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桥梁设计项目

使用 SolidWorks 和
SolidWorks Simulation 来设

计、测试和
建造结构
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1 - 简介
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必要条件

 此项目的必要条件。

 SolidWorks 文件具有三种基本
类型：零件、装配体和工程图。



4

Ι©
 D

as
sa

ult
 S

ys
tèm

es
 Ι

Co
nfi

de
nti

al
Inf

or
ma

tio
n 
Ι

2 - 结构设计
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什么是桁架？

 桁架是铁路桥、公路桥
和人行桥所用的简单结
构，能在一定跨度范围
内承载大型载荷。它们
包括一个路面或轨面、
2 个壁面，有时还包括
壁面之间的支撑。
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较大跨度

 对于较大跨度，
可以重复采用多
个桁架结构。
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桁架类型

 右边的 Warren 桁架是最简单、
最经济的桁架类型之一。它还可
以倒过来使用，这种情况下需要
增加垂直构件。
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桁架类型（续）

 上面的 Pratt 型和下面的 Howe 型桁架
也较为常见。我们将研究类似于 Pratt 
型的桁架。
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桁架壁面

 桁架的侧壁的作用远非防止火车
或汽车从桁架上跌落那么简单。
它们用于吸收并传导置于桁架上
的载荷（例如火车车厢）。
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梁

 桁架由梁通过螺栓、焊接或铆钉
连接而成。梁的常见例子是衣柜
内用于挂衣服的横杆。

 梁具有恒定的横截面。
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外部载荷

 外部载荷是施加到梁上的力。通常
施加到梁上的载荷是重量，例如火
车车厢的重量。载荷通常施加在梁
的某一区域。



12

Ι©
 D

as
sa

ult
 S

ys
tèm

es
 Ι

Co
nfi

de
nti

al
Inf

or
ma

tio
n 
Ι

弯曲和挠度

 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。挠度表示梁从原始位置移动
的远近。载荷越大，挠度越大。
“最糟情形” 挠度出现在当载荷
位于梁中心时。
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拉伸和压缩

 当梁弯曲时，内部结构会发生
变化。梁的上半部分（载荷施
加到的面）会发生压缩（使两
端靠近），而下半部分则会发
生拉伸（使两端远离）。
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应力

 应力用于衡量梁受力时内部产生
的变化。它定义为力除以面积，
常用单位有帕斯卡 (Pa)、兆帕斯
卡 (Mpa) 和磅每平方英寸 (psi)。

 应力可导致梁在高载荷下断裂。
分析可提供显示高应力区域和低
应力区域的图。
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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。

 实际上，它用于衡量使梁弯曲后
不可回复而保持弯曲状态所需的
最小应力。

 梁的材料和横截面都影响其强度。
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梁的强度

 横截面形状影响强度

 使用较坚固的材料能够使梁更坚固
（钢比木材坚固）。

强度

横截面
形状

材料
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横断面形状

 将两根或三根梁如图所示堆叠起
来，可以使梁更难弯曲并能承受
更大的载荷。



18

Ι©
 D

as
sa

ult
 S

ys
tèm

es
 Ι

Co
nfi

de
nti

al
Inf

or
ma

tio
n 
Ι

截面深度

 截面越深（左侧），材料越坚
固。加大截面宽度（右侧）也
有作用，但作用没有那么大。

 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。该参数由截面的宽度
(b) 和高度 (h) 尺寸计算得来。
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面积转动惯量

 对于边长为 3.175mm（0.3175cm 或 1/8”）的正方形
横截面，其面积转动惯量为：

 1 个横截面 = 8.47 基本

 2 个叠放 = 67.75 强度为 8X
 2 个并排放置 = 16.94 强度为 2X

 3 个叠放 = 228.64 强度为 27X
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材料

 用于制成梁的材料对梁的强
度影响极大。尽管木材和金
属合金都多种多样，但一般
来说金属比木材强度大。

 注意，与金属不同的是，木
材具有颗粒结构，使其不同
方向上的强度也不同。
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钢梁

 大厚度钢梁在桁架、建筑物、隧
道、工字梁和管道中随处可见。
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交叉支撑

 交叉支撑通过防止连接点旋转而
加强结构的刚度。

 使用大头针钉住吸管端部的简单
教具来展示交叉支撑的作用。
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3 – 使用梁计算器
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梁计算器

 梁计算器可用于估算位移。这可用于
确保分析符合预期。
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4 – 分析结构
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分析的各个阶段

模型

预处理

分析

后处理

 结构分析顺次包含几个阶段。

 在 SolidWorks 中：

o 使用模型来创建几何
体。

 使用 SolidWorks 
SimulationXpress ：
o 通过预处理来添加材
料、夹具和载荷。

o 分析是在分析器中运行
输入的过程。

o 后处理用于查看结果。
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设计循环

 设计循环用于通过恢复到原始
设计再更改模型来实现反复变
更。变更会改变分析结果。 SolidWorks Simulation
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夹具和外部载荷

 夹具用于防止结构的某些部分
移动。

 外部载荷用于向结构施加力。
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材料

 所选的材料以数值属性的形式
为分析提供数据。
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接榫

 在梁中心线的交点处自动创建
接榫。
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夹具

 通过在模型中选择接榫来施加
夹具。
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载荷

 通过在模型中选择接榫来施加
外部载荷。
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网格化并运行

 网格化用于创建代表模型形状的梁单
元和节点。



34

Ι©
 D

as
sa

ult
 S

ys
tèm

es
 Ι

Co
nfi

de
nti

al
Inf

or
ma

tio
n 
Ι

5 - 进行设计变更
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变更

 使用不同的模型，注意因模型
的变化而导致的结构性能变化。
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6 – 使用装配体
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碰撞检测

 在装配体中，可检查零部件是
否碰撞、干涉或冲突。
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更改尺寸

 也可以更改用于定义模型外形
的尺寸来更改模型尺寸。
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7 – 生成结构的工程图
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工程图

 工程图包括模型视图、切割清
单和零件序号。



41

Ι©
 D

as
sa

ult
 S

ys
tèm

es
 Ι

Co
nfi

de
nti

al
Inf

or
ma

tio
n 
Ι

8 – 报告和 eDrawings
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eDrawings

 可根据后处理数据生成 HTML
（web 格式）的报告。

 可采用 eDrawing 来向其它用
户发送信息。
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9 – 建造并测试结构
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建造辅助材料

 PDF 文件测量图和建造指南
可供建造时参考。
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建造结构

 分发 1/8" x 1/8" x 24" 轻木杆、胶
水和切纸刀。

 根据说明切削、胶合并组装结构。
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测试结构（设置）

1. 搭建锯木架或桌子来表示
350mm 的跨度。

2. 将桥和负载板搭在锯木架
或桌子之间。

3. 请确保佩戴眼罩！
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测试结构（测试重量）

4. 使用穿绳袋或带有提线的桶。

5. 将拉绳或提线穿过负载板并
固定。

6. 向袋或桶中加载重物，直到
发生断裂。
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