相似，其中包含构成
仿真的特征。

SOLIDWORKS
Simulation

SOLIDWORKS 内用于进行结构分析的软件。

位移 梁受到载荷以后从原始位置发生的移动。

元素 用于表达模型的一小块的简单形状。所有元素合起来表达整
个模型。

分析 对结构的行为进行建模以确定它能否承受指定的外部载荷的
过程。在该过程中会计算位移、应力和安全系数等量。

动画 采用动态方式查看模型或 eDrawing。动画会仿真运动或显示
各种视图。

单位制 长度、质量和时间单位的组合，通常用 IPS 或 MMGS 等单位
制表示。

命名视图 命名视图是零件或装配体的特定视图（等轴测视图、上视图
等），或由用户对特定视图定义的名称。可将视图方向列表中
的命名视图插入到工程图中。

图形区域 图形区域是 SOLIDWORKS 窗口内显示零件、装配体或工程
图的区域。

外部载荷 从外部施加到结构上的力或压力。对于桁架来说，外部载荷可
能是火车的重量。

夹具 夹具用于限制模型中的点的移动。也称为约束。

安全系数 在分析中计算出的值，用于确定结构是否坚固，能否承受对其
施加的外部载荷。

屈服强度 根据梁内应力确定的梁的强度极限。

工程图 工程图是对 3D 零件或装配体的 2D 展现。 SOLIDWORKS 工
程图文件名称的扩展名为 *.slddrw。
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工程图图纸 工程图纸是工程图文档中的一页。

帕斯卡 压力和应力的公制 (m-kg-s) 单位。它定义为 1 牛顿 / 平方米。
在传统英制术语中， 1 帕斯卡约为 145.04×10-6 磅 / 平方英寸
(psi)。因为它是非常小的量，所以通常使用派生单位 MPa（兆
帕斯卡）和 kPa （千帕斯卡）。它因著名的数学家、物理学家
布莱士 · 帕斯卡 (1623-1662) 而得名。

应力 应力是用于描述结构外部承受外部载荷后在内部产生的单位
面积压力的量。常用单位有帕斯卡和磅 / 平方英寸。

应力分布 用于显示零件内所有位置的应力大小的彩色图。采用彩色来
表示各种应力值范围。

弯曲 当梁受到横向载荷时发生的情形。也称为挠曲。

强度 梁的强度或刚度包含横截面形状（面积转动惯量）和材料。

拉伸和压缩 因为弯曲在梁内部产生的力。

文档 SOLIDWORKS 文档是包含零件、装配体或工程图的文件。

材料 用于构成结构中的梁。在实际结构中，通常是钢，但也可能是
木材或混凝土。我们使用的是木材。

桁架 铁路常用的简单桥形结构。

梁 梁是横截面形状不变的结构构件。它通常因受到载荷而弯曲。

模型 模型是零件或装配体文档中的 3D 实体几何体。如果零件或装
配体文档包含多个配置，则每个配置都是单独的模型。

焊件 基于 2D 或 3D 草图、轮廓和单个零件内的多个构件构成的
结构。

焊件轮廓 代表结构构件的截面的 2D 草图。

牛顿 力的公制 (m-kg-s) 单位。1 牛顿的力可使质量为 1 千克的物体
产生 1 米 / 平方秒的加速度。在传统的英制术语中， 1 牛顿约
为 0.225 磅力 (lbf)。牛顿因艾萨克 · 牛顿 (1642-1727) 而得名。
他是第一个清楚理解力 (F)、质量 (m) 和加速度 (a) 之间的关
系的人，该关系表达为公式 F = ma。

特征 特征为单个形状，如与其它特征结合则构成零件或装配体。特
征总是在 FeatureManager 设计树中列出。

环境 影响结构的外部因素。它们包括施加到结构的载荷以及限制
结构移动的位置。

直线 直线是带有两个端点的笔直草图实体。直线可以通过将外部实
体（如边线、基准面、轴或草图曲线）投影到草图中而生成。

矩形 四条直线可在草图中组成矩形形状。

约束 约束用于描述在分析中无法移动的模型部分。

结构 用于形成单个零件的一组梁。在 SOLIDWORKS 中，这种零件
称为焊件，即由多个块焊接而成。

术语 定义
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结构分析阶段 一般的分析包括预处理 （设置） 、分析和后处理 （查看结
果）阶段。当使用 SOLIDWORKS Simulation 进行分析时尤
其如此。

结构构件 代表梁或木材长度的焊件结构内的单个构件。

网格化 将模型划分为称为元素的小块的过程。

节点 用于确定元素形状并连接元素的点。

草图 2D 草图是基准面或面上的一组直线和其它 2D 物体，它们构
成诸如基体或凸台等特征的基础。 3D 草图则是非平面的轮
廓，可用于引导扫描或放样等等。

装配体 装配体是一种文档，在此文档里零件、特征以及其它装配体
（子装配体）配合在一起。零件和子装配体与装配体不在同一
个文件中。 SOLIDWORKS 装配体文件的扩展名为 *.sldasm。

零件 零件是由特征组成的单个 3D 物体。零件可以称为装配体内
的零部件，也可在工程图中采用 2D 方式表达。零件的例子包
括螺栓、销钉、平板等。SOLIDWORKS 零件文件名称的扩展
名为 .sldprt。

零部件 零部件为装配体内的任何零件或子装配体。

面 面是模型或曲面上可以选取的区域（可能是平面也可能不
是），面带有边界，可帮助定义模型或曲面的形状。例如，矩
形实体有六个面。

术语 定义
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